CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

CESKA ]
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA APLIKOVANE GEOINFORMATIKY
A UZEMNIHO PLANOVANI

Vyhodnoceni zmény mikrotopografie svahu

a ptidniho profilu v zavislosti na zpracovani pidy riiznymi technologiemi

Diplomova prace

Vedouci prace: Mgr. Jitka Kumhalova, Ph.D.
Konzultant: Ing. Michaela Hrabalikova, Ph.D.

Vypracoval: Bc. Jan Ures
2016



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostfedi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Jan Ures

Erajinne a pozemkove upravy

Mazev prace

wyhodnoceni zmény mikrotopografie svahu a pldniho profilu v zavislost na zpracovani pldy riznymi
technologiemi

Mazev anglicky

aszsessment of changes in slope topography and soil depth redistribution in relation to different soil
fillags technologiss

Cile prace

- zpracovani reSerie k problematice vlivu zpracovani pady na vslednou topografii zemédélského
pozemku riznymi technaologiemi

- tvorba DMIT z dat naméfenymi pred a po péti zpracovanich pldy riznymi technologiemi zpracovani
Pﬁi‘.ﬁl r = o - - v r r =

- pudmi pruzkumn svaho pred zpracovanim a po zpracovani pudy

- porovnani a vyhodnoceni namérenych dat

Matodika

Literarni referée bude zaméfend na problematiku vlivu eroze zpracovanim pldy na topografii zem&délske-
ho pozemku. v praktické Zasti budou provedeny terénni méfeni a mapovani profilu pid. Budou zaméfe-
ny a zmapovany experimentalni svahy pred a po péti prejezdech pozemku vwbranymi technologiemi. Na
zakladé porovnani digitalnich modeld terénu autor zjisti viiv pougitych technologii na erozi zpisobenou
rpracovanim pddy. v diskuzi autor dile zhodnoti a porovnd visledky své prace s odbornou literaturou. fe-
fani praktické £3sti diplomove price poiita s vyuZitim geografickych informatnich systémdl, predeviim sw
Arcils a jeho nadstaveb.

Ofcibln] dokuimeim * Ceskb seinbdlau univertta + Praze * Ky 139, 165 T Prafa & - Suchdsl



Doporuteny rozsah prace
40-80 stran

Klicova slova
eroze zpracovanim pldy, mikrotopozrafie zeméadélského svahu, LiDaR, phdni profil

Doporutend zdroje informaci

D& Alba, 5., Lindstrom, M., Schumacher, T.E. & Malo, D.D. | 2004). Sail landscape evolution due to soil
redistribution by tillage: a new conceptual model of soil catena evolution in agriculiural landscapes.
CATEMA, 58(1), 77-100.

Hengl T., Reuter H. | (2009). Geomorphometry: Concepts, software, applications. Elsevier Bv. 772 5.

Papiernik, 5.k, 5chumacher, TE., Lobb, DA, Lindstrom, M., Lieser, ML, Eynard, A. & Schumacher, 1 A
(2009). Soil properties and productivity as affected by topsoil movement within an eroded landform.
soil and Tillage Research, 102 (1}, 67-77.

5u, 2.4, Zhang, 1.H., Qim, F.C. & Nie, ¥.1. (2012). Landform change due to soil redistribution by intense
fillage based on high-resolution DEMs. Geomorphology, 175176, 190-193.

van Muysen, W, Govers, G. & Van Oost, K. (2002). identification of important factors in the process of
fillage erosion: the case of mouldboard tillage. Seil and Tillage Research, 65(1], 77-93.

vanm Dost, K., Van Muysen, W, Govers, G, Deckers, 1. & Quine, T.A_ (2005). From water to fillage erosion
dominated [andform evolution. Geomorphology, 72 (1-4), 193-203.

vanm Dost, K., Van Muysen, W, Sovers, 5., Heckrath, G., Quine, T.A. & Poesen, ). (2003). Simulation of the
redistribution of soil by tillage on complex topographies. Eurcpean Journal of Soil Science, 54(1),
63-76.

pradbéiny tarmin obhajoby
2015/16 LS — FZP

Vedoucl prace
KAgr. Jitka Kumhalova, Ph.D.

Garantujici pracoviité
Katedra aplikované geoinformatiky a dzemniho planovani

Konzultant
Ing. Michaela Hrabalikova

Elektronicky schvaleno dne 24. 3. 2016 Elektranicky schvaleno dne 24. 3. 2016
doc. Ing. Petra Simova, Ph.D. prof. RMDr Viadimir Bejiek, Csc.
Vedoud katedry Dekan

V Praze dne 1904, 2016

Ofciind dokument * Ceskcl permbdEtib uiiverita » Prae * Keeeyced 139, 1685 1 Praba & - Suchidel



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem svou diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim Mgr. Jitky
Kumhalové, Ph.D. a Ze jsem uvedl vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem
cerpal. Tato diplomova préce je soucasti projektu Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum
(NAZV QJ1520028) - Kvantifikace a modelovani posunu pudnich ¢astic zpracovanim pidy a
vymolnou erozi v rdmci hodnoceni celkové ztrity plidy na intenzivné zemédélsky
vyuzivanych pozemcich (2015-2018, MZE/QJ), v programu Komplexni udrzitelné systémy v
zemédelstvi 2012-2018 ,,KUS* (2012-2018) .

VKiadné dne 11. 4. 2016


http://www.isvav.cz/programmeDetail.do;jsessionid=95C2B3A2DCEF1D7FC48A4D0A29BED8A9?rowId=QJ
http://www.isvav.cz/programmeDetail.do;jsessionid=95C2B3A2DCEF1D7FC48A4D0A29BED8A9?rowId=QJ

Podékovani

Chtél bych podekovat pifedevsim mé vedouci diplomové prace Mgr. Jitce Kumhalové, Ph.D.
za odborné vedeni, za pomoc a rady pfi zpracovani této prace. Rad bych podékoval také mé
konzultantce Ing. Michaele Hrabalikové, Ph.D. za veskerou podporu a nezdolny optimismus
(nejen) béhem terénnich praci. De¢kuji mym rodi€im za podporu behem celého
studia a dekuji také mé pritelkyni za dodavani tolik potiebné sily k dokonceni této prace.
MYy dik patii rovnéz koleglim z Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pldy, v.v.i. a vSem

tém, kteti napomohli vzniku této prace.



Abstrakt

Eroze miize znatelné¢ degradovat kvalitu pidy a snizit vynosy plodin ze zemédélskych ploch.
Doposud se vyzkum ztraty pudy obvykle zaméfoval piedev§im na vodni a vétrnou erozi.
Ovsem v poslednich dvaceti letech nékteré studie upozornily na dilezity a podstatny vliv
metod zpracovani pudy na premisténi pidy v kopcovitych zemédélskych pozemcich.
Mechanické zpracovani pidy totiz nenarusuje ptidu nejen do hloubky, ale také horizontalné
ve sméru orby. V této souvislosti se zacala vice vénovat pozornost i erozi zpracovanim pudy.

Tato prace si klade za cil urCit pfesun ptdy v orni¢ni vrstvé pfed zpracovanim a po
péti zpracovanich pudy riznymi technikami, a sice orbou radliénym pluhem (A), talifovym
kypficem (B) a radlickovym kypticem (C) na izemi s pidnim typem cernozemé u obce
Sardice na Jizni Moravé v Ceské republice.

Vliv riiznych typl zpracovani pidy na vertikdlni zmény ornice byl urcen popisem 37
mélkymi sondami. Pfed pokusem bylo vykopano 10 prizkumnych sond a dalSich 27 sond
bylo vykopéano posléze po sérii péti zpracovani pidy. Vysledky plidniho prizkumu jsou
zalozeny na urCeni stratigrafie pudniho profilu. Pfipadna ztrita ornice byla zjiSténa
(stanovena) zménou v prechodu tmavého Ac horizontu a zlutého spraSového Ck horizontu
a objemem této zméeny. Posun ornice po provedeni 5 operaci zpracovani pidy se pohybuje
vrozmezi 9-15 cm u sond v mistech konvexniho sklonu svahu a 4-14 cm v mistech
konkavniho sklonu svahu. Z vysledkii pokusu jsou rovnéz patrny vyrazné zmény napiic
ke kazdé metodé zpracovani pidy (smérem od C k A), které jsou ale vice ¢i méné zplisobeny
celkovym tvarem svahu.

Vytvotenim a porovnanim DMT bylo zjiSténo, Ze nejvétsi posun pldnich castic
zpusobuje metoda zpracovani pudy orbou radlicnym pluhem. Transport ptdnich castic byl
vyrazné€jsi ve vertikalnim sméru neZ v horizontalnim a pohyboval se v rozmezi -5 aZ +13 cm.
Pii podryvani radliCkovym kombindtorem doSlo k vyraznému horizontdlnimu posunu
pludnich castic do stran v rozmezi -5 az +5 cm. MéElka orba talifovym podmitacem pfi

porovnani DMT ukézala zménu reliéfu v horizontalnim sméru taktéz v rozmezi -5 az +5 cm.

Klic¢ova slova

eroze zpracovanim pudy, pudni profil, mikrotopografie zemédélského svahu, LiDAR,

digitalni model terénu, transport ptidnich castic



Abstract

Water, wind, or tillage-induced soil erosion can significantly degrade soil quality and
decrease crop yield from farm fields. Traditionally, the research in soil erosion is mostly
focused on water or wind erosion. Recent studies over last two decades, however, point to the
importance of tillage operations as a source of soil translocation on hilly agricultural land.
Tillage disturbs the soil not only vertically but also horizontally by throwing soil in the tillage
direction.

This study was designed to assess the soil translocation effect in topsoil before and
after 5 tillage operations by using three different practices, namely mouldboard ploughing
(A), chisel plough (B), and disc harrow (C) in the Chernozems region at the Sardice (South
Moravia, the Czech Republic).

The influence of different tillage practices on the changes in depth of topsoil was
assessed through description of 37 shallow pits — 10 pits was digged out before the tillage
operations and then other 27 pits after five tillage operations. The results of the soil survey are
based on the evaluation of the stratigraphy of the soil profile where the potential loss
of topsoil was determined by a change in transition between the dark Ac horizon and yellow
loess Ck horizon and by the type of the transition. Shift of topsoil after five performed
operations is in the range of 9-15 cm at the top position of concave-convex slope and 4-14 cm
at the top of concave slope. From the results of the experiment are also apparent significant
shifts across to each tillage practice (C to A), which are, however, more or less caused by the
shape of the slope.

By creating and comparing the DEM for the conducted experiment | managed to learn
that the largest transport of soil particles was caused by mouldboard plough. Transport of soil
particles was larger in the vertical direction than in the horizontal and moved in the range
of -5 to +13 cm. When undermining by a chisel plough was a significant horizontal shift of
soil particles to the sides in the range of -5 to +5 cm. The method of shallow tillage with a
disc harrow showed a change of the relief in the horizontal direction also in the range of -5 to

+5 cm.

Keywords

tillage erosion, soil profile, slope microtopography, LIiDAR, digital elevation model, tillage

translocation
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1 UVOD

vvvvvv

ruznymi vnéjSimi vlivy zlstava zietelné po mnoho let. Stile se setkavame s nevhodnymi
technologickymi systémy jejiho zpracovani. Podle Novaka (2015) by mélo byt snahou
kazdého zpracovani pludy zajisténi optimalnich podminek pro rust plodin pii zachovani
kvality pidy a zabranéni jeji degradace.

V této diplomové praci se zaméfuji na vyhodnoceni zmény mikrotopografie svahu
a ptudniho profilu a zkoumam, jak rizné technologie zpracovani pidu ovliviiuji. Topografie
terénu, sklon svahu a jeho orientace jsou dualezitymi faktory pii volbé idealni technologie
zpracovani pudy. Je obecné znamo, ze topografie pozemku je jednim z hlavnich faktord
ovliviiujicich trodnost pidy a vynosy plodin. Data o topografii v kombinaci s ptadnim
prizkumem nadm pomadhaji vysvétlit kolisani ve vynosu plodin na zemé&d¢€lskych pozemcich.
Jak naznacuje ve svych pracich Kumhalova (2011, 2014), vliv kvality pady a topografickych
charakteristik pozemku muzeme sledovat, pokud tato data porovname s daty o vynosech
plodin z téchto pozemkii.

Ackoliv eroze zpracovanim pldy je povazovana za jednu z nejrozsifengjSich forem
eroze pudy na svazitych zemédélskych pozemcich, musim spolu se Su et al. (2012)
konstatovat, ze jen malo studii se zabyva vlivem technologie zpracovani pidy na zmény
reliéfu a topografie pozemkt. Pro ur€eni tohoto vlivu byly v ramci této diplomové prace
provedeny rozséhlé terénni prace na experimentalni lokalité u obce Sardice v okrese Hodonin
Vv Jihomoravském kraji.

Vyzkum a terénni prizkum provedeny v rdmci této diplomové prace je zaroven
soucasti projektu NAZV QJ1520028, ktery se zabyva kvantifikaci a modelovanim posunu
pudnich ¢astic zpracovanim pidy a vymolnou erozi v rdmci hodnoceni celkové ztraty plidy na
intenzivné zeméde€lsky vyuzivanych pozemcich. Tento projekt je soucasti programu
Komplexni udrzitelné systémy v zemédélstvi 2012-2018 ,,KUS* (2012-2018) a je zaméten na
“na vyvinuti nastrojii k optimalizaci managementu zpracovani pud vedouciho k zvySovani
kvality piidy a vynosii v ramci hodnoceni celkové ztraty pudy na intenzivné zemédelsky

vyuzivanych plochdch” !

! http://www.isvav.cz/projectDetail.do?rowld=QJ1520028
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2 CILE PRACE

Cile diplomové prace jsou nasledujici:

1. Zpracovat reSerSi k problematice vlivu zpracovani pidy odliSnymi technologiemi na

vyslednou topografii zemédélského pozemku.
2. Provést pudni prizkum svahti pied zpracovanim a po zpracovani pudy.

3. Vytvorit dva digitadlni modely terénu vybraného zemédé€lského pozemku z dat namétenych

pred a po péti zpracovanich piidy odliSnymi technologiemi.

4. Porovnat a vyhodnotit ziskana data.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 EROZE PUDY

Pidni eroze je pfirodni proces probihajici na vSech plidach. Pojem piidni eroze obecné
oznacuje ni¢eni pudy plisobenim vody a vétru. VétSina autord, ktefi se ve svych publikacich
pudni erozi zabyvaji, rozumi padni erozi rovnéz faktory souvisejici s ¢innosti Clovéka.
Nektefi autofi pojmem piidni eroze oznacuji pouze erozi zpusobenou srdzkami, zatimco jini
tento pojem pouzivaji pro oznaceni pfirodnich i lidskych faktori, které pusobi spole¢né.
Naptiklad Zachar (1982) rozumi pidni erozi ni¢eni pudy vodou, sné¢hem, ledem, vétrem,

zvitaty a ¢lovékem.

Pro srovnani lze uvést, Ze Bennett (1939) rozliSuje normalni, tj. geologickou erozi
(n€kdy oznacovanou jako pfirodni eroze) a zrychlenou erozi. Podle néj je pouze zrychlena
eroze pudni erozi v pravém slova smyslu. Bennett zrychlenou erozi déli na ptfirozené
zrychlenou a zrychlenou ptiisobenim ¢lovéka. Pfirozené zrychlenou erozi zpusobuje nadmérné
sucho, laviny, nemoci rostlin, Skidci apod. Cilem programl na ochranu pidy je zredukovat

erozi zrychlenou ptisobenim ¢lovéka na prirozenou, neboli geologickou tGroven.

Autofi piSici o erozivnich procesech se shoduji na tom, ze pfi procesu piidni eroze
dochézi k rozruSovani povrchu piidy, odnosu plidnich ¢éstic a naslednému usazovani téchto
castic na jinych mistech. Jako hlavni faktory zvétravacich procesti jsou oznaCovany
predev§im voda, vitr a vyrazné teplotni zmény. Druhii eroznich procestu je vice, ale na
zemédelskych pidach se podle Morgana (2005) nejvice projevuje praveé eroze vodni a vétrna.
Podle Janec¢ka et al. (2008) je na uzemi Ceské republiky ohroZeno témét 50 % orné pudy

vodni erozi a ptiblizné 7,5 % vétrnou erozi.
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3.2 DRUHY EROZE

Rozd¢leni druhti eroze ptejimam pro tcely této prace od autord Fulajtara et Janského (2001),

viz obr. ¢ 1.
™ | vodni déstova kapkova
ryhova
odtokova
(ronova) vymolova
- suféze .
podpovrchova b strzova
tunelova
—» fiCna dnova
™ brchové
L povodnova
—» v 1,z ¥~ N . r
motska pobiezni (pfibojova, obrazni)
Ly proudova
™ | kryogenni snéhova > | lavinova
Ly | plaziva
ledovcova | horska
L » | pevninska
—» | Vétrna deflace vznaseni
| 4 koraze poskakovani
—¥® vichficova vledeni
™ | biogenni ™ | seslapovani ™ | orbou
L» | hrabani —» | zavlahova
—> antropogenni " | pfima 7| pastevni
L—p >
nepfima | cestni banska
—> technogenni stavebni

Obr. ¢. 1: Rozdéleni druhii eroze (Fulajtar et Jansky, 2001)
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3.3 EROZE ZPRACOVANIM PUDY

Ptevazna vétsina védeckych studii je zaméfena na kvantifikaci ztraty ptidy zptisobenou vodni
erozi, ale zejména v posledni dob¢ se objevuje stale vice védeckych ¢lankt, v nichz se vénuje
zvysena pozornost zejména erozi zpracovanim pudy. Mezi autory, ktefi upozoriiuji na
zvySujici se vliv tohoto druhu eroze, patii naptiklad Oost et al. (2005). Alba et al. (2004)
dokonce diskutuji nékteré praktické diisledky tohoto typu eroze. Za jednu z nejrozsitenéjSich
forem pudni eroze na svazitém typu terénu povazuji erozi zpracovanim pudy také Su et al.
(2012). Podle Van Muysena et al. (2002) je nejvyznamnéjSim degradacnim cinitelem
pusobicim na ornou pidu v morfologicky ¢lenitém prostiedi eroze zapfi¢inénd zpracovanim
pudy. V tomto ptipadé jde tedy o posun pudnich ¢asti po svahu doli pii bézné kultivaci pudy
(viz obr. ¢. 2). Celkova ztrata pudy v souvislosti s timto druhem degradace se mize podle
autor Blanco et Lal (2008) pohybovat v rozmezi 15 — 60 t.ha'rok™ v ramei podminek pro

zapadni Evropu.

Nejvyraznéji se projevuje eroze zpusobena zpracovanim pudy (viz obr. ¢. 3)
v kopcovitém, morfologicky rozmanitém terénu se strmymi svahy, pfi¢emz nejvice jsou
ohrozeny konvexni ¢asti svahu (Papiernik et al., 2005 a Papiernik et al., 2009). Blanco et Lal
(2008) uvadeji, ze se eroze zpusobena zpracovanim pldy nejvice projevuje na vrcholcich
kopct a na ramenech a hranach svaht, zatimco pti vodni erozi dochézi k degradaci nejvice
praveé na svahu. Béhem orby, kdy je piida nadzvednuta a ptevracena, dochéazi vlivem gravitace
a kinetické energie vzniklé pohybem pluZniho télesa k mirnému pfemisténi piidnich ¢asti po
svahu (Fulajtar et Jansky, 2001). Naptiklad v disledku zpracovani pudy dlatovym kypticem
po spadnici dochazi k obnazeni orni¢niho horizontu v rozmezi 3,6 — 5,9 mm za rok (Poesen et
al., 1997).

Eroze zpracovanim pldy a souvisejici studium pfemistovani plidnich céastic pracovnimi
operacemi a stroji pfi zpracovani piidy je podle Govers et al. (1999) pomérné novou oblasti
vyzkumu ptdni eroze. Pti studiu eroznich procesti se ukazuje, Ze k posunu svrchni ¢asti
pudniho profilu ve sméru odtékajici vody pii intenzivnich destovych srazkach nebo pfii tani
sn¢hu prispiva i zpracovani pidy. Lobb et al. (1995) uvade€ji na zaklad€ zjisténi z vyzkumu
(v Ontariu v Kanadg¢), ze eroze zpracovanim pudy se podili na celkové ztrat¢ pidy nejméné
sedmdesati procenty na horni ¢asti svazitych pozemkti. Neni zatim dostatecné popsan vliv

jednotlivych skupin strojii a jejich pracovnich ndstrojii na pidu z hlediska premist'ovani
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pudnich ¢astic — to plati piredev§im pro sekundarni zpracovani pidy a seti. Vice informaci
0 pfemistovani pudnich ¢astic 1ze nalézt ve studiich o vyzkumu vlivu strojii pro primarni
zpracovani pudy (orba radlicnymi pluhy nebo kypfeni dlatovymi kypfici). Rovnéz je
nedostatek udaji o posunu pudnich c¢astic pii uplatiovani sledi pracovnich operaci

zpracovani pudy v péstitelskych technologiich (Tiessen et al., 2007).

Obr. ¢. 2: Mechanismus eroze zpracovdanim pudy (Qs- transport piidy)

Rozsah eroze zpracovanim pudy zavisi na intenzit¢ plsobeni stroji na pudu pfi jejim
zpracovani a také na vlastnostech pidy a reliéfu pozemku (Lobb et Kachanoski, 1999). Eroze
zpracovanim pidy je ovlivnéna konstrukénim feSenim pracovnich nastrojii na zpracovani
pudy a zdroveil i podminkami uplatnéni strojli, jako je Cetnost operaci zpracovani pudy,
pracovni rychlost a hloubka zpracovani ptdy. Tiessen et al. (2007) naptiklad zjistili, ze
erozivni plisobeni pneumatického seciho stroje bylo srovnatelné s erozivnim plsobenim
kypfi€e pfi primarnim zpracovanim pidy, jestlize se seti uskutecnilo kratce po piedsetové

ptipravé pidy.
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Obr. ¢ 3: Princip eroze zpracovanim piidy

A - Variabilita translokace pudy v kopcovité krajiné. Piida premisténi orbou bude mit za nasledek
ztratu pudy na konvexnich svahovych polohdch. Naopak, depozice probiha v konkdavnich svahovych
polohach.

B - V clenité krajiné (hranice poli, travnatych pasii, terasy) vede zpracovani pudy ke ztraté piidy
V hornich castech svahu.

3.4 ZPUSOBY ZPRACOVANI PUDY

Problematice zpracovani pudy se u nas vénuji mnohé védecké studie. Pro tuto praci byly

nejzajimavejsi informace nalezené u Huly et al. (2008), Novéka et al. (2012a), Novaka et al.

(2012b), Fridy et Vavry (2016), Maska et al. (2012) a Muellera et al. (2014).

Za nejpodstatnéj§i poznatky o zpracovani piady povazuji ty, které se
nachazeji publikacich Novak (2015) a Hila et al. (2008). Autoii zde podavaji ptehled
0 minimaliza¢nich a ptidoochrannych technologiich zpracovani pady a popisuji ekologické,
ekonomické, technické a organizaéni p¥i¢iny rozsifovani téchto technologii v Ceské republice.
Zaroven upozoriuji na pfipadna souvisejici rizika snizovani vynost plodin. Publikace rovnéz

zachycuje charakteristiky strojii pouzivanych pii technologiich zpracovani pudy.

Podle Fridy et Vavry (2016) se dtive zpracovani pudy rozdélovalo na ¢tyfi zakladni

skupiny, a sice na zpracovani pudy:
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1. zékladni (podmitka, jeji oSetfeni a orba);

2. predsetovou piipravu pied setim a sdzenim (smykovani, vlaceni, kypteni, valeni)
a mezifadkovou kultivaci (pleCkovani, hrobkovani, vlaceni);

3. specialni Gpravy;

4. meliorace a terénni Upravy.

Frida et Vavra (2016) uvadéji 1 soucasné rozdéleni zplsobli zpracovani pudy, v této
diplomové praci ale pifi nastinéni rozdéleni zplsobli zpracovani pudy vychazim z déleni

zachyceného u Hily et al. (2008). Autofi rozliSuji nasledujici skupiny zpracovani pudy:

1. technologie s orbou — ptda je kazdoro¢né zpracovavana radlicnym pluhem, rostlinné
zbytky pfedplodin, biomasa meziplodin a nadzemni ¢asti pleveli jsou zapravovany do
pudy;

2. technologie bez orby (minimalizacni).

Hila et al. (2008) dale pro podminky Ceské republiky fadi k minimalizaénim

a pudoochrannym technologiim zpracovani pudy nasledujici postupy:

1. minimalizace s kypfenim piidy do zvolené, zpravidla malé hloubky, v pfipad€ potieby
1ze ornici jednorazovée hloubé&ji prokypfit bez obraceni;

2. pudoochranné zpracovani — zpusoby zpracovani pudy, u kterych zlstava nejméné
30% povrchu pudy po zaseti pokryto rostlinnymi zbytky piedplodiny nebo
meziplodiny (doplitkovy udaj: hmotnost této biomasy na povrchu plidy je nejméné
1,2 tha' v suché hmotg);

3. primé seti (seti do nezpracované pidy) — ptda se po sklizni pfedplodiny nezpracovava,
seje se specialnimi secimi stroji.

Stejné rozdeleni jako u Hily et al. (2008) Ize najit u Novéka (2015), ktery se zabyva
soucasnymi sméry pii zpracovani pudy. I on rozliSuje dva zékladni druhy zpracovani pidy
(tj. technologii  sorbou - konvencéni tradi¢ni zpracovani) a technologii bez orby
(. minimalizac¢ni).
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Déle pak d¢li postupy zpracovani pudy podle intenzity, hloubky a zplisobu kypfeni.
Zpracovani pudy charakterizuje jako mechanicky zasah do pidy nebo jako promichani pidy
za ucelem vytvoreni co nejlepsich podminek pro rist a vyzivu rostlin. Pod technologii bez
orby zafazuje pét nasledujicich skupin, které jsou vzhledem k nejvétsi mife vyuzivani v USA

pojmenovany anglicky. Jde o tyto skupiny:

1. No-till (direct-drilling, zero-tillage) - zpracovani pidy jen pfi seti, ochranu proti
plevelim zajist'uji herbicidy.

2. Ridge-till (zpracovani pudy s vytvoienim hribku) - Sirokofadkové plodiny jsou vysety
do hribkd s vyskou 100 - 150 mm, které se bud’ kazdorocné obnovuji, nebo se
pouzivaji i nekolik sezon.

3. Strip-till (zpracovani pidy v pasech) - osivo je ulozeno do uzkych pruhi pudy, proti
pleveliim je ptiida chranéna herbicidy a kultivaci.

4. Mulch-till - po tomto zpracovani pudy radlickovymi, talifovymi a dlatovymi nastroji
zustane 30 % rostlinnych zbytki na nebo blizko povrchu ptdy, proti plevelim je ptida
chranéna herbicidy a kultivaci.

5. Reduced-till - jiny systém zanechavajici nejméné 30 % rostlinnych zbytkl na povrchu

pudy.

Novak (2015) zdiraznuje, Ze zpracovani piidy konvenéni tradiéni metodou, tj. orbou, je stale
aktualni, protoZe orba utuZuje ptidu pod zoranou vrstvou, ¢imzZ zanikaji povrchové kapilarni
poéry a pribyva rostlinnych zbytkii utuzujicich povrchové vrstvy pudy. Za velmi dulezity
povazuji poznatek, ze timto zptisobem zpracovavané pudy maji tendenci zmenSovat objem
poru v ornici.

Na druhou stranu je tfeba upozornit na to, ze u takto konvenéné zpracovavanych pad
vznikd vlivem premisténi zeminy c¢astenym povrchovym odtokem a rozbitim puadnich
agregatil kinetickou energii dopadajicich kapek pfi srazkach riziko vzniku pldni krusty. Tato
vyschnutim vznikld vrstva pidy je pak hlie propustna pro vodu arovnéz ji hiife prochazeji
rostliny. Jedna se 0 skokové snizeni porovitosti piidy. Nicméné nelze souhlasit s nazorem, ze
orba pidu poskozuje. Dillezitou roli pfi orbé hraji podminky, za kterych je uskutectiovana.

Zalezi zejména na spravném femeslném provedeni orby, sméru jizdy nastaveni pluhu apod.
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Pokud jsou zajistény spravné kvalitativni podminky orby, nedochazi k tak velkému posunu

pudnich ¢astic ve sméru jizdy jako u technologii minimalizac¢nich.

3.5 MERENI TOPOGRAFIE TERENU

V posledni dobé nové technologie déalkového prizkumu vedly k podstatnému navyseni
informaci o topografii terénu. Tarolli et al. (2009) a Tarrolli et Fontana (2009) uvadéji, ze tim

byl postaven zaklad pro vyvoj novych metod prizkumu zemského povrchu.

Podle Vinciho (2015) patii mezi dostupné technologie piedev§im bezpilotni letadlo
(UAV - Unmanned Aerial Vehicle), ¢asto oznacované jen jako dron (z anglického drone),
Time-of-Flight fotografie (ToF camera) a letecky i pozemni LiDAR (Light Detection and
Ranging).

3.5.1 LiDAR

Laseroveé skenovani, tj. LiDAR (Light Detection And Ranging), se pouziva od 70. let
minulé¢ho stoleti, nyni se vSak stava stale progresivnéj$i metodou pro mapovani topografie
terénu, vegetace, historickych pamatek, primyslovych provozi, pro tvorbu 3D modelti mést,
pro sledovani elektrickych vedeni a pro mnoho dalSich mapovani. Fekete et al. (2010) a Zhou
et al. (2004) uvadéji, ze data LIDAR kompletné reprezentuji informace o topografii povrchu.
Mohou obsahovat hodnoty ¢asu, odezev, poctu aintenzity a zaroveih mohou nést
i 3-dimenzionalni informaci o poloze (X, Y, Z). LiDAR data jsou bézn¢ shromazdéna jako
tzv. mraéna bodu (point cloud), nebo jako jednotlivé body v dané oblasti. Dolansky (2004)
charakterizuje mra¢no boda jako velkou mnoZinu multidimenzionalnich LiDAR dat, které

reprezentuji povrch.
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LIDAR data mohou byt shromazd’ovana bud’ letecky, nebo z pozemniho vozidla,
poptipadé ze stalé pozice, kdy je obvykle skener umistén na trojnohém stativu. VéEtSinou se
vyuziva spektra 1064 - 1540 nm, pro batymetricka méfeni pak spektra cca 530 nm.
Vysledkem mapovani je mra¢no bodu, které se po zpracovani muze interpolovat do
podoby digitalniho modelu povrchu ¢i 3D modelt budov a jinych objektd. Jak popisuje
Dusanek (2011), po aplikaci filtri je mozné z mracna boda ziskat digitdlni model terénu.

Povazuji za dulezité¢, ze LiDAR (letecky i pozemni) generuje topografické udaje
s velmi vysokym rozliSenim. Jeho velkou devizou je podle Cavalli et al. (2008) zejména
schopnost produkovat submetrové rozliSeni (pod 1 m na pixel) digitalniho modelu terénu
(DTM), pficemz diky této schopnosti LiDAR dokaze 1épe charakterizovat a rozlisit
morfologii svaht. Jak upozoriiuji Kumhalova et al. (2013), pfi LiDAR meéfeni hustota

vegetace snizuje pocet bodi odrazenych od zemé vhodné pro tvorbu DTM.

Podle Dolanského (2004) je zédkladnim principem méteni dalkomérné méfeni pomoci
laserového svazku paprski, pricemz je nutné znat presnou polohu skeneru a zaroven piesny
smér vyslani paprsku. U pozemnich méfeni se poloha a orientace skeneru urcuje geodeticky
apii leteckém snimkovani se pouzivd metoda GNSS (Global Navigation Satellite System)

kombinovana s metodou IMU (Inertial Measurement Unit), tzn. metoda GNSS-IMU.

3.5.2 DIGITALNI MODEL TERENU

Kvalitu ptidnich vlastnosti mize vyznamné ovlivnit pievyseni, sklon a zakfiveni svahu.
Funkce terénu mohou byt reprezentovany pomoci digitdlniho modelu terénu (DMT). Podle
Orsuldka (2012) se v ¢estin€ pouZziva termin digitdlni model terénu a také synonymni termin

Digitdlni model reliéfu (DMR).

Digitalni model terénu oznacuje Vosselman et Mass (2010) jako matematickou
reprezentaci zemského povrchu v digitdlni formé. OrSuldk (2012) vnima DMT jako 3-D
znazornéni terénu vcetné prirodnich struktur (kopce, udoli apod.). Zemsky povrch je zde
definovan jako hrani¢ni plocha mezi pevnou zemi a atmosférou. Pro rizné moznosti

zobrazeni DMT viz obr. €. 4.
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Vosselman et Maas (2010) upozoriiuji na to, ze DMT se vyuziva v mnoha raznych
odvétvich, napft. pfi fizeni povodinovych rizik, planovani infrastruktury, a je v soucasné dob¢
zakladem pro praci v mnoha geografickych informacnich systémech (GIS). Zakonité se jedna
o zjednoduseny model nekonecné slozitého redlného povrchu, a tudiz je pochopitelné, Ze

zobrazuje tento povrch ve specifikované podrobnosti a presnosti.

DMT hraje vyznamnou roli v aplikacich spojenych s terénem, protoze tradicni
metody, jako polni geodézie a fotogrammetrie, sice mohou pienést data terénu s vysokou
pfesnosti, ale jsou Casové velmi ndro¢né a pracné. Kromé toho je podle Liu (2008)
v nékterych situacich, naptiklad v lesnich oblastech, nemozné tyto metody pouzit pro sbér

udaji o nadmotské vysce.

Obr. ¢ 4: Rizné moznosti zobrazeni DMT
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4 CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMI

Vybrana lokalita se nachazi u obce Sardice, 9 km jihozapadné od Kyjova, v okrese Hodonin
Vv Jihomoravském kraji. Zajmové uzemi je soucasti Kyjovské pahorkatiny. Je vyrazné ¢lenité.
Okoli experimentalni plochy se vyznacuje stfidanim kopct s tahlymi hiebeny a 0Zlabin mezi
nimi. Rovina se nachazi v okoli potoka Sardice a dale v okoli feky Kyjovky (viz obr. &. 5).
Primérna nadmotska vyska je 230 m n. m., pfi¢emz se pohybuje cca od 170 do 280 m n. m.

Expozice svahi v okoli experimentalni plochy je ptfevazné jithovychodni az jihozépadni.

Oblast Sardic spada do oblasti teplé, okrsku teplého, suchého s mirnou zimou.
Primérny ro¢ni thrn srdzek byl naméfen 549 mm. Primérnd ro¢ni teplota vzduchu v této
oblasti ¢ini 9,3 °C. Tato oblast patti do hlavniho povodi feky Moravy, dil¢iho povodi feky
Dyje. Hydrograficka sit’ je omezena jen na nékolik potokii (Hovoransky potok, Sardicky
potok) a ficku Kyjovku. Obecné lze fici, ze tizemi trpi velkym nedostatkem vody. Zamokieni
se vyskytuje pouze na pozemcich kolem feky Kyjovky. Cernozemsé na leh&ich substratech zde
trpi nedostatkem vlahy. Fluvizemé maji vodni rezim rozkolisany, zavisly na vySce hladiny

feky Kyjovky.

0 200 400 600 800 1000 m

Obr. ¢ 5: Letecky pohled na umisténi experimentalni plochy
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Ackoliv plochou v okoli Sardic (viz obr. &. 6) pievazuje konvenéné obhospodafovana orna
puda, v oblasti se naléza i n¢kolik pozemkii v pfechodném obdobi ekologického zeméedélstvi
(dale ,,EZ*) nebo jiz certifikovanych EZ, at’ uz s kulturou typu orna ptda, travni porost na

orné piidé€ nebo jina trvala kultura. Jedna se o kukufi¢nou vyrobni oblast.

Obr. ¢. 6: Charakteristicky reliéf okoli Sardic

Uzemi Sardic se zpohledu geologického slozeni nachazi na pomezi tii substrati: (i)
fluviolakustrinnich prachovitych jili, které jsou soucasti videnské panve, (ii) kvartérnich

sprasi a spraSovych hlin a (iii) v jizni ¢asti izemi oblasti navatych (kiemennych) pisku.
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4.1 EXPERIMENTALNI PLOCHA

Experimentalni plocha vybrand k provedeni experimentu se nachazi na pozemku
Dr. Ing. Petra Marady (viz obr. ¢. 7 a 8). Jedna se o ptidni bloky (PB) vedené ve vetejném
registru pudy LPIS pod oznacenim 0101/39, o primérné Sifce pasu 12 m, a 0101/40
s primérnou Sitkou ptiblizné 6 m (viz obr. 8). PB 0101/39, na kterém byl proveden terénni
experiment, je veden jako ornd piida v EZ a je vyuzivan jako biopas. Druhy PB 0101/40, ktery
byl nasledné vyuzit pro vytvofeni vztazné geodetické sité, je veden v registru jako trvaléd

travni kultura v EZ. Na tomto pozemku jsou vysazeny ovocné stromy (viz obr. ¢&. 7).

PB 0101/40
| PB 0101/39

Obr. &. 7: Experimentalni plocha (ptidni typ ¢ernozemé modalni vyvinuté na sprasi)
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PB 0101/39
- prumérna $ifka pasu 12 m
PB0101/36

PB 0101/40
- primérna §ifka pasu 6 m

PB 0101/40 - misty jsou zasazené stromky

Obr. ¢. 8: Ortofoto experimentalni plochy

Na téchto dvou piidnich blocich o celkové délce 469 m se vyskytuji tfi za sebou jdouci svazita
uzemi. Topograficky profil celého pasu je zndzornén na obrdzku ¢. 9. Priimérna sklonitost
svahti se pohybuje od 10,6 do 12,6 % a spolecné s dalSimi topografickymi charakteristikami

je zahrnuta v tabulce ¢. 1.

470 460 450 440 430 420 410 400 330 330 370 360 350 340 330 320 310 300 230 280 270 260 250 240 230 220 210 200 130 180 170 160 150 140 130 120 110 100 50 & 70 6 50 40 30 20 10 0

Obr. ¢ 9: Topograficky profil na zdikladé DMT 5x5m
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Svah 3 Svah 2 Svah 1

délka (m) 161 151 120 (16 m)
priamérny sklon (%) 12.61 10.60 11.73

H min (m n.m.) 205.3 209.6 209.6

H max (m n.m.) 225.6 225.6 221.8

AH (m n.m.) 20.3 16 12.2

Tab. ¢. 1: Charakteristiky svahu

Oblast, ktera byla vytycena k provedeni terénniho pokusu, je dominantné tvofena spraSovym
podlozim. V ramci zatazeni do ptidniho typu se jedna o ¢ernozem modalni (Némecek et al.,
2011). Cernozemé jsou hlubokohumoézni pady (0,4-0,6 m) s Eernickym horizontem Ac (tmavy
horizont), ktery ptrechazi do karbonatového podlozi Ck (zZluté zbarveny horizont). Tyto pady
se vytvotily v susSich oblastech v podminkach ustického vodniho rezimu (viz obr. €. 12).
Stratigrafie profilu: Ac-Ck. Pudy tohoto typu jsou dominantné tvofeny prachovitymi
casticemi (velikosti 0,001-0,05mm), které je pfedurcuji k vyraznym projeviim vodni i vétrné

eroze (viz obr. ¢. 10 a 11).

Z pohledu pidné geologickych parametrii se lokalita nachazi na pomezi mezi
sprasovymi uloZeninami a vychozy navatych piskid. V dolni pozici (akumulace) se nachazi
koluvizemé modalni. V horni pozici svahu se nachazi pidni typ Cernozemé arenické,
ve svrchnich erodovanych partiich se nasledné¢ vyskytuji az regozemé arenické (Némecek et
al., 2011). Pidy jsou tvofeny dominantné jemnozrnnym piskem, a jsou proto i pii velmi

malych sklonech (okolo 1,75 %) extrémné nachylné k vodni (vymolné) erozi.

RN A Lo N ]
\ .q.‘ ) N ','/ 9 ‘.‘}j 3% RN S 21y { N e r 4 e
Obr. ¢. 10: Vrchni cast svahu (profil 6) — pudni typ cernozemé degradované (organicky horizont 20
cm)
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Obr. ¢. 12: Zobrazeni rozmisténi priizkumnych profilu
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5 METODIKA

Na prelomu zafi a fijna roku 2015 byl proveden terénni experiment vlivu zpracovani pudy na
zménu topografie a posunu pudnich ¢astic (viz obr. €. 13). Navrh polniho pokusu kombinoval
tfi zpisoby zpracovani plidy s variantami: A = pluhem, B =radli¢kami a C = diskovym
podmitacem (viz obr. ¢. 17 a 18). Soucasti experimentu v rdmci projektu bylo sledovani
translokace plidy na zaklad¢ posunu metalickych stopovacii (viz obr. €. 15, vyhodnoceni neni
soucasti této prace), sledovani zmény hloubky svrchniho horizontu v kopanych sondach a

vyhodnoceni zmény reliéfu na zaklad¢ tvorby DMT.

Legenda

A\
B
—i

Obr. ¢ 13: Provedeni polniho pokusu na lokalité Sardice

Terénni prace se skladaly ze dvou dil¢ich prizkumi (pidniho a geodetického) a z n€kolika
operaci zpracovani pidy. Terénni prizkumy probéhly ve dvou oddélenych fazich pted

zpracovanim a po zpracovani pudy riznymi technologiemi.
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Na misté tedy bylo pfitomno nékolik operativnich tymi, které soubézné¢ pracovaly na
jednotlivych prizkumech (viz obr. ¢. 14). Aby se tyto prizkumy navzajem negativné
neovliviiovaly, byl zvolen postup pro prizkum pidy od zacatku experimentdlni plochy
a opaénym smérem, tj. od konce experimentdlni plochy, zafalo skenovani LiDARem

(viz obr. ¢. 21) a ptislusné geodetické prace. Konkrétni postup jednotlivych terénnich praci je

popsan v nasledujicich kapitolach.

$

Obr. ¢ 14: Soubézné provadeni terénnich praci - kopani pudnich sond (v popredi)
a skenovani LiDARem (v pozadi)

Obr. ¢. 15: Zamérovani metalickych stopovacii
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5.1 PUDNI PRUZKUM

Plidni prizkum mél za cil vyhodnotit profilaci pfed a po provedeni péti operaci zpracovani
pudy. Diagnostickym métitkem k ur€eni potencialniho odnosu ptdy byla:

1. zména profilace pudy (pfechod Ac-Ck horizontu);

2. typ prechodu.

V ramci polnich pokust bylo vyhloubeno celkem 40 mélkych kopanych sond
(viz obr. ¢. 12). Sondy byly vyhloubeny nasledujicim zptisobem:

1. deset kontrolnich sond oznacenych S1-10 bylo vyhloubeno pted polnim pokusem;
2. dvacet sedm sond bylo vyhloubeno v fadach A, B, C po provedeni patficné operace

zpracovani pudy.

Obr. ¢. 12: Autor této diplomové prace pii kopani pudnich sond v pasu, kde se uskute¢nilo zpracovani
pudy talifovym podmita¢em (linie C)
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5.2 ZPRACOVANI PUDY

Pro méfeni posunu pidnich ¢astic vlivem pracovnich operaci a technologiich zpracovani pady

byly vybrany nasledujici stroje a ikony (viz obr. €. 17 a 18):

A. orba radlicnym pluhem — rychlost pojezdu 7 km.hod™, hloubka orby 20 cm;

B. podryvéni radlickovym kombinatorem - rychlost pojezdu 12 km.hod™, hloubka
zpracovani 25 cm;

C. mélka orba talifovym podmitadem - rychlost pojezdu 10 km.hod™, hloubka zpracovani
15 cm.

Veskeré operace, krom¢ zpracovani pudy radlicnym pluhem (A), byly provedeny
jednosmérné. Po kazdém tukonu se pida konsolidovala lu¢nim valcem tak, aby se mohl
simulovat dlouhodobéjsi impakt zpracovani pidy na translokaci pudnich ¢astic a celkovou
zménu mikrotopografie. Celkem bylo u kazdé technologie provedeno pét operaci za sebou.
Vzhledem Kktomu, Zze svahy byly dvéma technologiemi (B a C) zpracovany
jednosmérn¢g, vznikly na svahu ¢ 1 terasy o piiblizné vysce 50 cm
(viz obr. ¢. 20). Svah byl pro tcely zaméfeni LiDaRem konsolidovan vibraénim valcem.
Pii valeni luénim a vibraénim valcem (viz obr. ¢. 19) byla pramérna rychlost pojezdu 10
km.hod™.

Obr. ¢ 17: Radlickovy kypric¢ Kromexim 250 (vievo), radlicny pluh Kverneland PB 100-3
(vpravo)
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Obr. ¢. 19: Lucni vilec STS s ndplni vody (vievo), vibracni valec HAMM (vpravo)

Obr. ¢ 20: Terasy vzniklé pri jednosmérném zpracovani pidy na svahu ¢. 1
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5.3 GEODETICKE PRACE

Veskeré geodetické prace a méfeni LiDaR byly provedeny zaméstnanci Katedry specialni
geodezie (CVUT), a to formou sluzby v ramci projektu NAZV QJ1520028. Geodetickych
praci se zG&astnil Ing. Tomas§ Ki¥emen, Ph.D., Doc. Ing. Martin Stroner, Ph.D. a Ing. Rudolf
Urban, Ph.D.

5.3.1 VZTAZNA SIT

Vztazna sit’ byla vytvotrena dne 22. 9. 2015. V tento den bylo slunec¢no, teplota byla 15 °C. Na
delsim okraji experimentalni plochy bylo trvale stabilizovano 9 betonovych mezniki.
Soutadnice mezniki (v systémech S-JTSK a Bpv) byly nejprve ur¢eny metodou GNSS
ptistrojem Trimble GeoXR, ktery byl pfipojen k siti referenc¢nich stanic CZEPOS pro zajisténi
korekei. Pro vyzkum byla vyuzita metoda méfeni RTK (Real Time Kinematic), pficemz
observace trvala 15 sekund. Poloha mezniki byla urena dvakrit v rozmezi dvou hodin
a vysledky byly zprimérovany. Soufadnice mezniki byly déale zpfesnény prostiednictvim
totalni stanice Trimble S8 (smérodatna odchylka pro méfeni smérti 0,3 mgon a pro méieni

délek 0,8 mm + 1 ppm).

Z prvnich Sesti meznikd bylo urceno volné stanovisko podle metody nejmensich
¢tverct a posléze byly vSechny mezniky ptfeureny tak, aby byla dodrzena relativni piesnost
celé sité¢ pod 5 mm v prostorové poloze. Vzhledem ke ¢lenitému terénu byly vyuZity dalsi tfi
dievénym kolikem docasné stabilizované body pro zajisténi presnosti v celé vztazné siti.
Vzhledem k pouzité metodé ptipojeni lze absolutni ptfesnost urceni soutfadnic odhadovat

do5cm.
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5.3.2 PODROBNE MERENI TOTALNI STANICI

Veskera podrobna méteni byla provadéna ve dnech 22. az 24. 9. 2015 prostorovou polarni
metodou, vzdy s vyuzitim volného stanoviska s pfipojenim na minimalné tfi betonové
mezniky. K méfeni byl pouzit pfistroj Trimble S8. Relativni prostorovou piesnost
zamétovanych bodi 1ze odhadovat okolo 1 cm. Délky zaméfovanych bodu neptesahovaly 200
m, a proto vzhledem k uvedené ptesnosti nebyla zavadéna oprava ze zakiiveni Zemé. V ramci
podrobného meétfeni byly urCeny identické body pro laserové skenovani, polohy

experimentalnich pliski, hranice past technologii pro orbu a poloha hloubkovych sond.

5.3.3 LASEROVE SKENOVANI A TVORBA DMT

Byly zaméfeny dvé etapy urceni tvaru povrchu pole 3D skenovacim systémem HDS3000
(viz obr. €. 21). 22. 9. 2015 byla zamé&fena 0. etapa a 24. 9. 2015 byla zaméfena 1. etapa. Ob&

etapy byly méfeny ze Sesti stanovisk.

Spojeni méfeni =z jednotlivych stanovisek do vysledného celku a umisténi
do soutadnicového systému S-JTSK a vyskového systému Bpv bylo provedeno pies docasné
umisténé identické body. V 1. etapé bylo pouZzito 16 identickych bodl a ve 2. etapé bylo
pouzito 14 identickych bodd. Pro umisténi méfeni do soufadnicového systému S-JTSK
a vyskového systému Bpv byly identické body zameétfeny totalni stanici Trimble S8

(viz podrobné méfeni totalni stanici v kap. 5.3.2).

Absolutni primérnd odchylka transformace méfeni v 1. etapé byla 6,8 mm
ave 2. etapé¢ byla 6,6 mm. Vysledna mra¢na bodid v obou etapach byla redukovana
na primérnou hustotu 50 mm. Polohové soufadnice obou mracen byly redukovany
0 X =-570000 maoy=-1191000 m. Dale z nich byly vytvoieny nepravidelné trojihelnikové
sit¢ (TIN sité). Porovnanim TIN siti obou etap byl urcen a vytvotren jejich rozdilovy model

(také ve forme TIN).

Vizualizace DMT (viz kap. 6.2) byla provedena v prostfedi software ArcScene

a ArcMap.
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Obr. & 21: Skenovani LiDaRem

Cloudové data z terénniho méfeni, jejich uprava a néslednd tvorba DMT byly zpracovany
v programu Leica Cyclone 3D Point Cloud Processing Software. Program byl vyuZit i na
vypocet tzv. rozdilového DMT, kdy se vyhodnocoval rozdil mezi DMT z prvni etapy méteni
4. pred zpracovanim pudy) a DMT z druhé etapy meéfeni

(j. po péti operacich zpracovani pudy).
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6 VYSLEDKY

6.1 VYSLEDKY PUDNIHO PRUZKUMU

V ramci pudniho priizkumu, ktery doprovazel spektrum méfeni na lokalité Sardice, doglo

k popisu ptdnich profild vlastnosti a zmén utvateni pidnich horizonti pted a po realizaci

polnich aktivit. Zaméfené kontrolni sondy jsou znazornény na obrazku ¢. 22.

Svah 3 P Svah 2 . Svah1l |
S7
S8 s1
S6
S
S9 sq
s3
sS4
510
450 400 350 300 250 200 150 100 50 0

Vzdalenost (m)

230

225

220

215

210

205

200

nadmorska vyska (m)

Obr. ¢ 22: Umisténi kontrolnich sond na experimentdlnich svazich z geodetického zaméreni

Vysledky

na subjektivnim vyhodnoceni profilace pidy pied a po

pudniho  prizkumu  jsou  zaloZeny

pudy. Stratigrafie pladniho profilu je

modalnich

zpracovani

u ¢ernozemi z pohledu  diagnostického

horizontu piizniva (viz obr. ¢. 23). Hodnocen je piechod
mezi tmavym cCernickym horizontem Ac a plavym

horizontem sprasi Ck.
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(viz obr. ¢. 24). Stanovisté S4 v akumulaci svahu nebylo

Hodnoceno  bylo  celkem pudnich  sond

hodnoceno, protoze diagnosticky horizont nebyl ani

naznakové nalezen.
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Vysledky hodnoceni zmény profilace pidniho profilu, které shrnuje tab. ¢. 2, ukazuji
na pomeérné zietelné snizeni mocnosti orni¢niho profilu v pozicich 1 — vrch a 2 - vrch svahu
(sondy S1, S2, S6, S7, S8) a zaroven ukazuji na vyraznou akumulaci pudy v pozici 4 — v upati
svahu (sondy S3, S4, S5, S9, S10). Posun pudy se po péti provedenych operacich pohybuje
v rozmezi 9-15 cm na pozici S1 a S2 a 4-14 cm na pozicich S6, S7 a S8. Z vysledkové fady
jsou patrné rovnéz posuny napfi¢ variantami, které jsou vSak vice nez samotnym zpracovanim

pudy zpusobeny spiSe tvarem plochy svazujici se od varianty C kK A (porovnani v tab. ¢. 2).

Odhady posunu pudy je vhodné hodnotit pouze z profili na vrchu svahu. Nartst
hmoty nize ve svahu a v akumulaci je do znacné miry pouze kvalifikovanym odhadem.
Skutecné diagnostickymi sondami jsou proto pozice S1, S3, S6 a S8, kde je hodnoceny
pfechod ostry, popi. zvinény. Vysledky téchto sond lze povazovat za smérodatné. Lze
odhadovat, Ze ztrata pidy (cca 10cm) z hornich partii svahu po péti provedenych operacich

predstavuje (pfi OHR 1,25 g.cm™) pfiblizn& 125 kg.m™ ornice.

Tab. ¢ 2: Vysledky piidniho priizkumu lokality Sardice

Pozice v Seligs . Mocn.ost, Posun [cm] . Popjs .
Sonda Fade na Stav dlagnostlckeho (Rozdil) dlagflostlckeho
svahu horizontu [cm] prechodu
S1 kontrola 1 1 45 ostry
S1 A 1 2 36 -9
S1 B 1 2 34 -11
S1 C 1 2 30 -15
S2 kontrola 2 1 45 pozvolny
S2 A 2 2 34 -11
S2 B 2 2 30 -15
S2 C 2 2 32 -13
S3 kontrola 3 1 33 zietelny (zvinény)
S3 A 3 2 45 12
S3 B 3 2 45 12
S3 C 3 2 45 12
S4 kontrola 4 1 60 diftzni
S4 A 4 2 80 20
S4 B 4 2 80 20
S4 C 4 2 80 20
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Pozice v Bozice . Mocn.ost’ Posun [cm] . Popjs .
Sonda Fade na Stav dlagnostlckeho (Rozdil) dlagfmstlckeho
svahu horizontu [cm] piechodu
S5 kontrola 3 1 40 difuzni
S5 A 3 2 44 4
S5 B 3 2 53 13
S5 C 3 2 53 13
S6 kontrola 2 1 40 zietelny (zvinény)
S6 A 2 2 36 -4
S6 B 2 2 26 -14
S6 C 2 2 28 -12
S7 kontrola 1 1 45 difazni
S7 A 1 2 41 -4
S7 B 1 2 40 -5
S7 C 1 2 34 -11
S8 kontrola 2 1 33 ostry
S8 A 2 2 28 -5
S8 B 2 2 25 -8
S8 C 2 2 19 -14
S9 kontrola 3 1 38 pozvolny
S9 A 3 2 55 17
S9 B 3 2 55 17
S9 C 3 2 55 17
S10 kontrola 4 1 60 diftzni
S10 A 4 2 80 20
S10 B 4 2 80 20
S10 C 4 2 80 20
Legenda:

pozice na svahu: 1 - vrch, 2 - vrch svahu, 3 - uprostfed svahu, 4 - pata svahu;

stav: 1 - pted zpracovanim pudy, 2 - po zpracovani pudy;

pozice v Fadé: A - vpravo (pluh), B - uprostied (radli¢ky), C - vlevo (disky);

cervené zabarvené - odhadovana hloubka piesné nelze urcit
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6.2 POROVNANI DMT

K vyhodnoceni zmény v topografii na experimentalni plose slouzi vizualizace DMT. Pismena

A, B a C oznacuji technologii zpracovani pudy (viz kap. 5.2), kterd na daném pasu prob¢hla.

Na svahu ¢.1 (viz obr. €. 25 a 26) byl odhalen nejvétsi posun pady. Je ticba zminit, Ze
pti zpracovani pudy zde vznikly vyrazné terasy, stale =zietelné na DMT
(viz obr. ¢. 25), anasledné valeni luénim a vibraénim valcem mélo na tento posun
nezanedbatelny vliv. Nejvétsi narust reliéfu byl u technologie C - mélka orba talifovym
podmitacem. V téchto mistech byla na zacatku experimentu zietelnd brazda a pii valeni
lu¢nim a vibra¢nim valcem doslo k jejimu zahlazeni. Tyto souvislosti je tfeba vzit v potaz

V kone¢ném hodnoceni.

Zména v reliéfu v cm
|:|-55 - -10

.-ll'J --5

|:|-5 - -2

|:|-2 -2

|:|2 -5

.5 -8

.S -13

.13 -27

Obr. ¢. 25: Zobrazeni zmény v reliéfu na svahu ¢. 1
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Obr. ¢ 26: Lokalizace pudnich sond na svahu ¢. 1

Na svahu €. 2 (viz obr. ¢. 27 a 28) je ziejmy ubytek pidy v mistech s nejvétsim sklonem.
Ke zvyseni relié¢fu doslo vzdy po hranach pasu. Je také patrny posun ptidy smérem od paty
svahu ve sméru pojezdu stroju (tedy do kopce). U varianty A byl pojezd pluhu obéma sméry,
coz se projevilo pfedev§im v menSim ubytku plidy v nejstrméj$Sim misté svahu. V priméru

doslo na svahu ¢&. 2. ke zméné reliéfu v rozmezi +- 2 cm.

V zakrouzkované oblasti ptedpoklddame

dlouhodoby ubytek ptdy.

Zména v reliéfu v em

[ FERE

Aajeic

Obr. ¢. 27: Zobrazeni zmény v reliéfu na svahu ¢. 2
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Legenda

Zména reliefu (cm)

] -s5--10 s
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- 22 | REREY

Obr. ¢ 28: Lokalizace pudnich sond na svahu ¢. 2

Na svahu €. 3 (viz obr. €. 29 a 30) doslo k nejvétsimu nartstu reliéfu po stranach jednotlivych

past. Ve stfedni ¢asti svahu naopak doslo k ubytku v rozmezi 2 - 5 cm.

Zména v religfu v cm
[ -55- -10
W0--5
[ls--2

m-2-2

m2-s

Ws-:

We-13

Wiz

Obr. ¢ 29: Zobrazeni zmény v reliéfu na svahu ¢. 3
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Obr. ¢. 30: Lokalizace pudnich sond na svahu ¢&. 3

Z celkového porovnani DMT pfed zpracovanim a po zpracovani pudy
(viz obr. €. 31 a 32) vychazi obecné nejvétsi tibytek pidy na hranach vrchol svahu, odkud se

puda ve vétsing€ pripada presunula do stfedni ¢asti svahu.

Zména v reliéfu v cm
[-55--10
W-10--5
]-5--2

|-2-2

W2-5

Ws5-8

Ws-13

Wiz-27

Obr. ¢ 31: Zobrazeni topografie celé experimentalni plochy
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Obr. ¢. 32: Celkovy pohled na rozloZeni svahii a rozmisténi piidnich sond

6.3 VYHODNOCENI RUZNYCH TECHNOLOGII ZPRACOVANI
PUDY A JEJICH VLIVU NA TOPOGRAFII SVAHU

Z proveden¢ho pokusu vyplyva, Ze nejvétsi posun pudnich Ccastic zplsobuje metoda
zpracovani pidy orbou radli¢nym pluhem (A). Vyrazné€jsi zména je ve vertikdlnim sméru, ale
ke zméné reliéfu dochazi také horizontalné. Posun pudnich ¢astic se pohyboval
v rozmezi -5 az +13 cm.

Z porovnani vyslednych DMT dale vyplyva, Ze pifi podryvani radlickovym
kombinatorem (B) doslo k vyraznému horizontadlnimu posunu puadnich castic (do stran),
a to v rozmezi -5 az +5 cm. Tato zména byla mén¢ vyrazna na svahu ¢. 2, kde jel stroj do

kopce.

Me¢lké orba talifovym podmitacem (C) pii porovnani DMT ukdazala zménu reliéfu

V horizontalnim sméru v rozmezi -5 az +5 cm.

45



7 DISKUZE

Porozuméni piesuntim a premistovani pudy je podle Novaka (2012a) dulezity krok vpied,
sméfujici k vyvoji takovych metod zpracovani pudy, které nebudou degradovat zemédélsky

pudni fond.

Z vysledki provedenych terénnich prizkumi vyplyva, ze odlisné technologie
zpracovani pudy maji rizné velky vliv na zmény v topologii svahu. Toto zjisténi je ve shodé
S tim, co zjistili Su et al. (2002), podle kterych je zpracovani pudy dalezitym procesem pii

piesunu pudnich ¢astic a hraje dominantni roli pii zméné topografickych charakteristik.

Stejn¢ jako Papiernik et al. (2005) jsem dosel k zavéru, Ze vliv technologie zpracovani
pudy na mikrotopografii svahu se nejvice projevuje v konvexnich ¢astech svahu. Vysledky
provedeného terénniho prizkumu potvrzuji také tvrzeni Fulajtara a Janského (2001) o tom, ze
dochézi k nadzvednuti a pfevraceni pudy, ktera je po svahu mirn€ posouvéna v horizontalnim

1 vertikdlnim smeéru.

Zaméteni a vyhodnoceni transportu pidnich ¢astic je velmi obtizné stanovit prave
z diivodu nérocnosti monitoringu vlivu technologie zpracovani plidy, nehledé¢ na zvolenou
metodiku experimentu (porovnani digitdlnich modell terénu, porovnani pudnich profild,
sledovani translokace pidy na zékladé posunu metalickych nebo jinych stopovact). Pro ucely

této prace byly zvoleny metody porovnani DMT a pitidniho prizkumu.

Zmény v topografii svahu translokaci pldnich Castic jsem pro potiebu této prace
uroval porovnanim digitdlnich modeld terénu pted zpracovanim a po zpracovani pidy, jak
doporucuji Su et al. (2012). Tito autofi navrhuji pro stanoveni stfednédobého efektu
zpracovani pudy orbou na morfologii svahu provést patnact operaci zpracovani pudy. J& jsem
provedl pét operaci zpracovani pudy tiemi riznymi technologiemi. Celkové mnozstvi
transportované piidy se vypocita podle publikaci Govers et al., 1999 a Zhang et al., (2009)
na zéklad¢ distribuce metalickych stopovacli. Mnozstvi transportovanych ptidnich ¢astic ma
piimo korelovat s nastrojem pouzitym pro jeji zpracovani (Blanco a Lal, 2008). Rovnéz
i podle Morgana (2005) je vzdalenost redistribuce ptidnich ¢astic ovlivnéna nastroji, jakymi je
puda zpracovana a hloubkou samotného zpracovani. Opravnénost téchto tvrzeni zatim nejsem
V této praci schopen zhodnotit, nebot soucasti této diplomové prace byl pouze terénni

prazkum, ktery bude teprve vyhodnocen.
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Pfi porovnani vysledki puadniho prizkumu a vysledki z méfeni laserovym
skenovanim jsem narazil na nékolik drobnych odlisnosti. Ty byly zpisobeny rozdilnymi
metodikami obou prizkumu. Pii laserovém skenovani dochdzi ke komplexni analyze celého
experimentalniho izemi, oproti tomu pii pidnim prizkumu je signifikantnim faktorem
zvolené misto kopané pudni sondy. Odhady translokace pudy je vyhodné hodnotit pouze
z profil na vrchu svahu. Nartst ptidni hmoty nize ve svahu a u paty svahu je do zna¢né miry

pouze kvalifikovanym odhadem.

Z provedeného pokusu vyplyva, Ze nejvétsi posun pudnich Castic zpusobuje metoda
zpracovani pudy orbou radli¢cnym pluhem, a to jak ve vertikalnim, tak v horizontalnim sméru.
U ostatnich dvou sledovanych metod zpracovani ptdy doslo k posunu predevsim ve sméru
horizontalnim. Rzné technologie zpracovani pidy hrnou piidu trochu odlisSnym zpisobem
(horizontalné nebo vertikalng), a nachazime tak vzdy mista, kde doslo k ubytku pudy.
Ditlezitym faktorem je také vyznaceni mista prechodu svahu subjektivné a nikoli presnym

zaméfenim.

Prekvapivymi se wukazaly byt vysledky transportu padnich ¢éastic v pase
zpracovavaném technologii podryvanim radliCkovym kombindtorem, kde navzdory tvaru
pracovniho néstroje a faktu, Ze se jedna o hlubokou orbu, doslo k transportu pidy predevsim

V horizontalnim sméru.

Béhem terénnich praci doslo k mensimu sesuvu pudy na prvnim experimentalnim
svahu, a proto nepovazuji vysledky méfeni na tomto svahu na rozdil od méteni na druhém
a tretim svahu za prikkazné. V tomto piipad¢ se totiZ nejednalo o transport pidnich ¢astic
zaprti¢inény zvolenou metodou zpracovani pudy, ale §lo o ndhodny a s konkrétni technologii

zpracovani pudy nesouvisejici jev.
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8 ZAVER

Tématem této diplomové prace je vyhodnoceni zmény mikrotopografie svahu
a ptidniho profilu v zavislosti na zpracovani pidy riznymi technologiemi. Urceni rozdilného
vlivu odliSnych metod zpracovani pady na zmeénu topografie povrchu je v soucasnosti
povazovéano za jedno z aktualnich témat soucasného vyzkumu pid a projekty zamétené

na tuto tematiku jsou podporovany Narodni agenturou pro zemédélsky vyzkum.

V uvodnich kapitolach této prace jsem se zaméfil na splnéni prvniho cile prace,
zpracovani reSerSe k problematice vlivu zpracovani pidy odliSnymi technologiemi
na vyslednou topografii zeméd¢lského pozemku. Nejprve jsem podal pirehled o relevantni
zpracovavané problematice (kap. 3), tj. o erozi pudy (kap. 3.1 az 3.3), zplisobech zpracovani
pudy (kap. 3.4) a o méfeni topografie terénu (kap. 3.5). Dale jsem se zabyval druhym cilem
této diplomové prace, kterym bylo provést pladni priizkum svahi pfed zpracovanim
a po zpracovani puady, a tfetim cilem, jimz bylo vytvofit dva digitdlni modely terénu
vybraného zemédélského pozemku zdat naméfenych pted zpracovanim a po péti
zpracovanich plidy odliSnymi technologiemi. Podal jsem charakteristiku studijniho Gzemi
(kap. 4) a vénoval se vlastnimu prizkumu (kap. 5.1 a 5.2) a geodetickym pracim (kap. 5.3).
Poslednim cilem této diplomové prace bylo porovnat a vyhodnotit vysledky terénnich praci
(kap. 6 a. 7).

VSechny vytyCené cile diplomové prace se povedlo Usp&€$né splnit. Vyzkum
provedeny v této diplomové praci bude dale pokracovat porovnanim s vysledky experimentu

sledovani translokace plidy na zdkladé posunu metalickych stopovacl, které budou

vyhodnoceny pozd¢ji v tomto roce.
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10 PRILOHY

Ptiloha ¢. 1:  Hypsometrické vysky DMT z 0. etapy méieni
Ptiloha ¢. 2:  Hypsometrické vysky DMT z 1. etapy méieni

Ptiloha ¢. 3:  Piekryv cloudovych dat z méteni 0. a 1. etapy, 0. etapa je vyznacena azurovou,

1. etapa modrou barvou

Ptiloha ¢. 4: Rozdilovy model DMT z 0. a 1. etapy méteni
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