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Eroze zpracovanim pudy a jeji dopady na hospodareni
v podminkach CR

Souhrn:

Vétsina vyzkumu eroze v Ceské republice je zaméfena piedev§im na erozi vodni
a vétrnou. Tato eroze patii K nejvice diskutovanym faktorim pudni degradace. Eroze pii
zpracovani pidy neni tak zkoumana jako vySe zminénd vodni eroze a ptitom se podili
znaénym zpuisobem na degradaci pidy stejné jako eroze vodni ¢i vétrna.

Tato diplomova prace pojednava o posunu pudnich ¢astic béhem jejiho zpracovani.
Zkouma vliv eroze pfi daném zpiisobu zpracovani pidy. Zpracovani pidy je rozdéleno na dve
Casti. Prvni ¢asti je primarni zpracovani, podmitka. Druhou ¢asti je sekundarni zpracovani,
tedy ptiprava pudy pied setim.

Experimentalni vysledky ukazuji, Ze na posun pidnich ¢astic ma znac¢ny vliv dany
stroj, kterym byla agronomickd operace provedena. Mezi jednotlivymi stroji urenymi
ke zpracovani puady jsou velké rozdily, piedev§im v konstrukci pracovnich nastroju.
Pravdépodobné proto je vyznamny rozdil v naméfenych hodnotdch mezi jednotlivymi stroji
zejména z pohledu podélného presunu.

Znacny vliv na posun pidnich c&astic ma také sklon pozemku, ktery je
obhospodarovan. Spravné zvolenym strojem na daném pozemku lze tedy znacné€ ovlivnit

posun pudnich c¢astic.

Klic¢ova slova: ptuda, ptesun pidy, eroze pudy, zpracovani pudy, kypfic, degradace.



Tillage erosion and its impact on soil management in
Czech Republic conditions

Summary:

Most erosion research in the Czech Republic is focused primarily on water and wind
erosion. This erosion is one of the most discussed factors of land degradation. Soil erosion is
not as explored as the aforementioned erosions, but it also contributes significantly to soil
degradation as well as water or wind erosion.

This diploma thesis deals with the transfer of soil particles during its tillage. It examines
the effect of erosion in a given soil tillage methods. Soil tillage is divided into two parts. The
first part is primary tillage with stubble disc tiller. The second part is secondary tillage- i.e.
soil preparation of the soil before sowing.

The experimental results show that the transfer of soil particles is significantly
influenced by the machine used to perform the agronomic operation. There are great
differences between the individual tillage machines, especially in the design of work tools.
Therefore, there is probably a significant difference in measured values between machines,
especially from the perspective of longitudinal displacement.

The slope of the land that is being cultivated also has a significant impact on the shift of
soil particles. Thus, the correct choice of machine on a given plot can significantly influence

transfer of soil particles.

Key words: soil, soil translocation, soil erosion, soil tillage, tiller, degradation.



R 1Y TR 1
2. ZPracoVANT PUAY ......cccceeeerererssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 3
P 2% SR o 11 o] PN 3
2.2. Soucasnost zpracovani pidy v Ceské republice ........ceeveereeerecnecnesvesanenne 4
2.2.1.  TechnOlOZI€ S OrDOU ....uiiiiiiiieeiciiee e e e s saee e e 4
2.2.2.  Technologie bez Orby......uueiieiiieeee e 6
2.2.3.  PUdOOChranné zpraCoVaNni ......cccceecueeeiuieeeiieecctee et etee e eee s e e e svee e 7
2.2.4.  PFIME S it 8

2.3. Trendy zpracoVani PUY.......ccceeririeemmnncieiiieieeennnnnieieeetereeenssssssesessssesssnnnnnnns 8

1 TR 1 o N 10
3.1.  Eroze vV Ceské republiCe .......coeieeeeeieeeeeceeiresnessesssesssessnessnssssssssesssessnsns 10
0 S 0 1 (V] 1 VA=Y o 2 N 12
30 20 B Vo Yo [ Y=Y (o7 B USSR 12
3.2.2.  Ur&eni ohroZenosti pozemku vodni erozi v podminkach Ceské republiky15
3.2.3.  Opatieni proti VOdNni €rozi ......ccccccueeeeeeiiiiie e 16
I S V< o - T =T o Y. PR 17
3.2.5.  Opatieni proti VELrNE ErozZi......ccccccueeeeeiiiieie it 20
3.2.6.  SNENOVA BrOZE....cccce ettt et e e e e e e e e errae e e e e e e e s ennraeeeeas 21

4. Pohyb plidnich éastic pFi ZpracoVANi PUAY .......cccevveieeeeeiiiieiiieieeeneireererreeeenenesseseseeesennnes 22
4.1. Posun pldnich €astic ze sVahu doll ......cceeeeeeciieiriiireeennciiieeereeeeennneeeeeeeenns 22
4.2, Vertikalni pohyb CAStIC c..cveeneiieeereiniereeniereeertennerteneereeseereserenseerensesennnessnnes 23
4.3. Horizontalni pohyb CAStiC .......coiiieuiiiiiiiciiicccrrr e e eees 24
4.4. Vliv rychlosti pohybu stroje na pohyb plidnich €astic .....c..cceeveeneerrennnnnnne. 24
4.5. Vyhodnoceni posuvu pUdnich CAstiC ......cceuueeceiieiriirremnnnrciiiieereeeennnneeeeeeeenes 25
LT ol { ] - Vol 27
5.1.  Vychozi predpoklady ......ccccceeeeeieeirieeiiienniereecerenrerteneeeeeneereserenseessnseesensesees 27

LT 1V =1 e T 1 T 28
6.1.  PHIPrava MEFENI....cciceueieeerreniirenerteerereneeereaseerensessessssnsessnssessnsssssnsessansasens 29
6.2. Stroje pouZité K MEFeNi .ccu..cirieeeeiiiiieiccietiicccrrcece e reeee e s senae e e e e nnnnes 30
6.3. Metody pouZité pri eXPerimentu ....cccccceevereenierenncreennereeneeeennerensserenseerennesees 31
YA £ (=T | Q V4 =T =T o 1 33
R 0 T 1T = 46
= T -1V - TP 50

10.Seznam POUZItE lItEratUrY...c..cciiieeeieiieieieireieeerreineeeeennneeeeennseeeennsseseenssnssesnssnasesnnsnssennn 52



11.5ZNAM OBFAZKU ...uveeuurrrnnirennirenniriruisesessessssrensereassssssssessssssssssessssessssssssssssssssassssnsssensssses

12.Seznam tabulek

13.Seznam graf....



1.Uvod

Bez rostlin by na nasi planet¢ Zemi nemohl existovat Zivot tak, jak ho zndme a jak ho
zijeme. Téméf vSechny ostatni organismy jsou svou vyzivou piimo i nepfimo zavislé
na rostlinach a rostliny na pade¢, proto je pro nas ptida nesmirn¢ cenna.

Velka ¢ast rostlin se péstuje, ptipadné samovolné roste na pidach ve svych ptirozenych
stanovistich, které zajiStuji rostlinam vhodné podminky a latky pro Zzivotni procesy.
Ptredevsim vodu a ostatni ziviny. Znalost nejvyznamnéjSich vlastnosti plidy je pro pestovani
rostlin nesmirné dulezita, a proto jejich ovlivnéni je pfedpokladem tuspéSného péstovani
vetsiny plodin. Plidu znaCime jako pfirodni utvar, ktery vznikl a vyviji se z povrchovych
zvétralin zemské kiiry a organismi. Pasobenim podnebi a plidotvornych procesi ma
charakteristické rysy uréitého stanovisté, jako naptiklad porostu, geologického substratu,
nadmoftské vysky, polohy, povétrnostnich a hydrologickych podminek a mnohdy i vlivu
cloveka.

Vznik a vyvoj pudy je dlouhodobym procesem trvajicim staleti az tisicileti. Puida tak
patii k neobnovitelnym zdrojim, piipadné obtizn€¢ obnovitelnym, majici strategicky vyznam
pro soucasné i budouci generace. S ohledem na zvétSujici se pocet obyvatel Zemé a ubytek
vyuzivatelé pidy pro zeméd¢€lské ucely ji ptipada na jednoho obyvatele stale mén€ a méne.

Pida zajiStuje potravinovou bezpecnost i1 pfirozené prostiedi pro vsechny zivé
organismy na Zemi. Z tohoto v podstaté existencniho hlediska vyplyva nutnost dobré péce
o pidu a jeji ochranu. Nicméné nejednd se jen o omezeni Ubytku kvalitni pidy, nybrz
o udrZovani jejich dosavadnich vlastnosti. Zna¢ny ubytek velmi kvalitnich plid v poslednich
letech v CR ve prospéch podnikatelskych aktivit, zejména pro vystavbu skladil, supermarkett,
parkovist’ a silnic, neni racionalni a je neomluvitelny. Uz v roce 1937 dokonce i Franklin
Delano Roosvelt prohlasil: ,,Néarod ktery nic¢i svoji pidu, tak ni¢i sdm sebe.*

Ve Spojenych statech to byl velky impuls pro védecky vyzkum. Ochrana pidy je zde
zkoumana jiz uz od 20. let minulého stoleti a ma zde tradici. Velkym prikopnikem v ochrané
pudy se stal Hugh Hammond Bennett.

Mezi dalsi zakladni rizika snizeni kvality zemédélské pudy patii vodni a vétrné eroze,
ubytek organické hmoty v pud¢, omezeni biologické aktivity zhutnéni pidy a eroze
zpiisobend zpracovanim pldy. Pfi degradaci zemédélské pudy velmi Casto dochazi ke
kombinaci vySe zminénych jevii. RovnéZ Ize nalézt pfi¢innou souvislost mezi t€émito vySe
zminénymi nezadoucimi jevy. Plida znehodnocena jednim z téchto jevi, ztraci odolnost vici

dal$im rizikim. Pfi hospodafeni na pude¢ jakymkoliv systémem by mélo byt v trvalém zajmu



uchovani trodnosti pliidy a jejich ekologickych funkei. Vliv kvality pidy na zemédélskou
produkci je nediskutovatelnym faktem, ktery zasadn€ ovliviiuje moznost vyzivy lidstva. Pida
je tak mimo vodu nejcennéjSim piirodnim zdrojem na Zemi. Toto neni vzdy bohuzel
reflektovano nejen zemédélci, ale hlavné Sirsi vetejnosti, kdy v posledni dobé vztah ¢lovéka

k ptde je povazlivé narusen.



2.Zpracovani pudy

2.1. Historie

Tak, jak se rozvijelo zeméd¢€lstvi dochazelo 1 k rozvijeni zpracovani pudy, a to tisice
az desetitisice let pfed naSim letopoctem. Prvni zdaznamy se objevuji na tzemi blizkého
vychodu v oblasti zasahujici severovychodni Afriku, jihozapadni Asii a jihovychodni Evropu,
kterou tvoii dnesni staty: Bahrajn, Egypt, Irdk, Iran, Jordansko Saudskd Arabie a dalsi. Pii
primarnim zeméd¢lstvi se pida nijak nezpracovavala. Vyuzivalo se jen schopnosti obilovin
vykli¢it pti dotyku s ptidou. K zapraveni osiva do pudy bylo vyuzivano hospodaiskych zvirat.
Tato zvitata v riznych casovych intervalech zaslapovala osivo do pudy.

Na pocatku ctvrtého tisicileti pfed Kristem se zacali vyskytovat na tehdejSich polich
prvni radla. Tato radla méla za ukol nakypfit pidu pfed setim ¢i sazenim. Postupnym
vyvojem dochézelo k modernizaci a rddla se ménila na ruchadla. Po ptichodu oceli byla tato
dfevénd ruchadla osazovéana ocelovymi prvky a spolu s nimi vznikali dal§i drobné nastroje.
Tento systém zpracovani ptidy pomoci radel nebo motyk vydrzel az do konce osmnactého
stoleti.

Protoze toto zpracovani pidy nebylo zcela efektivni, doslo v letech 1824-1827 k vynalezeni
ruchadla bratranci Veverkovymi. To mélo za nasledek zvySeni produkce. (Htila, Prochazkova
2008).

Dalsim velkym meznikem pii zpracovani pidy byl vyvoj univerzalniho tazného
prostiedku-traktoru. Traktor nahradil taZznou silu koni a vold. Diky vy$§imu vykonu traktoru
oproti konim, dochazi k doplnéni vyssiho poctu radlic u pluhu nebo vétsich zabéri stroji na
zpracovani pudy po orbé (smyky, brany, valce).

Poslednim vyvojem pii zpracovani pudy je rozvoj minimaliza¢nich a ptidoochrannych
technologii a to zejména vyziti navigacnich prostiedkd. Tento trend je velice ekonomicky

zajimavy.



2.2. Soucasnost zpracovani pidy v Ceské republice

V soucasnosti je puda zpracovavana na rtiznou hloubku, intenzitu zpracovani ale co je
nejdulezitéjsi 1 riznym zplisobem. Zpracovani pidy je popisovano jako mechanicky zasah,
promichani povrchu pozemku. To je provedeno za ucelem vytvofeni co nejvhodnéjSich

podminek pro rast a vyzivu rostlin (Or a Ghezzehei 2002).
Podle Huly a Prochézkové (2008) lze rozdélit zpracovani puady:

e technologie s orbou (konvenéni zpracovani),

e technologie bez orby (minimaliza¢ni),

e minimalizace s kypienim pudy do zvolené, zpravidla malé hloubky,
e pidoochranné zpracovanti,

e piimé seti.
2.2.1. Technologie s orbou

Technologii s orbou také oznacujeme jako konvenéni zpracovani pudy. Toto
zpracovani je zaloZzené na kazdoro¢nim obraceni ornice pomoci radlicnych pluht
(samoziejmée pokud se na pozemcich nevyskytuje viceleta plodina). Radli¢éné pluhy jsou stroje
pouzivané k orb¢é. Orba je mechanické zpracovani pidy, pii kterém se odkroji, prevrati
a rozdrobi skyva ornice a zaroven se tim puda provzdusni. Pida se tedy pluhem drobi, misi,
kypfi a obraci (Kumbhala et al. 2007).

Pida zpracovana pluhem, tedy rozdrobend, promisenda, obracena a nakypiena, muze
byt nadale opétovné utuzena. Utuzeni se provadi pomoci pécht ptipojenych za pluh. Tyto
péchy mohou byt bud’ pevné spojeny s rdimem pluhu, nebo mohou byt pfipojovany pomoci

tahla a zavésného zafizeni.

Orbu miZzeme rozdé€lit podle hloubky:
. meélkou, do 180 mm,
° stfedni, 180 mm az 240 mm,
o hlubokou 240 mm az 300 mm a

o velmi hlubokou (né€kdy az do hloubky 500mm), (Kumhala et al. 2007).



Nevyhodou orby je, Ze utuzuje pudu pod zoranou vrstvou, tim padem zanikaji
povrchové kapilarni pory, pribyva nerozlozenych rostlinnych zbytkli a vzristd utuzeni
povrchové vrstvy pudy (Roth et al. 2003). Konvenéné zpracované pudy vlivem dlouhodobé
kultivace maji tendenci zmenSovat objem p6rt, naopak na bez orebné zpracovanych pidach
se objem port s casem zvysSuje (Voorhees, Lindstrom 1984).

Konvenéni zpracovani piidy ma vSak i mnoha uskali.

Mezi né€z patii:

e poskozovani fyzikélnich vlastnosti podornic¢i (utuzovani podornici),

e Vvysokd energetickd narocnost orby a s tim spjatd spotfeba paliva v nevhodnych
podminkach pfi zpracovani,

e riziko, ze bude pida po orbé pfili§ porovita a malo odolna proti utladeni (nutnost ji
utuzit nebo nechat ptfirozené ulehnout),

e vysoké riziko vodni nebo vétrné eroze pidy po zaorani vSech rostlinnych zbytk.

I pres tato tuskali je orba nenahraditelna, naptiklad po okopaninach na urovnani
povrchu, na zaorani strnisté po péstovani kukuftice atd. (Paltik et al. 2003)
Orbu je mozné s tspéchem kombinovat s drcenim hrud (obr. 1). Diky péchu dochazi
K intenzivnimu rozdrobeni hrud a zpétnému utuzeni. Povrch pidy je okamzité pfipraven pro
dal$i operace a je mozné tim vyrazné¢ zkratit technologickou pfestavku pro pfirozené

sesednuti.

Obrazek 1: Traktor Ford 8830 s pétiradlicnym pluhem a péchem.
Zdroj: Broz (2018)



2.2.2. Technologie bez orby

Volba zplsobii zpracovani pidy je ovliviiovana nejen agronomickymi podminkami,
ale 1 pouzivanim raznych péstitelskych systému. Velky vliv ma také ekonomicka a dale pak
kulturni bariéra v riiznych zemich. Minimalizacni technologie zpracovani pudy jsou
v soucasné dob¢ povazovany za vyznamnou alternativu konvenénich technologii s orbou.
(Hula a Prochazkova, 2008).

K prvnimu vyznamnému rozSifeni minimalizacnich technologii doslo na Uzemi
dnesnich Spojenych statu americkych a v jizni Evropé v 19. stoleti. Nejvétsi rozmach byl
zaznamenavan v 20. a 30. letech 20. stoleti pravé ve Spojenych statech americkych, kde
intenzivni zpracovani pudy a vétrna eroze mély za nasledek degradaci pudy. Maximalizace
rozvoje minimalizacnich technologii dale probihala zejména diky ptichodu glyfosati.
Glyfosat je Sirokospektralni herbicid a desikant plodin.

Nejvétsi rozvoj a rozSifeni minimalizacnich technologii v poslednim obdobi lze dat

do souvislosti s vyvojem a dostupnosti kvalitni techniky.

!

86 cm

85cm

Finalnf droben(
Zpracovan( Rozdroben( a srovnan( povrchu

Obrazek 2: Terraland, Dlatovy pluh
Zdroj: www.bednar-machinery.com



Podle Sommera a Zacha (1990), je konzervacni ochranné zpracovani piidy zaloZeno na

dvou zékladnich mys$lenkéch:

e V prvé fadé jde 0 snizovani intenzity konvenc¢niho zpracovani pudy a snizeni pocétu
zpracovani pudy.
e Druhou myslenkou je fakt, Ze poskliziiové zbytky a biomasa z meziplodin se

ponechaji na povrchu nebo v malé hloubce pod povrchem pudy.

2.2.3. Pudoochranné zpracovani

Ochranné technologie zpracovani by mély zajistit pokryti povrchu pidy alespoii z 30 %
rostlinnymi zbytky po zpracovani. To ma dva zakladni divody:
e jiz zminéné redukovani obraceni pidy a prodlouzeni klidu pudy. Cilem je dosaZeni
stabilngjsi struktury pidy nez pii konvenénim zpracovani pudy,
e ponechinim rostlinnych zbytkli pfedplodin a meziplodin na povrchu pozemku nebo
blizko pod povrchem docilime vyssi odolnosti proti erozi, mensich ztrat vlhkosti pidy
a mensiho vyplavovani zZivin a to hlavné dusiku (Paltik et al., 2003; Skalicky, 2004).

Nevyhodou mize byt vyssi zhutnéni piidy ve vrchnich vrstvach.
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Obrdazek 3: Penetracni odpor puidy (Praha-Ruzyné) 9let od zalozZeni pokusu.
Zdroj: Huila (2010)

Z grafu je patrné vys$i zhutnéni pidy u pidoochranné technologie zhruba do 0,25 m,
avSak ve srovnani s konvencni technologii je dalsi nartist hodnot smérem do hloubky velmi

maly (Htla 2010).



Technologie bez orby jsou dlouhodobé v nejvétsi mife vyuzivany v USA.

Pidoochranné zpracovani pidy zde byva déale déleno na nékolik zpiisobii. Brady a Weil

(1999) rozde¢lili ptidoochranné technologie na pét zédkladnich typii:

2.2.4.

Ridge-till (zpracovani pudy s vytvofenim hribkt) - Tato technologie byla vytvofena
predevsim pro Siroko fadkové plodiny. Vytvotfenim hriibku o vysce cca 100-150 mm
a ulozenim poskliziiovych zbytku mezi hriibky dochdzi v idedlnich podminkach az
k 70 % zakryti povrchu pudy. Vytvofené hribky mohou zlstat na pozemku i nékolik
sezon. Nebo jiném piipadé jsou kazdoro&né obnovovany (Simon et al., 1999).

Strip-till (zpracovani pudy v pasech) - Je oznaceni pro technologii, u které se ptda
zpracovava v uzkych pruzich, do nichZ je ulozeno osivo, pfipadné i hnojivo. Mezi
témito pruhy zlstava pida nezpracovana.

Mulch till — Je technologie, pfi niz po zpracovani pudy zlstane nejméné 30 %
rostlinnych zbytkli na nebo blizko povrchu ptdy, pouzitim radlickovych, talifovych
a dlatovych nastroji pro zpracovani pidy, ochrana proti plevelim je provadéna
pomoci herbicidl a kultivaci.

Reduced-till — Jiny systém zpracovani pudy a seti, ktery zanecha nejméné 30 %
pokryvnost rostlinnych zbytkil na povrchu pidy. Minimalni zpracovani ptdy, které je
nutno provést k zalozeni porostu plodin a regulaci zapleveleni.

No-till (direct-drilling, zero-tillage,)
Primé seti

No-till (direct-drilling, zero-tillage,):

Technologie pifimého seti spociva v seti do nezpracované piidy. Pida neni po sklizni nijak

mechanicky zpracovana, proto pro tuto technologii jsou potieba speciélni seci stroje. Po seti je

povrch rozrusen, a to maximalné z 25 % a povrch pudy je pokryt z 80-90 % rostlinnymi

zbytky. Proto je tato technologie vyhodna pro pouziti na svazitych i jinych pozemcich

nachylnych k erozi (Masek et al., 2015).

2.3. Trendy zpracovani pudy

Prvnim milnikem, v nasledujicich letech bude vétsi, vyznamnéjsi rozsiteni satelitnich

navigaci, diky kterym bude zemédélstvi jeSté piesnéjsi. Se zvySujici se hmotnosti traktort

a neustalému pojizdéni téchto tézkych stojli po pozemcich dochazi k zhuthovani pady, toto



nezadouci utuzeni mizeme Castecné zmirnit vyuzitim CTF-technologie. Tato technologie je
ale spjatd s vyuzivanim pravé navigaci. Dale se budou vice rozvijet technologie tvorby
skliziovych map (znamé jako vynosové mapy), jez maji za kol monitoring udaju o sklizené
plodiné. Zaroven mizeme S vyuzitim GPS dostat pfesna data 0 vynosu uréité plodiny na dané
¢asti pozemku. Z vysledkd vynosovych map Ize poté prizptisobit technologii seti, a predev§im
technologii hnojeni (zejména variabilitu davkovani). Tam, kde bude pozemek nebo jeho ¢ast
zmapovan vynosovou mapou, jako méné vynosovy, muze seci stroj automaticky piidavat na
vysevku vétsi mnozstvi osiva (hor$i podminky vzchazeni). Velikost tohoto piidaného
mnozstvi bude zavisla nejen na piedchozich datech, ale i na tom, jak je ¢ast pozemku
pfipravena pied setim (zejména jaké jsou naptiklad velikosti hrud na povrchu pozemku). Tyto
informace budeme zjiStovat naptiklad umisténim soustavy cidel na secim stroji.

Druhym milnikem bude vét§i rozsifeni technologie, kterd omezuje =ztraty pldy
Vv zavislosti na erozi a to, jak erozi vodni, tak erozi vétrné. Pravé tyto technologie také
umoznuji vice zadrzet vodu v pidé. Jak doslo krozsifeni managementu poskliziiovych
zbytkd, tak dojde vytvoreni a rozsifeni managementu vody v padé. V budoucnosti je mozné,
Ze na pozemcich s kulturnimi plodinami bude muset byt voda ptivedena uméle, jako je tomu
doposud Vv oblasti péstovani zeleniny (rozSifeni zavlahové technologie i mimo zelinaiské
oblasti).

Ttetim milnikem bude rozsifeni automatickych robotli k operacim na pozemcich. Tito
roboti budou sledovat kondici péstovanych rostlin, budou zajistovat jak vyzivu, tak i ochranu
rostlin. Nebude potieba ploSna aplikace herbicidd, fungicidi ¢i pesticidi. Roboti budou
naprogramovani tak, aby byli schopni kulturni rostliny rozpoznat od plevell a plevele zahubit.
Bud’ mechanicky, naptiklad okopavanim, nebo chemicky pouzitim herbicidi.

Ctvrtym milnikem bude vyrazné omezeni glyfosatu v zemé&délstvi. Jiz od ledna roku
2019 je zakazané pouzivat glyfosaty pied sklizni tzv. desikace (E-agri, 2019). Coz znamena
pouziti herbicidu pted sklizni napf. fepky, které vyrazné urychluje a usnadnuje Samotnou

sklizen a zaroven zmensuje naklady na nasledné dosouseni.



3.Eroze

Eroze je pfirodni proces, pfirozeny, pii kterém pusobenim vody, vétru, ledu, pripadné

jinych ¢initeld dochazi k rozruSovani povrchu ptdy a jejich néaslednému usazovani. Je to
reliéfotvorny proces, star§i nez pohofi tvofena sedimentarnimi horninami (Podrazka et al.,
2007).
Erozi tedy mizeme definovat jako kompendium piirozenych procest, které maji za dusledek
naruSovani pudy, transport a nasledné ukladani sedimenti v podobé pevnych ¢astic. Tyto
procesy jsou z velké casti urychlené nepatficnymi zéasahy ze strany clovéka
(Sklenicka et al., 2006).

Bennet (1939) rozliSuje erozi normalni (piirozenou) a zrychlenou. Pisobenim eroznich
Ciniteld se zemsky povrch snizuje — degraduje. Eroze ochuzuje piudu o nejirodnéjsi
¢ast — ornici, snizuje obsah Zivin a humusu, zvysuje §térkovitost, piisobi kvalitativni ztraty na
osivu a sadb€. Sedimenty znecistuji vodni zdroje, snizuji prutocnost, poskozuji majetek a

zdravi obyvatel (Podhrazska et al., 2007).

3.1. Eroze v Ceské republice

Podminky CR jsou charakterizovany vysokou priimérnou svazitosti pozemkil. Jane¢ek
et al. (2002) publikuje, Zze az polovina pidy v CR je ohrozena erozi. Navic je CR
charakterizovana vysokou mirou zornéni a nejvétsi prumérnou velikosti pozemki (zptisobeno
zejména kolektivizaci v 50. letech 20 stoleti.) v celé EU. Kromé¢ vodni a vétrné eroze pudy
dochdzi v podminkach sttedni Evropy k poSkozovani kvality a urodnosti plidy plsobenim

stroji a pracovnich operaci pii zpracovani pudy.
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Celkova potencialni ztrata pudy erozi

kombinovany vliv vodni eroze a eroze zpracovanim pidy

dlouhodoba ztréta
plidy [t/ha/rok]
[Jo-1

B 11-2
[21-4

B 41-8

Ml 81-10

N 10-30

I nad 30

B les
. sidio - Vizkumny iistav melioraci
P 0 100 200 km ) yzkumny mi

ostatni plochy s L 1 = aodnu:y'pﬁdy,v.v.l.

Obrazek: 4 Vliv vodni eroze a eroze zpracovanim pudy.

Zdroj: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i.

Na pfevazné ploSe erozi ohroZenych pid neni provadéna systematickd ochrana, ktera
by omezovala ztraty ptidy na stanovené piipustné hodnoty, tim méné na troven, ktera by
branila dal$imu snizovani mocnosti pidniho profilu a ovliviiovani kvality vod v dasledku
pokracujiciho procesu eroze. V obdobi transformace zemédélskych druzstev a privatizace
zemeédelstvi po roce 1989 se ocekavaly zmény v pfistupu k vyuZziti a ochrané zemédelské
pudy, trend k SetrnéjSimu hospodarfeni a utvafeni menSich vyrobnich a tzemnich celku.
Privatizace zemédé€lské vyroby vsak ocekdvané zmensSeni velikosti pozemkl a tim zvySeni
diverzity ploch polnich plodin neptinesla. Hlavni moznosti ochrany pidy pied erozi spocivaji
v realizaci pozemkovych uprav, zejména pak komplexnich pozemkovych uprav. Pozemkové
upravy, respektujici vlastnické, ekologické, hospodatské, vodohospodarské, dopravni a dalsi
poméry, jsou zakladnimi opatfenimi, pfi nichz lze nejlépe uplatiovat zasady protierozni
ochrany. Nedilnou soucasti protierozni ochrany je aktivni spoluprace zemédélct
hospodaficich na erozi ohrozenych pozemcich pfi respektovani a uplatiiovani zasad spravného
hospodateni a pti vhodné volbé péstovanych plodin, véetné ochoty v nezbytné mite piijimat
navrhy komplexnich protieroznich opatfeni organiza¢niho, agrotechnického a technického

charakteru (Janecek et al., 2007).
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Dalsi dil¢i moznosti ochrany zeméd¢€lské pudy pied erozi je greening. Jde doslova
0 ozelenéni v zemé&délstvi. Za zakladnimi pravidly greeningu je snaha motivovat zemédélce
pomoci dotaci k lepSimu a ekologi¢téjsSimu hospodateni v ramci ochrany zivotniho prostredi.
Na tizemi Ceské republiky byly stanoveny environmentalnd cenné plochy, na nichZ je
znemoznéna zmeéna trvalych travnich porosti na jakoukoliv jinou kulturu

(www.szif.cz/cs/greening).

3.2. Druhy eroze

Podle eroznich C¢initeld miZeme erozi rozdélit na erozi vodni (akvatickou), erozi
vétrnou (eolickou), ledovcovou (glacialni), snéhovou, gravitac¢ni, biologickou nebo

antropogenni (Kubatova, 2001).

3.2.1. Vodni eroze

Vodni eroze je vyvolavana destrukcni ¢innosti destovych kapek, povrchového odtoku
a naslednym piemistovanim uvolnénych pudnich ¢astic povrchovym odtokem. Intenzita
vodni eroze je ddna charakterem srdzek, pidnimi poméry, morfologii uzemi (sklonem, délkou
a tvarem svahil), vegetaCnimi poméry a zpusobem vyuziti pozemkul, véetné pouzivanych
agrotechnologii. Uvoliiovani a transport pidnich ¢astic mize byt vyvolan i odtokem z tajiciho
sné¢hu nebo ledu. (Janecek et al. 2007).

Erozivni G¢inek destovych srazek je dan jejich kvalitativnimi charakteristikami. Tyto
charakteristiky jsou piedevs§im intenzita a kineticka energie, (velky vliv ma vzajemna
kombinace). Vodni eroze je tedy funkei erozivity desté. Ta je dana rozrusovaci silou kapek.
Nejdulezitéjsi faktory, ptsobici na rozrusovaci silu, jsou velikost kapek a jejich tvar, uhel
dopadu, povrchové napéti, doba trvani a opakovani desté a jeho intenzita (Torri et al., 1987).

Procesy vodni eroze jsou Uzce spjaty s cestami, kterymi voda pronika pies vegetacni
kryt t€sné pted tim, nez dopadne na povrch. Béhem prudkych srazek, ¢ast vody spada piimo
na zemi, a to bud’ proto, Ze neexistuje Zadna vegetace, nebo proto, ze prochazi mezery, mezi
rostlinami. Tato slozka srazek je znama jako piimy prisak. Cést desté je zachycena rostlinou
(listy), odkud se bud’ vraci do atmosféry odpafovanim, nebo najde cestu k zemi odkapavanim
z listl. To nazyvame odvodnénim listd. U&inky pfimého priihybu a odvodnéni listi produkuje
tzv. ,erosion rainsplash“. Dést, ktery se dostane na zem, muze byt uloZzen v malych
prohlubnich nebo dutinach na povrchu, nebo muze proniknout do pudy, coz piispiva

k zvySovani vlhkosti pudy. KdyZz pida neni schopna pfijmout vice vody, prebytek spadlé
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vody je nucen k odtoku po povrchu, coz vede k erozi (Morgan 2005). Dulezita je tedy

schopnost pidy infiltrovat vodu (Obr. 5).

1257
[

koncovd rychlost

507

mira infiltrace (mm h™")

\ _ hlinitd pida

5\ -

25 \

. jilovitd puda

. | | | 1 | J
0 1.0 2.0 3.0

cas (h)
Obrazek: 5 Typické miry infiltrace pro rizné piidy (Withers & Vipond 1974).
Upravil: Broz (2019).

Z grafu jasné vyplyva, ze pisCit¢ pudy maji schopnost infiltrovat vodu vétsi nez hlinité

pudy. Hlinité pidy maji schopnost infiltrovat vodu vétsi nez pady jilovité.

Podle Hortona (1945), jestlize intenzita srazek je niz$i nez infiltracni kapacita pldy,
nedochazi k povrchovému odtoku a rychlost infiltrace se rovna intenzité¢ deStové srazky.
Pokud intenzita destové srazky piekraCuje infiltracni kapacitu pudy, rychlost infiltrace se
rovna infiltra¢ni kapacité¢ a nadmérny dést’ vytvari povrchovy odtok.

Jako mechanismus pro generovani odtoku vSak toto srovndni intenzity deStovych srazek

a kapacity infiltrace ne vZdy souhlasi.
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Podle Morgana et al. (1986) ze studie v Bedfordshire z Anglie vime, Ze na pise¢né
ptdé je méfena infiltrani kapacita vétsi nez 400 mm.h a intenzita srazek zfidka presahuje
40 mm.h™. TakZe by teoreticky nemél vznikat zadny povrchovy odtok, zatim co ve
skute¢nosti je prumérny roéni odtok ptiblizné¢ 55 mm pii ro¢nim priméru srazek 550 mm.
Duivodem odtoku je, ze tyto pidy jsou nachylné k vyvoji povrchovou Krust.

,Krusty lze rozlisit na dva druhy:

e Kkdyz se kura vytvaii in situ na povrchu, jedna se o strukturalni karu,
e pokud vznika z ukladani jemnych ¢astic pady Vv kaluzich, tvoii se depozi¢ni kura.
(Boiffin, 1985).

Jak vyplyva ze studii o hlinitych pidach na severovychodé Francie, krusta mize snizit
infiltra¢ni kapacitu od 45-60 % do asi 6 mm*h?, v piipadé strukturalni kiry a 1 mm*h?
v ptipad¢ depozicni kury (Boiffin & Monnier 1985, Martin et al., 1997). Infiltrace z 50 % na
100 % muze dojit v jediné boufi (Torri et al. 1999).

Poesen (1984) kladl duraz na dilezitost tvorby krusty a jeji tésnosti a dale zjistil, ze
mira infiltrace byla vys$si na strmych svazich, kde vyssi rychlost eroze zabranuje tvorbé tésné
krusty. Pfitomnost kameni nebo skalnich Glomkt na povrchu pidy také ovliviiuje infiltraci,
ale pomérné sloZitym zplsobem. Obecné miizeme fict, ze tlomky chrani ptidu pied fyzickym
ni¢enim a tvorbou kury, takze mira infiltrace je vyS$§i nez srovnatelna pida bez kament.
Nicméné na pidéach, které trpi snadnym vznikem krusty, mize vysoky procentni pomér
kament zpUsobit jesté horsi situaci (Poesen a-Sanchez, 1992).

Tvorba povrchovych kir vznika ucpanim vzduchovych pérta v pade. Toto ucpani je
zapfi¢inéno prudkym dopadem destovych kapidek. Ucinek deitovych kapiek na Gastice
pudy je snadno uréen velikosti hybnosti jedné kapky, ktera pada na Sikmou plochu. Destova
kapka s urcitou kinetickou energii zptsobi po dopadu odd€leni malych casteéek pudy, které
zakryji a ucpou povrchové pory v piidé a vytvoii kluzkou povrchovou vrstvicku. Destova
voda potom stéka spolu s malymi ¢asteckami pidy aZ k mistu, kde se jejich rychlost vlivem
sklonu pozemku zmensi a dochazi k usazovani ¢astic pudy (Derpsch, et al., 1991).

Slozeni krusty podle Tacketta a Pearsona (1965):

Krusta se skladd ze dvou casti, a to vrchni ¢asti, tzv. povrchové kiie o tloust’ce

0,1 mm s dobfe orientovanymi jilovymi ¢asticemi. Pod tim je vrstva tloustky 1-3 mm, kde

jsou vetsi prostory pora vyplnény jemnéjSim promytym materialem.
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3.2.2. Ur&eni ohroZenosti pozemku vodni erozi v podminkach Ceské republiky

V podminkach CR se pro urdeni intenzity eroze doporucuje a je nejéastéji pouZivana
parametrickda rovnice tzv. "*Univerzalni rovnice " podle Wischmeiera a Smithe (1978),
pomoci niz lze urcit dlouhodobé primérné rocni ztraty pudy z jednotky plochy. Jedna se
o empiricky model, u né¢hoz presnost vysledkill zavisi na pfesnosti vstupnich tdaji. Uvedenou

rovnici lze ilustrovat pomoci blokového schématu Hudsona in Holy (1978):

erozni uc¢innost desté nachylnost pudy k erozi
dést fyzikalni vlastnosti pudy vyuzivani pady
energie organizace pudniho fondu  zpisob obhospodaiovani

| (vliv osevnich postupti a agrotechniky)

vliv sklonu a délky svahu vliv protieroznich opatieni

G =1(R, K, LS, P, O

Rovnice ma tvar:

G=R.K.LS.C.P
kde :
e G - prumérna dlouhodoba ztrata pudy t.ha-1 za rok
e R - faktor erozni u¢innosti deste
o K - faktor erodovatelnosti pidy
e L - faktor délky svahu
e S - faktor sklonu svahu
e C - faktor ochranného vlivu vegetace

e P - faktor u¢innosti protieroznich opatfeni

Jednotlivé parametry této rovnice byly urceny na zéklad¢ dlouhodobého vyzkumu eroze.
Uvedenou rovnici lze zjistit dlouhodobou primérnou roéni ztratu pudy. Nelze ji pouzit pro
obdobi krat§i, tim méné pro vypocet ztraty pidy z jednotlivych deStovych srazek

(Kubatova, 2001).
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3.2.3. Opatieni proti vodni erozi

Zemédélskou puadu na svazich je tfeba chranit pied vodni erozi vhodnymi
protieroznimi opatienimi. O pouziti jednotlivych zpiisobli ochrany rozhoduje jejich u¢innost,
pozadované snizeni smyvu pudy a nutnd ochrana objekti (vodnich zdroja, tokti a nadrzi,
intravilanti mést a obci atd.) pfi respektovani zajmua vlastnikd a uzivateld pudy, ochrany
ptirody, zivotniho prostfedi a tvorby krajiny. Ve vétSin€ piipada jde o komplex organizacnich,
agrotechnickych a technickych opatteni, vzajemné se dopliujicich a respektujicich soucasné
zakladni pozadavky a moznosti zemé&délské vyroby (Janecek, 2007).

Podle Janecka (2007) zasady ochrany proti vodni vychazejici ze znalosti pfi¢in vzniku

eroznich jeva a zakonitosti jejich rozvoje a vyustuji v obecné protierozni zasady:

e vcasny termin vysevu plodin,

e vysev viceletych picnin do kryci plodiny,

e posun podmitky do obdobi s niz§im vyskytem ptivalovych destt, tzn. na zaf1,
e zafazovani bezorebn¢ setych meziplodin,

e rozmisténi plodin podle ohrozenosti pozemku.

Protierozni rozmist’ovani plodin

Hlavni skupiny plodin lze rozd¢lit do téchto kategorii:

e plodiny s vysokym protieroznim ucinkem po celou dobu vegetace - trvalé travni
porosty, jetelotravy, jeteloviny

e plodiny s dobrou protierozni ochranou pudy po vétsi Cast vegetatniho obdobi
- obilniny, meziplodiny, luskoviny

e plodiny s nedostate¢nou protierozni ochranou pidy po pfevaznou cast vegetaéniho

obdobi - kukufice, slune¢nice, brambory, cukrovka, (Podhrazska 2009).

Agrotechnicka opatfeni

Zpisob obdélavani zeméde€lské pudy, je podminén specidlnimi nebo vhodné
upravenymi mechanizacnimi prostiedky. V prvé fadé by meélo jit o smér orby, ptipravy pred
setim, seti a o vSechny ostatni kultivacni i skliziiové operace. Pokud to sklon, tvar a systém
mechanizacnich prostfedkli provadénych na pozemku dovoli, méla by byt uplatnéna zasada

provadéni agrotechnickych operaci ve sméru vrstevnic, nejvyse s malym odklonem od tohoto
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sméru. Hlavni zasadou je tedy minimalizovani obdobi, kdy je pida bez vegeta¢niho krytu.
V protieroznich opattenich se velmi u¢inné uplatiuji podsevy nebo meziplodiny, které se
vysévaji po sklizni hlavni plodiny, zejména pii provadéni podmitky. K tomu se hodi napf.
hofcice, svazenka apod., jejichZz porosty pfes zimu vymrznou. DalSi variantou je pouziti
0zimého je¢mene s Zitem, nebo jeémene S jilkem mnohokvétym. Tyto porosty je nutno pied
vysevem hlavni plodiny na jafe umrtvit herbicidy pokud mozno bez dalSich rezidualnich
ucinku (Podrazska et al., 2009).

Tyto technologie jsou finan¢né piijatelné pro zeméd¢€lce, dostatecné Gcinné a pusobi
na snizeni eroznich procest zlepSovanim pidnich vlastnosti a plisobi jiz v hornich ¢astech
povodi, zpravidla na svazich, které jsou velmi sklonité. To je rozdilné od technickych
protieroznich opatfeni, kterd jsou vysoce finanéné nékladnd a napravuji hlavné problémy
s erozi vzniklé v hornich ¢astech povodi a zpravidla chrani cenné ¢asti tizemi (Hila et al.,

2010).

Technicka opatieni

Pti teSeni protierozni ochrany v ur€itétm povodi nejsou samostatné pouzitd
agrotechnicka a organizacni opatieni schopna ve vétSiné piipadi podstatné omezit povrchovy
odtok. Proto je nezbytné rozdélit svazité a plosné rozsahlé pozemky.

Pokud nelze dosdhnout dostatecné protierozni  ochrany organizacnimi
a agrotechnickymi opatfenimi, je nutné pouzit technicka protierozni opatieni, jako jsou
terénni urovnavky, vrstevnicové meze, terasy, ptikopy, zatravnéné udolnice, ochranné hrazky
a protierozni nadrze. Tato opatfeni jsou navrhovdna zejména v ramci pozemkovych uprav, ¢i
pfi vyuziti evropskych dotaci. Vytvaii zékladni kostru protierozni ochrany v tUzemi. Po
realizaci téchto opatfeni a zajiSténi nasledné péce a udrzby existuje jistota trvalé u€innosti na
rozdil od ptedchéazejicich organizac¢nich a agrotechnickych opatieni. Technickd protierozni
opatfeni omezuji a zpomaluji povrchovy odtok, rozdéluji ptili§ dlouhé a svazité pozemky,
zachycuji smytou zeminu, chrdni meésta, obce a napiiklad i komunikace pied Skodami
zpiisobené povrchovym odtokem a naplavenou zeminou. Ze vSech protieroznich opatieni jsou
finan¢n¢ nejnaro¢néjsi. Kromé protierozniho efektu maji také znacény ekologicky ptinos

(Nerusil, et al. 2015).

3.2.4. Vétrna eroze

Vétrna eroze je prirodni jev, pfi kterém je zkoumana energie vétru. Vitr pisobi na

pudni povrch svou mechanickou silou, rozrusuje ptidu a uvoliiuje piadni ¢astice. Castice jsou
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tedy uvedeny do pohybu a mohou byt pfeneseny na riznou vzdalenost. Po snizeni rychlosti
vétru dochazi k ukladani téchto ¢astic. K pohybu ptdnich ¢astic staci nékdy i malé rychlosti,
ale nejsilngjsi erozni U€inky nastavaji pii silnych vysuSnych a dlouhotrvajicich vétrech na

holych plochach (Janecek, et al., 2008).

Podle Vrany, et al. (1998) se deflace rozdé€luje:

e Pohyb ve form¢ suspenze, kdy jsou nejmensi Castice jsou zvedany vétrem a prenaseny
vV mracich.

e Pohyb skokem neboli saltace, je to hlavni druh pohybu pti vétrné erozi. Timto
zpusobem je premisténo az 80% celkové zeminy.

e Pohyb sunutim po povrchu, neboli creep, je pohyb vétsich a tézsich castic

«" 7 Suspension

Saltation

Saltation

‘

Obrazek: 6 Transport pudich castic

Zdroj::http://storm.fsv.cvut.cz/data/files/p%C5%99edm%C4%9Bty/YPEO/eroze%2010_vetrna_vyber.pdf

Podle Janecka et al. (2008) se faktory ovliviiujici vétrnou erozi rozdéluji na:
o Klimatické faktory , jez v sobé zahrnuji intenzitu, smér, ¢etnost vétri a vlhkost uzemi.

S tim uzce souvisi vztah, ktery je vyjadieny pomoci erozné-klimatického indexu C.

‘U3

C=m
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Kde:
v — rychlost vétru

W — efektivni vlhkost lzemi

o Pudni faktory (struktura pudy, drsnost piidniho povrchu, vihkost ptady)
K vétrné erozi dochazi nejCastéji na ptd¢ bez vegetace, pfi nizkém obsahu jilnatych

Castic a pii nizké vlhkosti pudy.

Pro teoretické posouzeni deflace (odnaseni uvolnénych ¢astic a jejich pfemistovani (pohyb),

se uvadi empiricka rovnice, uréujici pohyb ¢astic o priméru od 0,1 do 0,5 mm:

v=yg+B+axd

e d — primér Castic (m)
e v —rychlost vétru pti zemi (m x s™1)
e g — zrychleni zemské tize (9,81 m x s™1)

e «aaf — soucinitelé stanovené experimentalné a = 14 a 8 = 0,008.

Z rovnice vyplyva,ze ¢im je vétsi pramér ptidnich ¢astic, tim je potiebna vétsi rychlost

vétru pii zemi, aby nastal odnos (Janecek, et al., 2008).

Dale plati, Ze ¢im vétsi je obsah jilnatych ¢astic v pudé, tim je vysSi odolnost téchto
pud vici vétrné erozi. Tyto Castice se shlukuji do agregatl, a tim pak vice odoldvaji vétru.

Nejvice ohrozeny jsou pudy lehké (pis¢ité a hlinitopiscité) (Janecek, et al., 2008).

Pro komplexni posouzeni podstatnych vlivii na proces vétrné eroze byla Woodrufem a

Siddowayem (1956) sestavena rovnice k vypoctu intezity vétrné eroze:

E=I«K«Cx+F(L)*F(V)

e E - Potencialni ztata pdy vétrnou erozi (t * ha™! x rok™1)

1

e | — Faktor erodility pady, vyjadiuje ztratu pudy v t * ha™ "z rovného, vegetaci

nepokrytého pozemku.
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e K —Faktor drsnosti piidniho povrchu.
e C — Klimaticky faktor

e L —Faktor délky pozemku

e V — Faktor vegetacniho krytu ptdy

3.2.5. Opatreni proti vétrné erozi

Organizacni opatieni
Zakladem organizacnich opatieni je uspofdddni pozemkd, vybér kultur podle nachylnosti
prave k vétrné erozi.

Nejucinnéjsi opatieni proti vétrné erozi je péstovani trvalych porostii. Naptiklad trvaly
travni porost chrani ptidu pted erozi a udrzuje pidni vlhkost. Vyznamné zvySuji ochranu pidy
pred erozi i ozimé obiloviny a dale jsou také vhodné ozimé meziplodiny, zvlasté pak pokud
jsou spjaty s pfimym vysevem nasledné plodiny do strnisté.

Pésové stiidani plodin patii také k zdkladnim zpisobiim ochrany pied vétrnou erozi.
V oblastech, kde je intenzita vétrné eroze pfilis§ vysoka se pasy orné pudy stiidaji s pasy
trvalych travnich porostli. V méné ohrozenych oblastech je mozné stfidat plodiny odolnéjsi
vici vétru s méné odolnymi. Obvykle se navrhuji pasy Siroké od 40 m do 200 m (Janecek, et
al., 2008).

Agrotechnicka opatreni

Do této skupiny fadime ptfedevS§im ochranné obdélavani, které zvySuje nedostateCnou
pudoochrannou funkci péstovanych plodin a dale Gpravu struktury pudy a zlepSeni
vlhkostniho reZzimu lehkych pld. Agrotechnickd opatfeni jsou €asov€ i1 finanéné naro¢na
vzhledem k pouziti specialnich stroji, aplikaci herbicid, nakladi na osivo i vysev
meziplodin.

Protierozni odolnost pidy je nutno zvySovat udrzovanim trvalého strukturniho stavu
s dostatecnou vlhkosti zdvlahou, hnojenim, zejména pomoci organickych hnojiv.

Pfi zpracovéani piid ohrozenych vétrnou erozi by mély byt pozivany takové stroje,
které vytvareji hroudy a pidu nerozprasuji. Na nestrukturnich pis¢itych pudach je mozné
zvysit odolnost proti vétrné erozi pouZitim strukturovanych latek. Tyto latky vytvareji na
povrchu pidy druhotné agregaty. K tomuto uUcelu je mozné pouzit napiiklad sypkych
jilovitych nebo hlinitych zemin, rybni¢niho bahna, cukrovarnickych kalt, kompostu s vétSim

obsahem jilnatych ¢astic nebo raseliny a bentonitu (Janecek, et al., 2008).

20



Technicka (biotechnicka) opati‘eni

Snizeni rychlosti vétru a jeho skodlivého tcinku lze dosdhnout i tim, Zze se proti vétru
stavi umé¢lé nebo pfirozené prekazky. Jako umélé zabrany se pouzivaji pienosné ploty.
Vzhledem k malé vysce je v8ak jejich ucinnost mala. Um¢lé piekazky se umistuji zpravidla
tam, kde je tieba doCasné chranit citlivé plodiny (pfedevsim zeleninu) (Janecek, et al., 2008).

Prirozené piekazky, nazyvané také jako vétrolamy, lze rozdélit do tii zakladnich typt na:

e proudové

Slozené z jedné nebo dvou tad stromt, bez kefového patra
e neprodouvané

SloZené z vice fad stromt i1 kefového patra
e poloprodové

Slozené z jedné az dvou fad stromi a kefového patra (Janecek, et al., 2008).

3.2.6. Snéhova eroze

v 4

Tato eroze neni v podminkiach Ceské republiky tolik rozsifend jako vodni eroze
a vétrna eroze. Snéhova eroze se znacné lisi od eroze destové tim, ze kineticka energie,
kterou pusobi sné€hové srazky pti dopadu na povrch pudy, je zcela zanedbatelna a veskera
energie pochazi pouze z odtékajici vody. Erozni piisobeni vody z tajiciho sn¢hu je o0 to
intenzivnéjsi, protoze v kratkém ¢ase muze dojit k rychlému odtoku velkého mnozstvi vody
se znacnou potencialni transportni kapacitou.
Béhem tani mize voda zaplnit pory v jesté promrzlém profilu a tim, Ze zmrzne zabranuje
infiltraci. Odtok je tedy mnohem vétsi a proto ma voda velkou transportni kapacitu (Janecek,
et al., 2008).
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4. Pohyb pidnich ¢astic pri zpracovani pidy

Eroze zpracovani pudy a souvisejici studium piemistovani pidnich ¢astic pracovnimi
operacemi pfi zpracovani pudy je pomérné novou oblasti vyzkumu eroze pudy. Prevazna
vétsina védeckych studii byla zaméfena na kvantifikaci ztraty pudy zptisobenou pravé vodni a
vétrnou erozi, avSak nejvyznamnéjSim degradacnim cCinitelem plsobicim na ornou pidu
v morfologicky ¢lenitém prosttedi je podle Van Muysena et al. (2002) eroze zplsobena
zpracovanim pudy (posun puidnich Casti po svahu dolt pfi bézné kultivaci ptidy). Napiiklad
bylo zjisténo, Ze eroze zpracovanim pudy se podili sedmdesati procenty na celkové ztraté
pudy na vrchni ¢asti svazitych pozemkl V podminkach lokality Ontario, Kanada. Eroze
zpusobena zpracovanim pudy se projevuje pievazné v kopcovitém, morfologicky rozmanitém
terénu se strmymi svahy. V tomto ptipad¢ jsou pak nejvice ohrozeny konvexni Casti svahu
(Papiernik et al., 2005). Blanco a Lal (2008) uvadéji, Ze se eroze zpusobena zpracovanim

pudy nejvice projevuje na vrcholcich kopcil a na ramenech a hranach svahd.

4.1. Posun pudnich &astic ze svahu doli

Znakem této eroze je posun pudnich ¢astic ze svahu dold. Blanco a Lal (2008) uvadgji
ztratu pady v rozmezi 15 t*ha® az 60 t*ha? za rok v disledku degradace zpracovanim piidy.
Tento daj plati pfedev§im pro podminky zapadni Evropy.

Eroze zpracovanim pudy se velmi li$i od eroze vodni, a to piedev§im prubé¢hem
a dasledky. Pro vodni erozi je charakteristicky smyv zeminy na svahu ve sméru spadnice. Pro
erozi zpracovani pudnich c¢astic je charakteristické pfedev§im kazdoro¢ni obdélavani
svazitych pozemkid. Tim padem dochéazi ke zmenSovani hloubky ornice v horni ¢asti svaht
a zejména na vrcholcich terénnich vyvysSenin (Blanco a Lal, 2008; Papiernik et al. 2005).
V konkavnich polohach na svazich dochazi k ukladani premisténé zeminy. Podle Lobba et al.
(1995) je v horni ¢asti svazitych pozemki az sedmdesati procentni ztrata orné pudy.

Li et al (2007) povazuji svaZzitost pozemku za hlavni parametr ovlivnéni eroze
v disledku zpracovani pudy u vSech pouzitych technologii zpracovani. Velmi dulezité je,
Ze pohyb proti svahu nemuiZze byt chapan jako napravné opatieni. (Novak et al., 2016). Pohyb
¢astic pii zpracovani proti svahu neni nikdy tak velky jako pohyb castic pifi zpracovani po
svahu. Pfed timto rizikem varuje i Dercon et al (2006). Ve své studii dale prokazuje
I negativni uc¢inek eroze zpracovani na kvalitativni parametry v podminkach lehkych

kambizemi.
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Obrazek 7: Schématické zndzornéni pohybu piidy béhem zpracovani

Zdroj: Govers et al. (1999)

4.2. Vertikalni pohyb castic

Pohyb ¢éstic je ovlivnén konstrukénim feSenim pracovnich nastrojii na zpracovani pady
a podminkami uplatnéni stroji, protoZze mezi jednotlivymi typy stroji a technologiemi
na zpracovani pudy jsou velké rozdily. Velké rozdily jsou i v hodnotach pohybu ptdnich
Castic. Napftiklad radli¢né pluhy pudu obraci, tak, ze puda, ktera byla na povrchu, je zapravena
do spodni vrstvy zpracovavané hloubky. Vertikalni zpracovani pudy je tedy vétsi nez
napiiklad u ptfimého seti. U pfimého seti, jak je uz v této praci uvedeno je piida naruSovana
minimalné. Proto je vertikalni pohyb ptudy nizky.

Vezmeme-li v avahu ukazatel vertikalniho pohybu pidy rozmisténi poskliziiovych
zbytkd, miizeme pouzit méfeni dle Kovaricka et al. (2010). Toto méfeni potvrzuje nejvyssi
podil poskliziovych zbytkli u dna brazdy a jeho snizovani k povrchu Vv pfipadé orby.
Pfi pouziti kypftice s Sipovymi radliCkami zdstava vétsina poskliziiovych zbytkid na povrchu
pudy.

U dlatového kyprice se vétsina poskliziiovych zbytkli nalézd v mélké a stfedni hloubce.
Do spodni tfetiny hloubky zpracovani se poskliziiové zbytky nedostdvaji. Talifovy kypfi¢

zanechava nizs$i mnozstvi poskliziiovych zbytkl na povrchu a vétsina je ve stiedni hloubce.
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4.3. Horizontalni pohyb ¢astic

Horizontalni pohyb mutzeme hodnotit ve dvou smeérech, a to ve sméru jizdy
pii zpracovani a ve sméru kolmém. Radli¢ény pluh nejvice posouva ptidu v kolmém sméru.
Skyva je posunuta o pracovni $itku radlice (Van Muysen a kol., 2002). U ostatnich typu stroji
muze k vyraznéjSimu posuvu kolmo na smér jizdy dochazet pouze u jizdy na svahu ve sméru
vrstevnice (Barneveld et al., 2009).

Posuv pudy kolmo na smér jizdy je pozorovan u talitového kypiice. Posun sice neni tak
zna¢ny jako v piipadé pluhu, ale vyduté talife pidu posunuji. Zejména u talifovych podmitact
ve tvaru X vznikd uprostied sekci takzvany shoz.

Puda zpracovavana radliénymi kypii¢i se nepohybuje v celém profilu stejné. Castice na
povrchu se pohybuji na velké vzdélenosti, protoZe jejich pohyb neni omezovan Zzadnymi
casticemi nad nimi. Naopak c¢éstice ve velké hloubce se i vlivem tlaku, kterym na né ptisobi

vlastni hmotnosti ptidy, pohybuji pouze na malé vzdalenosti (Van Muysen et al., 2000).
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Obrazek 8: Posun piidnich castic pri orbé
Zdroj: Kumhdala et al. (2007)

4.4. VIiv rychlosti pohybu stroje na pohyb puadnich ¢astic

Van Muysen et al. (2002) a da Silva et al. (2004) povazuji provozni rychlost a pracovni
hloubku béhem ptidniho obdélavani za hlavni faktory, které se podileji na translokaci ptidnich
¢astic. Pfi méfeni vlivu pracovni rychlosti a pracovni hloubky na posun ptdnich ¢astic dosel
Van Muysen et al. (2000) k zavéru, ze posuv se s rostouci rychlosti zvysSuje a je tomu tak

I v pripadé vyssich pracovnich hloubek. Toto tvrzeni plati zejména u radli¢kovych kypiici.
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Nicméné i u radli¢éného pluhu Van Muysen et al. (2002) dosel ke stejnému zavéru, kdy se
posuv pudnich ¢astic zvétSoval jak pii proti svahu, po svahu tak i po vrstevnici. S rostouci
pracovni hloubkou i pracovni rychlosti, nicmén¢ u pracovni rychlosti nebyl tento efekt tak
veliky.

Jiného vysledku dosahl vyzkum Hily a Novaka (2017). Kdy pfti rychlejsi pracovni
jizdg, cca 11 km*h? pienaSel vitivy kypfi¢ vétsi mnozstvi &astic na del$i vzdalenost.
Pti nizkych podélnych vzdalenostech (0-0,6 m) neexistuji velké rozdily v mnozstvi
pohybujicich se castic. Prekvapivé je nejmenSi pocet pienesenych castic ve stfedni
vzdalenosti 0,6-0,9 m pro stiedni pracovni rychlost. Napiiklad pti rychlosti 11 km.h* byla
nejvice vzdalena &astice 8,1 m od piivodniho mista. Pfi rychlosti 9 km.h? byla nejvice
vzdalena &astka 5,9 m a pfi rychlosti 4,5 km.h™ byla 5,1 m. Tento trend neni potvrzen
v jinych typech zpracovéani. Ve vSech ostatnich typech zpracovani plidy je trend jasny. Pfi
nejnizsi pracovni rychlosti stroje se dopravuje nejmensi pocet ¢astic. Vysledky méteni tedy
zietelng ukazuji, ze velikost pracovni rychlosti ma vliv na pienos ¢astic. To je pravdépodobné
zpusobeno pienosem celé povrchové vrstvy ptidy béhem jejiho zpracovani vifivym kypticem.
Tento jev nepochybné ovliviiuje mnozstvi organické hmoty Vv podpovrchové i povrchové
vrstvé pudy. Organicka hmota zpasobuje, ze se vétsi mnozstvi ¢astic odkloni od ptivodniho
mista. Proto tedy pfenos bude neptiznivé ovlivnén sklonem pozemku (Novak a Hila, 2017).

Vysledky odhaluji potfebu zmény sméru pohybu béhem sekundarni piipravy ptdy.
Takové opatfeni bude jist¢ znamenat zvySeni nakladli na zpracovani pudy u svazitych
pozemki, potencidlni snizeni produktivity prace a zvySeni nakladl na zpracovani pady. Vyssi
naklady by mély byt kompenzovany snizenim degradace pidy a nardstem vynosu a kvality
rostlinné produkce. Kvalita pidy je ovSem zasadni pro udrzitelné hospodaieni s pidou (Hula

a Novak 2018).

4.5. Vyhodnoceni posuvu pudnich ¢astic

K vyhodnocovani posuvu pidnich ¢astic mohou byt pouzity dvé metody. Podle Quinea
et al. (1999) byla uvedena prvni metoda.
e metoda¢. 1
Téz nazyvana jako distribu¢ni funkce. Jejim vysledkem je primérna vzdalenost
posunuti 4. Ziskdvad se odeCtenim primémé polohy znackovacich télisek pred

zpracovanim od prumérné polohy télisek po zpracovani.
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Podobnym zptsobem lze vypocitat smérodatnou odchylku ¢, odmocnénim rozdilu
rozptyld pted a po zpracovani pudy.
Druha metoda byla uvedena Lobbem et al. (1995):

e metoda¢. 2
Téz nazyvana souctovou kiivkou. Je vidét na obrazku 9. Graf vyjadiuje na ose x
vzdalenost a na ose y relativni koncentraci cesia. Naméfené kiivky relativni
distribu¢ni funkce jsou vzdy posunuty o Siiku zlabku Ax, ¢imz vytvotime nasledujici
hypotetické distribu¢ni funkce. Koncentrace ¢astic v jednotlivych vzdalenostech se
poté sectou, a tim vznikne souctova kiivka. Jak je z grafu patrné tako kiivka nabyva
hodnoty od 0 do 1. VyteCkovana plocha nad kiivkou, jez je oznacena T, vyjadiuje
relativni mnozstvi transportované pudy.
Lobb et al. (2001) uvadi, Ze stfedni hodnota transportu Tp sméru pohybu stroje se

vypocita integraci z plochy nad kiivkou:

T, = fom(l —Cy)dx — J_(;(cs)dx

C, vyjadiuje hodnotu kiivky v bod¢ x a druhy integral bere v potaz posun ptdnich ¢astic proti
sméru jizdy naptiklad na svahu. Variabilitu posunu znackovacich télisek lze hodnotit tfemi
zpusoby. Dvéma riznymi postupy lze vypocitat smérodatnou odchylku nebo lze vypocitat
percentily A50, 175, 290 a 195, které dobie popisuji tvar kiivky. Souctova hodnota kiivky na
konci osciluje kolem jednicky, proto Ize ze vzniklé plochy mezi obéma kiivkami vypocitat
experimentalni chybu méfeni. Ziskd se integraci kiivky o S$ifce drazky na jejim konci za
vzdalenosti vzorkovani. Relativni smérodatna odchylka se ziskd vydélenim stfedni hodnoty
posuvu, relativni experimentalni chyba se ziska vydélenim souctem stfedni hodnoty posuvu a

délky drazky. Podobny postup lze také pouzit pii pouZziti znackovacich télisek.

10
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AN stroje Stanovana souétova kiivka, C*(x)/Cy
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i \(\\/\\/ ~Y \\\\
0 4 u/ N el \'7/ \>[ \\\ B el

0 JAx 2Ax 3Ax

Obrazek 9: Teoretickd souctova kifivka

Zdroj: Lobb et al. (1995)
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5. Cil prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit pfemisténi pudnich ¢astic pfi primarnim
a sekundarnim zpracovani pidy pomoci kypfici pidy. Prvnim pouzitym kypti¢em ptdy byl

talifovy podmita¢. Druhym kypfi¢em byl kombinovany kypfic.

5.1. Vychozi predpoklady
Ptedpokladem je rozdilny ucinek stroji pro primarni a sekundarni zpracovani pidy na

posun castic v podélném i pticném sméru. DalSim predpokladem je vliv velikosti svahu na

pricny pfesun ¢astic pro obé hodnocené technologie.
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6. Metodika

Me¢éireni se konalo v lokalit¢ Nesperskd Lhota u Vlasimi (GPS 49,690435 N°;
14,815578 E*“) na pozemku s piscitohlinitou kambizemi, ¢astice < 0.01 mm: 29 % hmotnosti.

Sklonitost pozemku: 4.2°, a nadmotska vyska 420 metrti nad mofem.

Saxony. Y
‘Dresden

SChemnitz

Erzgebirge-Mountains
OGP O

Prague’

Experime
epublic

Obrazek 10. Lokalita pokusu a foto pozemku
Zdroj: Novak, Hiila (2018)

Pro zjisténi fyzikalnich vlastnosti ptidy byly odebrany Kopeckého valecky, podle Vally
et al. (2002) byla urena objemova vlhkost piidy v hloubce zpracovani (12.2 %). Vzorky pidy
byly odebrany pred zacatkem méfeni i po méfeni. Valecky byly vyhodnoceny Vv laboratofich
Ceské zemédélské university v Praze.

Objemova hmotnosti a podrovitosti jsou zaznamenany v Tabulkdch 1,2 a 3. Pred
primarnim zpracovanim pidy je patrny vliv pfirozeného sesedani pidy po celou sezonu.
Hodnoty porovitosti mirn€ klesaji, ale neni patrnd Zadnd hladina vyrazné zhutnélé pady
vV uvedeném hloubkovém rozsahu. Hodnoty zdkladnich fyzikalnich vlastnosti ptedstavuji
typické hodnoty pro dané pldni podminky. Neni patrné zadné zdsadni pochybeni
v agrotechnice pidy vedouci k prudkému lokalnimu zhorSeni fyzikalnich vlastnosti plidy
v této lokalité. Z dat pied a po sekundarnim zpracovani pudy je patrny silny kypfici ucinek

kombinatoru, kdy doslo k vyraznému poklesu objemové hmotnosti redukované a zaroven
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doslo k vyraznému narGstu porovitosti. Ackoliv je stroj vybaven dvojici zadnich vélct za
radlickami (prutovy a crosskillsky), jejich utuzovaci efekt zdaleka nedoséhl uc¢inku, aby doslo
k redukci nakypfeni. V pidé je po kypfeni patrny narGst zejména makropért. Pada je

samoziejm¢ v tomto stavu nestabilni a pomérné rychle dojde k jejimu piirozenému sesedani.

Tabulka 1. Objemova hmotnost a pérovitost pied primarnim zpracovanim pozemku

Hloubka Obj. hm. redukovana Porovitost
(m) (9.cm™) (%)
0.05-0.10 1.58 37.2
0.10-0.15 1.60 35.4
0.15-0.20 1.59 34.5

Tabulka 2. Objemova hmotnost a pérovitost pred sekundarnim zpracovanim pozemku

Hloubka Obj. hm. redukovana Poérovitost
(m) (g.cm”) (%)
0.05-0.10 1.49 43.8
0.10-0.15 1.52 43.3
0.15-0.20 1.51 43.2

Tabulka 3. Objemova hmotnost a porovitost po sekundarnim zpracovani pozemku

Hloubka Obj. hm. redukovana Porovitost
(m) (g.cm™) (%)
0.05-0.10 1.37 50.2
0.10-0.15 1.39 48.2
0.15-0.20 1.39 47.2

6.1. Priprava méreni

Pied zacatkem polniho pokusu byl pozemek sklizen. Po sklizni ozimé pSenice
S primérnym vynosem 5,5 t/ha byla rozdrcena slama. Po té doSlo k vybrani a oznaceni tii
oblasti méfeni. Prvni oblast méfeni byla na relativni rovin€. Sklon roviny ¢inil 2°. Druha
oblast byla vybrana na vétsim sklonu Tedy se sklonem 6°. Treti oblast méla skol pozemku
nejvetsi, tedy 11°. Nasledné doslo k méfeni posunu piidnich €astic pfi primarnim zpracovani.
Po naméfeni dat byl cely pozemek podmitnut. Podmitka byla provedena do hloubky 0,1 m.
Na zacatku zaii byl pozemek z oran. Na orbu byl pouzit pluh Ross. Hloubka orby ¢inila 0,22
m. Hned po orbé byl pozemek urovnan a to pomoci smyku a bran. V tomto stadiu byl

pozemek ponechan az do konce =zafi. Probihalo tedy pfirozené sesedani puady.
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Dale doslo znovu k oznaceni vSech tii oblasti méfeni. Opét byla vybrana oblast na relativni
roving se skonem 2°.

Druhé oblast byla znovu vybrana se sklonem 6°, a tfeti oblast se skonem 11°. Sklon
svahu byl méfen pomoci digitalniho sklonoméru (BMI, Germany). Po vyznaceni oblasti byl
proveden pokus. Doslo tedy znovu k méfeni posunu plidnich ¢astic, ovSem pii sekundarnim

zpracovani.

6.2. Stroje pouzité k méreni

Pro primarni zpracovéani pudy byl pouzit talitovy kypti¢ Akpil o zdbéru 3 m. Stroj je
vybaven dvéma fadami talifd, prvni fada pouziva ozubené talife, druha fada pouziva hladké
talife. Velikost umisténich talifi je 500 mm, tedy standartni velikost. Uspotfadani pracovnich
nastrojii je konvenéni do tvaru X. Uhel, pod kterym jsou natoeny hiidele nesouci talife
podmitace, ¢ini 20°. Pro ucely méfeni nebyl stroj opatfen zadnim trubkovym valcem.
Talifovy podmitac byl pfipojen za traktor Zetor 130 HSX 16V. Vykon traktoru je 93,2 kW.
Tento vykon je naddimenzovany, ale na provadény pokus méfeni to nema vliv.

Pro sekundarni zpracovani piidy byl pouZit kombinovany kypii¢ Saturn. Kypfi¢ se
vyuziva ke zpracovani pudy pied setim a vytvofenim setového luzka. Stroj pouZivany pfi
méfeni byl navésny a mél pracovni zabér 6 metrd. Ty jsou rozdéleny do 4 sekci, tudiz
jednotlivé sekce maji pracovni zabér 1,5 metrt. Kypfi¢ urovnava, kypii, drobi a zpétné
utuzuje piidu. Pfedni vélce maji za ukol vyrovnavat pracovni sekci a rovnat povrch pidy.
Nasledné smykové listy rovnaji povrch a podle velikosti mezery mezi listou a ptednimi valci
urcuji mnozstvi zeminy, zejména hrud, které jsou zpétné¢ piehozeny pied prvni valec.
Nasleduje sekce kypreni. Kypteni je provadéno pomoci Sipovych radli¢ek rozprostienych ve
dvou fadach. Tyto radlicky odfezavaji skyvu v celém profilu. Zabér jednotlivych radlicek je
250 mm. Po casti kypteni je vyskytuji velice podobné michaci vélce jako v predni ¢asti. Za
valci se opét nachazi smykova liSta. Nastaveni smykové liSty je shodné jako v prvni Casti
kypftice, a shodn¢ dochazi k michani a rozdrobovani hrud. Kypfi¢ je zakoncen valci péchovaci
¢asti. Utuzeni pidy je provadéno pomoci valct typu crosskill. VSechny ¢ésti stoje je mozné
na souvrati zvednou pomoci hydraulického valce.

Kypfti¢ Saturn byl pfipojen opét za traktor Zetor 130 HSX 16V. Vykon traktoru je
mirn€ poddimenzovany cozZ snizuje moznost volby pracovni rychlosti.

Pracovni rychlost stroje Vv obou pifipadech meéfeni byla 9 km/h. Hloubka primarniho

zpracovani pomoci talifového podmitace byla 0,1 m. Hloubka sekundarniho zpracovani pady
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pomoci kombinovaného kyptic¢e by 0,06 m. Setizeni stroje bylo v souladu s agrotechnickymi

pozadavky na pfislusné pracovni operace.

6.3. Metody pouZzité pri experimentu

Pfi posuzovani posunu pudnich ¢astic bylo pouzito ,tracer metody (Govers et al.,
1999; Zhang et al., 2009). Zaklad téchto metod spociva v umisténi stopovaciu do pudy
a poznamenani jejich vychozi polohy (v tomto piipadé ve dvou osach). Po umisténi
a zaznamenani stopovacli dochazi ke zpracovani pudy pomoci dan¢ho stroje a opétovné se
detekuje poloha stopovac¢ii. Dochazi tedy k vyhodnoceni posunu puidnich ¢astic. Jednotlivé
stopovace, které se pouzivaji k méfeni posunu pidnich ¢astic uvadi napiiklad Logsdon
(2013).

Pii pokusu byla pouzita metoda ocislovanych hlinikovych krychlicek. Hlinikové
krychlicky jsou ocislovana od 1 do 20. Délka hrany krychlicky je 16 mm. Moznost pouZiti
pro identifikaci ocelové Sestihranné matice o tloustce 8 mm a o priméru 20 mm byla
zavrhnuta, protoze hustota hliniku je podobnd hustoté mineralnich ¢astic v pade, jak uvadi
Van Muysen et al. (2002). Nejprve jsou hlinikové krychli¢ky ulozeny do ryhy v pudé, tato
ryha je kolma na smér nasleduji ho pohybu stroje. Krychli¢ky jsou rozmistény v pevné

roztedi.

g
5
o
]
wn

Délka vektoru

pevna rozced

Pevna rozte¢ rozmisténi hlinikovych krychlicek

(a) ®)

Obrazek 11: Rozmisténé tracery pred zpracovanim

Zdroj: uprava Broz (2019)

31



Stopovace pii primarnim zpracovani byly rozmistény ve dvou vrstvach. Krychlicky
oznacené zlutou barvou byly umistény do spodni ¢asti vybrané ryhy (byly o¢islovany od 1 do
20 a v tomto poradi byly umisténé do ryhy hluboké 0,08 m). Po umisténi zlutych krychli¢ek
byla drazka zasypani padou. Na povrchu byla umisténa druha série 20 tracers oznacenych
stiibrnou barvou. Po pfejeti talifovym podmitatem byla hodnocena jejich poloha v ramci
pravouhlé sité. Tento pokus byl proveden na tfech urovnich svazitosti pozemku a to na 2°,
6°,11°. Sklon svahu byl méfen s vyuzitim digitalniho sklonoméru (BMI, Germany).

Pocatecni stav tvofila fada znackovact kolmo na smér pohybu soupravy ve dvou
hloubkéch pro kazdou variantu pti¢ného naklonu.

Poté doslo k pfejezdu stroje pfes vSechny 3 varianty. Poloha jednotlivych tracers byla
urovana detektorem kovi M6 (Whites Devices). Po nalezeni kazdé tracers byl zméfen jeji
podélny 1 pfi€ny posun v pravouhlé soustavé. Posun byl individudlné ptifazen kazdému
télisku z obou sérii. Toto bylo mozné diky ocislovani vSech krychlicek.

Stejné meéteni bylo provedeno pfi sekundarnim zpracovanim pudy. Jediny rozdil byl

V pouzitim stroji pro zpracovani. K sekundarnim zpracovani byl vyuzit kypfi¢ Saturn.
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7. Vysledky méreni

Data byla hodnocena z pohledu délky posunu ¢astic a velikosti vektorového uhlu. Po
ptejezdu byl zjistén vliv pficného svahu na smérovy vektor posunu ¢astic. Délka smérového
vektoru predstavuje délku presunuti jednotlivych tracers od ptivodniho mista. Vektorovy uhel
pak predstavuje thel, ktery vyjadiuje odlisSnost od sméru pojezdu stroje.

Vysledky posunu ptidnich ¢astic po jednom piejezdu pii primarnim zpracovani jsou
uvedeny v Grafu 1 a 2. Vysledky pro sekundarni zpracovani jsou uvedeny v Grafu 3 a 4.
Vysledky velikost vektorového uhlu pro primarni zpracovani jsou uvedeny v Grafech 5 a 6.
Vysledky velikost vektorového thlu pro sekundarni zpracovani jsou uvedeny v Grafech 7 a 8.
Nejprve byly porovnany data soubort tracers umisténé pod povrchem pidy az poté data
tracers umisténé na povrchu. Pro zjisténi statisticky vyznamného rozdilu byl proveden

Tukeytiv HSD test.

Graf 1. Délka vektoru posunu hlinikovych kosticek pfi primarnim zpracovani pady, které

byly umistény ve spodni ¢asti ryhy.
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Z Grafu cislo 1 jasné vyplyva, ze piesun Castic pro jednotlivé svahové tuseky je
rozdilny. K nejvétSimu pfesunu castic doSlo na pozemku se sklonem 6°, kde byl také
zaznamenan nejvyssi rozsah hodnot. Primérny posun castic na svahu se sklonem 6° Cinil
0,57 m. Pomérn¢ velké posuny pudnich Castic byly zaznamendny i1 u ostatnich méfeni. Na
svahu se sklonem 2° by zaznamenan pramérny posun pudnich ¢astic 0,55 m. Rozsah hodnot
byl ale podobny jako na svahu se sklonem 11°. Primérny posun ¢inil 0,41 m. K nejdelsimu

piesunu castice doslo na pozemku se sklonem 6° a hodnota piesunu ¢inila 1,18 m.

Tabulka 4: Tukeytv test

Tukeyiv HSD test;
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 08401, sv = 57,000

Skolon | Posun €astic [m] 1
Pramér
11° 0410672 b
2 0654266 b
6° 0679576 e

Z Tukeyova testu je patrné, ze mezi naméfenymi hodnotami neni vyznamny statisticky rozdil.
Pro hodnoty byl zjistén pomérné velky rozptyl, coz je disledek rozdilii pod hranici statistické

vyznamnosti.
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Graf 2. Délka vektoru posunu hlinikovych kosti¢ek pfi primarnim zpracovani pudy,
které byly umistény na povrchu.
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Z Grafu ¢islo 2 vyplyva, Ze k nejvétsimu piesunu ptidnich ¢astic doslo na ¢asti pozemku
se sklonem 11°. Hodnoty byly naméieny ve stejnych podminkach jako hodnoty v grafu ¢islo
1. Tedy pfi stejném piejezdu stroje. Na pozemku se sklonem 2° byl primérny posun Castic
0,61 m. Tento primérny posun byl nejvétsi naméteny pii primarnim zpracovani. Na pozemku
se sklonem 6° byl prumérny posun 0,52 m a nejmensi pramérny posunu byl na pozemku se
sklonem 11° a to tedy 0,46 m. Na tomto pozemku byl také zaznamenan nejvétsi rozsah
namétfenych hodnot, rovnéZ zde byla také naméfena nejvétsi hodnota presunu traceru a to 1,23
m.

VIiv svahu na primérnou délku posunu pudni ¢astice pfi primarnim zpracovani neni

jednoznacny i kdyz celkovy naméfeny pramérny posun ¢astic ¢inil 0,52 m.
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Tabulka 5: Tukeytv test

Tukeyiv HSD test;
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 12109, sv = 57,000

Skaoln  |[Posun €astic [m] 1
Primér
11° 0,464689 =
6" 0,521818 =
2° 0,610353 s

Z Tukeyova testu je patrné, Ze mezi naméfenymi hodnotami neni vyznamny statisticky

rozdil.

Graf 3. Délka vektoru posunu hlinikovych kosti¢ek pii sekundarnim zpracovani pady,

které byly umistény ve spodni Casti ryhy.
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Z grafu ¢islo 3 vyplyva Ze, k nejvétSimu presunu ¢astic doslo na pozemku se sklonem

11°, kde byl zaroven zaznamenan nejvyssi rozsah hodnot. Z grafu je také viditelna zavislost

posunu ¢astic na velikosti sklonu pozemku. Na pozemku se sklonem 2° byl posun ¢astic

nejmensi, na pozemku se sklonem 6° byl posun castic vétsi a jak uz bylo zminéno na
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pozemku se sklonem 11° byl posun nejvétsi. Pii porovnani grafu 3 s grafem 1 je vidét také
velky rozdil naméfenych hodnot. Pfi primarnim zpracovani pidy byly naméfené hodnoty
posunu v rozmezi od 0 do 1,18 m. Pti sekundarnim zpracovani pudy byly naméfené hodnoty
vyssi. A to az do 9,20 m. Tento nejvétsi posun byl naméfen na pozemku se sklonem 11°. Na
tomto pozemku byl také naméfen nejvetsi prumér posunu Castic a to 2,66 m. Na pozemku se
sklonem 6° byl naméfen primér posunu 1,54 m a na pozemku se sklonem 2° byl naméfen

posun 1,04 m.

Tabulka 6: Tukeytv test

Tukeyiv HSD test;

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = 3.8360, sv=57.000

Sklon |Posun £astic [m] 1 2
Pramér

2 1,037071 =
Eﬂ 1_535?85 b b
11° 2 660799 i

Z Tukeyova testu je patrné, ze statisticky vyznamny rozdil 1ze najit mezi variantou 2°

a 6°. To je pomérné piekvapivé vzhledem k vysokému rozptylu hodnot méteni.
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Graf 4. Délka vektoru posunu hlinikovych kosti¢ek pii sekundarnim zpracovani pudy,

které byly umistény na povrchu.
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Z Grafu cislo 4 vyplyva, Ze k nejvétsimu posunu piidnich ¢astic doSlo na pozemku se

sklonem 6°, kde byl také zaznamenan nejvysSi rozsah hodnot. Z grafu je také viditelna

zavislost posunu castic na velikosti sklonu pozemku jako u grafu 3. Tato podobnost je

ovlivnéna hodnotami, které byly naméfeny ve stejnych podminkach jako hodnoty v grafu

¢islo 3. Tedy pfi stejném piejezdu stroje. AvSak k nejvétSimu posunu doslo na pozemku se

sklonem 6°. Délka posunu ¢inila 10,52 m. Tato délka nejvétSi naméfenou délkou posunu

Castice pi1 tomto méfeni.

Na tomto pozemku byl také naméten nejvEétsi primér posunu ¢astic a to 2,36 m. Na pozemku

se sklonem 11° byl primémy piesun castic 2,31 m a nejmensi primérny posunu byl na

pozemku se sklonem 2° a to tedy 1,23 m.
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Tabulka 7: Tukeytv test

Tukeyiyv HSD test;
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC =4, 7142, sv = 57,000

Sklon || posun Zastic [m] 1
Pramér
2° 1,232907 e
11° 2,316565 -
5" 2367988 =

Z Tukeyova testu je patrné, Ze mezi naméfenymi hodnotami neni vyznamny statisticky

rozdil.

Velky rozdil posunu piidnich ¢astic mezi primarnim a sekunddrnim zpracovanim je
zpusoben typem stroje. Pti pouziti talifového podmitace doslo k primérnému posunu ptidnich
castic o 0,52 m. Pfi pouziti kombinovaného kombinovaného kypfi¢e byl primérny posun
castic 1,92 m. Tento téméf Ctyfnasobné veétsi posun u sekundarniho zpracovani je
pravdépodobné zptsoben uspofadanim pracovnich nastroji kypfice. Vezmeme-li v tivahu
kombinaci drobicich valct se smyky umisténymi za témito valci, dochazi tedy k velkému
hrnuti a michani zeminy v povrchové vrstvé ornice. Byl pozorovan i vliv svahu na primérnou

délku vektoru. Ten vSak neni jednozna¢ny ve smyslu statistické vyznamnosti.

39



Graf 5. Vektorovy thel posunu hlinikovych kosticek pfi primarnim zpracovani pudy,

které byly umistény ve spodni casti ryhy.
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Vektorovy thel zde vyjadiuje odliSnost od sméru pojezdu stroje. Kladnd hodnota
tohoto Uthlu znamend posun ve sméru spadnice (kolmo na smér pohybu soupravy), zaporna
vyjadfuje posun proti sméru spadnice. Z Grafu 5 vyplyva, ze nejvétsi kladna hodnota
vektorového thlu je 76,5°. Tato hodno byla namétfena na pozemku se sklonem 6°. Nejvetsi
zaporna hodnota -31,86° byla naméfena na pozemku se sklonem 2°. Nejvétsi primérny
vektorovy uhel byl naméfen na pozemku se sklonem 11°. Velikost tohoto vektorového uhlu
tedy cinila 38,19°. Priméma hodnota vektorového Uhlu na pozemku se sklonem 2° byla
27,38°. Nejmensi pramér vektorového thlu byl naméfen na pozemku se sklonem 6°, velikost

tohoto byla 23,09°.
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Tabulka 8: Tukeytiv test

Tukeyiv HSD test:
Homaogenni skupiny, alfa = 05000

Chyba: meziskup. PC = 548,70, sv = 57.000

sklon WVektorowy thel [7] 1
Primér
B" 2309703 E
2° 27,38551 e
11° 38,19941 e

Z Tukeyovy analyzy je patrné, Ze mezi naméfenymi hodnotami neni vyznamny statisticky

rozdil.

Graf 6. Vektorovy thel posunu hlinikovych kosti¢ek pti primarnim zpracovani pudy,

které byly umistény na povrchu.

Vektorovy uhel [°]

80°

60° t

40° ¢

20° ¢

0°r

-20° ¢

-40° |

-60°

O O
|

o

2° 6° 11°

Sklon pozemku

41

O Median

[] 25%-75%

T Rozsah neodleh.
O Odlehlé

¥ Extrémy



Z Grafu 6 vyplyva, ze nejvétsi kladna hodnota vektorového uhlu je 68,74°. Tato hodno
ta byla naméfena na pozemku se sklonem 11°. Nejvétsi zapornd hodnota -42,38° byla
naméfena na pozemku se sklonem 2°. Nejvetsi primérny vektorovy thel byl naméien na
pozemku se sklonem 11°. Velikost tohoto vektorového thlu tedy ¢inila 35,06°. Priimérna
hodnota vektorového thlu na pozemku se sklonem 2° byla 26,86°. Nejmen$i primér

vektorového uhlu byl naméfen na pozemku se sklonem 6°, velikost tohoto byla 13,83°.

Tabulka 9: Tukeytv test

Tukeyiyv HSD test;
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 446,91, sv = 57,000

Sklon || Vektorowy dhel [7] 1 2
Primér
B* 13,82855 -
2° 26,86261 e e
11° 35,06654 E

Z Tukeyova testu je je patrné, ze statisticky vyznamny rozdil mlizeme najit mezi

variantou 11° a 6°.
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Graf 7. Vektorovy uhel posunu hlinikovych kosti¢ek pifi sekundarnim zpracovani

pudy, které byly umistény ve spodni ¢asti ryhy.
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Z Grafu 7 vypliva, Ze nejvétsi kladna hodnota vektorového uhlu pii sekundarnim
zpracovani je 65,85°. Tato hodno ta byla naméfena na pozemku se sklonem 11°. Nejvétsi
zaporna hodnota -5,08° byla naméfena na pozemku se sklonem 2°. Nejvétsi prumérny
vektorovy uhel byl naméfen na pozemku se sklonem 11°. Primérna velikost tohoto
vektorového uhlu tedy Cinila 18,34°. Primérnd hodnota vektorového uhlu na pozemku se
sklonem 6° byla 6,25°. Nejmensi primér vektorového thlu byl naméfen na pozemku se

sklonem 2°, velikost tohoto byla 4,14°.
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Tabulka 10: Tukeyitiv test

variantou 6° a 11°.

Tukeyiv HSD test;
Homogenni skupiny, alfa = 05000

Chyba: meziskup. PC = 120,84, sv = 57.000

Sklon || Vektorowy dhel [7] 1 2
Pramér
2° 413969,
6" 624535
11° 15.34485 EE

Z Tukeyova testu je patrné, ze statisticky vyznamny rozdil mizeme najit mezi

Graf 8. Vektorovy uhel posunu

pudy, které byly umistény na povrchu.
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Z Grafu 8 vyplyva, Zze nejvétsi kladna hodnota vektorového uhlu je 40,24°. Tato
hodnota byla naméfena na pozemku se sklonem 6°. Nejvétsi zapornd hodnota -3,47° byla
naméfena na pozemku se sklonem 2°. Nejvetsi primérny vektorovy thel byl naméien na
pozemku se sklonem 11°. Primérna velikost tohoto vektorového thlu tedy cinila 12,11°.
Primérna hodnota vektorového tihlu na pozemku se sklonem 6° byla 5,92°. Nejmensi primér

vektorového uhlu byl naméfen na pozemku se sklonem 2°, velikost tohoto byla 3,89°.

Tabulka 11: Tukeyuv test
Tukeyiv HSD test

Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 64 524 sv = 57,000}

Sklon || Vektorovy dhel [*] 1 2
Pramér
2° 3,88519 ==
" £.91978 ==
11° 12,10561 e

Z Tukeyova testu je je patrné, ze statisticky vyznamny rozdil mizeme najit mezi

variantou 2°,6° a 11°.
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8. Diskuze

Eroze zpracovanim pidy je pomérn€ nové téma, kterému je vénovano jen malo studii. Pti
primarnim a pfi sekundarnim zpracovani pudy se uvadi do pohybu velké mnozstvi zeminy.
Vétsina provedenych studii je pak vénovana podélnému ucinku pracovnich nastroji pii
zpracovani pudy. Jak uvaddi Van Muysen et al. (2002), primérny pohyb pldnich Castic
zpusobenych nastroji na zpracovani pudy se vyskytuje v intervalu od 0 do 0,9 m. Autofi ve
své studii hodnotili dopad nastroji pro primarni zpracovani ptdy. Naméfené hodnoty v ramci
této prace potvrzuji podélny ucinek talifového kypii¢e v podobném rozsahu. Potvrdily se
vysledky zkouméni Tiessena et al. (2007) o vyraznych rozdilech posunu pudnich castic pii
zpracovani pudy stroji s riznou konstrukci pracovnich nastroji. Ti ve své studii hodnotili
primarni a sekundarni zpracovani pidy pouzité pii péstovani brambor v lokalit¢ Ontario.
Z tohoto diivodu tyto stroje a pracovni operace pisobi potencidlné erozivné. Vysledky ziskané
béhem meéteni jsou shodné i se zavéry Li et al. (2007) o rozhodujicim vlivu typu pracovnich
nastroju pusobicich na ptdu, jejich geometrii i sefizeni stroju. V jejich studii je hlavni diraz
kladen na dulezitost pracovni rychlosti a hloubky zpracovani pudy i pocet kypteni pudy.
Navrhem feSeni je optimalizace poétu zpracovani pudy a volbu vhodnych stroju. V tomto
ptipad¢ pro produkci obilnin v oblasti Manitoba, Kanada. Van Muysen et al. (2006) sice
uvadi, ze praimérny pohyb pldnich ¢astic zplisobenych nastroji na zpracovani pidy (talifi) byl
v rozmezi 0 az 0,9 m, ale vyjime¢né byly ¢astice nalezené i ve vzdalenosti vétsi nez 10 m.
Toto bylo potvrzeno jen ¢astecné. Talifovy kypii¢ nepienesl zadnou z ¢astic do takto velké
vzdélenosti. Pfenos do takto velké vzdalenosti by mohl byt zplisoben ulpéni ¢astic spolu
s organickou hmotou mezi jednotlivymi talifi. To vSak nelze povaZzovat za pravidelné se
opakujici d&j. Casteéné ucpavani talifovych kypfi¢a neni Gplné bézné. Talifové kypfice se
totiz vyznacuji vysokou prachodnosti.

Pii méfeni posunu pldnich Castic je nezbytné, aby byl talifovy kypfi¢ dostate¢né
zahlouben na pracovni hloubku a mohlo tak dojit k vyrovnanému posunu tracers z hlediska
vrstev pudy. Céstice, které byly umistény ve spodni &asti ryhy, mély primérnou délku posunu
0,41 m. Tato vzdalenost posunu je mensi nez u tracers, které¢ byly umistény na povrchu.
Hodnota v tomto ptipadé Cinila primérné 0,52 m. Tento rozdil mize byt ovlivnén michacim
efektem taliiG. Blanco & Lal (2007) ve své studii zduraziuji management rostlinnych zbytkt
a co nejrovnomérnéj$i rozmisténi. Je tedy jasné, Ze proces presunu pudnich castic neni
ovlivnén pouze technologii provedeného zpracovani pudy, ale je ovlivnén 1 kvalitou

predchézejicich praci (naptiklad sklizn€). Dodrzovani technologické kdzné u vSech operaci je
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tak nezbytnou podminkou pro snizeni rizika vét§iho poskozovani ptdy, ale to plati pro kazdy
erozni proces. Jak zpozorovali Hula a Novak (2017), velky negativni vliv na posun ptidnich
¢astic ma predevSim vliv svahu pozemku. Tento vliv vSak neni jednoznacny. Protoze
pramérné nejdelsi hodnoty byly naméfeny pfi primarnim zpracovani pidy jak na svazich se
sklonem 6° tak i se sklonem 2°. Hodnoty, které Hula a Novak namétili, byly od 0,33
do 0,67 m. Novak a Hula dale uvadi, ze talif kypfice posouva cCastice jen do kratké
vzdalenosti. Mechanismus piesunu je zavisly na geometrii talife, tedy na tom jak jsou talife
natocCeny a pod jakym thlem vnikaji do pudy.

Pfi méfeni sekundarniho posunu pidnich ¢astic je rovnéz dilezité, aby bylo nastaveno
spravné zahloubeni kombinatoru (mysleno radlickové sekce), tak i nastaveni valci. Toto
nastaveni spociva zejména ve velikosti mezery mezi drobicimi valci a smyky umisténimi za
témito valci. Cim mensi je mezera, tim intenzivngj§i je michani hrud a jejich posun.

Data naméiené a zjiSténa ztracers, které byly umistény ve spodni casti, ukazala
pramérnou délku posunu 1,74 m. Tento posun byl mensi nez u dat namétenych na povrchu
1,97 m. Opét se pravdépodobné jednd o ovlivnéni hmotnosti pidnich ¢astic, které lezi na
Casticich ve vétsi hloubce. Jak uvadi Novak a Hula (2018) tak pramérny posun ¢astic pii
sekundarnim zpracovani se pohybuje 1,59 m. Novak a Hila také zaznamenavaji znacni vliv
svahll na primérnou délku posunu ptidnich ¢astic. Toto vysvétluji vlivem svahu na jednotlivé
sekce kombinatoru. Vliv spo¢iva v mirné vétSim zahloubenim pracovnich organi
a to zejména radlicek. To vede k unaSeni vétsi vrstvy pudy a nardstd posun. Novak a Hila
uvadéji praimérny posun ¢astic 1,03 m na svahu se sklonem 2°. Na svahu se sklonem 6° uvadi
posun 1,53 m a svahu se sklonem 11° byl zaznamenan posun 2,22 m. S hodnotami v této
studii se shoduji i hodnoty namétené v této diplomové praci. Na svahu se sklonem 2° byl
zaznamenan pramérny posun ¢astic 1,13 m na svahu se sklonem 6° byl primérny posun 1,95
m a na svahu se skonem 11° byl posun 2,48 m. Logsdon (2013) ve své praci uvadi, ze posun
pii sekundarnim zpracovani ptidy se pohyboval od 1,5 m az do 3 m. Quine et al. (1999) uvadi
ve své praci maximalni pudni posun 0,81 m. OvSem k posunu byl pouzity stroj, ktery byl
vybaven pouze s radliCkami bez pouziti michacich valct se smyky. To potvrzuje skute¢nost,
ze pti pouziti kypfict bez smykovych list bude posun puidnich ¢astic mensi. Jak uvadi Tiessen
et al (2007) pi1 méteni rtiznych strojii jak talifového podmitace, tak radlickového kypftice byl
prumérny posun od 2 do 4,9 m. To se shoduje s hodnotami namé&fenymi pro kombinator, ale

neshoduje se to s hodnotami namétenymi pro talifovy podmitac.

47



Poslednim zkoumanym faktorem v této praci bylo hodnoceni pficného pfesunu Castic
Z hlediska vlivu bo¢niho svahu pfi pohybu stroje ve sméru vrstevnic. U vektorového thlu byl
zaznamenan negativni vliv pii¢né svazitosti pozemku na smérovy thel. V piipadé primarniho
zpracovani neni jednoznacné, Ze se Uhel zvétSoval se zvétSujicim se sklonem pozemku.
Je zajimavé, ze u svahu 2° a 6° byl zaznamenan i opac¢ny pohyb tracers proti pticnému svahu.
Celkem se jednalo o 9 ptipadi z 60 métenych. Posun ¢astic je zpisoben stykem jednotlivych
tracers s talifi. Uhel, ktery svira hiidel nesouci talife s ramem ¢inni 20°. Proto mtize dojit
K posunu ¢astic i proti svahu pozemku. Pramérna velikost vektorového thlu na svahu s 2°
sklonem byla 27° s 6° sklonem byla pouze 19,5° a se sklonem svahu 11° byla 37,6°.

V piipad¢ sekundarniho zpracovani pozemku a méteni tthlu u kypftice byly vysledky
jednoznacné. V ptipadé soubort tracers se thel zvétsoval spolu s rostoucim pfi¢nym svahem.
Primérnd velikost vektorového uhlu na svahu s 2° sklonem byla 4° s 6° sklonem byla 6° a se
sklonem svahu 11° byla 15,2°.

Ovsem 1 pii pouziti kyptice doslo k posunu tracers proti pficnému svahu. Jednalo se
pouze o 5 piipadu z 60 méfenych. A velikost thlu proti svahu byla maximalné 5°, oproti
maximalnimu thlu 42° u talifového podmitace. To je zpisobeno stykem jednotlivych tracers
s radlickami umisténymi ve stfedni ¢asti kombinatoru. U vétSich sklont (6° a 11°) nebyl tento
jev zaznamenan ani jednou. Kazda radlicka z posledni fady mize jednotlivé tracers posunout
obéma sméry a to se stejnou pravdépodobnosti.

Vice autort se zabyvalo podélnou translokaci ¢astic béhem zpracovani pudy, jak bylo
uvedeno vyse. Podélna translokace Castic je samoziejmé vzdy vyznamnéj$i. Studie o erozi
zpracovanim pudy byly dosud vénovany pouze podélnym ucinkiim jednotlivych stroji nebo
jejich kombinaci. Doporucujicim opatfenim je tedy pohyb stroji smérem po vrstevnici pro
omezeni vlivu eroze zpracovanim pidy.

Tento doporuceny postup vSak nezahrnuje pficnou translokaci Castic. Pficny posun,
zvlasté na svazich, byl studovan velmi malo. Tento jev se vSak vyskytuje se béhem
zpracovani pudy vyskytuje velmi ¢asto a mél by byt ddle zkouman. Samoziejmée, existenci
pti¢ného posunu dokazalo mnoho autoru. (Heckrath et al. 2006; Tiessen et al. 2007; Vieira et
al. 2011). OvSem piimy vliv bo¢niho sklonu dosud nebyl kvantifikovan. V ramci této prace
jsou uvedeny vysledky hodnoceni sméru piesunutych castic z hlediska pticného vychyleni
vuci sméru pojezdu stroje. Tento pohled nebyl dosud zkoumaén a je tieba jej dale rozvijet.

Vysledky métfeni mohou byt ovlivnény vlastnostmi pouzitych znackovact. V tomto
ptfipad¢ byly pouzity hlinikové kostky. Stejny materidl znackovacich latek byl pouzit Van
Muysenem et al. (2006). Hustota hliniku je vétSi nez hustota ptidy, ale rozdil neni ptilis velky.
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Nékteti autofi také pouzivaji ocelové matice (Poesen et al. 1997). Rozdil v hustoté je v tomto
ptipadé¢ mnohem vétsi. Rahman et al. (2002) nezjistili zddné vyznamné rozdily v dasledku
velikosti nebo hustoty indikatoru. Vysledek této studie je docela prekvapivy. Jini autoii
pripoustéji mozné rozdily ve velikosti a materialu stopovacich latek (MacLeod et al. 2000).
Pouziti vlivu stopovacich latek na smér pfenosu castic béhem zpracovani pudy bude tieba

dale zkoumat.
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9.Zavér

Vétsina vyzkumu eroze v Ceské republice (toto plati do jisté miry i celosvétove) je
zamétena predev§im na erozi vodni popt. vétrnou. Vyzkum a dopady vodni eroze je
dlouhodob¢ diskutovanou problematikou, ktera rozsahem diskuze zasahuje 1 mimo expertni
oblast. Naproti tomu eroze zpracovanim pudy je pomérné novou oblasti vyzkumu. Jeho
pocatky sahaji na zaCatek devadesatych let minulého stoleti. Rovnéz toto téma neni nijak
reflektovano odbornou vetejnosti ani na rozdil od vodni eroze legislativnim dopadem. Toto je
tteba v dohledné dob¢ zménit, nebot’ nékteré vyzkumy ukazuji na srovnatelny dopad eroze
zpracovanim pudy vzhledem k erozi vodni. Je vSak tfeba uznat fakt, ze tyto zavéry byly
vyvozeny z pomérné malého poctu studii a je tfeba dale pracovat na jejich zobecnéni.

V ramci této prace byl hodnocen dopad dvojice technologii primarniho a sekundarniho
zpracovani piidy na podélny a pti¢ny transportni ucinek pracovnich néstroji kyptict. V rdmci
proveden¢ho vyzkumu byla zjiSténd vysokd variabilita hodnot, ovSem piedpokladany trend
byl potvrzen. Byla zjisténa piima souvislost mezi posunem c¢astic bo¢nim smérem ze svahu
pti pohybu stroje po vrstevnici. Transportni G¢inek byl vyrazné ovlivnén hodnotou bo¢niho
naklonu stroje. V rdmci této prace byly hodnoceny hodnoty svahu od velmi nizkych hodnot
(2°) az k maximélnim hodnotam pro bezpecny provoz stroji (11°). Diky hodnoceni pfesunu
metodou hlinikovych krychli¢ek umisténych do dvou hloubek Ize vyloudit i vliv kinetické
energie nastrojii na ¢astice na povrchu pudy, kdy dochazi k jejich vyraznému odhozeni po
stfetu s pracovnim nastrojem. Mezi obéma soubory dat nebyly zjiStény vyznamné rozdily.

Provedend meéteni jednoznaéné ukdzala na vliv pracovnich néstrojii pro jednotlivé
operace. Talifovy kypfi¢ vykazuje pomérné vysokou obvodovou rychlost nastroju, které tak
pusobi znaénymi dynamickymi silami na ptidni ¢astice. Tato rychlost je nejvyssi na obvodé
talite, ktery se pohybuje v hloubce zpracovani pidy. I pies to vysledky neukazuji jasné
a statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych pfipadech. Pfi méfeni kombinatoru pro
sekundarni zpracovani pudy byly zaznamenany rovnéZ pomérné malé rozdily. Pfesto trend
téchto méteni je jasné viditelny a ukazuje na dosud nepozorovany jev sesouvani piidnich
¢astic ze svahu 1 pfi konturovém pohybu stroji. Studium jevi pti€ného pfesunu je teprve na
zacatku. Je tieba dale zkoumat Gc¢inek dalSich strojli a technologii zpracovani pidy. Je vidét,
ze 1 doporucované konturové obhospodafovani svahi miize mit dopad na posun Castic ve
sméru ze svahu dold, coZ nebylo dosud nikterak reflektovano. Pfi¢ny pfesun a jeho Uc€inek

bude vzdy samoziejmé mensi nez posun podélny, tj. ve sméru zpracovani pudy. Velice tedy
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zalezi na volbé nafadi, které¢ bude pro danou operaci pouzito a sméru piejezdu s danym
strojem po pozemku.

Pii volb¢ stroje a technologie musi byt zohlednén vliv eroznich Ciniteld na ptdu.
Vsechny funkce pady, produkéni i environmentalni, jsou v uzkych vzajemnych vztazich
a vazbach a jsou navzajem zranitelné pii riznych formach degradace pidy. Pida je ovSem
velice cenna a jeji ztrata jeji funkce je Casto velice téZce nahraditelna az nenahraditelna. Pti
hospodafteni na pud¢ a pii vSech zpusobech vyuzivani pudy je tfeba najit vhodny kompromis

a predat pidy naslednym generacim jesté v lepSim stavu nez jsme pudu piebirali my.
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