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ABSTRAKT

Infiltra¢ni schopnost {dy je jednim z hlavnich faktérhrajici roli @i ochraré pady
pied nezadoucimidinky vodni eroze. Cilem prace bylo vyhodnotit vintenzity gejezdi
zentdélské mechanizace na infilthai schopnost jdy. V této praci byly porovnavanstyri
vybrané varianty zpracovaniigy. Prvni variantou byla orba, druhou variantouadatCTF
(fizené pojezdy po pozemcich)ielim zmisobem zpracovaniudy byla orba + hluboké
kypieni a posledni variantou metoda CTF + hlubokéidwyp Hluboké kypeni bylo
provedeno na vybraném pozemkueg zahajenim pokids Prace byla rozilena na
teoretickou a na praktickotiast. V teoretickéiasti byl popsan vyvoj zpracovaniigy a
sowasna zergdélska praxe fi zpracovani fidy. V dalSich kapitolach byla popsana infitina
schopnost fdy pi riznych zmsobech zpracovaniagy a zhufiovani pidy pejezdy
zentdélské techniky. Pozornost byla takénevana erozi fdy, ktera pedstavuje v saiasné
doke vazny problém nejen €eské republice, ale i v celagovém netitku. V praktickécasti
byla zpracovana a vyhodnocena jednotliv&eni infiltrace vody do fdy, polni nasycena
hydraulickd vodivost, penetmai odpor a objemova hmotnostidy pro vSechny varianty
zpracovani fdy. Na za¥r byly zhodnoceny dosazené vysledky jednotlivyckiieni a
celkovy vliv a Finos testovanych #igohi zpracovani fdy na infiltratni vlastnosti gdy.

Kli ¢ova slova:puda; infiltrace; eroze, zhuni pady; prejezdy zemsdelské mechanizace

ABSTRACT

The infiltration capacity of soil is one the mdactor which is important when the
soil conservation is affected by water erosion. &lme of the diploma thesis was to evaluate
the effect of intensity of the crossing by agriovdt mechanism on the infiltration soil
capacity. The first variation of soil processingswan entirely plowing. The method CTF
(Control Traffic Farming) was the second optioneTdeep loosing of soil was done before
infiltration experiments on selected fields weredstigated. The third way of soil processing
was a plowing with deep loosing of soil and the \asiation was the method of the CTF with
deep loosing of soil. The thesis was divided im@ tparts: theoretical and practical. The
evolution of soil processing and the current adnica practices of soil processing were
described in the theoretical part. Further thdtnation capacity of soil with different ways of
soil processing and compacting soil by the crossihggriculture machines were depicted.
The patient was dedicated to the soil erosion whalse nowadays serious problem in the
Czech Republic and in global scale as well. Measargs of infiltration, field saturated
hydraulic conductivity, penetration resistance botk density of soil for all variations of soil
processing were conducted in practical part. Obthiresults of different measurements and
the influence and contributions of testing variaiaf the soil processing on infiltration soil
capacity were discussed in conclusions.

Key words: soil; infiltration; erosion; soil compaction; crasgs agricultural mechanization
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Diplomova prace Hodnoceni vlivu & pidy pojezdovymi Gstrojimi
zemedélskych strofi na infiltraéni vlastnosti pdy

1 UvoD

V souwasné dob piIni zengdélstvi tii zakladni dlohy - produiai, krajinotvornou a
socialni. Tim zajiuje nejen vyZivu obyvatelstva a vyrobu dalSich mewnéskych
produkiti, ale také tvorbu a udrzeni krajinného razu a podgwacovnich filezitosti pro
venkovské obyvatelstvo. Zewmlci dnes vCeské republice hospodana fiblizné 4,26
milionech hektak zenmed¢lské pidy, coz je térd polovina celkoveé rozlohy statu (54 %).

Systémy zpracovaniapgy dle jejich praktického pouziti Ize rodd na tradEni
zpracovani fdy orbou s dalSimi naslednymi ukony nebo na v dinddie se prosazujici
pudoochranné redukované zpracovani. Principem tafi@mcovani se stava kigmi pidniho
profilu s ekonomicky vyhodnou agregaci sirojfechnologie ochraujici pidu predstavuji
piinos pro Zivotni progedi ve srovnani s konvé&mimi technologiemi. Tyto technologie
zpravidla umoiuji zvySeni infiltrace vody dotaly, zadrzeni vody ve&Sich hloubkach,
redukci povrchoveho odtoku vody a snizeni rizikazer

Jednim ze saasre nejvyznamgjSich faktofi v zengdélstvi vedoucich k degradaci
pudy je eroze, P niz dochazi k odnosa Ubytku fdy na poli. Eroze jspiva ke snizeni
produktivity pidy z hlediska jejiho ze®dglského vyuZiti nejen Ceské republice ale i
celoswtové. Udaje zCeské republiky odhaduji, Ze vodni erozi je ohroZkolem poloviny
SetrrgjSim metodam zpracovanfighy, bohuZzel ¥tSina stale setrvava u konwerch postup.
DalSim zna&nym problémem je nezadouci zhowani mdy v disledkucastych pejezdi tézké
mechanizace po pozemku. Zherthpady omezuje produlni a ekologické funkce v rostlinné
vyrobe, zhorSuje vyuziti Zivin rostlinami a snizuje infdcni vlastnosti pdy.

1.1 CiL PRACE

Cilem pedkladané diplomové prace je vyhodnoceni vlivu nnty prejezdi pro
vybranou technologii zpracovanigy na infiltrani schopnosti {udy.

Na avod si je pdeba polozit 8kolik otazek. Jakym zZjsobem se budou dané varianty
zpracovani fidy mezi sebou liSit, které z nichripesou pedpokladany vysledek a které
nikoliv? Je lepSi zpracovavatqgu orbou nebo zavedenim systéfimené organizace jizdnich
stop mechanizace jen s kgpim? Jakédinky a efekt ma p&ateeni hluboké kypeni pidy na
jednotlivé ngfené veltiny, kterymi jsou infiltrace vody dotaly, polni nasycena hydraulicka
vodivost, penetr@i odpor a objemova hmotnost?

1.2 METODIKA PRACE

V ramci teorie bude charakterizovanalp, vyvoj jejiho zpracovani a stasna situace
v zemédglské praxi @i zpracovani pdy. DalSi¢ast bude gnovana infiltr&ni schopnosti jdy
a jeji ovlivreni miznymi zpisoby zpracovanitmly. Nasledujicicast se bude zabyvat erozi
pudy. A to od vzniku eroze az po opati k udrzitelnému hospofimi z pohledu protierozni
ochrany. Zhutovani mdy prejezdy zemdélské techniky a zjsobem zpracovaniudy bude
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zemedélskych strofi na infiltraéni vlastnosti pdy

dalSi vyznamnouasti, kde budou popsanyisledky zhutovani gidy a opateni vedouci ke
snizeni daného zhutni. Posledni teoretick&ast se bude zabyvat zabvanim [dy prejezdy
pojezdovymi ustrojimi zewuélské mechanizace, do kterych figineumatiky nebo pasove
podvozky. Dale navigaimi systémy a preciznim zen€lstvim. Za¥recna teoretick&ast se
bude zabyvat metodou CTF, coz jeéigpb zpracovani pozemlsiizenou organizaciipjezdi
zentdélské techniky.

Praktickacast se bude&novat vlastnimu ®ieni a vyhodnocovani vysledlkV prvni
casti bude nejprve provedeno hodnoceni a popis \&edolokality, na které byl zalozZzen
pokusny pozemek. Dal§gasti se budou zabyvatipravou a metodikou #&ieni, vysledky a
jejich zavrecnym zhodnocenim. Nejprve se budou zabyvat infiitracdy do pidy a
zpracovanim dat pomoci analyzovanych snimidale hodnocenim polni nasycené
hydraulické vodivosti, zhutmim pidy pomoci ndfeni penetréniho odporu a na konec
objemovou hmotnostitaly.

V zawrecné ¢asti bude zhodnocen celkovyimos a poznatky z jednotlivych éieni
pro jednotlivé variantytizného zpracovaniuply.

Diplomova prace bude vypracovana za pomoci kondts vedoucim diplomoveée

prace, odborné literatury a internetovych ztlrdpeznam zdrdj bude uveden na konci
diplomové prace getre seznamu obrazk tabulek, graf a také piloh.
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zemedélskych strofi na infiltraéni vlastnosti pdy

2 LITERARNI ROZBOR

2.1 PUDA

Pida je neobnovitelnym frodnim zdrojem a je charakteristickou slozkou iksaj
(Obr.1). Je to nejsvrckijsi porézni vrstva pevné zemskink ktera se sklada z anorganické a
organické hmoty, vody, plyna zivych organisiin Mezi €mito slozkami existuji neustalé
vztahy, které jsou ovlivovany fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi progesDiky témto
procesim tvori pada slozity oteveny systém, ale svou schopnosti autoregulacenictit
proces i systém relativéh samostatny. Je nutno kompléxji chapat jako slozku Zzivotniho
prostedi, tvdici spolu s atmosférou, hydrosférou a biocen6zakc¢hi ekologicky systém.

Cinnosti ¢lovéka jsou ovliviovany vechny tyto procesyf az zamdrng, &i nikoliv.
NejvétsSi viiv na pidu a jeji oziveni méa zetdélska ¢innost. Rstitelé se pomoci zefdélské
¢innosti snazi ppravit pistovanym plodinam vhodné podminky pro jejidistra vyvoj, a to
zpracovanim fpdy, zalozenim porostu, vyzivou a ochranou rostlin.

Pojem zpracovanitgly zahrnuje Ukony a zasahy upravujici orniciést podornini
vrstvy do vhodného strukturniho stavu aplikovanédby vchazenigstovanych rostlin. Je to
soubor zpracovatelskych zasaprovad&nych véasovém rozmezi od skliznpiedchazejici
plodiny (predplodiny) do vzejiti nasledujici (nasledné) plgdia pozemku.

Pro zenddélstvi je pida predevSim stanovidin pEstovanych rostlin, prosgdkem
k vyrobé potravin rostlinného jvodu, krmiv pro hospodéka zvfata, ale i surovin pro
nepotravinéské vyuziti. B hospod#&eni na fidé by mélo byt trvale v popedi zajmu uchovani
arodnosti fidy a jejich ekologickych funkci. [6, 7]

Obr. 1 Charakteristickou sloZkou krajiny jeiga

Zdroj: [20, 21]
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2.1.1Vyvoj systéemi zpracovani pidy

Dvacaté stoleti je obdobi vyrazné racionalizacegm@acovani pdy. Frevladaji trendy
zjednoduSenych technologickych postigodobrymi ekonomickymi vysledky i gipnivéjSimi
ekologickymi dopady na zefdélskou krajinu.

Vyznamnym bodem v historii zpracovanidy na tzemCeské republiky bylo obdobi
po roce 1948, kdy nastava radikalni ¢ v zemddélstvi a dochazi k zestémi velkych
statki. V tomto obdobi doslo ke sjednocovani jednotlivyalenSich poli do velkoplosnych
celki. Toto spojeni mlo svou pozitivni i negativni stranku. Pozitivem ldyzvySeni
produktivity prace, mnohdy ale na ukor jeji kvalilyegativnim jevem bylo sniZeni diverzity a
stability zen¢delské krajiny a mnohdy naruSeni jejiho razu. [6]

2.1.2SoWwasna situace v zegdélské praxi pri zpracovani piady

Dnesni trendy ve zpracovanidy maji oproti obdobi v letech 1955 az 1990 chanakt
SetrrgjSiho  pistupu k @de. V predchozich desetiletich byly zémg konstruktéd
zentdélskych strofi orientovany hlavé na vykonnost strdja to bez ohledu naidledky, které
na pmdé zpasobi, tedy na destrukci a zhémh pidy. Sowasné trendy vyvoje stnbjpro
zpracovani pdy sleduji nejen jejich vykonnost, ale i dopady mimické a enviromentalni.
Z tohoto divodu jsou VCeské republice vyuZzivany vhodné stroje nejen tukémsroby, ale
také Sptkoveé stroje zahratnich vyrobd.

Kratkodoba stagnace v obriostroja pro zpracovani a kultivaciady po roce 1989 je
pro prosperujici zewdélské podniky postuph nahrazovana &Si nabidkou variabilnich
strojnich soustav, néjlad podle dky zakeru, hmotnosti, vicetelovosti, vhodnosti pro
rozdilné mdni druhy i nakladovosti. Séasna Urovie pouzivané zetuélské techniky i
systénii ve zpracovani jmly vCeské republice je té& adekvatni systéém pouzivanych
v hospodésky vysglych zemich. [6]

2.1.3Hospodéarsky vyznam zpracovani fdy

Zakladni ukony zpracovaniugy jsou podmitka, orba,i@ds€ova giprava fidy a
kultivace pidy v porostech plodin (n&ppletkovani). Zpracovanigaly je z agrotechnickych
opafteni energeticky nejnatngjSi. V sokasné dob se vSeobeen prehodnocuji z @ivodi
ekonomickych a ekologickych #poby hospod&ni na jidé. Ve zpracovanijy se zaina
nahrazovat tradni zpracovani orbou (Obr. 2) zjednoduSenymi (restakgmi) postupy
s minimaliz&nimi a pidoochrannymi prvky (Obr. 3).

Systémy zpracovaniudy podle jejich praktického pouziti Ize v sagné dob rozcklit
na tradéni s hlubokymi zasahy daigy (orba) s dalSimi naslednymi ukony nebo zjednedés
(minimalizace) s rflkymi zasahy do fdy s ekonomicky vyhodnou agregaci sirdySechny
ukony ve zpracovanitoly maji mechanicky charakter, tzn. oviji a pozndnuji padni
prostedi.

Ukolem zpracovani imly je vytvdit pro psstované rostliny vimnim prostedi
optimalni podminky nebo se optimu co nejviébliZit, a tim zlepSovat a udrZzovat prodak
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schopnost pdy. Kon&nym cilem vSech zpracovatelskych zdsalo pidy je mechanickée
vytvoieni drobtovité pidni struktury, coz jsou agregaty o velikosti 2 & rhim, zejména u
téZkych a stedre t¢Zkych pid a zlepSeni struktury u lélch pid. DalSim Ukolem ib
zpracovani pdy je také eliminovatizné negace, které se v rostlinné vygretyskytuji, nap.
nezadouci dkledky misobeni &ké mechanizace naugu, vysSi koncentrace §tovani
n¢kterych druli plodin, zaplevelenost pozeinkKvalita zpracovani joy je ovliviiovana
piedevsim pdnimi charakteristikami (ndppadni typ, midni druh, sloZenitmniho skeletu),
vihkosti mdy v dok& zpracovani, intenzitou ulehnuti nebo &#ai pidnich ¢astic, obsahem
pudniho humusu nebo organické hmoty na povrchu orfkeantita posklitovych zbytk),
typem a dinnosti pouzitych mechanigzaich prostedki.

Nazory na zpsoby obdlavani mdy a na intenzitu zpracovatelskych zasate
svyvojem zeraxdélstvi meni. Méni se také vyznam zpracovaniidy v zentdélském
produlkénim procesu. Do dité miry je odrazem ekonomické a technické Ugospol&nosti a
také odpowdnych pracovnik zenedélského provozu. Najklad v konvegnim zpisobu
hospodéeni na fidé (systém s vysokou intenzitou chemizace ve wyavochrag rostlin
apod.) se zpracovaniugy podilelo 16 - 18 % na tvatbvynosu plodin, pak v systému
omezujicim aplikaci uvedenych intenziftkach faktofi ma podil zpracovaniiply efekt 25 -
30 %. Lze tedy ziraznit, Ze v sotasném integrovaném zeédglstvi je vyznam
zpracovatelskych a kulti¢aich zasai na pidé vysSi. Mnohdy téry protikladré pasobi
védecké nazory o minimalizaci zasallo pidy, tedy o zjednoduSenych technologiich a
postupech ve zpracovaniuqy. Jejich vyznam vi#sta pod vlivem omezeni vstiupdo
produlkéniho procesu (ekonomicky vliv) i vlivem protieroghi aspekt (omezeni smyvu a
odnosu gdnich¢astic z nakypené ornice).

Volbu technologického postuputipzpracovani pdy si musi Wit péstitel sam.
Kritériem pro & musi byt dobré znalosti obldvané [idy, geomorfologie terénu, pozadavk
rostlin, pro Rz padu pripravuje, misobeni faktal powtrnosti a @innost sestavy zetdélskych
stroja, jimiz padu zpracovava. Aje pida zpracovana jakymkoliv apobem, vzdy musi byt
upravena do stavu strukt@rivhodného proist pestovanych plodin a zaroiwemusi chranit
pudu pred @ivalovymi desti a erozi. [3, 5, 6]

Obr. 2 Zpracovani gdy orbou Obr. 3 Redukované zpracovaniqy

S

Zdroj: [22] Zdroj: [23]
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2.1.4Ekologicky (enviromentalni) vyznam zpracovani fidy

Pida ma mimo zeguélského vyuziti, itadu jinych funkci, najklad udrzovani zasoby
vody a jeji filtrace. Je sa@asti kolokthu latek (uhlik, dusik, fosfor, sira), zdrojem sung
poskytuje zivotni prostor préadu organisrin a rostlin. V neposledniac poskytuje funkci
rekre&ni, estetickou (krajindkou), archeologickou a dalSi. Zasadni vyznam hmjstabilit
ekosystém a ovliviiovani bilanci latek a energii.

Padni fond Ceské republiky, nadmz se realizuje zetdgélsky produkni proces, je
tvoren pidami vyraz® predchozimi generacemi zkultwmymi. Z pedogenetického hlediska
jsou v rtm zastoupeny zgaym podilem 30,5 % galy s nizSi @dni Grodnosti. Jsou to tzv.
deficitni pidy (predevSim s extrémnimi vihkostnimi péry), piicemz je z nich 22,4 %upl
s extrémni zrnitosti (extréerart¢zké, pisité a kamenité). Extrénénlehké jsou pi&té pady
s obsahem jilnatyctastic pod 10 % a extréramezke jsou jily s obsahem jilnaty¢astic nad
75 %. Rstitelsky a zpracovatelsky nejvhagi jsou stedre t¢Zké pidy s obsahem 25 - 55 %
jilnatych¢astic.

Optimalni rozgti padni vihkosti, v @mz se da snadno a kvalitpada zpracovavat, je
vzhledem k zrnitosti u lehkychid 20 - 85 % polni vodni kapacity. Urestire t¢Zkych pid 40 -

73 % a udzkych pid 50 - 65 % polni vodni kapacity. Snadna zpracdwast je giznaina pro
pudy pigité az hlinité. ZvySujici se obsah jilnaty&stic zhorSuje zpracovatelnostidp

Stredre tézké mdy jsou za fiznivych vihkostnich podminek bezproblémiaxpracovatelné,
tézké pidy pak obtiza az €zko zpracovatelné. Tytoudy kladou velky odpor ze#délskym

strojam pii jejich zpracovani. Bje se tak pevazié za sucha, tvd se fizre velké hroudy, coz
zt¢Zuje dalSi zpracovaniidy.

Aktualnim problémem ifgdevSim u&kych pid, pri ¢astych pejezdech pozenika
zpracovavani vihkeé taly také u dedre tézkych pd, je jejich zhutovani. Jeho vznik je
dusledkem fady pirozenych, ale také&lovékem pisobenych nefznivych jevi. Proces
zhutiovani md je jevem kumulativnim, naéjz pasobi i nedostatky v agrotechnice, pouzité
technice a vyzig rostlin.

Svazitost pozemkje faktor vyrazg piasobici na Uroveintenzity vyuzivani fdy a také
na moznosti hospodeni, tedy i na zpracovanigy. Na pozemcich se svazitosti do 3° nebyva
vyrazrejSiho omezeni v intenzitvyuzivani @dy, pokud neni nadénné¢ dlouha délka svahu.
Na svazigjSich pozemcich je vhodné podl-
konkrétnich podminek provéid protierozni
opateni, kter4 jsou navrhovana po analy
problému s vyuzitim vypiu dlouhodobé ztraty
pudy erozi. V kazdémifpact by se ve svazitem
terénu nerdly péstovat Sirokdadkove plodiny,
jako jsou kukiice, brambory nebotepa,
piipadre tyto plodiny pstovat s vyuZzitim
technologii SetrgSich k pidé. Je vhodné také
uptednostiovat pouzivani hnojiv s vysSin
obsahem organickych latek. Na Znma
svazitych pozemcich nad 12° bylan byt pida

Obr. 4 Svahy jsou vhodfsi pro travni porosty

Zdroj: [24]
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Zzpracovavana co nejmé&nyto polohy jsou vhodné zejména pro travni pord€ibr. 4). Vliv
na obdlavani idy ma i expozice pozenik Zpravidla svahy jizé a jihozapadé orientované
jsou zatevrsjSi a jarni a skligové prace na nich zmaji nejdive. Jsou zde zpravidla
pozemky s nejmensim zhdtrim pidy. Podob#a je tomu i v pasmech hygienické ochrany,
piipadre na pozemcich iéhajicich k pramennym lokalitam, na kterych jetn#&u ve
zpracovani volit technologie omezuijici erodp (pidoochranné systémy).

Dobré hospod&ni na [ide, tedy i jeji zpracovani, gsobi v zemidélské krajire
estetickym zKlidujicim dojmem. Rda na pozemcich neolldvanych a ani jinak
nekultivovanych neztraci sice schopnost k produtsilinné biomasy, ale vznikaji na niita
negativita. Rda se rychle zapleveluje jednoletymi, algegevsim viceletymi plevelnymi
spole&enstvy a jsobi depresivhsvou relativni opushosti. Plody a semena plefreEiici se
pomoci zviat nebo ¥trem, zapleveluji okolni olithvané pozemky. ZmenSuje se plocha orné
pudy roziistanim kovin a devin naletem zighovych porost, remizki a lesi. V n¢kterych
letech se zéchto lokalit S#i nagiklad drobni hlodavci, ki@ poSkozuji porosty ze#délskych
plodin. Jejich vyskyt znan¢ naruSuje zpracovaniigy. [3, 5, 6]

2.2 INFILTRA CNi SCHOPNOSTI PUDY

Voda se svymi vlastnostmi je latkou, jeZ je proseadci rostlin naprosto zasadni. Vodu
je mozné chapat jako médium, které hralo vyznamalmhu @ vzniku Zivota na Zemi.
VSechny zivé organismy zpravidla obsahuji &ryapodil vody ve svychétech. Podoba je
tomu i u rostlin, kde podil vody v Zivych rostlintty pletivech¢ini 85 az 90 %, vipad
semen 5 az 15 %. Voda je polarnim rozp#&géim stadou unikatnich chemickych a
fyzikalnich vlastnosti a pragtdim profadu kltovych biologickych procésv rostlinach.

Zpracovani pdy predstavuje mechanicky zasah dddp za @elem vytvdeni
piiznivych podminek pro gstované plodiny. Vizné mie rozruSuje fdni agregaty,
kompaktnost a &ni velikost, distribuci i strukturu pér Pida se niZze po zpracovani nachazet
v nestabilnim stavu, porovitost setude nenit v case s vysychanim a zébwanim pmdy,
vlivem biologickécinnosti v pidé a pisobenim pejezdi zentdelské techniky B zaji&ovani
agrotechnickych zasah zmeény fyzikalnich vlastnosti iy v disledku jejiho zpracovani
vyvolavaji znénu propustnosti pro vodu a vzduch a vodivosti g@d. Systém parv piadé
piedstavuje dva i vice transportnich stayedna se o pory, které vodu zadrzuji, a porygkte
pohyb vody podporuji. Z hlediska vody udg¢ maji vyznam dva stavyupdni struktury.
Homogenni vrstva s horizontalni strukturou vznigtékonvertnim zpracovani joly orbou a
vertikalni struktura vznikla ip redukovaném zpracovaniigby, tj. pi zpracovani bez orby.
Vertikalni struktura je vytv@&na misobenim Zizal a trhlinami vagé. Tyto stavy se idimo
odrazeji v rychlosti infiltrace vody doady, ve vyplavovani zivin a v eroziagdy. Obdlavani
pudy ovliviiuje biotické (Zivé organismy) a abiotické procesynfovani fdni struktury
(nezivé slozky, nap voda, vihkost, teplo, $#lo). Ovliviiuje gimo modifikaci strukturnich
vlastnosti jako jsouyani agregaty, trhliny a propojenost, a fie zneénou podminek pro
abiotické a biotické procesy v, jako napiklad aeraci (provzdugni pady) nebo penetraci
(pronikani vody do fdy).
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Padoochranné redukované zpracovaidyumoziuje zpravidla zvySeni infiltrace vody
do pidy, zadrZzeni vody veé&tSich hloubkach, redukci povrchového odtoku vodgn&eni
rizika eroze. Konveini technologie zpracovaniigy ma vliv na zadrzeni vody a redukci
malych odtok nagiklad pi boutkach, pokud vSak neniigkrateno utité mnoZzstvi vody
dopadajici na povrchugy za jednotkiwasu v disledku vytvdeni homogenni zhu&né vrstvy
pudy, kterd snizuje vsakovani vody. VysSi zastouperdkropofi u pidoochranného
zpracovani pdy meélo v rad pripadi za nasledek prostup vody do hlubSich vrstémz se
vsaknuta voda v obdobi sucha stala préeky rostlin nedostupnou, cozZélm za nasledek
shizeni vynosugstovanych plodin. Tomuto jevu uigpoochranného zpracovaniqy zabrauji
rostlinné zbytky promichané s povrchovou vrstvaidyp ¢imz sniZzuji prostup vody do
hloubky.

Vyznamnym zfisobem se vimé uplatuji zizaly. Jedna se zejména o tvorbu
mezopoih, kde se zadrzuje infiltrovana voda. Ryay prisaku vody a preference cest vody
v piadé ma naphovani tchto prostor vyznamnou roli. Hydrodynamickeé funkseu ovlivrény
zpusobem zpracovaniidy, kdy dochazi kigrusovani cest toku vody.

Kli¢ovym faktorem z hlediska infiltrace vody ddady je pidni organickd hmota, ktera
ma vyznamnou funkci souvisejici s biologickou aiktiv pady a také ma vliv na tvorbu
pudnich agregét a infiltraci vody do pdy. Fadni agregaty napomahajfi pnfiltraci vody do
pudy, vytv&eji prostedi pro mdni organismy, zaji%iji koremim a mdnim organisram
pristup kysliku a majiifiznivy vliv na protierozni odolnostigy. Chyk&jici pokryv rostlinnych
zbytka a vystavovani fdy intenzivnim de&im prispiva k nestabil& padnich agregdt tvorbs
pudni krusty a snizeniupni kvality. Povrchova organicka hmota je hlavnogiedek i
ochrarg pady pred erozi, ovliviuje infiltraci a zadrZuje Ziviny. ®Ini organicka hmota byva
vyrazre rozvrstvena u dlouhodébnezpracovanégaly. U kéZného zpracovaniugdy je jeji
rozloZeni ve zpracovavané vistpomerné rovnonerné. Obsah fdniho organického uhliku
byl u nezpracovavanéiagy vysSi nez u zpracovavan&egevsim ve vrchni vrsivornice.
Degradace fjody a nadist padni eroze je spadvan v ubytku pdniho uhliku a v fevrstvovani
pudy pii jejim zpracovani.

Infiltrace vody do jgdy maze vyznama ovlivnit odolnost fidy wvici vodni erozi
v zimnim obdobi. V situaci, kdy taje snih nebo marzZou pidu dopada d&S dochazi
v disledku velmi omezené infiltéai schopnosti zmrzlédply zejména na dlouhych svazich
k navySeni povrchového odtoku vody a ke smyvu zgmPovrch fidy v tomto obdobi
zpravidla pokryva jen minimum rostlinnych zbytlochranné funkce ozimych plodin je r@¥n
omezena. V tomtoifpact hraje vyznamnou roli Zsob zpracovanitaly a opateni k omezeni
povrchového odtoku vody, zejména zvySeni drsnogtirghu mdy nagiklad vytvaenim
hrabka ve snéru vrstevnic. [1, 3, 4, 6]
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2.3 EROZE PUDY

Eroze zndi ¢innost vody, ¥tru a ledu, ktera Afsobuje rozruSovanitpniho povrchu a
piemig’ovani uvolgné hmoty do jinych poloh, kde se ukladaji ve férmanosu. Vodni a
vétrna eroze u nas gamezi nejsSkodligjsi prirodni jevy.

S projevy eroze jgly na naSem Uzemi s#oveék setkaval v pibéhu dlouhé historie
obclavani pozemk. Nekdy byly urychleny klimatickymic¢i antropogennimi vlivy. Také
celos¥tové se od davné historie jedna o vazny problém, kdykterych centrech civilizace
dochéazelo k zanaSeni zavlahovych soustak degradaci fidy po odles#ni. Na jinych
mistech splaveniny fmasené iekami pomahaly udrZzovat Urodnouidu a zajiSovaly
dostaténou urodu plodin. Znamymiikladem je nivaieky Nil v Africe. Nebezp& eroze si
byli védomi lidé jiz v davné historii a véterychéastech séta chranili gidu vystavbou teras.

Eroze mdy predstavuje jeden ze s&asré nejvyznamgjSich faktofi vedoucich
k degradaci fdy a zarové prispivajicich ke snizeni produktivitya@y z hlediska jejiho
zemtédélského vyuZiti jak celositové tak i vCeské republice (Obr. 5). UdajeCeské
republiky odhaduji, Ze vodni erozi je ohroZeno kof®loviny rozlohy zerdélského gdniho
fondu. Efektivita vyroby potravin,ipdevSim i poZzadavku na vysi vynosu a kvalitu produktu,
je jednoznané zavisla na vlastnostechigly, tedy na jejim produkim potencidlu v danych
klimatickych podminkach. Kazdofni pokles vymdry orné mdy, doprovazeny procesy
degradace iy na zbyvajicich plochach, je zasadnim problémemmediska budouci
produktivity a efektivity zerddélské vyroby. Pokles vyimy pady vyvolava, za fedpokladu
konstantni¢i naristajici spatby zemgdélskych produki pro potravinéské a technické
vyuziti, potebu zvySovani produkce na jednotku plochy. Ta g @ésledé limitovana
arodnosti fady.

Pfi odnosu 5 az 15 cm ornice eroztize vynos plodin poklesnout o 15 az 30 %, p
uplném odstratni humusového horizontuttbe byt toto snizeni az & ttvrtiny. Dasledky se
mohou zaznamenat i u vlastnostidp Z fyzikélnich vlastnosti se éni struktura i textura,
objemova hmotnost, porovitost a infikrd schopnosti. Z chemickych vlastnosti se sniZuje
obsah organické hmoty a humusu, mineralnich Ztirgtou Zivin a obnazenim podathse
zvySuje kyselost jdy. Zna&né mnozstvi erodovanych latek je odnaséekami ve fornd
splavenin. Celositovs se transport splavenin nachazi zhruba mezi 10208zt/knf. Tyto
splaveniny zan&Seji koryteek a nadrzi, obsazené Ziviny nastartovavaji euatofi vod a
v prostedi Skodi i odnasené pesticidni latky.

K poSkozovani fady vodni erozi dochazi Bunedislednym dodrzovanim navrhu Uprav
pozemk: nebo nerespektovanim terénu s meyraznouclenitosti. Tim se stava, ze roZm i
tvary honi, skladba osevnich postum s tim souvisejici agrotechnické ukony neodpgvida
v plném rozsahu fjirodnim podminkam. Mnohdy i navrhovana protieroapateni nejsou
provadna pelivé nebo jsou dokonce podom/dna. S tim souvisi niz8i vyrobnosidy a
neungrné naklady na jeji trvalé zardovani.

Na situaci tykajici se poskozovani zeltiské pidy erozi reaguji i rié&zeni spojena
s dot&ni politikou. Platné standardy Dobrého zeiského a environmentalniho stavu
(GAEC - Good Agricultural and Environmental Condiits) chrani fpdu, vodu a biodiverzitu
krajiny. Jejich plgni je povinné pro vSechny z&dglce cerpajici dotace. Prvni dva standardy
se tykaji ochrany zeddélské pidy proti erozi a jsou v nich dopateny i nasledujici
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padoochranné technologie. Tedy bezorebné seti (témfipopimého seti do nezpracované
pudy), seti do mule, seti do rlké podmitky (za pedpokladu dodrZzeni stanovené pokryvnosti
povrchupudy rostlinnymi zbytky), setido ochrannésrymrzajiciplodiny ¢i hrazkovéanil1, 5, 6,

12]

Obr. 4 Vodni eroze fdy s naslednym odnosem zeminy

Zdroj: [25, 26]

2.3.1Vznik vodni eroze

Zakladem efektivity protieroznich ogahi v ramci agrotechnickych postupje
dokonala znalost vzniku, fde¢hu a disledki eroznich procésna orné pdé. Primarrg lze
erozni procesy spojovat s vlivem srazek na poviialypFi srdZzce dopadéast degovych
kapek skrze porostifmo na povrch fdy, ¢ast srazek se zachyti na povrchu asinilao
aparatu rostlin a odpiase zgt do atmosféry (vypar) &ast dopada naidu z povrchu list
(okap) nebo stéka po stonku (stok). Zakladem ecbzpfoces je kapkova eroze vyvolana
piimym dopadem kapek deéshebo odkapavajici vodou z rostlin. Kapky rozbijegivihajici
pudni agregaty, jemné&astice fidy vzniklé rozpademuani struktury se spote¢ s bobtnanim
puadnich agregéat podileji na omezeni infiltrace. Zaravgsou tytocéastice uvolgny do vody
nachazejici se na povrchiidy a mohou byt vodou naslefitransportovany. Vodarftomna
na povrchu se vsakuje nebo seéima kumulovat v prohlubnich na povrchu pozemku. &tdp
li na padu WtSi mnozZstvi vody, nez je schopnfijmpout, z&ina se voda hromadit na jejim
povrchu a dochazi k povrchovému odtoku. Povrchaltplo se naslednmeni na sousedny,
jehoz disledkem je ryhové a vymolovéa erozgly (Obr. 6). [12]

Obr. 5 Ryhovéa a vymolova vodni erozidg

Zdroj: [27, 28]
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2.3.2Udrzitelné hospodaeni z pohledu protierozni ochrany

Vodni eroze je ovlivena kombinovanym dinkem fady faktofi, ke kterym paf
podminky klimatické a hydrologické, morfologickégadogické a fpdni, vegetani a zmisob
obhospod#vani midy. Hlavnim faktorem ovliujicim vodni erozi je faktor erodovatelnosti
pudy. Jedna se o vlastnostidy ovliviujici infiltraci vody do fdy a odolnost fdnich
agregai vaci ucinku kapek a transportu povrchoedtékajici vody. DalSimi faktory jsou délka
svahu, sklon svahuglenitost Uzemi a ochranny vliv vegetace. Vegetapokryv @Fimo
ochraiuje ped pisobenim kapek a zpomaluje povrchovy odtok,timp pak fsobi na
zlepSeni pdnich vlastnosti jako je porovitost, propustnostzgi zhutini.

Zakladnim principem protierozni ochrany jesfovani plodin s vysokym protieroznim
ochrannym @inkem na sklonitych a erozi ohroZzenych pozemcicbzi® ohrozena fida by
nentla po delSi dobutstat bez vegetaiho pokryvu. Podle ochrannéhdinkku plodin a jejich
poskliziovych zbytki fadime plodiny vzhledem k nachylnosti k erozi. Nap§ienachylnost
k erozi maji jeteloviny a travy, poté obilniny aepliny a nejiife jsou na tom Sirokadkové
plodiny jako je kukiice, brambory d@epa.

Pro snizeni rizika ysobeni eroze jetrdba prova& protierozni ochranu tvaly.
Protierozni ochrana je soubor adfeaii k zeslabeni nebo zameze&inku eroze nadu, padni
vlahu a povrchovou vodu &stované plodiny. VyuZiva segquevsim v zeguélstvi, sokasre
vSak chrani fed eroznimi tinky vodni zdroje, intravilany, komunikace a dadavby, dale
pasma hygienické ochrany vodnich zdrajhrargné girodni Utvary a dalSi. Protierozndinek
se néni vlivem erodovatelnostitply. V erodovatelnostiguly nastavaji sezonni zmy, které
se projevuji zrdnou padni struktury, stability agregata propustnosti joly. Erodovatelnost
pudy zavisi naradé padnich vlastnosti fyzikalniho, chemického a minegatkého charakteru,
které se daji posmné snadno zr¥it. Rozhodujici je stupe stability pidnich agregat pod
vlivem energie dopadajicich de&ych kapek. K poruseni agregyate§ovymi kapkami dojde
tehdy, kdyZ je pekonana vniti sila odporu agregat

Mezi protierozni opdéeni na zerdélskych pidach pati organiz&ni, agrotechnicka a
technicka opdéeni. Do organizénich opaiteni pati delimitace kultur (prostorova a fudhki
optimalizace pozemku slouzici kgtovani jednotlivych kultur) (Obr. 7), osevni pgstd&leni
pozemKk do paf, tvar a velikost pozemku. Mezi agrotechnicka &grat seradi pasovée
zatravreni, pasové stdani plodin (Obr. 8), redukované zpracovairidyy seti do mule
vymrzajicich meziplodin nebo poskiiavych zbytki za &elem eliminace kapkové eroze a
odnosu fdy pii odtoku vody a minimalizace poruseni homogeniigniho profilu z hlediska
kontinualniho pohybu vody wipé. Technickym opa&enim je vytvéeni mikroreliéfu
umoziujiciho kumulaci vody na pozemku a zamezujicihoiktzpovrchového odtoku. Hat
sem terénni urovnavky, terasy, kanalyl@ny a protierozni nadrze. [1, 6, 12]
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Obr. 6 Vytyeni kultur v kraji omezujici erozisjry Obr. 7Péasové sidani plodin

Zdroj: [] T Zdroj: [6]
2.3.2.10rganizacni protierozni opatireni

V prvni fadk je dilezité optimélni planovani zefmklstvi v krajinném prostoru
s prostorovou a furdki optimalizaci pozemkjednotlivych kultur jako je ornatga, louky a
pastviny, zahrady a zalesre pozemky. Dale ochrannym zatréamim a zalestnim,
optimalnim rozmigovanim plodin a protieroznimi osevnimi postupy, geds stidanim
plodin a realizaci pozemkovych Uprav.

Zemedélec miZze omezovat erozi na svych pozemcich zejména zigpSeidni
struktury dostaignym zasobovanimugly organickou hmotou, dostéteu vyzivou fdnich
organisnii organickym materialem (lip slama, zelené hnojeni§imz se podpid tvorba
humusu a stabilizuje ségni struktura.

Osevni postup by #hu svahi s wtSim sklonem obsahovat co nejmensi podil okopanin
a Sirokdadkovych plodin. Kde je to mozné,fadime meziplodiny. Vhodné jsou podsevy,
zejména wadkovych plodinach. Z hlediska erozniho nebézgtozitych tzemi bychom se
meli soustedit na navrh protierozniho osevniho postuptikl®dem nize byt nasledujici
osevni postup: jetelotrdva po dobu dvou let, ozieka, ozima obilovina, jarni obilovina
S podsevem. [6]

2.3.2.2Agrotechnicka protierozni opatieni

viv 7

Jednim z nejilezit¢jSich agrotechnickych protieroznich ofeati je zpracovanitaly,
aby co nejmét dochazelo k porusSovani jeji drobtovité struktuajpy bylo podporovano
vsakovani vody douay, a tim se sniZzoval povrchovy odtok a jeho smipgmek. Zpisob
zpracovani ovlisiuje podstaté propustnost fdy pro vodu. Infiltrace fdy je gimo ungrna
stabilitt padni struktury, velikosti objemu a strukéu péfi. Dlouhodobé bezorebné nebo
naopak konvetni zpracovani fdy miZze znenit objem poéd, stabilitu agregat a obsah
organické hmoty, a tim zmit celou mdni strukturu. Spolu s tim se mohouwnit padni
vlastnosti ovliviujici infiltra¢ni schopnostimly a pohyb pdni vody.

Zpracovani pdy se vyznauje hlavié padoochrannym ob#lavanim mdy, coz je
redukce intenzity &ného zakladniho zpracovanidy a p@&tu mechanickych opgni a
ponechani zbyik rostlin na povrchu joly, které zajisti jeji pokryti v terminu vysevu &
plodiny minimalré ve vysi 30 %. Toto mnozstvi rostlinnych zbytkna od sklize predchozi
plodiny do vysevu nasledné plodinkigpét predevsim k eliminaci vodni erozéqgy.
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Zpuasob vytvaeni poskliziovych zbytki na povrchu fdy je zavisly na technologii
zpracovani pdy a na pedplodiré. P vyuziti orby nelze zajistit pokryv iy rostlinnymi
zbytky jinak nez s vyuzitim meziplodin, obdabje tomu i u plodin, které zanechavaji malé
mnozstvi posklitovych zbytki, nebo zbytky snadno biologicky degradovatelné. Aityu
slamy obilnin jako mue v kombinaci s technologiemi zpracovaridp bez jejiho obraceni
piedstavuje vSeobe&mejjednodussi a nejledjsi zpisob pokryti fidy rostlinnymi zbytky.
Ale ani zde nemusi byt podminka dosazeni pozadoyahkéyvnosti fidy vzdy splgna.
Pokryvnost fidy slamou a posklimvymi zbytky je zavisla na mnozstvi slamyeBevsim u
jeémene musime p@@tat s menSi produkci slamy. ¥hto @ipadech je mozné vyuzit
kombinaci ponechani slamy na pozemku a provedeséwy meziplodiny ¥ zpracovani
pozemku nebo po zpracovani. Vyznamnou roli hray@db princip prace kyficu ve vztahu
k typu pracovnich nastninj hloubka zpracovaniiply a mira misenitmly danym nastrojem.

Minimalizatni technologie, coz je sléani reékolika pracovnich operaci do jedné, vede
k podpde mineralizace organické hmoty, biologické akéiytidy, udrzeni humusu vigeé. To
vSe vede k dobré strukmipidy, ktera zmituje erozi fidy.

Dale se vyuziva vysev ochranné podplodiny v paseth péstovani erozé
problémovych rostlin, jako je néglad kukuice. Mozné je i vyuZziti vysevu obilnych pas
(ozimy jeémen) ve sréru vrstevnic Sirokych 1 az 2 m vysetych bezpextt po zaseti
plodiny, vzdalenost jednotlivych priseridi nachylnosti pozemku k erozi.

DalSi moznosti jeifimé seti hlavni plodiny do mtd nevymrzajici meziplodiny jako je
napiklad zito svatojanské, lesknice kanarska nebo letémy, ktera byla fed jarnim setim
zdesikovana (Obr. 9). A nebo seti vymrzajicich pleziin setych po sklizni hlavni plodiny,
napiklad svazenka vratblista nebo higice bila. Velmi pinosnou vymrzajici meziplodinou je
svazenka vratblista (Obr. 10), ktera sefipmrazech pod -10 °C rozpadne cela i &eky.
Diky jejim silnym kdenim, po kterych v fidé zistanou otvory, tato rostlina velmiipnivé
pusobi na vsakovani velkého mnozstvi vody. Vhodnostuzii meziplodin jako
padoochranného systému se &fiila pro svij ochranny efekt pokrytidaly listovou plochou a
béhem zimy vymrzlymi rostlinnymi zbytky. Dale dodauksnadno rozlozitelné organické
hmoty do m@dy, & uz kaenovymi zbytky,¢i nadzemnimicastmi rostlin, ktera stimuluje
biologické pochody vié. Vyznamr se tak ovliviuje vodni rezim fpdy znamenajici velky
prinos z hlediska protierozni ochrany. [1, 6, 13]

Obr. 8 Vysev kukiice do nevymrzajici meziplodiny  Obr. 9 Vymrzajici meziplodina svazenka viatista
plodiny Zita setého

drj:[29 o .\ Zdroj: [30]
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2.3.2.3Technicka protierozni opatreni

Do technickych protieroznich opahi, kterA maji za Ukol vyt¥idb podminky pro
akumulaci vody na povrchu pozemku bez rizika plosnédtoku, nfizeme z#adit brazdovani,
jamkovéni, hrazkovani, podryvani a ochrannéé@éni midy. Zde se jedna o zachytnou
kapacitu povrchuidy pro srazkovou vodu danou reliéfem pozemku.

Cilem brazdovani je zastavit odtok pomoci vrstemnch brazd, které slouzi
k zasakovani vody (Obr. 11). Zastaveni a vsakovady maji zabranit i sitjamek vytvdené
jamkovaem (Obr. 12). Podobny princip jako u brazdovaniimézkovani, nevytua se vSak
brazda, ale {da se nahrnuje do podoby nizkych hrazek. Podryd@pifiuje tato opateni a ma
za cil gimé zvySeni vsakovaci schopnosti. [6, 12]

Obr. 10 Priklad valce DD od vyrobce SIMBA Obr. 11 Priklad valce Aqueel 2 od vyrobce SIMBA
Great Plains tvéci manSestrovy profil, Great Plains, ktery zanechava na povrchu
ktery minimalizuje vodni erozi a mab profil sitky miskovitého tvaru a minima -

nuje vytvageni Skraloupu na pozemku lizuje tim dinky vodni eroze a zajidje

lepSi vsakovani vody

il
Zdroj: [31]

Zdroj: [32]

Obdilavani orné fidy po vrstevnici pomoci vrstevnicové orby je vyhédrma mirnych
svazich, kde povrchovy odtok riegahne objemovou kapacitu brazd. Vzniku seasteho
odtoku je mozné figdchazet tim, Ze orbaisledré sleduje vrstevnice a brazdy jsou v jejich
smeru. DalSim uplatnitelnym op@nim je vrstevnicove seti (OHk3), které na rozdil od
vrstevnicové orby neZigobuje vymolovou erozi a rostliny poté zpomalujiokd Nezpisobuji
jeho soudedni z divodu, Ze nefedstavuji souvislouipkazku.

Kfovinaté pasy, protierozni pasy a réleti pidnich bloki jsou vzhledem ke zkraceni
délky svahu, k niz ip nich dochazi, velmi dobra opahi ke snizeni odnosuigy vodou
(Obr.14). Rozdleni pozemku a navrh opahi (pélehy, meze) by ®ly byt navrzeny
odbornou organizaci az po detailnim rozboru komkr&tuace. [6, 12]
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Obr. 12 Vrstevnicové seti se&tanim plodin Obr. 1Rozdleni pozemku mezemi

Zdroj: [33] Zdroj: [34]

Zakladnim kritériem pro volbu dané technologie zpreni @idy vSak neni pouha
snaha o maximalni eliminaci eroznich prdgeale dokonala analyza vSech pozitivhich a
negativnich dsledki daného systému. Zvolena technologie musi byt vaguo dané jdne
klimatické podminky, zejména z hlediska teplotn&klahovych podminek stanovistMusi
respektovat strukturu plodin v podniku z hlediskéeiakci mezi fedplodinou a naslednou
plodinou ve vztahu k vyZzivnému a fytosanitarnimavat pidy. Zejména u podnikstandardé
vyuZzivajicich orebni zpracovaniqy, které uplatuji padoochrannou technologii jen na erézn
ohroZenych blocich nebo jejigtastech, by dana technologiele byt postavend na vyuZziti
stavajiciho strojového vybaveni. V neposlednfenjé se zrnou technologie spojena snaha
optimalizovat i vstupy do vyroby ve vztahu k ekonoe a to i pi mozném poklesu vynosu.

Vysledky vyzkumu v oblasti vlivutizné hloubky a intenzity zpracovanidy na st a
vyvoj plodin a na jejich vynos postupmikdzaly, Ze pro obilniny i pro¢které dalSi plodiny
neni nutné kazdotai hlubSi zpracovanigoy s orbou. Bylo prokazano, Ze pro jednotlivé
plodiny existuje wité rozmezi optimélnich fyzikalnich vlastnostitdy, s néiistem
nezadouciho zhu¢ni se vynos sniZuje, na druhé stralmchazi k negativnimu vlivu na vynos
plodin i pii nadnérném nakypeni pidy. Na vysledky vyzkumu vlivu stavuigniho prostedi
na pstované rostliny postupgrmeagoval vyzkum a vyvoj v oblasti zeéd¢lské techniky. Byly
owvéreny funkni principy strofi, které mohou splnit poZadavky na regulaci hlouakgtenzity
zpracovani pdy a na kvalitni ukladani osiva daqy pii ztizenych podminkéach typickych pro
minimalizatni technologie. Pr& vyvoj secich strdj pro seti do minimak zpracované a
nezpracovanégay podmioval pouZitelnost netraghich postup zpracovani fdy a zakladani
porosfi plodin. V sodasnosti je k dispozici po¥mé velky vybsr stroji na zpracovani iy
pouzitelnych v minimalizénich a m@doochrannych technologiich v odliSnychadpich
podminkach a ip raiznych narocich na hloubku a intenzitu ki pidy a na nakladani
s rostlinnymi zbytky. Row¥ sortiment secich stfojs tiznymi principy ukladani osiva do
pady umozuje vykEr secich strdj pro tyto technologie s ohledem nadpi podminky a
varianty technologii.

Vzhledem k vysokému zastoupeni obilnin v osevnicktypech v podminkactieské
republiky je dynamika néstu uplaténi minimaliz&nich technologii vysoka. fRnivym
jevem je roz&ovani technologie §stovani kukiice bez orby, kterd ke mit midoochranny
charakter, vyuZivaji-li se vhodmmeziplodiny. Vyvoj v oblasti secich stéopro seti kukiice a
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slune&nice do mute z vymrzajicich meziplodintigpiva k uplatdni postufi omezujicich
negativni dinky vodni eroze fdy pii péstovani kukice.

Na pidach zamokenych, studenych, chudych na ziviny s nizkym pHe kdni mozno
pouzit minimalizani nebo gdoochranné technologie se bude nadéale vyuZzivat ekoni/
metody obdlavani mdy, aby se zamezilo rizikovosti a&ipadnym ekonomickym ztratam.
S orbou je nutno pidtat rovréz pii zapravovani $Siho mnozstvi organické hmoty (chlévsky
hnaj, zelené hnojeni) dodaly. HlubSi orbou jsou row vynaSeny do vrchnich vrstev ornice a
do kaenové zbny proplavené ziviny, rafosfor, draslikii vapnik. [1, 13]

2.3.3Varianty pudoochranného zpracovani jidy ohrozené erozi

2.3.3.1Systéemy ploSného zpracovanijaly

Do této kategorie jednoztia spada redukované zpracovani celého povrchu pozemku
bez obracenifaly. Jedna se o standardni systémy vyuzivajici imzdiisoby kygeni pidy
bez jejiho obraceni s rozdilnou mirou intenzity enispidy a hloubkou zpracovani. Zasadni
vyuziti zde maji diskové (Obr. 15), ratkové a dlatové kyfice (Obr. 16). U systéinvelmi
mélkého zpracovanijmy se naslednjedna o prutové kyike, nebo rozdilné typy kyfzich
valci. Vyuzitelné jsou rovég kyprice ukené pro hlubSi kyeni pidy s minimalni funkci
kypreni povrchu pozemku. Milje zde vytvéen &tSinou slamou a poskinvymi zbytky
predplodiny, pipadré je pri zpracovani fidy nebo po &m proveden vysev meziplodiny.
Zarover sem lze zahrnout orebni systémy zpracovaidyps vysevem vymrzajicicki
nevymrzajicich meziplodin, pouzivané nap cukrovky a kuktice.

Vyuziti mukie meziplodin na oranych pozemcich je spojeno s [m&i@ olfevem
puady a vysychanim horni vrstvyigy ve srovnani s konveéni technologii, které fZe vést
k opozdni terminu vysevu. Z hlediska pozadavka seci stroje je nutné itat s vybavenim
vysevnych sekci odsttavati posklizﬁovych zbyﬂﬁ Technologie ploéného zpracovénilidp
podminek v ramciCeské republiky, ¥etns systéni hospod#eni v oblastech s nedostatkem
srazek. [13]

Obr. 14 Diskovy podmita Obr. 15 Dlatovy kyp‘lc

Zdroj: [35] Zdroj: [36]
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2.3.3.2Hrubkové zpracovani mdy

Hrabkové technologie fedstavuji rozdilné systémy z hlediska intenzityazpwani
pady a pokryvu rostlinnymi zbytky. Zakladem je tvorbhnibka vejitého tvaru
s posklizovymi zbytky, které se nachazeji n&rgtch hiitbki a mezi hibky, nebo mira
nahiibkované fidy se zaréenim na ovliveni vodniho a vzduSného rezimu v @mim,
piipadré podornénim profilu. Standardni technologietbkového gstovani Siroktadkovych
plodin vychazi z vytvieni vegitého hibku o vySce vrozmezi 80 az 130 mm. Rostlinné
zbytky omezuji erozi {dy do vysevu plodiny. Pokryv rostlinnych zbgtkse pohybuje
v rozmezi 30 az 50 %. Odstegm rostlinnych zbytlk z vrcholu hiitbku a jeho plochy vrchol
prispivaji k podpee vsakovani vody do goly. NavySené flibky maji gispét na jde
k rychlejSimu okevu pidy. Intenzita okevu vSak zavisi na mnozstvi rostlinnych zliytkteré
snizuji evaporaci (vygavani vody) a zvysuji reflexi ¥éni. V tchto systémech se §ita i
s viceletou fitomnosti hitbki na pozemku.

Druhym zpmisobem zpracovaniudy priraditelnym k hibkové technologii gstovani
Sirokaradkovych plodin je tvorba mignnavrSenych fibka pri hlubSim kygeni pidy za
Ucelem dobrého dievu pidy a vysychaniqdy v jarnim obdobi. Vikledku hlubsiho kyeni
pudy je vSak pokryvnostialy rostlinnymi zbytky nizsi. [13]

2.3.3.3Pasové zpracovani fady

Jednd se o zpracovanidy v pruzich ve siru fadki vysévané plodiny, jehoZ ploSny
podil nepesahne vice nez jedritvrtinu povrchu pozemku. Technologie je v &asné dob
vyuzitelna pro ¥tSinu Sirokdadkovych plodin, zejména pro kuiei a slun€nici. Owrovany
jsou podobné systémy pro obilninyiepku, tedy pasovy #gob zpracovanituy a seti do
nezpracovanéuyay. V disledku ponechani rostlinnych zbgtk meziaddcich a nezpracovani
pudy je zajiS&na protierozni ochranaifly a zarové dochazi k lepSimu zasobeni rostlin vodou
béhem vegetace, zejména v oblastech s nedostatkeéeksidakypeni pidy vede ke zlepSeni
puadnich podminek pro vyvoj rostlin fadcich, vySSi teplota a kvalijn piipravené séoveé
liZko. Podzimni aplikace hnojiv d@dku plodiny a jarni aplikace hnojiwiprysevu zvysuji
efektivitu jejich vyuZziti a sniZuji jejich spibu na jednotku plochy. V rdmci technologie Ize
rozliSit dva zakladni systémy liSici sék&iu nakygeného pasu a hloubkou zpracovaidyp
Jednak se jedna o tvorbu pasu bez rezidui rossifce + 15 cm s hloubkou zpracovariidy
mezi 10 az 20 cm se stasnym uloZzenim hnojiva.ipadre pas Sirokych + 20 cm, hloubka
zpracovani pdy se vSak pohybuje vrozmezi 2,5 az 5 cm a pracgwani fdy se vyuziva
nagiklad ryhovanych kototii.

Pasové zpracovaniug@y lze provést hdi na podzim nebo nafa O jeho terminu
rozhoduji pedevSim pdni podminky. Tvorb#adki na podzim umaiuje rychlejsi okev pidy
ve zpracovanych pésechidy na j&e a brzké oschnutiudy umozni vytvéeni dobrého
sa’ového loze fi ¢asnych vysevech. Jarni termin zpracovafizerzpozdit termin vysevu a je
spojen s tvorbou vitiho, chladgjSiho a hrudovitého sevého loze. Jarni zpracovani vSak
muze byt vyhodné na lefich pidach.

Urc¢itou variantou je frézové zpracovantdy v pasech, které se &@pvyuZziva i
vysevu Sirok#adkovych plodin. Pomocitpinich fréz umisinych ged vysevnimi sekcemi zde
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dochazi k mil¢imu zpracovani jy pi vysevu plodiny, mnohdy v kombinaci s aplikaci
neselektivniho herbicidu. Toto zpracovani Ize ig@olvyuzit na pozemcich, kde se §est
v terminu vysevu nachazi riéidad porosty nevymrzajicich meziplodin. [13]

2.3.3.4Seti do nezpracované fdy

Zakladem seti do nezpracovanilp Obr. 16 Pfimé seti do nezpracovanédy
je  eliminace porusSeni  prostoroveér
uspdadani fidy a minimalizace naruSen
povrchu pozemku s pokryvem rostlinnyc |~
zbytki ptfi vysevu (Obr. 17). Ve vztaht |
k vysévané plodin (Sirka fadki) a typu seci |
botky dochazi fiblizn¢ k10 % naruSeni
povrchu mdy. Jedna se o dlouhodbb
diskutované aceské odborné wejnosti
dolre zndmé technologie, vhodné jak p
plodiny vysévané do Uzkyckadki, tak pro
Sirokaradkové plodiny. Vyuzitelnost systénje jednoznéné zavisla na pdné klimatickych
podminkéch. Z hledisek podmin€leské republiky se spide jedna o nizsi polohy s imens
mnozstvim srazek a vysSigpnérnou teplotou vzduchu. Tuto technologii I1ze spiSggzovat
za vhodnou do extenzivnich systéméstovani plodin, vychazejicich z peby rychlého a
levného oseti velké vyeny pady pri nizSim vynosu plodiny. V ramci evropského zekfistvi
v3ak nelze, za soéasnych podminek kladenych na produktivitu systépuitat s jeho SirSim
uplatrénim v praxi. [13]

Zdroj: [37]

2.3.4Agrotechnické opateni pro erozré nachylné rostliny

U agrotechnickych protieroznich opexti je &elné volit gstitelské technologie, které
zkracuji obdobi, kdy jetula bez vegetamiho pokryvu. Dlezité je také vyuZzivani rostlinnych
zbytki predplodin a meziplodin ke sniZzeni povrchového odteddy. Rizikem pi vyuzivani
padoochrannych technologii na principu ponechanilinmsich zbytki je fakt, Ze mohou byt
prenaséem chorob.

V technologiich ochranného zpracovahndp neni pouzivan radainy pluh, ornice tedy
neni (i zpracovani obracena. Setrného igy, které fispiva k vytvdeni a udrZeni stabilni
struktury mdy, je dosahovano zejmeéna pasivnimiikgini nastroji, v pipadné kombinaci se
secim strojem. Dopo&enou zemdélskou technikou s pasivnimi kiigimi nastroji vyhovujici
tomuto standardu jsou rathiové kygice, napiklad se Sipovymi agzavacimi radékami,
dlatove kygice, prutove kyfice, kombinované ke pouze s pasivnim pracovnim ustrojim a
talitové kygice za pedpokladu omezeného zapravovani rostlinnych Zbgtkpidy. [6]
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2.3.4.1Kuku rice

Podminky zeridglské vyroby vCeské republice jsou charakterizovany vy3sim
zastoupenim il na svazitych pozemcich. Vice nez 53 % &mynpad v Ceské republice je na
pozemcich s @mérnou svazitosti &Si nez ii stupré. SvaZitost pozemik v kombinaci
s lehkou fidou a rozujicim se pstovanim ploch kukice, jako typické Sirokiddkové
plodiny, z divodu vystavby bioplynovych staniciqaistavuje zvySené riziko vzniku vodni
eroze.

Péstovani kukiéice je z hlediska vodni eroze jednou z nejrizi§dich cinnosti
zentdélské vyroby. Vodni erozerppéstovani kukiice mize zpisobit trvalé a nevratné Skody
na zemddélské mdé. Riziko spojené s eroznimi udalostmi sice neni méogliminovat, Ize jej
vSak vhodnymi agrotechnickymi opahimi vyznama snizit. Agrotechnickymi protieroznimi
opatenimi rozumime zejména upiavani midoochrannych technologii zpracovaridg. [9,
15]

2.3.4.1.1Technologie zakladani porostu kukutice na silaz do mute z vymrzajici
meziplodiny po obilniné

Tato technologie je zalozena nappr. 17 Kukuice
nadhrad¢ orby podmitkou, po které je
proveden vysev meziplodiny. i€l setim
meziplodiny miZze byt provedeno kypni
pro zpracovani zhu#ieého profilu. Kygeni
lze provést dlatovymi kyiddi. Protierozni
acinek Ize zvysit vyuZzitim podrcené slamy
obilnin jako ochranného mie. Na jde se ¢
provede likvidace plevele a néasledné se
kukutice se provadi figsnymi secimi stroji
uréenymi pro seti do még (Obr. 18). Spolu  zdroj: [1]
se setim je vhodné aplikovat hnojiva, pokud
to seci stroj umaiiije.

U varianty s vyuzitim meziplodiny na zelené hnoj@ikukuice z&azena poiasre
sklizené plodin, je vhodné dlouhé meziporostni obdobi vyuzit pfstgvani meziplodiny na
zelené hnojeni, naiklad vikev s ovsem. Biomasa se na podzim rozdmicavatem na
vhodrgjSi veétSi ¢asti, tak aby bylo vyuZito protieroznihgidku muke. Rozdrcend biomasa se
talifovym podmitéem casté&né zapravi do pdy. Pro zachovani protierozni funkce je nutné
zanechat &si ¢ast biomasy na povrchu. Nagase provede v konveénich systémech aplikace
neselektivniho herbicidu nebo Kgmi. Pak nasleduje setiiggnym secim strojem spolu

s aplikaci mineralnich hnojiv, pokud to seci stnajoziuje. [6]
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2.3.4.1.2Seti ochranné podplodiny v pasech a v mdaadi kukurice

Tato technologie je zaloZena na principu vysevudipyp do meziadi hlavni plodiny
(Obr. 19). Provadi se vysev oziméhonene do kazdého druhého ntedi kukdice. Vysev
jeémene se provadi seasré se setim kuktice po vrstevnicich, iéemZ je k tomu pdeba
speciélni seci stroj. Ozimydmen je zvolen ziodu, Ze p seti na jé nevymeta a tim
nekonkuruje kukfici.

DalSi variantou je vysev o0zimé obilniny nagalo pas s odstupem 20 az 40 metve
smeéru vrstevnic. Naslednje zaseta kukice. V mistech, kde je kukige seta do pasobilniny,

N 1

je vhodné zvolit vysSi vysevek. [6]

Zdroj: [12, 13]

2.3.4.2Cukrova repa a brambory

2.3.4.2.1Technologie zakladani porostu cukrovdepy do muke z vymrzajici
meziplodiny

Cukrovku neni vhodnéggtovat na pozemcich ohrozenych eroziiipg®E, Ze je nutné
zaradit pestovani cukrovky na tyto pozemky, je vhodné provggt vysev do mude
z vymrzajici meziplodiny. V této technologii se pé&di aplikace fosforu a draselnych hnojiv
pied setim meziplodiny s¢asré s peds€ovou gipravou. Vhodné je vyseti meziplodiny
svazenky vratiolisté nebo hiice bilé do konce srpna, tak aby vyil@ dostatek nadzemni
hmoty, ktera potléuje plevele a vaze do své biomasy ZivitiypZ omezuje jejich vyplavovani.
Na jare se provede seti spolu s aplikaci dusikatych Yr6jj

2.3.4.2.2Technologie sazeni brambor s vyuzitim muke

Technologie je zaloZzena na principu vy#oi hiibki na podzim a oseti meziplodinou.
Stejre jako u cukrovky plati, Ze by se brambory rgnpéstovat na svazitych pozemcich. Po
sklizni predchozi hlavni plodiny se na streisaplikuji fosfor a draselna hnojiva spolu
s organickym hnojem a zapravi se hlubokou podmitkmié nasleduje tibkovani s vysetim
meziplodiny, nap ha<ice. Na j&e se provede likvidace pleveh sazeni brambor dotinka
s rostlinnymi zbytky na povrchu. Podminkou pro ¢epbstup je upraveny sazbrambor se
specialnim kotokovym krojidlem pro kazdy libek.
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DalSi moznosti je vyuZiti hrazkovaniriprava mdy a seti brambor se provedou
klasickym postupem a po vysadBe udla specialnim strojem hrazkovani. To &pd ve
vytvoieni hrazek v meadi s pravidelnym rozestupem. Hrazky v madi zabrauji odtoku
vody. [6]

2.3.4.30bilniny

2.3.4.3.1Technologie zakladani porosi obilnin po kuku¥ici a okopaninach

Po sklizni okopanin jema v erozs ohroZzeném stavu, proto je nutné provest rychle
vysevek, nafiklad ozimé pSenice. Zazuje-li se po sklizni cukrovky jarnigeen, je vhodné
vyuZzit minimalni zpracovanitgly, aby nebyl porusen protierozniiiek rozdrceného chrastu
na povrchu pdy. [6]

2.3.4.3.2Technologie seti ozimé obilniny po obil. nebepce s vyuzitim nélké
podmitky

V podminkach vySSiho ohrozeniuqy erozi lze pouzivat technologii ¢ikého
zpracovani fpdy. V této technologii dochazi kdkému prokypeni povrchové vrstvy
kypricem, ktery je vybaven radkami s potldéenym misicim efektemugoly a rostlinnych
zbytka. Kypieni se provadi co ndjde po sklizni, tak aby byly vytweny podminky pr@éasné
vzejiti vydrolu a plevdl. Pred setim ozimé obilniny je vhodné jej zopakovati Se provadi
secim strojem umaijicim seti d@aste&né zpracovanéjy. [6]

2.3.4.3.3Technologie seti jarniho j€mene po obilniré neboiepce bez orby
S vyuzitim strniskové meziplodiny

Pro zkraceni meziporostniho obdobi, kdy jelg bez vegetmiho pokryvu, lze vyuzit
protierozniho dinku meziplodiny. Meziplodinu lzegstovat v takovém ifjpack, kdy je mezi
sklizni hlavni plodiny a setim nasledné hlavni plgcdostaténé ¢asové obdobi pro jejiist a
vyvoj. Seti meziplodiny je vhodné provést dodloe podmitnutého strniSt Lze pouZit
podmitaci stroj dopkny o jednoduchy seci stroj, kdy je seti provedengasre pri podmitce.
Jako strniskova meziplodina se pouziv&he bila nebo svazenka vrailista.

Strniskova meziplodina chraniagu ped erozi naruSovanim ug@ni struktury
podzimnimi desti a s@asré ve své biomase akumuluje Ziviny. Pro setinjene jarniho je
nutné pouzit seci stroj umingici seti do mule. Seti Ize doplnit o aplikaci minerélnich hnojiv.

[6]
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2.4 ZHUTNOVANI PUDY PREJEZDY ZEM EDELSKE TECHNIKY A
ZPUSOBEM ZPRACOVANI P UDY

V ¢eské terminologii bychom &h odliSovat
termin ,,zhutovani pidy* ve smyslu nezadoucihc
jevu od ,utuzovani tmy“, coz je cileny
agrotechnicky zasah provad valenim.

ZvySovani produktivity prace a snizovar |
nakladi na pracovni operace Vv zélstvi
umoziuji  zvySujici se vykony motér traktor,
samojizdnych strdj a zvySujici se nosnos
dopravnich progedki. Na druhé stranse u &chto
stroja zvySuje hmotnost, zvySuje se zatizeni
ndpravy a tim se zvySuje riziko nezadouci
zhutreni pady. Uvadi se, Ze pmérna hmotnost a

Obr. 19 Sowasné moderni vykonné traktory
prodzké polni prace

zvysil trojnasoba a maximalni zatizeni pneumati
narostlo az Sestkrat (Obr. 20). Na ziawani md
se také vyznanin podili doprava po poli, dale
nedokonalé zpracovaniug nevhodnymi stroji,
stejna hloubka orby, vstupy mechaizizh
prostedki na pole pi vysoké vihkosti.

Je obecdé znamo, Ze vlhka atipadre nakygena mda je k nezadoucimu zhdtm
nachylnd mnohem vice neida v sudsim nakypném stavuRada operaci, zejméndiprava
pudy, seti, pihnojovani a ochrana v jarnim obdobi nebo sklimekterych plodin, spada do
obdobi, kdy je zranitelnostafdy vysSi. Rovi&Zz na zavlazovanych plochach a intenzivnich
provozech je riziko nezadouciho zhern velmi vysoké. Na souvratich je potodetnost
piejezdi a zejména opakovaniigjezdi jeS€ vyznammjSi. Zhutréni je jednim z hlavnich
problému moderniho zeftklstvi a dnes fedstavuje celostovy problém.

Zhutrgnim dochazi k poSkozovanigni struktury, kiistu objemové hmotnostiagy a
tim k poklesu jeji porovitosti. Zetdélska technika ovlitiuje zhutgni pady zejména
pusobenim podvoZk na mdu prostednictvim pneumatiky nebo pasu. Odvalujici se
pneumatika zfsobuje deformaci plastického podlozi. Z hlediskdenaity zhutgni je
rozhodujici kontaktni tlak pneumatiky naidw, ktery je dan napim mezi mdou a
pneumatikou, které gsobi kolmo na povrchggly v ploSe otisku. Se wvistajicim tlakem
huseni u steji zatizené pneumatiky roste i tlak nap. Ri zvétSené vihkosti pdy se zatizeni
pienasi az do podlozi, kde tgmbuje trvalé deformace. Také dochazi k prokluzl) kieré
zpasobuji smykovée namahanigy.

Pouziti modernich pneumatik a moznosti p¢alivého hu&ni je jednou z technickych
feSeni snizovani zhutni pady. DalSi cestou je uplatni modernich gstebnich technologii,
které ovliviwiji strukturu @d danou stupdm zpracovani a gbem pojezd po pidé. [2, 5, 11,
15]

Zdroj: [38, 39]
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2.4.1Dusledky zhutiiovani pady

Zhuthovani pgidy ma za nasledek zvySeni objemové hmotndsty psnizeni pérovitosti
(predevSim nizSi objem nekapilarnich ol @i vysSSim stupni fisobi destrukci fdnich
agregai. To vede ke zhorSovani dalSich fyzikalnich vlastnqudy, nag. k omezené
propustnosti fpdy pro vodu, zpsobuje zminy v obsahu vody v ramciagniho horizontu a
ovliviuje jeji pohyb v pdé. Sowkasre ovliviiuje relace mezi obsahem vzduchu (deficit kysliku
v kofenovém prostoru) a teplotouigy. Zhutréni se dale projevuje zvySenim redukované
objemové hmotnosti, zvySenim penétrino odporu pdy a omezenim rychlostiistu kaen
rostlin, jejich prodluzovani a préstani do spodnich vrstevigly. Zhutréni pady zpisobené
piejezdy €Zkou mechanizaci, které se odrazi ve vynosechmlgelmozné pozorovat i po vice
let. Zhutréni podornéi zpisobené nadimnym zatZzovanim jetasto nevratné,ffpadré velmi
obtizre napravitelné.

Uvadi se, Ze az 30 % vykonu motoru traktoru je diisgno do pdy ve forng jejiho
zhutreni, coZz navySuje ptgbu tahové sily @tvrtinu. Oddileni jizdnich stop od plochy bez
jejich pasobeni na fdu by Fedstavovalo &inny prostedek ke sniZeni energetické ndmaosti
zpracovani pdy. Uvadi se, Ze naést energetické nataosti zpracovani quy v disledku
piedchozich fejezdi ¢ini 25 az 40 %. Polovina vykonu motoru traktoruaemize zmadit pri
kypreni stop mechanizaich prostedki. Jinakieteno, polovina vykonu motoru se podili na
degradaci pdy.

Pri vySSim zhutiini pady se omezuje zejménad@gni mezoedafon, tveny desovkami
a ¢lenovci, ktéi jsou spoluturci drobtovité struktury fdy. Ti vytvaeji chodbéky, vylucuji
stabilizujici latky pro tvorbu jmnich drobi. Tim zvySuji porovitost a propustnosidy pro
vodu a vzduch. Mikroedafon, tieny zastupci jednobgénych organism, predevSim baktérii
a prvoki, pati prevazr mezi aerobni organismy. Jejich rozvoj je podininejen dostat@ou
zasobou organickych latek wgt, ale i dobrou provzdusSenosti a vihkostidRi mikroedafon
se podili na d@ezitych procesechipmen organickych i minerélnich latek, tj. humifikace,
oxidace amoniaku, ale i Zeleza, siry, manganu,ladek siraf, dustnani. Ve zhutilych
neprovzdusenychigach je aktivita mikroedafonu z&r@& omezena aisledkem je klesajici
kvalita pidniho humusu, okyselovaniigniho prostedi a jeho kontaminace agrochemikaliemi.
Biologicky ¢inna pida je podminkou intenzivniho a vyvazenélignpu Zivin a jejich vysoke
mobilizace rostlinami. Je zji&to, Ze pi nadneérném zhutkni piady tj. pri hodnotach objemové
hmotnosti nad 1,6 g/chu stedrt tszkych pid se znang sniZuje efektivnost hnojenijipemz
se zejména projevuje nedostatek dusiku.

Nadnerné lokalni rozdily ve zpracovatelnostidqy na jednom pozemku \asledku
zhutreéni maji za nasledek zhorSeni kvality zpracovaidyp nedodrzovani agrotechnickych
lhat a pozadavk na uloZeni osiva doudpy pi seti i zhorSeni podminek pro tvorbu
vyrovnanych porost plodin. Mezi negativnimi wkledky paiti snizeni vynosu plodin, zvySeni
nakladi na nasledné zpracovaridy pogipac nespravné operace i dalSi Hiepivé disledky,
zejména zhorSena propustnoftly pro vodu, zvySené riziko vodni erozédy na svazitych
pozemcich. [2, 5, 15, 16]
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2.4.2 Opatireni vedouci ke snizeni zhibvani pady

Zhutreni pady je vzdy nutno posuzovat 2kolika uhk. Krom¢ penetréniho odporu a
objemové hmotnosti je nutno sledovat obsah vodg aSe konfrontovat s vynosy plodiny.
Také organicka hmota @ahto variant gsobi pozitive na mdni vihkost a na zhu#ni. Jako
urcité voditko k posouzeni zhutmi pady mohou slouzit i prakticka pozorovani, halpuze
nevsakujici se vody na pozemcich po destich, fsagamalé lokalni osychaniigy, mslké
zakaenovani plodin, nap tvorba celerovitych bulev cukrovky, zvySena eeéicka narénost
(vétSi odpor) pi obcklavani md. V sowasnosti jsou staletastji pouzivany systemy
zpracovani pdy, které jsou technologicky a ekonomicky raéarané. Je nutné zvolit takove
zpracovani fidy, vytvaejici vhodné podminky pro zaloZeni porostu, pranogini rist a pro
dosazeni kvalitniho vynosu.

Minimalizacni a zejména {jmoochranné Obr. 20 Orba pluhem
technologie zpracovani uagy jsou jednim “'0“ e
zmoznych pinost komezeni nezadoucihi =
zhutiovani mdy. Fi spravném vyuzivaniéthto
technologii Ize &ekavat ¥tSi unosnost oy pri
piejezdech  mechanizaich  prostedki  po
pozemcich, coz spolu s dalSimi apaimi mize
prispét k ochrag puadni struktury. Vychazi se |
pritom ze skuténosti, Ze intenzivéinakygena fida  zdroj: j40]
do wtSi hloubky, zejména orbou sgiklapnim
skyv (Obr. 21), je velmi nachylna k &pvnému zhuténi pii piejizdni strofi. Cilem by nélo
byt dosazeni stabilni a odolné strukturni stavinjoera podorrii, coz souvisi s @ o pidni
prostedi v pidoochrannych systémech.

DalSi moznosti, jak omezit nezadouci Ziowiani mid, které je s fejezdy spojovano, je
sousted’ovani grejezdi po pidé do trvalych kolejovych stop, nebo-li CTF (Conteall Trafic
Farming). Do nich by ®&o byt soustedno maximum pejezdh, piicemZz by ndla byt
produlkéni plocha uséena stlaovani pojezdovymi ustrojimi.

Na druhou stranu je jisté, Ze se zavedenim selistych jizd dojde k navyseni ol
opakovanych fejezdi. AvSak takto vzniklé permanentni stopy maijinps v tom, Ze zajisti
vhodné podminky pro vstup na pole, zlepSi sjizdpospozemku a je dosahovano nizSich

V7 vt s

zaneiovani polohy v systétmu GPS (Global Positioning &ydtje realné navigovat strojni
soupravy p jizdach po pozemcich s dosi&teu gesnosti. Farntg ktefi uplatuji stalé
kolejové stopy, uvagi snizeni pateby tahové sily a lepsi sjizdnost kolejovyédki a ¢asto
potvrzuji Usporasu a materialovych vstiim deset az dvacet procent.

Krom¢ priznivého vlivu sousedinych grejezdi do trvalych stop na vynos plodin je
spatovan ginostizenych pejezdi i v oblasti vodniho rezimutg. Bylo zjiS€no, Ze odtok
vody z pozemik, kde byl uplatan systém stalych kolejovych stop, byl o 36 % niSi na
pozemcich se standardnimiepezdy. Oilezita je orientace kolejovych stop na svazitych

pozemcich. [1, 2, 15]
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2.4.2.1Agrobiologicka opati‘eni vedouci ke snizovani zhugéni pady

Za vhodna agrobiologicka opahi v soustay hospodgeni na fdé, kterd vedou k
prevenci a ke snizovani zhem pidy se povaZzuje dosta®® hnojeni pdy kvalitnimi
organickymi hnojivy, vapéni pidy a udrZzovani optimalni hodnoty pHiqy, omezené
pouzivani fyziologicky kyselych mineralnich hnoji@ hnojiv s obsahem jednomocnych
kationti. Dale také vyuZivani plodin, kterégobi kdenovym systémem na tvorbu drobtovité
struktury pidy a @ispivaji k omezovani zhugni pady.

V sousta¥ hospodeeni na [id¢ stale sehrava mini@dnou ulohu struktura plodin. Plati
zde zakladni vztahy mezi zastoupenim jednotlivyarhid plodin, jejich stidanim v osevnich
postupech, Urodnosti, zpracovaninidp a produknimi faktory, gedevSim hnojenim.
Péstované plodiny zaujimaji z hlediska zhirth pid dvoji postaveni. Z jedné strany samy
rostliny pisobi nejen mnozZstvim biomasy ikoového systému, ale i é@po produkci
nadzemni biomasygiznym zpgisobem piznivé na stav fdy, zejména na fyzikalni a biologické
vlastnosti. [1, 16]

2.5 ZATEZOVANI P UDY PREJEZDY POJEZDOVYMI USTROJIMI

ZEM EDELSKE MECHANIZACE
2.5.1 Technické systémy pojezdovych Ustroji ze&délskych stroji

Pohyb traktoit a ostatnich ze#dlskych strofi je uskuténovan genosem téiveho
momentu spalovaciho motoru na pojezdové Ustrofirékimusi byt pro spémi podminky
pohybu ve stalém kontaktu s podlozkou (Obr. 22)zd¢apohyb traktoru vyvolava vipé
nagéti zpisobujici negativni zemy predevSim porovitosti a émé hmotnosti fpdy, které se
projevi znénami vodniho rezimu. Ke zhutni pady dochazi tehdy, jestlize zatiZzertepasSené
podvozkem traktoru nebo strojg¢efiraiuje okamzitou unosnostigy. Cim méa m@da mensi
anosnost, tim vice se kolo za&bje. ZatZujici plocha se zattado pidy tak hluboko, dokud se
nevyrovna nosna schopnosidy s vrejSim zatizenim.

Zejména traktory a skliova technika zazivaéhem poslednich deseti let nebyvaly
narst vykonnosti. S timto trendem logicky souvisitstrvlastni a celkové hmotnosti stkoj
Na druhou stranu rostou pozadavky na techniku #epohnérného tlaku na fdu, nizkého
valivého odporu a co nejvyhoggiho rozloZeni celkové hmotnosti na jednotlivé raa,
respektive konstruni podvozkové skupiny.

Krome¢ vySe uvedenych pozadaykkteré souvisi s pohybem trakioa samojizdnych
stroju a souprav na zefdélskych plochach, jsou kladeny vysoké pozadavky takgfepravu
po pozemnich komunikacich. Je to zejména s ohletemrelkovou fepravni §ku strofi na
straré jedné a na nepoSkozovani asfaltovych, betonogyghych druhi zpevrgnych povrcli
na straf druhé.

Technickych moznosti, kterymi Ize sniZzovat negdtizhutiovani gidy a uvedené
pozadavky, je &kolik. Prvni moznosti je snizeni tlaku vzduchu epmatice. DalSimi
moznostmi jsou sniZeni zatizenfepaSené kolem, dvoumontaz obou naprav, pouzivani
flotacnich pneumatik, zuSeni Siky a vrgjSiho paméru pneumatik nebo pouziti pasového
podvozku s pasy vyrobenymi z pevné technické dastavyztuzené pryze. [8, 14]
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Obr. 21 Technické systémy pojezdovych Ustroji traktor

Zdroj: [41, 42, 43, 44]

2.5.1.1Pneumatiky

Pneumatika tvid spojovaciclanek mezi podlozkou & Obr. 22 Velkoobjemové pneumatiky
traktorem (Obr. 23). ifnasSi hmotnost traktoru ipojeného
n&adi, hnaci a brzdici momenty acho sily na podlozku.
Souasre je dilezitym ¢lenem v pruzici soustaykdy velkou
mérou pispivA ke komfortni jizél Proto musi byt
pneumatice &novana velkd pozornost, nebosebelepsi
konstrukce traktoru fG¥e mnoho ztratit ndfklad na
tahovych vlastnostech diky nevhodné ¥agtimeumatik.

Pouziti  modernich  pneumatik a  mozZno:
proménlivého hu&ni je jednou z technickychieSeni
snizovani zhuténi pady. [8]

Zdroj: [45]

2.5.1.2Pasovy podvozek

Velka hmotnost traktdr, neustalé zvySovani vykdn Obr. 23 Pasovy podvozek
motori a mala piichodnost terénem byl hlavniiebd pro
vytvoreni pasového podvozku (Obr. 24), ktery mé&sv .
sty¢nou plochu pasa mensi kontaktni tlak na podloZku ni
pneumatiky. Tak se stal pasovy podvozek jednifaseni,
jak inngji pienést vykon motoru na podloZzku a &asre
snizit negativni &inky vySSi hmotnosti natlu. Sodasré se
splnil poZzadavek transportnit&y do 3 m, coz s kolovym
podvozkem, fipadré dvojmontazi nebylo mozné. Zdroj: [46]

Konstrukce podvozku dnesSnich pasovych trakferreSena jako rdmova {eény ram)
nebo poloramova s mohutnourisk prevodovky a zadniho mostu. V s@asné dob se pouziva
dvou koncepci pasového podvozku senda (Obr. 25) nebd@tyimi pasovymi jednotkami
(Obr. 26). Tomu je takéfzpisobeno usp@adani pevodovych Ustroji sizeni traktoru. Téivy
moment motoru je ffiveden pes gevodovku a rozvodovku na zadni most a odtud na dv
pasové jednotky. Vifpad ¢ty pasovych jednotek se dioy moment z pevodovky
rovnonerné rozciluje na ok hnaci napravy a rozvodovkou, diferencialem a kuyco

e

pievody. Pasova jednotka@gmasi hnaci silu motoru na podlozku. [8]
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Obr. 24 Traktor s d¢mi pasovymi jednotkami Obr. 29 raktor sectyrmi pasovymi jednotkami

Zdr: [4] | o o Zdroj: [48]  “
2.5.1.3Volba pneumatik nebo pasového podvozku pro sklizeaoilati¢ky

Trendy v konstrukci sklizecich ml&tk v poslednich deseti letech charakteriziit r
pracovnich zakra obilnich Zacich val a kukdi¢cnych adaptér vSech konstrukci. Ty tam jsou
doby, kdy byl v pipac mlaticky povazovan pracovni z&bokolo Sesti metr pomalu za strop
a kapacita zéasobniku zrnanila 5000 aZz 6 000 lifr, tzn. 4 000 az 4 800 kg pSenice.
V sowasnosti pedstavuji Bzny pracovni zaly Zaci valy o §ce okolo 7,5 meir, vykonrgjsi
modely se dnes standatdodavaji se zapem okolo 9 mefr. Rada vyrobé nabizi Zaci valy i
0 zakkru 10 az 12 mel pricemZ se tyto zawy zainaji prosazovat také v podminkach
ceského zewudélstvi. S fistem pracovnich zéhi souvisi roviZ rist objemu zasobniku zrna.
NejvykonrgjSi modely dnes nabizi standardni objem 10 50022300 litri, coZ Fedstavuje
8 400 az 10 000 kg zrnauBné nastavce mohou &git objem nafiklad az na 14 000 liira
vice, tedy na 11 200 kg pSenice. Vezmeme-li v UMamotnost adaptéru o z&h 9 meti,
ktera ¢ini podle konstrukce v zakladnim provedeni 2 00B&D0 kg, a fipocteme dalSich
8 500 az 10 000 kg v nasypce a samotnou hmotnbiseskmlatéky, ktera niize dosahnout az
18 000 kg, je na prvni pohledefmé, Ze zatiZzenitedni ndpravy sklizeci mléky je zn&né.
Stejny vyvoj se d& zaznamenat i v obléatikovych adaptérpro sklizér zrnové kuktice, kdy
se kkZr¢ setkhvame s modely pro sklizes az 8iadki. NejvykonrgjSi mlaticky pracuji
s adaptéry pro sklizel2 iradki a existuji varianty i pro vicéadki. Proto se v souvislosti
s kukui¢nymi adaptéry pouZzivaji komponenty vyrobené z oélatnplastu snizujici celkovou
hmotnost.

Z vySe uvedenych udajje patrné, Ze volba vhodného obuti a typu podvadziaje
obrovskou roli, a to i s ohledem na préaci za ztjgbrpodminek, kdy je nutné mit dostateu
trakci. Kola gredni napravy se u nejvykoggich model mlaticek dodavaji s pneumatikami o
Sitfce 650 az 700 mm, setkavame se vSak g@Eipneumatik na drovni 800 az 900 mm,
n¢které typy obuti nabizejii&u presahujici 1 000 mm (Obr. 27). Nesmi zapomenounani
obuti zadni napravy. U vySe znin@ kategorie mlatek se pouzivaji pneumatiky Siroké 500 az
700 mm.

Vzhledem na dostateou trakci a nizky rrny tlak na @idu, a to i pi zachovani
legislativou pro provoz na pozemnich komunikaciahyth rozmiri, se u sklizecich mld&gk
v poslednich letech Zmaji stalecasgji objevovat podvozky s pryZzovymi pasy. V naprosté
vetsSing pripadi je sekcemi pasovych podvagk pasy o $te 650 az 750 mm nahrazerfagni
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naprava, pouzivaji se i pasy dekgi900 mm. Zadnfiditelnd naprava si zachovava klasickou
koncepci (Obr. 27). [14]

Obr. 26 Kolovy nebo pasovy typ podvozku rfagni hnané napravsklizeci mlatiky

3

&L:]‘- .uuns [L l

— | enon

édroj: [49, 50]
2.5.2 Navigaéni systémy v zerddélstvi

Dnes se jiz v mnoha zeufslskych podnicich Weské republice degrpreswédiuji, ze
vyuziti GPS systéin (Global Positioning System) od manualnich navigacipo autopiloty
piinasi vyznamné uspory do ekonomiky rostlinné vyroby je vSak teprve Zatek. Vyuziti
GPS systéiinskryva nevidané moznostiizeni celé rostlinné vyroby.

Vyuziti presnych autopildt je jednoznané opatenim snizujicim naklady a zvysSujicim
vykonnost zeréddélské techniky. Zaroveumoziuje planovani a zgsréni pojezd, coz ginasi
uspory pohonnych hmot, omezeni zlyke aplikovanych gipravki a hnojiv a i snizeni
zhutreni pady mére castymi gejezdy. DalSim finosem je také snizeni Unawgice, kdy
navadci systém zmenSuje Usili pebné k udrzeni spravneé trasy stroje.

Autopiloti jsou nejvy$Si moznosti vyuziti GPS naudid Jejich systém je pin
zabudovan v hydraulicéizeni traktoru nebo samojizdného stroje, coz um@zokamzitou
reakci podvozku na pokyny navdd a tedy i nafiklad zvladani jizd poiikvkach. Neni tedy
nagiklad nutné provéai seti jen rova. Systém autopilota, na rozdil od nizSich fordeeni,
obsahuje i kontrolni mechanismy. Jako jsodla nat@eni kol, korekce naklonu stroje na
svazich, coz rive zmisobit odchylky od drahy pojezdu. Dale je moznostsatimi druhého
autopilota pimo s anténou na taZzeny stroj, aby za pomoci hjidkguovladanych disk
koordinoval jizdu soupravyipskluzu gipojného stroje na svazich. Tyto systémy dnes u nas
vyuzivaji napiklad bramboré pro sazeni saze o Sirokém zabru. Vyuziti autopilod je
mozné pi vSech polnich pracich, ovSem jejich vyznam jeviwtau prvopa@atku sezony, tedy
seti a sazeni. Téth absolutd presné zaloZeni porostu a vyteai kolejovychiadki bez
piekryvi, které se jinak postuprke kraji pozemku n#taji, znamena uspory nejetii geti
samotném, ale ifp naslednych kultivénich pojezdech dalSich stiioy presnych kolejovych
fadcich. Seti je zaklad, ale |ze wifad vytvait radky sendze pomoci autopilota, které pak
sbiratezatka ot fizend autopilotemRidi¢ se tak nemusi&novat fizeni, ale koordinovat
pojezdiezaky a odvozniho prostdku, kde pak nedochazi ke ztratdm hmoty a zvySeje
vykonnost linky.
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Navigaini systémy lze vyuZzit ip seti a sazeni,ffpraw pady a ork, pletkovani,
chemické ochranrostlin wetnt automatického ovladani sekci, které u nas zaznalmeelky
aspéch, hnojeni vetré presného ddadki, ale i @i sklizni, kdy docilite maximalniho vyuziti
zakeru (Obr. 28). Bez podpory navigi@ho systému se neobejde ani systém stalych kgieljov
fadki nebo @&inné protierozni op&tni v podob obhospodévani pidy po vrstevnicich,
pasového gidani plodin nebo seti dottioki. To vSe jsowinnosti, kde nmizete vyuzit GPS
navaagni wetnt autopilofi s pesnosti RTK (Real Time Kinematic), u které se diky
koreknimu signalu dosahujggsnosti + 2,5 cm.

V zakladu se daji autopiloti vyuzit pro zakladawirgsti, pripravy pidy, kultivaci,
skliziiové prace apod. Jiz to je obrovskispivek k ekonomice podniku a da se zaznamenat
velmi sluSna navratnost. Nicm&pokud je ve stroji GP8zeni, modem a jeStieba vynosovy
pocitag, naskyta se mnoho dalSich moznosti cetka¥ zabirajicich komplexittizeni rostlinné
vyroby, nebo-li precizni ze#délstvi. [1, 2]

Obr. 27 VyuZziti navigénhich systémuspzpracovani gdy a pi sklizni sklizeci mlatkou

? % SRR e

Zro: [5] .
2.5.3Rizen& organizace pejezdi zemsdélské techniky

V sowlasnosti nabyva na vyznamu moznost dedt nutné pejezdy zemsdélské
techniky po pozemcich do vymezenych stale stejnkolejovych stop s cilem uchovat
pirevazujici cast produkni plochy pozemik bez negativniho vlivu ysobeni pojezdovych
astroji. Tento systérfizeného pohybu strbjpo pozemcich se nazyva CTF (Controlled Traffic
Farming) a je v satasnosti povazovan za perspektivni i diky tomusbe k dispozici satelitni
navigani systémy, které zejméndi pouziti referetini stanice umailji dosahovat péebné
piesnosti pro zaji®vani vSech pracovnich operaci. Kgotachnologie zpracovaniugy
orbou, kde systém stalych kolejovych stop nelzezfiou

Lze tak dosahnout Uspor pohonnych hmot, Uspibr opganizaci prace, snizeni
opofebeni sotasti vlivem efektivijSiho vyuzivani strdi, ale také sniZzeni psychické &z
fidica zenedélskych strofi. Kromé nespornych ekonomickych vyhod je zde takéétvid
evidentni pispsvek k ochras pady, nebd se zhuiuji stale stejné koleje a ostatni plocha
zistava nestkena. Gisledkem je pak vyrazné zlepSeriidpi struktury, zvySeni Grodnosti a
vododrznosti fidy.

Bylo zjiSténo, Ze v ramci orebné technologie byla cetkgiejeta plocha okolo 95,3
procent. Dale bylo 145,6 procent uz jednadejgté plochy fejeto minimalg dvakrat. B
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uplatreni minimaliza&ni technologie bylo igjeto zhruba 72,8 % plochy pozemku. Opakované
piejezdy se rovnaly 44,8 procent. Pridnge seti se rovnala hodnotéeeté plochy 55,7 %.
Opakovag bylo prejeto 18,4 %Cetnost pejezdi klesa s uplatnou technologii zpracovani
pudy. | tak Zistavaji v omezovani zatizeniqy pojezdovymi Ustrojimi ziaé rezervy.

S prechodem na systém stalych kolejovyédki doslo ke sniZzeni plochy, ktera byla
vystavena d&nku pojezdovych Ustroji mechanizace na 37,6 prop&npracovnim zaéru 4
metry a 31,3 procentipzaberu 8 metti. | kdyZ pojezdova Ustroji traktbra sklizeci mlatky
nejsou konstruovana s ohledem na vyuziti v systéilr, WtSi rozchod kol sklizecich
mlaticek nez rozchod kol traktdy i tak bylo dosazeno relatigrpriznivé situace. S pouzitim
modulu pracovniho zé&hbu strojfi nagiklad 9 m, by bylo realné snizit plochu kolejovystop
na 20 az 25 % plochy pozemku. Tie@gstavuje vyznamné snizeni poj&zél plochy pozemku
oproti konveknimu zpisobu jizd po pozemcich.

Uplatreni systému trvalych jizdnich stop v praxi je vSassud spojeno #dou
problémi. Vyhovujicim zfgisobem je vieSeno fimé navadni stroji do paralelnich jizd. Diky
korekcim vyuzivanym pré&vze siti referetnich stanic s kogmim signalem RTK je mozné
vést pracovni soupravyradcich s pesnosti + 2,5 cm. @dezité a technicky natmeé je sladni
rozchodu naprav a pracovnich éb stroja, coz je nakladné, ne vSak neuskuitelné.
Rozchod kol by il byt prizpiasoben strajm pro sklizé. Traktory pouZivané v systému
trvalych jizdnich stop jsou vybaveny specialninstasci na obou napravach, aby se docililo
pozadovaneho rozchodu kol, ktery odpovida rozchHadwsamojizdnych sklizé. Technické
feSeni stejného rozchodu pneumatik nebai s mohlo pedstavovat hlavniipkazku. Na
druhou stranu je mozné uplatvat uvedeny systém s kombinaci rozdilného rozchaduve
kterem pedevSim sklizge predstavuji jedinou vyjimku v porovnani s traktoryoatatnimi
stroji. [1, 2, 10, 11]

2.5.3.1Zavedeni systému CTF v praxi

Prechod do systému CTF z konvefho systému zpracovanigy vyZaduje o praci
vice gemyslet a dodrzovat kdzeFarm#é musi gestat o poli pemySlet jako o volné plose
vhodné k pejezdim kiizem krazem, kdyz je 8ph, pida se musi stat ,,posvatnou” a musi o ni
byt pe&ovano s nejptsi moznou pé. Casto vznika dojem, Ze &4 pouZivat CTF systém je
nakladné, ale realitafipasi usporwasu, energie, prace, pohonnych hmot a investidrafis
Vice myslet a |épe planovat, znamené snizit ndklady

Prvnim krokem fechodu na CTF je inventarizace stavajicich &trigin. co mame, jak
se tyto stroje osidci a kolik jich bude pdtba v budoucnosti, kdy budéda potebovat jen
minimalni kultivaci. \&tSina systérm CTF je vytvdena pro standardniiku stop, z nichZz dva
jsou zobrazeny na obrazku 29 a 30. Na prvnim olbrekzobrazen systém OutTradj p
kterém jsou stopy sklizeci mlé&ty na vrejSi stra spol&nych Uzkych stalych stop pro ostatni
stroje, pracovni #ta stroji a n&adi je stejna. Na druhém obrazku je systém AdTktary
pracuje se ddsmi Sitkami koleji a spolénou Stkou n&adi. To je pouzivano, jestlize neni
mozné pekryti stop jako u systému OutTrac.

Protoze stroje nejsou doposud konstruovany zcetauladu se systémem CTF, existuje
fada omezeni. Hla¥mestejny rozchod kol na napravach traktarsklizecich mlatek a fizna
Sitka pneumatik, kdy sklizeci mlékia ma ¥tSi rozchod kol a SirSi pneumatiky. Jinou cestou
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ke snizeni plochy fgjezdi je vybsr uzSich pneumatik, ale $t&im pamérem, provozni
zatiZeni unesou.

DalSim krokem v systému CTF je problém jak udrzebjs @i praci na poli vtom
samém mist piejezdu rok co rok. ii@sto, ze i ti nejp#ivéjSi farm&i toho mohou dosahnout
pomoci fyzickych znak (strom, slougi jina zna&ka na poli), realitou je satelitni navigd
systém, ktery dosahuje vysok#epnosti s minimalnim Usilimidi¢e. Ti nejprecizgjSi farm&i
jiz tuto technologii vyuZzivaji k minimalizacirekryvani zabra, ale CTF paebuje &co vice.
Zasadni je, Zze kolejovéadky Zistavaji na stejném méstrok co rok a jen systém CTF
s koreknim signalem RTK (Real Time Kinematic) je schopeajistit danou polohu
kolejovychtadki s presnosti + 2,5 cm kazdy rok. Stalghyvaji moznosti jak $it korekeni
signal RTK, bd’ Ize pouzit vlastni RTK stanici, sdilet této stange svymi kolegy v ramci
jedné lokality, vyuzivat €i mobilnich operatdr nebo internet pomoci WiFi technologii.
VSechny jmenované systémy maji sva pro a proti,péleasené technologie maji za ukol
zlepsit a dodat vice univerzalnosti a réegosti pro kazdodenni pouziti a satfepmé snizovat
naklady. [1]

Obr. 28 CTF se systémem OutTrac

Zdroj: [2]

Obr. 29 CTF se systémem AdTrac

raselt slopy  Kokepowd Maky

Zdroj: [2]
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2.5.4Precizni zenédélstvi

V poslednich letech se vrostlinné vykolzaina prosazovat trend hospoeiai
ozna&ovany jako precizni ze¥dglstvi. Jestlize standardni zeéddlstvi povazuje pole za
homogenni progedi, tak precizni ze#&délstvi vychazi z toho, Zeurné ¢asti jednoho pole
mohou byt rozdilné a tomu jéeba gizpusobit i jejich obdlavani. Existuje &kolik definic
precizniho zerdélstvi, ntkdy také oznéované jako lokalé cilené hospodani, ovSem
z technického hlediska Izéci, Ze se jedna o aplikaci modernich infotmiah technologii
v zenmédelske rostlinné vyroé.

Podstatou precizniho zeédglstvi je metoda ¢stovani plodin, p které je misto na
pozemku ob&avano s rozdilnou hladinou vsiupzavisejicich na vynosovém potencialu
plodiny na daném mistpozemku a na zakladznalosti variability daného pole. Vyhodami
precizniho zerdélstvi jsou gedevsSim snizené naklady na produkci a nizsi rizikeisteni
Zivotniho prostedi wtSi aplikaci chemickych latek. Variabilita v ranmjednoho pozemku se
objevuje jako pirozeny vysledek nafklad rozditi v padni struktie, hnojeni, topografii a
mozném zastiémi. Rozdily v fdni struktie rovrez zpisobuji variabilitu a maji vliv na
dostupnost hnojiv.

Dulezitou pedzwsti variability pozemk jsou rozdily v idni struktie zpisobené
zhutrénim pidy. Zhutréni pady koly zengdélskych stroi ma Sirokou Skalu negativnich
dopadi, jako jsou snizeni vyné@svelké energetické naroky, Spatndppava séového loze,
snizeni infiltrace vody dogaly, nekvalitni odvodéni a ztrata pdni fauny. Protoze k zhutni
dochazi ¥tSinou nahod# zpisobuje velké rozdily ve strukti pidy a tedy zvySuje variabilitu
pozemku.Rizeny pohyb strdj feSi tento problém omezovanim zhimé plochy pozemku na
co nejmensi hodnotu, ktera je dana plochou wgwgch permanentnich jizdnich péuhro
vytvaii na pozemku igjizdkné a nepejizdné zony, ve kterych jetgni variabilita dana vice
piirozenymi vlastnostmidy nez undle nechéné vytvorenymi nadndrnymi piejezdy.

Pro (tely precizniho zegtélstvi jsou napiklad vyuzZivany vynosové mapy vytené
dnesnimi modernimi sklizecimi mi&y, které jsou vybavené navigdami systémy a gienim
vynosu sklizené plodinyéhem sklizi. Spojenim d&chto dvou informaci a jejich grafickym
znazorgnim se da vytvit vynosova mapa daného pozemku. CoZ je jeden tupys
precizniho zerdglIstvi, ktery se da nasleéimagiklad vyuzit g variabilnim hnojeni pozemku
s rozmetadlem, které dokaze variabittavkovat hnojivo. [2, 7]
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3 METODIKA A POPIS STANOVISTNICH PODMINEK

3.1 METODIKA POKUS U U DANYCH TECHNOLOGII
ZPRACOVANI P UDY

Pokusy utené ke sledovani infilttaich vlastnosti fdy byly zaloZeny v roce 2009 po
sklizni fepky ozimé, pokrgvaly v roce 2010 s pSenici ozimou a byly udemy na podzim
roku 2011 po sklizni jamene jarniho. Celkova vyra pokusného pozemkinila 6,7 ha a byl
rozcklen podle uplatované technologie zpracovanidy na jednotliv&asti (Obr. 31).

Infiltracni vlastnosti pdy byly porovnavany détyt technologii zpracovanitpy. Prvni
hlavni variantou zpracovaniag@y byla orba radiinym pluhem. U této technologi&nila
celkova plocha pozemkugjeta technikou alespgednou za sezonu té&in70 %.

Druhou hlavni technologii zpracovaniidy byl systém CTF (Controlled Traffic
Farming). U této metody nebylaigla zpracovavana orbou, ale pouzeikpm dlatovymi
Kyprici s tim, Ze pohyb stréjpo pozemku bytizen a organizovan do stalych kolejovych stop.
Pracovni za#r stroji byl zvolen v modulwtyi metti nebo jeho nasolik(Obr. 32). U tohoto
systémucinila celkova plocha igjeta pneumatikami zefdélské techniky okolo 37 %. Pro
navigaci traktol a sklizeci mlatky do jednotnych kolejovych stop byla pouZita nacig
znaky Trimble s korekci signdlu RTK ggsnosti £ 2,5 cm (Obr. 33).

Treti variantou, u které byla porovnavana infiltracedy do mdy, byla orba
s paatenim hlubokym kypenim.

Posledni technologii byla metoda CTF s@e:nim hlubokym kypenim. Hluboké
kypteni bylo provedeno naasti pokusného pozemkuga zaloZzenim samotnych pozeink
hloubkovym kygicem Techmagri (Obr. 34).

Prehled jednotlivych pracovnich operaci a pouZityamsélskych strofi béhem
sezOny v prvnim a druhém roce jsou vypsany v Taf2]1

Obr. 30 Schéma organizace polniho pokusu s boéseni
N

A

CTF
| Nahodné pfejezdy
B o
m Hiuboke kypfeni

bod méreni¢. 18
ORBA + HK

bod méreni¢. 6
CTF + HK

bod méreni¢. 3
CTF

bod méreni¢. 16
ORBA

0 50 100
O m

Zdroj: autor
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Obr. 31 Schéma jizdnich stop a pracovniche&étstrojii v modulu 4 000 mm (rozny jsou zobrazeny v mm)

ROZCHOD KOL TRAKTORU
1100 1800 1100 ]
KOLEJOVE
275 275 STOPY
2o L
7 oyt POZEMEK
825 550 1250 550 825
4000
PRACOVNI ZABER STROJU

Zdroj: autor

Obr. 32 Navigace Trimble EZ Guide 500 s asistovarnifzenim EZ Steer

Press @, i
S ) hm:s\-ut:h, OF turn wheel to disnngage

EZ-Guide 500

Zdroj: [53]

- JECHMAGR .-

1 r mﬂﬂ":ﬂ ¥
L

rs

Zdroj: [54]
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Tab. 1 Soupis vSech vstiigraktori s pidozpracujimi stroji a sklizecich mlé&k na pokusny pozemek
1. ROK 2. ROK

traktor Fendt traktor John

824 Vario Deere 8100
kypreni kypteni
do do
hloubky hloubky

0,15 m radlickovy
kypii¢ Farmet

0,15 m radlickovy
kypii¢ Farmet

Duolent Duolent
- pracovni - pracovni zatr
zaksr 4 m 4m
traktor traktor John
John Deere 810 Deere 8100
predse- orba
tova , do
ptipraval  kombinace ' = | hloubky
a seti vifivéhf)hkyﬁiég 25cm pluh Kverneland
a seciho stroje PV 100 - 8 radliq
Kverneland [ 248
Accord Pneumatig (pracovni z&
DA-C - pracovni 2,8-4m)
zaksr 4 m
sklizeci mlattka
sklizest Sampo traktor John
- pracovni zaér Deere 8100
4m kypieni
do
hloubky
0,10 m predséovy
kombinator Farmeft
Kompaktomat
K800 - pracovni
zakér 8 m

traktor John
Deere 8100
piedse-
tova
piipraval  kombinace
aseti | vitivého kygice
a seciho stroje
Kverneland
Accord Pneumatig
DA-C - pracovni
zakgr4 m

sklizeci mlattka

sklizei John Deere

Zdroj tab.: autor
Zdroj obr.: [55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62]
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3.2 POPIS STANOVISTNICH PODMINEK

Pokusny pozemek, kde seéiiila rozdilna intenzita z&fovani mdy pojezdovymi
astrojimi zengdélskych strofi na infiltratni vlastnosti gdy, byl zalozen v lokalt obce

Cerveny Ujezd (Obr. 35). Obe€erveny Ujezd se nachéazi v okrese Praha - zapad ve
Stredateském kraji ve vzdalenosti 10 km od okraje Prahyla€t spada do klimatické oblasti

mirné teplé, mirg suché a fevazré s mirnou zimou. Na pozemku je cenny genetickgnd
typ hntédozem modalni. Z&kladni charakteristika pozemkuwgdena v Tab.2.

S.z _,‘ e “ ‘ ’ 00; \
ot =t /4

7 E ‘

&

Zdroj: [63]

Tab. 2 Z&kladni charakteristika pozemku admiho profilu

pudni typ hnédozem modal
druh puady jilovitohlinity
GPS souwadnice | severni §ka 50°04°08.6"" I
pozemkL vychodni délk | 14°10°11.3"" |
nadmorska vyske 410 v
jil 46,30 ¥
zastoupenicastic pract 41,10¢%
v padé jemny pise 7,90 ¥
pisel 4,409
Zdroj: autor
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3.3 POPIS JEDNOTLIVYCH BOD U MERENI

Z celkovych 24 bodl byly pro hodnoceni infiltrni schopnosti fdy v zavislosti na
technologii zpracovanitply vybrany 4 ndtici body. Polohu vybranych &ficich bodi i s GPS
souradnicemi znazdaiuje Obr. 36.

Prvnim bodem, u kterého secak nefit, byl bod¢. 18 u rhoz byla uplatovana orba
a paateeni hluboké kypeni ged zaloZzenim pokis Druhym stanovigm byl bod¢. 6, ktery
se nachazel na mégpozemku, kde byla upladvana metoda CTF a gateini hluboké kypeni
pudy. Tretim neficim mistem byl bod. 3, kde se také uplaivala organizacéizenych stop
CTF, ale pozemek nebylgd z&atkem pokus prokypren do hloubky. Poslednim &ienym
bodem byl bodk. 16, ktery se nachézel v niistde se fida zpracovavala orbou. DalSimi
operacemi u kazdého systému zpracovani bybBdg¥ova giprava, seti, sklize sklizeci
mléatickou a po sklizni nasledovala podmitka¢ilehi se u kazdéhodticiho bodu uskutailo
dvakrat a to mimo stopu koleji a ve stokoleji, ve kterych fejizdéla dana zeruélska

technika.

" bod méreni¢&. 18
ORBA + HK
50°4’6.73" N

# 14°1012.33" E

bod méreni¢. 6

¥ 50°4659°N |
14°10'12.98" E |
_ ‘' |

bod méfeni¢. 3
CTF
50°4’3.75” N
14°10°13.68" E

bod mérenié. 16
ORBA
50°4’3.76” N
14°10712.86"" E

Zdroj: [63]
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4 MERENi AHODNOCENI INFILTRACE VODY DO P UDY

4.1 PRIPRAVA A ZISKANI FOTOGRAFICKYCH DAT
Z INFILTRACE VODY P UDY

Priprava pro zisk&ni hodnot z infiltrace vody dalyp prolEhla na pokusném pozemku
v Cerveném Ujezdu dne 28.11.2011. Kéemi mnoZstvi vody a k vizualizaci pohybu vody
v pud¢ byla pouzita metoda infiltrace mimlobarvené vody a nasledna obrazova analyza. Tato
metoda pinési gehled o distribuci a o poddbmakropéi, dale zobrazuje cestu vody udg a
horizont zadrZzeni vody ip rizném zgisobu zpracovéani tgly. Na povrch fdy byl pro
jednotlivé ngtici body, pro kazdy s variantou mimo stopu trakt@we stop, aplikovan 0,3 %
roztok potravingského barviva modré barvy s vodou v mnoZstvi 1@ lia plochu 0,24 fip
ktera byla ohrazena plechovym rdmem (Obr. 37). Dedakovani byla 24 hodin. Druhy den
29.11.2011 byly u vSecttyi bodi se déma variantami vykopany jamy o roZmnech 70 cm
Siroké, 100 cm dlouhé a 50 cm hluboké, celkem t&siy jam (Obr. 37). Poté byly u kazdé
varianty v oblasti vsdknuté obarvené vody odkrytb grofili v tlou¥ce giblizn¢ po 8 cm.
Kazdy odebrany profil se upravilfimz se k gmu rameéek a jeho danéislo a vyfotil se
digitdlnim fotoaparatem (Obr. 38).

Zdroj: autor
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4.2 ZiSKANi HODNOT INFILTRACE VODY DO P UDY
Z OBRAZOVE ANALYZY

Ziskané a ¢&islované fotografie z odkrytych obr. 38 Postupné zpracovani fotografie
pudnich profiti jednotlivych bod méieni, které se |
liSily systtmem a zisobem zpracovaniady, jsou :
uvedeny v Tab. 3.i#nesené fotografie z digitalniho
fotoaparatu do pdtate se nejprve upravily
v programu Photo Studio 5, kde byly fotografie
ofiznuté na velikost rantku 60 x 40 cm. Byl fidan
kontrast, ubran jas, zmenSeny na velikost 800 x 5
pixeli a ulozeny z formatu JPEG do BMP s 24 bity.

Nasledr byl spus¥n program BMPTOOL
vrezimu 256 barev. Fotografie byly v program
oteweny ges toto menu— File - Open— BMP-
True Color. Po oteéeni byla spugha funkce —
Calculate— Special— Equal— HLS — Lightness a
nastaveny hodnoty IN = 0 a OUT = 127. Tim s
fotografie evedla do jiného zobrazeni barev. Dal¢
byla spu&tna funkce Calculate— Special— Color
Detection — Digital a tim se zobrazila tabulka.
V tabulce byla nastavena pro POINT 1¢tia barva,
kterd se ozndla na fotce. To samé i pro POINT 2,
kde se ozndla modra barva. Poté byly v tabulcel
nastaveny pro jednotlivé barvy R, G, B a LEVEL
hodnoty tak, aby upraveny obrazek co nejvic
ptfipominal skuténou vyfocenou fotografie. Hodnota
DISTANCE byla nastavena na hodnotu 512. P
nastaveni program dogital zastoupeni modré a
hnédé barvy v jednotlivychtadcich a sloupcich
fotografie a ulozil to v textovém souboru.¢lizm
ukladani byl nastaven pet pixefi horizontalgd a
vertikalng na 16. Postupné zpracovavani fotografie g
zobrazeno na ukazce v Obr. 39. ;

Nakonec byl spudh program BLUEPIX §
vytvoreny v programu Microsoft Excel, ve kterémgl
byla nastavena v lite E7 cesta ke slozce, ve kterd
byly ulozeny textové soubory jednotlivych fotogfafi
Do prvniho sloupce byly také zapsany nazvy danycldroi:autol
textovych soubdr. Po zmdéknuti tlatitka s modrym napisem Anzahl Felder bestimmen byly
dopaiteny hodnoty, které byly zadany do sloupce s &amian Spalten a Zeilen. Po dalSim
zma&knuti na tl&itko s¢ervenym napisem Felder zusammenfassen bylydepp hodnoty se
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zastoupenim modré a due barvy v jednotlivychradcich fotografie po i centimetrech.
Nakonec byly hodnotyieneseny do nového souboru programu Microsoft Ekdel,byly tyto
hodnoty vyjadeny v procentech.

Tab.J&dnotlivé body gFeni s @islovanymi fotografiemi

bod mékeni| ORBA + HLUBOKE KYP RENI

¢. 18 mimo stopu ve stap
¢isla fotografii: 1,2,3,4,5 6,7,8,9, 10
bod mékeni| CTE + HLUBOKE KYP RENI

¢.6 mimo stopu ve stap
sisla fotografii: | 11, 12, 13, 14, 1% 16, 17, 18, 19, 20
bod méreni| CTF

¢. 3 mimo stopu ve stap
sisla fotografii: | 21, 22, 23, 24, 2% 26, 27, 28, 29, 30
bod méreni| ORBA

¢.16 mimo stopu ve stap
gisla fotografii: | 31, 32, 33, 34, 3% 36, 37, 38, 39, 40
draj: autor

4.3 METODIKA HODNOCENI INFILTRACE VODY DO P UDY

Namérené hodnoty procentniho zastoupeni obarvené mamtg¢ wsaknuté dodaly u
jednotlivych systénin zpracovani jsou uvedeny v Tab. 4ilgha 1.2). Naslednbyla vSechna
data zpracovana graficky a statisticky pomoci paogrMicrosoft Excel a Statistica. \éthto
dvou programech byly vyt¥eny grafy pro jednotlivé varianty zpracovariidy a také grafy
porovnavajici metody zpracovanidy mezi sebou. VSechny grafy jsou uvedenyioPe 1.3.
Nap‘iklad Grafy 13 a 14 znazawji porovnani procentniho zastoupeni vsaknuté \cidpidy
pro vSechny varianty zpracovaniidy mimo stopu a ve stép Dale bylo provedeno
vyhodnocovani analyz rozptylu zastoupeni modré\aa vody vsaknuté daigy u danych
metod zpracovanitgly (Friloha 1.4). @lezitym predpokladem analyz rozptylu je homogenita
rozptyli pro vSechny varianty faktoru, tedy varianty hloybi tohoto divodu byly testy
homogenity rozptylu taky provedeny a jejich vyshegdou uvedeny v Tab. 13i{ioha 1.5).

Obrazky 40 az 47 zn&zayji infiltraci vody do midy u danych technologii zpracovani
pudy. Bila barva pedstavuje vsakujici se obarvenou modrou voddema zna padu.
VSechny ostatni analyzované snimky jsou zobrazemynobilé bary v Friloze 1.1.
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Graf 13 Porovnani infiltrace vody dojoly pi vSech variantach zpracovanigy - mimo stopu

VSECHNY VARIANTY - mimo stopu
Wilksovo lambda = 0,00880, F(28, 105,98) = 10,280, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100% T T T T T T T T

90% [

80% |

70% |

60%

50%

40%

30%

20% |

Procento zastoupeni modré barvy

10% |

0%

0,05m 0,10 m 0,15m 0,20 m 0,25m 0,30 m 0,35m 0,40 m
Hloubka
—$— ORBA +HLUBOKE KYPRENI == CTF + HLUBOKE KYPRENI == ORBA == CTF

Zdroj: autor

Graf 14 Porovnani infiltrace vody doialy p4 vSech variant zpracovaniigy - ve stop

VéECHNY VARIANTY - ve stopé
Wilksovo lambda = 0,00818, F(28, 105,98) = 10,567, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100%% T T T T T T T T

90%

< 80%
=

= 70% |
&

E 60% |

E s0% |
=
g

< 40% f
]
L]

S 30%
=
¥}

2 20% |
~

10% [

0%

0,05m 0,10 m 0,15m 0,20 m 0,25 m 0,30 m 0.35m 0,40 m
Hloubka
ORBA + HLUBOKE KYPREN{ CTF + HLUBOKE KYPRENI ORBA CTF
Zdroj: autor
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Obr. 39 Orba + hluboké kymnl - mimo stopu Obr. 40rba + hluboké wmnl -ve stoé)

—O0m

— 0,05m

— 0,10 m

— 0,20 m

M- 030m

b g eih — 0,40 m
Zdroj: autor Zdroj: autor

Obr 41 CT + hluboké kygeni - mimo stopu Obr 4CTF + thboke kygeni - ve stoé)

— 0m

— 0,05m

— 0,10 m

— 0,20 m

— 0,30 m

s p _ Z — 0,40 m
Zdroj: autor Zdroj: autor

Obr. 43 CTF - mimo stopu Obr. 44CTF - ve stop

—O0m
— 0,05m

TF 010m
— 0,20 m

— 0,30 m

— 0,40 m 2
Zdroj: autor Zdroj: autor

Obr. 45 Orba - mimo stopu Obr. 460rba - ve stop

— 0,20 m

~ 0,30 m

: 2 — 0,40 m
Zdroj: autor Zdroj: autor
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4.4 VVYSLEDKY Z INFILTRACE VODY DO P UDY

Z analyzovanych snimku a vytkenych graf pro vSechnytyii metody zpracovani
pudy je patrny rozdilny gibéh vsakovani a mnozstvi vsaknuté vody v jednotlivijldiubkach.
Snimky také ukazaly, Ze voda nepostupovala rownadnve snéru pisobeni gravitace, ale
uplatiovaly se pednostni cesty odtoku.

U orby + hluboké kypeni mimo stopwinilo mnozstvi vsaknuté vody v povrchoveé
vrstwé do 0,05 m fiblizné 47 %. OvSem v hloubce od 0,10 do 0,25 m se mnbgséknuté
vody ustélilo na hodnét31 az 35 %. S hloubkou mnozZstvi vsdknuté vody eseltd, ale
zastavalo na fiblizn¢ stejné hodneét To bylo zmisobené hlubokym kypnim na z&tku
pokusi, které vedlo k rovnosinéjSimu vsaknuti vody v celé hloubce zpracovavanéiumino
profilu. Od hloubky 0,25 m mnoZstvi vsaknuté vod§ato klesat.

U CTF + hluboké kyfeni mimo stopu bylo v povrchové vrgtdo hloubky 0,05 m
zastoupeni vsaknuté vody 41 %. Poté v hloubce @, 1®Slo ke sniZeni hodnoty na 27 %. A
od této hloubky doSlo k ndstu zastoupeni vsaknuté vody do hloubky 0,25 m e@nditu
piiblizné 42 %. Od hloubky 0,25 m mnoZstvi vsaknuté vod§aka klesat jako u ig@dchozi
varianty.

NejvétsSi zastoupeni vsaknuté obarvené vody ve vrchivévdo hloubky 0,05 m bylo
shledano u orby mimo stopu a hodnéitala 66 %. Mnozstvi vsaknuté vody posteépdesalo
az do hloubky 0,25 m na hodnottighzné 22 %. Po dosazenétgich hloubek, nez je hloubka
orby 0,25 m, uz mnozstvi vsaknuté vody vyrakteslo. Coz je pro orbu typické, protoze
dochéazi jenom k nasyceni oranéhiapiho profilu v disledku vytvdgeni zhutglé nepropustné
vrstvy.

U varianty CTF mimo stopu oproti arlbylo nasyceni vodou v povrchové vistdo
0,05 m o ticet procent menSi. Hodnoty nasycefdy vodou v hloubce od 0,05 do 0,15 m se
pohybovaly piblizné na stejné drovni v rozmezi od 36 do 32 %. Potélodbky 0,15 do 0,25
m nasyceni vodou klesalo a dosahlo 20 % v hloutiz®e . V hloubkach pod 0,25 m vykazalo
zpracovani pdy dlatovym kypicem stejny vysledek jako pluh, kdy nastal velky eskl
infiltrace vody do jgdy v disledku zhutdlé vrstvy.

U méteni ve stopach se jednotlivé varianty zpracovarmdypmezi sebou vyrazn
neodliSovaly. U vSech bylo veliké povrchové nasycsdou do hloubky 0,05 m s hodnotami
okolo 50 %. AvSak od hloubky 0,10 m nastal poklastaupeni vsaknuté vody dadmiho
profilu, kdy se hodnoty pohybovaly kolem 10 % &¢&i8i hloubkou klesaly az keaem
procenim. LepSi vysledky ve stéprykazovala technologie orby + hluboké kgpi. Z ngreni
ve stog jasre vyplyva, Ze dochazi ke zhigvani pidy pod koly traktok a sklizecich mlatek
v dasledku jejich velké hmotnosti.

Déle byly provedeny testy analyzy rozptylu procéminzastoupeni modré obarvené
vody vsaknuté dotay pro vSechny varianty zpracovanidy mefené mimo stopu a ve stgp
po kterych jezdila mechanizace. Jednotlivé testy javedeny v Rloze 1.4. Nafiklad test
analyzy rozptylu pro orbu + hluboké kgmi - mimo stopu zobrazen v Tab. 5 vyjgd, které
hloubky se mezi sebou statisticky vyznammeliSi a které se liSi v zavislosti na hodnot
procentniho zastoupeni vsaknuté obarvené vody yctamoubkach. U jednotlivych hloubek,
u kterych jsou ,,hezdicky”* pod sebou, se dané hloubky mezi sebou stdtistigyznamr
nelisi.
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Tab. Fest analyzy rozptylu pro orbu + hlub. Kyp mimo stopu

Tukeyiiv HSD test proménna Procento zastoupeni modrg
barvy - orba + hluboké kypni - mimo stopu
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup.®= 0,00662, sv = 32,000
ORBA + HLUBOKE KYP RENI - mimo stopu
. Procento
Cislo zastoupeni
buiky Hloubka| modré barvy 1 2 3
pramer
7 0,35m| 0,17798 el
8 0,40 m|] 0,19218 il il
6 0,30 m| 0,19974 il il
5 0,25m| 0,30702 el kel
3 0,15 m 0'30976 *kkk *kkk *kkk
2 0,10 m 0'32386 *kkk *kkk *kk%k
4 0,20 m| 0,3544 el il
1 0,05m| 0,47622 ol
réaf autor

Dulezitym predpokladem te8tanalyz rozptyl je homogenita rozptil pro vSechny
varianty faktoru, tedy hloubky. Testy homogenityzptylu byly provedeny pro vSechny
metody zpracovanitgly a jejich vysledky jsou uvedeny v Tab. 13.

Protoze byla u variant orba + hluboké ksmpi - mimo stopu, orbu + hluboké Kepi -
ve stog, CTF + hluboké kyfeni - mimo stopu, orba - mimo stopu a CTF - ve &topaitena
hladina vyznamnosti p vyS$Si nez zvolena hladinan&gmostia = 0,05, nemZeme zamitnout
nulovou hypotézu o homoge#itozptyki, rozptyly tedy nizeme povaZovat za népazre
rozdilné, tj. homogenni. Vysledky analyz rozptyl t€chto variant nejsou zatizeny chybou,
ktera by byla zfgsobena nehomogenitou rozjiyl

U variant CTF + hluboké kypni - ve stop, orba - ve stopa CTF - mimo stopu byla
vypoétena hladina vyznamnosti p mensi nez zvolend hdadyiznamnostin = 0,05, niizeme
zamitnout nulovou hypotézu o homogénibzptyki, rozptyly tedy povaZzujeme zatazre
rozdilné, tj. nehomogenni. Vysledky analyz rozptyl €chto variant jsou zatizeny chybou,
ktera byla zpsobena nehomogenitou rozityl

Tab. 13Test homogenity rozptyprocentniho zastoupeni vsaknuté vody pro vSedmmgnty zpracovanijry

Testy homogenity rozptylu

Efekt: Hloubka

Hartleyi | Cochrari | Bartlett av
F-max C Chi-kv. | sv P
ORBA + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu 11,886730,305693| 7,19790 7 0,4085649
ORBA + HLUBOKE KYPRENI - ve stop 11,66597| 0,268695| 9,03781 7 0,2499%3
CTF + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu 13,721190,290736| 9,49424 0,219091
CTF + HLUBOKE KYPRENI - ve stog 55,24741| 0,656817| 30,24219 7 0,000086
ORBA - mimo stopu 26,0191 0,309396 11,8284 7 0,106434
ORBA - ve stop 125,3868| 0,817552| 37,54429 7 0,000004
CTF - mimo stopu 475,3969| 0,443166| 26,45638 7 0,000417
CTF - ve stop 35,7282 | 0,348953 11,97493 7 0,101386
Zdroj: autor
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4.5 ZAVER Z INFILTRACE VODY DO P UDY

Tato metoda obrazové analyzy infiltrace obarvené&niosody do pdy umoZznila
zmefit zastoupeni obarvené vody vsaknuté ddmpho profilu v fiznych hloubkach a pro dané
¢tyii technologie zpracovaniagy. Dale také ukazuje cestu vody &dp, rozdily v rozloZeni
péri a horizont zadrZeni vodyiglanych zjisobech zpracovani.

Méieni infiltrace roviz ukazalo, Ze zpracovanigy metodou orba + hluboké kigmi
a CTF + hluboké kyieni ntlo za nasledek rovna¥mgjSi vsaknuti vody o iblizné stejné
velikosti zastoupeni obarvené vody v jednotlivyébulbkdch zpracovavanéhagniho profilu
pracovnimi stroji. DalSim pozitivem hlubokého kgpi, které bylo provedendgd z&atkem
pokugi, bylo odstrasni zhutrélé padni bariéry, ktera vznikaip praci pluhi a dlatovych
kyprica. Diky tomu mohla voda vsakovat i da@t§ich hloubek. Na druhou stranu vSak
vyvstava obava, aby oednostiovani odtoku velkymi péry neapobovalo transport nitréta
rezidui pesticid do podzemni vody.

U orby bylo patrné nasycenfqulevsim oraného profilu do hloubky 0,25 m. Z obuazk
byl také Zetelrt vidét prechod mezi vrstvou oranou a neoranou. Tato vrstedspavovala
bariéru, kter& omezovala vsakovani vody do podorhipres vyssi infiltréni kapacitu orané
vrstvy doSlo po ufité dok# k nasyceni této vrstvy a zpomaleni infiltrace, ¢@Zpro orbu
typické. Poté jiz z&ind dochazet k povrchovému odtoku vodyidyy ktery vede ke vzniku
mozného rizika vodni eroze a splavovani zeminy.

U systému CTF bylo nasyceni vodou ve zpracovavaméffilu pady mensi nez u orby,
po dosazeni hloubky 0,25 m vykazala tato metodaésteysledky jako orba. Kili zhutrglé
vrstwe dosSlo k vyraznému poklesu infiltrace vody ddSich hloubek.

Z méieni ve stopéchtetelrt vyplynulo, Ze dochazi ke zhgvani mdy pod koly
traktomi a sklizecich ml&tek v disledku jejich velké hmotnosti &astych pejezdh po
pozemku. TakZe soust’ovani fejezdi vSech zergdélskych strofi po poli do stanovenych
jizdnich stop finasi sva pozitiva.

Vyuzivani hlubSiho kyfeni jednou za dkolik let prindSi také sva pozitiva, jak ve
zvySeni hodnot infiltrace vody \idledku zlepSeni vertikalni strukturyagniho profilu a
naruSeni zhuté prechodové vrstvy, ale také z hlediska pohybu vodgmtminich vrstevigy
a nasledného vzlinaniag@ni vody k povrchu. To vSe je zakladem efektivniaspodéeni
s vodou na pozemku.
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5 HODNOCENI POLNIi NASYCENE HYDRAULICKE
VODIVOSTI

5.1 METODIKA M ERENi A DOPOCITANi HODNOT

Pro vybrané r¥ici body danych systéirepracovani fpdy a variant mimo stopu a ve
stog byla zneétena a dop&tana polni nasycena hydraulicka vodivogt Kvyuzitim infiltrani
metody. Tato metoda sgiwala v aplikaci malého konstantniho objemu vodyrd kazde
meéieni, v nasem ifipact 0,5 |, na povrch {dy uvnit kruhového infiltrometru. Byl pouzit
infiltrometr o pfiméru 0,15 m a vysSce 0,15 m a byhste&né vtlacen do @dy sledované
plochy. Nasled& byl zmeten ¢as t od pa&atku aplikace vody az po zasaknuti celého objemu
vody. Nasled# byla nasycena hydraulicka vodivost dépéna na zaklatvzorce:

D+ L
6= (1—28)[1 A_DO_ (1-Aa93 in 1+ (l_Ae)DlD
a wfor 1)

Kde A6 je rozdil mezi polni nasycenou vihkosti a&@aEni vihkosti midy. Hodnota D
zn&i vySku vody ve valci na gatku neteni a jeji vzorec je D = V / A. Kde V je konstantni
objem aplikované vody a A z#iaplochu kruhového infiltrometru. Koeficient* je pomgr
nasycené hydraulické vodivostissKk potencialu nasyceného toku. Na zakldderarnich
prameri a na zaklagldruhu fidy byl koeficiento* zvolen 12 nit. Z hodnoceni naiienych a
dopaiitanych vysledk byly vylouwteny extrémni hodnoty. [17, 18, 19]

5.2 VYSLEDKY Z HODNOCENI POLNi NASYCENE
HYDRAULICKE VODIVOSTI

Zdrojova data Grafu 19 se nachazi v Tab. ¥dPFa 2.1). Z grafu je patrné, Ze nejnizsi
polni nasycené hydraulické vodivosti méreni mimo stopy bylo dosazeno u varianty orby +
hluboké kygeni s hodnotou 5,8 mm/hod. U varianty CTF + hlubkyggreni byla hodnota K
= 16,4 mm/hod. U zpracovani orbou dosahla polniycesa hydraulicka vodivost 23,7
mm/hod. NejvysSi hodnoty polni nasycené hydrauliec&divosti bylo dosazeno u varianty
zpracovani fady metodou CTF, kdy hodnotaila 30,6 mm/hod.

Pri méteni ve stopach byla nejmensi hodnota ¢fama u orby 1,3 mm/hod a nejvyssi u
CTF + hluboké kypeni a to 8,6 mm/hod. U zpracovani orbou + hlubok@#dni byla hodnota
hydraulické vodivosti ve st@®,2 mm/hod a u metody CTF 4,9 mm/hod.
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Graf 19 Polni nasycena hydraulicka vodivost pro vSechnyawndy zpracovani fdy
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Zdroj: autor

Také bylo provedeno vyhodnoceni analyzy rozptylunppomasycené hydraulické
vodivosti pro jednotlivé varianty zpracovanidy meéirené mimo stopu a ve stpve které
jezdily zengdelské stroje. Toto vyhodnoceni je zobrazeno v Taéba Yyobrazené ,,kzdicky”
nachazejici se pod sebou zndxgir které varianty zpracovaniigy se mezi sebou statisticky
vyznamre neliSi v zavislosti na polni nasycené hydraulie&divosti.

Tab. 15Testanalyzy rozptylu polni nasycené hydraulické vagtivo

Tukeyiiv HSD test proneénna K
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup.®= 68,676, sv = 79,000
Polni nasycena hydraulicka vodivos
Cislo . L . Kss
buiky Varianta zpracovanitgply e 1 2 3 4
6 ORBA - ve stop 1,3347: ko
2 ORBA + HLUBOKE KYPREN] - ve stog 2,1976: ok
8 CTF - ve stop 4,8865! el i
1 ORBA + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu 5,7987! Fkkk b
4 CTF + HLUBOKE KYPRENI - ve stog 8,5813: Fkkk b
3 CTF + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu 16,3742 rkkk ok
5 ORBA - mimo stopu 23,6935! o kkkk
7 CTF - mimo stopu 30,6003! Fkkk
Zdroj: autor

Dulezitym predpokladem testu analyzy rozptylu je test homogeniizptyli pro
vSechny varianty faktoru, tedy varianty zpracovaidy. Tudiz byl test homogenity rozptylu
také proveden a vysledky jsou uvedeny v Tab. 16toRe vypdtena hladina vyznamnosti p =
0,00 je menSi nez zvolena hladina vyznamnostio,05, nizeme zamitnout nulovou hypotézu
o homogenit rozptyki, rozptyly tedy povaZzujeme zaubazreé rozdilné, tj. nehomogenni.
Vysledek analyzy rozptylu je tedy zatizen chyboter& byla zpsobena nehomogenitou

rozptyhi.
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Tab. TBest homogenity rozptylu polni nasycené hydraubcdivosti

Test homogenity rozptylu
Efekt: Varianta zpracovaniigy

Hartleyi | Cochrari| Bartlett av
F-max C Chikv. | sv P

Ks - nasycena 116,3176( 0,523878| 99,27026 7 0,00

hydraulicka vodivost
Zdroj: autor

5.3 ZAVER Z HODNOCENI POLNI NASYCENE HYDRAULICKE
VODIVOSTI

Z vysledka vyplyvd, Ze polni nasycend hydraulicka vodivostaby vSech variant
zpracovani fpdy ve stopach nizSi nez mimo stopy. To byloisgbené fejezdy kol
mechanizace ve stopach, kde dochdmletlkem velké hmotnosti stioke zhutgni pady.
Lépe na tom byly varianty, které vyuzivaly metoddFC Hife na tom byly technologie

Dale z vysledl vyplyva, Ze varianty orba + hluboké kgmi a CTF + hluboké kypni
mimo stopy nély mensi pamérné hodnoty polni nasycené hydraulické vodivosh warianty
orba a CTF mimo stopy. Coz jegkvapivé zjitni, protoZe se fedpokladalo, Ze diky
pocateinimu hlubSimu kyfeni pidy bude infiltr&ni rychlost vody do fdy u €chto dvou
variant vysSi nez u orby a CTF bez pouZziti hlub%iareni. Méteni a vysledky tedy ukézaly,
Ze pa@ateini hlubsi kypeni, které bylo provedeno gasti pozemku, v porovnani s variantami
bez hlubSiho kyfeni, nepineslo géekdvané aigdpokladané zvySeni rychlosti infiltrace vody.
Dale se zjistilo, Ze se rychlost infiltrace vody plicdy po fgejezdech zeguélskou technikou
snizila u vSechifypadi zpracovani fdy.

AvSak paateeni hloubkové kypeni gineslo napravu v tom, Ze se rozrusila nezadouci
zhutrela bariéra mezi zpracovavanou a nezpracovavanduowgidniho profilu, coz bylo
vidét u obrazové analyzy infiltrace vody dady. Tato bariéra vzniklaiporbe, ale takeé i fi
technologiich zaloZenych jenom na kgpi dlatovymi kypi¢i, omezovala vsakovani vody do
podornti. Proto dochazelo jak u orby bez hlubokého ikyh, tak i u metody CTF bez
hlubokého kypeni k rychléemu nasyceniigniho profilu vodou a do&sSich hloubek uz voda
neprosla. To rize vést k naslednému povrchovému odtoku a vznikimiveroze.

Hloubkové kygeni je energeticky velmi nama operace a ve vysledku vliv
hloubkového kypeni na rychlost infiltrace vody doug@y nebyl rozhodujici. OvSsem vliv
hlubSiho kypeni byl rozhodujici v naruseni zheilé bariéry, kterd vznikaip opakovaném
zpracovani pdy do stejné hloubky. Proto je vhodné jednou Zkolk let u jakéhokoliv
systému zpracovani provest hlubsiierg.

Z vysledki taky dale vyplynulo, Ze se mezi sebou liSi vagaatkterych byla pouZita
orba a nebo systém CTF. U variant s orbou byly bodpolni nasycené hydraulické vodivosti
niz8i nez u technologii s vyuzitim metody CTF. Tydobzpisobené orbou, u které dochazi
k poskozovani fdni struktury, tudiz metoda CTF byla «stiedku polni nasycené hydraulické
vodivosti pro zpracovanitgly lepSi nez orba. U metody CTF také hraje roliSvygitomnost
rostlinnych zbytk, protoZe u toho systému dochazi pouze keeyipa ne k obraceniigniho
profilu jako u orby.
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6 HODNOCENI ZHUTN ENi PUDY

6.1 METODIKA M ERENi PENETRA CNiIHO ODPORU U
JEDNOTLIVYCH M ERICICHBOD U

M¢éteni penetréniho odporu prokhlo 28.4.2011 a 9.5.2011 na pokusném pozemku
v Cerveném Ujezdu ve dvou opakovanich pro vsechiyyi zpisoby zpracovani tuly.
Penetrani odpor je jednim z fyzikalnich paramefpady a vyjaduje velikost zhutaéni pady
v uritych hloubkach fpdniho profilu. Je definovan jako odpoiidy proti vnikani kovového
kuZele o definovanych rozfrech rovnomirnym pohybem do jdy. Tento odpor je definovan
jako sila misobici na plochu 1 fa zékladni jednotkou je Pa (N)nv praxi je ¥tSinou
vyjadrovan v MPa.

Mé&teni bylo provadno ruitnim penetrometrem s kuZelem o ploSe podstavy 4 £m
vrcholovym Uhlem 30°. U kazdé varianty zpracovatdypse ndiilo dvakrat napi¢ celym
zakErem stroje. Kazdé z&ené misto penetrometrem jgepré adresovano hloubkou a mistem
odk@ru a je schématicky zobrazené na Obr. 48. Hloukkaxgila po 4 cm aZ do hloubky 72
cm, tedy u &h mist, kde to tak hluboko Slo. Mista édbbyla rozélena po 15 cm v celé
délce pracovniho zé&hu stroji, ktery ¢inil 400 cm. Pgatkem byla nula a poktavalo se az
k dosazeni hodnoty 405 cm, protoZe se hodnota @0feize dlit 15 cm bez zbytku. Rozchod
kol traktoffi ¢inil 180 cm a §ka pneumatik traktdrbyla 55 cm.

Obr. 47 Schéma mist a hloubky agly (rozrery jsou uvedeny v cm)
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Zdroj: autor
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6.2 VYSLEDKY Z M ERENi ZHUTN ENi PUDY POMOCI
PENETRACNIHO ODPORU

Namerené hodnoty penetmiho odporu pro jednotlivé varianty zpracovandy jsou
uvedeny v Tab. 17, 18, 19 a 2Gi(fha 3.1). Z narrenych hodnot byly pro kazdou metodu
zpracovani fidy vytvareny dva druhy grét

V Grafech 20, 21, 22 a 23, které se nachazfilez 3.2, jsou zobrazeny jiehy
nantienych hodnot penetfaich odpoé v danych hloubkach. Z grafje jas® vidét, Ze
s rostouci hloubkou penetrd odpor klesal u vSech variant. V kazdém grafuzgbrazen
pribéh penetraniho odporu v dané pozici roddného profilu nafic pracovnim zakrem
stroje. Nejdiv je levacast zabru v rozmezi 0 az 0,75 m, druhdasti je stopa levého kola
v rozmezi 0,90 az 1,35 nigti ¢ast tvdi prostedek v mezich 1,50 az 2,55 m, nasleduje pravé
kolo 2,70 az 3,15 m a na konec je praaat v rozmezi 3,30 az 4,05 m.

Ve vytvarenych Grafech 24, 25, 26 a 27, které jsou uvedeRifloze 3.2, Ize dote
vidét jak se peneteai odpor liSil v jednotlivych hloubkach, v danyabeélenych pozicich a u
danych technologii zpracovanigy.

Napiklad z Grafu 25 Ize Wist, Ze varianta zpracovaniqy metodou CTF + hluboké
kypreni nela ve vrchni vrsty 0 az 0,12 m penettai odpor na levém okraji 1,36 MPa a na
pravém okraji 1,21 MPa. V kolejich dosahlampeérnych hodnot podle levou stopu 2,01 MPa a
pod pravou stopou 1,63 MPa. A vdestu mezi stopami pmérné hodnoty 1,46 MPa. Ve
vétSich hloubkach se peneatra odpor z¥tSoval. V hloubce 0,52 az 0,60 m byly ngeny
pramérné hodnoty v levém okraji 2,65 MPa, v levé $tdh90 MPa, ve $tdu 2,84 MPa,

v prave stop 3,23 MPa a v pravém okraji 2,93 MPa.

Graf 25 Penetrani odpor pro variantu zpracovaniidy metodou CTF + hluboké ksgni
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Zdroj: autor
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6.3 ZAVER Z MERENI ZHUTN ENi PUDY POMOCI
PENETRACNIHO ODPORU

Z grafi a nandienych dat vyplyva, Ze u kazdé varianty zpracovadiprely prejezdy
tézké zemidelské techniky veliky vliv na zvySeni penetndho odporu v pdé ve vzniklych
stopéach, kde dochéazi ke zhérinpady.

Z vysledki u varianty orby + hluboké kypni je vidt, Ze penetréni odpor byl ve
vrchni vrste¢ 0,04 az 0,12 m vySSi a pak doslo k jeho sniZertildobky 0,24 m. Pak uz se
odpor do ¥tSi hloubek zvySoval. Z Grafu 24i{®ha 3.2) je takeé viit, Ze odpor v kolejich byl
vySSi nez na okrajich ve vSeckienych hloubkéach.

U varianty CTF + hluboké kyeni byl ve vrchni vrstv 0,04 az 0,12 m penetra
odpor ve stopach&si nez v krajich o 0,2 az 0,5 MPa. Tento rozdipsstupi s hloubkou
snizoval.

Z Grafu 25 (Filoha 3.2) vytvéeného pro variantu s orbou je jednaamavidét, Ze ve
zpracovavaném profilu orbou doSlo k vyraznému zay$enetraniho odporu ve stopach nez
na okrajich. A to az vdkterych mistech o 1 MPa. To byl nejhorSi vysledekvZechétyt
danych ngtfenich. Penettmi odpor se dale s hloubkou postéipre stopach a v okrajich
vyrovnaval, ale i tak Slo vest8ich hloubkach stale rozeznat vlikeezdi.

0,04 az 0,12 m, tak i v hlubSich vrstvach, se sta¢doda CTF. U této metody byl i mensi
rozdil odporu v jednotlivych hloubkach mezi stopamkrajovymi pozicemi.

HlubSi kygeni provedenéipd zahajenim pokusse projevilo pozitive predevSim u
orby, kdy se vyrazhsnizil penetréni odpor ve zpracovavaném profilu v kolejovych sicip
vytvoienych pejezdy mechanizace. Ale veétsi hloubce byl oft nantieny odpor ve stopach
vySSi. A to jak u orby tak i u metody CTF. Poziiiwiv mélo hlubsi kygeni, jak u orby tak i u
CTF v nepejizcénych plochach, kde se peneémaodpor sniZil.

59



Diplomova prace Hodnoceni vlivu & pidy pojezdovymi Gstrojimi
zemedélskych strofi na infiltraéni vlastnosti pdy

/ HODNOCENI OBJEMOVE HMOTNOSTI

7.1 METODIKA M ERENi OBJEMOVE HMOTNOSTI P UDY

AV "4

U JEDNOTLIVYCH M ERICICH BOD U

Béhem z&éatku polniho pokusu zaloZzenéhoikvhodnoceni vlivu zatZe pojezdovymi
astrojimi zemddélskych strofi na infiltratni vlastnosti pdy byl proveden odiy vzorki pady
pomoci valeéka. Z odebranych vzotkpak byly zjiSény rizné fyzikalni vlastnosti dané&igy,
mezi které pat i objemova hmotnost, ktera se také pouZzita wdnoceni vlivu diznych
technologii zpracovanitply zengdélskymi stroji.

Odber valeika byl limitovan velkym pdétem valéki a pongrné velkou ¢asovou
narainosti. Z tohoto dvodu nebylo mozné v daném o odkEri postihnout vSechny &hici
body. Ze zvolenych #ticich bodi byl odkEr proveden jen u zadanéhciiciho bodu¢. 6 -
CTF + hluboké kypeni. Proto byly zvoleny pro vyhodnoceni objemovéotmasti fiidy u
dalSich variant zpracovaniugly jiné nezadané &ici body, ale se stejnou technologii
zpracovani pdy. Odkery vzorki byly u kazdého zvolenéhoditiciho bodu provedeny ve dvou
opakovanich v hloubce od 0 do 0,25 m s krokem 06 .

7.2 VVYSLEDKY Z MERENi OBJEMOVE HMOTNOSTI P UDY

Nametené hodnoty objemové hmotnostidy jsou v Tab. 21 (#oha 4.1). Hodnoty
byly graficky zpracovany pro jednotlivé technologipracovani fdy a jsou zobrazeny
Grafech 28, 29, 30 a 31i{Pha 4.2).

V Grafu 32 jsou zobrazeny vSechny varianty zpraooyady mgiené mimo stopy a
vyplyva z r§j pro vSechny varianty, Ze se s hloubkou objemowéthost @dy zvySovala.
Nejmensi objemovou hmotnost 1,23 glcmpovrchové vrsty o hloubce 0 aZz 0,05 m &t
varianta CTF. Objemova hmotnost se nasiadim hloubky 0,15 m zvySovala na hodnotu 1,52
g/cnt. Déle se uz do hloubky 0,25 m hodnota nezvySo\Redk nasledovala orba + hluboké
kypteni s hodnotou 1,35 g/énv hloubce 0,05 m. V hloubce od 0,05 do 0,25 mzjistala
hodnota objemové hmotnosti na hodnkolem 1,50 g/crh Orba se v hloubce 0,05 m dostala
na hodnotu 1,42 g/cha do hloubky 0,15 m se zvy3ovala na hodnotu 1&t’gdale si jiz do
hloubky 0,25 m drzela stejnou hodnotu. N&¥ objemova hmotnost v hloubce do 0,05 m byla
zmefena u varianty zpracovanfigy metodou CTF + hluboké kigni a to 1,44 g/cth Do
hloubky 0,15 m se objemova hmotnost zvy$ovala rénbim 1,52 g/cth Déle uZ si tato
varianta drzela stejnou hodnotu stggko ostatni varianty.

V Grafu 33 jsou zobrazenyjiséhy hodnot objemové hmotnosti pro vSechny varianty
zpracovani pdy, které byly nam¥eny v kolejovych stopach. NejnizSi objemova hmatnos
pady v povrchové vrsty 0 aZ 0,05 m byla u CTF + hluboké kgpi a to 1,23 g/ct
Néasledovala varianta s CTF s hodnotou 1,32 Qfmpoté orba s 1,42 g/énNejvy3si hodnota
1,47 g/cm byla nangtena u orby + hluboké kyeni. V dalsich hloubkach jsou hodnoty
objemové hmotnosti u jednotlivych variant zpracdvdinly piiblizng o0 0,1 az 0,12 g/chvy3si
nez u nkreni mimo kolejoveé stopy.
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Graf 32 Porovnani objemové hmotnosti pSech variantach zpracovanigy - mimo stopu
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Graf 33 Porovnani objemové hmotnosti pSech variantach zpracovanigy - ve stop
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7.3 ZAVER Z MERENi OBJEMOVE HMOTNOSTI P UDY

Z uvedenych vysledka grafi vyplyva, Zzecim vétSi byla objemova hmotnostigy, tim
byla pida vice zhuténa, tudiz byly hodnoty v kolejovych stopach vy&& mimo stopy.

Z grafu je taky patrné, Ze nejnizSi objemové hmstinaylo u vSech variant zpracovani
pudy dosazeno v povrchové vrstdo hloubky 0,05 m. Do hloubky 0,15 m se objemova
hmotnost zvySovala a v rozmezi hloubek 0,15 az Sy2®3lo k jejimu ustaleni.

NejlepSi metodou zpracovaniiqy z hlediska objemové hmotnosti se stala varianta
CTF a nasledovala ji varianta CTF + hlubokéileyp. Olg tyto varianty ndly ve vrchni vrsté
pudy do hloubky 0,10 m mensi objemovou hmotnost nba a orba + hluboké kygni. | @i
meieni ve stopach prokazaly tyto&dtechnologie zpracovaniigy ve vrchni vrsty do 0,10 m
nizsi objemovou hmotnost nezétarianty s orbou. Uithto dvou zpracovaniagniho profilu
metodou CTF dochazi jenom ke kgpi, kdy se fida intenzivié micha. Nedochazi k obraceni
pudy jako je tomu u orby.

Objemova hmotnost vlastrvyjadtuje, jak je dana jma zhutgna. Tim je ovlivina
fada midnich vlastnosti. Nd&fklad obsah vzduchu wvipeé, velikost a struktura parv pade,
pohyb vody v d¢, mnozstvi vody, které jedpla schopna vsaknout a rychlost vsakovani.
Objemova hmotnostigly je zakladnim fyzikalnim znakem stavidy.
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8 ZAVER

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv intenzitygpezdi pro vybranou technologii
zpracovani pdy na infiltra&ni schopnost §od, cozZ je jednim z kibvych faktofi pfi ochrarg
pudy pred nezadoucimidinky vodni eroze.

Tato diplomova prace pojednavactyiech technologiich zpracovaniqy, pro které
byla ziskana data na pokusném pozemkiemweném Ujezdu. Prvnim hlavnim zpracovanim
pudy byla orba radtinym pluhem. Druhou hlavni variantou zpracovandy byla metoda
CTF, u které se upkadval systémiizené organizacer@ezdi mechanizace po pozemku se
zvolenym modulem pracovniho zéib strofi ¢tyi metii nebo jeho néasolik Zakladnim
zpracovanim fpdy u metody CTF bylo kyweni dlatovym kypcem. Teeti technologii
zpracovani pdy byla orba + hluboké kypni. Poslednétvrtou variantou zpracovaniagy
byla metoda CTF + hluboké kkgni. U obou poslednich metod byldeg zaloZenim
pokusného pozemku provedeno hlubokérkp

Diplomova prace ve své prvni kapitole teoreti¢kéti tvai uceleny pohled nadplu
nejen jako na charakteristicky prvek v krdjimle také jako na hlavni zdroj pebny k vyroks
potravin. Teoretick&ast dale popisuje jednotlivé vyvojové faze zpraodvaidy az do
sowasné situace. V dalSi teoretické kapitole je popdafiltracni schopnost jdy. Dale je
popsan vznik eroze a také ofmati, kterd zabralji erozi a vedou tak k udrzitelnému
hospodéeni. DalSim popsanym problémem je ziawéni mdy prejezdy zemdélské techniky
a opateni vedouci ke snizeni daného zkotnV posledni kapitole teorie jeSeno pojezdove
astroji mechanizace, jez prtedinictvim pneumatik nebo pasovych jednotekzge pidu
piejezdy. Zbyvajici satasti této kapitoly jsou také navigd systémy, které zaznamenavaji
v sowtasné dob rozmach v jejich pouzivani, technologie precizn#gentdélstvi a systém
fizené organizacegjezdi zentdelské techniky CTF.

Praktickacast prace je anovana vlastnimu #teni a vyhodnocovani vysledkPrvni
kapitola praktickécasti je ¥novana metodice a popisu stanovistnich podminetogéne
lokality, na které byl zaloZen pokusny pozemek.alstthéastech je nejen popsanégrava a
metodika n&feni, ale jsou také vyhodnoceny vysledky a nasledyjadiena zavrecna
zhodnoceni. Nejprve byla zpracovana infiltrace valtty pidy pomoci obrazové analyzy
ziskanych snimk z daného r¥eni. Poté byla zhodnocena polni nasycena hydraulick
vodivost, zhutini pady diky znméfenému penettaimu odporu a na z&vobjemova hmotnost

pudy.

Pri méfeni infiltrace obarvené vody daigly pomoci obrazové analyzy u jednotlivych
variant zpracovani tgly byly zjiS€ny urité pfinosy danych technologii zpracovani na
infiltracni schopnosti fdy. Fi zpracovani fdy orbou + hluboké kyeni a metodou CTF +
hluboké kypeni bylo zjis¢no, Ze tyto d¥ zpracovani s hlubokym kyenim ged z&atkem
pokusi maji pozitivni vliv na rovnorrngjSi vsakovani #Siho objemu vody do celého
zpracovavaného profilu. Hlubokym kigmim se narusi zhuiid pidni bariéra,éimz se
prispiva k vsakovani vody do hlubSich vrsteudp. Tento zhutdly piechod niZzeme
pozorovat nejen u orby, ale také pechnologiich zpracovaniudy zaloZzenych jenom na
kypreni. U zakladniho zpracovaniqy orbou doslo fedevsim k nasyceni oraného profilu do
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hloubky 0,25 mefr, coz je pro orbu typické. Poté voda narazila natrathou vrstvu, ktera
branila pfisaku vody do &Sich hloubek. Tato bariéra je tema pracovnim organem pluhu a
kazdor@nim oranim do stejné hloubky. Vysledky infiltracédbaovené vody vippact
zakladniho zpracovaniugy kyprenim v systému CTF vykazaly nasyceni profilu vodou
v hloubce zpracovani jako u orby, i kdyZz o trochéntn Nasledd byl také zaznamenan
vyznamny pokles vsaknuté vody pod hloubkou zpracbouge zhubovani midy dochazi i pod
pracovnimi nastroji kyfi¢ce podobs jako u orby.

Z méteni polni nasycené hydraulické vodivosti Ize dkjiawru, ze varianty orba +
hluboké kygeni a CTF + hluboké kypni mimo stopy rly mensi pamérné hodnoty polni
nasycené hydraulické vodivosti nez varianty orb& T mimo stopy. Coz je ipkvapivé
Zjisténi, protoze seiedpokladalo, ze diky gatenimu hlubSimu kyfeni pidy bude infiltra&ni
rychlost vody udchto dvou variant vysSi nez u orby a CTRikhi a vysledky vSak ukazaly,
Ze pa&ateni hlubokeé kypeni, které bylo provedeno @asti pozemku fed zaloZzenim pokus
negineslo @ekavané aigdpokladané zvysSeni rychlosti infiltrace vody. Agsledky z ndteni
penetréniho odporu neukazalyim by to mohlo byt zfisobeno. Jednim z moznyclivaddu
muze byt variabilita stanovi§t Oktas se stava, zeieo nevyjde podle naSichiqrstav a to
plati zejména v ze#dlstvi. ProtoZze pdni prostedi je velmi slozity systém, ktery nelze
jednoduse vysitlit, proto je dobré &at vice pokugd a navzajem je porovnavat. Hloubkove
kypieni je energeticky velmi n&oa operace a ve vysledku vliv hloubkového fleyp na
rychlost infiltrace vody do gy nebyl prokazan. Ovsem vliv hlubSiho kgpi byl rozhodujici
v naruseni zhutihé bariéry, ktera vznikarpopakovaném zpracovaniighy do stejné hloubky,
coz bylo vidit u obrazové analyzy. Proto je vhodné jednou &wmlik let u kazdého systému
zpracovani pdy provést hluboké kyeni. Z vysledi je také vidt, Ze se liSi varianty s
pouzitim orby a nebo metody CTF. U variant s orjsow hodnoty polni nasycené hydraulické
vodivosti nizSi nez u CTF. To je agobené orbou, u kteréire dochazet k poSkozovarnidni
struktury. D& sefici, Zze zpracovani jgy metodou CTF je vigledku polni nasycené
hydraulické vodivosti lepSi nez orba. U metody Ctaké hraje svou roli vySSitipomnost
rostlinnych zbytk, protoZe u toho systému dochazi pouze kedyipa ne k obraceniigniho
profilu jako u orby.

Z grafi a namndienych dat vyplyva, Ze u kazdé varianty zpracovadiprely prejezdy
tézké zemidelské techniky vyznamny vliv na zvySeni pen&tidio odporu v fide ve
vzniklych stopéach, kde dochazi ke zhimthpidy. Z vysledk u varianty zpracovanitgy
orbou + hluboké kyfeni vyplyva, Ze penettai odpor byl ve vrchni vrstv0,04 az 0,12 m
vySSi a pak doSlo k jeho sniZzeni do hloubky 0,24Pak uZz se odpor doéti hloubek
zvySoval. Déle byl nagiteny odpor v kolejich vysSi nez na okrajich ve vSewtitenych
hloubkach. U varianty CTF + hluboké kgmi byl ve vrchni vrstv 0,04 aZz 0,12 m penetra
odpor ve stopaché&si nez v krajich o 0,2 az 0,5 MPa. Tento rozdipsstupi s hloubkou
snizoval. K nej¢tSimu nabistu penetréniho odporu ve zpracovavanénidmim profilu ve
stopach oproti krajnim pozicim doSlo u variantyrisou. A to az v &terych mistech o 1
MPa. To byl nejhorsi vysledek ze vSedtyi danych ndtenich. Penettai odpor se déle s
hloubkou postuphive stopach a v okrajich vyrovnaval, ale i tak\&@owtSich hloubkach stale
rozeznat vliv pejezdi. NejlepSi metodou s nizSimi hodnotami pengtilao odporu, jak
v povrchové vrsty 0,04 az 0,12 m, tak i v hlubSich vrstvach, seastabtoda CTF. U této
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metody byl i menSi rozdil odporu v jednotlivych hiikach mezi stopami a okrajovymi
pozicemi. HlubSi kyfeni provedenéipd zahajenim poktsse projevilo pozitiva predevSim u
orby, kdy se vyrazhsnizil penetréni odpor ve zpracovavaném profilu v kolejovych sicip
vytvoienych ejezdy mechanizace. Veétgi hloubce byl ale nageny odpor ve stopach vyssi,
nejen u orby ale i u metody CTF. Pozitivni vlivlm hlubSi kygeni, jak u orby tak i u CTF,
v negejiz&nych plochach, kde se pen€maodpor snizil.

Namétené hodnoty objemové hmotnosti byly v kolejovychpsich vySSi nez mimo
stopy, coz bylo dané zhuwimim pidy ve stopach, ve kterychrgpizckly zemedelské stroje.
Z vyslediki objemové hmotnosti dale vyplyva, ze nejlepSi metodpracovani gy byla
varianta CTF a pak nasledovala technologie CTRubdké kygeni. Ol tyto varianty ndly ve
vrchni vrst¢ piady do hloubky 0,10 m nizSi objemovou hmotnost ndiaa orba + hluboké
kypreni. | @i méreni ve stopach prokazaly tytodtechnologie zpracovaniigy zalozené na
metod CTF ve vrchni vrst¥do 0,10 m niZSi objemovou hmotnost nez warianty s orbou. U
téchto dvou zpracovaniapniho profilu metodou CTF dochéazi jen ke tempi, kdy se fida
intenzivre micha a rostlinné zbytky jsou rovnémeé rozmiseny v celém jgdnim profilu. Ty
maji poté vliv na nizSi objemovou hmotnosidp. Kdezto u orby dochazi k obraceni celého
pudniho profilu,¢imz se rostlinné zbytky dostanou na dno brazdgaHe tak nachyk)si ke
snadrjSimu zhut®ni. Také se prokazalo, Ze hluboké kemi nendlo vyrazrejSi vliv na nizsi
objemovou hmotnost galy. V¢étSi vliv mél na objemovou hmotnostagy dany systém
zpracovani, kdy na tom byla Iépe metoda CTF ned.ddbjemova hmotnost vlastmyjadiuje
jak je dana pda zhutgna. Tim je ovlivenafada mdnich vlastnosti. N&jklad obsah vzduchu
v pade¢, velikost a struktura parv padé, pohyb vody v pdé, mnozstvi vody, které jeupa
schopna vsaknout a rychlost vsakovani. Objemovatriwsb pidy je zakladnim fyzikalnim
znakem stavuialy.

U vSech mdtenych veltin a variant zpracovanitdy meienych ve stopach, ve kterych
jezdily zengdelské stroje, mily vzdy kolejové stopy negativni vliv nadenou veléinu. U
infiltrace byla v mist koleji vyraz® snizena nasakavostiqy vodou. Stejé tak u polni
nasycené hydraulické vodivosti, kde bylo Zji&i oproti nékfenim mimo stopy, mnohonasobné
sniZzeni rychlosti infiltrace vody doagy. Také u penettaiho odporu byly nagfeny WwtSi
odpory ve stopach vigledku zhut#ni pidy piejezdy pojezdovymi Ustrojimi traktibra
sklizecich mlatiek. To samé plati i u objemové hmotnosti, kterdabsd stopach vyssi #ir
zhutreni. Z toho vyplyva, Ze by se mnozstvi poj&iél plochy pozemku &b co nejvice
snizovat. K tomu je vhodna prdwmetoda organizacé#izenych pejezdi po pozemku CTF s
nejwtsim moznym pracovnim modulem pro dané podminky.

Ze vSech miteni vyplyva, Ze konvemi technologie zpracovaniigy orbou mé vliv na
zadrzeni vody a redukci malych odtokagiklad pi bourkach, ale i vétSich mnozstvich
spadnutych srazek ie dojit k rychlému nasyceni oraného profilu a pbevému odtoku
vody. Na druhou stranu adoochrannd redukovana technologie zpracovaidy pspolu
s organizacitizenych pejezch CTF Seti padni strukturu a zlepSuje celkdbvyzikalni stav
pudy. Rizené pejezdy snizuji zhutmi pady na celé ploSe pozemku nahodilyniejezdy
mechanizace. Zhuwni vlivem pojezdového Ustroji zeéelskych strofi je soustediné jen do
vyhrazenych kolejovych stop.
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Doporwtoval bych vyuzivani hlubSiho kigni jednou za dkolik let. Pozitivem je
jednak zvyseni hodnot infiltrace vody usledku zlepSeni vertikalni strukturyigniho profilu
a naruseni zhu#té prechodové vrstvy, ale také z hlediska pohybu vodyspadnich vrstev
pudy a nasledného vzlinaniigini vody k povrchu. To vSe je zakladem efektivrilogpodé&eni
s vodou na pozemku.

Struktura a stavimniho profilu z hlediska pohybu srazkové vody dodspch vrstev
pudy a vzlinani pdni vody k povrchu jdy je zakladem efektivniho hospddai s vodou na
pozemku. Dobra infiltréni schopnost oy zamezuje kumulaci vody na jejim povrchu a tim i
vznik povrchového odtoku. Vyznamny je také problédtoku vody a eroze v obdobi, kdy na
zmrzly povrch dopada désebo tajici snih. | kdyz je infiltéai schopnost jdy tSi nez
intenzita srazek, dnem zimy se tvid vrstva, kterd brani infiltraci vody a dochazi
k vyznamnému navyseni odtoku vody a vzniku eramypV tomto gipac hraje vyznamnou
roli rovnéz zpmsob zpracovani tgly predevsSim pdoochrannymi technologiemi, které
zanechavaji naiolé biomasu z vymrzajicicéi nevymrzajicich meziplodin.

Zawrem diplomové prace bych dodal, Ze jéleiité dostat do po@ddomi vSech
zentdélcu, Zze nadmrné zhut®ni pady a tim spojené erozni problémy vznikaji dskédku
jejiho nevhodného a nezodgowmého obdlavani. To mé jejich asili o co nejlepsi rostlinnou
produkci. Nesmime zapominat na to, Z&lg gedstavuje pro ze&délce zakladni vyrobni
prostedek, bez ¢hoz nelze zewuélstvi provozovat. Proto musi byt omezovani erozees,
ktery je teSen komplexti Pcinaje prostorovym uspadanim p@dnich blokKi a jejich
parametry az po samotné agrotechnické postupye ktedou na daném bloku upiavany.
Praw agrotechnické postupy jsou zakladnim ég@@itm pro eliminaci eroze samotnymi
zemedelci.
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PRILOHY

PRILOHA 1 MERENi A HODNOC. INFILTRACE VODY DO P UDY

Priloha 1.1 Upravené&&ernobilé snimky infiltrace vody do pidy

M &Fici bod &. 18 - ORBA + HLUBOKE KYP RENI

mimo stopu

Yo
WAL

—0m

— 0,05m

— 0,10 m

— 0,20 m

Zdroj: autor
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M &Fici bod&. 6 - CTF + HLUBOKE KYP RENI

mimo stopu

—0m
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Zdroj: autor
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Mérici bodé¢. 3 - CTF

mimo stopu

—0m

— 0,05m

T 010m

i - 020m

— 0,30 m

— 0,40 m

Zdroj: autor
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filoha 1.2 Tabulka procentniho zastoup. modré obaené vody
u analyzovanych sninikpro dané zpracovani mdy

Tab. 4 Procentni zastoupeni obarvené vody u analyzovasiyithlé pro danévariantyzpracovanpuidy

ORBA + HLUBOKE KYP RENi
¢fici bod Cislo snimku - &fici bod Cislo snimku -
é 18 primer é 18 primer

1 | 2] 3] 4] s 6 | 7 | 8] 9 | 10
Procento zastoupeni modré obarvené vody [%9 Procento zastoupeni modré obarvené vody [%9
0,05 57,99 46,83| 54,58| 36,61| 42,10] 47,62 0,05] 60,75 43,37| 55,62 63,54| 66,48] 57,95
0,10 | 49,47 19,61| 41,04| 30,00| 21,81] 32,39 0,101 16,4% 12,98| 24,03| 19,91| 34,80] 21,63
0,15] 39,10 22,66| 38,65| 29,81| 24,66] 30,98 0,15 12,31 11,59| 15,24| 18,82 23,58] 16,31
Hloubka | 0,20 | 32,32 36,66 42,79| 30,15| 35,28] 35,44 |Hloubka | 0,20 12,35 6,17| 18,54| 26,22| 15,85] 15,83
(m] 0,25| 27,69 31,96| 31,65| 26,49| 35,72] 30,70 (m] 0,25 7,51 10,04| 9,64| 14,48 12,21] 10,77
0,30 | 12,51 23,94| 15,53| 21,10| 26,79] 19,97 0,301 11,92 15,07| 11,38 5,53| 10,42] 10,87
0,35| 10,08 33,02| 11,71| 14,10| 20,08} 17,80 0,351 12,18 19,39| 8,04| 2,47| 13,49] 11,10
0,40 17,17 24,25| 10,43| 12,91| 31,33] 19,22 0,40 5,69 12,65 7,42 2,58| 9,82] 7,63
CTF + HLUBOKE KYP RENi
L L - ve stog@
M érici bod M érici bod o -
&6 Cislo snimku primer &6 Cislo snimku primer
11 | 12| 13] 14| 15 16 | 17 | 18] 19| 20
Procento zastoupeni modré obarvené vody [%9 Procento zastoupeni modré obarvené vody [%9
0,05| 42,74 36,29| 39,53| 46,48| 41,11| 41,23 0,05 32,74 52,84| 48,90| 55,65 56,21] 49,27
0,10 17,72 29,48| 27,26| 36,19| 24,13| 26,96 0,10 57% 19,22| 13,40( 15,21 9,02] 12,52
0,15] 17,50 26,26| 29,51| 40,02| 48,09| 32,27 0,15 9,01 3,76 5,03| 2,34| 3,23] 4,67
Hloubka | 0,20 ] 21,23 31,88| 44,04| 37,99| 50,88 37,21 | Hloubka ] 0,20 787 2,35| 4,83 3,09 5,10] 4,65
M | 0,25 32,33 40,64| 45,88| 38,77| 50,83| 41,69 (m] 0,25] 4,20 253| 2,05/ 3,66/ 5230] 355
0,30 | 40,03 54,54| 20,48| 23,82| 27,51| 33,28 0,30 549 4,79| 4,07 4,69| 8,72] 5,55
0,35] 29,02 20,87| 10,50| 7,32| 15,95 16,73 0,35 8,18 6,18 4,79 5,01| 4,27] 5,69
0,40 | 20,58 16,08| 10,49| 8,91| 14,72 14,16 0,40 4,020 6,44 4,08 3,29| 2,33] 4,03
CTF
. e - ve stog@
Méfici bod Cislo snimku > Méfici bod Cislo snimku 5
¢. 3 pramer ¢. 3 pramer
210 | 22| 23] 24| 25 26 | 27 | 28] 29| 30
Procento zastoupeni modré obarvené vody [%9 Procento zastoupeni modré obarvené vody [%9
0,05] 39,04 28,20| 42,71| 33,25| 40,53] 36,75 0,05 42,39 49,16| 44,74| 56,59| 32,47] 45,07
0,10 | 29,39 32,41| 24,36| 21,44| 37,34] 28,99 0,101 12,48 16,80 9,71| 8,44| 8,19| 11,12
0,15 | 34,97 35,97| 24,60| 28,21| 35,63] 31,88 0,15 16,7% 10,74| 10,04| 3,66 6,05] 9,45
Hloubka | 0,20 ] 24,95 24,96| 16,79| 8,24| 35,97] 22,18 | Hloubka| 0,20} 17,88 16,92| 11,85 8,89| 4,14] 11,93
M | 0,25 19,62 19,23| 20,13| 15,06 24,55| 19,72 [m] 0,25] 8,73 18,45| 17,93| 7,49| 3,08 11,13
0,30 15,41 7,21| 9,90| 3,59| 8,22 8,86 0,30] 11,17 13,64| 11,16| 8,38 2,29] 9,33
0,35 291 1,85| 2,54| 1,79| 2,40 2,30 0,35 8,41 6,46| 9,19| 6,08 1,24] 6,28
0,40 0,97, 2,66| 5,41| 2,95| 3,73 3,14 0,40 4,60 3,19| 4,24, 2,90| 0,81] 3,15
ORBA
f ci bod Cislo snimku - MeEICI bod Cislo snimku -
¢. 16 pramer ¢. 16 pramer
31 | 32| 33| 34| 35 36 | 37 | 38| 39| 40
Procento zastoupeni modré obarvené vody [%9 Procento zastoupeni modré obarvené vody [%9
0,05 71,79 57,48| 74,56| 62,17| 64,46] 66,09 0,05] 55,99 45,63| 38,70 44,62| 69,03] 50,79
0,10 | 46,23 49,66| 51,22| 41,81| 50,03] 47,79 0,101 11,37 8,96| 5,60| 7,85| 11,22 9,00
0,15| 26,09 33,82| 37,99| 34,55| 25,25] 31,54 0,15 2,69 1,15 4,99 6,24 6,50] 4,31
Hloubka | 0,20 ] 16,30 30,59| 30,30| 28,64| 13,25] 23,82 | Hioubka | 0,20 232 154| 282| 746| 7,44 4,32
m | 0,25] 21,89 25,59| 27,01| 22,62| 12,26] 21,87 (m] 025] 160 281 357 284 7,32] 3,63
0,30 | 11,85 14,24| 16,39| 10,10| 11,93] 12,90 0,30 1,78 0,70 2,29| 3,18 3,28] 2,24
0,35 4,84 10,57| 12,90 4,38 2,91} 7,12 0,35 38% 1,25| 0,68| 2,19| 3,74 2,34
0,40 2,16/ 2,93| 5,19| 1,93| 0,79 2,60 0,40 1,89 2,40| 1,46| 1,54 6,35] 2,73
Zdroj: autor
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Priloha 1.3 Grafy infiltrace vody do pidy pro dané varianty
zpracovaniyay

Graf 1 Orba + hlub. ky@. - mimo stopu Graf@rba + hlub. kyp. - ve stop
ORBA + HLUBOKE KYP RENI - mimo stopu ORBA + HLUBOKE KYP RENI - ve stog
100%
90%
80%
Procento 7$;0 Procento
zastoupeni © zastoupeni
modré 50% T modré
barvy 40% barvy
30%
20% 3
10% 1
0% -+ T T T T T T )
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,
Hloubka [m] Hioubka [m]
o 1 ——2 ——3 —o—4 —»—5 s 6 —7 —o—8 —o—-9Q ——10
Zdroj: autor Zdroj: autor
Graf 3 CTF + hlub. kyp. - mimo stopu Graf@TF + hlub. kyp. - ve stop
CTF + HLUBOKE KYP RENI - mimo stopu CTF + HLUBOKE KYP RENI - ve stog
100%
90%
80%
Procento Procento 70:&
zastoupeni zastoupeni 60%
modré modré 50%
barvy barvy 40%
30%
20%
10% Y ° °
0% -+ T T T T T T 1
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 409
Hloubka [m] Hloubka [m]
o 11 ——12 ——13 —o—14 —e—15 °o 16 ——17 ——18 ——19 ——20
Zdroj: autor Zdroj: autor
Graf 5 CTF - mimo stopu Graf 6 Orba - ve stop
CTF - mimo stopu CTF - ve sto
100%
90%
80%
70%
Procento Procento
zastoupeni zastoupeni 60%
modré modré 50%
barvy barvy 40%
30% \
20% —
10% [ ] m_— =
g 0% —
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,
Hloubka [m] Hloubka [m]
o 21 ——22 ——23 —o—24 —o—25 ° 26 ——27 ——28 —o—29 ——30
Zdroj: autor Zdroj: autor
Graf 7 Orba - mimo stopu Graf 8Orba - ve stop
ORBA - mimo stopu ORBA - ve stofg
100%
90%
80%
70%
Procento Procento
zastoupeni zastoupeni 60%
modré modré  50%
barvy barvy 40%
30%
20%
10% )—/41
0% - T T T T T U 1
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,
Hloubka [m] Hloubka [m]
° 31 ——32 ——33 —o—34 —e—35 ° 36 ——37 —o—38 —o— 39 —e— 40
Zdroj: autor Zdroj: autor
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Graf 9 Infiltrace vody do pdy pi zpracovani gdy orbou + hluboké kyjeni - primer

ORBA + HLUBOKE KYPREN]
Wilksovo lambda = 0,07141, F(14, 62) = 12,143, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100% T T T T T T T T
90%
B 80%
5
o 70% |
g
g 60% |
g
2 50%
=
=
& 40% |
[}
S
g 3%}
2 L
& 20%
10%
0% - - - - - - - :
0,05m 0,10 m 0,15m 0,20 m 0,25m 0,30 m 0,35m 0,40 m
Hloubka
—$— mimo stopu ve stope
Zdroj: autor
Graf 10 Infiltrace vody do pdy pi zpracovani pdy metodou CTF + hluboké kigni - primer
CTF + HLUBOKE KYPRENI
Wilksovo lambda = 0,02823, F(14, 62) = 21,928, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100%% T T T T T T T T
90% |
B 80% [
g
= 70%
=
T oo
g 50%f
=
g
S 40%
3
£ 30%
=
g
e 20% r
&~
10% |
0% I
0,05m 0,10 m 0,15m 0,20 m 0,25 m 0,30 m 0.35m 0,40 m
Hloubka
—F— mimo stopu ve stope
Zdroj: autor
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Graf 11 Infiltrace vody do pdy pi zpracovéani pdy metodou CTF - gmer

CTF
Wilksovo lambda = 0,02549, F(14, 62) = 23,312, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100% T T T T T T T T

90% r
- 80% r
5
= 70% r
=
R
g 50%
=
g
< 40% r &
a
]
£ 30%
=
g
e 20%
&

10% | Il .

i
0,05m 0,10 m 0.15m 0,20 m 0.25m 0.30m 0.35m 0,40 m
Hloubka
== mimo stopu ve stopé
Zdroj: autor

Graf 12 Infiltrace vody do pdy pf zpracovani gdy orbou - piéimer

ORBA
Wilksovo lambda = 0,00807, F(14, 62) = 44,857, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100% T r r r T T T T
90%
o b
B 80%
=
ﬁ 70%
'é 60% f
E s0%
=
g
S 40% b
]
~N
S 30% |
=
g
S 20% |
-9
10%
0% | \{
0,05m 0,10 m 0,15m 0,20 m 0,25m 0,30 m 0,35m 0,40 m
Hloubka
== mimo stopu ve stopé
Zdroj: autor
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Graf 13 Porovnani infiltrace vody dodjoly pi vSech variantach zpracovanigy - mimo stopu

VSECHNY VARIANTY - mimo stopu
Wilksovo lambda = 0,00880, F(28, 105,98) = 10,280, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100% T T T T T T T T

90%

2 80% |
=

2 70%

E 60% |

£ 50%f
=
&}

< 40% |
[~
-]

S 30%
g

e 20%
&

10% |

0%

0,05m 0,10 m 0,15m 0,20 m 0,25m 0,30 m 0,35m 0,40 m
Hloubka
—$— ORBA +HLUBOKE KYPRENI == CTF + HLUBOKE KYPRENI == ORBA == CTF

Zdroj: autor

Graf 14 Porovnani infiltrace vody dodaly p4 vSech variant zpracovaniigy - ve stop

VéECHNY VARIANTY - ve stopé
Wilksovo lambda = 0,00818, F(28, 105,98) = 10,567, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100%% T T T T T T T T
90%
o b
< 80%;

=

= 70% |
&

E 60% |
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0,05m 0,10 m 0,15m 0,20 m 0,25 m 0,30 m 0.35m 0,40 m
Hloubka
ORBA + HLUBOKE KYPREN{ CTF + HLUBOKE KYPRENI ORBA CTF
Zdroj: autor
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Graf 15 Por. infiltrace vody do fidy pfi zpracov. gdy orbou + hlub. kyp. nebo metodou CTF + hlub. kyp.
ORBA + HLUBOKE KYPREN] - CTF + HLUBOKE KYPREN{
Wilksovo lambda = 0,00848, F(28, 105,98) = 10,429, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100%o T T T T T T T T
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B 80% f
=
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10%0
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= ORBA + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu ORBA + HLUBOKE KYPREN] - ve stopé
T CTF + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu CTF + HLUBOKE KYPRENI - ve stopé
Zdroj: autor

Graf 16 Porovnani infiltrace vody dodaly pi variantach zpracovaniijqay orbou nebo metodou CTF

ORBA - CTF
Wilksovo lambda = 0,00096, F(28, 105,98) = 22,203, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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== CTF - mimo stopu =%- CTF - ve stopé
Zdroj: autor
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Graf 17 Por. infiltrace vody do fidy p7 variantach zpracovaniijuly orbou + hluboké kyfni nebo orbou

ORBA + HLUBOKE KYPRENI - ORBA
Wilksovo lambda=,00564, F(28, 105,98)=12,127, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
100% T T T T T T T T
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2 80% |
5
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=
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0,05m 0,10 m 0,15m 0,20 m 0,25m 0,30 m 0,35m 0,40 m
Hloubka
== ORBA + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu ORBA + HLUBOKE KYPRENI - ve stopé
== ORBA - mimo stopu ORBA - ve stopé
Zdroj: autor

Graf 18 Por. infiltrace vody do fidy pfi zpracovani gdy metodou CTF + hlub. kyp. nebo metodou CTF

CTF + HLUBOKE KYPRENI - CTF
Wilksovo lambda = 0,00406, F(28, 105,98) = 13,644, p = 0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Hloubka
== CTF + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu CTF + HLUBOKE KYPRENI - ve stopé
== CTF - mimo stopu CTF - ve stopé

Zdroj: autor
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Priloha 1.4 Tabulky analyz rozptyii procen. zastoupeni obarvené
vody vsaknuté doualy pro dané zpracovani mdy

Tab. 5 Test analyzy rozptylu pro orbu + hlub. Kyp mimo stopu

Tukeyiv HSD test proménna Procento zastoupeni modrg
barvy- orba + hluboké kyieni- mimo stopi
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup.®= 0,00662, sv = 32,000
ORBA + HLUBOKE KYP RENI - mimo stopu
. | Procento
Ci t i
bL:;k‘;/ Hloubka nﬁSZ:‘éué’vaerC' 1 2 3
pramer
7 0,35 n 0,1779¢ falalelel
8 0,40n | 0,1921¢ kel kel
6 0,30n | 0,1997: flsielel el
5 0,25 n 0,3070: Fokkk Fokkk
3 0'15 n 0'3097( **k%k % *kkk *kkk
2 0’10 n 0’3238( *kkk *kkk *kkk
4 0,20 n 0,3544( Fhkx Fohkx
1 0,05 n 0,4762: Fokkk

réaf autor

Tab. 6 Test analyzy rozptylu pro orbu + hlub. Kyp ve stop

Tukeyiiv HSD test proménna Procento zastoupeni modré
barvy- orba + hluboké kyfeni- ve stog
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000

Chyba: meziskup.®= 0,00384, sv = 32,000

ORBA + HLUBOKE KYP RENI - ve stops

. Procento
éﬂ;’(‘; Hioubka 53352”3%‘?3' 1 2 3
pramer
8 0,40 n 0,0763: folaielel
5 0,25 n 0,1077¢ Fhkk Fhkk
6 0,30 n 0,1086: Fokkk Fokkk
7 0,35n 0,1110: foalelel foalelel
4 0,20 n 0,1582¢ Fhkk Fhkx
3 0,15 n 0,1630¢ Fokkk Fokkk
2 0,10 n 0,2164 Fxkk
1 0,05 n 0,5795: il

rég autor
Tab. 7 Test analyzy rozptylu pro CTF + hlub. Kyp mimo stop

Tukeyiiv HSD test proménna Procento zastoupeni modré

barvy- ctf + hluboké kypeni- mimo stop!

Homogenni skupiny, alfa = 0,05000

Chyba: meziskup.®= 0,00843, sv = 32,000
CTF + HLUBOKE KYP RENI - mimo stopu

c

v Procento
. " i

&0 Vounkal it | 1 | 2 | s

prumer

8 040n | 0,1415¢
7 0,35n | 0,1673: e
2 0,10 n | 0,2695( | *** e
3 0,15n 0,3227¢ rxkk xkk e
6 0,30 n 0,3327¢ Fokkok ey
4 0,20 n 0,3720: Fhkk
1 0,05 n 0,4123( Fhkx
5 0,25 n 0,4169( Tk

réaf autor
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Tab. 8 Test analyzy rozptylu pro CTF + hlub. Kypve stop

Tukeyiiv HSD test promeénna Procento zastoupeni modré
barvy - ctf + hluboké kyfeni - ve stop
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000

Chyba: meziskup.®= 0,00178, sv = 32,000

CTF + HLUBOKE KYP RENI - ve stops

., Procento
EL:;I(?/ Hloubka é?ﬁ?é“é’vaeﬂ' 1 2 3
pramer
5 | o250 oo0%ma | o
8 [ 040n | 00403 | == | =
4 0200 | 00464 | = | o
3 [015n | 00467 | &= | ==
6 [ 030n | 00555 | &= | ==
7 1 035n | 00568 | == | ==
2 To10n | 01252
1 [005n | 04926

Zdroj: autor

Tab. 9 Test analyzy rozptylu pro orbu - mimo stopu

Tukeyiiv HSD test promgnna Procento zastoupeni modré barvy - orba - miho
stopt
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup.®= 0,00282, sv = 32,000
ORBA - mimo stopu
. Procento )
ﬁﬁ'& Hioubka 53352”3%‘?3' 1 2 3 4 5
pramer
8 0,40 m 0,02600 il
7 0,35 m 0,07120 ok
6 0,30 m 0,12902 ok ok
5 0,25 m 0,21866 il il
4 0,20 m 0,23816 il
3 0,15 m 0,31540 il
2 0,10 m 0,47790 ko
1 0,05 m 0,66092 il
Zdroj: autor

Tab. 10Test analyzy rozptylu pro orbu - ve stop

Tukeyiav HSD test pronménna Procento
zastoupeni modré bar- orba- ve stog
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup.®= 0,00218, sv = 32,000
ORBA - ve stog
. Procento ’
EJ:B Hloubka é?if’é”é;’&' 1 2
pramer
6 0,30 n 0,0224¢ Fkkk
7 0,35m 0,0234. ol
8 0,40 n 0,0272¢ Fkkk
5 0,25 n 0,0362¢ hkkk
3 0,15n 0,0431- ool
4 0,20 n 0,0431¢ ool
2 0,10 n 0,0900( hkkk
1 0,05 n 0,5079:¢ ol
Zdroj: autor
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Tab. 11Test analyzy rozptylu pro CTF - mimo stopu

Tukeyiv HSD test pronénna Procento zastoupeni modré barvy - ctf - mimd
stopt
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup.®= 0,00302, sv = 32,000
CTF - mimo stopu
. Procento
] " .
EL:;I(())/ Hioubkal_nedétan | 1 2 3 4 5
pramer
7 0.35n | 0,0229¢ ok
8 0,40n | 0,0314- flsielel
6 0,30n | 0,0886t ok ok
5 0,25n | 0,1971¢ ek ek
4 0,20n | 0,2218: il Hhkk
2 0’10 n 0128985 *kkk *kkk *kkk
3 0,15n | 0,3187¢ Hhhk kK
1 0,05n | 0,3674t kel
Zdroj: autor

Tab. 12Test analyzy rozptylu pro CTF - ve stop

Tukeyiiv HSD test proménna Procento
zastoupeni modré bar- ctf - ve stog
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup.®= 0,00283, sv = 32,000
CTF - ve sto
. Procento ’
SJ:B Hioubka nfEZEZ“é’::}'J' 1 2
pramer
8 0,40 n 0,03148 hkkk
7 0,35 n 0,0627¢ ol
6 0,30 n 0,0932¢ hkkk
3 0,15 n 0,0944¢ ko
2 0,10 n 0,1112« ol
5 0,25 n 0,1113¢ hkkk
4 0,20 n 0,1192¢ hkkk
1 0,05 n 0,4507( o
Zdroj: autor

Priloha 1.5 Tabulka testu homogenity rozptylu procenzastoup.
obarvené vody vsaknuté dagy pro dané zpr. piady

Tab. 13Test homogenity rozptyprocent. zastoupeni vsaknuté vody pro vSechnygeacovani pdy

Testy homogenity rozptylu

Efekt: Hloubka

Hartleyt | Cochrar | Bartlett v
F-may C Chikv. | sv P
ORBA + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu 11,8867B0,305693| 7,19790 7 0,408569
ORBA + HLUBOKE KYPRENI - ve stog 11,66597| 0,268695| 9,03781] 7 0,2499%3
CTF + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu 13,721190,290736| 9,49424 7 0,219091
CTF + HLUBOKE KYPRENI - ve stog 55,24741| 0,656817| 30,24219 7 0,000086
ORBA - mimo stopu 26,0191 0,309396 11,82584 7 0,106434
ORBA - ve stop 125,3868| 0,817552 37,54429 7 0,000004
CTF - mimo stopu 475,3969| 0,443166| 26,45638 7 0,000417
CTF - ve stop 35,7282 | 0,348953 11,97493 7 0,101384
Zdroj: autor
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PRILOHA 2 HODNOCENIi POLNi NASYC . HYDR. VODIVOSTI

Priloha 2.1 Tabulka polni nasycené hydraulické vodosti
pro dané varianty zpracovanigaly

Tab. 14Polni nasycena hydraulicka vodivost pro jednotireéianty zpracovanifdy

Varianta zpracovani pidy - mimo stopu a ve stop

ORBA + CTF+
HLUBOKE HLUBOKE CTF
KYPRENI KYPRENI - ve stog
- ve stog - ve stog
3,82755 2,33587 16,27121 3,29016 40,75840 0,56160 5,19393 7,73202
1,58041 411721 12,45121 9,88129 16,63025 0,74852 8,64Q75 5,92563
1,52045 4,31923 12,12833 13,48618 13,35515 0,272p6 17,91353 7,30733
0,39037 2,18319 13,58324 11,34076 16,10718 0,173p5 41,41637 5,97484
1,87207 6,36220 20,24168 8,32844 39,86372 1,84404 4,68164 5,71117
2,99500 2,55634 26,10316 6,71127 12,64972 0,60836 8,10209 1,85239
1,65241 1,04414 13,84086 11,1425p 18,93856 0,523[79 21,59822 6,90389
Polni 8,85514 0,55145 . 4,47001 31,24544 0,34756 34,11421 3,12544
nasycena 1,50751 1,30208 - - - 0,28001 43,8533p 2,09741
hydraulicka
vodivost 23,23935 0,86708 . - - 2,62702 31,68954 2,23545
Kis [mm/hod] | 316048 0,83433 - - - 6,34219 25,49308 -
27,19699 0,99327 - - - 1,68853 74,49995 -
1,42768 2,36057 - - - - - -
1,95702 1,17148 . - . - - .
- 1,73115 - - - - - -
- 2,43259 - - - - - -
pramer
5,79875 2,19764 16,37424 8,58133 23,69355 1,33473 30,60039 4,88656
Zdroj: autor

87



Diplomova prace Hodnoceni vlivu & pidy pojezdovymi Gstrojimi

zemedélskych strofi na infiltraéni vlastnosti pdy

Priloha 2.2 Graf polni nasycené hydraulické vodivospro dané
varianty zpracovani dy

Graf 19 Polni nasycena hydraulicka vodivost pro vSechnyavdy zpracovani fdy

Polni nasycena hydraulicka vodivost pro vSechny vaanty

40 4
35 4
30

Polni 25

nasycena
hydraulicka
vodivost 20
Kts
[mm/hod] 15
10 4
5 -j
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ORBA + ORBA + CTF+ CTF + ORBA ORBA CTF CTF
HLUBOKE HLUBOKE HLUBOKE HLUBOKE -mimostopu - ve stog -mimo stopu - ve stog
KYP RENI KYP RENI KYP RENI KYP RENI
- mimo stopu - Ve stog - mimo stopu - Ve stog

Zdroj: autor

Priloha 2.3 Tabulka analyzy rozptyli polni nasycené hydraulické
vodivosti pro dané varianty zpcovani piady

Tab. 15Testanalyzy rozptylu polni nasycené hydraulické vagtivo

Tukeyiav HSD test promEnna K
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup.®= 68,676, sv = 79,000
Nasycena hydraulicka vodivos
Cislo - £t Kis
buiiky Varianta zpracovanitgply — 1 2 3 4
6 ORBA - ve stop 1,3347: ko
2 ORBA + HLUBOKE KYPREN] - ve stog 2,1976:¢ ko
8 CTF - ve stop 4,8865¢ ik % rkkk
1 ORBA + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu 5,7987! Fkkk b
4 CTF + HLUBOKE KYPRENI - ve stog 8,5813: Fkkk b
3 CTF + HLUBOKE KYPRENI - mimo stopu 16,3742 rkkk ok
5 ORBA - mimo stopu 23,6935! xokkk xokkk
7 CTF - mimo stopu 30,6003! xokkk
Zdroj: autor

Priloha 2.4 Tabulka testu homogenity rozptyi polni nasycené
hydraulické vodivosti

Tab. 16 Test homogenity rozptylu polni nasycené hydraulcidivosti

Test homogenity rozptylt
Efekt: Varianta zpracovaniigy

Hartleyi | Cochrari| Bartlett av

F-max C Chi-kv. | sv P
Kis - nasycena 116,3176( 0,523878] 99,27026 7 0,00
hydraulicka vodivost

Zdroj: autor
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PRiILOHA 3 HODNOCENIi ZHUTN ENi PUDY

Priloha 3.1 Tabulky penetra&nich odponi naméienych u danych
variant zpracovani jdy

Tab. 17Penetrani odpor nardieny u varianty zpracovantigy orbou + hluboké kyfeni
ORBA + HLUBOKE KYP RENI

B Hloubka [m]
Pozice | Opako- | Misto oo Lo TorwT oo Tor oz TosToa loa ToaTomlom [os oo oo lor
vani odbéru 00z 1 00€¢ 1 01 Qe 1 02C 1 0241 02¢ | 032 ) 03€ ] 04C ) 04/ | 04¢€ | 052 | 05€ [ 06C 1 062 | 06¢ | 072
Penetraini odpor [MPa]
0,00 2,0 1,7 1,0 0,9 1,3 1.4 1,2 15 1|4 145 16 9 1,17 2,3 2,4 - - -
0,15 0,7 1,8 1,6 1,4] 1,0 0, 1,4 23 2(2 2,4 201 2,22 2,4 - - - -
Prvni 0,30 05| 06| 12| 11 11 13 1k 2p 17 28 42 4 p 21| 25| 34| - - -
0,45 0,9 1,3 1,9 1,2 1,3 1, 1,9 19 2(0 29 26 6 2, 27 2,5 3,0 - - -
0,60 0,2 0,5 1,0 1,1 1,3 1,2 1,1 11 1|7 1,5 20 9 1,22 2,4 2,6 2,9 - -
0,75 19 2,4 2,2 1,6 1,1 1, 0,9 19 2(0 22 22 1 B,29 2,7 3,2 3,0 - -
0.0C 0.2 0.€ 0.7 0.7 1.7 1.7 1.7 14 1.2 1€ 2.1 2.2 3 2.€ 2.€ 3.1 31 -
0,1% 0,¢ 1,7 1,€ 1,4 1,1 1,4 1,2 0,S 1,1 1,€ 14 2,C 2,C 2.t 2,€ 2,¢ 3,2 -
Druhé 0,3C 2,C 1,7 1,4 1,C 1,1 1,2 1t 1,1 1,3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,7 2,7 3,2 3,3 -
0,4t 1,1 1, 1,2 0,¢ 0,¢ 1,4 1,1 1,1 1,8 1,.¢ 2,€ 2,€ 2.t 2.t 2,8 3, 2,4 -
0,6C 0,4 1,4 16 1,7 1,6 1,2 1,2 1.4 2,C 2,4 2,2 2,4 2,8 4,3 3,7 4,C - -
0,7t 1,2 2,6 2,2 2,C 1,€ 1,5 1,4 1,.¢ 2,3 3,3 2,8 3,1 2,¢ 4,S - - - -
pramer 1,00 1,53 | 1,48} 1,24 | 1,28 | 1,33 1,34 | 155| 1,73 2,21 | 2,18 2,39 2,40 | 2,86 | 2,90 3,29 | 3,00 -
Hloubka [m] 0.04- 0.1 0.1€-0.2¢ 0.28- 0.3¢ 0.40- 0.4¢ 0.52- 0.6( 0.64-0.72
pramer 1,34 1,28 1,54 2,26 2,72 3,14
0,90 1,7 1,9 2,2 1,3 1,8 1,2 0,9 13 1|8 22 21 4 2, - - - - - -
Prvni 1,05 12| 13| 15| 11 14 14 o8B 1 13 19 464 p - - - B - -
1,20 1,8 1,7 1,6 1,5 1,2 1, 1,2 14 2|3 2,0 22 3 2,25 2,6 2,8 3,1 - -
1,35 1,0 1,5 1,2 1,4 1,7 1,5 1. 15 1|6 20 3,0 - - - - - - -
0,90 2,0 2,3 2,0 1,1 1,1 1,7 1, 11 2(0 1,7 23 7 2,30 3,1 2,8 2,6 3,0 2.4
Druhé 1,05 1,6 2,1 1,8 1,7 2,0 1, 1,2 20 2|8 28 29 - - - - - - -
1,20 0,9 1,6 2,5 2,1 1,3 1, 1, 1,8 2|4 3,0 29 0 B, - - - - - -
1,35 1,0 2,2 1,4 1,7 1,6 1, 1,4 1.6 2(1 2,7 4 3 B, 33 3,7 3,8 - - -
pramer 140|183 | 1,78 1,49 | 151 | 1,30 1,15 | 1,48 | 2,04 2,29 | 2,68 | 2,68 | 2,93 | 3,13 | 3,13 2,85 | 3,00 | 2,40
Hloubka [m] 0.04-0.12 0.16-0.2¢ 0.28-0.3€ 0.40- 0.52-0.6( 0.64-0.7¢
pramer 1,67 1,43 1,55 2,55 3,07 2,75
1,50 2,4 2,1 2,2 1,4 1,1 1,6 1, 15 2(2 23 3,5 - - - - - - -
1,65 0,3 1,7 1,8 2,0 1,4 1, 1, 1.9 1|4 2,4 2 4 B, 34 - - - - -
1,80 1,1 1,0 1,1 1,5 1,4 0, 1, 1.6 2|4 2,6 .6 5 B, 34 - - - - -
Prvni 1,95 2,2 2,0 1,7 1,7 1.4 1,5 2.4 26 2|6 28 3,0 0 B, 35 - - - - -
= 2,10 0,7 0,9 0,7 1,5 1,2 1, 1, 2,8 2|7 2,9 29 4 B8, - - - - - -
0 2,25 0,6 1,3 1,6 1,4] 1,3 1.4 1,7 16 3(0 2,8 27 9 2,29 3,1 3,6 - - -
0 2,40 1,6 1,8 2,3 1,7 1,5 1, 1. 23 2(3 19 19 8 2,26 2,9 2,5 2,8 - -
:: 2,55 2,4 2,5 2,8 2,2 1,6 1, 1, 1/6 2(2 2,4 22 2 2,23 2,3 3,1 2,6 2,5 -
© 1,50 1,7 1,9 1,5 1,5 1,5 1,7 1, 23 2[5 31 9 2 B, 38 3,2 3,3 3,3 3,2 -
8 1,65 1,1 1,2 1,8 1,5 1,0 1, 1, 24 2|4 32 3.4 - - - - - - -
— 1,80 0,2 1,4 3,7 3,6 2,3 2,2 2, 30 3(4 32 ,3 8 B, 4.2 4,1 4,3 4,2 4,2 -
_6 Druhé 1,95 1,7 1,9 2,1 1,4 1,1 1, 1,5 13 2(0 31 33 0 B, - - - - - -
)g 2,10 1,8 2,2 2,1 1,6 1,2 1,2 2, 3,2 3(3 37 34 0 4 39 4,0 - - - -
n 2,25 1,2 1,6 1,8 1,7 1,6 1, 2,1 26 3(0 3,0 3 7 8,37 3,9 - - - -
2,40 1,1 1,9 1,9 1,9 1,7 1,6 1. 21 2(1 20 26 4 B, 47 3,7 4,2 3,9 - -
2,55 0,3 3,5 2,5 2,1 2,1 1, 1, 157 2|3 32 36 6 B, 34 3,7 3,7 3,8 3,9 -
pramer 128 | 1,81] 1,98 1,79 | 1,48 | 1,41] 1,84 25| 2,49] 2,79 ] 3,11 | 3,28 3,48 | 3,43 | 353 | 3,43 | 3,45 -
Hloubka [ml 0.04-0.1¢ 0.16-0.2¢ 0.28-0.3¢ 0.40-0.4¢ 052-0.6( 0.64-0.7Z
— pramer 1,69 1,56 2,16 3,06 3,48 3,44
2,70 3,6 2,8 2,3 1,5 2,4 1,7 2,2 20 2(8 37 ,8 3 B, 32 3,4 3,5 3,4 - -
Prvni 2,85 18| 25| 21 14 124 14 16 1ls 22 d2 321 b 21| 22| - - - -
3,00 2,8 2,6 2,2 1,5 1,3 1.4 1, 23 2|6 2,6 ,0 - - - - - - -
3,15 0,9 1,3 1,6 1,8 1,7 1, 1,5 21 2(0 3,6 27 8 2,31 3,4 3,2 - - -
2,70 2,2 1,3 1,5 1, 22 2|6 25 18 0 2,27 3,4 3,5 3,6 - -
Druhé 2,85 2,9 1,8 1,2 1,7 20 2|6 2,4 26 7 2,29 4,5 3,4 3,3 3,3 -
3,00 15 1,4 1,2 1,8 30 - - -
3,15 1,6 2,0 2,2 2, 24 2|5 3,0 ,0 6 P, 29 3,1 3,4 - - -
pramer 2,16 1,84 1,45] 1,78 | 2,18 | 2,47 ] 2,86 | 2,73 | 258 ] 2,82 | 3,33 | 3,40] 3,43 | 3,30 -
Hioubka [m] 0.28-0.3¢ 0.40-0.4¢ 0.52-0€ 0.64-07¢
pramer 2,14 2,72 3,18 3,37
3,30 0,4 0,7 0, 1,4 20 o[9 F - - - - -
3,4E 0,1 0,4 1,2 2,2 2,4 0,3 - - - - - - - - -
Prvni 3,6C 0,1 0,1 0,¢ 1,2 1,8 2,¢ 2,3 2,4 3, 2,8 2,8 3,C - - -
3,75 0,7 1,2 1,1 1,1 2,1 2,1 2,5 2,4 2,5 2,8 2,¢ 3,C - - -
3,9C 1,C 1,2 1,5 1,5 1,€ 2,2 2,1 2,3 2,7 2,€ 2,4 2,C 1t - -
4,08 0,6 1.t 0,7 12 1,6 1,2 2,C 2,5 2,€ 2,€ 2,7 2,€ 2,4 - -
3.3C 0.€ 2.1 2.€ 2.1 4.8 34 34 3.2 3.7 3.€ 3.7 3.€ 3.8 - -
3,45 0,7 1,2 2,5 2,7 3,1 - - - - - - - - - -
Druhé 3,6C 1,6 1,1 1,6 2,4 2,3 3,1 2,¢ 3,2 - - - - - N ~
3,78 0,4 0,¢ 1,1 0,¢ 1,2 1t 2,2 2,¢ 2.t 2,4 2.t 2,7 2,8 3,1 -
3,9C 0, 1t 0, 1,2 1,3 1,7 2,4 2,5 2,¢ 3,1 2,8 2,8 2,7 - -
4,08 0,7 1,4 0,¢ 1,2 14 1t 2,2 2,4 2,8 2,¢ 2,¢ 2,8 - - -
pramer 0,64 1,12 1,31] 166 | 2,16 | 1,89 2,44 | 264 | 290 2,85 2,84 | 2,81 ] 2,64 | 3,10 -
Hloubka [ml 0.28-0.3¢ 0.40-0.4¢ 052-06( 0.64-0.7Z
pramer 1,90 2,66 2,83 2,87

Zdroj: autor
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Tab. 18Penetrani odpor nardieny u varianty zpracovantidy CTF + hluboké kyfeni

CTF + HLUBOKE KYP RENI

. Hloubka [m]
Pozice | OPako- | Mt [ToaT008] o012 014 02p 0 038 o0p2 06 040440 048] 052 059 060 O6h 048 of2
Penetraini odpor [MPa]
000 | 06] 12] 15] 11 10 13 1k 2p 28 25 339 b26] 28] -] -] -] -
015 | 04| o8] 09 09 1d 14 b 17 20 23 427 p25] 29 - | - -| -
Prvni 030 | 18] 12| 11| 13 14 14 18 28 2t 248 422 b 26| 24| - | -] -| -
045 | 05| 15| 13| 12 14 14 15 28 24 2da 434 - | - | - | - | - | -
060 | 12| 12| 15| 18 23 24 2p 2 2o 246 431 p 26| 25| 24| -] -| -
075 | 1a| 24| 27| 19 14 28 2b 28 31t 246 411 b 20| 23] 20] 22| -| -
000 | 06] 08 10| 10 1d 14 _2p 2k 22 J0 414 p29] 40| - | -] - | -
015 | 04| 15[ 18] 17 11 14 b 2f 2t 943 442 p25] 26] 28] -] -| -
Druhe 030 | 20| 14| 14 13 13 13 15 2p 21 245 477 b 25| 26| 28| 28] 26 -
045 | 06| 13| 09 o7 1d 14 2bp 28 22 26 465 b 26| 28] 26] 32| -| -
060 | 10| 24] 23] 15 1.7 13 2p 2B 31 49 443 b 27| 26| 25| 28] 29 -
075 | 20| 21| 24| 20 21 11 2b 2B 30 248 4009 b 29| 29| 31| 37| 39 -
pramer 1,04 | 1,48 | 1,57 ] 1,87 | 1,38 | 143 1,77 2,26 | 2,50 2,53 | 2.38 | 2,45 | 2,58 | 2,76 | 2,61] 2,94 | 3.13 | -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0,24 0,28 - 0,36 0,40 - 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 1,36 1,39 2,18 2,45 2,65 3.04
09 | 21| 19] 18] 18 1d 24 2p 3P 3B J6 333 ho2s] 26] 22] -] -] -
prvni 105 | 08| 21| 24 21 34 22 25 2 28 27 497 b 26| 27| 31| 28 -| -
120 | 23| 21| 20| 25 2§ 24 25 2p 37 34 421 5,33 | 29| 28| 24 28 -
13 | 14| 20| 19 18 1d 14 2k 2p 23 25 400 p23] 23] 27 -| -] -
09 | 18] 15[ 18] 19 19 13 1b 2@ 24 4 366 31| 33| 35| 36| 33 -
Druhé 105 | 20 19] 25| 28 24 24 2b 2 28 27 482 B34 38| 41| 41| 39 -
120 | 22| 23| 23] 21 24 14 18 2P 20 23 465 p 24| 24| 28] 28 30 -
135 | 21| 25| 26 23 24 20 24 3t 32 30 410 B28] 28] 31| 28 31 -
pramer 1,84 | 2,04 2,16 ] 2.16 | 2,16 | 1,96 | 2,23 | 2,69 | 2,8L] 2,70 | 2.69 | 2,68 | 2.80 | 2,85 ] 3,04] 3,08 | 3.18 | -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0,24 0,28 - 0,36 0,40 - 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 2,01 2,10 2,58 2,69 2,90 3,18
150 | 06| 18] 21] s8] 4 18 21 2P 34 26 3J10 B30 24] 16] -] -] -
165 | 14| 21| 19] 19 14 14 20 2P 266 24 434 p 24| 24| 23] 22 27 -
180 | 17| 18] 17| 18 1d 20 2k 2@ 22 23 4609 h 28| 33| - | - | -| -
Prvni 195 | 13| 12| 14] 14 14 24 25 2B 28 25 422 p 24| 26| 31| 36 -| -
£ 210 | 11| 14| 13| 14 14 14 2p 25 25 25 443 p 22| 23] 80| -| -| -
= 225 | 09| 13| 12| 14 13 14 2B 2@ 28 42 435 h 27| 29| 28] -| -| -
o 240 | 04| 05[] 08| 12 13 14 2f 2k 2o 246 443 b 27| 28| 26] 31| 31 -
N 255 | 11| 13| 13| 12 14 24 2f 28 15 17 166 »30] 84| -] -] -| -
© 150 | 22| 26| 27] 25 2d 24 1h 2P 30 31 487 B 29| 30| 33| -] -] -
2 165 | 13| 16] 19] 20 14 14 15 2p 266 24 486 p 29| 31| 33| 36 40 -
o 180 | 14| 18| 22| 18 14 16 15 2p 23 22 434 p 23| 27| 49| 38 34 -
< Druhé 195 | 15| 19| 22] 19 14 18 1y 28t 22 242 456 p 27| 28] 27| 33 387 -
3 210 | 18] 16] 17] 13 13 14 2b 2B 2o 42 498 b 32| 35| 33| 34| -| -
7 225 | 06| 13| 13| 16 13 14 25 2F 27 44 421 p 23| 27| 28] -| -| -
240 | 05| 03] 10| 15 13 14 oB 1 30 28 456 b 27| 29| 35| 34 -| -
255 | 16| 17| 19| 14 19 13 18 17 20 44 444 b 21| 29| 30] 30| 38 -
pramer 1,01 | 1,51 ] 1,66] 1,63 | 1,58 | 1,65 2,06 | 2,20 | 2,59 | 2,47 | 2,46 | 2,53 | 2.64 | 2,86 ] 3,08] 3,27 | 3.7 -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0.24 0,28 - 0,36 0,40- 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 1,46 162 2,31 2,48 2,84 3,32
270 | 18] 18] 21] 23 13 24 2b 2B 20 76 353 b.36] 86| 35] 41 42 -
Prvni 285 | 09| 18] 16| 18 14 14 2% 38 30 25 494 p 24| 24| 30| 33 -| -
300 | 23| 19| 18] 24 14 14 2% 2p 20 43 488 b 27| 28| 27| 27| 33 -
315 | 07| 16| 20| 22 14 24 28 28 20 d2 411 b 28] 28| 28] 29| 28 -
200 | 17| 17] 18] 16 14 14 1b 2 28 744 300 B30 32| 36] 34 35 -
Druhe 285 | 16| 18] 19| 18 19 24 2B 28 19 241 415 b 28| 29| 35| 36| 33 -
300 | o8] o7] 06 09 13 14 28 2@ 22 244 4809 b a1| 51| 40| 40| 48 -
315 | 26| 20] 19| 18 29 14 Ly 2B 22 943 475 b 27| 86| 39| -| -| -
pramer 1,49 | 1,68 | 1,71] 1,81 | 1,70 | 1,86 2,13 | 2,41 ] 2,20] 2,60 | 2,86 | 2,81 | 3,01 3,30 ] 3,38 ] 3,43 | 3.62] -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-024 0,28 - 0,36 0,40- 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 1,63 5,79 2,25 2,76 3,23 3,52
330 | 11| 17] 17] 15 14 1 15 1 18 J2 340 b 21] 26] 24] 28] -] -
345 | 03] 04| 11| 15 14 1.6 b 2p 30 248 3449 p 28| 31| 30| 33 -| -
Pruni 360 | 11| 12| 14 14 14 24 2k 3p 3t 28 433 8,30 85| - | -] -| -
375 | 02| 14| 12| 12 11 14 1y 28 23 245 493 8,32 33| 80| 34| -| -
3% | 07| 28] 25| 15 14 14 18 1p 17 25 471 5,30 30| 30| 34 -| -
405 | 08| 25| 23] 13 13 14 1b 15 15 44 462 8,31 32| 80| 33| -| -
330 | 02| 13] 17| 26 23 14 b 1p 20 37 433 b 23] 26] 28] 29 33 34
345 | 02| 06| 14| 16 24 24 2b 1p 21 243 455 p26] 30| 34| -] -| -
Druhe 360 | 06| 07| 19| 17 14 14 b 1k 25 26 438 b 28| 29| 31| 35| 33 34
375 | 10] 09| 16| 20 19 13 1p 2@ 27 4o 444 b 24| 27| 30| 36| 37 -
3% | oi| 09| 13| 17 14 14 18 1B 17 26 423 p 27| 24| 26| 32| 30 34
405 | 1a| 17| 15| 15 110 10 1b i 23 44 47 1 b, 36| 36| 36| 35| 36 -
pramer 0,64 | 1,34 | 1,63 ] 1,63 | 1,57 | 1,56] 156 | 1,80 | 2,23 | 2,56 | 2,73 | 2,77] 2:80 | 2,09 | 2.99 | 3,29 | 3,38 | 3,37
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0.24 0,28 - 0,36 0,40 - 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 1,01 1,58 1,86 2,68 2,93 3,35

Zdroj: autor
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Tab. 19Penetrani odpor nardieny u varianty zpracovantigy orbou

. Hloubka [m]
Pozice | OPako- | Mt [ToaT008] o012 014 02p 0 038 o0p2 06 040440 048] 052 059 060 O6h 048 of2
Penetraini odpor [MPa]
000 | 03] 07] o09] 18 23 28 1F 1 1o Jo 341 b 27 ] 23] 24] 28] -] -
015 | 08| 14| 16| 15 14 14 18 18 26 248 | | |- - | - [ - | - | -
Prvni 030 | 02| 23] 19| 12 21 13 of 1k 20 18 464 b 25| 27| 36| -| -| -
045 | 07| 10| 26| 13 14 o9 1k 1 28 do | | |- - | - [ - | - | -
060 | 07| 06| 17| 19 14 28 2b 3 28 26 418 B35] 85| - | -] -| -
075 | 05| 27| 24| si] 23 24 28 2f 17 245 408 28] 28] 80| 25| -| -
000 | 06] 12] 11| o6 o074 of b 18 2t 26 4128 - | - | - | - [ - | -
015 | 05| 15| 18] 18 19 234 2p 2B 28 31 407 p 29| 84| - | - -| -
Druhe 030 | 10| 04| o8] 14 19 14 1p 1 24 49 4009 b 26| 81| 32| - | -| -
045 | 09| 13] 13| 11 14 13 b 2p 24 43 474 8,31 83| 32| -| -| -
060 | 13| 20| 26] 22 14 23 2f 3p 28 45 453 5,36 30| 30| 28] -| -
075 | 10| 40| 30| 25 23 1t 1b 1k 24 d4 443 8,32 32| 34| 38 -| -
pramer 0,71 | 150 | 1,81 ] £,70] 1,76 | 1,70] 1,70 | 2,03 | 2.35 | 2,71 ] 3,28 | 3,19] 2,09 | 3,08 | 311 3,00] - | -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0,24 0,28 - 0,36 0,40 - 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 1,37 L2 2,03 3,06 3.05 3,00
09 | 31| s8] 35] 29 24 2Q 2b 2F 34 34 3209 bs1] 84| 30] 29] 28 -
prvni 105 | 03| 37| 25| 20 14 24 28 2B 31 31 404 p 20| 28| 28] 25 26 24
120 | 02| 25| 26| 32 24 23 26 3p 21 18 487 p32| 26| 27| 23 -| -
135 | 03] 37| 23] 20 24 22 3k 34 20 20 4909 p 28| 28] 26| 31 -| -
09 | 24| 35| 26| 26] 23 26 2f 25 45 398 460 k33| - | - | - | - | -
Druné 105 | 11| 46| 46] 33 24 22 25 2P 26 d2 461 530 33| 33| 38 | -
120 | 33| 42| 32 26 2§ 29 2y 2B 23 d5 40 |- - | - [ - | - | - | -
135 | 11| 27| 16| 17 28 2% 28 2B as d5 | | |- - | - | - | - | -
pramer 1,48 | 3,50 | 2,86 | 2,54 | 2,34 | 241 2,710 2,51 2,91 | 3,04 | 3,30 | 3,00] 2,90 | 2,98 | 2,88 | 2,92 | 2,60 | 2,30
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0,24 0,28 - 0,36 0,40 - 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 2,64 2,43 2,71 3,11 2,92 2,61
150 [ 02] 13] or] o9 &l 14 3p 2F 1 26 [ T [ - T -1 -1 -1-
165 | 04| 06| 15| 13 od 14 2h 3p 36 d1 406 p3s| 20| 29| -| -| -
180 | 03| 31| 26 20 24 16 14 24 3o d1 494 p25| 31| - | - | - | -
Prvni 195 | 03| 12| 21] 11 14 14 28 3 29 d2 457 h - | - | - | - | - | -
£ 210 | 04| 26| 30| 32 28 24 28 2f 35 ds 48 [-- | - | - | - | - | -
= 225 | 03| 13| 13| 13 14 23 25 2 2o 248 400832 - | - | - | - | -
o 240 | 18| 37| 37| 18 210 24 2p 2p 38 47 448 p29| - | - | - - | -
N 25 | 08| 32| 42| 35 38 28 2B 2 24 246 450 24| 30| 23] 25 -| -
< 150 | 18] 23] 33 21 14 27 27 2B 28 40 435 5,35 36| 24 -
2 165 | o7| or| 18] 12 14 24 28 28 33 30 4r5838] - | - | -] - -
= 180 | 04| 21| 28] 25 24 28 3b 3 36 29 476 p25]| 23] 29| - | -| -
' . 195 | 19] 24| 28] 16 24 22 3y 3p 31 29 4rs3B3al - | - | - - -
Lol Druhé
5 210 | 26| 25| 27| 21 14 24 2p 3k 26 26 451 833] 85| - | -] -| -
= 225 | 15| 25| 20| 18 14 24 28 28 24 47 485 p30| - | - | - | - | -
240 | 12| 32| 38| 30 20 19 2b 2k 24 26 423 b 29| 20| 32| 32| -| -
255 | 38| 43| 40| 33 24 23 2f 2 28 40 406 b31] 28] 25] -] -| -
pramer 1,15 | 2,31 | 2,64] 2,04 | 104 | 2.17] 2,56 | 2,74 2,94] 2,79 | 2,73 | 2,85 3,06 | 3,01 ] 2,70 285 - | -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0.24 0,28 - 0,36 0,40- 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 2,04 2,05 2,74 2,79 2,92 2,85
270 | 03] 24] 26] 24 23 20 2B 2B 26 25 301 b25] 20] 28] 28] 33 -
Prvni 285 | 02| 45| 43| 27 30 2f 2b 2p 27 47 476 p 26| 26] 27| -] -| -
300 | 04| 35| 31| 25 3d 24 2p 2# 22 246 434 25| 28] - | -] -| -
315 | 03| 36| 34| 28 23 24 28 25 23 245 403 b 21| 27| 28] 27 -| -
270 | 17| 20] 14| 20 20 26 2b 2B 2t Jo 432824 - - - -] -
Druhe 285 | 34| 37| 33| 37 24 24 2k 28 26 44 437 33| 29| 80| -| -| -
300 | 06| 33| 24 30 24 23 2% 2p 18 47 192 b 30| 30| 28 29| 28 -
315 | 13| 24] 20| 16 14 24 2p 25 28 19 414 b 24| 32| 31| 28] -| -
pramer 1,08 | 3,18 | 2,81] 2,59 | 250 | 2,34 | 2,31 | 2,34 2,33 ] 2,29 | 2,20 | 2,49 | 2,60 | 2,87 | 2,87] 2,80 | 2.05] -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-024 0,28 - 0,36 0,40- 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 2,34 2,48 2,33 2,33 2,78 2,88
330 | 04| 17] 22] 29 14 24 2k 3P 32 3J0 390 b 28] 20] 25] 24] -] -
345 | 02| o8] 09 11 19 14 3p 38p 30 243 464 p 29| 28] 30| -] -| -
Pruni 360 | 04| 10| 16| 17 19 18 2% 1p 26 d0 408 b 29| 28] 86| -| -| -
375 | 02| 11| 10| 15 21 24 2b 1 2t 49 467 b 25| 24| - | - | - | -
3% | 05| 34| 33| 30 19 14 b 1k 3p 21 423 p26] 84| - | - -| -
405 | 03] 33| 29| 25 2d 24 2b 2k 27 48 419 b28] - | - | - | - | -
330 | 24| 17] 20| 20 24 24 if 15 16 17 179 L18] 25] - -] -| -
345 | 09| 07| 08| 17 28 24 ib 2p 22 2 479 pa2r| 84| -| - -| -
Druhe 360 | 11| 21| 14| 18 24 14 | | | | - 1 -
375 | 18] 19| 20| 20 2d 24 2b 38p 27 46 468 psi| - | - | - [ - | -
39 | 22| 29| 25| 23 14 14 2B 2B 29 242 424 p31] 85| - | - -| -
405 | 13| 23] 25| 26| 23 24 2k 385 3o 341 497 b 31| 85| - | -] -| -
pramer 0,08 | 1,01 | 1,03] 2,09 | 2,10 | 1,08 2,18 | 2,43 | 2,68 | 2,54 | 2,59 | 2,62] 2.75 | 3,02 | 3.08| 240 - | -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0.24 0,28 - 0,36 0,40 - 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 1,60 2,06 2,43 2,58 2,94 2,40

Zdroj: autor
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Tab. 20Penetrani odpor nardieny u varianty zpracovaniidy CTF

. Hloubka [m]
Pozice | OPako- | Mt [ToaT008] o012 014 02p 0 038 o0p2 06 040440 048] 052 059 060 O6h 048 of2
Penetraini odpor [MPa]
000 | 02] 04] 12] 16 13 12 I 1p 15 34 105 B30 ] 20| 25] 26] 29 -
015 | 04| o8] 17| 18 1d 1f 4y 17 25 248 3405 h 21| 34| 38| -] -| -
Prvni 030 | 02| 12| 20] 23 14 14 b 2p 22 47 451 b 22| 24| - | -] -| -
045 | 06| 13| 14| 26] 24 24 2k 2f 24 d4 444 p22| 25| - | -] -| -
060 | 04| 10| 22| 23 24 14 b 1 16 25 401 p 19| 22| 22| -] -| -
075 | 04| 20| 21| 32 29 24 iy 1k 1o 28 4354b - | - | - | - | - | -
000 | 02| 03] 05| 16 13 18 1b 15 18 J2 489 p 27| 26] 28] 33| -| -
015 | 04| 06| 06] 07 14 24 18 2f 28 47 466 pa2s5| - | - | - [ - | -
Druhe 03 | 02| 07| 17| 17 21 11 2p 2p 25 248 475 4h38| - | - | - | - | -
045 | 04| 16| 12| 18 19 14 iy 2B 30 d2 445 b 27| 38| 32| 36] -| -
060 | 11| 16| 32| 29 2d &f 4B 1 16 22 444 p 23| 24| 29| -] -| -
075 | 08| 14| 17| 26 28 24 2b 18 22 25 451 b 23] 31| 31| 30| -| -
Primer 0,44 | 1,08 | 1,63] 2,09 | 1,90 | 1,83] 1,72 | 188 | 2.17 | 2,60 2,72 | 2,51 ] 2552 | 2,81 | 2,98 | 313 2,90 -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0,24 0,28 - 0,36 0,40 - 0,48 20,6,60 0,64-0,72
Primer 1,05 1,94 1,02 2,61 2,75 3,01
09 | 02] 20] 22] 24 23 24 2F 2P 2 6 32 [-- 1 -1 -1 -1 -1-
prvni 105 | 07| 22| 20 20 2d 14 16 15 22 22 471 p 32| 24| 26| 28 28 34
120 | 05| 25| 26 24 24 24 1y 1p 4 T
135 | 05| 15| 25| 23 24 28 2§ 18 33 26 402 pov| 38] - | -| -| -
09 | 04| 18] 21| 20 19 24 15 15 17 d0 3496 p 29| 25] 24] -] -| -
Druné 105 | 08| 18] 22| 19 14 24 18 18 21 ds | |- |-- [ - [ - | - -
120 [ o5] 17| 21] 21 2d 14 18 1 209 30 451 B, 25| 28] 28] 27 24 24
135 | 04| 19| 22| 19 2d 14 1y 15 25 26 444 b25| 24] - | - | -| -
Primer 0,50 | 1,08 | 2,24 ] 2,13 | 2,03 | 2,20] 1,79 | 1,69 | 2,68 | 2,40 | 3,12 | 2,48] 2.76 | 2,78 | 2.60 | 2,75 | 2,60 2.75
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0,24 0,28 - 0,36 0,40 - 0,48 20,6,60 0,64-0,72
Primer 1,55 2,12 2,05 2,67 2,71 2,70
150 | 18] 27] 24] 21 24 18 1b 2B 20 A1 12 p2i] 22] 27] 25 28 -
165 | 19| 31| 26] 20 14 16 24 1 22 20 480 p21| 22| 22| 25 27 of
180 | o2 o7| 11| 15 1d 12 1p 1t 14 21 498 b, 18| 21| 19| 23 -| -
Prvni 195 | 11| 20| 30 22 14 1% 2p 1p 18 28 46 1 5,30 30| 28] 30 -| -
£ 210 | o3| 16| 20| 18 14 13 b 1p 18 247 457 b 27| 28| 26] 27| 27 -
= 225 | o1| oa| 15| 13 11 14 1p 15 16 42 423 b 24| 25| 26] -] -| -
o 240 | 12| 17| 15| 14 19 1i ik 2 25 248 487 b 27| 26| 27| 25| 24 -
N 25 | 12| 20| 18] 18 34 14 2b 2p 29 243 193 b 23| 20| 20| 24| 28 2]
< 150 | 08| 19| 34] 30 2d 24 2p 1p 19 A6 474 p28 | 23] 22| 21 -| -
2 165 | 04| 22| 32 24 24 22 26 2p 19 21 343 p 22| 22| 24| 25 28 -
= 180 | 03| 06| 14 19 1d 13 15 1B 18 28 407 b 26| 30| 29| 27 -| -
< Druhé 195 | 03[ 14| 23] 19 24 24 18 1B 14 21 {81 pi6| 21| - | -] - -
5 210 | 13| 22| 21| 17 14 14 b 1p 2t 247 47 2 h 23| 23| 23] 24| 28 -
7 225 | 02| 13| 24| 17 14 11 1k 28 22 d2 496 b 25| 80| 80| - | -| -
240 | 03| 12| 15| 18 19 14 b 17 24 49 497 b 27| 28] 28] 27 -| -
255 | 12| 15] 20| 29 21 13 1p i 26 49 433 b 24| 23] 26] -] -| -
Primer 0,79 | 1,66 | 2,14 ] 1,96 | 1,86 | 1,66] 1,66 | 1,76 | 2,03 | 2,52 | 2,53 | 2,40] 2,39 | 2,46 | 251 | 253 2,63 | L,75
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0.24 0,28 - 0,36 0,40- 0,48 20,6,60 0,64-0,72
Primer 1,53 1,83 181 2,48 2,45 2,30
270 | 06] 28] 29] 29 14 16 1b 2k 2B 17 301 b 22] 25] 298] 27] 29 24
Prvni 285 | 19| 19| 18] 17 19 14 28 2 18 47 404 b 21| 22| 23] 25| 24 -
300 | o7| 19| 18] 20 21 24 2p 25 27 246 496 L22]| 25| 23| 24 25 -
315 | 05| 09| 22| 22 21 1t b 1k 17 d2 413 - | - | - | - | - | -
27 09| 23] 23] 19| 1§ 14 15 2f 22 1o 19 Lwo | 23| 23] 25| 27 23
Druhe 285 | 19| 18] 20| 25 14 14 2k 38p 2t 18 4809 L22]| 25| 25| -| -| -
300 | 02| 18] 16| 19 14 16 3p 25 28 33 475 p28] 85] - | - - | -
315 | 08| 18] 25| 24 1d 24 b 17 16 24 445b - | - | - | - | - | -
Primer 0,04 | 1,00 | 2.14] 2,19 1,84 ] 1,80] 1,99 | 2,24 | 2.5 | 2,20 2,10 2,15] 2,25 | 2,58 | 2,46 | 2.53 | 2,63 | 2,60
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-024 0,28 - 0,36 0,40- 0,48 20,6,6 0,64-0,72
Primer 1,66 1,04 213 2,15 2,43 2,58
330 | 09| 22] 26] 25 24 20 b 1p 20 37 362 b 23] 22] 22] 23] 31 -
345 | 02| 08] 27| 19 24 24 2b 2p 1o 943 465 b 25| 25| 24| 29| 29 -
Pruni 360 | 04| 09| o9 17 18 19 2p 1p 13 15 422 b 24| 22| 30| 26| -| -
375 | 07| 14| 26| 23 19 18 1b 1 13 16 43 2 b 24| 24| 25| 26| -| -
3% | 02| 05| 09 17 2d 33 2bf 1 14 18 4708 - | - | - | - | - | -
405 | 06| 24| 14| 15 23 16 ib 15 1a de 444 b 22| 22| 24| - | -| -
330 | 10| 34| 32| 33 29 24 1B 38 26 35 485 5. 30| 25] 32| 298] -| -
345 | 02| 06| 25| 24 28 24 18 15 16 25 425 p 22| 24| 26] 27 -| -
Druhe 360 | 02| 07| 39| 20 19 24 28 1p 17 92 478 b 27| 26| 25| 26| 31 -
375 | 04| 09| 23] 24 22 14 2b 18 22 25 485 p 25| 19| 28] -| -| -
3% | oi| 03] 08 11 14 14 1p 1 12 12 406 b 26| 26| 23] 24] -| -
405 | 03| 17| 36| 80 28 24 1b 15 1a 17 442 b 24| 20| 24| 24| 28 -
pramer 043 | 1,32 | 2,28] 2,15 | 2,22 | 2,01 ] 183 | 1,74 | 167 | 2,26 | 2,64 | 2,55] 2.47 | 2,32 | 257 | 2,60 2,93 -
Hioubka [m] 0,04-0,12 0,16-0.24 0,28 - 0,36 0,40 - 0,48 20,6,60 0,64-0,72
pramer 1,34 2,13 1,75 2,48 2,45 2,76

Zdroj: autor
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Priloha 3.2 Grafy penetra&nich odponi naméirenych u danych
variant zpracovani fdy

Graf 20 Priibéh penetraniho odporu u jednotlivych pozic po zpracovéidyorbou + hluboké kyfeni
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Graf 21 Pritbeh penetraniho odporu u jednotlivych pozic po zpracovaidyCTF + hluboké kyni
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Graf 22 Priibéh penetraniho odporu u jednotlivych pozic po zpracovéaidyorbou
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Graf 23 Priibeh penetraniho odporu u jednotlivych pozic po zpracovaidymetodou CTF
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Graf 24 Penetrani odpor pro variantu zpracovaniigy orbou + hluboké kygni
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Graf 25 Penetrani odpor pro variantu zpracovaniigdy metodou CTF + hluboké ksgni
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Graf 26 Penetrani odpor pro variantu zpracovaniigy orbou
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Graf 27 Penetrani odpor pro variantu zpracovaniidy metodou CTF
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PRILOHA 4 HODNOCENi OBJEMOVE HMOTNOSTI

Priloha 4.1 Tabulka objemovych hmotnosti pro dané vanty
zpracovaniidy

Tab. 21 0Objemova hmotnost pro jednotlivé metody zpracopaty

. . Objemova
_ » , Cislo valetku Objemova hngtht hmotnost
Technologie] Mé&kici | Hloubka | Varinata [g/em] [g/cn]
zpracovani bod méreni | polohy
OpaIX)vanl OpakBovanl OpaIX)vanl OpakBovanl pramer
20 0-0,05 | mimo stopf 21 23 1,34 1,37 1,35
20 0,05- 0,10 mimo stopu 22 1,53 1,46 1,50
20 0,10- 0,15 mimo stopu 125 1,50 1,50 1,50
20 0,15- 0,20 mimo stopu 97 68 1,45 1,57 1,51
20 0,20 - 0,25 mimo stopu 96 1 1,57 1,47 1,52
ORBA + HK 20 0-0,05 ve step 98 61 1,43 1,50 1,47
ORBA + HK 20 0,05-0,10[  vestdp 53 11 1,63 1,51 1,57
ORBA + HK 20 0,10-0,15[  vestdp 76 39 1,64 1,54 1,59
ORBA + HK 20 0,15-0,20[  vestdp 82 48 1,61 1,56 1,58
ORBA + HK 20 0,20-0,25 vestdp 47 101 1,61 1,43 1,52
6 0-0,05 | mimo stopj 63 127 1,43 1,46 1,44
6 0,05- 0,10 mimo stopu 38 65 1,46 1,41 1,43
6 0,10- 0,15 mimo stopu 5 90 1,59 1,44 1,52
6 0,15- 0,20 mimo stopu 112 12 1,56 1,46 1,51
6 0,20 - 0,25 mimo stopu 71 119 1,54 1,46 1,50
CTF + HK 6 0-0,05 ve step 118 79 1,21 1,25 1,23
CTF + HK 6 0,05-0,10[  vestdp 24 95 1,56 1,58 1,57
CTF + HK 6 0,10-0,15[ vestdp 117 16 1,64 1,65 1,64
CTF + HK 6 0,15-0,20[  vestdp 60 27 1,58 1,56 1,57
CTF + HK 6 0,20-0,25[  vestdp 124 31 1,64 1,64 1,64
23 0-0,05 | mimo stop 114 78 1,51 1,32 1,42
23 0,05 - 0,10[ mimo stopl 54 121 1,49 1,45 1,47
23 0,10 - 0,15[ mimo stopl 80 87 1,56 1,45 1,51
23 0,15-0,20[ mimo stopp 75 55 1,49 1,45 1,47
23 0,20 - 0,25 mimo stopp 37 46 1,54 1,46 1,50
ORBA 23 0-0,05 Ve stap 33 49 1,42 1,42 1,42
ORBA 23 0,05-0,10|  ve stép 70 56 1,62 1,61 1,61
ORBA 23 0,10-0,15|  ve stép 111 57 1,51 1,57 1,54
ORBA 23 0,15-0,20|  ve stép 73 104 1,48 1,60 1,54
ORBA 23 0,20-0,25|  ve stép 129 81 1,50 1,58 1,54
2 0-0,05 | mimo stop 17 20 1,42 1,05 1,23
2 0,05 - 0,10[ mimo stopl 30 58 1,48 1,34 1,41
2 0,10 - 0,15[ mimo stopl 10 92 1,47 1,57 1,52
2 0,15-0,20[ mimo stopp 85 93 1,49 1,55 1,52
2 0,20 - 0,25 mimo stopp 74 14 1,51 1,53 1,52
CTF 2 0-0,05 ve stap 94 18 1,19 1,45 1,32
CTF 2 0,05-0,10|  ve stép 2 8 1,41 1,49 1,45
CTF 2 0,10-0,15|  ve stép 4 15 1,61 1,63 1,62
CTF 2 0,15-0,20|  ve stép 28 110 1,57 1,63 1,60
CTF 2 0,20-0,25|  ve stép 3 64 1,61 1,59 1,60
Zdroj: autor
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Priloha 4.2 Grafy objemovych hmotnosti u danych vaant

zpracovaniyay
Graf 28 Objemovéa hmotnostipzpracovani gdy orbou + hluboké kygni
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Graf 29 Objemova hmotnostipzpracovani gdy metodou CTF + hluboké kigni
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Graf 30 Objemovéa hmotnostipzpracovani gdy orbou
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Graf 31 Objemovéa hmotnostipzpracovani pdy metodou CTF
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Graf 32 Porovnani objemové hmotnosti pSech variantach zpracovanigy - mimo stopu
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Graf 33 Porovnani objemové hmotnosti pSech variantach zpracovanigy - ve stop
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