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Abstrakt: Tato diplomova prace na téma eroze zpracovani pudy a jeji dopad na soudobé
hospodareni na zemédélské ptidé se v prvni ¢asti zabyva teorii ohledné pidy, eroze, strojli
a technologii pro zpracovani pudy a v zavéru prvni ¢asti je podrobnéji rozepsan vliv stroji
na posun pudnich ¢astic v pribéhu zpracovani. Ve druhé Casti jsou prezentovana a vy-
hodnocena naméfena data z polniho pokusu, kde byl méten posun piidnich ¢astic u¢inkem
dvou pracovnich nastroju, kterymi byly radlickovy a talitovy kypfi¢. Experimentalni data
byla zméfena na vybraném pozemku ve tfech smérech pracovnich jizd: ze svahu,

do svahu a po vrstevnici. V posledni ¢asti jsou shrnuty vysledky a z nich vyvozené za-

very.

Klic¢ova slova: eroze pudy, pfemisténi castic, zpracovani pudy, u¢inek nastroji

Tillage erosion and its impact on contemporary cultivation on farmland

Summary: This diploma thesis on the topic of soil erosion and its impact on contempo-
rary cultivation on farmland in the first part deals with the theory of soil, erosion, agri-
cultural machines and technologies for soil cultivation. At the end of the first part there
is described the influence of the machines on the soil particles displacement during tillage.
The second part presents and evaluates the data measured at the field experiment where
the soil particles displacement was measured by the effect of two agriculture tools. These
were cultivator and harrow. Experimental data were measured on the selected field in
three directions: from the slope, into the slope and in the direction of contour line. The

last part summarizes the results and conclusions drawn from them.

Key words: soil erosion, particles displacement, tillage, effect of tools
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1 Uvod

Puda je nezbytnou a nenahraditelnou podminkou nejen pro zemédélskou pro-
duketi, ale pro veskery zivot na Zemi, protoze tvoii prostiedi pro uchyceni, vykliceni a rtst
rostlin, které dokaze vyzivovat a zasobovat vodou. V prvni kapitole teoretické Casti je
popsana puda jako celek, a také rozdélena do jednotlivych ¢asti. Slozena je z organické
a anorganickeé slozky, dale pak ptidni vody a ptidniho vzduchu, které vypliuji volné pro-
story. Pomoci piidnich znakti je mozné vyhodnotit, o jaky druh pidy se jedna a v jaké
je kondici, tedy zda je schopna vyzivovat rostliny v dostate¢né mife tak, aby nasledné

mely pozadované vynosy pro zemédélce.

V soucasné dob¢ ovsem dochazi intenzivni zemédélskou ¢innosti k degradaci pud
a jejich ztraté z nejrizngjsich divodi. V oblasti Ceské republiky jsou nejvyznamngjsi
ohrozujicimi faktory tfi druhy eroze, jimiz jsou vodni, vétrna a eroze zpracovanim pudy.
Na druhé stran¢ jsou vodni eroze a eroze zpracovanim pudy, kviili kterym dochazi ke ztra-

tam fadove v jednotkach az desitkach tun zeminy z kazdého hektaru kazdy rok.

Vodni eroze byla jiz po fadu let pfedmétem mnoha zkoumani a v soucasné dobé
se pozornost upira také na erozi zpracovanim pldy, kterd je zafazena do antropogenni
eroze, tedy do eroze vzniklé ¢innosti clov€ka. Proto 1 tato diplomova prace je zamétena
na erozi zpracovanim pidy a transport pidnich ¢astic, ktery vznika jejim ptisobenim. Po-
sun pudnich ¢astic hrozi zejména ve svazitém terénu, kdy dojde zpracovavajicimi opera-
cemi K posunu ¢astic smérem ze svahu v riizné mife podle zvoleného sméru zpracovani
a pouzitého naradi. Také dojde k naruseni celistvosti ptidy, ktera je poté nachylné;si k pi-

sobeni vodni eroze.



2 Cil prace

Cilem prvni ¢asti diplomové prace je vytvofit literarni reSersi z odborné literatury
o pude, jejich vlastnostech, erozi a zékladnim ptehledu technologii a stroji na zpracovani
pudy. Déle také o plisobeni pracovnich nastroji na pudu pii jejim zpracovani, zejména

Z pohledu ptudni eroze vlivem posunu puadnich ¢astic.

Cilem v praktické ¢asti bude zpracovat a analyzovat data naméfena pii polnim
pokusu a bude posouzena zavislost sméru jizdy pii zpracovani pidy zvoleného pozemku
na posunu pudnich ¢astic vzniklém zpracovanim pidy pomoci riiznych technologii a in-

tenzity zpracovani pidy. K méfeni bude pouzita metoda znackovaci.



3 Puda a jeji vlastnosti

Nejsvrchngjsi ¢ast zemskeé kiiry se nazyva puda. Vyuzivaji ji rostliny k uchyceni,
nasledné vyzive a zasobeni vodou. Na pudé a jeji kvalité je zavisly veskery zivot na Zemi,
protoze faktory kvality ur¢uji mnozstvi potravin, které je puda schopna vyprodukovat.
(Péanek et al., 2002)

Definice pudy podle Bi¢ika et al. (2009): ,,Pida je nejsvrchnéjsi ¢asti zemské
kirry, tvofena smesi mineralnich soucasti, odumftelé organické hmoty a zivych organismii.
Je vertikaln¢ ¢lenéna, propojena se svym podlozim a vznika ze zvétralin nebo nezpevné-
nych mineralnich a organickych segmentl.“ Definic popisujicich pidu existuji desitky
a nelze fici, ktera z nich je zcela spravna a uplna, protoze pedologie je velmi obsahlé

védni odvétvi.

Jak bylo zminéno vyse, plida je jednim ze zdkladnich prvki, které umoziuji Zivot
na Zemi, a proto si také vyslouzila vlastni védni obor, kterym je pedologie. Ptadni pro-
stiedi umoziuje zakofenovani rostlin, ptijem a zadrzovani destové vody pro sussi obdobi,
ale také poskytuje domov mikroorganizmim a organizmiim, které vazou vzdusny dusik,
rozkladaji a pfeménuji rostlinné zbytky a plni mnoho dalSich nepostradatelnych funkeci.

(Kutilek, 2012)

3.1 Pedologie

Slovo pedologie vzniklo spojenim feckych slov pedon — zemé a logos — véda.
Pedologie je nauka, kterd se snazi vysvétlit vyvoj plid, charakterizovat jejich vlastnosti
a procesy odehravajici se v pid¢. Dale si také bere za cil roziadit pidy podle klasifikac-

niho systému, urc¢it hospodaiské vyuziti a fe$i mnohé dalsi problematiky spojené s pudou.

Ptestoze o pedologii jako o védé zaCindme mluvit az n€kdy z pocatku 18. stoleti,
zemédé€lci se o pudu, jeji kvalitu a Grodnost zajimaji uz od nepaméti. V prvopocatku ze-
médelstvi si farmafi vybirali pozemky blizko vodnich tokl kviili jejich Grodnosti, postu-
pem casu s prichazejicim védeckym pokrokem lidé zacali provadét experimenty, Z nichz
vyvozovali dilezité zavéry. Piikladem muze byt pétilety experiment chemika Jana Bap-
tisty von Helmota ze 17. stoleti, ktery dosel k zavéru, ze prirtustek suché hmoty je zptiso-

bovan zejména zasobovanim vodou, protoze plida témét neztracela hmotnost. O stoleti

3



pozdé€ji A. D. Thear ze svého experimentu vyvodil, ze urodnost plné¢ zavisi na mnozstvi

humusu obsazeného v padé. (Sarapatka, 2014)

3.2  Vznik pid

Pida vznika pozvolnou a dlouhodobou pfeménou hornin a dalSich ptavodnich la-
tek. Horniny zvétravaji a rozpadaji se na mensi sedimenty, které miize z mista na misto
unaset voda ¢i vitr. K témto rozpadlym horninam rtiznych velikosti se pidavaji organické
latky a navzdjem spolu reaguji, spojuji Se a znovu se rozpojuji. Procesy, které maji za di-
sledek vznik piidy mizeme rozdélit do nékolika kategorii, ovSem 1 tyto kategorie mohou
pusobit na podmét ve stejny okamzik a navzajem se ovliviiovat. Tvorba pudy je tedy
velmi slozity proces, ktery je uskute¢niovan ve velmi dlouhém ¢asovém intervalu. Proces
vzniku pud se fadi mezi oteviené procesy, protoze latky do n€¢j mohou, jak vstupovat, tak

z n¢j i vystupovat. (Kutilek et al., 2015)

3.2.1 Pidotvorné faktory a podminky

Piidotvornym procestim jsou podiazené pudotvorné faktory, které pisobi pfimo
pii vzniku pud a dale mizeme také uvést pidotvorné podminky, které ptisobi nepiimo
a ovliviiji padotvorné faktory. Do ptidotvornych faktorti miizeme zatradit matefskou hor-
ninu, klimatické podminky, podzemni vodu a biologicky faktor, do kterého miZe nebo
nemusi byt zafazen vliv ¢lovéka. V dne$ni dobé se vliv ¢lovéka bere pievazné jako sa-
mostatny pudotvorny faktor, cemuz se vénuje tato diplomova prace, ktera se snazi piibli-
zit vliv ¢lovéka na vzniku eroze, konkrétné dopad lidské Cinnosti pfi zpracovani pudy
na posun pudnich castic. Do pldotvornych podminek patii reliéf terénu a cas.

(Sarapatka, 2014)

3.2.2 Pudotvorné procesy

Zvétravani mizeme rozdé€lit do dvou kategorii: fyzikalni a chemické. Fyzikalni
zvétravani je zapticinéno napiiklad teplotou. Po zahtati horniny od slune¢niho zateni do-
jde K roztazeni mineralti a postupem Casu pii opakovani déju (zahfivani a ochlazovani)
k naruseni celistvosti hornin vlivem vnitfniho pnuti. Dale do této kategorie miizeme za-

fadit plisobeni rostlin, které pfi rastu vytvareji svymi kotfeny, kotinky a vlasecnicemi tlak



uvnitf pudy a tim ji také rozruSuji. Piisobeni rostlin ovSem patii jak do fyzikalniho zvé-

travani, tak 1 do chemického.

Dalsim velmi dilezitym procesem je humifikace, pii které se z organickych
zbytkl, které¢ se dostanou do ptidy stava humus za plisobeni mikrobidlnich a chemickych

procest. (Kutilek et al., 2015)

3.3 Slozeni pud

Pida je slozena ze tii zakladnich slozek, jimiZ jsou pevna Cast, kapalna cCast

a plynna ¢ast. Pevnou ¢ast mizeme dale rozdélit na organickou a anorganickou.

3.3.1 Pevna organicka slozka pidy

Organické slozka pidy vznika zejména pfeménou tél rostlin a za pisobeni zivé
slozky pudy, tzv. edafonu, vznika humus. Humus je organicka hmota, v niz dochazi k ne-
ustalym reakcim rozkladii a syntéz zavisejicich na okolnim prosttedi. Obsah humusu
V pidé mé ptimy dopad na urodnost, protoze zlepSuje fyzikalné-chemické vlastnosti ptid,
zejména zvysuje piistup n€kterych zivin, ovlivituje vodni a vzdu$ny rezim a piidni reakci.
Do edafonu patii bakterie, aktinomycety, houby, fytoedafon (bakterie, houby, fasy) a zo-
oedafon, ktery miizeme dale rozdé€lit do dvou skupin: mikroformy (napt. pidni prvoci,

nalevnici, néktefi Cervi atd.) a makroformy (napt. ¢lenovci, zizaly, drobni savci atd.).

3.3.2 Pevna anorganicka slozka pudy

Pevna ¢ast plidy vznika procesem zvétravani hornin v litosféfe a tvoii ji ulomky
riznych rozmért od kament pies Stérkové Castice, pisek az po jemny prach. Vyznamnou
c¢ast tvofi kfemenna zrna, to je zaptiinéno tim, Ze kifemen (S102) ma vysokou odolnost
vuci zvétravani. Rozpadem litosférickych desek vznikaji primarni mineraly do nichZ patfi
oxidy, kfemicitany, uhli¢itany, fosfore¢nany a sirany. Ty se dale pfeménuji na sekundéarni

minerdly, zejména jilové, které hraji vyznamnou roli ve vazani vody v pade¢.



3.3.3 Pudni voda

Do ptdni vody se zatazuji veskera skupenstvi vody, ktera mizeme v pudé nalez-
nout, tedy vodu ve skupenstvi kapalném, plynném i pevném. Pidni voda spole¢né s po-

vrchovou vodou ovliviiuji vldhové poméry ptd.

3.3.4 Pudni vzduch

Pidni vzduch je soucésti pidy a vypliuje volné prostory, které nevypliuje voda.
Na jeho ptfitomnosti v pid¢ jsou zavislé koteny rostlin, které diky nému mohou dychat.
Na rozdil od atmosféry je v pudnim vzduchu vyssi podil CO2 a nizsi podil Oz, podil N2
je srovnatelny. (Birkeland, 1999; Tomasek, 2007)

3.4 Pudni znaky

Pomoci ptdnich znakli mizeme kvalifikovat ptidu a ptedpovédét jeji vhodnost
pro ucely zemédélské produkce. Mezi ptidni znaky miizeme zatadit barvu, strukturu, vlh-
kostni poméry, obsah humusu v pud¢, prokotfenéni atd. Tyto znaky jsou dobte klasifiko-

vatelné a zeméd¢€lci diky nim maji rychly a dobry ptehled o své pudé. (Hillel, 2004)

3.4.1 Barva

vvvvvv

hnédych az ¢ernych odstini mizeme usuzovat napiiklad obsah a slozeni humusu. Pokud
se po orb¢ objevi na povrchové ¢asti barvy svétlych odstinti, mizeme usoudit, Ze byl pluh
pfili§ zahloubeny a doslo k pfiorani spodni ¢asti piidy. Vodni erozi mizeme odhalit, po-
kud dojde k zesvétleni ornice a tmavsi barva povrchu nas upozorni na mista s vyssi vlh-
kosti. OvSem urcit piesnou barvu zeminy miize byt zna¢né subjektivni, a proto co miize
prvni ¢lovek oznacit za hnédocervenou, druhy miize oznacit za ¢ervenohnédou. Z tohoto
divodu se barvy udavaji podle tzv. Munsellova atlasu barev. Tento systém oznacovani
odstinu barev se sklada ze tii zakladnich parametrti: odstinu (H — hue), svétlosti (V —
value) a ¢istoty (C — Chroma), zaznamenavano v potadi H V/C. (Tomasek, 2007; Schae-
tzl et al., 2015)



3.4.2 Struktura

Spojovani pudnich castic do vétsich celkli uréuje strukturu pudy. Pudni ¢éstice,
které stmeluji ptidu do strukturnich jednotek, tzv. agregatu, jsou jilovité substance, orga-
nické latky, slouCeniny zeleza atd. Struktura je také zavisla na vlhkosti a objemu vody
obsazené v pudé€. V piipadé¢ lehkych a extrémné lehkych pud se netvoii téméi zadné ag-
regaty a jedna se spise o smés volnych ptidnich ¢astic. Naopak extrémné tézké pudy tvori

az slitou piidni hmotu.

Zrnitostni slozeni je ddno zastoupenim jednotlivych velikostné rozdilnych mine-
ralnich ¢astic a je zndzornéno na obrazku 1. Na tomto diagrami mizeme vidét, ze pida
se skladéa z kombinaci tfech zakladnich castic, jimiz jsou jil, pisek a prach, v rizném pro-
centudlnim slozeni. Nejmensi ¢astice plidy jsou jilovité, které jsou mensi nez 0,002 mm
anaopak nejvétsi jsou piskové Castice, které se svou velikosti 0,05 az 2 mm mtizeme vidét

pouhym okem. Prachové ¢astice maji velikost od 0,002 az 0,05 mm. (Hillel, 2004)

Obrazek 1: Trojihelnikovy diagram zrnitostniho sloZeni pid
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Zdroj: https://docplayer.cz/46379149-4-cviceni-metody-stanoveni-
zrnitosti.html

Podle trojahelnikového diagramu miizeme rozdélit pady do péti kategorii od leh-
kych az po tézké. Do lehkych pad patii pisek (P) a hlinity pisek (hP), druhou skupinou
jsou stiedné lehké pudy, kam fadime pisc¢itou hlinu (pH), do stfednich pud hlinu (H),
prachovitou hlinu (rH) a prach (R), do stiedné téZkych pud patii pis¢ita jilovita



hlina (pjH), jilovita hlina (jH) a prachovita jilova hlina (rfjH) a do posledni skupiny, jimiz
jsou t&€zké pudy, fadime piscity jil (pJ), jil (J) a prachovity jil (rJ). (Schaetzl et al., 2015)

3.4.3 Porovitost

Porovitost je dalsim dulezitym pidnim znakem a udava mnozstvi prazdného pro-
storu v objemu zeminy. Jinou porovitost samoziejm¢ budou mit zeminy utuzené po pie-
jezdech sklizecich stroju a jinou budou mit zeminy po provedené predset'ové priprave.
U dobie provzdusnénych piid mohou az dvé tietiny objemu tvofit pory, které jsou na-
sledn¢ vyplnény vzduchem nebo vodou. S ménici se porovitosti se zakonité¢ méni i obje-
mova hmotnost piidy. Objemova hmotnost je ovSem nestald a méni se v pribéhu roku
Vv zéavislosti na vlhkostnich pomérech panujicich v padé, proto se vzdy méfi ptida ve vy-
suSeném stavu. Pokud bychom zm¢éfili objemovou hmotnost pidnich ¢astic bez por, zis-
kali bychom hodnotu 2,65 g-cm, coz miizeme povazovat za horni mez objemové hmot-
nosti pidy. Na druhé stran¢ jsou nékteré pudy schopny vznaset se na vodni hlading, jejich
objemova hmotnost je tedy nizsi nez 1 g-cm™. Tyto dvé hranice udavaji maximalni roz-
mezi objemové hmotnosti pid, to ovsem upiesituje Manrique et al. (1991), ktery vyvodil
ze svych méfeni zavéry, ze hustota vétSiny mineralnich zemin ve vysuSeném stavu se

pohybuje v rozmezi 1,1 — 1,6 g-cm™. (Schaetzl et al., 2015)

3.4.4 Konzistence

Konzistence je fyzikalni stav pady, ktery ma velky vyznam nejen pfi zeméd¢l-
ském zpracovani. Konzistence v sobé zahrnuje odpor zeminy proti praskani, vnikani ci-
zich téles, plasticitu a také naptiklad houzevnatost a ptilnavost ptidnich ¢astic. Stejné jako
u porovitosti, také konzistence je velmi ovlivitiovanad vlhkosti. Hodnoceni konzistence
znamenany vlhkostni podminky, pii kterych je piida hodnocena, mize to byt v mokrém,
vlhkém nebo suchém stavu. Naptiklad u vlhkého stavu pudy mizeme dale urcit vzajemné
vztahy mezi ¢asticemi jako: volné, velmi drobivé, drobivé, pevné, velmi pevné a ex-

trémné pevné. (Schaetzl et al., 2015)



35 Pidy v Ceské republice

Ceska republika se svou rozlohou 78 867 km? patii k mensim zemim v evropském
i svétovém méfitku. (CSU, 2003) I pies tento fakt se na naSem tzemi vyskytuje velké
mnozstvi pidnich typi (26 pudnich typli). Ze vSech popsanych ptidnich typi jsou nejza-
stoupendj§imi v Ceské republice tyto étyfi: kambizemé, hnédozemé, Eernozemé, pseu-

dogleje.

Jak miizeme vidét v ptiloze ¢. 1 na obrazku pidnich typa Ceské republiky, témét
na 55 % rozlohy naSeho Uizemi se rozkladaji kambizemé (svétle hnéda barva na obrazku
piilohy &. 1). Tento typ ptid méizeme nalézt po celé Ceské republice a jejich pavodci jsou
listnaté a smiSené lesy. Dalsi tfi uvedené jsou zastoupeny v rozmezi pét az patnact pro-
cent. Hnédozemé se vyskytuji v nizindch a rovinatéjSich polohach pahorkatin a jsou
vhodné pro péstovani obilovin a fepy. Cernozemé se fadi mezi nejurodngjsi zeminy na na-
Sem Uzemi, protoze obsahuji nejveétsi podil humusu. Jsou typické svym tmavym zbarve-
nim a mizeme je nalézt v teplejsSich oblastech s niz§imi rocnimi srazkami. Zatimco pte-
deslé pudy se pouzivaji pro péstovani rostlin, pseodogleje maji nejvétsi vyuziti jako trvalé
travni porosty, diivodem je 1 to, Ze se u nich stfidaji stavy zamokifovani a vysuSovani.

(Kozék, 2010)



4 Eroze (degradace pud)

Puvod slova eroze pochazi, podobné jako vétSina pojmu, z latiny. Latinské slovo
»erodere® je mozné prelozit jako ,,rozhlodavani®. Postupem casu doslo k rozsifovani vy-
znamu pojmu a v dnesni dob¢ je pod pojmem eroze vniman komplexni proces, ktery za-
hrnuje rozrusovani ptidniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych ptdnich ¢astic

pusobenim eroznich Ciniteld, jako jsou napft. voda, vitr, led atd. (Janecek, 2008)
Dopad eroze na zemédélskou ptidu ma mnoho nezadoucich dopadu:

smyv ornice, ktera je netirodnéjsi ¢asti pudy,
zhorSeni fyzikélné-chemickych vlastnosti ptd,
zhor$eni mocnosti pidniho profilu,

zvyseni podilu Stérku v ptdnim profilu,

1

2

3

4

5. snizeni obsahu Zivin a humusu v pudé,

6. poskozeni vzrostlych plodin a kultur,

7. znesnadnéni pohybu stroji po pozemcich,
8

ztraty osiv, sadby, hnojiv a piipravkt na ochranu rostlin.

Pokud se zamétime na piidni ¢astice, které jsou transportovany z diivodu piisobeni

eroze, ty poté maji za nasledek:

zneCisténi vodnich zdroj,

zanaSeni vodnich nadrZi a sniZeni jejich objemu,
snizeni pruto¢né kapacity vodnich toku,
zakaleni povrchovych vod,

zhorSeni zivotniho prostfedi pro vodni organismy,

o o~ w b E

zvyseni nakladi na upravu vody a tézbu usazenin. (Janecek, 2008)

4.1 Rozdéleni eroze
RozliSujeme nékolik druht eroze:

1. vodni eroze,
2. vétrna eroze,
3. ledovcova a snéhova eroze,

10



4. zemni eroze,

5. antropogenni eroze. (Holy, 1994)

Tyto uvedené druhy eroze se mohou vyskytovat nezavisle jeden na druhém, nebo
muze dochazet k jejich vzajemné kombinaci a ovlivitovani, ¢imz vznika riizna intenzita
eroznich procestl. V Ceské republice nejvice §kod piisobi vodni a vétrna eroze. Jane¢ek
(2012) uvadi, Ze na uzemi Ceské republiky je aZ 50 % orné pady ohrozeno vodni erozi
a 10 % vétrnou. Se zvysujici se intenzitou zem&d€lské vyroby nejen u nas, ale i v celo-
svétovém m¢éfitku se do popiedi dostava také antropogenni eroze, jak je uvedeno v kapi-

tole 6.

4.1.1 Vodnieroze

Podstatou vodni eroze je vyvolani kinetické energie dopadajicimi destovymi kap-
kami na povrch pidy a mechanické sily pii odtoku vody po povrchu. Princip je zobrazen
na obrazku 2: dopadajici destové kapky rozrusi povrch ptudy a nasledné dochazi k trans-
portu pidnich ¢astic smérem po spadnici az na misto hromadéni téchto smytych castic.

Obrazek 2: Princip vodni eroze

o Rozruseni povrchu
o
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Zdroj: upraveno z https://www.slideshare.net/jbgruver/soil-ero-
sion-11826291

Vodni eroze je bezpochyby jednou z nejvyznamnéjsich a nejvice ohrozujicich
erozi zemédelské pldy, a proto je také Casto predmétem zkoumani. Kovar (2010) se v ex-
perimentu provedeném v Ceské republice zabyval zavislosti ztraty a velikosti povrcho-
vych odtoki na thrnech a intenzitach srazek. V prubehu let 2000 az 2009 zjistil, ze k nej-
vys$Sim ztratdm dochazi pii srazkovych uhrnech nad 10 mm a pfi 15minutové intenzité

desté nad 6 mm. Hranice pro povoleny smyv byla stanovena 1 t.ha™.rok™ a tuto hranici
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ptesahlo 22 ze 100 zmétenych pfirozenych destt. Dalsi zajimavou véci, kterd byla zjis-
téna, je, ze rozdil ucinkd mezi 15 a 30minutovym destém stejné intenzity je zanedbatelny.
Tyto vysledky byly zjistény na experimentédlnich odtokovych parcelach u Ttebsina

(okr. Benesov).

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) rozd¢lila vodni
erozi do Ctyf kategorii, kterymi jsou plosna (sheet), vymolova (rill), roklinova (gully)
znazornéné na obrazku 3 a tunelova (tunnel). Povrchovy typ eroze ma nejslabsi intenzitu
a dochazi k nejmensimu posunu a ztratdm pidy. Dochéazi ovSem ke ztratdm vody, ktera
nemtize byt absorbovana do piidy z diivodu, Zze malé Castice piidy zanesou pory, které
nasledné nepropusti povrchovou vodu. Casto tento typ neni na povrchu pozemku patrny,
protoZze nezanechava zadné viditelné poskozeni, avsak pfii periodickém vyskytu tohoto
dé&je mize dochazek k vyraznému nebezpeci ztraty tirodné zeminy. Vymolova eroze tvoii
na povrchu kanalky, které mohou byt do hloubky az 30 cm. Nad 30 cm hloubky se eroze
jiz oznacuje jako roklinova, u té dochazi k velkym ztratam puady, jak svrchni ¢asti se
vSemi vyzivujicimi latkami, tak té€ spodni podorni¢ni a takto hluboké trhliny se jiZ nedaji
zapracovat klasickymi zemédélskymi operacemi. K tunelové erozi mize dojit v ptipad¢,

Obrazek 3: Kategorie vodni eroze

Plosna

Vymolova

Roklinova

Zdroj: upraveno z https://www.researchgate.net/figure/Types-of-
water-erosion-a-Sheet-erosion-b-Rill-erosion-c-gully-erosion-Mo-
dified-from_fig3 320729156
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pokud je orni¢ni vrstva velice stabilni na rozdil od spodné;jsi, kterou miize podzemni voda
vymlit a tim vzniknou podzemni tunely z povrchu neviditelné. K tomuto déji mize do-

chazet v oblastech s vys$sim vyskytem srazek a zamrzlou piadou. (Strohbach, 2000)

4,1.2 Vétrna eroze

Obdobné¢ jako u vodni eroze vznika kineticka energie, v tomto pifipadé ovSem pfi
pusobeni vétru. Pokud proud vétru vyvine dostate¢nou kinetickou energii, dojde k vznosu
a premisténi uvolnénych ¢astic riznych velikosti z pivodniho mista na misto, kde dojde
k poklesu energie viz obrazku 4. Tento druh eroze je typicky pro sussi oblasti Zem¢, ale
vyskytuje se i v Ceské republice, a to zejména v mistech rozsahlych ploch pozemki v ote-
viené krajiné s chybg&jicimi vétrolamy. (Holy, 1994)

Obrazek 4: Princip vétrné eroze
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Zdroj: upraveno z https://www.researchgate.net/figure/Schema-
tic-representation-of-the-main-phases-involved-in-the-wind-ero-
sion-process_figl 226336093

4.1.3 Ledovcova a snéhova eroze

Ledovcovou erozi zptisobuji ledovce pii svém pohybu smérem z vyssich nadmot-
skych vySek do tdoli. V ledovcich jsou zamrzlé valouny riznych velikosti a tvarti, které
ryhuji povrch pldy, obrusuji a vyhlazuji skalnaté povrchy nachazejici se pod ledovci.
Po ledovcoveé erozi vznikaji tzv. morény, coZ jsou zvétralé horniny ve velkém mnozstvi

dopravené do nizsich poloh piisobenim tihy a erozi ledovct.

Snéhova eroze je zpiisobend pomalym nebo rychlym pohybem sné¢hové vrstvy.
Pomaly pohyb vzniké pfevazné pii jarnim tani sn¢hu a neni ¢lovéku témet nebezpecny.
Rychly pohyb (oznacovany jako lavina) vznika pfi posunu velkého mnozstvi snéhu, zvy-
Seném napéti a snizené pevnosti pokryvky, coz ma za néasledek rychly pohyb urcité vrstvy

snéhu, ktery je typicky velkym tlakem a vysokou rychlosti.
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Tyto typy eroze nejsou pro zemédé€lstvi natolik dulezité, protoze vznikaji prevazne

ve vysokych nadmoiskych vyskach a neovliviiuji zemédé€lskou pidu. (Holy, 1994)

4.1.4 Zemni eroze

Pod pojem zemni eroze fadime ptisobeni sutovych proudi, které tvofi sutovy ma-
terial prosyceny vodou. Sut'ové proudy rozrusuji pudu pii svém pohybu, ktery je vétSinou
po piikrych svazich a zanechava za sebou hluboké ryhy. Tento druh eroze se v Ceské
republice, podobné jako ledovcova a sné¢hova eroze, téméf nevyskytuje a neni ptili§ pod-
statny pro zemédélskou produkci. Jeho nebezpeci spociva spisSe s ohrozeni obydli, komu-

nikaci, dalSich staveb a lidskych zivota v blizkosti pfikrych svaht. (Holy, 1994)

4.1.5 Antropogenni eroze

Clovék plisobi na piirodu uz od nepaméti, takze i jemu jsou pfipisovany vlivy
na erozi pady. Ovsem se soucasnym stylem a nastavenym trendem soudobého zeméd¢l-
stvi se jeho vlivy a dopady zvysuji. Neptimo naptiklad ptisobi na ptidu tim, Ze méni pi-
vodni vegetacni pokryv a nahrazuje ho vegetaci s nizkym piidoochrannym uc¢inkem pted
erozi, dale pak méni fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pidy, upravuje povrch
tak, Ze dochazi k soustfed’'ovani odtoku povrchové a podpovrchové vody atd. Pfimy vliv
¢lovéka se fadi intenzifikace zemé&délské produkce, vystavba komunikaci a urbanizace.

(Holy, 1994)

Do této kategorie patii eroze zpracovanim pldy, které se vénuje tato diplomova
prace. Vétsina zemédélcu Si je jiz v dnesni dobé védoma, ze ptichazeji o pudu Spatné
zvolenymi metodami zpracovani. Nektefi se tomu dokézali rychle pfizpiisobit a vybrali
pudozpracujici metody a mechanizaci Setrnéjsi k jejich obhospodarovanym pozemkiim,
ovSem n¢ktefi se drzi svych tradi¢nich postupi a je pro né nesnadné zménit celkovy po-

hled na zemédélstvi.
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4.2 Protierozni opatreni

Zakladnim principem protierozniho opatieni (mtze zahrnovat i protipovodiové
opatfeni) je maximalni zadrzeni povrchové vody a jeji infiltrace do ptdy, dale pak zmir-
néni sklonu pozemki, zmenseni rozloh pozemk, a to zejména u pozemki ve svazitém

terénu atd.

V letech 1948 az 1960 v tehdejsim Ceskoslovensku probihala tzv. kolektivizace
zemedelstvi, ktera méla za nasledek vyvlastiiovani zemédé€lské vyroby a sjednocovani
zemé&délskych pozemku do velkych plosnych celkti. Odhaduje se, ze timto zptisobem hos-
podareni, tedy vyuzivanim a obhospodafovanim velkoplo$nych vymeér, se erozni procesy
zvetsily vice nez desetkrat. Bohuzel v soucasné dobe je tento trend stale aktudlni a zemé-
délské podniky stale hospodaii na velkych ptidnich celcich, a nejen z ekonomickych da-

vodu nerespektuji zdkladni principy ochrany pidy. (Janecek, 1999)

4.2.1 Rozdéleni pud podle erozniho ohroZeni

Ministerstvo zeméd¢€lstvi (MZe) rozdélilo ve standardu DZES 5 (dobry zeméd¢l-

sky a environmentalni stav) pady do tfech kategorii dle erozniho ohrozeni na:

1. neohrozené ptidy (NEO),
2. mirné€ erozn€ ohrozené pudy (MEO),

3. siln€ erozné ohrozené pudy (SEO).

Podminky standardu DZES 5 se vztahuji na veskerou zemédélskou pidu a maji
za ukol ochranit pidu pied vodni erozi a ptredchazet diisledkiim eroze, jako jsou naptiklad
zaplaveni a zaneseni komunikaci, popfipad¢ jinych staveb splavenou zemédélskou pii-
dou. Tento standard stanovuje poZadavky na zplsob péstovani vybranych hlavnich plo-
din, jako jsou kukufice, brambory, fepa, bob sety, s6ja, slune¢nice a ¢irok na mirn¢ a silné
erozné ohrozenych padach, které jsou evidované v systému LPIS (Land Parcel Identifi-

cation System). (Novotny a kol., 2017)
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S5 Zpracovani pudy

Zpracovani pudy je operace, pii které dochazi k zamérnému promichdvani pad-
nich ¢astic za ucelem zlepseni vlastnosti piidy pro péstovani rostlin. Zpracovanim pudy
se snazime docilit vhodného prostiedi pro kli¢eni semen a rtstu kofent vysetych nebo
zasazenych plodin, déle je cilem potlaceni riistu plevell, vznikajici eroze atd. Pro docileni
nami pozadovanych vlastnosti pudy je dalezité zvolit spravny technologicky postup.

(EI Titi, 2003)

5.1 Rozdéleni zpracovani pud

5.1.1 Konvencni zpracovani

Jako konvenéni zpracovani, které je také nazyvano intenzivnim zpracovanim, je
oznacovano zpracovani pudy, po kterém na povrchu ziistane méné néz 15 %, nebo hmot-
nostné vyjadieno méné nez 1 100 kg-ha® rostlinnych zbytkd predchéazejici plodiny. Nej-
béznéjsim pripadem patiicim do této supiny je orba, ktera je i v soucasnosti stale velice
hojné vyuzivana. Vyhody orby spocivaji v zaklopeni rostlinnych zbytki véetné pleveld,
diky ¢emuz dochazi k sniZeni potieby nasledného chemického oSetfovani porostu, dale
zajisténi stabilnich vynosu, ptiprave kvalitniho set'ového ltizka atd. Na druhou stranu po-
uzivani konvencnich technologii s sebou nese mnoho nevyhod, kterymi jsou zhutnéni
pudy, eroze pidy, zhorSeni filtrace vody atd. V neposledni fad¢€ je intenzivni zpracovani
pudy energeticky a také Casové naro¢né, a i to mélo zapti¢inéni ve vyzkumu a vyvoji
alternativnich cest pro zpracovani pld, tak aby se usetfily finan¢ni prosttedky, snizila se
Casova naroc¢nost a zlepsily se i dalsi faktory, které mluvi v neprospéch konvenéniho zpra-

covani pud. (Birkas et al., 2014; El Titi, 2003)

5.1.2 Pidoochranné zpracovani

Ptdoochranné technologie zpracovani pudy byly vyvinuty zejména za cilem sni-
zeni pudni eroze, dale také za icelem sniZeni energetické naro¢nosti a zvySeni plosnych
vykonnosti pracovnich souprav. Po zpracovani pidy zistava na povrchu minimalné 30 %

posklizitovych zbytkii nebo vice nez 1 100 kg-ha této hmoty v suchém stavu.

16



a) primeé seti do nezpracované pudy (no-tillage)

Na pozemku se od sklizné az po zaseti neprovadi zadné zpracovavajici operace.
Pti seti se pomoci specidln¢ upraveného seciho stroje seje do nezpracované pudy, kdy
oteviraci kotouce rozeviraji padu pro ulozeni osiva a nasledn¢ se ptuda opét uzavira. Ce-
listvost piidy je naruSena pouze v uzkych fadcich, kde dochéazi k ukladani osiva. U této

technologie se pro oSetfovani pied plevely pouzivaji vyhradné chemické ptipravky.
b) hribkové zpracovani pudy (ridge-tillage)

Podobné jako u pfimého seti do nezpracované pudy zustava pozemek po sklizni
nezpracovan a nasleduje seti nové plodiny. Na rozdil od pfimého seti vytvari v tomto
ptipadé seci stroj pomoci svych néstroji tzv. hribky. Zaseta plodina se nachézi na vrcholu
kazdého hriibku a nezpracovana plda s poskliziiovymi zbytky, ktera brani erozi se na-
chéazi v mezihribkovém prostoru. Tento zpusob se vyuziva u Sirokotddkovych plodin,
jako je naptiklad kukufice. K oSetfovani pred plevely se pouzivaji chemické prostredky

nebo kultivaéni naradi.
C) minimalizaé¢ni zpracovani pudy (mulch-tillage)

Pti pouziti této technologie dochazi ke zpracovani celého povrchu pozemku, ptida
se ovSem promicha s rostlinnymi zbytky pouze v nizkych hloubkach s cilem, aby zstalo
na povrchu po zpracovani a nasledném zaseti minimalné 30 % rostlinnych zbytkd. K oset-

fovani pred plevely se pouzivaji chemické prostiedky nebo kultivaéni nafadi.
d) pasové zpracovani pudy (strip-tillage)

Péasové zpracovani ptidy je obdobou a kombinaci ptimého seti do nezpracované
pudy a minimaliza¢niho zpracovani pidy, protoze dochazi ke zpracovani tzkych pruhii
pudy, do kterych je v nasledujici operaci zaseto osivo, u této technologie ovSem nepro-
biha vse v jednom kroku. K osetfovani pied plevely se pouzivaji chemické prostiedky
nebo kultivaéni naradi. (Vladut et al., 2015; El Titi, 2003)

V této kapitole je uvedeno rozdéleni zpracovani pid, jak ho ve své knize popsal
El Titi (2003). Toto rozdé€leni se ovSem muZe u riznych autort terminologicky lisit. Na-

ptiklad autofi Hila et al. (2008) ve své knize rozd€luji zpracovani do dvou kategorii,
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kterymi jsou technologie s orbou neboli konvenc¢ni a technologie bez orby neboli mini-
malizacni. Podstatou ov§em vzdy je, ze pii konvenénim zpracovani dochazi k plosnému
zpracovani pudy, po kterém na povrchu nezlstavaji témet zadné rostlinné zbytky na roz-
dil od ptidoochranného (minimaliza¢niho) zpracovani, u kterého je cilem zanechat, po-
pfipadé¢ rovnomérné po povrhu rozprostfit, rostlinné zbytky tak, aby chranily ptdu

pted erozi.

5.2 Vybrané stroje pro zpracovani pudy

Stroje pouzivané pro zpracovani pudy jsou vétSinou soupravy, které se skladaji
z tazného prostiedku — nejcastéji traktoru a pripojeného zatizeni, které miize byt bud’ ne-
sené na tiibodovém zavésu traktoru nebo mohou byt tazené. Nesené stroje se vyznacuji
niz$i hmotnosti, mensim zabérem a rozméry, zatimco tazené stroje jsou piipojeny pomoci

dvou bodl do spodnich ramen a maji vlastni pojezdova kola.

Pti vytvareni souprav je tfeba dbat na to, aby byl vhodné zvolen tazny prostiedek
pro stroj zpracovavajici pudu, tedy aby mél vhodné vykonnostni parametry a mohl tak
pracovat hospodarné, tak aby byl sou¢asné vyuzit jeho potencial. Pti zvoleni vhodného
traktoru je mozné dosahnout idealniho vyuZiti stroje a docilit pozadovanych plosnych

vykonnosti, a to vSe pii optimalni spotiebé paliva. (Hula et al, 2008)

5.2.1 Stroje pro konvenéni zpracovani pudy

a) pluhy

Vynalez pluhu byl jednim z nejvétSich prevratii v celé historii zemédélstvi. Jako
prvni byly zminky o jeho pouZivani zaznamenany v Egypté, kdy misto ru¢nich nastroji
anamahavé prace byl vyuZit predchiidce dnesnich pluhtl taZzeny zviteci silou, coZ vyrazné
zvysilo vykonnost a snizilo pracnost. Princip prace pluhu je ovSem stale totozny. Pti zpra-
covani pudy pluhem dojde k odfiznuti, nadzvednuti a pieklopeni skyvy kazdym orebnim
télesem. PrestoZe je tento zplsob zpracovani pudy omezovan, a to do zna¢né miry i Mi-
nisterstvem zeméd¢lstvi a Ministerstvem Zzivotniho prostfedi, je stale hojné vyuzivan.
Z vyrobnich portfolii nékterych firem pluhy ubyvaji, ale u mnohych vyrobct je stale mu-
zeme nalézt a také dochazi k jejich neustalému vyvoji. (Barratt, 2017)
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V soudobém zemédélstvi se nejcastéji vyuzivaji tzv. oboustranné vario pluhy.
Oboustranné pluhy maji vyssi naroky na konstrukei a maji vyssi hmotnost, ale nedochazi
k rozoru a skladu a muze tak byt pouzit ¢lunkovy zptisob pro praci na pozemku. Vario
pluhy maji nespornou vyhodu v tom, ze muze obsluha z pohodli kabiny pomoci hydrau-
lického systému traktoru meénit plynule zabér orebnich téles pod zatizenim, diky cemuz
je tyto stroje mozné vyuzit pro mélkou, stfedni i hlubokou orbu. Dale diky spravnému
vyuziti tomuto systému miize dojit k ulehCeni prace pii orbé pozemkl nepravidelnych
tvart a vyhybani piekazek, jako jsou sloupy elektrického vedeni atd. Obsluha stoje musi
vsak mit stale na paméti, aby byl dodrzen orebni pomér K, ktery udava pomér mezi sirkou

(b) a vyskou (a) odfiznuté skyvy kazdym orebnim télesem a dochazelo tak ke spravnému

preklapéni skyv:
b
k=->1,27
a
e K...orebni pomér,
e b...sitka skyvy,
e a...vyska skyvy. (Kumhala et al., 2007)

Pokud jsou orebni télesa pluhu vybavena predradli¢kou, strana a se zkrati a mtze
tedy dojit ke snadnéjSimu pieklapéni skyvy. Pro urovnéni povrchu po orbé muize byt
K pluhu ptipojen tzv. pudni péch, ktery nejen urovnava povrch, ale také drobi pfevracenou
skyvu a hroudy. Pfipojenim téchto péchli docilime spory energie na dalsi prejezd tech-
niky a také uspory €asu, coz je vhodné zejména mezi podzimni orbou a zakladanim ozi-

mych porostti. (Hula, 2001)
b) stroje s pohanénymi rota¢nimi pracovnimi nastroji

Tyto stroje se mohou pouzivat pro orbu, pfipravu pidy, mezitadkovou kultivaci,
ale jsou také Casto integrovany do secich strojli, kdy prvni sekce s aktivnim kypti¢em
piipravi setové lazko a v dalsi sekci stroje mize dochazet k zaseti plodiny. Nevyhodou
ovSem je, Ze tyto stroje mivaji maly zabér, nizsi pojezdovou rychlost a z toho vyplyvajici
niz8i plosnou vykonnost oproti nepohanénym strojim. V této praci jsou aktivni kypftice
zatazeny do kategorie stroji pro konvencni zpracovani pudy, protoze dochézi ke zpraco-
vani celého povrchu pozemku a na povrchu ziistavd malé mnozstvi rostlinnych zbytkd,

ovSem v nékteré literatuie mohou byt zafazeny do jiné kategorie.
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Rotacni a vifivé kypfice jsou nastroje, které jsou aktivné pohanény vyvodovou
hiideli traktoru s podminkou, Ze obvodova rychlost pracovnich nastroji musi byt vyssi
nez pojezdova rychlost pracovni soupravy. Matematicky mizeme vyjadfit kinematicky
rezim lambda (1), ktery musi byt vétsi nez 1, aby stroj pracoval spravné. Tento kinema-
ticky rezim lze vyjadrit jako pomér obvodové rychlosti pracovni ¢asti stroje (Vo) a pojez-

dové rychlosti soupravy (Vp):

e A...kinematicky rezim,
e Vp...obvodovy rychlost pracovni ¢asti stroje,
e Vp...pojezdova rychlost pracovni soupravy.

V Ceské republice se vyuzivaji dva typy strojii s aktivnim pohonem, a to stoje
s horizontalni osou rotace kolmo na smér jizdy a stroje s vertikalni osou rotace. Stroje
s horizontdlni osou rotace kolmo na smér jizdy jsou konstruovany z dlouhé pribézné hii-
dele, na kterou jsou upevnény pracovni nastroje tvaru pismena L, ptipadné Sipovych rad-
licek, motycek, klinovych hiebt, tizkych dlat atd. Oto¢na htidel je opatiena krytem, pro-
toZze v pracovnim prostoru stroje dochdzi k aktivnimu miseni zeminy s rostlinnymi
zbytky a nasledné byva na stroji pomocna urovnavaci lista nebo valec, ktery finaln¢ upra-

vuje povrch pozemku.

Stroje s vertikalni osou rotace pracuji na podobném principu, ovSsem pracovni
Casti stroje jsou pootoceny o 90°. Zejména u mensich zemé&délskych podnika je velmi
oblibend kombinace vifivého kypfice se secim stojem, diky ¢emuz staci pouze jeden pie-
jezd na predsetovou piipravu pudy a soucasné zaloZzeni nového porostu.

(Kumhala et al., 2007)

5.2.2 Stroje pro pidoochranné zpracovani pudy

V soucasnosti se stroje, které podporuji pidoochranné technologie, tési stale veétsi
oblibé u zemédé€lskych podniki vSech velikosti, a to nejen z divodu tlaku na ochranu
zivotniho prostiedi, protierozni opatfeni atd., ale také proto, ze strojni soupravy jsou
schopny zpracovat vétsi ploSné vymeéry za kratsi Casovy interval a s niz$i spotiebou po-
honnych hmot. (Birkas et al., 2014; Hila et al., 2008)
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a) kyprice pro mélké a stiedni zpracovani pudy

Kypfti¢e mohou byt pouzity jak pti konvencnim, tak i pidoochranném zpracovani
pudy. Na trhu fada vyrobctl prezentuje své kypiice riznych konstrukci. Duraz je kladen
zejména na vysokou plosnou vykonnost soupravy a v€asné dokonceni predset'ové pii-
pravy, aby mohlo dojit k zalozeni nového porostu ve stanovenych agrotechnickych lhi-
tach. U kypfich pro pasivni zpracovani pidy maji nejvetsi zastoupeni talifova a radlic-

kova konstrukéni fesend.
i. radlickové kypiice

U téchto kypfici je mozné vybrat a ménit pracovni nastroje, jako jsou rizné typy
dlat nebo Sipovych radlic¢ek, které jsou vhodné pro mélkou podmitku a kvalitni podieza-
vani pudy. Dlata ¢i radlicky jsou upevnény na tuhém ramu v n€kolika fadach a jsou opat-
feny pojistnymi spojkami proti pietizeni, v piipad¢, Ze dojde Kk narazu na pevny piedmét.
Vyménou pracovnich nastroji a nastavenim pracovni hloubky a rychlosti stroje mizeme
regulovat intenzitu kypfeni, promiseni zeminy s rostlinnymi zbytky a rozprostieni rost-
linnych zbytki po povrchu pozemku. Za sekci radlicek se obvykle u stroji ptidava dalsi
sekce, jako naptiklad prutové a utuzovaci valce, které maji za ukol rozdrobit hroudy,

urovnat a v pozadované mife utuzit povrch pozemku.
ii. talifové kyprice

Talitové kyptice mohou byt dvou zakladnich konstrukci, prvni moZnosti je, Ze je
nékolik talifti ulozeno na jedné spole¢né hiideli do sekei a ty jsou odklonény pod urcitym
uhlem od sméru jizdy tak, aby dochéazelo k pozadovanému zpracovani pudy. Tyto sekce
je také mozné prenastavovat a ménit uhel odklonéni. Nevyhodou tohoto konceptu pro
pudoochranné zpracovani je, ze dochazi k zapraveni rostlinnych zbytkd ve vétsi mifte,
neZ je zadouci. Ve druhé varianté je kazdy talif ulozen na samostatné slupici. Na strojich
se sekce s talifi nachazeji v sudych nasobcich, a to z diivodu, Ze jsou talife vzdy odklo-
nény o stejny thel na ob¢ strany od sméru jizdy a tim tedy nedochazi k Zadnym bo¢nim
silam piisobicim na tazny prostfedek. Dale jsou stroje také vhodné dopliovany o piidavna

zafizeni, jako jsou drobici vélce apod.
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iii. kombinatory

Jak jiz vyplyva z ndzvu, tyto stroje pro zpracovani pudy kombinuji v riznych sek-
cich n€kolik stroju a vyuzivaji jejich vyhody Vv jednom piejezdu, kdy dojde k prokypteni
do zvolené hloubky, utuzeni setového lizka, rozdrobeni hrud a urovnani povrchu. Kom-
binatory se mohou skladat z radlickovych, talitovych sekci, dale pak z valcii riznych
druhti, smykovych list a dalSich pracovnich nastrojt, které se 1isi podle jednotlivych vy-

robct. (Kumhala et al., 2007; Birkas et al., 2014; Hila et al., 2008)
b) Kkyp#ice pro hluboké zpracovani pady

Tyto stroje se nepouzivaji pii kazdorocnim zpracovani ptdy, ale jsou spise pou-
Zity na rozruSeni utuZzeného dna po urcitém Casovém intervalu, a to nejen z divodu vyso-
kych narokt na tahovou silu, ale i vysoké spotieby a malé plosné vykonnosti. Pokud
zpracovani pidy probihd v podniku pouze minimaliza¢nimi technologiemi a pouzité
stroje zpracovavaji pudu kazdy rok do hloubky maximaln¢ 20 cm, maze dojit po urcitém
case k nezddoucimu utuzeni orni¢niho dna. Poté je vhodné pouzit hloubkovy kypfic, ktery
narusi toto utuzené dno a zéroven nedochazi k velkému promiseni rostlinnych zbytk se

zeminou v povrchové ¢asti pozemku. (Hula et al., 2008)

5.3 Seci stoje

Seci stroje nepatii ptimo do kategorie strojii pro zpracovani piady. OvSem v dnesni
dobé pfi snaze sniZit pocet piejezdli po pozemku a tim zmirnit utuZovani pidy, stihnout
kratici se agrotechnické lhity atd. mnoho secich stroji obsahuje nékteré sekce, které
slouzi ke zpracovani ptidy a pfipraveé setového ltizka. Jak jiz bylo zminéno, mensi zemé-
dé€lci maji v oblibé seci stroje kombinujici aktivni zpracovani plidy pro pfipraveni set'o-
vého ltzka s ndslednym zasetim plodiny. U zemédélskych podnikl s vétsi vymérou jsou
spiSe pouzivany pasivni stroje pro zpracovani pudy v n€kolika sekcich. Mohou kombino-
vat napfiklad sekce s talifi, smykové sekce, pneumatické valce apod. s vysevnim ustro-

Jim.

Ukolem secich stroji je uloZeni osiva do ptidy a jeho nasledné zapraveni tak, aby

pro n¢&j byly pfipraveny co nejkvalitnéj$i podminky pro jeho spravné kliceni a riist. Exis-
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tuje mnoho riiznych konstrukénich feseni secich stroju a jejich vyuziti se lisi podle pod-
minek zakladani porostd, zda jde o seti do konven¢éné ptipravené pudy nebo naopak na-

priklad ptidoochranné seti do nezpracované pidy.

Hula et al. (2008) uvadi, Ze problém pii vybirani vhodného seciho stroje mtize byt
zejména u pudoochrannych technologii. U téchto technologii ziistdvaji na povrchu po-
zemku rostlinné zbytky v rizném mnozstvi a dulezité je, aby byly tyto zbytky rovno-
mérné rozprostieny, a aby se pii nasledném zakladani porostu nedostaly do blizkosti nebo
pfimého kontaktu s osivem. To by mohlo mit za nasledek zpomaleni ristu rostlin a mohly

by tak tedy vzniknout nepravidelné porosty S niz§imi vynosy.

Seci stroje do nezpracované, ptipadné do pidoochranné zpracované pidy vyuzi-
vaji nejcastéji kotoucové seci botky, které mohou byt bud’ jednokotoucové nebo dvouko-
toucové. Jejich vyhoda je, Ze nekypii piidu tolik jako naptiklad radlickové ¢i dlatové
botky, ovS§em muiZe se stat, ze profezavaci kotouc, ktery byva predsazen, nemusi spravné
roztiznout ¢i vycistit povrch fadku pred botkou a mize poté dojit k zatlaceni rostlinného
zbytku do plidy a ulozeni osiva na n¢j, ¢imz se zhorsi jeho rast. Radlickové ¢i dlatové
seci botky maji vyhodu snadné&j$iho vnikéni do pidy a pouzivaji se proto pro seti do ne-
zpracované pudy, ovsem na povrchu dochazi k vétSimu miseni rostlinnych zbytkt se ze-

minou a sniZuje se tak protierozni ochrana.

5.3.1 Rozdéleni secich stroju

Seci stroje se déli do dvou zakladnich kategorii, kterymi jsou stroje s plynulym
vysevem, které se pouzivaji pii zakladani porostli obilovin, fepky olejné, ¢i maku. Druhou
kategorii jsou stroje s pfesnym vysevem, kterymi se zakladaji tzv. Sirokofadkové plodiny,

jako jsou u nés hodné péstovana kukufice, ale také slune¢nice nebo fepa.
a) seci stroje s plynulym vysevem

Seci stroje pro plynuly vysev se pouzivaji pro seti plodin, u kterych neni pozada-
vek na pfesny vysev, jako jsou obilniny, luskoviny, n¢které olejniny a dalsi plodiny a po-
zadovany vysevek se tedy udava v kg-ha™. U téchto stroji kladou v dne$ni dobé zakaznici
pozadavky na vysokou plosnou vykonnost, které se docili vysokou pojezdovou rychlosti

presahujici 10 km-h™ a velkou sitkou zabéru.
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V dnesni dobe¢ jsou seci stroje ve vétsin€ piipadii konstruovany s centralnim z4-
sobnikem osiva, ktery ma mnoho vyhod, jako jsou snadné;jsi plnéni i ptipadného vyprazd-
novani a jednodussi kontrola mérného vysevku. Centralni zdsobnik také miize byt délen
do né¢kolika sekci a seci stroj mize v jednom piejezdu ukladat do zemé hlavni plodinu
a zaroven k ni cilen¢ ukladat hnojivo, pfipadné mize byt k hlavni plodin¢ vyseta vedle;jsi

plodina.
b) seci stroje pro pfesny vysev

U secich strojti pro piesny vysev je zadouci, aby se osivo ukladalo v fadcich o ur-
¢ité rozteci (napiiklad 75 cm pro kukufici a slunecnici, 45 cm pro fepu, roztece se ovsem
mohou liSit podle pouzité¢ technologie), a také do pozadovanych vzdalenosti od sebe
a do pozadované hloubky. Na rozdil od stroji S plynulym vysevem se vysek u stroju

pro ptesny vysev udava v poctu vysetych jedinct na hektar. (Kumhala et al., 2007)
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6 Posun pudnich ¢astic vlivem zpracovani pudy

Eroze, jeji druhy, pti¢iny vzniku a dal$i faktory ptisobici a degradujici ptidu byly
popsany jiz v kapitole 4, ale tato prace je zaméfena na erozi zpracovanim pudy a posun
pudnich ¢astic, a proto ji zde bude vyc€lenéna samostatna kapitola, ve které¢ bude podrob-

n¢ji rozebrana a vysvétlena.

Eroze zpracovanim ptidy neboli v anglickém originale ,,tillage erosion®, nema pfi-
1i§ dlouhou historii a jeji podrobnéjsi vyzkum zacina az nékdy na pielomu druhého tisi-
cileti. Blanco et al. (2008), ktefi provadéli vyzkum na Gzemi zapadni Evropy, uvadi, ze
ztrata pady vlivem $patného zpracovani se miize pohybovat mezi 15 az 60 t-hat-rok™,
Pokud tuto hodnotu porovname s povolenou hranici ztraty pady pii vodni erozi, ktera je
uvedena v kapitole 4.1.1., zjistime, Ze ztrata zeminy vlivem zpracovani pidy je mnoho-

nasobné vyssi a méla by se ji tedy vénovat patficna pozornost.

Posun ptdnich ¢astic vlivem zpracovani ptidy nezanechdva znatelnou stopu po
svém ucinku jako napiiklad vodni eroze, po které zlstava rozruSena povrchova vrstva
pudy, a proto nemusi byt snadné ji odhalit. Blanco et al. (2008) dale uvadi, ze eroze zpra-
covanim pudy ma specifika zejména v tom, Ze ma pomaly proces, kdy se uvolnéné ¢astice
vlivem zpracovani posouvaji gravitacni silou smérem ze svahu, ovSem pouze na malé
vzdalenosti a neptfesouvaji se mimo pozemek. Shodné znaky s vodni erozi maji v tom, ze

jsou znaéné zavislé na sklonu pozemku.

Ke ztraté piidy dochazi ve vétsiné piipadii ve svazitych terénech (s vyjimkou vé-
trné eroze), kdy se puida postupné pohybuje z horni ¢asti svahu do nize polozeného mista,
kde dochéazi ke hromadéni. Déle také zalezi na tvaru svahu v fezu, jak uvadi ve své praci
Govers a kol. (1999). Pokud je tvar svahu konvexni, poté posouvajici se puda tvofi stale
strm¢j$i svah a tim zrychluje posun ptidnich ¢astic smérem dolid. Naopak je tomu, pokud
ma svah tvar konkavni, v tomto pfipadé se ptida zachytava a nedochdzi k velkému posunu
smérem ze svahu. Tvar konkdvniho a konvexniho svahu je zobrazen na obrazku 5 spo-

le¢né s tvarem pohybu ptdnich ¢astic pro oba piipady.
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Obrazek 5: Konkavni a konvexni tvar svahu
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yer.com/slide/6229022/20/images/65/Concave%20Slope%620
Convex%20Slope.jpg

Lobb et al. (1999) popsal proces eroze pudy jako funkci danou zpracovavajici
operaci (Te — erosivity of a given tillage operation) a erozivitu zpracovavané pudy (Le —

erodibility of the cultivated landscape):

E. = f (T, L),

kde Et je mira eroze zpracovani pudy. Zpracovavajici operace (Te) je zavisla na né-
kolika faktorech, které se daji rozdélit do tfech skupin: parametry nastroje (do této sku-
piny mtzeme zatadit naptiklad tvar zpracovavajiciho nastroje, Sitku a délku), pracovni
parametry (hloubku zpracovani piidy, pojezdovou rychlost a smér zpracovani pidy na po-
zemku) a tieti skupinou je prace obsluhy stroje (ta udava, zda obsluha reaguje na zménu
kvality a stavu pudy a méni nastaveni parametra stroje, jako jsou pojezdova rychlost,
hloubka zpracovani atd.). Podobné tak i erozivita zpracovavané pudy (Le) je zavisla na né-
kolika faktorech. Témi faktory jsou topografické parametry (napft. sklon svahu, zakiiveni
pozemku), parametry pozemku (plosnd vymeéra pozemku a tvar) a fyzikalni vlastnosti

pudy (struktura, vlhkost ptidy, odpor proti zpracovani atd.).

Je zteymé, Ze mnoho téchto parametrt spolu souvisi a navzajem se také ovliviiuji.
Nejen z tohoto divodu ma kazdy stroj doporué¢enou pracovni hloubku a s ni i pojezdovou

rychlost tak, aby dochéazelo ke spravnému zpracovani pidy. Pokud tyto parametry nejsou
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dodrzeny, nejen ze stroj nepracuje spravné, ale také se zvySuje pravdépodobnost neza-

douciho posunu pidnich ¢astic na svazitych pozemcich.

6.1 Metody vyhodnocovani posunu pudnich ¢astic

V soucasnosti je mozné si vybrat z mnoha moznosti, jak zkoumat a hodnotit posun
padnich ¢astic. Metody mizeme rozdélit do dvou kategorii. Prvni z nich je metoda pouziti
tzv. znac¢kovacu, které bylo vyuzito i v této diplomové praci. Druhou metodou je pak

pouziti chemickych latek.

Znackovacich télisek je mozné pouzit hned nékolik druht, pfi polnim méteni této
diplomové prace byla pouzita drt’ bilého vapence a hlinikové krychli¢ky o strané délky
10 mm. Obdobnou metodu pouzili Barneveld a kol. (2009) v severovychodni Syrii, ktefi

pouzili také krychlicky vyrobené z hliniku, ovS§em se stranou o délce 15 mm.

Vyhledavani hlinikovych znackovacich télisek v ptidé probihalo pomoci detek-
toru kovu stejné jako v naSem piipadé. Pii jejich polnim méfeni na olivové plantazi pro-
bihalo porovnani metod hlinikovych znackovacu (1épe simuluji pohyb hrubé frakce ze-
miny) a pouziti chemické latky chloridu sodného (Iépe simuluje pohyb jemné frakce ze-
miny). Bylo zji§téno, ze tyto dvé metody nevykazuji Zadné vyrazné vzajemné odchylky

V posunu pldnich ¢astic.

Mnoho dalsi autorii provadi zkoumani posunu pidnich ¢astic s riznymi druhy
znackovact, jako jsou kaminky vapence, biidlice nebo kiemene (Logsdon, 2013; Poesen
a kol., 1997), dale to mohou byt naptiklad koralky vyrobené z keramickych nebo plasto-
vych materiala (Spokas a kol., 2007) atd. Zakladnim pozadavkem na znackovace je, Ze
jejich hustota musi byt co mozna nejblizsi objemové hmotnosti pidy, jak bylo jiz zminéno
v kapitole 2.1.2. Spokas a kol. (2007) dale uvadi, Ze pfi porovnani riznych typa znacko-

vacu nebyly prokézany zadné vyraznéjsi rozdily.

Pouziti chemickych latek pro zkoumani posunu piidy neni tak obvyklé, jako je
tomu pii pouziti znaCkovacl, ovSem také je mozné jej vyuzit. Barneveld a kol. (2009)
pouzili chlorid sodny, ktery nalili na vyznaceny obdélnik povrchové ¢asti ptidy, poté do-

Slo k vsaknuti do plidy a zpracovavajici operaci. Po zpracovani pidy doslo k odebrani

27



vzorkd pidy a v laboratornich prostorach k vysuseni vzorkd a zjisténi elektrické vodi-
vosti. Je mozné pouzit i dalSi chemické latky, naptiklad chlorid draselny, ktery vyuzil
Lobb (1998). Postup méteni je castecné obdobny, ovSem v tomto piipad¢ dojde k vyjmuti
urcitého objemu pidy, promichéani piidy s chemickou latkou a zpétnému vloZeni a utuzeni
na pocateéni stav, jak je mozné vidét v horni ¢asti obrazku 6. Po zpracovani pudy jsou
Z jednotlivych intervali opét odebrany vzorky, které se vyhodnoti na obsah chloru

(spodni ¢ast obrazku 6).

Obrazek 6: Pouziti chloridu draselného pro zjiSténi posunu pid-
nich ¢astic

Smér zpracovani o
Intervaly vzorkovani

/|

Oznadend plida

Zdroj: upraveno z http://www.collection-
scanada.gc.ca/obj/s4/f2/dsk2/ftp02/NQ31887.pdf

6.2 Modelovani posunu pudnich ¢astic

S vyvojem vypocetni techniky je mozné dnes vyuzit pocitace a specidlni pro-
gramy k simulovani eroze zpracovanim pudy. Toto odvétvi ovSem nema dlouhou historii,
protoze tyto pocitaCové programy maji zna¢ny narok na vykon vypocetni techniky. Jiz
v roce 1990 uvedli Lindstrom et. al. jeden z prvnich modeld, ktery popisoval vztah mezi

pohybem ptidnich castic a sklonem pozemku.

28



Govers et. al. (1994) publikovali priilomovou praci s matematickym predpisem
simulujicim erozi zpracovanim ptdy, podle kterého se stale fidi mnoho soucasnych eroz-
nich modelt. I ptes rychly vyvoj moderni vypocetni techniky je stale velmi hardwarove
I Casove€ naro¢né nasimulovat posun pudnich ¢astic, a proto dochazi k zjednodusovani si-

mulaci tim, ze jsou napiiklad misto ¢astic o velikosti 1 mm pouzity ¢astice nasobné vétsi.

6.3 Dusledky eroze pudy

Pokud piida podléhé eroznim procesiim ve svazitém terénu, ma to za nasledek, ze
dochazi ke ztrat¢ organické hmoty, ale i1 ztrat€¢ ornicni vrstvy, kterd se posouva nize po
svahu a péstované plodiny maji pomalejsi vyvoj a niz§i vynosy. Lobb et al. (1995) uva-
déji, ze minimaln€ 70% podil na celkové ztraté zeminy z hornich ¢asti svahii mé eroze
zpracovanim pudy. Tato eroze narusi povrch pidy a ta je nasledné také nachylngjsi k dal-

$im druhlim eroze, jako jsou naptiklad vodni nebo vétrna.

Balasubramanian (2017) ve své praci uvadi Ctyfi hlavni faktory plsobici erozi
zpracovanim pudy, a to jsou smér zpracovani pudy, rychlost a hloubku, které jsou jiz
zminény vyse, ale také dodava, ze dillezitym faktorem je pocet zpracovavajicich operaci
V osevnim postupu. Je ziejmé, Ze snizenim poctu zpracovavajicich operaci dojde ke sni-
Zeni posunu pudnich ¢astic, ale také zanechani vice rostlinnych zbytkd na povrchu po-
zemku pfi pouziti pidoochranné technologie a tim zvysi odolnost ptidy vici vodni a vé-

trné erozi.
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7 Metodika prace

Polni méfeni bylo provadéno dne 13. 9. 2018 radlickovym kypiicem a dne
20. 9. 2018 talitovym kypticem. Pokusny pozemek se nachazel v blizkosti obce Nesper-
ska Lhota u Vlasimi (okr. Benesov). Stiedni nadmoiska vyska pozemku je 420 m. n. m.

a pudni typ je pisCitohlinita kambizem.

Mgéfteni bylo provadéno jako predsetova ptiprava do hloubky 0,10 m, tfi az ¢tyfi
tydny po provedené orbé pozemku. Piejezdy byly na pozemku provadény ve tiech smé-
rech: proti svahu, ze svahu a po vrstevnici. Méfeni pifedchazelo zvoleni vhodného mista
na pozemku. Nasledné byl sklon pozemku v mistech piejezdi vzdy pétkrat zméfen a byla
stanovena pramérna hodnota svazitosti pro jednotlivé piejezdy. Namétené hodnoty sva-

zitosti a vysledny primér téchto méfeni jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: sklon pozemku

Smér zpracovani do svahu ze svahu po vrstevnici
9,7 7,5 2,1
9,6 9,8 1,7
Namérena svazitost [°] 10,7 10,2 2,2
7,9 9,6 0,5
9,8 9,5 0,9
Primérna svaiitost [°] 9,54 9,32 1,48

7.1.1 Pouzité stroje

Jako tazny prostredek byl pouzit traktor Zetor Forterra 130 HSX se ¢tyfvalcovym

motorem o zdvihovém objemu 4 156 cm® a jmenovitym vykonem 93,2 KW. Obrazek 7

ukazuje traktor pouZzity pfi polnim méfeni.
Obriazek 7: Zetor Forterra 130 HSX

Zdroj: vlastni fotografie
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Neseny radlickovy kypfi¢ Kromexim se zabérem 3 m byl pfipojen k traktoru po-
moci tfibodového zaveésu. Rovnomérnd hloubka zpracovani v piedni a zadni ¢asti stroje
byla nastavena setizenim délky téetiho bodu. Nami zvolena hloubka zpracovani pudy
pro piedset'ovou piipravu byla u obou strojii nastavena na 0,1 m. Na obrazku 8 je zobra-
zen radlickovy podmitac pii praci, v jeho zadni Casti je ptidana sekce s prutovym valcem
pro drceni hrud.

Obrazek 8: Radli¢ckovy podmita¢ Kromexim

¥

Zdroj: fotografie z polniho mél'"eni 13.9.2018
Neseny talifovy kypti¢ Akpil V4 se zabérem 3 m byl také pfipojen pomoci tfibo-
dového zavésu traktoru. Pouzity talifovy kypfic je zobrazen na obrazku 9. Stroj ma ¢tyfi
sekce talitti ulozenych na spole¢nych htidelich a u jednotlivych sekci je mozné ménit thel
odklonéni od sméru jizdy a upravovat tak intenzitu miseni a promichavani zeminy.

Obrazek 9: Talifovy kypri¢ Akpil V4

Sy
Zdroj: 1: vlastni fotografie

Pracovni soupravy traktoru s radliCkovym kypficem a talifovym kypficem

pfi préci jsou zobrazeny na obrazcich v piiloze 2 a 3.
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7.1.2 Metody hodnoceni posunu ptudnich ¢astic

Nejcast€jsim a ziejmé i nejjednodussim zpisobem, jak zkoumat posun ptidnich
Castic, je umistit do pudy tzv. stopovace (v anglickém originale ,,tracers*) a po piejezdu
stroje, kdy dojde pfi zpracovavajici operaci k promichani a posunu pudy, zjistit rozptyleni
téchto znackovacich télisek. Pfi méfeni dat pro tuto diplomovou prace byly pouzity dva
druhy stopovaci: krychlicky s hranou délky 10 mm vyrobené z hliniku a drt’ bilého va-

pence.
a) hlinikova zna¢kovaci téliska s hranou délky 10 mm

Pti pouziti této metody jsou do pidy vlozeny stopovace, které maji funkci napo-
dobovat velikost a chovani padnich ¢astic, u kterych dojde pfi zpracovani pudy k podél-

nému a popiipad¢ i pticnému posunu.

Pfi tomto polnim méfeni byly pouzity krychlicky o strané délky 10 mm vyrobené
z hliniku, a to z divodu, Ze hustota hliniku (2 700 kg-m™) se blizi objemové hmotnosti
mineralnich pad (2 600 kg-m3).

20 znackovacich télisek bylo pifi pokusu rozprostieno kolmo k zabéru stroje se
vzajemnou vzdalenosti 5 cm, jak je mozné vidét na obrazku 10. Obdobné jako v piedcho-
zim piipadé bylo tieba zaznamenat vzdalenost znackovaci po projeti pracovni soupravy
od vychozi linie, oviem v této metodé zkoumani byl pro identifikovani kone¢ného mista

posunu pouzit detektor kovu, coz zna¢né zrychlilo hledani

Obrazek 10: Rozmisténi hlinikovych znackovacich télisek

Zdroj: vlastni fotografie
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b) drt bilého vapence

Pti této metod¢ se do piidy umistily tfi skupiny vzorkd, které mély rozméry 0,33 m
(D) (délka kolma na smér jizdy), 0,20 m $ika (S) a 0,10 m hloubka (H), jak miizeme vidét
na obrazku 11. Vzorky byly vyplnény drti bilého vapence o velikosti 10 mm — 16 mm

a byly rovnomérné rozmistény po celé Sifce zabéru stroje. Cervené zvyraznéna Cara je

vychozi linie, od které probihalo méfeni vzdalenosti posunuti stopovact.

Obriazek 11: Vzorky drté bilého vapence

e

Zdroj: upravena vlastni fotografie

Po zpracovani ptidy vybranym strojem byl nalezen nejvzdélenéjsi kaminek drté
a vzdalenost byla rozdélena do intervalti (u radlickového kyptice byl zvolen interval
0 délce 0,60 m a u talifového kypftice interval o délce 0,20 m). Nasledné se v kazdém
intervalu musela drt’ nalézt, ru¢né vysbirat, spocitat a zaznamenat. Pfi zpracovani dat do-

Slo k pfepocitani poctu kaminka drté na hmotnost v gramech.

Nevyhodou této metody zkouméni posunu plidnich ¢éstic je, Ze vysbiravani drté
je velmi Casov€ naro¢né a vlivem piipadného pti€ného posunu ¢astic mize dojit k vza-
jemnému promichani mezi tfemi skupinami vzorkl. Nepiesnost také muize vzniknout
tim, ze kaminky drté nejsou homogenni a maji tedy raznou velikost a hmotnost. Pfi me¢-
feni radlickového kypii¢e dne 13. 9. 2018 byla stanovena pramérna hmotnost jednoho
kaminku na 4,92 g, ale pti méteni talitového kypfice 20. 9. 2018 byla pouzita jina Sarze

drté¢ a primérna hmotnost jednoho kaminku byla stanovena na 6,40 g.
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8 Vysledky méreni

Vysledky byly vyvozeny z namétenych dat z polniho méfeni, které probehlo
13.9. 2018 a 20. 9. 2018 na zeméd¢lském pozemku v blizkosti obce Nesperska Lhota

(okr. Benesov).

Ke zpracovani namétenych hodnot byl pouzit program STATISTICA. Vysledky
jsou prezentovany v poradi, V jakém byl naméfeny. Nejprve tedy posun piidnich ¢astic
radlickovym kypfi¢em za pouziti hlinikovych znackovacich télisek o strané délky 10 mm
a poté znackovaci téliska z drté bilého vapence. Poté byl zméten talifovy kypfic se stej-
nym potradim znackovacich télisek. Piejezdy v obou piipadech probihaly a jsou prezen-

tovany v potadi: do svahu, ze svahu a po vrstevnici.

Metoda hlinikovych znackovacich télisek je vyhodnocena do grafii, kde na svislé
ose je vynesena relativni ¢etnost télisek v procentech a na vodorovné vzdalenostni inter-
valy v metrech. Druha metoda, pii které bylo pouzito drté bilého vapence je zobrazena
v grafech se zavislosti hmotnosti v kilogramech na vzdalenostnich intervalech v metrech.
Vzdalenostni intervaly jsou u radlickového kypftice rozdéleny po 0,60 m a u talifového

kypftic¢e po 0,20 m z diivodu mensiho rozptyleni znackovacu.

V tabulce 2 jsou uvedené zjisténé vlastnosti pudy ze dne 13. 9. 2018. M¢teni pro-
bihalo ve tfech hloubkovych intervalech: 0,05 m — 0,10 m, 0,0 m — 0,15 m
a 0,15 - 0,20 m. Pro zjisténi uvedenych fyzikalnich vlastnosti piidy byla pouzita metoda
odbéru neporuSenych pldnich vzorkli do Kopeckého fyzikalnich valeckli o objemu
100 cm?®. Tyto vzorky byly odebrany pomoci piistroje Eijkelkamp, ktery pro méfeni po-
skytly laboratote CZU. Pi naslednych laboratornich rozborech byla po vysuseni zeminy
stanovena redukovana objemova hmotnost a celkova porovitost Jak je mozné vidét v ta-
bulce, vysledky objemové hmotnosti 1 porovitosti se nijak vyrazné nelisi v zavislosti na

hloubce méteni. (Valla et al., 2000)

Tabulka 2: vlastnosti ptady dle hloubky

Hloubka [m] Obj. hmotnost red. [g-em™®] Pérovitost [%]

0,05-0,10 1,49 43,8
0,10-0,15 1,52 43,3
0,15-0,20 1,51 43,2
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8.1 Radlickovy kypri¢

8.1.1 Metoda hlinikovych znackovacich télisek

a) zpracovani pudy smérem do svahu

Na grafu 1 mizeme vidét procentualni rozptyleni znaGkovacu pii piejezdu radlic-
kového kypfice smérem do svahu. Je zde vidét, Ze k nejvétsimu posunu doslo do prvnich
dvou intervalt, tedy do vzdalenosti 1,20 m. U radlickového kypftic¢e dochazi k vyraznému
promiseni zeminy, coz je patrné z posunuti nejvétsiho mnozstvi znackovacich télisek
az do druhého intervalu do vzdalenosti 0,60 az 1,20 metru. Na vzdalenost vétsinez 1,20 m
bylo posunuto méné nez 20 % znackovact. To je potvrzeno i v Tukeyové HSD testu,
ze kterého je patrné, Ze neni vyznamny statisticky rozdil mezi prvnimi dvéma a tetim
a ¢tvrtym intervalem.

Graf 1: posun hlinikovych zna¢kovaci pomoci radli¢kového kypFice do svahu
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b) zpracovani pudy smérem ze svahu

Pt1 pouziti radlickového kypftice ke zpracovani piidy ve sméru ze svahu je na prvni
pohled z grafu 2 patrné, Ze dojde k pfemisténi ptidnich ¢astic na vyrazné vétsi vzdalenost
nez v ptipadé do svahu. Tukeylv HSD test uvadi, ze mezi jednotlivymi intervaly nejsou
statisticky vyznamné rozdily. Z grafu mizeme vidét, ze pii zkoumanych piejezdech do-
chazelo k velkym rozdilim v posunu zna¢kovac¢u a rozsah naméfenych hodnot je proto
vysoky. Tomuto rozd¢€leni nejlépe odpovida linearni funkce, ktera udava mirny pokles se

zvétSujici se vzdalenosti od pocatecni linie méfent.
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Graf 2: posun hlinikovych zna¢kovadi pomoci radli¢kového kyprice ze svahu
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C) zpracovani pidy ve sméru vrstevnice

Linearni ktivka idealné popisuje posun hlinikovych znackovact pfi piejezdu

ve sméru vrstevnice (graf 3), coz potvrzuje i koeficient determinace, ktery je téméf rovny

jedné. Vice nez 46 % tclisek bylo posunuto do vzdéalenosti nepfesahujici 0,60 m a dale se

posun linearné snizoval az do vzdalenosti 2,40 m, kde byla nalezena zbyvajici nejvzdale-

né&jsi znaCkovaci téliska. Tukeytiv HSD test obdobn¢ jako v pfipadé¢ piejezdu ze svahu

uvadi, Ze mezi jednotlivymi intervaly neni vétSi vyznamny statisticky rozdil.

Graf 3: posun hlinikovych znac¢kova¢i pomoci radlickového kypFice ve sméru vrstevnice

Tukeyiv HSD test; proménna Pocet [ks]

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = 256,25, sv = 8,0000
Interval [m] || Pocet [ks] 1

Pramér

18-24 5,00000 **
1218 16,66667  ****
0.6-1.2 31,66667 ****

[l s o

0-0.6, 46,66667 ***

80
Pramér
T Rozsah neodleh.
70 —_
y =-14x + 60
R? = 0,9966
60
& 50 S
b7} =it
g s
3 40 S
b= R
> b~
= o
® 30 — [~
x g hng
\\\
20 —— S
10 ~ T
p
: (19
0-0.6 0.6-1.2 1218 18-24
Interval [m]

36




8.1.2 Metoda znackovacich télisek drté bilého vapence

a) zpracovani pudy smérem do svahu

Na grafu 4 je zobrazeno hmotnostni rozlozeni posunu znackovacu drté bilého va-
pence pii zpracovani pudy radlickovym kypiicem smérem do svahu. V prvnim intervalu,
tedy do vzdalenosti 0 — 0,60 m, bylo nalezeno nejvétsi mnozstvi znackovacu, vice nez
7 kg. Od dalsich interval dochazelo k exponencidlnimu poklesu a ve vzdalenosti piesa-
hujici 2,40 m bylo nalezeno prumérné pouze 0,001640 kg, jak je vidét v Tukeyové HSD
testu ktery dale udava, Ze ve tfech nejvzdalenégjsich intervalech, tedy od 1,20 do vice nez

2,40 m, neni z4dny vyznamny statisticky rozdil.

Graf 4: posun zna¢kovaci drté bilého vapence pomoci radlickového kyprice do svahu
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b) zpracovani pidy smérem ze svahu

V tomto piipadé dochazi k vét§imu posunu ¢astic, coz mizeme vidét na grafu 5,
protoze nejvyssi hmotnost drté€ byla nalezena v druhém intervalu, tedy ve vzdalenosti 0,60
— 1,20 m. Koeficient determinace exponencialni funkce vychazi 0,7774. OvSem jak je
vidét na obrazku, proloZeni touto kiivkou neodpovida redlnému prab&hu. Od vzdalenosti
1,20 m opét hmotnost exponencialné klesala jako v pifedchozim piipadé, ovSsem znacko-
vace byly posunuty do vétsi vzdalenosti (vice nez 4,20 m) obdobné, jako tomu bylo u hli-

nikovych znackovacl pii stejném smeéru jizdy.
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Graf 5: posun zna¢kovaci drté bilého vapence pomoci radlickového kypkice ze svahu

Tukeylv HSD test; proménna Hmotnost [kg]
Homogenni skupiny, alfa = 05000
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zjisténo, ze posun drt€ ma tvar kiivky pfirozeného logaritmu. Jak je vidét na grafu 6,

C) zpracovani pidy ve sméru vrstevnice

Pti pouziti radlickového kypfice na zpracovani pidy ve sméru vrstevnice bylo

K nejvétsimu posunu doslo v prvnim intervalu, tedy do 0,60 m, poté se pocet znackovact

postupné¢ snizoval, ale v tomto pfipad¢ byl ubytek pozvolng&jsi nez u ostatnich. Délka po-

sunuti pfi zpracovani po vrstevnici se pohybovala mezi krajnimi hodnotami délky posu-

nuti u pfejezdl do svahu a ze svahu, coz odpovida naklonéni terénu. Tukeytv HSD test

rozdélil intervaly do ¢tyt skupin, které mezi s sebou maji statisticky vyznamné rozdily.

Graf 6: posun znackovaci drté bilého vapence pomoci radli¢ckového kyprice ve sméru vrstevnice
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8.1.3 Shrnuti dat o zpracovani pidy radlickovym Kypri¢em

Pokud bychom porovnavali stopovaci téliska pro zjisténi posunu ptidnich ¢éstic
Vv jednotlivych smérech zpracovani pudy pro nami pouzity radlickovy kypfic, zjistili by-
chom, ze pribéhy posunu nejsou zcela podobné. Sloupcovy graf 7 zobrazuje rozdily jed-
notlivych pifejezdil a pfemisténi hlinikovych znackovacich télisek ve vSech tfech smérech
zpracovani pudy. Obdobné¢ tak souhrnny graf 8, ktery zobrazuje posun znackovacich té-

lisek drté bilého vapence.

Graf 7: souhrnny graf posunu hlinikovych znackovaéi radlickovym kyp¥Fi¢em
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Graf 8: souhrnny graf posunu zna¢kovaci drté bilého vapence radli¢ckovym kyp¥Fi¢em
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Smérem zpracovani do svahu se v obou pfipadech stopovacée posunou do vzdale-
nosti maximalné 2,40 m, ovSem v ptipad¢ hlinikovych stopovact je nejvetsi mira posu-
nuti do druhého intervalu a o néco nizsi do prvniho intervalu. V ptipadé drté¢ bilého va-

pence je jednoznaéné nejvyssi vyskyt v prvnim intervalu a v ostatnich pouze minimalni.
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Ve druhém sméru zpracovani (ze svahu) je u hlinikovych znackovacich télisek
mirny linearni pokles do vzdalenosti presahujici 4,20 m. Do stejné vzdalenosti jsou znac-
kovace posunuty i pfi pouziti druhé metody, ovSem prabéh se znacné 1isi. Pii pouziti drté
je vyrazné nejvice télisek posunuto do druhého intervalu (0,60 — 1,20 m) a poté dochazi

k exponencialnimu ubytku.

V piipad¢€ ptejezdii ve sméru vrstevnice byl prub&h rozmisténi znackovaci ob-
dobny u obou metod, tedy témér linearni tbytek, ale v tomto porovnani se neshodovala
vzdalenost rozmisténi znaCkovacich télisek. Hlinikové znackovace se pohybovaly do

vzdalenosti 2,40 m, ale drt’ bilého vapence piesahovala vzdalenost 3,60 m.
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8.2 Talifovy kypri¢

8.2.1 Metoda hlinikovych zna¢kovacich télisek

a) zpracovani pudy smérem do svahu

Na grafu 9 mizeme vidét rozmisténi hlinikovych znac¢kovaci po zpracovani piudy
smérem do svahu pomoci talitfového kypfice. Pokles s rostouci vzdalenosti ma linearni
charakter a znackovace jsou rozmistény az do vzdalenosti 0,80 m. Tukeytiv HSD test
rozde€luje intervaly do dvou kategorii po tfech, které mezi s sebou nemaji statisticky vy-

znamny rozdil.

Graf 9: posun hlinikovych znackovaci pomoci talifového kyprice do svahu
60
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b) zpracovani pudy smérem ze svahu

Pfi sméru zpracovani ze svahu maji hlinikova znackovaci téliska jiné rozmisténi
nez v piredchozim piipad€. To mizeme vidét na procentudlnim zastoupeni jednotlivych
intervaltl i uvedené funkci s prolozenou kiivkou na grafu 10. Dale je také znatelny delsi
posun znackovaci, konkrétné do délky pfesahujici 1 m. V tomto piipadé je nejvétsi za-
stoupeni ve tietim intervalu (0,40 — 0,60 m) a velmi vyznamné je i v okolnich intervalech
(0,20 — 0,40 a 0,40 — 0,60 m). Na zakladé¢ Tukeyova HSD testu nebyly vyhodnoceny
zadné statisticky vyznamné rozdily mezi intervaly z dvodu velkého rozsahu krajnich

hodnot pfi méteni.
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Graf 10: posun hlinikovych zna¢kovaci pomoci talifového kypri¢e ze svahu
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C) zpracovani pudy ve sméru vrstevnice

Na grafu 11 si mizeme v§imnou jisté podoby s grafem 10. V obou piipadech se
znackovace pohybuji od 0 az do vzdalenosti piesahujici 1 m, a také se nejvyssi podil
znaCkovacich télisek nenachazi v prvnim intervalu. V tomto piipadé zpracovani ve sméru
vrstevnice je posun nejvyznamnéjsi do vzdalenosti 0,20 az 0,40 m a také 0,40 az 0,60 m.
V prvnim intervalu se nachazi ptiblizn¢ polovi¢ni mnozstvi znackovaci, nez je tomu
ve dvou vyznamnéjsich a vzdalenéjSich skupinach. Tukeytv HSD test rozdélil intervaly

na tii statisticky vyznamné rozdilné skupiny.

Graf 11: posun hlinikovych zna¢kovaci pomoci taliFového kyprFice ve sméru vrstevnice
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8.2.2 Metoda znackovacich télisek drté bilého vapence

a) zpracovani pudy smérem do svahu

Na grafu 12 je zobrazeno hmotnostni rozlozeni posunu znackovact drt¢ bilého
vapence pii zpracovani pudy talifovym kypfi¢em smérem do svahu. Nejveétsi mnozstvi
zna¢kovacu bylo v prvnim intervalu, tedy v intervalu od 0 do 0,20 m. V dalsich interva-
lech, tedy od 0,20 m doslo k exponencidlnimu poklesu, ktery se blizil 0. Jak je vidét
v Tukeyoveé HSD testu, ve ¢tyfech nejvzdalenéjsich intervalech, tedy od 0,40 do vice nez

I m, neni zadny vyznamny statisticky rozdil.

Graf 12: posun znackovaci drté bilého vapence pomoci talifového kypfice do svahu
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b) zpracovani pudy smérem ze svahu

Pfi tomto sméru zpracovani pudy muzeme na grafu 13 vidét, ze se znackovaci
téliska posunula do stejné vzdalenosti, jako tomu bylo ve sméru ze svahu, ovSem v tomto
pripad¢ je prubéh poklesu pii zvétsSujici se vzdalenosti jiny. Nejvetsi mnozstvi znackova-
cich télisek se nachazi v prvnim intervalu, ktery je do 0,20 m. V dalSich intervalech hmot-
nost drté bilého vapence exponencialné klesa. Pokles tedy neni tak strmy v porovnani
S pfejezdem smérem do svahu. Z divodu malého rozsahu namétenych hodnot vyslo

v Tukeyoveé HSD testu 5 skupin statisticky vyznamné rozdilnych hodnot.
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zjiSténo, Ze posun drt€ ma obdobny pribéh jako smér prejezdu ze svahu. Jak je vidét
na grafu 14, k nejvétsimu posunu doslo z po¢ate¢ni nulové ¢ary do prvniho intervalu, tedy
do 0,20 m, poté se pocet znackovacl postupné snizoval a v tomto piipadé, stejné jako
Vv piedchozim, byl ibytek pozvolnéjsi. Délka posunuti pfi zpracovani po vrstevnici se po-
hybovala do vzdalenosti mirné presahujici 1 m, stejné, jako u vSech sméra piejezdu rad-
lickovym kypfi¢em pii pouziti drt€ bilého vapence jako znackovacich télisek. Tukeylv

HSD test rozdélil intervaly do péti skupin, které mezi s sebou maji statisticky vyznamné

Graf 13: posun znackovaci drté bilého vapence pomoci talifového kyprice ze svahu
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Pti pouziti radlickového kypfice na zpracovani pidy ve sméru vrstevnice bylo

rozdily.

Graf 14: posun zna¢kovaci drté bilého vapence pomoci talifového kypiice ve sméru vrstevnice
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C) zpracovani pudy ve sméru vrstevnice
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8.2.1 Shrnuti dat o zpracovani pudy talifovym kypricem

Pokud bychom i pti zpracovani pudy talitovym kypfi¢em porovnéavali obé metody
znackovacich télisek, 1 zde zjistime, Ze také pii pouziti tohoto stroje se metody ne zcela
shoduji. Grafy 15 a 16 zobrazuji souhrnny posun znac¢kovacich télisek pro jednotlivé me-
tody a sméry piejezdi.

Graf 15: souhrnny graf posunu hlinikovych znac¢kovadi talifovym kyp¥Fi¢em
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Graf 16: souhrnny graf posunu zna¢kovacu drté bilého vapence talifovym Kkypii¢em
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Pti zpracovani plidy smérem do svahu u hlinikovych znackovact vidime linearni
ubytek se zvetSujici se vzdalenosti az do vzdalenosti 0,80 m, kde byla nalezena posledni
téliska, zatimco pti pouziti drt€ jednoznacné pievlada prvni interval (od 0 do vzdalenosti

0,20 m) a poté nasleduje strmy pokles.



Pfi opa¢ném sméru zpracovani, tedy ze svahu, se metody shoduji ve vzdalenosti
posunutych castic, ktery byl do vice nez 1 m. Pribéh premisténi je ale zna¢né odlisny,
u hlinikovych znackovacich télisek je posunuti nejvyznamnéjsi do druhého a ttetiho in-
tervalu (od 0,20 do 0,60 m), kdy prvni a dalsi nasledujici intervaly maji niz$i zastoupeni.
U drté bilého vapence je nejvyznamnéjsi zastoupeni v prvnim intervalu a poté nasleduje

exponencialni pokles.

Obdobné¢ vysledky jako ve sméru zpracovani ze svahu mizeme vidét i1 pii zpraco-
vani ve sméru vrstevnice. Obé metody znackovacich télisek tedy prokazali, Zze pii pouziti
talitového kypfice neni velky rozdil v posunuti piidnich ¢astic ve sméru zpracovani pudy

ze svahu a po vrstevnici.
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9 Diskuse

9.1 Metody hodnoceni posunu pidnich ¢astic

Pfi polnich pokusech bylo zjisténo, do jaké vzdalenosti a v jakém mnozstvi jsou

posouvany pudni Castice pii zpracovani pudy radlickovym a talifovym kypti¢em.

Pro vyhodnocovani posunu ptidnich ¢astic byly v nasem ptipad¢ pouzity dva
druhy znackovacich télisek. Hlinikové krychlic¢ky se stranou délky 10 mm a kaminky drté
bilého vapence. Dal$imi moznostmi pevnych znackovact jsou naptiklad kaminky btidlice
nebo kiemene, které¢ pro své pokusy pouzili Longsdon (2013) a Poesen a kol. (1997).
Spokas a kol. (2007) pouzili pro sva méfeni kulicky vyrobené z keramickych a plastovych
materiali. Druhou moznosti jak oznacit ptidu je pouzit kapalné chemické latky, jako jsou

napiiklad chlorid sodny (Barneveld a kol., 2009) nebo chlorid draselny (Lobb, 1998).

Pti porovnani vysledkil nami zvolenych znackovact bylo zjisténo, Ze nevykazuji
shodné vysledky. V naSem ptipad¢ vzdalenost posunu znackovacich télisek piiblizné od-

povidala pii pouziti obou metod, ov§em prubehy posunit znackovaci se vyrazné lisily.

Podle zavéri, které vyvodili Barneveld a kol. (2009) se da usoudit, ze pfi pouziti
znackovacich télisek z drté bilého vapence nebylo méfeni zcela piesné, protoze pfi jejich
polnich métenich nebyly nalezeny zadné vyraznéjsi odchylky pfi pouziti hlinikovych

znaCkovacich télisek o stran€ délky 15 mm a roztoku chloridu sodného.

Pokud se zamétime na parametry naseho polniho pokusu, mizeme vyvodit diivod,
pro¢ pouziti znackovacii z bilého vapence nedosahuje takové presnosti vysledkl pii meé-
feni posunu pudnich ¢astic. Pfi pouZiti hlinikovych znackovact bylo do pidy vloZeno
20 krychlicek s rozte¢i 50 mm a pokus byl opakovan tiikrat pro kazdy sklon svahu.
Pti druhé metodé, tedy pti pouziti kaminki z drté bilého vapence, byly do plidy umistény
tfi vzorky o rozmérech 0,33 x 0,20 x 0,10 m, které byly nasledné vyplnény kaminky drté.
V tomto piipadé byl po€et znackovact mnohonédsobné vyssi, coz by mélo zptesiiovat vy-
sledné hodnoty, ov§em jejich rozmisténi nebylo tak rovhomérné po celém zéabéru stroje,
jako tomu bylo pii pouziti prvni metody. K posunu znac¢kovact tedy nedochazelo v celém

zabéru stroje, ale pouze Vv ur€ité ¢asti, kde pouze mala ¢ast stroje nebyla schopna tak velké
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mnozstvi znackovacl na tak malém prostoru pfi jednom piejezdu zpracovat, promisit a

posunout.

U hlinikovych znackovact tedy bylo méné znackovaci, ovsem byly rovnomérné
rozprostieny po plose piejezdu stroje a mohlo tedy dojit k piesnéjSimu napodobeni po-

sunu padnich ¢astic.

Pomoci vyuziti znackovacl z drté bilého vapence je tato metoda nejen pracnéjsi
vzorku drté, které jsou sice zapuStény do orné pudy, ale nachazi se pouze na malé Casti
zabéru stroje, ktery je nedokaze jednim piejezdem tadné zpracovat a posunout, jako je

tomu u ostatnich jemné&jSich castic pidy.

9.2 Posun pudnich éastic zplisobeny jednotlivymi stroji

Tato diplomové prace je zaméfend na porovnani posunu pudnich &astic, ktery
vznikd pii predsetové pripravé pudy pomoci radlickového a talifového kyptice. Oba
stroje byly podrobeny pokusu ve stejny ¢as na stejném pozemku a v mistech se stejnym

sklonem. Bylo zjisténo, Ze posun ¢astic pii pouziti jednotlivych stroji se podstatné lisi.

O posunu a ztraté pidy vlivem zpracovani zeméd¢€lskymi stroji se jiz delsi dobu
vedou diskuse, ovSsem az v nedavné dobé zacaly probihat polni pokusy pro jednotlivé
zpracovavajici operace, pii kterych se zkouma, k jakym posuntim ptidy dochazi pti pou-

ziti riznych typa stroja.

Touto problematikou se intenzivné zabyvaji ¢lenové Katedry zemédélskych stroji
na Ceské zemé&dglské univerzité v Praze v &ele s profesorem Josefem Hilou. Ti jiz pro-
vedli n€kolik polnich méfeni s riznymi stroji pro zpracovani pady V riznych ptdnich

podminkach.

Obdobny pokus jako pii této diplomové praci, provedli na stejném pozemku Hiila
et. al. (2016), ktefi zkoumali posun pidnich ¢astic pii primarnim zpracovani pady. Po-

rovnavali posun ptidnich ¢astic pii1 pouziti pluhu, talitového a radlickového kypfice.
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DalSim pfedmétem jejich zkoumani bylo vyhodnotit posun ptidnich ¢astic ve sva-
zitém terénu pii pouziti aktivniho pracovniho nastroje pro zpracovani puady (No-
vak et al., 2017), a také jeho vliv na posun pudnich ¢astic pfi ruizné pracovni rychlosti

(Hila et al., 2018).

Porovnani vysledki s jinymi autory, ktefi by se zabyvali posunem ptidnich ¢éstic
pii pouziti stejnych stroji a pti podobnych podminkach, tedy neni mozny, protoze toto

bylo jedno z prvnich méfeni, které probéhlo.

Nase vysledky ukazuji, ze pti pouziti radlickového a talifového podmitace dochazi
k odlisné vzdalenosti posunu znackovacu. Pokud se zaméfime na smér zpracovani
do svahu, ten podle o¢ekavani dopadl z pohledu vzdalenosti posunu nejlépe. U radlicko-
vého kypftice byly znackovace rozmistény v ptidé do vzdélenosti 2,4 m a nejvetsi podil
byl do poloviny této vzdalenosti, tedy 1,2 m. Pfi pouziti talitového kypfice byla tato vzda-

lenost nizsi. Tento stroj posouval znackovace do maximalni vzdalenosti okolo 1 m a nej-

vice jich bylo zastoupeno do 0,4 m.

Zajimavé zjisténi vycteme z grafii, které ukazuji pouze nevyznamny rozdil v po-
sunu ¢astic pii sméru ze svahu a pii zpracovani ve sméru vrstevnice, a to i piesto, ze se
ob¢ metody zcela shoduji, jak jiz bylo zminéno vySe. Radlickovy kypfic vykazal ve tfech
ze Ctyf méteni posun znackovacl do vzdalenosti vice nez 4 m, coz je pfi zpracovani smé-
rem ze svahu alarmujici ¢islo a zemédé€lci by méli byt velmi opatrni pii voleni sméru
zpracovani pozemku. U talitového kypfi¢e bylo posunuti znackovact do vzdalenosti

okolo 1 m. To je pii porovnani s radlickovym kypfi¢em n¢kolikandsobné méné¢.
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10 Zavér

Eroze zpracovanim pudy by se dala oznacit za moderni pfedmét zkoumani, pro-
toze napiiklad na rozdil od vodni eroze se ji védci zacali zabyvat az v devadesatych letech
dvacatého stoleti. Za tuto dobu ale doslo k vyznamnym zjisténim a mnoho védeckych
pracovnikil ptispélo k objasnéni posunu ptidnich ¢astic, které nema na svédomi pouze
ptiroda, ale pii dneSnim stylu hospodaieni se na tomto procesu ve velké mite podili

zejména Clovek.

V této préci byl zkouman a porovnavan posun pudnich ¢astic pfi zpracovani pudy
radlickovym a talifovym kypficem. Posun ¢astic byl zjiSt'ovan ve tfech smérech prejezdii

a to ze svahu, do svahu a ve sméru vrstevnice.

Pro zjisténi posunu pudnich ¢astic byly pouzity dva druhy znackovacu a jejich
vysledky byly také vzajemné porovnany. Prvnim typem znackovact byly hlinikové
krychlicky se stranou délky 10 mm, ty byly rozmistény kolmo na smér jizdy s rozteci 50
mm. Druhym typem znackovact byly kaminky drté bilého vapence. V tomto ptipadé byly

kolmo na smér jizdy umistény 3 vzorky s touto drti.

Pti porovnani radli¢kového kypfice a talifového kypfice bylo zjisténo, ze radlic-
kovy kypfi¢ mnohem vice misi a posouva pliidu a znackovace byly nalezeny ve vyrazné
vetsi vzdalenosti neZ pii pouZiti kypfice talitového. Zajimavym zjiSt€nim také bylo, ze
neni velky rozdil v posunu znackovact pii prejezdech ze svahu a po vrstevnici. Pfi pie-

jezdu do svahu byl posun nejmensi, jak bylo ptedpokladano.

Zemédélci se v dneSni dobé podili velkou mirou na erozi pudy. Pfi zpracovani
dochazi k posunu ptidnich ¢éstic v rizné intenzité. Dulezité je, ze puda je vzdy posou-
vana, ¢emuz se neda zabranit, ale 1ze to do ur€ité miry omezit pfi zvoleni spravné tech-
nologie hospodateni. Pokud je zemé&d¢€lska pida znané naruSena od zpracovani stroji, je

poté také nachylnéjsi k piisobeni dalSich druhi eroze, jako jsou vodni a vétrna.

Zemédelci by méli myslet na to, aby nepftichazeli o svou trodnou ptdu a zvolit
tak tedy spravnou technologii hospodateni a k ni vhodné se zemédé€lské stroje. Ale zapo-
minat by neméli ani na spravnou praci se stroji a peclivé volit naptiklad smér zpracovani

pudy, pojezdovou rychlost strojni soupravy atd.
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