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Abstrakt

Vétsina vyzkumu eroze pudy v Ceské republice je zaméfena piedeviim na erozi vodni
a vétrnou. Tato eroze patii k nejvice diskutovanym faktoriim ptdni degradace. Eroze pfti
zpracovani pudy neni tak zkoumana jako vysSe zminénd vodni eroze, a pfitom se podili
znacnym zpusobem na degradaci ptidy obdobn¢ jako eroze vodni ¢i vétrna. Pudni degradace
je znamy pojem spojeny s pomalym snizovanim ptidni urodnosti. V podminkach Ceské
republiky je zdsadnim rizikem velkd mira zornéni a svazitost ornych ploch. Pro zjisténi
translokace pudnich ¢astic byla provedena fada méteni ve StiedoCeském kraji. Pouzivané
metody vyzkumu vychézeji z postupti pouzitych v zahraniéi a v Ceské republice jsou nové.
V praci byl zjistén odlisny ucinek novych pracovnich néstrojii a opotfebovanych nastroji,
dale byl hodnocen vliv jednotlivych technologii hospodateni a vliv svazitosti pozemk.

Klic¢ova slova: Zpracovani ptidy, eroze, irodnost ptdy.



Abstract

Most soil erosion research in the Czech Republic is focused primarily on water and wind
erosion. This erosion is one of the most discussed factors of soil degradation. Tillage erosion
IS not as researched as the water erosion mentioned above, and it contributes significantly to
soil degradation, similar to water or wind erosion. Soil degradation is a familiar term
associated with the slow decline of soil fertility. In the conditions of the Czech Republic, the
major risk is ahigh level of visibility and the slope of arable land. To determine the
translocation of soil particles, a number of measurements were carried out in the Central
Bohemia region. The research methods used are based on procedures used abroad and are
new in the Czech Republic. In the work, a different effect of new work tools and worn tools
was found, and the influence of individual management technologies and the influence of
land slope were evaluated.

Key words: Tillage, tillage erosion, soil fertility.
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1 Uvod

vvvvvv

Bez pidy by nebylo mozné péstovat rostliny, které nasledné slouzi jako zdroj obzivy
¢lovéka. Hodnota pudy souvisi s jeji velice t€Zkou schopnosti se obnovovat. Z historie je
patrné, Ze uspesny rozvoj jednotlivych kultur je podminén ptidnimi schopnostmi produkovat
dostatek kvalitnich potravin pro obyvatelstvo a také pro chovany hospodaisky dobytek.
Dil¢im zptisobem muizeme tuto zavislost vidét jak ve vyspélych, tak i rozvojovych statech
souCasného svéta. Schopnost obnovy pidy po piedchozim poSkozeni je znaéné
problematickd a pomald. Nahrazeni poskozenych ¢asti pidy trva desitky az stovky let,
v nékterych ptipadech nemusi dojit k nahrazeni viibec. Posledni dekady stavajiciho obdobi
jsou charakteristické extrémnim tlakem na produkcni schopnost pidy a minimalizaci
nakladu s touto schopnosti spojenou. Jak samotna produkéni schopnost, tak i minimalizace
nakladl jsou spojeny s pouzitim technologickych systémti obhospodatovani. Bohuzel tyto
technologické systémy nemusi byt vzdy pouzity optimalnim zpisobem a mohou vést K ptidni
degradaci a poskozeni pudy. Pudni degradace je znamy pojem spojeny s pomalym
sniZovanim plidni Grodnosti. Samotné sniZovani ptidni urodnosti je ovlivnéno i vyvojem
novych technologii, jako je rozvoj aplika¢nich ochrannych latek typa herbicidi, insekticidd,
fungicidil ¢i pouZivanych mineralnich hnojiv. Tyto nové technologie ¢aste¢né omezuji vliv
samotné¢ pidy na velikost produkce. Bohuzel spolehnuti se jen na vySe zminéné nové
technologie neni zcela bezpecné. Pouzivané nové technologie mohou byt v budoucnu
omezovany a to zejména legislativnim zptisobem. Po omezeni téchto technologii pak mize
byt piida jiZ nenavratné poskozend. Ve vétSin€ vyspélych stath svéta je obecné vnimani
dostatku potravin brano za standard ¢i samoziejmost. Bohuzel vét§ina potravin je do téchto
mist importovana z jinych oblasti, protoze ¢ast mistni pidy je bud’ zabrana urbanistickym
zptisobem nebo je piida jiz natolik zdegradovana, Zze neni schopné dostatecné produkce. To
ale neni, diky importu potravin, brdno za vazny problém. Pidni degradace je tedy
neodbornou vefejnosti posuzovana za nedulezity problém a nedostava tedy takovou
pozornost jako jina environmentalni tématika.

Hlavnim rizikem degradace zemédélské pidy v Ceské republice je vodni eroze.
Ovsem nejedna se pouze o problematiku Ceské republiky nebo stiedni Evropy. Vodni eroze
spolecné s erozi vétrnou postihuji téméi cely svét. Eroze je ptirodni proces, ktery ma za

nasledek rozruSovani ptidniho povrchu s néslednym pfemistovanim piidnich ¢astic a jejich



sedimentaci v disledku ¢innosti vody, vétru a ledu. Vodni a vétrna eroze tak patii mezi
peclivé sledované jevy. V poslednich desitkach let se ale zacal objevovat jesté pojem eroze
pii zpracovani pidy. Tato eroze nepaii mezi zcela prozkoumané jevy, i kdyz jeji vyznam na
nékterych pozemcich muize mit stejné ¢i jeS$té vétsi nasledky jako eroze vodni. Erozi
zpracovani pudy lze oznacit jako sestupny pohyb pidnich ¢astic zplisobeny zpracovanim
pudy. Pracovni nastroje piidu do urcité miry kypfti a to v zavislosti na typu pidy, vlhkosti
pudy, hloubce zpracovani ¢i typu stroje. Tam kde je piida zpracovavana sestupnym smeérem,
puda se pfemistuje po svahu. Kde probiha zpracovani pidy vzestupnym smérem, pliida se
posune nahoru ale o mensi vzdalenost.

V podminkach Ceské republiky je zisadnim rizikem velka mira zornéni a velka
primérnd svazitost ornych ploch. Pro vSechny vyse zminéné diivody je dillezité, aby troveil
poznani nejen problematiky eroze zpracovanim pldy neustale stoupala a byla tak tvofena

opatfeni vedouci ke zmirnéni nezddoucich zptsobi hospodateni.

Uvod je zakonéen citaci z roku 1937 Franklina Delana Roosevelta , Narod ktery ni¢i

svoji pidu, tak ni¢i sam sebe.*



2 Historie

Eroze zpracovanim pudy a s tim souvisejici problematika studia premist'ovani pidnich
¢astic jednotlivymi pracovnimi operacemi a stroji uréenymi pro zpracovani pudy je pomérné
novou dil¢i ¢asti v oblasti vyzkumu eroze (Govers et al. 1999). Argumentem pro¢ hledat
nové typy eroze se stalo predevSim pozorované snizeni piidni urodnosti v mistech
s konvexnimi (vypoukliny) ¢astmi pozemkd, toto snizeni pidni Grodnosti nebylo mozné
popsat a vysvétlit pouze vodni erozi. Byly pozorovany tedy zdsadni rozdily mechanismii
jednotlivych erozi. Erozi zpracovanim pudy lze efektivné pozorovat na ptidnich blocich,
které byly a jsou vystaveny intenzivnimu zpracovani pudy. Goves et al. (1999) uvadi, zZe
zatimco v zapadni Evropé a Americe byla vénovéana zna¢na pozornost v oblasti vodni eroze,
tak ve vychodni Evropé nebyl vliv zpracovani pidy na ptfesun piidnich castic diive také
dostate¢né zkouman.

Takovato tvrzeni se Castecné vyskytuji v publikacich Zachara (1970) nebo Janecka

et al. (2002). Tito autofi se ale dlouhodobé zaméfovali predevsim na vyzkum eroze vodni.



3 Prehled o soucasném stavu problematiky, ktera je

predmétem disertacni prace

3.1 Zpracovani pudy

Tak, jak se rozvijelo zemédélstvi, dochazelo 1 k rozvijeni zpracovani pudy. Zpracovani
pudy mélo odpradavna az do soucasnosti jasny divod. Vytvofit idedlni podminky pro
optimalni rast péstovanych prodin (Hula et al. 2010). Zpracovani pudy se pouziva ke
zlepseni strukturalnich vlastnosti pidy a upravé distribuce velikosti pidnich port, aby se
vytvorily zddouci vlastnosti pro pohyb plynt, vody, chemikalii a tepla pro usnadnéni ristu
plodin s minimalni degradaci zivotniho prostiedi v disledku eroze a kontaminace
podzemnich vod (Leij et al. 2002).

Pro vytvoteni optimalnich podminek zpracovani pidy je dulezitad vstupni energie.
Diive tato energie byla limitovana lidskou, nésledné zviteci silou. V poslednich desitkach
let je tato energie, aZz na malé vyjimky, nahrazovana stroji. V nékterych castech zejména
rozvojového svéta je pouzivana zvifeci a lidska sila dodnes. Velikost stroji pohybujicich se
po polich ma zna¢ny vliv na intenzitu zpracovani ptidy. Zpracovani piidy mizeme definovat
jako mechanicky zasah do pidy vedeny za ucelem vytvofeni priznivych fyzikalnich
podminek pro rist plodin v orebni vrstveé (Or et Ghezzehei 2002). Pti zpracovani orné pudy
muze dochazet K rozruSeni pidnich agregati. Pudni agregaty jsou zékladnimi jednotkami
pudni struktury a funkce pidy. Jsou dulezitym hlediskem pii zlepSovani pidy z hlediska
strukturalni stability, obsahu zivin v ptidé a mikrobialni aktivity (Xia et al. 2022). Agregatni
stabilita jako fyzikalni vlastnost plidy je stale vice povaZzovana za klicovy indikator kvality
pudy a citlivosti K erozi pudy (Nsabimana et al. 2021, Abbas et al. 2021). Paul et al. (2013)
uvadi, ze 1 samotnd technologie zpracovani ptdy, ovlivituje stabilitu pidnich agregati,
mnozstvi vzduchu a vody.

Postupy zpracovani pudy obecné rozdélujeme podle hloubky, intenzity a zptisobu
prokypteni. Volba zplisobu zpracovani je ovlivilovana nejen agrotechnickymi podminkami,
ale 1 pouzivanim raznych péstitelskych systémii, ekonomickymi a kulturnimi barierami.
Dil¢i ¢ast hraje také vzdélani a ochota pouzivat nové a ne zcela prozkoumané technologie.

V soucasné dob¢ rozdélujeme zpracovani pidy na dvé zdkladni technologie.
Technologie konvencni (technologie vyuZzivajici orbu) a technologii minimaliza¢ni (bez

pouziti orby).



Hula et al. (2008) dale rozd¢lili minimaliza¢ni technologii na:
e Minimaliza¢ni s kKypfenim ptidy do malé hloubky.
e Padoochranné zpracovani, zde zistdva minimalné 30 % povrchu zaseté pidy pokryto
rostlinnou biomasou.
e Piimé seti (seti do pudy, kterda neni pfed setim zpracovana zadnou Kkypfici
technologit).
V soucasnosti se ovSem vyskytuji bezorebné technologie se zpracovanim do vyssi hloubky
a to az do 60 cm (Brant et al. 2020).
Bezorebné technologie vznikly v USA, zde jsou také nejvice vyuzivany. Brady a Weil
(1999) charakterizovali bezorebnou technologii péti zakladnimi variantami:
e NO-TILL — Ptda neni pted setim zpracovana zadnou kypfici technologii.
e RIDGE-TILL — Zpracovani pudy do hribkii.
e STRIP-TILL — Pasové zpracovani pudy.
e MULCH-TILL — Technologie s nejméné 30 % pokryti povrchu pudy rostlinnymi
zbytky nebo tésné pod povrchem pudy.
e REDUCE-TILL — Jiny systém zpracovani pidy a seti, pfi kterém je nejméné 30 %
rostlinnych zbytkl na povrchu pudy.

Vyznamnym faktorem zvySujicim produktivitu v zemédélstvi je rozvoj nové techniky,
technickych feSeni a technologickych postupti. Technizace a mechanizace zemédélstvi vedla
k dlouhodobému poklesu poctu lidi, ktefi se na primarni produkei podili a ke stale vétsimu
pouzivani vétSich pracovnich strojii €i pouZiti vice kombinaci pracovnich ¢asti stroje.
Bohuzel se ukazuje, ze prtilisna intenzita zpracovani pudy mize byt na zavadu a vést ke
zhutnéni pudy (Kroulik et al. 2009). Zasadnim problémem zlstava, ze ptida po intenzivnim
zpracovani je nachylnéjsi ke v§em druhtim eroze. Z toho diivodu se za¢ind vyskytovat jakysi
kompromis mezi zpracovanim pudy a naslednymi potfebami rostlin, zachovani urodnosti
a sniZeni spotieby pohonnych hmot pii zpracovani (Safec et Zemli¢kova, 2016). Nové
technologie zpracovani pady, které kladou diraz na dostate¢né prokypieni a zaroven
dostate¢né pokryti pidy meziplodinou, byly vyvijeny za ucelem omezeni pldni eroze.
Princip pasového zpracovani piidy spoc¢iva v tom, ze ptida je kypfena pouze v téch mistech,
kde poté porostou kulturni rostliny. Tyto technologie jsou mozné pouzivat diky navigaénim
syst¢tmim GPS (Masek et al. 2009). Vhodnost naviga¢nich technologii pro precizni

zemé&délstvi také doporucuji Rataj et al. (2019). Brant et al. (2020) se ve své studii zaméiuji



na porovndni intenzity piejezdid a zavislosti velikosti souprav a zvolené technologii se
velikost prejeté plochy. Vysledky se pohybuji od 42 % pro piimé seti po 88 % u orby. Jak
jiz bylo zminéno, z dGvodu nartsti celkové hmotnosti pracovnich souprav je nutné
vyznamné optimalizovat trajektorie pracovnich jizd.

Pudoochranné technologie ovliviiyji ¢initelé vodni eroze (Novak et al. 2017). Princip
ochrany spociva ve vyuzivani mulce z poskliziovych zbytkli nebo piimo vypéstovanych
a rozmul¢ovanych rostlin na povrchu pudy (Li et al. 2018). Tato organicka hmota snizuje
povrchovy odtok. Jako dil¢i ¢ast ochrany piidy miZzou slouZit i organickd hnojiva, kde
Zpracovani pudy je redukovano na co nejmensi pocet pracovnich operaci (Broz et al. 2023).

Price et al. (2011) uvadi, ze minimaliza¢ni zpracovani pidy snizuje fyzicky pohyb
pudy na minimum potiebné pro zakladani plodin a produkci. Kdyz se dasledné pouziva
systém hospodateni s plidou a plodinami, vyrazn¢ se snizuje eroze pudy a je uznavano pro
potencidl zlepsit kvalitu pidy a ochranu vody a vodu dostupnou pro rostliny. Vysledky ze
studii simulace deStovych srazek ukazuji, ze minimaliza¢ni zpracovani pady miize snizit
odtok a zvysit infiltraci v téchto systémech o 29 % az 46 % (Sullivan et al. 2007).

Ve studiich zamétenych na vliv poskliziiovych zbytkd v ramci vodni eroze, jsou
poskliziiové zbytky hodnoceny kladné. Toto kladné hodnoceni ovSem nemusi platit,
zaméfime-li se na hodnoceni eroze pii zpracovani pudy. Velké mnozstvi nedokonale
nadrceného organického mul¢e na povrchu pidy miiZze znamenat zvySeni piesunu Castic.
Pracovni nastroje zejména kypti€lh mohou byt ucpavany a narusuji tak tok zeminy pfi
kypteni. Pohyb pudnich ¢astic ve sméru zpracovani pudy je tedy vyraznéjsi (znacny vliv na
tuto schopnost organické hmoty ma vlhkost, pokud je organicka hmota sucha snadngéji
prochézi kypticem, pokud je vlhkost organické hmoty vyrazna, ulpivani a zachytavani pudy
je znatelngjsi) (Zhang et al. 2009).

Kazdé zpracovani orné pidy znamend zménu fyzikalnich vlastnosti (objemovou
jako stézejni pii zkoumani eroze.

Moreira et al. (2016) uvadi, ze puda, poté co je zpracovana, se nachazi v nakypieném
stavu s razantné zvySenou porovitosti @ zmensenou objemovou hmotnosti. Tyto dosazené
vlastnosti ptidy jsou hodnoceny kladné vzhledem k rozvoji kofenového systému. Bohuzel
naméfené parametry nejsou stalé. Pfirozené sesedani pidy, vodni srazky a nasledné

vysychani pidy budou ¢asem opét ménit ptdni vlastnosti k piivodnim.



Technologie s vyuzitim orby se nazyva konven¢ni technologii. Konvenéni zpracovani
pudy utuzuje ornou pltidu pod zoranou vrstvou, na povrchu se nachéazi puda s velkym
mnozstvim pord, ovSem pod zpracovanou vrstvou zanikaji nekapildrni vrstvy a vzrista
objem nerozlozenych poskliziovych zbytkii (Busari et al. 2022). Utuzovéani pudy
V podorni¢i se d& Castecné zabranit jizdou traktoru na povrchu pudy, ne po dné brazdy
(Kumbhala et al. 2007).

Volba vhodné technologie zpracovani pidy je pomémé slozity proces. Casto tento
proces byva ovlivnén i ekonomickymi a socialnimi parametry. Do jisté miry je teda i volba
technologie ovlivnéna dota¢ni politikou (Polakova et Soukup 2020). Nelze navrhnout
jednoznacné feseni, které by platilo pro vSechny pidni podminky. Optimalni je praktické
zhodnoceni kvality prace odpovidajici zvolenému systému v mistnich podminkach. Dilezité
je také splnéni legislativnich podminek DZES (Dobry zemédé¢lsky a environmentalni stav
pudy) na pozemcich s vyraznéjsi sklonitosti. Dulezité je také podotknout, ze tato legislativni

omezeni jsou zamétend na erozi vodni a nijak nezahrnuji ostatni typy erozi.

3.2 Podstata jevu eroze zpracovanim pudy a jeho vyznamnost

Védecké studie dokazuji, Ze eroze zpracovanim pudy je stejné vyznamna jako eroze
vodni. Faktory ovliviujici erozi pudy lze rozdé€lit do dvou kategorii: ptirodni a lidské
faktory. Rada studii prokazala, Ze sklon svahu je hlavnim piirodnim faktorem ovliviiujicim
erozi zpracovanim pldy a eroze zpracovanim pldy se zvySuje s rostoucim sklonem svahu
(Wildemeersch et. al., 2014), (Novak, 2018). Lidské faktory v procesu zpracovani ptady jsou
sloZité a proménlivé, coz je jednim z Uskali vyzkumu eroze zpracovanim pldy. V riznych
topografickych a pldnich podminkach si zemédé€lci vybiraji specifické nastroje pro
zpracovani pudy, vhodny smér a hloubku zpracovani ptidy podle proveditelnosti a efektivity
prace (Xu et al. 2019). To plati i pro podminky v Ceské republice. Jako hlavni proces
degradace pudy je zde stale povazovana eroze vodni, ale v podminkach kopcovitého terénu
Vyso€iny ¢i jizni Moravy studie dokazuji srovnatelnost mezi erozi vodni a erozi
zpracovanim piidy (Novék et al. 2017). Vzhledem k historii vzniku piidnich bloki v CR, kdy
byly mensi pozemky slouceny do vétSich ptidnich blokt, fenomén degradace pidy nabyl na
intenzitd. V soucasné dobé je primérna velikost ptidnich blokii v CR jedna z nejvétsich
vV Evropé (Broz et al. 2022).

Govers et al. (1999) ve své studii hodnotili primarni zpracovani piidy pomoci pluhu

a kypfrice. Dosel k zavéru, ze eroze pidy vznikla timto primarnim zpracovanim je shodna



sprojevy eroze vodni. Lindstrom et al. (1992) provadéli studii zpracovani pudy
Vv severozapadni ¢asti USA ve staté Minnesota. Studie byla zahajena s cilem kvantifikovat
pohyb pudy obd€lavanim pidy ve svahovité krajin€. Ze ziskanych vysledkt sestavil regresni
rovnici, a pokusil se predikovat ptidni posun béhem sto let. Vypoctené primérné ro¢ni Cisté
rychlosti pohybu pidy smérem od konvexni svahové polohy byly az 30 t-ha™'-rok™". Jeste
intenzivngjsi ztratu pady publikovali ve své studii Blanco et Lal (2008). Eroze zpracovanim
pudy v podminkach zapadni Evropy miiZze dosahnout az 60 t-ha™'-rok™!. Lobb et al. (1995)
provadéli studii eroze zpracovanim pudy v jihovychodni ¢asti Kanady ve staté Ontario.
Vysledky studie ukazuji, ze samotna orba zptisobila nejméné¢ 70 % celkové ztraty pudy
v dusledku pfirozené a orebni eroze. Lobb et al. (1999) také poukazuji na lidsky faktor pii
zpracovani pudy. Pfi zpracovani plidy muze obsluha stroje zahlubovat pracovni nastroje

kypfica hloubéji nebo je naopak vymél¢it. To do jisté miry ovliviiuje vznikajici ptidni erozi.

3.3 Poskozeni pudy

Ptdni degradaci 1ze povazovat za problém 21. stoleti (Svoray, 2022). Poskozeni pidy
je problémem celého svéta, v soucasné dob¢ je poskozena alarmujicim zptisobem 1/3 orné
pudy. Mezi hlavni procesy degradace pudy patii zrychlend eroze, vyCerpani zasoby
organického uhliku v pudé a ztrata biologické rozmanitosti, ztrata urodnosti pudy
a nerovnovaha prvki, acidifikace a zasolovani (Lal, 2015). V podminkach Ceské republiky
jsou nejvétsi problémy spojeny s erozi, zhutnénim pidy a oduhliovanim pady (Safec,

2017).

3.3.1 Zhutnéni

Zemédé@lstvi v jednadvacatém stoleti je charakterizovano vysokou efektivitou.
Bohuzel je efektivita docilena stale se zvetSujici zemédé€lskou technikou a jeji hmotnosti.
Pravé s nadmérnou hmotnosti je spojen jev zhutiiovani pidy a jeho nepiiznivé Uc¢inky
(Kroulik, 2012). Na piidni zhutnéni mé vliv pojezdovy mechanizmus tazného prostredku,
zda je kolovy nebo pasovy, ale i prokluz kol a nasledné smykové napéti (Kumhéla et al.
2007). Do jist¢é miry ovliviiuji zhutnéni pudy i kypfici technologie (orba), které jsou
provadéné do stale stejné pracovni hloubky (Hula et al. 2008). S rozruSenim pidniho

zhutnéni souvisi také ekonomika péstovani (Pulkrabek et al. 2016). Pidni zhutnéni zabranuje



kotfenovému systému rostlin pronikat do pudy a Cerpat ziviny. To negativné ovliviiuje
vynosovy potencial dané plodiny (Kroulik et al. 2011). Skleni¢ka (2016) poukazuje na
skutecnost, ze zhutnéla piida negativné ovliviiuje vsakovani vody do ptidy. Prudké destové
srazky pak ptuda neni schopnd absorbovat a dochazi ke vzniku povrchového odtoku. Je tedy

prokdzana jista souvislost mezi zhutnénim ptidy a vznikem vodni eroze.

3.4 Eroze zpracovanim pudy

Eroze pidy znaci ¢innost vody, vétru, ledu a Vv poslednich dvou desetiletich také
¢innosti zpracovanim pidy. Opomeneme-li totiz zakladni rizika snizujici kvalitu zemédélské
pudy, jakymi jsou vodni a vétrnd eroze, ubytek organické hmoty v plid¢, omezeni
biologickych aktivit v piidé a zhutnéni ptdy, tak i samotné zpracovani pidy vyznamné
prispiva k zmensSovani profilu ornice. Zpracovanim pudy vyvolana eroze pidy vede
k postupnému odstranovani ptidnich horizontl a odpovidajici akumulaci piidnich sedimentt
a zivin vV konkavnich ¢astech svaha (Wilken et al. 2020).

Eroze zpracovanim pudy je tedy spojena s pfemistovanim pudy, a to v celém ptidnim
profilu. To bylo divodem pro studium tohoto jevu, protoze mechanismus vodni eroze tento
celkovy posun nevysvétluje a vétrnd eroze nedosahuje takové intenzity. Je tedy patrny
celkovy rozdil mezi mechanizmy erozi piisobicich na ptidu. Cim vice je ptida zpracovéavana,
tim vice je znatelny druh eroze. Jistou roli zde mulZe také hrat technologie a zplsob
zpracovani pady. Kumhala et al. (2007) uvadi, Ze na svazich asi 5 az 8 % je ticba orat po
vrstevnici, aby brazdami nestékala voda a neodnaSela ornici a aby byl k orb& vyuZit otocny
pluh. Hula et al. (2008) uvadi i vhodnost stfidani sméru pracovnich jizd pro omezeni
nezédouciho dopadu u minimalizacni technologie. Pfi vyuzivani GPS navigacnich systému
je snadné dodrzet piesné zpracovani piidy a nedochazi tak k prekryti pracovnich operaci,
snadno je tak dodrzena i technologicka kazen (Masek et al. 2014).

V réamci pracovnich operaci jsou piidni ¢astice rozruseny a nadzvednuty. Plisobenim
gravitace a kinetické energie vzniklé pohybem pracovniho télesa, ptidni ¢astice nedopadaji
na puvodni misto, ale jsou po svahu mirn¢ transportovany — obrazek 1 a obrazek 2. Velikost

transportu pudy na obrazku znazoriiuji Sipky.



Obrazek ¢. 1: Mechanismus eroze zpracovanim pudy

(Govers et al. 1999)

Obrazek ¢. 1: Princip eroze zpracovanim pudy. (4) Variabilita translokace pudy
v kopcovité krajine. Piida premisténa kyprenim bude mit za ndsledek ztratu pudy na
konvexnich svahovych polohach. Naopak, depozice nastiva v konkavnich castech svahu

(Govers et al. 1999, Hiila et al. 2024 in press).
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Eroze zpracovanim ptidy je globalni proces degradace pudy, ktery je tieba vzit v ivahu
spolu s vodni erozi pfi posuzovani vlivli pidy na produktivitu, kvalitu Zivotniho prostiedi
a vyvoj krajiny (Van Oost et al. 2006).

Podle Gristina (2022) jsou hlavni faktory, které ovliviuji ptidni erozi:

e Textura ptidy (erodovatelnost ptidy).

e Vlhkost pudy.

e Pracovni rychlost stroje.

e Sklon ptdniho bloku.
Podle dalsich autort jako jsou: Kouselou et al. 2018, Turkelboom et al. 1999, Novara et al.
2019, Novara et al. 2022, Logsdon 2013, hraje zna¢nou roli také:

e Hiloubka a smér zpracovani pudy.

e Typ stroje (typ pracovnich nastroji).

e Kategorie zpracovani plidy (napf. priméarni zpracovani pudy, sekundarni

Zpracovani).
e Délka a tvar padniho bloku.

e Pocet opakovani piidniho zpracovani.

3.4.1 Pudnieroze

Velikost eroze zpracovanim pudy koreluje s charakteristikami krajiny. Topograficky
slozité terény jsou vzdy nachylnéjsi k erozi zpracovanim pidy nez relativné rovné nebo
jednotné pozemky. Eroze zpracovanim pudy se zvysuje s rostoucim sklonem svahu (Gessess
et al. 2015).

Velikost eroze pfi zpracovani pudy je ovlivnéna predchozimi pidnimi podminkami
pifed nebo v dobé¢ zpracovani pudy. Velikost pfemisténi pidnich Castic je Casto vyssi
vV nezpevnénych nez ve zpevnénych pltidach. Pfedem zpracované plidy se tak premist'uji
snadnéji nez nezpracované pudy. Zvyseni objemové hmotnosti piidy ma za nasledek vyssi
miru eroze pfi zpracovani piidy. Objemova hmotnost je dynamicka vlastnost pudy, ktera se
méni s obsahem vody v pudé, typem zpracovani pudy, texturou piidy a obsahem organickeé
hmoty (Blanco et Lal., 2008). Samotna eroze zpracovanim je ovlivnéna nékolika faktory:

e Hiloubka zpracovani: Cim vétsi je hloubka pronikani nafadi na zpracovani

pudy, tim vétsi je mnozstvi ptidy dostupné pro premisténi pii zpracovani pidy.
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Hluboké kypteni se ¢asto pouziva k rozruSeni zhutnélych ¢asti ptid, zejména
Vv kolejovych tadcich a souvratich pozemki. ZvySeni hloubky zpracovani
z 20 na 40 cm miiZe zvys$it pfemisténi ptidy o 75 % (St. Gerontidis et al. 2001).
e Rychlost zpracovani: Rychlost zpracovani pidy je hlavnim fizenim posunu
a dopravy pudy, kterd se linearné zvysSuje se zvySovanim rychlosti traktoru.
Odhaduje se, Ze snizeni rychlosti zpracovani pidy ze 7 na 4 km h™! snizuje
erozivitu zpracovani puidy asi o 30 % (Quine et al. 2003). Viz obrazek ¢islo 3.
v

350 4

ago | """ Velka Sifka nastroje, 5 km-h™! i
Velki sitka nastroje, 3 km-h™! .

= 2501 === Mala sifka nastroje, 5 kmh™! .’
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o
[
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Hloubka zpracovani pudy [m]

Obrazek ¢. 3: Zavislost eroze zpracovanim piidy a pracovni rychlosti pri zpracovani

(Quine et al. 2003).

e Frekvence obdélavani pidy: Cim vyssi je pocet piejezdll stroji na zpracovani

pudy, tim vétsi mnozstvi pady je premisténo (Blanco et Lal, 2008).

12



3.4.2 Eroze zpracovanim pudy a vlastnosti pidy

Vlastnosti pidy: Zmény profilovych charakteristik ovliviuji variabilitu pudnich vlastnosti
ornice a podloznich horizonti. Odstranénim ornice z poloh ramen se odkryje podlozi
s odlisnymi fyzikdlnimi, chemickymi a biologickymi vlastnostmi od ptivodni pidy — obrazek

¢islo 4.

Erodovani oblast

Poloha ramene

L}
]
. L]
e m
Koncentraéni oblast i 2
P iy

Obrazek ¢. 4: Eroze ornice
(Blanco et Lal, 2008), upravil (Broz, 2022).

Eroze zpracovanim pidy méni vlastnosti pidy. Objemova hmotnost, pérovitost, schopnost
zadrzovat vodu, hydraulické vodivost, organicky a anorganicky C, pH a biologické aktivity
patii mezi prvni vlastnosti plidy, které lze snadno zménit piidni erozi. Svahy ramen maji
obvykle vys$si obsah jilu nez rovinné oblasti (Heckrath et al. 2005). Odkryti jilovitého
podlozi negativné ovliviiuje strukturu pudy, zadrZzovani vody a kolobéh zivin. Odhalena
podloZi jsou bohata na obsah uhli¢itand, ale chuda na obsah organického C v pidé (Papiernik
et al. 2005). Pidy na konvexnich polohach maji také vyssi rychlost odpafovani
a odvodiiovani nez pidy na konkavnich polohéch, které maji vyssi obsah pidni vody. Ztraty
v organické hmot¢ jsou linearn¢ korelovany se ztratami v pudé (Li et Lindstrom, 2001).
Eroze zpracovanim pudy také pfenasi ziviny a chemikalie (napiiklad dusi¢nany) do nize
polozenych oblasti, zvySuje tak koncentraci, coz je proces, ktery miize zplsobit znecisténi

podzemnich vod.
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3.4.3 Propojeni mezi erozi zpracovanim pudy a dalSimi druhy eroze

Eroze obdélavanim pudy se do zna¢né miry shoduje s vodni a vétrnou erozi.

Podobnosti erozi jsou uvedené v tabulce ¢islo 1. Vodni a vétrna eroze je napiiklad fizena

destovymi srdzkami a intenzitou vétru, zatimco eroze zpracovanim pudy je ovlivnéna

intenzitou zpracovani pudy.

Tabulka ¢. 1: Podobnosti a rozdily mezi erozi zpracovanim puidy, vodni a vétrnou

erozi (Blanco et Lal., 2008)

Eroze zpracovanim pudy

Vodni eroze

Vétrna eroze

Zavisi na intenzité

zpracovani pudy

Zavisi na intenzité deSté

a sile povrchového odtoku

Zavisi na intenzité vétru

Nevytvaii ryhy (jako vodni

eroze)

Vytvari ryzKky, ryhy

a vymoly

Akumuluje pldni Castice

a vytvari ptevéje

Translokace pudnich castic

Transport velkych i malych

Transport ptidnich ¢astic ve

vzdalenost

posunem a rotaci pudnich castic posunem formé suspenze, skokem,
saltaci nebo sunutim po
povrchu

Nepresouva padni Castice | Pfesouva pudni  Castice | Pfesouva pidni  cCastice

mimo pozemek mimo pozemek mimo pozemek

Translokace plidy na malou | Mize pfesouvat pidni | Mlze pfesouvat pudni

¢astice na velkou vzdalenost

¢astice na velkou vzdalenost

\Y krajing nevytvari
viditelné formy eroze a ma

pomaly proces

V krajiné vytvari viditelné
formy eroze (ryhy) a ma

rychly proces

V krajiné vytvaii viditelné
formy eroze a ma rychly

proces

Je  ovlivnéna  sklonem
pozemku a pudnimi
podminkami

Je  ovlivnéna  sklonem
pozemku, délkou pozemku

a ptudnimi podminkami

Prevazné je  ovlivnéna

pidnimi podminkami

Obd¢lavani pudy, na rozdil od vody a vétru, ziidka transportuje pidu mimo misto, kde

je puda obd¢lavana, ale redistribuuje ji piimo na poli. Velké mnozstvi volné pidy se

postupné sesouva se svahu dold (Blanco et Lal, 2008).
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Papiernik (2005) uvadi, ze kypieni pidy pii zpracovavani je provadéno rovnomérné
a v celé vrstvé pudy. Takto zpracovand puda je tedy jesté vice nachylnéjsi k erozi vodni
a erozi vétrné. Eroze zpracovanim pudy tedy kromé fyzického pifemistovani piidnich castic,
nepiimo prispiva k erozi vodni a erozi vétrné. Shodné vysledky jsou zaznamenany i v dalSich
studiich.

Wang et al. (2016) uvadi, ze mezi vodni erozi a erozi zpracovanim pudy mohou
existovat silné interakce. Tyto interakce byly poprvé identifikovany Lobbem et al. (1995)
a jsou od té doby pfedmétem teoretického vyzkumu. OvSem velky nedostatek Udaji
u hydrodynamickych parametrii a dynamice ptidni erodovatelnosti v systémech svazitych
poli je znatelny dodnes. Vysledky experimentti ukazuji, Ze ¢im intenzivnéjsi bylo zpracovani
pudy, tim vétsi byly vytvofené koncentrace sedimentu. Wang také popisuje vliv hloubky
zpracovani a vhodnost velikosti pozemku. Ge et al. (2007) uvadi, Ze rychlost eroze pudy
v hornich a stfednich ¢astech svahu byla intenzivnéjsi nez v dolni ¢asti. Experimentalni svah
mél délku 110 m a primérnou svazitost 10,12 %. Vztah mezi zpracovanim pudy a vodni
erozi byl popsan kvadratickou funkei.

Tuto problematiku také ¢astecné publikoval Morgan (2005). Morgan hovoii
o rychlosti infiltrace vody v zavislosti na vlastnostech pudy, a tedy i jejim zpracovani.
Obecné plati, ze pudy s hrubou texturou, jako jsou pisky a piscité hliny, maji vyssi miru
infiltrace nez jilovité¢ pudy, protoze obsahuji vEét§i mezery mezi péry. Popis pidy je
zaznamenany na obrazku ¢islo 5. Podle Derpsch et al. (1991) ale zaleZi na velikosti ptidnich
¢astic nachazejicich se na povrchu dané pudy a schopnosti pudy vytvaiet krusty. Tvorba
povrchové krusty vznika ucpanim vzduchovych poéra v pud€. Toto ucpani je zapii¢inéno
prudkym dopadem destovych kapidek. U¢inek destovych kapitek na &astice pady je
nejsnadnéji urcen velikosti hybnosti jedné kapky, kterd spadd na Sikmou plochu. Destova
kapka s urcitou kinetickou energii zptisobi po dopadu oddéleni malych ¢astecek pldy, které
zakryji a ucpou povrchové pory v pudé a vytvoii kluzkou povrchovou vrstvicku. Destova
voda potom stéka spolu s malymi ¢asteCkami pliidy az k mistu, kde se jejich rychlost vlivem
sklonu pozemku snizi a dochézi k usazovani ¢astic ptdy.

Velikosti pudnich castic nachdzejicich se na povrchu pidy a vliv pouzivanych
technologii na tuto problematiku také publikovali Vomacka et al. (2019), Kroulik et al.
(2007) nebo Chyba et al. (2013). Kroulik et al. (2007) zminénou problematiku dopliuje
o infiltrani schopnost piidy, pokryti povrchu pidy zbytky plodiny a hodnoty objemové

hmotnosti zeminy. V zavéru zdlraziuje vliv technologii na porovitost pudy.
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Obrazek ¢. 5: Typické miry infiltrace pro riizné pudy
(Withers et Vipond 1974), upravil: (Broz 2022).

Dil¢im zplisobem je eroze ovlivnéna stavem pudy jesté pred samotnym erodovanim.
Loch et Foley (1994) ve své studii zminuji dulezitost pocateéni vlhkosti pidy. Odolnost
pudnich agregati proti dopadiim kapek desté je ovlivnéna prave ptidni vlhkosti. Pfi dopadu
kapek na vyschlou plidu dochdzi k intenzivngjSimu rozruSeni puadnich agregatl
a vyraznéjSimu vyplavovani ptidnich ¢astic. To zplisobuje vétsi ztratu zpracované pudy
a jest¢ dochazi k intenzivnéj$imu efektu ucpavani ptdnich port. Nasledné dochazi ke

zvySeni povrchového odtoku vody ze zpracované pudy.
3.4.4  Vliv eroze pudy na pudni organicky uhlik (SOC)

Velmi vyznamny problém celosvétového zeméd€lstvi je ztrata plidniho uhliku. Tato
ztrata je zpiusobena nékolika faktory. Jednim z diivodu muize byt omezena ZivociSna
produkce, nebo piilis velké vyuziti rostlinnych zbytkt k energetickym tc¢elim. To je Casto
ovlivnéno dotacni politikou. Organickd hmota se na piidy Casto aplikuje jako hnlij nebo
kompost. V poslednich dobé je také velmi ¢asto vyuzivano odpadu z bioplynovych stanic
a Cistiren odpadnich vod. Rozklad organickych latek v padach s nizkym obsahem uhliku

muze pfedstavovat problém (Ames et al. 1984).
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Svétové pudy jsou sice tieti nejvEétsi globalni zasobou uhliku po oceanskych
a geologickych zasobach uhliku. Obsahuji asi dvakrat vice organického uhliku nez atmosféra
a tikrat vice nez biomasa. Pida mize byt hlavnim zdrojem nebo propadem emisi oxidu
uhlicitétho (CO2) v zavislosti na vyuziti pidy a rezimu hospodafeni. Redukované
a minimaliza¢ni zpracovani plidy oproti konvencnimu zpracovani nabizi potencial ke
zvySeni zasob organického uhliku v pidé (Frank et al. 2015).

Zhao et al. (2018) ve své studii pozorovali erozi zpracovanim pudy a s touto
problematikou spojeny tbytek organického uhliku (SOC-soil organic carbon). Uhlik vazany
Vv orné vrstvé pudy urcuje zasoby zivin. Nedostatek zivin v konkrétni oblasti vede ke kolisani
urodnosti ptidy. Na obrazku Cislo 6 je zaznamendna translokace pudnich ¢astic v dasledku
orby a prostorova translokace organického uhliku. Vysoké ztraty pidy nastaly v horni
a spodni ¢ast svahu, zatimco oblasti stiedni a spodni ¢asti odrazely akumulaci ptdy.
Translokace organického uhliku vykazovala ptiblizn¢ opaény trend nez eroze pti obdélavani
pudy na studovaném poli a koncentrace organického uhliku negativné korelovaly s mirou
eroze pii zpracovani pudy, coz naznacuje, Ze eroze pii zpracovani pudy pravdépodobné

ptispé€la k redistribuci organického uhliku.
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Obrdazek ¢. 6: Pohyb piidnich castic (0br. @) a translokace organického uhliku (obr. b)
(Zhao et al. 2018), upravil: Broz (2024).
Van Oost et al. (2005) publikovali, Zze zpracovani pudy redistribuuje pudu
v mnoZzstvich, kterd ¢asto pfevysuji t€inek redistribuce piidy vyvolané pouhou vodni erozi.
Studie ukazaly dulezitost zpracovani pudy pro variabilitu pidy v ramci pole a dospély
k zavéru, ze eroze zpracovanim pudy vyrazné koreluje (vede k vyznamnym toktiim C)
s pfesouvanim organického uhliku. Bohuzel se ale vyskytuje 1 zavislost orné vrstvy pidy

a samotného podlozi, ptimési v podlozi s nizkym obsahem organického uhliku pak pfi orbé
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fedi vrstvy organického uhliku na povrchu. To znamend, Ze ornd vrstva organického uhliku
je erodovéna rychleji, nez je nahrazovana (nahrazovana z podlozi ale i z rostlinné produkce).
Kromé vyse zminénych problémit mtize eroze pidy vést ke ztraté Cisté primarni produkce,
tedy vynosu péstovanych plodin. Nedostatek vegetacniho krytu po vétSinu roku tak
zintenziviuje vodni erozi. Tento kolob&h pak ptispiva k dynamicnosti celkové eroze (Wang
et al. 2019). Hou et al. (2021) poukazuji na skute¢nost, ze jemné&jsi, mén¢ husté Castice, se
vyznacuji vys$Sim obsahem organického uhliku nez hrubsi, hutna zemina. K podobnym
vysledkim dochazi i Wacha et al. (2020), navic publikuje, Zze na velikost ztraty organického
uhliku ma vliv spravna orientace zpracovani pudy. Zhao et al. (2012) rozd¢€luji uhlik (SOC)
podle jeho aktivity v pidé. Rozdéleni je na frakci aktivniho uhliku a frakci pasivniho uhliku.
Parton et al. (1987) jesté aktivni frakci uhliku rozd€luji na ¢ast rychlou (stfedni doba zadrZzeni
je asi 1-5 let) a ¢ast pomalou (stfedni doba zadrzeni 20-40 let). Zhao et al. (2012) takto
rozdéleny uhlik porovnavaji s velikosti vzniklych agregati po zpracovani pudy. Dosel
k zavéru, Ze zpracovani piady ma vliv na zminénou koncentraci. Ve studii byly provedeny
tii technologie zpracovani pudy, technologie bez orby, technologie s orbou a technologie
s pouzitim hloubkového kypteni. Z vysledki je patrné, Ze v technologii bez orby doslo
k v&tsimu zvyseni uhliku v makroagregatech. Jako makroagregaty autor oznacuje ¢asti pudy
vetsi néz 250 um. Déle ale autor uvadi, Ze orba vedla k vyssi koncentraci uhliku v agregatech
o0 velikosti 50-500 um. Systémy dlouhodobého zpracovani pudy tedy vyznamné ovlivni
frakce a slozeni uhliku v pud€. Schjonning et al. (2009) publikuji i jistou shodu mezi
mnozstvim organického uhliku a fosforu v pidé. Potvrzuje vysledky ptfedchozich autorii
0 sméru pohybu pudy a priklada alarmujici zjisténi i o pohybu dalSich prvki. Z vysledku je

patrné, ze rozdil obsahu prvkii mezi erodovanou a neerodovanou ptidou byl az 38 %.

3.4.5 Vliv technologii zpracovani pidy na erozi pudy

SniZeni intenzity zpracovani pidy mulZe snizit mnoZstvi premisténé pludy
avzdalenost pfesunu, tudiz mtize dojit ke snizeni miry eroze. Jak uz bylo zminéno, jednotlivé
casti stroju, jejich nastroje a geometrické tvary ovliviuji velikost piidni eroze. Podobnym
zpusobem dochazi k ovlivnéni posunu pii pouziti jednotlivych technologii zpracovani pidy.
Kouselou et al. (2018) porovnavali velikost posunu pudy a miru eroze pii zpracovani pudy
Vv riznych systémech. Ve studii byla pouzita orba (konven¢ni zpracovani pudy), hluboké

kypfeni pudy bez obraceni pudy (redukované zpracovani piady), mélké kypieni
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(minimalizani zpracovani plidy) a systém bez pouziti zpracovani pidy. Konvencni
zpracovani pudy podél vrstevnice zpusobilo vyrazné vétsi posun pudy (az 57 cm) ve sméru
zpracovani pudy nez snizené a minimalni systémy zpracovani pudy (~20 a ~15 cm, v tomto
potadi). Konvencni zpracovani pudy také zpusobilo lateralni posun pidy (smérem dolt
v hlavnim sméru svahu, mira eroze pfi zpracovani ptidy) nez redukované nebo minimalni
systémy zpracovani. Celkovy naméteny posun pidnich ¢astic ve sméru jizdy byl tfikrat veétsi
u konvenéni technologie nez u redukované technologie a Ctyfikrat vétsi nez u technologie

minimaliza¢ni.

3.4.6 Vliv sméru zpracovani piidy na erozi pidy

Kdyz se zpracovani pudy provadi nahoru ve sméru svahu, ptida se pohybuje nahoru
a posunuti je redukovano. Ovsem kdyz je zpracovani piidy provadéno smérem se svahu,
zpracovani pudy definuje maximalni translokaci piidy smérem dold (De Alba et al. 2006).

Vétsina studii o erozi pfi zpracovani pudy je zaloZena na uritém sméru zpracovani
pudy a jen ziidka pouziva smér zpracovani pudy jako proménnou. Mnoho studii uvadi vztah
posunu pidnich Castic v zavislosti na pouzitém stroji, na typu pracovniho nastroje, na
pracovni rychlosti. N&které studie se zamétuji na smér zpracovani pldy, a to v zavislosti,
zda je pracovni operace provadéna proti svahu ¢i po svahu (Heckrath et al. 2006; Zhao et al.
2018). Xu et al. (2019) publikuji studii, jak smér zpracovani pudy ovliviiuje translokaci pudy
a jaky je vliv kombinovaného ptisobeni mezi sklonem svahu a smérem zpracovani pidy.
Studie byla provedena na jihozapadé Ciny v okrese Yuanmou. V experimentu bylo vybrano
pét sméri zpracovani pidy v intervalech 45° od 0° do 180° a do pidy byly umistény
znackovace. Obrazek ¢islo 7 zndzoriiuje pouziti experimentu. Vysledky studie dokazuji, ze
obd¢€lavani svahu proti svahu je efektivnéjsi a vede ke snizeni ptidni eroze.
Autofi hodnoti u€inky translokace plidy ve smérech 135° a 180°jako shodné, ale z ditvodu
obtiznosti zpracovani plidy na strmych svazich doporucuji, aby se pouzilo Sikmé stoupani
(135°). Dalsi autofi, ktefi se zamétovali na problematiku vlivu sméru zpracovani pidy byli
Heckrath et al. (2006). Autofi posuzovali Vliv posunu na lehké ptidé v mirn¢ zvinéné oblasti
danského Jutska. Bylo zjisténo, ze vliv smérovosti zpracovani pudy na redistribuci pady pii
orbé nahoru a dolii ve svahu pod thlem 45° ke sméru maximalniho sklonu, otaceni ptidy

nahoru, bylo nejmén¢ erozni.
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Znackovace

Obrazek ¢. T: Smery pohybii zpracovani piidy pri experimentu
(Xu et al. 2019), upravil: (Broz 2023).

3.5 Metody pouzivané pro hodnoceni eroze pidy

Pro sledovani eroze zpracovanim pady se vyuzivaji rizné metody. VyuZivaji se
indikatory urcené pro jednotlivd méfeni €1 indikdtory pouZivané pro celé série méteni.
Znackovace umisténé do pludy pied zpracovanim pldy maji tu vyhodu, ze konkrétni eroze
pudy miZze byt izolovana od dlouhodobé eroze, ktera je vzdy kombinaci riznych eroznich
procesu (Fiener et al. 2018).

Znackovace mizeme rozdé¢lit na mikroindikatory (primér < 2 mm) a makroindikatory
(pramér > 2 mm). Mikroindikatory se aplikuji jako rozpusténé latky nastiikané na pudu,
napt. roztok chloridu sodného (Barneveld et al. 2009), nebo jako magnetické ¢astice (Zhang
et Li, 2011). Typickymi makroindikatory jsou barevné kameny (Zhang et Li, 2011, Logsdon,
2013, Broz et al. 2020) a rtizné druhy kovu, vétSinou hlinikové kostky (Barneveld et al.
2009), které jsou cCasto jednotlivé Cislovany. Kromé toho byly pouZity pfistupy, které se
pokouseji napodobit pidu se zamérem realisti¢téji simulovat pohyb plidy, naptiklad barevné
agregaty pudy (Dupin et al. 2009). Hlavni vyhodou makrostopovact je, ze ve vétsin€ piipadi
1ze sledovat pohyb jednotlivych, oCislovanych ¢astic. Hlavni nevyhodou je velmi zdlouhava

aplikace a zejména vyhledavani znackovacl ze zpracované vrstvy pudy.
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3.5.1 Metoda makroznaékovadéi ,,tracers,,

Nejcastéji pouzivanou metodou pro méfeni posunu ptidnich ¢astic je metoda ,,tracers,,
(Govers et al. 1999, Zhang et al. 2009). Princip této metody spo¢iva vV umisténi stopovaci
(tracers) do pudy. Néasleduje prokypieni ptidy pomoci daného pracovniho stroje a nasledné
zaméteni polohy. Prehled jednotlivych stopovaci pouzitych pro méfeni posunu ptidnich
¢astic uvadi Logsdon (2013). Stopovace jsou vlozeny v fad¢ do drazky. Drazka se stopovaci
je umisténa kolmo na smét pracovni jizdy stroje. Hlinikové krychlicky mohou byt o¢islovany
od 1 do 20. Délka hrany krychli¢ky stopovace je 16 mm. Hustota hliniku je podobna hustoté

mineralnich ¢astic v pudé, jak uvadi Van Muysen et al. (2002).

3.5.2 Metoda makroznackovaci ,,drt’ bilého vapence,,

Druhou velmi ¢asto pouzivanou metodou je drt’ bilého vapence o velikost castic
10-16 mm. Drt je umisténa do ryh Sirokych 0,20 m a dlouhych 1 m. Ryhy jsou delsi stranou
situovany kolmo ke sméru nésledujicich jizd stroji na zpracovani pidy. Hloubka ryh
a nasledného zasypani je volena tak, aby hloubka odpovidala nastavené hloubce plisobeni
pracovnich nastroju stroji na zpracovani pudy. Pti zpracovani pidy do hloubky vétsi nez
0,12 m byva pouzita krom¢ bilého vépence 1 drt’ vapence odlisné barvy. Takto odlisna
znackovaci téliska jsou pied zpracovanim piidy uloZena do ryh ve dvou vrstvach. Po projeti
soupravy traktoru s piislusnym strojem jsou téliska ruéné z pudy vybrana v usecich po
0,30 m nebo. 0,15 m, ve sméru jizdy strojti. Useky jsou rozdéleny i ve sméru piiéném na tii
¢asti po 0,33 m. Naslednym zvazenim je zjiSténa hmotnost télisek jako ukazatel posunu
pudnich castic zpracovanim pudy. Nejvétsim nedostatkem metody je jeji pracnost
(zdlouhavé je ru¢ni vybirani velkého poctu télisek z pidy po jejim zpracovani) - (Logsdon
2013).

21



4 Modelovani eroze pidy

Modelovani eroze je dulezité pro pochopeni procest, jimiz se eroze pudy fidi.
Predpovidani rychlosti eroze pudy a identifikace, respektive vybér vhodnych opatieni proti
erozi muze zna¢nym zpusobem snizovat ztratu tak vzacného ptirodniho utvaru jako je pida.
Modelovani umoziuje pochopeni procesii fizeni eroze, vyhodnoceni dopadi eroze na
konkrétnim mist¢, identifikaci strategie pro kontrolu eroze a hodnoceni vykonnosti postupti
ochrany pudy pro snizeni eroze (Blanco et Lal, 2008).

Dobie vyvinuté a spravné kalibrované modely poskytuji dobré odhady rizik eroze pidy.
Modely musi umét integrovat procesy, faktory a pti¢iny v rtiznych prostorovych a ¢asovych
meéfitcich. Mnoho modell mé rizné predikéni schopnosti. Tyto schopnosti jsou dale
podporovany prichodem technologickych néstroji, jako je dalkovy prizkum Zemé a GIS,
zvySuje se tak uzite¢nost eroznich modelii. Dalkové snimani je uzite¢né naptiklad k odhadu
zemského pokryvu ve velkych zemépisnych oblastech, coz je kriticky vstup pro modelovani
eroze. Dalkovy prizkum Zemé a nastroje GIS také umoznuji $kalovani modelovanych dat
z malych ploch (napf. USLE) na velké plochy (Blanco et Lal, 2008).

Nearing (2017) rozdéluje erozni modely na t¥i skupiny: empirické, koncepéni
a fyzikaln€ zaloZené. Empirické modely vychdzeji z analyz experimentdlniho méteni
Vv terénu a vlivi jednotlivych faktort na erozi. Empirické modely vychazejici z rovnice
USLE (Wischmeier et Smith, 1978), hodnoti erozi z dlouhodobého hlediska. Vyhoda
empirickych modelt tkvi pfedevsim v relativné malé naro¢nosti na vstupni data. Nevyhodou
je omezena schopnost popisu ¢asové a prostorové homogenity srazek. Dal$im zptisobem, jak
lze erozi plidy modelovat je deterministické modelovani pomoci modelu kinematické viny

(Liu et al. 2004).

4.1 Universal Soil Loss Equation (USLE)

Nejznaméjsim empirickym modelem je USLE (RUSLE), revidovana univerzalni
rovnice ztraty pady (Wischmeier et Smith, 1965). Dlouhodoba primérna ro¢ni ztrata erozi
je zde vyjadiena rovnici:

G=R. K.L.S.C.P 1)

G = pramérna dlouhodoba ztrata pady [t-ha™t-rok™ ],
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R = faktor erozni G¢innosti dest'd [MJ-hat-cm-h?],

K = faktor erodibility pady [t-MJ*-cm™-h],

L = faktor délky svahu [-],

S = faktor sklonu svahu [-],

LS = byva také souhrnné nazyvan topograficky faktor,
C = faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu [-],

P = faktor ucinnosti protieroznich opatieni [-].

Z rovnice USLE (RUSLE) vychazeji i dal$i erozni modely. Jedna se napiiklad
0 modely WATEM/SEDEM. Jako dalsi empirické modely Ize uvést model zaloZeny na
multikriteridlnim bodovém ohodnoceni hlavnich eroznich faktorii (Kliment, Langhammer,

2005) nebo model SPADs (De Vente et al. 2008).

4.2 Empiricky model eroze

WaTEM/ SEDEM je empiricky model eroze a transportu sedimentti. Model byl
vyvinut na katedie Fyzikalni a regionalni geografie Katolické univerzity v Lovani v Belgii.
Je spojenim dvou modelii: WaTEM (Water and Tillage Erosion Model) a SEDEM (Sediment
Delivery Model), které byly vyvinuty na stejném vyzkumném pracovisti za finan¢ni podpory
Uzemniho odboru Ministerstva pro Flandry (Vaan Oost et al. 2000).

WaTEM/ SEDEM je charakterizovan jako jednoduchy a uZivatelsky piivétivy
software. Vyvoj modelu byl proveden za ic¢elem hodnoceni vlivu zemédélského hospodareni
na krajinu a posuzovani u¢innosti protieroznich opatieni. Pouziva se pii odhadu ztraty pudy
zejména pi1 plsobeni vodni eroze. Pomoci modelu lze ptedpovidat i usazovani
degradovanych ptidnich ¢astic. Vysledky by mély napomoci pfi pldnovani efektivnich
protieroznich opatfeni a pii urCovani vhodnych osevnich postupil, Stim souvisicim
zpracovanim pudy, na jednotlivych pozemcich (Van Rompaey et al. 2007).

K vypocteni primérné ro¢ni ztraty pidy pouziva model WaTEM/ SEDEM vyse zminovanou
rovnici RUSLE. Vlastnosti povrchového odtoku jsou pocitany na zakladé algoritmu, ktery
zahrnuje velikost pozemkt, smér zpracovani pudy a pfitomnost mezi, cest ¢i krajinnych
prvkl (Van Rompaey et al. 2007).

Vstupy v modelu WaTEM/SEDEM tvofi prumémé ro¢ni hodnoty jednotlivych

faktori. Pracuje se soubory ve formatu softwaru Idrisi32. Nejprve model spocita

23



dlouhodobou priimérnou ro¢ni ztratu vodni erozi. Tato ztrata vychazi z rovnice Empirického

modelu USLE (RUSLE).

Popis vstupt v modelu VaTEM/SEDEM
R - Erozni u¢innost srazek

Janecek et al. ve své publikaci z roku 1992 uvadi, ze erozni ucinnost srazek je zavisla
na poétu a intenzité. Pro uzemi Ceské republiky tak byla prvotné stanovena primérna
hodnota 20 MJ.hat.cm.h’t. Do vypoétu zahrnul destové srazky o vydatnosti rovné a vyssi
10 mm. Intenzita t&chto srazek byla rovna nebo vy$§i 20 mm.h™. Tato priimérna hodnota je
vztazena k vegetatnimu obdobi.

Nastupujici klimatickd zména, na tizemi Ceské republiky, ovsem vedla k zmé&né
srazkovych intenzit (Chloupek et al. 2004). Proto Janecek et al. (2006) ptedpokladaji narast
hodnoty R faktoru a doporucuje optimalizovat hodnotu R faktoru na velikost 45 az
66 MJ-ha™-cm-h,

Dostal et al. (2006) také provedli vypocet R faktoru pro 37 srazkomérnych stanic
v Ceské republice za obdobi 2000-2005. Hodnoceny byly srazky s maximalni intenzitou
alespoit 24 mm-h™a celkovym tthrnem alesponi 12,5 mm. Vysledky faktoru R byly stanoveny
na 74 MJ-ha*-cm-h™. Od roku 2016 doporu¢uje VUMOP, v.v.i. pro vypocet pouZivat novou
mapu regionalizované¢ho faktoru erozni ucinnosti ptivalového desté (R), ktera byla pro

ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP) pfipravena v roce 2015.

K - faktor erodibility pad

V rovnici USLE je K faktor definovan jako faktor, ktery pfedstavuje nachylnost pudy
k erozi nebo-li schopnost pudy odolavat pisobeni rozrusujiciho ucinku desté a transportu
povrchového odtoku (Vopravil et al. 2009). Zastupuje pudni vlastnosti a charakteristiky,
které se vyznamné podili na vzniku erozniho procesu (zrnitost piidy, infiltrace a propustnost
pudy, obsah humusu aj.). Faktor erodovatelnosti pidy byl stanoven podle hlavnich ptidnich

jednotek (HPJ) bonitaéni soustavy pid v méFitku 1: 5 000 (VUMOP, 2022).

LS - faktor délky a sklonu svahu
Vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze je vyjadien kombinaci faktoru sklonu
svahu S a faktoru délky svahu L, tzv. topografickym faktorem LS v charakteristickych

(reprezentativnich) odtokovych drahdch na vySetfovaném pozemku, ktery predstavuje
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pomeér ztrat ptidy na jednotku plochy svahu ke ztraté¢ ptidy na standardnim pozemku o délce
22,13 metrt se sklonem 9 %, L - faktor délky svahu vyjadiuje vliv nepierusené délky svahu
na velikost ztraty pudy erozi, S — faktor sklonu svahu vyjadiuje vliv sklonu svahu na velikost

ztraty pudy erozi (Janecek et al. 2007).

C - faktor vlivu péstované vegetace na pudé

Vliv vegetacniho pokryvu na smyv piidy se projevuje pfimou ochranou povrchu ptdy
pfed destruktivnim piisobenim dopadajicich destovych kapek a zpomalovanim rychlosti
povrchového odtoku a nepiimo plsobenim vegetace na pudni vlastnosti, zejména na
pérovitost a propustnost, véetné omezeni moznosti zanaSeni port jemnymi pudnimi
¢asticemi a mechanickym zpevnénim plidy kofenovym systémem. Ochranny vliv vegetace
je pfimo umérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé vyskytu piivalovych desti (mésice
duben — zati). Proto dokonalou protierozni ochranu predstavuji porosty trav a jetelovin,
zatimco béznym zpusobem péstované Sirokotadkové plodiny (kukufice, okopaniny, sady

a vinice) chrani pidu nedostate¢né (Janecek et al., 2007).

P - faktor protieroznich opatieni

Hodnoty faktord ucinnosti protieroznich opatieni P jsou uvedeny v Tabulce ¢. 2.
Jestlize na pozemku nejsou tato opatfeni uplatnéna nebo nelze pfedpokladat, Ze by byly
dodrZeny uvedené podminky maximalnich délek a poctl pasii, nelze s uc¢innosti ptislusnych
opatieni vyjadfenych hodnotami faktoru P pocitat a hodnota faktoru P = 1
(Janecek et. al., 2007).

Tabulka ¢. 2: Hodnota faktoru P (Janecek et. al., 2007).

Protierozni opatieni Sklon svahu [%)]
2-7 7-12 12-18 18-24
Maximalni délka svahu po spadnici pti 120 [m] | 60 [m] 40 [m] 0 [m]
konturovém obdélavani 0,6 0,7 0,9 1,0
Maximalni Sitka a pocet past pii 40 [m] 30 [m] 20 [m] 20 [m]
pasovém stiidani 6 pasu 4 pasy 4 pasy 2 pasy
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Okopaniny s viceletymi picninami 0,30 0,35 0,40 0,45

Okopaniny s ozimymi obilovinami 0,50 0,60 0,75 0,90

Hrazkovani, resp. pferuSované 0,25 0,30 0,40 0,45

brazdovani podél vrstevnic

(modfe znazornéna hodnota koef. P)

4.3 Dynamicky model

Kdyz pracovni néstroje zpracovavaji pidu, dochdzi tak k uvoliiovani pidnich Castic.
Tyto uvolnéné ¢astice zacnou proudit ve sméru zpracovdni a na svazitych pozemcich
dochazi ke zméné proudu ¢astic ve prospéch svahu za plisobeni zemské gravitace Velikost
svahu tak do znacené miry ovliviiuje smér toku ptidnich ¢astic.

Svah s jednoduchou konfiguraci 1ze obecné zjednodusit jako jednorozmérny (1D) svah
s hladkym a jednotnym povrchem. Proces generovani toku vody (smési vody a pudy) na
tomto druhu svahu lze simulovat prumérnou infiltraci vody do pidy a teorii
jednorozmérnych kinematickych nebo diftiznich vin (Liu et al. 2004). Skute¢ny svah vSak
obecné neni hladky a vykazuje mistni nepravidelnosti. Proudéni zeminy pfti zpracovani pudy
prenasi piidni Castice do niZze poloZenych oblasti a vytvafi tak koncentrovany ptenos.
Simulace téchto koncentra¢nich tras na povrchu svaht je dilezita pro predikci tvorby eroze
pady (Li et al. 2003). Proces tvorby toku vody na svahu se sloZitou topografii by mél byt
simulovan tak, aby byl proces koncentrace proudéni adekvatné reprezentovan.

Jednorozmérny dynamicky model obecné pouZivany v pozemnim proudéni neni
schopen simulovat tvorbu intenzity pfenosu pudy a koncentraci pozemniho proudéni na
nepravidelnych svazich. Jednim z moZznych zplsobil je vyuziti dvou-rozmérného modelu.
Pro kazdy bod je specifikovana jina rutina toku zeminy a vypocita se tak zvyseni a snizeni
zeminy v sousednich bodech. Pro simulaci toku zeminy jsou propojeny vzdy tii body. Toto
propojeni tvoii trojuhelniky, které jsou viditelné na obrazku ¢islo 8. Jednotlivé obrazky se
lis$i v hustoté oblasti diskretiza¢ni sit¢ (100, 500 a 2500 bodi). Triangulace podle
Delauneyho (1934) oblast je diskterizovana takovym zptisobem, aby jednotlivé trojahelniky
byly optimalni. To znamena4, co nejbliZe rovnostrannému trojihelniku. Z ¢ehoz vyplyva, ze
optimalni sit neni rovhomérnd sit. Charakter sit¢ je dan tvarem hranice a hustotou sité.
Diftzni vlna je na této siti feSena numerickou integraci. S rostouci hustotou sité roste

presnost numerického feSeni rovnice, ale zaroven roste vypocet narocnosti uloh. Volba
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optimalni hustoty sité je v fad¢ ptipadi problematika kvalifikovaného odhadu. Nicméné
existuje celd fada robustnich teorii (Dolejsi et al. 2019). Kvalita sit¢ je dana nejhorSim
pomérem mezi nejvétsi a nejmensi vyskou trojuhelniku. Cim je &islo poméru blize k &islu 1,
tim je sit’ kvalitngj$i. Na zakladé této myslenky byl aplikovan model diftzni viny.

Obrazek ¢. 8: Trojuhelnikova diskretizace dvou-rozmérné oblasti pro reSeni vyuzitelné pro

Feseni kinematické viny metodou konecnych prvki

(Dolejsi et al. 2019).

4.3.1 Pocatecni podminky modelovani pohybu piidnich ¢astic

Rozeznavame tfi typy okrajovych podminek pro tuto rovnici, jsou to:
* Dirichletova okrajova podminka (podminka stabilni).
* Neumannova okrajova podminka (podminka nestabilni).
* Newtonova okrajovd podminka (Tato podminka definuje na dané hranici soucet fesSeni
diferencialni rovnice a jeho prvni derivace, miize se oznacovat Robinova podminka

(okrajova).

4.3.2 Odvozeni rovnice pro modelovani eroze pomoci difazni viny

Zakon zachovani hmoty je fyzikalni zakon. Zakon je zndzornény na obrazku ¢islo 9,
kde pismeno q zde znazoriiuje pohyb veli€iny v ose x a y. Dale pismeno gx vyjadiuje nutnost
zménu objemu (pismena V), pii podmince Ze pismeno gx na vstupu je vétsi nez gx na
vystupu. Tento poznatek umoznil odvozeni rovnic pro fadu aplikaci jako je pohyb vody,
pudy, tepla, latek - misitelnych a nemisitelnych (rychlost zmény toku je rovna rychlosti

zmény akumulovaného objemu. Toto tvrzeni je pak mozné zapsat nasledovng).
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Obrazek ¢. 9: Zakon zachovani hmoty

(Kurdz, 2014)
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Pro zjednoduSeni byl tedy zaveden diferencialni operator divergence (V-) a rovnici

je tedy mozné zapsat kompaktnéji nezavisle na po¢tu proménnych jako

Rovnice proudéni vychazi zrovnice objemového toku q a objemové funkce V.
Mutzeme tedy definovat objemovy tok q. Objemovy tok je definovan Darcy-
Buckinghamovym zakonem, je tedy mozné zapsat (uvazujeme izotropni prostiedi)

2= —K(W)(Vh +V2)

V piipadé dvourozmérného proudéni v 0se X a z bude platit vzorec

oh
ax = —K(b) o

=—K(h oh +1
qz = —K(W) (5 + 1)
Potom po dosazeni do rovnice kontinuity (3) dostaneme vzorec

ov o(-km) a-km@+1)
I +
ot 0x 0z
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Objemovou funkci V je mozné piimo nahradit objemovou vlhkosti 8(%). Rovnici je

pak mozné pfepsat nasledovné

80(h) _ 0(—K(h)%) + G(K(h)(%) n K (h) 3)
ot ox 0z 0z

takze rovnice (4) je vysledna rovnice pro nenasycené proudéni pro izotropni prostiedi pro

dvé proménné x a z, pro jednu proménnou z bude rovnice v nésledujicim tvaru

a0(h) _ O(K(h)( ) aK(h)
ot 0z 0z

pomoci diferencidlniho operatoru divergence (V-) je mozné Richardsovu rovnici zapsat

nasledovné

26 (h)
at

=V (K ()Vh) + =22

(4)
6(h) je retenéni kiivka [-], K(h) je nenasycena hydraulicka vodivost [L-T '] a / je kapilarni
tlakova vyska [L]. Derivace reten¢ni kiivky je zde mozna, a proto Ize Richardsovu rovnici

zapsat v nasledujicim tvaru

C() S =V (K (h)Vh) + =22

()

Rovnice Cislo (5) je oznaCovana jako tzv. Richardsova rovnice ve smiSeném tvaru
a rovnice (6) je oznaCovana jako Richardsova rovnice v kapacitnim tvaru. Panuji rizné
nazory na vhodnost pouziti Richardsovy rovnice ve smiSené nebo kapacitni formé z hlediska
kvality a implementace jejich numerického feseni. Pro Gplnost, Richardsovu rovnici je jeste
mozné formulovat v tzv. difiznim tvaru.

Richardsova rovnice v difuznim tvaru je formulovana tak, aby jeji feSeni byla pouze

objemova vlhkost. Je mozné tedy uvazovat i takovyto tvar

a0
ot

K(6)
c(oe)

aK(e)

=V (==V-0)+—= (6)

zde C() vyjadfuje retencni vodni kapacitu. Pomér K(6)-C(6)? je nazyvan pudni vodni

difuzivita D(6) [L>T']. A byl zaveden nasledovné. V originalnim tvaru Richardsovy
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rovnice se vyskytuje prostorova derivace kapilarni tlakové vysky, pro jednorozmérnou tlohu
je mozné tento ¢len uvazovat jako 0h-0z1. Protoze Richardsova rovnice v difiznim tvaru
uvazuje své feseni pouze jako objemovou vlhkost 8 a protoze je mozné uvazovat kapilarni
tlakovou vysku jako funkci 8 — tedy 4(6) je mozné tuto transformaci provést opét pomoci

véty o derivaci slozené funkce f'(g) = f'g’, v ptipadé Richardsovy rovnice to znamena

oh dhoo
9z d6oz
tedy
dh 1
9z C(h
Proto je mozné uvazovat
K(h)V-h=%V-9 7)

Richardsova rovnice v difuznim tvaru ma pouze jedno, ale zasadni omezeni. Je-li
rovnice napsana pro proménnou 8, vstupni hodnoty srazky jsou do modelu zadavany
s velikym rozptylem. Srazka je do modelu zadavana jako tok. Samotny tok je mozné pomoci
difuzivity D gradientem objemové vlhkosti popsat. V ptipadé nasyceni je puda plné
nasycena nastdva v modelu zavazny problém. Retencni vodni kapacita je rovna nule.
V rovnici se vyskytuje déleni retencni vodni kapacitou a déleni nulou ptirozen¢ nemize vést
ke smysluplnému fesSeni. Difuzni tvar Richardsovy rovnice ma tedy omezené pouziti (Kuraz,

2014). Priklad Difuzni viny je viditelny na obrazku ¢islo 10.

5504806 5504608

5504406 - 5.5044¢08 -

55042006 55042008 -
5.504¢06 5504008
5503806 ~ 5503808 -
5503806

5503808 -

55034086 - 5.503406 -

5503206 5503208

T T T T T T T T
507 400 507 800 507 800 508 000 508 200 507 400 507 600 507 800 508 000 508 200

Obrdazek ¢. 10: Modelace vodni eroze pomoci difiizni viny

Zdroj: vlastni
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5 Cil disertacni prace

5.1 Cil disertacni prace

Navrhnout a ovéfit opatfeni na snizeni projevii eroze zpracovanim pudy. Formou
experimentu postupné ziskat data, na jejichz zaklad¢ je mozné stanovit celkovy nezadouci
posun castic v profilu ornice pii zpracovani pudy vybranymi stroji v definovanych ptidnich
podminkach. Experimentdlné naméfena data budou porovndvana s daty ziskanymi
z pocitacového modelovani (vyuziti modeli WATEM/SEDEM). Vysledkem je metodika
pro hodnoceni posunu ptidnich ¢astic stroji na zpracovani piidy a novy postup s variantami

hospodateni v podminkach zvySeného ohrozZeni erozi zpracovanim ptidy.

5.2 Hypotéza

Nezédouci posun pidnich castic ve sméru spadnice lze na svazitych pozemcich
vyznamn¢ omezit volbou strojii na zpracovani piidy a upravou téchto stroji v pracovnich

postupech spocivajicich v redukci nadmérné intenzity pisobeni pracovnich nastrojti na ptidu.
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6 Metodika prace

Metodika predstavuje problematiku a hodnoceni eroze zpracovanim puady
v podminkach Ceské republiky. Mezi zékladni rizika, kterd degraduji ptidu patfi vodni
a vétrna eroze, dale pokles organické hmoty v piid€, snizené biologické aktivity zhutnéni
pudy, snizeni uhliku v ptid¢, tak i samotné zpracovani pidy pfispiva k zmenSovani profilu
ornice. V podminkach Ceské republiky je za hlavni degrada¢ni proces povazovana eroze
vodni. Ze soucasn¢ publikovanych studii vSak vychazi najevo, Ze eroze zpracovanim pudy
je pfinejmensim stejné tak vyznamnd jako vodni eroze. Metodika se zabyva zpracovanim
pudy, metodami méfeni v terénu, postupy ziskdni dat a castecné modelaci eroze pfti

zpracovani pudy s cilem stanovit ztratu pudy.

6.1 Experimentalni lokalita

Vsechna polni méfeni byla provedena v lokalité¢ Nesperska Lhota u Vlasimi (GPS
49,690435 N“*;14,815578 E*°) na pozemku s pisc¢itohlinitou kambizemi, ¢astice < 0.01 mm:
29 % hmotnosti. Primérna svaZitost pozemku 4,2°, a nadmotska vyska 461 metrii nad
moiem. Lokalita experimentalniho pozemku a samotny pozemek jsou zachyceny na obrazku
¢islo 11. Velikost pozemku 4,74 ha byla métena v LPIS s pouzitim GIS jako celkové plochy.
Vymeéra mirn€ a siln¢€ erozné¢ ohrozené pudy 3,64 ha. Experimentalni pozemek je zatazen

jako standardni orna ptida s konvenénim hospodafenim.
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Obrdzek ¢.11: Lokalita a tvar experimentdlniho pozemku

Zdroj: vlastni

6.2 QOdbér pudnich vzorki

V experimentalni lokalité¢ byly pfed zacatkem polnich experimentli provedeny odbéry
pudnich vzorkd.

- Neporusené ptudni vzorky:

Neporusené pudni vzorky byly odebirany sou¢asné s méfenim pudnich posuni. Odbér
byl proveden metodou sady na odbér Kopeckého fyzikalnich vale¢kd o objemu 100 cm?
z hloubek 0,1, 0,15 a 0,2 m a vypocet vybranych hydro-fyzikalnich parametrt pudy jako je
objemova hmotnost redukovana a porovitost. Valecky byly vyhodnoceny v laboratotich
Ceské zemé&dglské univerzity v Praze dle normy ISO EN 17989-2. Vzorky na stanoveni
fyzikalnich vlastnosti je nutno odebirat alespon ve tfech opakovanich (Pokorny et al. 2007).

Vysledky priméri jsou zaznamenany v tabulce ¢islo 3.

Tabulka ¢. 3: Objemova hmotnost a porovitost

Hloubka [m] Objemova hmotnost [g.cm~] Pérovitost [%)]
0,1 1,49 43,8
0,15 1,52 43,3
0,2 1,51 43,1
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- Porusené piidni vzorky:
PoruSené pudni vzorky byly odebirdny pied zacitkem méfeni polnich experimentt.

Z porusenych pudnich vzorkt byl sledovan parametr zrnitosti.

6.3 Znackovace a zpisob jejich pouziti

Pro posouzeni posunu pudnich ¢astic se nejCastéji pouzivaji tzv. ,tracer metody
Zakladni princip metod spociva v umisténi stopovacl ,.tracers* do pidy a zaméfeni jejich
pocate¢ni polohy. Po provedeni pracovni operace danym strojem Se detekuje poloha
stopovaci. Podle rozmisténi jednotlivych znackovact se vyhodnoti posun puadnich
znaCkovacl. V experimentech vyhodnocenych v této praci byly pouzity dva typy

znackovacu: drt’ bilého vapence a ocislované hlinikové krychlicky.

6.3.1 Drt bilého vapence

Jedna se o vyttidénou drt’ bilého vapence o velikost ¢astic 10-16 mm. Drt’ je zachycena
na obrazku Cislo 12 a na obrazku ¢islo 13. Drt’ byla umisténa do ryhy. Ryhy byly delsi
stranou situovany kolmo ke sméru nésledujicich jizd stroji na zpracovani pidy. Hloubka
ryh byla zvolena tak, aby se shodovala s hloubkou pisobeni pracovnich nastroji stroji na
zpracovani pudy. Po provedeni pracovni operace piislusSnym strojem byla téliska ruéné
z pidy vybrana v usecich po 0,30 m ve sméru jizdy strojii. Usek méfeni byl rozdélen ve
sméru piiéném na tii ¢asti po 0,33 m. Zvazenim jednotlivych znackovaci byla zjisténa
hmotnost. Hmotnost byla pouzita jako ukazatel posunu ptidnich ¢astic zpracovanim pudy na

jeden pracovni piejezd vybraného stroje.
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Obrdazek ¢.12: Drt bilého vapence uloZena v ryze

Zdroj: viastni

UACSY
-

Obrazek ¢.13: Povrch pudy po jejim zpracovani
Zdroj: vlastni

6.3.2 Ocislované hlinikové krychlicky

Hlinikova téliska byla ulozena do ryhy v piidé, kolmo na smér pohybu stroje na
zpracovani pady. Hlinikova téliska jsou zachycena na obrazku ¢. 14 (umisténi znackovacu

na puadu pied zpracovanim). Krychlicky byly ocislovany z davodu ptfesného umisténi
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a presného zapsani jednotlivych stopovact. Po provedeni pracovni operace daného stroje
byly krychlicky detekovany a byla zaznamenana jejich pfesnd poloha v souradnicovém
systému. Ve vybranych piipadech byly provedeny méfeni s vice vrstvami znackovaci.
Znackovace byly umistény jak do pracovni hloubky stroje, tak na povrch. Pro rozliSeni
jednotlivych sad byla zvolena zelenozluta barva. Hloubka umisténi znackovact byla zvolena
tak, aby odpovidala pracovni hloubce daného stroje.

Hlinikové znackovace byly pouzity z divodu, dobré detekovatelnosti pii vyhledavani
detektorem kovu. Hlinik ma odlisné elektrické vlastnosti nez napiiklad zelezo, a proto jde
jednoznaéné urcit jeho pozici ve zpracované vrstvé padé. Druhym divodem je hustota
hliniku. Hustota hliniku je 2,7 g-em™ coz odpovida primémé specifické hmotnosti
mineralnich piid, ktera je piiblizné¢ 2,6 g-em™. Dilé¢im déivodem vyuziti hlinikovych
znaCkovacli byla také jejich odolnost proti poSkozeni pii pracovnich piejezdech

zemédelskych strojt.

Obrazek ¢.14: Rozmisténé hlinikové krychlicky

Zdroj: vilastni
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6.3.3 Dopliikkova méreni

Byl pouzit mechanicky profilograf pro hodnoceni drsnosti povrchu pidy po
pracovnim piejezdu danym strojem. Dale byl pouzit profilograf pro méieni tvaru dna také
po zpracovani pidy. Méteni profilografem bylo provedeno vzdy tiikrat, a to v jedné linii
a jednim smérem. Profilograf se sklada z ramu, ve kterém je ulozeno padesat tii prutti. Tyto
pruty maji shodnou délku a shodné rozestupy. Rozestupy mezi jednotlivymi pruty byl
25 mm. Za mé&ficimi pruty se nachazi deska. Tato deska je vybavena stupnici pro snadné&jsi
odecitani namétené hodnoty. Cely ram méfidla je uloZen na teleskopickych podpérach, jak

je vidét na obrazku ¢islo 15.

Obrdzek ¢.15: Profilograf

Zdroj: vlastni

Pro uceni ptesné polohy pracovniho stroje byla pouZzita navigace GPS GPS - TRIMBLE
NAV-500. GPS je zachycena na obrazku cislo 16. Pfesnou polohou se rozumi urceni
soutradnic severni €i jizni Sitky a vychodni ¢i zapadni délky, ale zaroveii 1 ur€eni nadmotské
vysky arychlosti traktoru ktery byl spojen s pracovnim strojem ur¢enym ke zpracovani piidy
pii experimentu. Navigace NAV-500 byla spojena s pracovnim displejem GFX-350 a byly
piijimany korekce z rtiznych konstelaci GNSS. Pti ziskavani dat nebyl vyuzit systém RTK.
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Data z navigace byly pieneseny ru¢né pomoci zatizeni USB a upraveny ze souboru Shape

file do souboru Excel office. Dale byl pouzit program GIS pro ziskani vystupnich map.

Obrdzek ¢.16: Navigace NAV-500

Zdroj: viastni

Pro méteni tahové sily byl pouzit méfic tahového odporu tenzometricky silomér S-38. Méfici
pfistroj je znazornén na obrazku ¢islo 17. Rozsah méteni siloméru je do 200 kN. Silomér
bylo nutné umistit do ocelové klece tak, aby sily plisobily pouze v tahu nebo tlaku. Ohnuti
siloméru miize zplsobit jeho zni¢eni. Silomér byl kalibrovan na stacionarnim pracovisti.
Kalibrace byla provedena na tahovém zkusebnim stroji ZDM 50 t. Udaje ze siloméru byly
snimany kazdé 2 s do notebooku, ktery byl umistén v kabiné traktoru. Pfi experimentu byla
pouzita dvojice traktorti spojend méficim zafizenim, druhy traktor nemél zatazeny

prevodovy stupen.

38



&
%
!
5
o
A
i
&
=
5

)
=
1

Obrazek ¢.17: Silomér S-38

Zdroj: vlastni

6.4 Stroje pouzité pri polnich experimentech

Talitovy kypti¢ Akpil byl stroj o zabéru 3 m. Stroj byl vybaven dvéma fadami talitt,
prvni fada pouziva talife s vyfezy, druhd fada pouziva hladké talife. Velikost umisténich
talifi byla 500 mm, tedy bézna velikost. Uspotadani pracovnich nastroji bylo standartni do
tvaru X. Uhel, pod kterym byly nato¢eny hiidele nesouci talife podmitace, &inil 20°.
Talifovy kypiic AGRO-MASZ (BT-27) byl stroj s pracovnim zab&érem 2,7 m. Stroj vyuzival
dvou fad talifi vzajemné rovnobé&znych ozubenych talifi o priméru 460 mm. Jisténi
pracovnich taliiti bylo provedeno pomoci pryzovych elementt. Hloubkové vedeni zajistoval
utuzovaci valec. Rozte¢ talifti v jedné fadé byla 250 mm a rozte¢ mezi fadami 850 mm.
Maximalni pracovni hloubka talifa byla 120-140 mm.

Kombinovany kypfi¢ Saturn se vyuzival ke zpracovani pudy pied setim. Stroj
pouzivany pifi méfeni byl navésny a mél pracovni zabér 6 metri. Jednotlivé sekce maji
pracovni zabér 1,5 metrt. Kypfti¢ urovnava, kypfi, drobi a zpétné utuzuje pudu. Piedni valce
mély za kol vyrovnéavat pracovni sekci a rovnat povrch pidy. Nasledné smykové listy
rovnaly povrch a podle velikosti mezery mezi liStou a prednimi valci ur¢ovaly mnozstvi
zeminy, zejména hrud, které byly zpétné pichozeny pted prvni valec. Nasledovala sekce

kypfteni. Kypteni bylo provadéno pomoci Sipovych radlicek rozprostienych ve dvou fadach.

39



Tyto radlicky odfezavali skyvu v celém profilu. Zabér jednotlivych radli¢ek byl 250 mm. Po
Casti kypieni byla vyskytujici se velice podobné michaci valce jako v ptedni ¢asti. Za valci
se opét nachazela smykova lista. Nastaveni smykové listy bylo shodné jako v prvni Casti
kypfice, a shodné dochazelo k michani a rozdrobovani hrud. Kyp#i¢ byl zakoncen valci
péchovaci ¢asti. Utuzeni pudy bylo provadéno pomoci valca typu crosskill.

Pluh Ross PH5-35 byl stroj ur¢eny k orbé. Pluh mél pracovni zabér 1,75 m a byl osazen péti
orebnimi t€lesy. Pied kazdym pracovnim télesem byla umisténa piedradlicka. Stroj byl
zapojen za traktor pomoci tfibodového zavésu.

Kypti¢ Kromexim byl koncipovan jako radlickovy kypfi¢ neseny ve tiibodovém
zavésu traktoru. Pracovni dlata byla na kypfi¢i umistény ve dvou fadach. Geometrie dlat
umoznovala hlubsi zpracovani pidy do 300 mm. Pfi polnich experimentech byla tato
pracovni dlata vybavena bo¢nimi kiidly. Za pracovnimi dlaty byly umisténé rovnaci taliie
a prutovy valec. Trubkovy valec mél variabilni pozici a proto bylo mozné pfesné nastaveni
a dodrzeni pozadované pracovni hloubky. Pracovni zabér kypfice byl 3 m.

Vitivy kypti¢ Rabewerk byl stroj s pracovnim zabérem 3 m. Maximalni pracovni
hloubka stroje byla 15 cm. Stroj vyuziva pro zpracovani pudy vyménné noze a ozubeny
péchovaci vélec. Velikost otadek pracovnich nastrojt byla 344 ot-min™. Noze byly pohanény
od vyvodového hrideli traktoru. Velikost ota¢ek vyvodového hiidele pii zpracovani pudy
byla 540 ot-min. Doporu¢eny vykon motoru traktoru byl 100 kW. Velikost p&chovaciho
valce byla 510 mm.

Kypfi¢ Lemken Smaragd patfil do kategorie kombinovanych radli¢kovych kypfticu.
Tento kypfi¢ byl navrzen pro mélké zpracovani pudy. Kypfti¢ byl osazen péti Sipovymi
radlickami s kfidélky. Pro optimalni rovnani pidy po zpracovani radlickami byl stroj
vybaven rovnacimi talifi a péchovacim valcem. Pracovni zabér stroje byl 2,2 m. Maximalni
pracovni hloubka stroje byla stanovena na 20 cm. Pro pfipojeni k taznému traktoru byl vyuZit

ttibodovy zaves traktoru. Doporuceny vykon traktoru byl 90 kW.
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6.5 Metodika experimenti

Metodika pro hodnoceni ostrosti pracovnich nastroji na premisténi pidnich ¢astic

Hodnoceny byly dva stroje. Radlickovy kypti¢ Komexim a pluh Ross PH5-35. Pro
radlickovy kypfi¢ byla vyhodnocena délka posunu znackovacli a smérovy uhel posunu
znackovacl. Jako znackovaCe byly zvoleny hlinikové krychlicky, s celkovym poctem
120 kusti. Ty byly umistény do jedné fady kolmo na nasledny pracovni smér stoje pro
zpracovani pudy. Krychlicky byly sefazeny podle vyrazenych cisel od 1 do 20. Rozestup
jednotlivych znackovacu byl konstantni. Velikost rozestupu byla 0,1 m. Hodnoceny byly tii
sméry zpracovani pudy a to do svahu, se svahu a rovina. Velikost sklonu do svahu
a 1 se svahu byla 5° a byly méfena pomoci sklonoméru (BMI, Germany). Pracovni rychlost
stroje pti které byl polni experiment provadén byla 8 km-h™t £ 0,2 km-h™! a pracovni hloubka
stroje byla 0,1 m.

Pro pluh Ross PH5-35 byla vyhodnocena také délka posunu znackovact a smérovy
uhel posunu znackovact. Jako znackovace byly zvoleny opét hlinikové krychlicky S poétem
480 kusii. Rozestup znackovact 0,1 m. Rozestup znackovact byl tedy 2 m. Bohuzel pracovni
zabér experimentalniho pluhu byl pouze 1,75 m byla pracovni operace opakovéana 2x.
Opakovany piejez pluhu byl vzdy stejnym smérem a stejnou rychlosti. Divodem bylo
zachovani smyslu klopeni pudni vrstvy. Pii orbé byly znackovace umistény ve dvou
hloubkach a to do pracovni hloubky a na povrch s celkovym poctem 480 kusi. Pracovni
hloubka stroje byla pii experimentu 0,2 m. Pracovni rychlost byla 6 km-h™ £ 0,2 km-h™,
Sklony pozemku, na kterych byl polni experiment proveden byly 2°, 6° a 11°. Sklonitost
pozemku byla méfena pomoci sklonoméru (BMI, Germany). Sméry orby pii experimenty
byly orientovany jak se svahu, tak proti svahu.

Velikost opottebeni byla pro tento experiment stanovena vzdy na hrani¢nich zivotnosti
ostii. Ostré ostii je charakterizovano jako ostii nové, bez jakéhokoliv pouziti. Tupé ostii je
charakterizovano jako ostii, které neni schopné pti pracovni ¢innosti udrzet pracovni stroj
v dostatecné pracovni hloubce a dale neni schopné ochranit slupici stroje, na které je ostii
umisténo, pied opotiebenim.

Pro zjisténi fyzikélnich vlastnosti pidy byly odebrany Kopeckého valecky. Valecky

byly vyhodnoceny v laboratofich Ceské zemé&délské univerzity v Praze.
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Metodika pro hodnoceni dvou technologii zpracovani ptidy na pfemist’ovani pidnich
castic

Experiment byl zaméfen na hodnoceni piesunu ptidnich ¢astic a velikosti vektorového
uhlu v konven¢ni technologii a v minimaliza¢ni technologii zpracovani ptidy. Pro konvencni
technologii byly zaméteny 3 parcelky s Urovni svazitosti pozemku 2°, 6° a 11° a pro
technologii minimaliza¢ni také 3 parcelky s totoznou svazitosti. Sklonitost pozemku byla
méiena pomoci sklonoméru (BMI, Germany). Parcelky byly zaméfeny na zacatku pokusu
v dobé& primarniho zpracovani pudy (podmitky) a jejich oznaceni se na pozemku ponechalo
az do ukonceni posledniho méfeni po piipravé pudy pro seti. Postup méfeni je vidét na

obrazku ¢islo 18.

Nulova pozice tracers Méfeni posunu 1
_—
Bod 0 Posun 1
Méfeni posunu 2 Méfeni posunu 3
Posun 2 Posun 3

Obrdazek ¢.18: Posun znackovacii pri celosezonnim méreni

Zdroj: vlastni

Na oznacenych parcelkdch se soupravy (traktor a stroj na zpracovani pudy)
pohybovaly vzdy ve sméru vrstevnic. Od nulového bodu pfislusné parcelky se souprava
(traktor a stroj na zpracovani ptidy) pohybovala vzdy stejnym smérem. Rychlost pohybu
souprav pii zpracovani byla dodrzena podle udajii od vyrobct. U talifového kypti¢e Akpil
byla rychlost 10 km-h™+ 0,2 km-h™, u pluhu Ross PH-5 35 byla rychlost 7 km-h
+ 0,2 km-h™%, u kypti¢e Kromexim uréeného k minimaliza¢nimu zpracovani ptady byla
rychlost 10 km-h™+ 0,2 km-h™ a u kombinovaného kypii¢e Saturn uréeného k predsetové
piipravé pady pii konvenénim zpracovani pudy byla pracovni rychlost 12 km-h*

+ 0,2 km-hL. Pro tento pudni experiment byly opét pouzity hlinikové znackovade, které byly
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umistény do jedné fady kolmo na pracovni smér daného stoje. Po analyzovani a zapsani
naméfenych vysledkd posunu znackovact byly znackovace umistény presné do méteného
mista. Pro naslednou pracovni operaci znackovace uz nebyly v jedné fad€. V piipadé orebni
technologie byla pracovni operace pluhu opakovana z divodu malého pracovniho zabéru
pluhu. Pro tento typ experimentu byla pouzito celkem 120 hlinikovych znackovaci. Po
provedeni experimentu byly vSechny znackovace nalezeny, nedoslo tak ke ztrat¢ zadného
Znackovace. Data byla zpracovana softwarem MS Excel (Microsoft Corp., USA) a Statistica
12 (Statsoft, USA). Pro zjisténi fyzikalnich vlastnosti pidy byly odebrany Kopeckého

valecky.

Metodika pro hodnoceni erozniho vlivu tfi stroji na predset’ovou pripravu pudy
Byla vyhodnocena délka posunu znackovacl a smerovy uhel posunu znackovact pii

sekundarnim zpracovani pudy (pfedset'ova ptiprava). Jako znackovace ptidniho posunu byly
zvoleny hlinikové kosticky, které byly umistény do dvou fad kolmo na pracovni smér dané¢ho
stoje. Jedna fada znackovaci byla umistén na povrchu druha fada znac¢kovacu byla umisténa
v pracovni hloubce kypfi¢h. Pracovni hloubka kypfi€lh byla stanovena na 8 cm.
K pozorovani byly vybrany tii druhy strojti. Prvnim stroj byl kyp#i¢ Kromexim s radli¢ckami,
dalsi dva stroje byly kypfice s talifi. Prvni talifovy kypiti¢c AGRO-MASZ (BT-27) mél
zvolenou geometrii talifti v rovnobézné roving. Druhy talifovy kypti¢ Akpil mél zvolenou
geometrii talifG do tvaru X. Pro pilidni experiment byly zaméfeny 3 parcely s trovni
svazitosti pozemku 2°, 6° a 11°. Sklonitost pozemku byla métena pomoci sklonoméru (BMI,
Germany). Smér pohybu stroji byl rovnobézny se smérem spadnice. Pracovni rychlost
kypfi¢t, pii provadéni experimentu, byla vzdy shodna a to 9 km-ht + 0,2 km-h™,
Pro provedeni ptidniho experimentu bylo pouzito 360 znackovact a vSechny znackovace
byly po provedeni experimentu nalezeny a vyhodnoceny.

Data byla zpracovana softwarem MS Excel (Microsoft Corp., USA) a Statistica 12
(Statsoft, USA). Pro zjisténi fyzikalnich vlastnosti ptidy byly odebrany Kopeckého valecky.

Metodika pro hodnoceni presunu pidnich ¢astic s opakovanymi piejezdy pri
pripravé pudy pro seti
Experiment byl zamétfen na hodnoceni pfesunu plidnich ¢astic a velikosti vektorového

uhlu v konvenc¢ni technologii s opakovanymi piejezdy pii ptipravé pidy pro seti. Pro
experiment byly vybrany 3 parcely s urovni svazitosti pozemku 2°, 6° a 11°. Sklonitost

pozemku byla méfena pomoci sklonoméru (BMI, Germany). Stroj pro opakovanou piipravu
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pudy byl zvolen kombinovany kyp#i¢ Saturn. Pracovni hloubka kypfice byla 8 cm. Pracovni
rychlost stroje byla vzdy shodné a to 9 km-h™* + 0,2 km-h™. Jako znackovace piidniho posunu
byly zvoleny hlinikové kosticky, které byly umistény do dvou fad kolmo na pracovni smér
daného stoje. Pro provedeni ptidniho experimentu bylo pouzito 360 hlinikovych znackovaci.
Vsechny znackovace byly po provedeni experimentu nalezeny a vyhodnoceny. Smér
pracovniho pohybu stroje na pokusnych parcelach byl vzdy stejny, a to po vrstevnici ptidniho
bloku. Data byla zpracovana softwarem MS Excel (Microsoft Corp., USA) a Statistica 12
(Statsoft, USA). Pro zjisténi fyzikalnich vlastnosti ptidy byly odebrany Kopeckého valecky.

Hodnoceni presunu piidnich ¢astic s vyuZitim makroznackovaci drté bilého vapence

Experiment byl zaméfen na hodnoceni piesunu pidnich castic, bylo vyuZzito
makroznackovaci drt’ bilého vapence pro urCeni pfesunu mnozstvi plidy pii pracovnim
pohybu stroje. Pii experimentu bylo vyuzito dvou stroji. Prvni stroj byl radlickovy kypfic¢
Kromexim, druhy stroj byl talifovy kypfi¢ Akpil. Pro polni experiment bylo vybrano
6 parcel. Prvni tfi parcely byly urcené pro stroj Kromexim druhé tii parcely byly uréeny pro
stroj Akpil. Pro jednotlivé stroje byly vybrany tfi sméry pracovniho pohybu stroje. Prvni
pracovni smér byl proveden do svahu, druhy pracovni smér byl ze svahu a tfeti pracovni
smér byl po vrstevnici. Parcely do svahu mély primérnou svazitost pozemku 9,5°. Parcely
ze svahu mély primérnou svazitost 9,3°. Parcely urené pro pracovni pohyb stroje po
vrstevnici byly vybrany téméf na roviné se sklonem 2,1°. Pracovni rychlost strojii pfi
experimentu byla vzdy shodnd a to 8,5 km-h™ + 0,2 km-h™. Pracovni hloubka strojii byla
10 cm. Na kazdé parcele byly odebrany tfi sondy o velikosti 33x20x10 cm. Tyto odebrané
sondy pak byly zasypany drti bilého vapence. Do kazdé sondy bylo umisténo prumérné
8,4 kg drté. Sto pouzitych znackovact vazilo 296 g. Po provedeni pracovni operace stroje
byly znackovace rucné vybrany. Vybrané mnozstvi znackovacl v danim intervalu bylo
zvazeno na vaze Soehnle profesionall (Soehnle corp., Germany) na Technické fakulté. Data
byla zpracovédna softwarem MS Excel (Microsoft Corp., USA) a Statistica 12 (Statsoft,
USA). Pro zjisténi fyzikalnich vlastnosti ptidy byly odebrany Kopeckého valecky.

Metodika hodnoceni rozmisténi piudnich ¢astic pracovnimi nastroji radlickového
a talirového kyprice pri tfech pracovnich rychlostech
Primérny sklon experimentalnich parcelek byl 1,7° (po spadnici). Zpracovani pudy

bylo provadéno v sestupné orientaci. Jako traktor byl pouzit traktor Zetor 12045
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o jmenovitém vykonu 90 kW, ktery umozioval provedeni nejvyssi pozadované pracovni
rychlost 14 km-h™! u obou pracovnich stroji. Byl pouzit talifovy kypfi¢ Akpil a radlickovy
kypii¢ Lemken Smaragd. Metoda popsand Logsdonem (2013) byla pouzita k posouzeni
posunu pudy. Metoda spociva v pouziti makro znackovacu vlozenych do ornice v hloubce,
ktera odpovida pozadované hloubce nasledného zpracovani pady. Znackovace byly pouzity
k oznaCeni posunuti Casti ornice pfi jejim zpracovani. Byl pouzit drceny bily vépenec
(velikost ¢astic 10-16 mm). Sto pouzitych znackovacu vazilo 296 g. Byl zvolen rozmér
drazky o Sitce 0,20 m a délka drazky (kolmo ke sméru jizdy) byla 1 m. Hloubka ryhy byla
0,10 m pro talifovy podmita¢ a 0,20 m pro radlickovy kypfi¢. Do ni bylo umisténo
25 kg drceného bilého vapence drazkou pro talifovy kypfi¢ a 50 kg drceného bilého vapence
pro radli¢kovy kypfic. Byly zvoleny tfi varianty pracovnich rychlosti (4,5+ 0,2, 9,0+ 0,2
a u obou stroji bylo naméfeno 14 km-h*+ 0,2 km-h!). Po zpracovani pidy byla bila
vapencova drt’ ruéné sesbirana ve vyznacenych usecich. U talifového kypfice byly sekce
intervalu odbéru vzorkii 0,30 m; u radlickového kypti¢e mély prvni Ctyfi sekce interval
vzorkovani 0,30 m, pro ostatni sekce interval vzorkovani byl prodlouZzen na 0,60 m. Kazda
sekce byla rozdélena do tii podsekei (vlevo, uprostied a vpravo). Hmotnost znackovaci byla
stanovena z jednotlivych sekci. Vybrané mnozstvi znaCkovacl bylo zvazeno na vaze

Soehnle profesionall (Soehnle corp., Germany) na Technické fakulté.

Metodika hodnoceni vlivu premisténi pidnich ¢astic u dvou stroji urcenych na
zpracovani pidy

Experiment byl zamétfen na hodnoceni pfesunu pudnich ¢astic. Pfi experimentu byl
pozorovan maximalni posun znackovacti a dale mnozstvi znackovaci. Bylo vyuzito
hlinikovych znackovacl, které byly ocislovany. Znackovace byly umistény do fady na
povrchu ptidy kolmo na nésledny pracovni pohyb daného stroje. Pro tento experiment bylo
vyuzito 120 znackovacii. VSechny znackovace byly po provedeni pracovni operace na
zpracovani pudy nalezeny. Pfi experimentu bylo vyuzito dvou strojii pro primarni
zpracovani pudy. Experiment byl tedy provadén na strnisti po sklizni. Prvni stroj byl
radlickovy kypfi¢ Kromexim druhy stroj byl talifovy kypii¢ Akpil. Pro polni experiment
bylo vybrano 6 parcel. Prvni tfi parcely byly uréené pro stroj Kromexim, druhé tfi parcely
byly urceny pro stroj Akpil. Pro jednotlivé stroje byly vybrany jiz vySe uvedené tfi sméry
pracovniho pohybu. Prvni pracovni smér byl proveden do svahu, druhy pracovni smér byl

se svahu a tfeti pracovni smér byl po vrstevnici. Parcely do svahu mély primérnou svazitost
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pozemku 9,5°. Parcely ze svahu mély primérnou svazitost 9,3°. Parcely uréené pro pracovni
pohyb stroje po vrstevnici byly vybrany témef na roving se sklonem 2,1°. Pracovni rychlost
stroji pfi experimentu byla vzdy shodna a to 8,5 km-h™ £ 0,2 km-h™%. Pracovni zabér strojii
byl u stroje Kromexim 3 m a u stroje Akpil 3,15 m. Pracovni hloubka stroji byla 10 cm. Pro
zjisténi fyzikalnich vlastnosti pidy byly odebrany Kopeckého valecky. Data byla
zpracovana softwarem MS Excel (Microsoft Corp., USA) a Statistica 12 (Statsoft, USA).

Metodika hodnoceni piemisténi pidnich ¢astic aktivné pohanénym kypric¢em

Experiment byl zaméfen na hodnoceni piesunu pudnich castic, bylo vyuzito
makroznackovact drt’ bilého vapence pro urceni piesunu mnozstvi pidy pii pracovnim
pohybu stroje. Pfi experimentu bylo vyuzito pouze jednoho stroje. Byl to stroj pro
zpracovani pudy, vifivy kypfi€. Stroj byl pfi experimentu aktivné pohanén vyvodovym
hidelem traktoru s frekvenci otaceni 540 ot-min-1. Pro stroj byl vybran smér po vrstevnici.
V tomto sméru byly vybrany tfi parcely. Na prvni parcele pracoval stroj s pracovni rychlosti
5,5km-h?+ 0,2 km-h™. Na druhé parcele pracoval stroj s rychlosti 7,5 km-h™® + 0,2 km-h.,
Na tfeti parcele pracoval stroj s rychlosti 11,5 km-h™ + 0,2 km-h™. Parcely do svahu mély
pramérnou svazitost pozemku 2,5°. Sklon jednotlivych parcel byl méten pomoci digitalniho
sklonoméru (BMI, Némecko). Pracovni hloubka stroji byla 10 cm. Na kazdé parcele byly
zhotoveny tfi sondy o velikosti 33x20x10 cm. Tyto sondy pak byly zasypany drti bilého
vapence. Do kazdé sondy bylo umisténo primérné 6 kg drté. Sto pouzitych znackovach
vazilo 296 g. Hmotnost znackovact byla stanovena z jednotlivych sekci. Vybrané mnoZzstvi
znaCkovacl bylo zvazeno na vaze Soehnle profesionall (Soehnle corp., Germany) na
Technické fakulté. Data byla zpracovana softwarem MS Excel (Microsoft Corp., USA)
a Statistica 12 (Statsoft, USA).

Metodika modelace pohybu pudnich ¢astic

Vramci prace bylo vyuzito i metod matematického modelovani. Problémem
modelovani jevu eroze zpracovanim pudy je to, ze vzhledem k nizkému prozkoumani tohoto
jevu neexistuji specializované modely zaméiujici se pouze na tento jev. Modelace tak
vychézi z pivodnich modelit pohybu vody po piidé/v piidé s tipravou podminek. Model byl
zamétfen na distribuci ornice v orné pudé. Byla pouzita pocatecni podminka popisujici
nehomogenni rozdéleni pudy pfed zacatkem simulace eroze piidy. Zpracovani pudy je

z pohledu modelace analogicky zaménéno za diftzni vlnu, s kterou pracuje i nasledujici
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model. Diftizni vlna tak v modelu znamen4 individualni ptejezd stroje po pozemku. Rovnice
popisujici model je rovnice difuzni viny s pocateéni podminkou urcujici nulovy posun
zeminy tedy nulovy difizni tok. Difuzni vina je fesena diskrétné, jednotlivy casovy krok

popisuje jednotlivy pracovni piejezd stroje na zpracovani pidy.

2 =V.DVC -S.C (8)

C - Mnozstvi ornice na m?

D — Diftizni koeficient [m? S™']

S — Ztrata pady [t]

=Ly

Cilem modelu bylo vyuZit aplikaci DRUtES na distribuci redlny posunil ornice po

dobu simulace redlného zpracovéni piidy na definované parcele. Parcela je zndzornén na
obrazku c¢islo 19. Parcela je vyplnéna nepravidelnou trojuhelnikovou siti (TIN) bodl
o soufadnicich X,Y,H, kde H reprezentuje nadmoiskou vysku ve vyskovém referencnim
systému, X a Y pak klasické soufadnice délky a Sitky. Balt po vyrovnani (Bpv) s Gplnou
stiedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m. Hodnocena parcela, kde se sklon
reliéfu pohybuje v rozmezi 0 az 16,87°. Velikost sklonu 16,87° neni zcela vhodné pro
provadéni agronomickych operaci. Primérnou nadmotska vyskou 436,5 m n.m. a v rozsahu
414,9 — 466 m n.m. Vyskové hodnoty jednotlivych bodu trojuhelni¢kt slouzily pro ziskani

jednotlivych sklonil na parcele.

Obrazek ¢.19: Parcelka s trojuhelnikovou siti bodii, generovand v softwaru GMSH

Zdroj: vlastni
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7 Vysledky prace

7.1 Hodnoceni ostrosti pracovnich nastroji na premisténi ptiidnich

¢astic

Byla vyhodnocena délka posunu znackovact a smérovy thel posunu znackovacu Graf
¢islo1 znazornuje délku posunu znackovacu. Nejveétsi posun byl zaznamenan u pohybu stroje
po svahu s opotiebovanymi nastroji. Nejmens$i posun byl zaznamenan v piipadé pohybu
stroje proti svahu s neopotfebovanymi nastroji. Pramérné hodnoty znackovacu jsou
zaznamenany v tabulce Cislo 4. Z namétenych hodnot je patrné, Ze opotfebované néstroje na
zpracovani piidy maji vétsi vliv na posun pildnich Castic nez néstroje nové. V tabulce Cislo
4 je také zaznamenana statisticka vyznamnost naméfenych hodnot. Cilem tohoto polniho
experimentu bylo vyhodnotit vliv ostrosti pracovnich nastroji na premisténi ptidnich castic.
Pro hodnoceni byly zvoleny typické stroje pro zpracovani pidy v evropskych podminkach.
Diléim cilem bylo ziskat data pro udrzitelné hospodateni na ptidé ohrozené zhutnénim
a erozi. Primérna vlhkost piidy v dobé provadéni experimentu byla namétena 10,7 % obj.,

primérna objemova hmotnost 1,39 g-cm™ a primérma porovitost 45,5 %.
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Graf¢. 1: Vysledky posunu piidnich znackovacu u kyprice Kromexim
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Tabulka ¢. 4: Statisticka vyznamnost rozdili u posunu pudnich znackovacii u kyprice

Kromexim

Tukeylv HSD test; proménna Var2 (Tabulka dat4)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,39166, SV = 114,00

Varl Var2 1 2 3

¢. buiiky Primér

3 Ostré nastroje, proti svahu 0,520000 kdok

4 Tupé nastroje, proti svahu 0,796000 ok kdok

1 Ostré nastroje, rovina 0,780000 el il

2 Tupé nastroje, rovina 1,195000 okdok kdk
5 Ostré nastroje, po svahu 1,237000 ok o
6 Tupé nastroje, po svahu 1,446000 kdok

V grafu Cislo 2 je zaznamenana tahova sila kypftice. Z vysledku je patrné, ze nejveétsi
tahova sila byla namétena pti pohybu stroje proti svahu S opotiebovanymi nastroji. Nejmensi
tahova sila byla naméfena pii pohybu stroje po svahu s neopotiebovanymi nastroji.
V tabulce ¢islo 4 je zaznamendna statisticka vyznamnost namétenych hodnot. Vysledky
meéfeni drsnosti povrchu pidy mechanickym profilografem jsou zaznamenany v grafu
¢islo 3. Z grafu je patrny ¢lenity profil povrchu pudy vytvotreny i Clenity profil povrchu dna.
Nejvetsi  intenzita Clenéni je zaznamendna na pudnim experimentu provedenym
S opotfebovanymi nastroji. Maximalni vychylka zde ¢inila -30 mm. V tabulce Cislo 4 je
zaznamenana statisticka vyznamnost rozdili u naméfenych hodnot profilu dna pudy

u kypftice Kromexim.
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Graf ¢. 2: Vysledky tahové sily u kyprice Kromexim
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Tabulka ¢. 5: Statisticka vyznamnost rozdilit u tahove sily u kyprice Kromexim

TukeylGv HSD test; proménna Tahova sila

Homogenni skupiny,valfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = 22,411, SV = 128,00

Typ Tahova 1 2 3 4 5 6

C. buriky sila [kN]
5 Ostré nadiroje, po svahu 23,27000  *+*
6 Tupé nastroje, po svahu 30,68000 Fkkk
1 Ostré nastroje, rovina 40,00500 o
2 Tupé nastroje, rovina 46,47200 ol
3 Ostré nadtroje, proti svahu 58,85000 ok
4 Tupé nastroje, proti svahu 71,42000 ok

Radlickovy kypfié Kromexin Radlitkovy kypfié Kramexin
Tupé nastroje

Ostré nastroje
0,10

Hloubka zpracovani [m]

0,30
—&— Profil pavrchu

~— Profil povidhu
—== Profil dna = Profil dna

13 58 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 4547 4951 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Graf'¢. 3: Profil povrchu a dna piidy po zpracovani radlickovym kypricem Kromexim

Tabulka ¢. 6: Statistickd vyznamnost rozdilii u profilu dna piidy u kyprice Kromexim

TukeyUv HSD test; proménna Var1 (Tabulka dat4)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC=,00158, SV =101,00

Var2 Varl 1 2
C. buriky Pramer
2 Ostré nastroje, dno -0,206000 ok
1 Tupé nastroje, dno -0,167000 hkk

Vysledky posunu ptidnich znackovact a smérovy uhel znackovaca u pluhu PH5- 35
jsou zaznamenany v grafech Cislo 4 az 8. V grafu ¢islo 4 je zaznamenan posun pidnich ¢astic
na svahu se sklonem 2°. Nejvétsi posun byl zaznamenén na pluhu s neopotfebovanymi

nastroji a smérem klopeni pidy se svahu. Rozdily vSak byly statisticky nevyznamné.
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Graf'¢. 4: Vysledky posunu pudnich znackovacu u pluhu PH5-35, svazZitost 2°



Velikost vektorovych thli, pro naméfené délky posunu na svahu s 2° sklonem, jsou
zaznamenany v grafu Cislo 5. Z grafu je patrny rozdil ve sméru klopeni, ale nebyl
zaznamenan rozdil mezi opotfebovanymi nastroji a neopotfebovanymi nastroji. NejveEtsi
velikost vektorového tthlu byla zaznamenan na pluhu s neopotiebovanymi nastroji a smérem

klopeni ptidy se svahu. Jednalo se o znackovace umisténé v hloubce zpracovavani pady.
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Graf ¢. 5: Vysledky velikosti vektorovych uhlii svazitost 2°
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V grafu ¢islo 6 je zaznamenan posun pidnich ¢astic na svahu se sklonem 6°. Nejvétsi
posun byl zaznamenan na pluhu s neopotiebovanymi néstroji a smérem klopeni pudy se

svahu. Jednalo se o znackovace umisténé v hloubce zpracovavani pudy.

Pluh PH5-35
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Graf'¢. 6: Vysledky posunu pudnich znackovacu u pluhu PH5-35, svazZitost 6°

Velikost vektorovych thll, pro naméfené délky posunu na svahu s 6° sklonem, jsou
zaznamenany v grafu Cislo 7. Z grafu je patrny rozdil ve sméru klopeni, ale nebyl

zaznamenan vyznamny rozdil mezi vlivem opotiebovanych a neopotifebovanych nastroja.
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Graf ¢. T: Vysledky velikosti vektorovych uhlii svazitost 6°

V grafu Cislo 8 je zaznamendn posun pudnich castic na svahu se sklonem 11°.
Nejvétsi posun byl zaznamenéan na pluhu s neopotifebovanymi néstroji a smérem klopeni

pudy se svahu. Jednalo se o znackovace umisténé na povrchu zpracovavani pudy.
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Graf ¢. 8: Vysledky posunu piidnich znackovacu u pluhu PH5-35, svaZitost 11°

Velikost vektorovych tihll, pro naméfené délky posunu na svahu s 11° sklonem, jsou
zaznamenany v grafu ¢islo 9. Z grafu je patrny rozdil ve sméru klopeni, ale nebyl

zaznamenan rozdil mezi opotiebovanymi nastroji a neopotfebovanymi nastroji.
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Graf ¢. 9: Vysledky velikosti vektorovych vhl
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7.2 Erozni vliv dvou technologii zpracovani piidy na premist’ovani
pudnich castic

Hlavnim cilem polniho experimentu bylo vyhodnotit vliv dvou technologii
zpracovani pudy na pfemistovani pudnich ¢astic béhem operaci zpracovani ptidy na tiech
ruznych sklonech v pribé¢hu vegetacniho obdobi. Pro hodnoceni byla zvolena konvenc¢ni
technologie zpracovani pady a technologie redukovaného zpracovani pidy.
Piedpokladanym dil¢im cilem bylo rozsifit podklady pro realizaci udrzitelného hospodaieni
na pudé v podminkéch ohrozeni pidy zhutnénim a erozi. Primérnd vlhkost pidy v dobé
provadéni experimentu byla naméfena 8,5 % obj., primérnd objemovd hmotnost
1,42 g-cm™ a praimérna porovitost 46,3 %.
Vysledky posunu ptdnich znac¢kovaci jsou uvedeny v grafu ¢€.10. Z grafu je patrné, Ze veétsi
posun byl zaznamenan vzdy v konvenc¢ni technologii, nez v technologii minimaliza¢ni.

K nejvyraznéjs$imu posunu doslo na experimentalni parcelce se sklonem 11°.

Minimalizaéni a konvenéni technologie
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Graf ¢. 10: Vysledky posunu pudnich znackovacii

Velikost vektorovych thli je zaznamenana v grafu €. 11. Z grafu je patrné, Ze na
experimentalnich parcelkach se sklonem 6° a 11° vyjadiil smérovy vektor posun pidnich
castic smérem se svahu doll. Na parcelce se sklonem 2° pfi vyuZiti konvencni technologie

zpracovani pudy vyjadfil smérovy vektor posun pldnich castic smérem proti svahu.
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Ptedpokladanou pficinou je zpracovani pidy pomoci radliéného pluhu provadéjiciho orbu
s preklapénim zpracovdvané vrstvy ornice proti svahu. Na parcelce se sklonem 2°

a minimaliza¢ni technologii nebyl zaznamenan vliv pficné svazitosti pozemku na smérovy

vektor.
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Graf ¢ 11: Velikosti vektorovych uhlii pro posunu piidnich znackovacii
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7.3 Erozni vliv tii strojii na predset’ovou pripravu pady

Cilem polnich experiment v této dil¢i studii bylo vyhodnotit vliv tfi vybranych stroja
na predsetovou piipravu ptudy v definovanych piidnich podminkéach zemédélského podniku
Agro Nesperka, s.r.0. Dil¢im cilem bylo opét ziskat data pro udrzitelné hospodateni na pudé
v podminkéch ohrozeni piidy zhutnénim a erozi.

Vysledky posunu piidnich znackovacu, pro talitovy kypfi¢ s rovnobéznou geometrii
pracovnich talifii jsou uvedeny v grafu ¢.12. Z grafu je patrné, ze vétsi posun znackovace
byl zaznamenan na pokusné parcelace se sklonem 6°. Jednalo se o znackovac, ktery byl pfi
experimentu umistén v pracovni hloubce kypii¢e 8 cm pod povrchem. Maximalni posun
¢inil 1,22 m. Statistickd vyznamnost je zaznamenana v tabulce Cislo 7. Statisticka
vyznamnost S vyuZzitim Tukeyuva testu byla zaznamenan pouze mezi daty naméfenymi na
svahu 2° a znackovaci umisténymi v pracovni hloubce a svahem 6° se znackovaci na
povrchu. Primérna vlihkost pudy v dob¢ provadéni experimentu byla naméfena 12,6 % obj.,

primérna objemova hmotnost 1,49 g-cm™ a primérna porovitost 43,33 %.
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Graf ¢. 12: Vysledky posunu pudnich znackovacii U talifového kyprice
S rovnobéznou geometrii ndstroju
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Tabulka ¢. T: Statisticka vyznamnost rozdili u délky posunu znackovaciu

Tukeyuv HSD test; proménna Var2 (Tabulka dat1)
Homogenni skupiny, glfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = ,07596, SV = 114,00

Varl Var2 1 2
Prameér
Velikost svahu 2° - dnc 0,113282|  *xx*
Velikost svahu 2° - powch 0,170269 FHxK Fokxok
Velikost svahu 6° - dnd 0,290667 FHxK Fkxk
Velikost svahu 11° - dnc 0,318809 FHxK Fokxk
Velikost svahu 11° - powrch 0,364427 xkdx Fkokk
Velikost svahu 6° - powrch 0,385848 Fokkk

wla|o|d|[R,|N]O:

Velikost vektorovych thli je zaznamenana v grafu ¢. 13. Z grafu je patrné, ze
znackovace umisténé na parcelach s vyssi svazitosti mély po provedeni experimentu kladny,
tedy erozni, smér. Nejvetsi praimérny thel posunu znackovact 42,56° byl zaznamenan na
parcele se sklonem 11°. Statisticky vyznamné rozdily nebyly v pfipadech velikosti

vektorovych uhli zaznamenany, vysledky se nachazi v tabulce ¢islo 8.
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Graf ¢. 13: Velikosti vektorovych uhlit znackovacii talirového kyprice
S rovnobéznou geometrii ndstrojii
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Tabulka ¢. 8: Statisticka vyznamnost rozdilit pro vektorovy iihel posunu znackovacii

Tukeyuv HSD test; proménna Var3 (Tabulka dat1)

Homogenni skupiny, 9Ifa =,05000

Chyba: meziskup. PC = 2025,0, SV = 114,00

Varl Var3 1

&. buiiky Pramér
1 Velikost svahu 2° - powrck 10,89316 4  ****
2 Velikost svahu 2° - dnc 11,78281 ol
4 Velikost svahu 6° - dnc 22,81060 Fxk
3 Velikost svahu 6° - powrch 24,10272|  **
6 Velikost svahu 11° - dnc 25,28372|  *x*
5 Velikost svahu 11° - powrch 42.56219 Fkkk

Vysledky posunu piidnich znackovact, pro talitovy kypfic¢ s geometrii pracovnich
talitti do tvaru X jsou uvedeny v grafu ¢.14. Z grafu je patrné, ze vétsi posun znackovacu byl
zaznamenan na pokusné parcelace se sklonem 6°. Maximalni posun ¢inil 1,27 m a byl
naméfen na parcele se sklonem 6°a znackovaci umisténymi v pracovni hloubce 8 cm.
Statistickd vyznamnost rozdili je uvedena Vv tabulce Cislo 9. Statisticka vyznamnost
s vyuzitim TukeyoOva testu byla zaznamenana pouze mezi daty naméfenymi na svahu 2°
a znaCkovaci umisténymi v pracovni hloubce a svahem 6° se znackovaci umisténymi
Vv pracovni hloubce.
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Graf ¢. 14: Vysledky posunu piidnich znackovacii U taliroveho kyprice
s geometril nastroju do tvaru X.
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Tabulka ¢. 9: Statisticka vyznamnost rozdili u délky posunu znackovacii

Tukeyuv HSD test; proménna Prom2 (Tabulka dat1)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = ,05995, SV = 114,00

Prom1 Prom2 1 2

&, buiiky Primér

2 Velikost svahu 2° -dnd|  0,149407  **=*=

6 Velikost svahu 11° - dnd 0,180675 ol Fkkk
1 Velikost svahu 2° - powrch 0,276075|  *xxx dkkk
5 Velikost svahu 11° - powrch 0,288751|  rxxx kkkx
3 Velikost svahu 6° - powrch 0,358938 ol Fkokk
4 Velikost svahu 6° - dnd 0,386202 Fkokk

Velikost vektorovych hli je zaznamenana v grafu ¢. 15. Z grafu je patrné Zze
znaCkovace umisténé na parcelach mely po provedeni experimentu kladny, tedy erozni,
smér. Nejvétsi primérny uhel posunu znackovact 35,56° byl zaznamendn na parcele se
sklonem 11°a znackovaci které byly umistény na povrchu. Statisticky vyznamné rozdily

nebyly v piipadech velikosti vektorovych uhli zaznamenany. Vysledky jsou uvedeny

Vv tabulce ¢islo 10.
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Graf ¢. 15: Velikosti vektorovych uhlu znackovacii talirového kyprice s geometrii nastrojii
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Tabulka ¢. 10: Statistickd vyznamnost rozdilii pro vektorovy uhel posunu znackovacii

Tukeylv HSD test; proménna Prom3 (Tabulka dat1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 1155,6, SV = 114,00

Prom1 Prom3 1
Pramér
Velikost svahu 2° - dn( 13,08388 Fkdk
Velikost svahu 2° - powrch 27,34693  **
Velikost svahu 11° - dnc 27,99234  **
Velikost svahu 11° - powrch 30,28330 Fokkok
Velikost svahu 6° - dnc 30,75077 ok
Velikost svahu 6° - powrch 35,86111  ****

buriky

W AR [N]|OX

Vysledky posunu pudnich znackovacu, pro radliCkovy kypfi¢ jsou uvedeny v grafu
¢.16. Z grafu je patrné, ze vétsi posun znackovace byl zaznamenan na pokusné parcelace se
sklonem 6°. Jednalo se o znackoval, ktery byl pii experimentu umistén na povrchu.
Maximalni posun ¢inil 10,52 m. Statisticka vyznamnost je uvedena v tabulce ¢islo 11.
Statistickd vyznamnost s vyuzitim Tukeyova testu nebyla zaznamenana.

Sekundarni zpracovani ptdy

12

10

Délka posunu [m]

5 2 5 2 5 g

s © s © S S

o ' o ' o '

Q. o Q. o o o

. N ; © ) -

o > o > o ~

N = © < - =}

5 © 5 © - <

= 2 = 2 =] [

[ o © @ £ %

> > A ©

7 2 7 2 > 3

- ] - ] ) 4

17} = 17 = e}

e D e D ® = O Pramér
G G = > [0 Pramér+SmOdch
> > < T Min-Max

Graf'¢. 16: Vysledky posunu piidnich znackovacii radlickového Kyprice
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Tabulka ¢. 11: Statisticka vyznamnost rozdilii u délky posunu znackovacii

Tukeyuv HSD test; proménna Var2 (Tabulka dat2)

Homogenni skupiny, 9Ifa =,05000

Chyba: meziskup. PC = 4,7640, SV = 114,00

Varl Var2 1

&. buitky Pramér
1 Velikost svahu 2° - powrch 1,232907 e
2 Velikost svahu 2° - dnc 1,535786 Fkokk
5 Velikost svahu 11° - powrch 2,316565 xRk
3 Velikost svahu 6° - powrch 2,367988|  ***
6 Velikost svahu 11° - dnc 2,660799|  *x*
4 Velikost svahu 6° - dnc 2,660799 Fxk

Velikost vektorovych thld je zaznamenana v grafu ¢. 17. Z grafu je patrné, ze
znaCkovace umisténé na parceldch mély po provedeni experimentu kladny, tedy erozni,
smér. Nejveétsi pramérny uhel posunu znackovact 35,56° byl zaznamenan na parcele se
sklonem 11° a znackovaci, které byly umistény na povrchu. Statisticky vyznamné rozdily
nebyly v piipadech velikosti vektorovych thli zaznamenany. Statisticky vyznamné rozdily

jsou uvedeny v tabulce ¢islo 12.
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Graf ¢. 17: Velikosti vektorovych uhlii znackovacii radlickového kyprice
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Tabulka ¢. 12: Statistickd vyznamnost rozdilii pro vektorovy uhel posunu znackovaciu

Tukeyuv HSD test; proménna Var3 (Tabulka dat2)
Homogenni skupiny, 9Ifa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 92,680, SV = 114,00

Varl Var3 1 2
Prdmér
Velikost svahu 2° - powrch 3,88519  rwx*
Velikost svahu 2° - dnd 4,13969 bl
Velikost svahu 6° - powrch 5,91978 bl
Velikost svahu 6° - dng 6,24538  *rx*
Velikost svahu 11° - powrch 12,10561  **** ke
Velikost svahu 11° - dnd 18,34485 Fkdk

buriky
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Celkové porovnani statistické vyznamnosti naméfenych hodnot vzdalenostniho
posunu pro jednotlivé stroje ukazuje tabulka ¢islo 13. Z tabulky je patrné, Ze statisticky
vyznamny rozdil se nachazi mezi talitfovymi kypfic¢i a radlickovym kypfti¢em. Tabulka ¢islo
14 ukazuje statistickou vyznamnost vektorového thlu pro jednotlivé stroje. Z tabulky je
patrné Ze statisticky vyznamny rozdil se nachazi mezi talitovymi kypfi¢i a radliCkovym

kypficem.

Tabulka ¢. 13: Statisticka vyznamnost posunu znackovacii u mérenych stroji

TukeylvHSD test; proménna Var3 (Tabulka dat2)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 1,6720, SV = 357,00

Varl Var3 1 2
C. bunky Primeér
3 Talifovy kypfi€ s geometrii nastrojii do J| 0,273341 |  ***
2 Talifovy kypfi€ s romnob&Zznou geometri 0,273884 | **
1 Radli¢kovy kypii¢| 2,129140 ok

Tabulka ¢. 14: Statistickd vyznamnost velikosti vektorového vihlu znackovacui u mérenych

strojii

TukeylvHSD test; proménna Vard (Tabulka dat2)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 1108,0, SV = 357,00

Varl Vard 1 2
C. buriky Primér
1 Radli¢kovy kypific 8,44008 Fkk
2 Talifovy kypfi€ s ronobé&znou geometri 22,90587  ~ *Hk*
3 Talifovy kypfi€ s geometrii nastroji do )| 27,55305 4  ****
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7.4 Hodnoceni presunu pudnich ¢astic s opakovanymi prejezdy pri
pripravé pudy pro seti

Cilem polniho experimentu bylo opét ziskat data potiebna k rozsiteni podklada pro
racionalni hospodafeni na ohrozenych ptadach. Primérna vlhkost piidy v dobé provadéni
experimentu byla naméfena 18,5 % obj., priméma objemova hmotnost 1,41 g-cm™
a prumérna porovitost 46,71 %.

Vysledky posunu pudnich znackovact se sklonem 2°, pro radlickovy kypfi¢ jsou
uvedeny v grafu ¢.18. Z grafu je patrné, Ze nejvEtsi posun znackovaci byl naméten u parcely
se tfemi opakovanymi pracovnimi operacemi. Maximalni posun ¢inil 27 m. Statisticka
vyznamnost je uvedena Vv tabulce ¢islo 15. Vyznamnost byla vyhodnocena na zakladé
provedeni Tukeyova testu.
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Graf ¢. 18: Vysledky posunu pudnich znackovacii radlickového kyprice
Tabulka ¢. 15: Statisticka vyznamnost posunu pudnich znackovacii radlickového kyprice
TukeydvHSD test; proménna Var5 (Tabulka dat1)
Homogenni skupiny, valfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 13,919, SV = 114,00

Var2 Var5 1 2
buiky Primér

Jeden pfejezd - dno 1,007071 Foekk

Jeden pfejezd - powch|| 1,332900|  ***
Dwa prejezdy - dnc|| 2,444749  *x*x | kkkk
Dva pfejezdy - powrch| 3,008195 « ***  kkxx
TH prejezdy - powrct]| 3,865458  xwkkx | ek
Th pfejezdy - dnc|| 5,239788 Frkk

olgfw s IN[O
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Velikost vektorovych uhld je zaznamenana v grafu ¢. 19. Statisticky vyznamné
rozdily jsou uvedeny v tabulce ¢islo 16.
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Graf ¢. 19: Velikosti vektorovych uhlii znackovacii radlickového kyprice

Tabulka ¢. 16: Statisticka vyznamnost velikosti vektorového uhlu posunu pudnich
znackovacu radlickového kyprice

Tukeyuv HSD test; proménna Var6 (Tabulka dat1)

Homogenni skupiny, glfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = 30,579, SV = 114,00

Var2 Varé 1

&. buriky Primér
5 Tti pfejezdy - powrch 1,393169  ****
6 Tfi pfejezdy - dnc 3,307965|  *rx
1 Jeden pfejezd - powch 3,885187|  *xrx
2 Jeden prejezd - dnof| 4,139686  ****
4 Dva pfejezdy - dnof  5,902481|  ****
3 Dva pfejezdy - powrch 6,384870 « ****

Vysledky posunu pidnich znackovact se sklonem 6°, pro radlickovy kypfic¢ jsou
uvedeny v grafu €. 20. Z grafu je patrné, Ze nejvetsi posun znackovace byl naméten u parcely
se dvéma opakovanymi pracovnimi operacemi. Maximalni posun ¢inil 22 m. Statisticka
vyznamnost je uvedena v tabulce ¢islo 17. Vyznamnost byla vyhodnocena na zakladé

provedeni Tukeyova testu.
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Opakované pracovni prejezdy - sklon 6°
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Graf ¢. 20: Vysledky posunu piidnich znackovacii radlickového kyprice

Tabulka ¢. 17: Statisticka vyznamnost posunu pudnich znackovacu radlickového kyprice

Tukeyuv HSD test; proménna Var4 (opakované 6)
Homogenni skupiny, glfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 7,8214, SV = 114,00

Varl Vard 1
Pramér
Jeden prejezd - dno 1,535786|  ****
Dva pfejezdy - dng 1,617527|
Jeden pfejezd - powch 2,367988  rxxx
Tri pfejezdy - dnd|  2,549557|  ****

Dva prejezdy - powrch 2,914434  H*
Tfi pfejezdy - powrch 3,057143  rwxx

buriky
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Velikost vektorovych thll je zaznamenana v grafu ¢. 21. Statisticky vyznamné rozdily jsou

uvedeny v tabulce ¢islo 18.
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Opakované pracovni pfejezdy - sklon [6°]
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Graf'¢. 21: Velikosti vektorovych uhlii znackovacii radlickového kyprice

Tabulka ¢. 18: Statisticka vyznamnost velikosti vektorového uhlit posunu piidnich
znackovacu radlickového kyprice

Tukeylv HSD test; proménna Var5 (opakované 6)
Homogenni skupiny, valfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 122,87, SV = 114,00

Varl Var5 1
Pramér
Jeden prejezd - powch 5,91978  xx**
Jeden pfejezd - dno 6,24538 FhxK
Tfi pfejezdy - powrch 7,42132  rrxx
Tii pfejezdy - dna 8,03871 i

Dva prejezdy - dng 9,30168  *rx*
Dva pfejezdy - powrch 10,80962|  ****

buriky
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Vysledky posunu piidnich znackovaci se sklonem 11°, pro radlickovy kypfi¢ jsou
uvedeny v grafu ¢.22. Z grafu je patrné, Ze nejvétsi posun zna¢kovacu byl naméfen u parcely
se tiemi opakovanymi pracovnimi operacemi. Maximalni posun ¢inil 21 m. Statisticka
vyznamnost je uvedena v tabulce ¢islo 19. Vyznamnost byla vyhodnocena na zakladé¢

provedeni Tukeyova testu.
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Opakované pracovni prejezdy - sklon [11°]
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Graf ¢. 22: Vysledky posunu pudnich znackovacii radlickového kyprice

Tabulka ¢. 19: Statisticka vyznamnost posunu pudnich znackovacii radlickového kyprice

Tukeylv HSD test; proménna Var4 (opakovani 11)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 7,8732, SV = 114,00

Varl Var4 1
Pramér
Jeden prejezd - powrch 1,843565 Fokkk
Jeden prejezd - dno 2,227191  rw*
Dva piejezdy - powrch 2,316565 « ****
Dva prejezdy - dno| 2,660799  ****

Tfi pfejezdy - dng 4,029685 « ****

Tii pfejezdy - powch 4,101970  ****

. buriky
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Velikost vektorovych thll je zaznamenéna v grafu €. 23. Statisticky vyznamné

rozdily jsou uvedeny v tabulce ¢islo 20.
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Opakované pracovni prejezdy - sklon [11°]
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Graf ¢. 23: Velikosti vektorovych uhlit znackovacii radlickového kyprice

Tabulka ¢. 20: Statisticka vyznamnost velikosti vektorového uhlit posunu piidnich
znackovacu radlickového kyprice

Tukeylv HSD test; proménna Var5 (opakovani 11)
Homogenni skupiny, 9Ifa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 80,154, SV = 114,00

Varl Var5 1 2
Primér
Jeden prejezd - dno 7,81756  **
Tfi pfejezdy - dng 8,38942  *xkx
Tfi pfejezdy - powch 9,27305  *H**
Jeden prejezd - powrch 11,20377|  xxxk| kkxx
Dva prejezdy - powrch 12,10561|  ***| ek
Dva pfejezdy - dno 18,34485 rorkk

. bunky

Nw|lk|lalo|[N]|ox
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7.5 Hodnoceni presunu pudnich éastic s vyuzitim makroznackovacu
drté bilého vapence

Cilem polniho experimentu v této dilci studii bylo vyhodnotit vliv piemisténi padnich
Castic pii vyuziti jedné skupiny znackovacu. Dil¢i cil byl v souladu s jiz vySe uvedenymi
dil¢imi cili. Primérna vlhkost pidy v dobé provadéni experimentu byla namétena 7,3 %
obj., primérna objemova hmotnost 1,43 g-cm™ a priméra porovitost 45,71 %.

Vysledky hmotnostniho posunu drté bilého vapence pii pohybu stroje do svahu jsou
zaznamenany v grafu Cislo 24. Z grafu je patrné Ze nejvice znackovacli bylo umisténo

v rozmezi 0,0 a z 0,6 m. Pohyb drté byl zaznamenavana do vzdalenosti 2,4 m.

Radli¢kovy kypfi¢ - do svahu

o1

Hmotnost [kg]

1 %

0 i = .
0-0.6 0.6-1.2 1.2-1.8 1.8-2.4 2.4+ P
o Pramér
Vzdalenost [m] T Min-Max

Graf ¢. 24: Hmotnostni posun (do svahu)

Vysledky hmotnostniho posunu drté bilého véapence pii pohybu stroje ze svahu jsou
zaznamenany v grafu Cislo 25. Z grafu je patrné Ze nejvice znackovact bylo umisténo

v rozmezi 0,6 a z 1,2 m. Pohyb drté¢ byl zaznamenavana do vzdalenosti 4,2 m.
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Graf'¢. 25: Hmotnostni posun (Se svahu)

Vysledky hmotnostniho posunu drté bilého vapence pfi pohybu stroje po vrstevnici

jsou zaznamendany v grafu Cislo 26. Z grafu je patrné Ze nejvice znackovacu bylo umisténo

v rozmezi 0 a z 0,6 m. Pohyb drt€ byl zaznamenavana do vzdalenosti 3,6 m.

Hmotnost [kg]

N

Radlickovy kypfi¢ - po vrstevnici

0-0.6 06-12 12-18 1824 2430  3.036 36+ 0 pramer
Vzdalenost [m] T Min-Max

Graf ¢. 26: Hmotnostni posun (po vrstevnici)
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Vysledky hmotnostniho posunu drté bilého vapence pii pohybu stroje do svahu jsou
zaznamenany v grafu Cislo 27. Z grafu je patrné, Ze nejvice znackovacu bylo umisténo

v rozmezi 0 a z 0,2 m. Pohyb drté byl zaznamenéavana do vzdalenosti 1 m.

Talifovy kypfi¢ - do svahu
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Graf ¢. 27: Hmotnostni posun (do svahu)

Vysledky hmotnostniho posunu drté bilého vapence pti pohybu stroje ze svahu jsou
zaznamenany v grafu Cislo 28. Z grafu je patrné, Ze nejvice znaCkovacu bylo umisténo
vV rozmezi 0 a z 0,2 m. Pohyb drté byl zaznamenéavana do vzdalenosti 1 m.

Talifovy ky pfi¢ - se svahu
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Graf'¢. 28: Hmotnostni posun (Se svahu)
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Vysledky hmotnostniho posunu drté bilého vapence pii pohybu stroje po vrstevnici
jsou zaznamenany v grafu ¢islo 29. Z grafu je patrné, Ze nejvice znackovact bylo umisténo
v rozmezi 0 a z 0,2 m. Pohyb drté byl zaznamenavana do vzdalenosti 1 m.

Talifovy kypfi¢ - po vrstevnici
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Graf ¢. 29: Hmotnostni posun (po vrstevnici)
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7.6 Hodnoceni rozmisténi piidnich ¢astic pracovnimi nastroji
radlickového a talifového kyprice pri tfech pracovnich rychlostech

Cilem experimentu bylo zhodnotit rozmisténi piidnich Castic pracovnimi nastroji
radlickového a talifového kypftice pii tfech pracovnich rychlostech a posoudit souvislost
s erozi zpracovanim pidy. Obsah ¢astic mensich nez 0,01 mm v ornici byl 29 %. Pozemek
byl po sklizni ovsa (sklizen sendze). Vlhkost piidy v dobé méteni byla 12,2 %, primérna
objemova hmotnost 1,50 g-cm™ a primérna porovitost 43,1 %.

Graf ¢islo 30 ukazuje vzdalenost od zacatku drazky na ose x a relativni koncentrace
(frekvence) znackovaci na ose y. Drdzka, misto, ve kterém se znackovaci drt’ na zacatku
experimentu se nachazela, vytvati zaklad pro hypotetické distribu¢ni funkce. Frekvence na
jednotlivych vzdalenostech se sectou, aby vznikla souctova kiivka, kterd nabyva hodnoty od
nuly do jedné. Oblast nad kiivkou ptedstavuje relativni mnoZzstvi pfemisténé zeminy (Lobb
a Kachanos ki 1999), druhy integral uvazuje posunuti zeminy proti sméru jizdy, naptiklad
na svahu. K vyhodnoceni statistickych hypotéz byl pouzit Kruskal-Wallistv test a Tukeytiv
test signifikantnich rozdili (HSD). Podle Lobba a Kachanoski (1999) byla vytvofena
sumacni kiivka, ktera

2,5

=
ul

Vzdalenost (m)
[RN

0,5

0 1 2 3 4 5 6

A50 @175 @190 @195

Graf ¢. 30: Percentilové vzdalenosti

byla vypoctena pro kazdou rychlost a kazdy stroj z primérné hodnoty pro kazdou vzdalenost

(interval). A50, K vyhodnoceni byly pouzity percentily A75, A90 a A95 variabilita posunu
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indikatoru. Ty urcuji vzdalenost, na kterou je 50, 75, 90 a 95 % vzdalenosti sledované drté
presunuto (napfi.: 50 % castic se posunulo o A50 a mén¢) - (Lobb et al. 2001).

Vybrané popisné charakteristiky pro stroj a rychlostni skupiny jsou uvedeny v tabulce 21.

Tabulka ¢. 21: Statisticka popisna statistika indikatori premistéenych mimo drdzku

Stroj Mnozstvi Aritmeticky | Smérodatna | Maximalni Dolni Horni
pfemisténych prumér odchylka vzdalenost kvartil kvartil
stopovaci [kg] [m] [m] [m] [m] [m]
T1 20,99 0,46 0,5 3,45 0,15 0,45
T2 20,96 0,51 0,6 3,45 0,15 0,75
T3 16,62 0,65 0,72 3,45 0,15 0,75
D1 2,32 0,18 0,11 1,35 0,15 0,15
D2 3,99 0,31 0,23 1,35 0,15 0,45
D3 6,21 0,36 0,34 1,65 0,15 0,45

T- radlickovy kypric, D-talirovy kypric; rychlost:1- 4,5 km-ht,2-9km-ht3-14-km-h?
Z tabulky je vidét, ze hmotnost posunutych znackovaci vné drazky se zvySovala S pracovni
rychlosti talitového kypfic¢e. To mize byt zptsobeno tim, Ze pfi nizkych rychlostech se ¢ast
stopovacii pohybovala pouze uvnitt drazky. Naopak, u radlickového kypfice byl pocet
pfemisténych stopovact podobny v prvnich dvou rychlostech a pfi nejvyssi rychlosti byl
vyrazné€ nizsi. Jak mtze byt vidét ze stiednich hodnot, ve vSech piipadech mimo nejvyssich
pracovnich rychlosti radlickového kultivatoru se pohybovala pouze vice neZ polovina vSech
¢astic do prvniho intervalu se stfedni hodnotou 0,15 m. Dale je vidét, Ze s pfibyvajici
pracovni rychlosti se aritmeticky priméer a smérodatna odchylka zvySuje.

Podélny posuv byl rozdélen do nékolika sekci. Data jsou vyjadiena také pomoci
homogennich skupin. Data ukazuji vliv rychlosti stroje i mnohem intenzivnéjsi praci
radlickového kypfice. V nékolika malo piipadech byl zaznamenan statisticky vyznamny

rozdil. Tabulky 22 a 23 obsahuji primarni posun - data pro oba stroje.

Tabulka ¢. 22: Hmotnostni podélny posun pro talirovy kypric

Vzdalenost Hmotnost posunu [kg] pro rozdilné rychlosti [km-h™]
[m] D1 D2 D3
0-0,3 0,690? 0,823% 1,2672
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0,3-0,6 0,0782 0,353" 0,391°
0,6-0,9 0,0022 0,1242 0,2122
09-12 0,0012 0,0242 0,110°
12-15 0,001% 0,0042 0,0882
1,5 a vice 0? 0? 0,003¢

aboznaceni stejnorodé skupiny(P=0,95); rychlost:1- 4,5 km-h* 2- 9 km-h*3- 14- km-h*

Tabulka ¢. 23: Hmotnostni podélny posun pro radlickovy kypric

Vzdalenost Hmotnost posunu [kg] pro rozdilné rychlosti [km-h™]
[m] T1 T2 T3

0-0,3 3,963? 3,8872 2,477%
0,3-0,6 1,393% 1,2572 1,3672
0,6-09 0,667% 0,630% 0,377%
09-12 0,370? 0,390° 0,440°
12-1,8 0,415% 0,439% 0,374%
18-24 0,120? 0,168%P 0,329%
2,4-3,0 0,050 0,122%P 0,171°
3 avice 0,016% 0,044% 0,056%

aboznaceni stejnorodé skupiny(P=0,95); rychlost:1- 4,5 km-ht 2- 9 km-ht,3- 14- km-ht

Tabulka 24 ukazuje hodnoty ziskané pomoci souctu - kiivkova metoda. Podle Lobba
a Kachanoskiho (1999) byla vytvofena sumacni kiivka, kterd byla vypocitana pro kazdou

rychlost a kazdy stroj z primérné hodnoty pro kazdou vzdalenost.

Tabulka ¢. 24: Hodnoty ziskané metodou souctové krivky

Parametry D1 D2 D3 T1 T2 T3
Dp [m] 0,100 0,100 0,100 0,200 0,200 0,200
Dt [m] 0,012 0,018 0,029 0,102 0,101 0,078
Tp [m] 0,026 0,064 0,116 0,232 0,256 0,248
TL [m] 0,222 0,357 0,403 0,455 0,505 0,637

Tm [kg'm] 3,900 9,650 17,380 69,620 76,740 74,380

A 50 [m] 0,135 0,213 0,258 0,324 0,375 0,476

A75[m] 0,238 0,381 0,497 0,681 0,824 1,05
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290 [m] 0,336 0,562 0,821 1,193 1,450 1,776
295 [m] 0,385 0,682 1,039 1,561 1,895 2,167
e 1,090 0,870 1,350 1,330 1,240 0,490

D - talitovy kypric, T — radlickovy kypric; rychlost:1- 4.5 km-ht 2- 9 km-h 13- 14- km-h~ .

Dp - hloubka drazky, Dt - hloubka zpracovani, Tp — posunuti pres Dp, TL — posunuti pres

Dt, Tm — intenzita premisteni pudy, 150, 175, 190, A95 — percentily, e — chyba méreni.

Hodnoty ukazuji nizsi G¢inek talifového kyptice. VIiv rychlosti je také mnohem

vyrazn&jsi u talitového kypiice nez u radlickového kyprice. Grafy 31 a 32 ukazuji hodnoty

ziskané pomoci metody souctové kiivky.
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Graf ¢. 32: Oznacuje intenzity premisténi piidy (Tm)
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Castice po zpracovani talifovym kypiicem se piemistily, astice v hloubce zpracovani (TL),
do vzdalenosti ptiblizné 0,3 m a u radlickového kypftice do vzdalenosti 0,5 m, jak je patrné
z grafu 32. Jak z hodnoty intenzity pfemisténi zeminy Tm, tak z pfemisténi Tp pro hloubku
drazky Dp, je vidét, ze radlickovy kypfi¢ posunul znackovaci stopovace vice intenzivné. Je
to dano predevSim vétsi hloubkou zpracovani pudy Dt, stejné jako vétsi vzdalenost
pfemisténi v hloubce zpracovani puidy TL. Zaroven rychlosti obou strojt, intenzita posuvu
Tm radlickového kypfice byla asi sedminasobné vyssi nez u talitového podmitace. Z hodnot
vzdalenosti posunuti TL, Tp, intenzity posunuti Tm a z procentualnich hodnot Ize vidét
posunuti se zvySujici se pracovni rychlosti (tabulka 21 a 22). Narust je nejlépe vidét

pfedevsim v nejvyssich percentilech. Posun radlickového kypfice se s rostouci rychlosti

zvySoval méné nez U talifového kypfice.
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7.7 Hodnoceni vlivu piremisténi pidnich ¢astic u dvou stroji uréenych

na zpracovani pudy

Experiment byl zaméfen na hodnoceni posunu pidnich castic pii primarnim
zpracovani pudy. Cilem polniho experimentu v této studii bylo vyhodnotit vliv pfemisténi
pudnich ¢astic dvou stroji urenych na zpracovani pudy. Dil¢im cilem experimentu bylo
provéfit jednotlivé metody méfeni a porovnat jednotlivé ziskané vysledky (s predchozim
pudnim experimentem ¢islo 5, Hodnoceni pfesunu pidnich ¢astic s vyuzitim
makroznackovaci drt¢ bilého vapence). Primérna vlhkost pudy v dobé provadéni
experimentu byla naméfena 13,1 %. Primérna objemova hmotnost 1,50 g-cm? a primérna
porovitost 44,1 %.

Vysledky posunu zna¢kovacl pii zpracovani pudy radlickovym kypfi¢em a jejich
zaznamenané mnozstvi je uvedeno v grafu Cislo 33. Z grafu jsou viditelné vysledky méteni
pro pracovni pohyb do svahu, ze svahu a po vrstevnici. Pii pracovnim pohybu stroje se svahu
byla naméfena maximalni vzdalenost posunu znackovace 8 m. Pti pracovnim pohybu stroje
do svahu byla naméfena maximalni vzdalenost znackovace 2,2 m. Pti pracovnim pohybu
stroje po vrstevnici byla naméfena maximalni vzdalenost 2,25 m.
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Graf ¢. 33: Mnozstvi a vzdalenost posunu znackovacii pri zpracovani pudy radlickovym
kypricem
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Vysledky posunu znackovacu pii zpracovani pudy talifovym kypficem a jejich
zaznamenané mnozstvi je uvedeno v grafu Cislo 34. Z grafu jsou viditelné vysledky méteni
pro pracovni pohyb do svahu, ze svahu a po vrstevnici. Pfi pracovnim pohybu stroje se svahu
byla naméfena maximalni vzdalenost posunu zna¢kovacée ve 1,5 m. Pfi pracovnim pohybu
stroje do svahu byla naméfena maximalni vzdalenost znackovace 0,78 m. Pti pracovnim
pohybu stroje po vrstevnici byla naméfena maximalni vzdalenost 1,8 m.
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Graf ¢. 34: Mnozstvi a vzdalenost posunu znackovacii pri zpracovani pidy talirovym
kypricem
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7.8 Hodnoceni premisténi ptidnich ¢astic aktivné pohanénym kypri¢em

Cilem polniho experimentu v této dil¢i studii bylo vyhodnotit vliv pfemisténi
pudnich ¢astic pti vyuziti jedné skupiny znackovacu pro aktivné pohanény kypfic.

Dil¢i cil byl v souladu s jiz vyse uvedenymi dil¢imi cili. Primérna vlhkost pidy v dobé
provadéni experimentu byla namétena 10,7 %. Primérnd objemovéa hmotnost 1,32 g-cm™a
pramérna porovitost 50,4 %.

Vysledky hmotnostniho posunu drté bilého vapence pii pohybu stroje po vrstevnici
jsou zaznamendny v grafu &islo 35. Nejvzdalengjsi Sastice pii pracovni rychlosti 5,5 km-ht
+ 0,2 km-h? byla nalezena ve vzdalenosti 5,97 m. Nejvzdalenéjsi ¢astice pii pracovni
rychlosti 7,5 km-h* £ 0,2 km-h? byla nalezena ve vzdalenosti 5,27 m a nejvzdalengjsi

&astice pii pracovni rychlosti 11,5 km-h™ + 0,2 km-h™ byla nalezena ve vzdalenosti 8,1 m.
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Vzdalenost [m] B 11,5 [km*h™]
Graf ¢. 35: Mnozstvi a vzdalenost posunu znackovacii pri zpracovani piidy virivym
kypricem
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7.9 Modelace pohybu pidnich ¢astic

Na zéklad¢ vyse uvedenych informaci byla vypoctena ztrata ptidy modelu DRULES.
Udaje jsou uvedeny na obrazku ¢&islo 19. Nejvyssi riziko eroze pudy zptsobujici nejvyssi
ztratu pady bylo analyzovano na strmych oblastech. Zde logicky souvisi svazitost a difizni
vlna (zpracovani ptidy) ma piimy vliv na tento jev. Potencialni ztrata plidy se podle modelu
DRULES pohybovala od 0 do 3,3 kg m™, potencial je znazornén na obrazku ¢&islo 20. Model
prokazuje ptimou souvislost mezi topografii pozemku a erozivnim u¢inkem zpracovani

pudy. Tento vysledek modelace je tak v souladu s vysledky namétenymi v ramci této prace.

[m] 0
5.5048e08

5.5044e08

5.5042e06

5.50406 -

5.5038e08 -

5.503606

5.503408

Ikgm?]

5.5032e08

T T T T
400 600 800 1000 1200 [m]

Obrdazek ¢.20: Potencial eroze piidy, vypoctené pomoci aplikace modelu DRUES

Zdroj: vlastni

Jak bylo uvedeno vyse, potencialni ztrata ptidy se podle modelu DRUES pohybovala
od 0 do 3,3 kg m™. Tato hodnota by v praxi odpovidala erozi ptdy pii pouziti talifového
kypftice. Hodnota je znazornéna v grafu 36. Pokud porovnédme vysledky modelu kinematické
viny s timto méfenim dojdeme k analogickému vysledku. Lze tedy konstatovat, Ze upravené
modely plvodné vzniklé pro vodni erozi lze potencidln€é vyuzit k hodnoceni eroze
zpracovanim pidy v redlném prostfedi. Samoziejmé kalibrace téchto modeld a parametry
vstupnich proménnych musi byt predmétem dal$iho vyzkumu, ktery je vétsi nez rozsah této

prace.
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Graf ¢. 36: Potencial eroze piidy pri pouziti talifového kyprice
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8 Diskuse

V diskusi jsou chronologicky uvedené a diskutované vysledky méfeni s ostatnimi
autory z kapitoly vysledky.

Z vysledkl experimentu, ktery se zaméfoval na vliv opotiebeni pracovnich nastroji
kypti¢e na nezadouci premistovani ptidnich Castic v ornici, je patrné, ze zalezelo na
konkrétnim stroji uréeného ke zpracovani pudy. U stroje Kromexim se liSily vysledky
posunu pudnich ¢astic. U pluhu PH5-35 k vyraznému rozdilu hodnot nedoslo. Jak uvadi De
Alba et al. (2006), pohyb piidnich castic u pluhu se vyskytuje od 0,16 do 1,04 m. Diléi
vysledky naméfené v ramci této studie se shoduji s vysledky De Alba et al. (2006). Potvrdily
se vysledky zkoumani Tiessena et al. (2007) o vyraznych rozdilech posunu ptidnich ¢astic
pfi zpracovani pudy stroji s riznou konstrukci pracovnich nastroji. Tiessen et al. (2007)
publikuji primérny posun pudnich ¢astic u pluhu 2 m a radlickovy kypii¢ piesunul padu
o vice nez 3 m, pficemz maximalni vzdalenost premisténi byla 5,6 m. Takto extrémni
hodnoty v nasi studii naméteny nebyly. U kypfice s opotiecbovanymi nastroji byla naméfena
maximalni hodnota posunu znackovace 4,14 m. Logsdon (2013) ve své praci uvadi, ze posun
pfi pouziti kypfice pliidy se pohyboval od 1,5 m aZ do 3 m. Quine et al. (1999) uvadi ve své
praci maximalni ptidni posun 0,81 m. Ovsem k posunu byl pouzity kypfic, ktery byl vybaven
pouze s radli¢kami bez pouziti valct a rovnacich smyku. Ve studii Gerontidis et al. (2001),
byl analyzovan posun piidy ve tfech hloubkéach. Posun pidy pfi orbé se zvySoval se zvetSujici
se pracovni hloubkou pluhu a sklonem svahu. Pfi maximalni pracovni hloubce pluhu 40 cm,
bylo naméteno posunuti pidy 97 cm. Kouselou et al. (2018) uvadi, Ze pro pluh byl naméfen
posun pudnich ¢astic od 0,33 do 0,57 m. Takto zna¢né malé posuny pudy byly v nasi studii
naméfeny u orby proti svahu s neopotfebovanymi nastroji a velikosti sklonu svahu 11°.
Kouselou et al. (2018) dale uvadi posun padnich ¢astic pro kypti¢ s hodnotami od 0,15 do
0,30 m. Takto malé hodnoty se nepotvrdily. Vysledky polniho experimentu se shoduji
s vysledky Xu et al. (2019). Zavaznost volby sméru pohybu stroje byla zasadni z hlediska
nezadouciho posunu ptidnich Castic. Zdlraziiuje se potieba hlubsiho studia tohoto jevu.
Blanco a Lal (2023) se ve své publikaci také vénuji rozdilnému posunu pudnich ¢astic pfi
sméru orby po svahu a proti svahu. Uvadégji rozdil mezi sméry o velikosti od 0,7 az do
0,95 m. Toto se castecné shoduje s nasi studii. Znackovace pouzité pii orbé proti svahu mély
velice maly posun a to pouhych 0,33 m. Znackovace pouzité pii orbé se svahu dosahovaly

posunu az 0,92 m.
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Z vysledkii experimentu, ktery se zaméfoval na vliv zvolenych technologii se
vysledky shoduji s vysledky Kouselou et al. (2018). Konvenéni zpracovani pady zptsobilo
Byly vSak zjistény zC€asti odlisné vysledky u lateralniho posunu piidnich castic. Pii malém
sklonu svahu (2°) a jizdé strojii ve sméru vrstevnic se projevilo preklapéni zpracovavané
vrstvy pudy radliénym pluhem proti svahu pfiznivé. Pfi vétSim sklonu svahu (6° a 11°)
nepostacilo preklapéni skyvy pluhem proti svahu k zabranéni nezadoucimu posunu ptidnich
¢astic lateralné se svahu smérem doll pfi pouziti konvencni technologie zpracovani pady.
Vysledky jsou v souladu s konstatovanim Xu et al. (2019) o zavaznosti volby sméru pohybu
stroju pii zpracovani pidy na svazitych pozemcich z hlediska nezddouciho posunu ptdnich
¢astic a o potiebeé hlubsiho studia tohoto jevu.

Z vysledkil experimentu, ktery se zamétoval na sekundarni zpracovani pudy je patrné,
ze zalezelo na konkrétnim stroji uréeného ke zpracovani pudy. V literatute se vyskytuje jen
malé mnozstvi experimentl, které popisuji sekundarnim zpracovanim puady vliv na
translokaci pudy. Autofi, ktefi se sekundarnim zpracovanim pidy =zabyvaji, jsou
Gristina et al. (2022).

Ve svém pidnim experimentu popisuji kultivator s pracovni rychlosti 4 km-h?
a hloubkou zpracovani 0,15 m. Délka posunu ptudnich ¢astic stanovuji od 0,2 do 0,58 m.
Priimérny posun ¢astic byl stanoven na 0,39 m. Tyto vysledky se ¢aste¢né shoduji s vysledky
naméfenymi u talitovych kypfici v této studii. Lobb et al. (1999) se zabyval translokaci ptidy
v oblasti Ontario, Canada. Pro sekundarni zpracovani pidy pouzil ,field cultivator®,
s rychlosti zpracovani 6,48 km-h? a byly naméfeny hodnoty s primérnym posunem
0,321 m. Kouselou et al. (2018) pro méteni pouzili také kypfi¢ s pracovni rychlosti
8 km-h"t a namé&fenym piidnim posunem pouze 0,152 m. Naméfené hodnoty publikované
v této disertacni préci tyto malé hodnoty nepotvrzuji. K podstatné vy§§im hodnotdm posunu
dochazi ve studii Turkelboom et al. (1999), ktery zaznamenava posun na pozemku s 16 %
sklonem 2,88 m, a na pozemku s 22 % sklonem 3,81 m. Namétené hodnoty v této praci se
s hodnotami Turkelboom et al. vyrazné nelisi. Novara et al. (2019) pozorovali translokaci
pudnich ¢astic v oblasti Santa Margherita del Belice na Sicilii, pro zpracovani ptudy pouzil
kultivator s pracovni rychlosti 4 km-h™. Sklon svahu, na kterém byl experiment provadén,
byl 15° a posun castic ¢inil 1,2 m. Novara et al. (2022) dale porovnavali vliv talifového
kypfi¢e s pracovni rychlosti od 2 do 5 km-h a sklonem 6°. Vysledky ukazuji, Ze stiedni
translokacni vzdalenost pidy se pohybovala do 1,14 m. Tyto vysledky se shoduji
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s nam¢efenymi vysledky pro sklon 6°. Autofi Novak a Hila (2018), dosli k zavéru, ze pti
pracovni rychlosti 7 km-h"* dochazi k maximalnimu posunuti ¢astic az do 10 m. Autofi dale
pozoruji vektorovy smér posunuti. Dochazeji k zadvéru, ze na svahu s velikosti 11° dochézi
k vektorovému posunuti az 60°. Toto bylo potvrzeno jen Castecné. Vektorové posunuti
znackovacl bylo zaznamenano az k hodnotdm 76° a to na svahu se sklonem 6°.

Experiment zaméfeny na opakované pracovni piejezdy pfi pripravé pudy byl proveden
zejména kvili praktickému vyuziti. V praxi je velice bézné, ze pudy, které nejsou dostatecné
pfipravené po jedné pracovni operaci jsou zpracovavani dvakrat i tfikrét, a to ve shodném
sméru zpracovani. Na vicenasobné pracovni piejezdy v pfipadé sekundarniho zpracovani
pudy poukazoval uz Govers et al. (1999).

Experiment zaméteny na primarni zpracovani pudy s vyuZzitim makro znackovaci pro
uréeni presunu mnozstvi pudy pii pracovnim pohybu stroje. Toto métfeni bylo provedeno
shodné s méfenimi Logsdona (2013). Byl pouzit uhli¢itan vapenaty (vapenec). Znalosti
0 hmotnostnim pfesunu pudnich Castic jsou nadale vyuzity pro tvorbu modelu. Mnoho
autoru zkoumajicich erozi pudy nevénovalo velkou pozornost problematice primarniho
zpracovani pudy. Napiiklad Li et al. (2007) ve své studii publikuji, Ze ve svazitych
pozemcich dochézi pti pouziti radlickového kypftice k piesunu plidnich castic od 0,28 do
1,17 m. V publikaci je také uvedeno, Ze ve vzdalenosti 1,14 m se nachazelo 95 %
zpracovanych piidnich &astic. Pracovni rychlost byla 7,2 km-h™. Vysledky experimentu déle
potvrdily vhodné pouziti stopovacich latek.

Experiment, zaméfeny na zhodnoceni rozmisténi pidnich ¢astic pracovnimi nastroji
radlickového a talifového kypfice pii tiech pracovnich rychlostech a posouzeni souvislosti
s erozi zpracovanim pidy, byl vyhodnocen tak, ze stopovace po zpracovani talifovym
kypfti¢em se premistily do vzdalenosti ptiblizné 0,3 m a radli¢kového kypftice do vzdalenosti
0,5 m Radlickovy kypfi¢ posunul znackovaci stopovace vice intenzivné. To bylo vidét ze
ziskanych hodnot Tm, Tp a Dp. Bylo to dano ptedevsim vétsi hloubkou pracovani Dt (Broz
a Hula, 2023). Tyto vysledky mizeme porovnat se studiemi dalSich autorti. Metodologicky
podobné bylo provedeno méfeni pomoci souctové kiivky od Tiessen et al. (2007) v oblasti
New Brunswick v Kanadé¢, v oblasti péstovani brambor s jilovitou ptidou. Vysledky intenzity
posunuti Tm jsou srovnatelné s méfenim v této nasi studii. Percentily publikované Tiessen
et al. (2007) jsou vyssi, coz plati v procentech, zejména pro A50. Zatimco V této studii byl
pouzit radlickovy kypfi¢ dvoutadé konstrukce, Tiessen et al. (2007) pouzili téitadkovy

kultivator. U talifového kypfice byla vzdalenost pfemisténi TL srovnatelnd s vysledky
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ziskanymi Tiessenem et al. (2007), je intenzita pfesunu hmoty Tm niz§i nez u téchto autort.
To bylo zfejmé zpiisobeno nestejnou pracovni hloubkou uvolnéni. Percentily vypocitané
v naSich méfenich jsou nizsi. Prezentované vysledky premisténi ptidnich ¢astic hodnoceni
jsou srovnatelné se ziskanymi vysledky od Govers et al. (1999) a Van Muysen et al. (2006).

Z vysledkl experimentu, ktery se zamétfoval na primarni zpracovani pudy, bylo
pozorovano maximalni posunuti znackovact a dale mnozstvi znackovact. Vysledky
ukazuji, Ze i vV primarnim zpracovani pudy dochazi k ptekvapivé vyraznym posuntim ¢astic
V pracovnim pohybu stroje. V této studii byl pouzit radlickovy kypti¢ Kromexim a talifovy
kypfi¢ Akpil. Pracovni rychlost strojii byla 8,5 km-h"t. Wysocka a Czubaszek (2014) ve své
studii zdlraziuji, ze eroze pudy pfi pouziti talifového a radlickového kypfice, je zavisla
hlavné na velikosti svahu. To se shoduje i s vysledky této studie. Kouselou et al. (2018) ve
své studii popisuji erozni problematiku ve velmi suchych ¢astech Iranu. Autofi publikuji
erozi vznikajici pfi pouziti radlickového kypiice s pracovni rychlosti 8 km-h™ a velikosti
svahu od 2 do 6 %. Posun znackovaci po provedeni primarniho zpracovani hodnoti na 0,152
m. Novara et al. (2019) ve svém studii také pozoroval radlickovy kypfi¢ a dosel k zavérum
ze na 15% svahu dochazi pfi pohybu kypfic¢e do svahu k posunu znackovact o 0,8 m a pfi
pohybu stroje se svahu dochazi k posunu 1,2 m. Vysledky namétené v této experimentu se
shodovaly s vysledky ostatnich autort.

Experiment zaméfeny na pudni erozi pii sekundarnim zpracovani pudy s vyuzitim
stroje, ktery mél aktivné pohanéné pracovni nastroje. Vifivy kypti¢ posouval ¢astice pudy
ve sméru pracovni jizdy shodné jako stroje pasivni. Pfi polnim experimentu s vifivym
kypti¢em bylo zjisténo, ze nejvzdalenéjsi Castice se nachazi ve vzdalenosti az 8§ m a to pfi
pracovni rychlosti 11,5 km-h™. Pfi niz§ich pracovnich rychlostech 5,5 a 7,5 km-h? byla
nalezena nejvzdalenéjsi ¢astice ve vzdalenosti ptesahujici 5 m. Tyto vysledky se shoduji
s vysledky Kayada et al. (2019). Ten ve své studii publikoval primérny pohyb Castic ve
vzdalenosti asi 2,3 m ve sméru stroje a v riznych ptipadech ptesahoval hodnotu 5 m. Dale
ve studii uvadi pracovni rychlost a to 1 a 3 km-h™. Ve studii je také uvedena informace
o nehodnosti pouziti RFID znackovacl, protoze az 60 % znackovaci bylo poskozeno
vysokou rychlosti pracovnich nastroji. Dalsi, kdo se vénoval problematice aktivné
pohéanénych strojti byl Van Muysenen a Govers (2002). Ten ve své studii publikuje primérné
vzdalenosti posunu indikéatoru od 0,18 m do 2,84 m. Pracovni rychlost, pii které byla studie
provedena byla od 5,76 do 8 km-h™. Srovnani vysledkd s nasi studii je problematické,

protoze vifivy kypfic¢ byl osazen jesté secim strojem. V zemédélské praxi je to spojeni velice
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bézné ovsem neni to idealni pro vyzkumny experiment zaméteny na pidni erozi. Seci stroj
by mohl do jisté miry ovlivnit naméfené vysledky. Van Muysenen a Govers (2002) publikuji,
ze aktivné pohanéné stroje pohybuji velkou vrstvou pidy a dochazi tak k intenzivni
degradaci. S timto tvrzenim je mozné souhlasit.

Model byl zaméfen na hodnoceni piesunu pldnich castic. Bylo vyuzito software
DRULES pro stanoveni eroznich hodnot. Hodnoty byly stanoveny pro posun ¢astic na hranici
3,3 kg m™. Macak et al. (2023) ve své studii pouzil erozni model RUSLE ve kterém dosel
k zavéru, e na erozné ohrozenych ptdich dochazi ke ztraté 1,5 kg-m™>. Tato hodnota
odpovida erozi za cely rok. Papiernik et al. (2009) pouzili ve své publikaci model WATEM
a zkombinoval erozi vodni a erozi zpracovanim pady. Ve studii doSeli k zavéru, ze
kombinace erozi piinasi ro¢ni ztratu od 10 do 13 kg-m™. BohuZel v této studii neni stanoven
pocet provedenych pracovnich operaci zpracovani pidy. Li et al. (2007) ve své studii
publikovali pidni erozi s pouzitim modelu TillEM. V publikace je uveden uplny sled
pracovnich operaci (jeden piejezd hlubokého kultivatoru, jeden piejezd lehkého kultivatoru
nasledovany pneumatickym secim strojem a dva piejezdy pruzinovymi brdnami). Pfi tomto
pracovnim postupu je uvadéna ptdni eroze o velikosti 6,4 kg-m™. Tato hodnota uz se
¢astecné shoduje s hodnotou uvadénou v modelu, ktery byl pouzit v této studii. V obecné
rovin¢ modely poskytuji pfijatelny odhad eroze pidy, se kterymi se musi pocitat pii
dlouhodobém hospodateni na orné pudé.

Z naméfenych a s ostatnimi autory porovnanych vysledkli vyplyvaji skute¢nosti
o nezadoucim vlivu stroji na zpracovani pidy ve sméru spadnice. Z vysledki je patrny
rozdilny vliv jednotlivych stroji a technologii na tento posun. Hypotéza disertacni prace se

tak potvrzuje.

9 Vystupni metodika pro hodnoceni posunu piidnich ¢astic

Z namé&fenych vysledkil vyplyvaji nové poznatky o velikosti celkové ztraty pudy, jak pfi
pouziti jednotlivych stroji, tak pii vyuziti riznych technologii. Pii experimentech byly
zjiStény erozni posuny pidnich ¢astic. Na zdkladé namétenych dat v této praci a na zaklade
pfedchozich dat vramci pfedchoziho vyzkumu na Katedie zemédélskych strojii byla
navrzena metodika hodnoceni posunu pidnich ¢astic.

Tato metodika vychazi z primarnich dat zjisténych pfimym métfenim a dale kombinuje tyto

udaje s matematickym modelem. Metodika tedy spociva ve vloZeni provoznich dat soupravy
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(typicky tazny prostiedek a stroj pro zpracovani pudy) a prevod téchto dat na Uc¢inek na
konkrétni lokalité. Tento postup pak vyusti v ptehlednou mapu zobrazujici ucinek stroje na
dané lokalité. Tento postup v dobé vzniku této prace neni problematicky ani z pohledu
ziskani sekundarnich dat tohoto modelu. Satelitni navigace se zaznamem dat se stavaji
relativné nedilnou ¢asti provozu strojnich souprav a na jejich analyzu z tohoto pohledu je

tieba tyto data dosadit do naméfenych souvislosti, viz obrazek cislo 21.
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Obrdzek ¢.21: Potencial vzniku eroze pidy pri zpracovani pidy

Zdroj: vlastni

Obecnym problémem soudobého zemédélstvi vSak neni nedostatek dat, ale spiSe jejich
prebytek. Velmi Casto dochazi v praktické roviné k situaci, Ze neni dat dale vyuzito a fada
zajimavych poznatkll z nich zistava skryto pravé v tomto ,,datovém nadbytku‘. Toto nelze

samoziejm¢e aplikovat pouze na zemeédé€lstvi — jedna se o obecny problém.

9.1 Zhodnoceni prinosii diserta¢ni prace a doporuceni pro dalsi
vyzkum.

Ptedlozend prace navazuje a rozsifuje dosud provedeny vyzkum na Katedie zemédélskych
stroju. Piinos prace spociva zejména v doplnéni ¢asti datovych sad pro dalSi rozsiteni

povédomi o fenoménu eroze zpracovanim pidy. Dalsi pifinos piedstavuje propojeni
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primarnich dat k matematickému modelovani. Zde je tfeba konstatovat, Ze toto bylo v ramci
prace rozpracovano, ale bude tfeba dalsi vyzkum pro vétsi zobecnéni téchto modela a jejich
uptfesnéni. Nicmén¢ 1 z vysledki této prace je patrné, Ze spojeni primarnich dat a modela
predstavuje vhodné spojeni pro pienos informaci do praxe. Povédomi o fenoménu eroze
zpracovanim pidy je stale v praxi relativné malé.

Dalsi vyzkum by mél spocivat v rozvoji informaci o ptidnim pfesunu a jejich rozsifovani.
Zde se vhodnou alternativou k polnim experimentiim jevi Pudni kanal, ktery bude v nejblizsi
dob& zprovoznén na TF CZU. Tento Piidni kanal obsahuje jasné definované vstupni
podminky (kalibrované ¢astice pisku o shodné vlhkosti). V takto definovaném prostiedi by
mohl byt proveden vyzkum s jednotlivymi néstroji pro zpracovani pudy. Nastroje méfené
vV pudnim kanéle by mély vzdy jasn¢ definovanou trajektorii pohybu. Této vlastnosti by §lo
vhodné vyuzit. Mohlo by se vyuzit i novych znackovacich télisek, které by vyuzivaly
moznosti Internetu véci (IoT).

Vysledkem méfeni by mély byt nové informace o pohybu ¢astic. Tyto informace by pak
slouzily zejména k vytvorfeni vylepSenych modeli, které by piesnéji vystihovaly podstatu
pfenosu Castic a l1épe zpracovavaly dalsi vlivy. Témi budou napiiklad zménéna geometrie
pracovnach nastrojl, vyskyt organické hmoty (jeji mnoZstvi a rozmisténi v ptidnim profilu),

vliv fyzikalnich parametri piidy a dal$i parametry ovliviujici zpracovani pudy

9.2 Doporudeni pro praxi

Z vyzkumu uvedeném v této disertacni praci je patrné, ze niz$i intenzita zpracovani ma
ptimy vliv na pfesun plidnich Castic. Nicméné vyuziti silné redukovanych technologii
zalozeni porostu ma v naSich podminkach relativné omezené vyuziti a pomérné nizkou
tradici. Proto nelze ocekavat kratkodobé masivni rozsifeni tohoto postupu. Zde obecné plati,
7e u redukovanych technologii z pohledu pfesunu, je vhodnéjsi vyuziti talifovych nastrojt
(radlicky maji obecné vyssi efekt ,hrnuti materidlu). Paradoxné lze konstatovat, Ze
Z pohledu eroze zpracovanim mize byt piinosem orba. Jednd se o jedinou masivné
roz§ifenou operaci, kterd premistuje pidni ¢astice i v pficném sméru a dokéze tak (pfi
vhodném sméru klopeni brazd) dopravovat ¢astice snadno proti svahu. Orba tak paradoxné
mé kompenzaéni efekt k stdlému vyuzivani radlickovych kypfict. Tato mySlenka je

pomérné zajimava a ¢astecné v rozporu s obecnymi eroznimi predpoklady.
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Huife uchopitelnou kapitolou jsou doporuceni k upravam stroja. Urcity vliv ma samoziejmée
udrZovani pracovnich nastroju, jejich opotiebeni a dalsi faktory. Z pohledu konstrukce nelze
o¢ekavat masivni vliv teorie posunu &astic piimo na stroje pro zpracovani pudy. Casteéné
feSeni by vSak Slo spatfovat v naptiklad mirném nataceni nékterych pracovnich nastroji
(naptiklad smykovych list), které vyrazné posouvaji ptidni ¢astice. Zde by bylo snazsi vyuzit
nékteré zndmé pfistupy napi. ze zahradnictvi. Zde jsou znamé aplikace posuvnych
tiibodovych zavést a plynule ménitelnd geometrie zavésnych bodi. Dosud uzivané
mechanizacni prostfedky jsou zndmé spiSe z pleCkovani a podobnych aplikaci. Jedna se tak
spiSe o tiibodové zavesy nizsich kategorii (0-2). Avsak aplikace téchto jiz standardizovanych
postuptl i na vétsi prenasené sily by ¢astecné mohla kompenzovat mirnou zménu posunu
¢astic. I pfi pohybu po vrstevnici by tak mirné natoceni pracovnich orgénu (fddové nizké
jednotky stupiii) mélo kompenzacni efekt vi¢i posunu ¢éastic ve sméru spadnice. Toto
konstrukéni feSeni by §lo snadno aplikovat i u pohanénych stroji pro zpracovani pudy.

V neposledni fad¢ je mozné mysSlenky posunu pudnich ¢astic zanést i do modernich SW
prostfedkll pro navigaci s pfipravou sledu pracovnich jizd. I toto feSeni miize pfispét ke

sniZeni erozniho ucinku zpracovani pidy.
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10 Zavér

Vzhledem k tomu, Ze se erozi pii zpracovani pudy zacala vénovat vétsi pozornost, byla
provedena fada studii, ktera prokazala nemaly vyznam eroze zpracovanim pudy. Pfesto fada
odbornikt neptiklada této problematice dostateCnou vahu, nebot’ nejsou o této problematice
dostate¢né informovani. V Ceské republice totiz nebyla problematika eroze zpracovanim
pudy dostatecné feSena. Pouzivané metody soucasného vyzkumu vychdzeji z postupt
pouzitych v zahraniéi a v Ceské republice jsou nové.

ZvySujici se eroze pudy je globalnim, ale 1 narodnim problémem s vysokym
ekonomickym a environmentalnim dopadem. Intenzivni hospodateni je rovnéz ve znameni
vysoké chemizace. Erozni procesy odnasi spolu se zeminou chemické latky rizného druhu
a stupné toxicity a podili se na kontaminaci povrchovych a podzemnich vod.

Potieba eliminace vyse uvedenych rizik je legislativné zakotvena i v dokumentech
Evropské unie (Naftizeni rady (ES) ¢. 73/2009). Tyto celospoleenské pozadavky na funkci
zeméedélstvi se v ramci zemédelské politiky jednotlivych Clenskych statti implementuji
Vv podobé¢ standardi Dobrého zemédé€lského a environmentalniho stavu (DZES), z hlediska
ochrany pidy se v Ceské republice predeviim jedna o DZES 1 a DZES 2. Standardy DZES
zajiStuji zemédelské hospodateni ve shod¢ s ochranou Zivotniho prostfedi. Hospodateni
v souladu se standardy DZES je jednou z podminek pro poskytnuti plné vyse ptimych plateb.
Jejich plnéni se tyka vSech zadateld o ptimé platby a podpory.

Dulezitou zménou je rozsifeni podminek standardu DZES 2, ktery je s u¢innosti jiz od
1. ¢ervence 2011 i na tzv. mirn¢ erozné ohroZené piidy, na nichZ bude mozné zakladat
porosty Sirokotadkovych plodin pouze s vyuzitim pidoochrannych technologii omezujicich
vznik eroze pudy.

V této praci byl zjistén odlisny Gc¢inek novych pracovnich nastroji a opotfebovanych
nastroju, dale byl pozorovan vliv jednotlivych technologii hospodafeni a vliv svazitosti.
Nameétené vysledky do znacné miry rozporuji obecné tvrzeni o erozi piidy. Naptiklad bylo
potvrzeno, Ze orba radlicnym pluhem pii klopeni skyv proti svahu, je do znaéné miry
protierozni. Orba by tak neméla byt zcela zakazovdna a povaZzovdna za degradacni
agronomickou operaci.

Eroze piidy je uceleny jev, ktery nema byt posuzovan jen podle jedné souvislosti, ale
je tieba zvazit komplexni pohled na opatieni vedouci k minimalizaci dopadli hospodafeni na

orné pude.
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12 Priloha

Kombinovany kypfti¢ Saturn se vyuzival ke zpracovani pudy pred setim. Stroj pouzivany pti

méteni byl ndvésny a mél pracovni zabér 6 metrli. Jednotlivé sekce maji pracovni zabér 1,5

metrd. Kypti¢ urovnava, kypii, drobi a zpétné utuzuje ptdu.
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Wl

Vitivy kypfti¢ Rabewerk je stroj s pracovnim zédbérem 3 m. Maximalni pracovni hloubka stroje
15 cm. Stroj vyuziva pro zpracovani piidy vyménné noze a ozubeny péchovaci valec. Velikost

otacek pracovnich néstrojii 344 ot-min. Noze jsou pohanény od vyvodového htidele traktoru.
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Radlickovy kypfi€ je stroj o zabéru 3 m, stroj byl pouzity jak pro primarni tak pro sekundarni

zpracovani pudy.

Talitovy kypfic€ je stroj o zabéru 3 m, stroj byl pouzity jak pro primarni tak pro sekundarni

zpracovani pudy. Geometrie pracovnich nastrojii byla rovnobézna.
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Talifovy kypfi€ je stroj o zabéru 2,6 m, stroj byl pouzity jak pro primarni tak pro sekundarni

zpracovani ptidy. Geometrie pracovnich nastroji byla do tvaru X.

pE—r——

Radli¢ny pluh Ross PH 5-35 byl stroj uréeny k orb&. Pluh mél pracovni zabér 1,75 m a byl
osazen péti orebnimi télesy. Pfed kazdym pracovnim télesem byla umisténa predradlicka.

Stroj byl zapojen za traktor pomoci tftibodového zavésu.
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Vyhledavani hlinikovych znackovact s vyuzitim detektoru kovd,

znac¢kovac.

Me¢teni pudni vlhkosti pomoci pfistroje Fieldscout.
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vyznacovani polohy



Dron byl vyuzivan pro mentoring sméru pracovnich jizd a vizualni zdznam posunu barevnych
znackovacich télisek.
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Profilograf byl pouzity pro méteni pidniho povrchu.

109



Ostré a tupé pracovni nastroje pouzité pro hodnoceni pidniho posunu.
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