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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je zhodnoceni infikr&ody do fidy a povrchového
odtoku v mistech diznou intenzitou zatizeni pojezdovym uastrojim strojlivu systému
controlled traffic farming (CTF) nadplu, znen jejich fyzikalnich vlastnosti a efekt tohoto
zasahu. V OGvodu je s@€¢ popsana problematika, kterou se tato prace nazibgva.

V druhé kapitole jsou podrobjn rozepsany fyzikdlni fdni vlastnosti, infiltrace, vliv
zhutreéni na mdu s moznosti jeho eliminace a $t& popsana technologie CTF. Vieti
kapitole se nachazi samotny cil prace.gté kapitole je popsana metodika jednotlivych
meieni a zpracovani vysletlkPata kapitola obsahuje popis pozemku, na ktesgdmprbveden
pokus a mapa pozemku s @édivymi body. Dale v ni je obsazeno vyhodnoceni gaditcové
metody a simulatoru deSt dikimi zawry, které strdné popisuji zjiséné vlivy prejezdi
stroju na pidu v porovnani s jmou nepejetou. V zav¥ru je pak zhodnoceni celé prace a

ziskanych vysledk

Kli éova slova intenzita infiltrace, dvouvalcova metoda, zatizeojezdy, povrchovy odtok.

Infiltration and runoff testing places with various loading by undercarriage of machines.

Summary: The main objective of this thesis is the assessraemnfiltration and surface
runoff of water in places with various degrees @dding by the passage of agricultural
machines, impact of the control traffic farming @Ton the soil, changes in its physical
properties and the outcome of such effects. Magasdand topics are briefly outlined in the
introduction. The physical properties of the saifjltration, influence of compaction of the
soil and a brief description of the CTF system fdha content of the second chapter of the
thesis. The third chapter describes the main dbgadf the thesis. The fourth chapter
contains the methodology of sample collection aath canalysis and processing. The fifth
chapter includes a short description of the plotflamfd (including a map with collection
points) where the experiment took place. Also gii@ithe evaluation of infiltration using
single-ring method, and a rainfall simulator. Rdrtconclusions, presenting established
impacts of the loading by the passage of machioes the last part of the fifth chapter. The

main results are summarized in the conclusion.

Key words: intensity of infiltration, double-ring method, uertarriage (passage) loading,

runoff
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1. Uvod

Od chvile, kdy se zaly na polich uzivat stroje o vysSich hmotnostexialy se
objevovat problémy s kvalitouapgy. Tyto problémy se dakou dobu ignorovaly, dokud
neza&aly byt aZ pilis ekonomicky vyznamné. Od té doby selei snazi fjit na nizné giciny
a nasleda postupy, jak tyto negativni vlivy omeziti apin¢ eliminovat. Situaci nepomohlo
ani to, kdy po snizeni kvality a kvantity produkse, jako ekonomické&sSeni pistoupilo na
vyuziti zengédélskych produki v energetice. Vysledkem bylo &pzhorSeni stavu zefdéIsky

vyuzivané fdy, oktas az do stavu, jenz hrans mrtvou zemi.

Zhutreni pidy je velice sledované widledku zvySeni hmotnosti a vykibn
zenedélskych strofi. Napiklad Chamen (2006) uvadi, Zeupwrnd hmotnost a vykon
zentdélskych strofi je oproti roku 1966 trojnasobna a maximalni zatizeneumatikami
narostlo az Sestkrat. Zhgtri se pak odrazi ve vynosech plodin a je moZnéopommvat
i po dobu vice let. Dochazi k naruSenidpi struktury a poSkozenitug@ni kapilarity.
Nasledkem je naruSeni vodniho kaibb a Spatné podminky prost rostlin.

Prichodem novych technologii dostavame nové mozngsk, se s problémy
vyporadat. Po povoleni technologie GPS pro civilni seltodstraéni zangérné chyby, ktera
znemo#ovala fesné vyuziti, se zala vyuzivat pro navigaci stfoj Tim vznikl zaklad
pro precizni zerdélstvi. Jednou z jehdasti je systém olthvani mdy controlled traffic
farming. Jedna se o organizaci pohybu étraj strojnich souprav po pozemku tak, aby
se jednotlivé pejezdy situovaly do jiz vyjetych koleji. Tim paknika zhutni pidy jen

v konkrétnich mistech figemz ostatni plochaigtava nefejeta.

Problémem této technologie se jevi stav stalyckej&eichradki. Ty miZzou byt v
podornti silné utuzené i v fipac, Ze se kazdym rokem prokyi spolu s ostatni négjetou
padou. Ri prudkych destich, kterédmou pidu ohrozit erozi, pak tyto kolejow@dky slouZzi
jako linie sougediného odtoku a iZe dojit k vymilani a transport@&téiho mnozstvi fdy.
Proto je vhodné sledovat vliv této technologie nepehlediska zhutmi, ale i z hlediska

infiltracni schopnostifdy.



2. Zmény fyzikalnich vlastnosti pidy, disledky a opa¥eni proti
nim, pouzivané technologie, zhuténi, eroze a stav fidy

2.1 Fyzikalni a mechanické vlastnosti fdy

Pida vznikala a vyvijela se z povrchovych ¢ralin v pidotvorném procesu.
Je samostatnymipodne historickym Utvarem a so@sti girody. Jejim hlavnim kvalitativnim
znakem je urodnost. Urodnost je schopnasiypposkytnout rostlindm vhodné podminky
pro nist a vyvoj. Je dana souborem mechanickych, fyzighjnchemickych a biologickych

vlastnosti, které ziskala visghu svého vyvoje.

Pida je heterogenni disperzni systém. Sklada s& zékiadnich frakci. Tuhé, kapalné
a plynné. Tuha frakce je v ornéidé zastoupena nejvice. Kapalnd a plynna frakce je
zastoupenaipvazi v porech a kapilarach (i, Prochazkova 2008, Valla 2006).

2.1.1 Mérna hmotnost piady

Mérnd hmotnost neboli hustotaigy, je hmotnost jednotkového objemu pevné,
vysuSené a neporézniuqy, kter4d dokonale vypuje dany prostor. Pro &ni nmérné
hmotnosti @idy se uzZiva zemina usuSen& 05°C v pondru s vodou stejného objemu
pii 4 °C. Rizné mineraly a organické latky, ze kterych jel@ sloZena, majiiznou nérnou

hmotnostgili ptimo zavisi na jejich obsahu v dané zeimin

Mezi nejvice zastoupené mineralgtdiny pid pati kiemen s mrnou hmotnosti
2,65 g.cnt. Nasledkem toho se (pnérna nErnéa hmotnost pohybuje mezi 2,3 az 2,8 §.m
v zavislosti na obsahu humusu, ktery tuto hodnotuge a €Zkych minerat, které ji naopak
zvysuji (Jandak, Prax 2008, Kuklik 1988).

Tabulka 1: Ukazka amné hmotnosti vybranych latek

Mineral | Mé&rna hmotnost [g.ci
Kremen 2,65

Augit 3,30 - 3,60
HUMUS 1,00 - 1,60

Zdroj: Pidoznalectvi 2008



2.1.2 Objemova hmotnost idy

Objemova hmotnost tgly je charakteristickym znakem, ktery zahrnuje ldtru,
zrnitost, vihkost a poérovitost a je tedy ukazatelut&ného stavu fdy v giirodé. Je proto
dulezitym parametrem pro hodnoceni zhimin Je pimo zavisla na mnozstvi a velikosti
piitomnych poi. Fi piejezdech techniky se tyto pory viip|i okolni zeminou, az zanikaji.

Pfimo také ukazuje na schopnost infiltrace vody ddyp ktera je zavisla na pérovitosti.

Objemovou hmotnost definujeme jako hmotnost objaimojednotky fidy
Vv neporuseném stavu, to znamena s pory ¥ygimi momentnim obsahem vody a vzduchu.
Je gedevSim zavisla na dmé hmotnosti fady, podilu p6l v padé a jejich zaplani vodou.
Vzhledem k velké zavislosti naugni vod, se jedna o hodnotu nestalou &nimci se

v prabéhu roku.

U suché pdy stanovujeme objemovou hmotnost jako poirmotnosti suché zeminy
a jejiho objemu. Tato hodnota je nezavisla fidnp vihkosti a byva &sSinou stabilni, pokud
nedochazi ke zpracovaniqy. Ve svrchnich fdnich vrstvach byva n&gstji v rozmezi 1,2
aZ 1,5 g.cni v zavislosti na celkovém objemu féa msrné hmotnosti. S&si hloubkou se

objemova hmotnost zvySuijgiblizné na 1,6 — 1,8 g.cth

Objemova hmotnost vihké&idy je nekonstantni hodnota #éwbdu zavislosti nagani
vihkosti. Na zmdnu ma vliv napiklad bobtnani fidy, mraz, obdéavani mdy, rozvoj
kofenového systému a poda@brPodle objemové hmotnosti suchédp a porovitosti Ize
priblizné hodnotit strukturni stav humusového horizontiedtt tézkych a €zkych pid
(Jandak, Prax 2008, Valla 2006 n&a a kol. 2004).

Tabulka 2: Hodnoceni strukturniho stavu humusovéra@ontu

Strukturni stav Objemovéa Paorovitost
humusového hmotnost suché (%)
horizontu pady (g.cm?)
vyborny <1,2 >54
dobry 1,2-14 46 - 54
nevyhovujici 14-16 39 - 46
nestrukturni 1,6-1,8 31-39

Zdroj: Pidoznalectvi 2008



2.1.3 Porovitost pidy

Pida se sklada z pevné frakce, ktera vkitvghluky (agregaty)tznych velikosti
a tvaf. Mezi €mito Gtvary tak vznika nepravidelny volny prostktery nazyvame jnimi
pory. Poéry jsou #&Sinou spojité, wzn¢ propojené stznym tvarem a @mérem.
Pro zjednoduSenifedpokladame poéry jako valcovité Utvary o stejnéningru. Jejich
pramér volime jako pimérnou hodnotu. Poérovitostudy nam potom udava procentualni

zastoupeni pdrv pade.

Porovitost id se vyraza lisSi v zavislosti na hloubce a strukéu Celkova porovitost
u zengdélskych mid ve svrchnich vrstvach by setla pohybovat okolo 40 az 50 %idR/
s vysokym obsahem humusu mohou dosahovat az 808%ifm&ti. U pid s nizkym obsahem
humusu, steja jako u zamokenych (glejovych) fid, pak klesd hodnota porovitosti
i pod 30%. Ve spodnich vrstvach je také porovitagsi, @iblizné v rozmezi 30 — 40 %.

Tabulka 3: Ulehlost v4rdnim profilu podle hodnot pérovitosti

Ornice Lehké mdy | Stredre téZké a &2ké pidy
kypra >65 >65

mirn¢ ulehld] 50 - 65 55 - 65

ulehla 40 - 50 45 - 55

velmi ulehld <40 <45

Spodina Lehké pidy | Stredre téZké a &€zké pidy
kypra >50 >57

mirn¢ ulehla] 43 -50 46 - 57

ulehla 35 - 43 35 - 46

velmi ulehld <35 <35

Zdroj: Pedologické praktikum 2000

Porovitost lze vypeitat na zaklagdl zméfené objemové hmotnosti a specifické

hmotnosti:

P = (,02-,2).100 [%]

(1)

kde:p; je specifickd hmotnost

pd objemova hmotnost redukovana.



Jemné (kapilarni) péry: pmery téchto poéi jsou tak malé, Ze v nichipobi kapilarni
sily, které zadrzuji vodu @olni roztok) v @dnim profilu. Zarové mohou zgfisobovat
vzlinani spodni vody aZz do vrstevigiupnych kéenim rostlin. Z €chto kapilar ziskavaji
vodu rostliny v dob nedostatku deédvych dotaci. Zastoupeni kapilarnich {pov padé
by meélo byt priblizng 2/3.

Hrubé (nekapilarni) péry: tyto pory jsou tak velképriméru, Ze v nich nejsobi
kapilarni sily. Voda jimi vola protéka pisobenim gravitni sily. Maji nejétSi podil
na infiltraci vody za de&8t Po odtoku vody stavaji volné a zaplni se vzduchem.

Tim napomahaji k vygmé vzduchu v gdnim profilu.

Stredni (semikapilarni) pory: ¥¢hto porech jednozieé nepevazuje ani jedna
z predchozich moznosti. Jsou schopny vazat vodu, aebeadéprispivaji k infiltraci a vynéné

vzduchu.

(Jandak, Prax 2008, Kutilek 2004, Valla 200GiKséa kol. 2004, Kuklik 1988)

2.1.4 Textura pidy

Textura mdy udava jeji sloZzeni v zavislosti na velikosti pednotlivych frakci ady.
Témito zrny jsou Ulomky mat@i horniny, primarni a sekundarni mineralydptvorného

substratu. Z hlediska velikostastic je fida polydisperznim systémem obsahuijici:

« Hrubé disperze — prach, pisek, kamenysekStastice ¥tsi jak 1 um, pisobi v mds
pievazié mechanicky. Tyto¢astice jsou #tSinou giblizné kulovitého tvaru. Bda

sloZen& z&chto¢astic je sypkd, drobtovita a propustna.

« Koloidni disperze — koloidni jil, kyselina:miita, hydratované sesquioxidgastice
o rozneéru 1 um az 1 nm s velkou specifickou povrchovowhptu a energii. Vijmé
pusobi edevsim fyzikald-chemicky jako pojivo. Tytotastice maji ¥tSinou tvar
Supinkovyci viaknity.

e Molekularni disperze - &Sinou ve vod rozpuséné soli, kyseliny, zasady

a disociované ionty. Velikosstic je mensi jak 1 nm a g pasobi chemicky.

Textura je vyrazé ovlivnéna zastoupenim jednotlivyclidsti udavajicich jejich

soudrznost a odolnost vzniklychagnich agregdt proti rozrueni.Cim mensi velikost

-5-
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mineralnichéastic, tim vyssi specificka plocha #tazlivé sily mezi nimi. Adheze a koheze
vzrasta, ovsem je zraé ovlivnéna velikosti a tvaremsastic. To pak zasadrovliviiuje téngt
vSechny jdni vlastnosti. Rdy z WtSi ¢asti slozené z koloidnich a molekularnich disperzi,
jsou casto tuhé, ulehlé a malo propustnéuslddku vysoké koheze a malého prostoru

mezicasticemi (Jandak, Prax 2008).

2.1.5 Struktura pady

Padni castice se &Sinou nevyskytuji v fdé samostatly ale shlukuji se a vytva
takzvané pdni agregéaty. To je podminmo schopnosti se shlukovat. K tomu slouZiné
tmelici latky a schopnost koagulace. Diky tomu jpald agregaty stabilni ve véadPojmem
pudni struktura oznaljeme souhrn prostorové uspadani agregatv padé. Podle tvaru

a velikosti vzniklych agregaturcujeme tizné druhy struktur.
Podle velikosti agregatrozliSujeme:
» Mikrostruktura - agregaty mensi nez 0,25 mm.
* Makrostruktura - 0,25 az 0,50 mm.
* Megastruktura - agregaty (hroudyt$i nez 50 mm.
Dale podle tvaru agredalze clit strukturu na:
o Strukturni elementy isometrické (rovnéme vyvinuté ve tech sndrech)

» Kulovitad struktura - porézni agregaty, plochy anyranezetelrt vyvinuty
(zaoblené), vol& uloZené s velkou meziagregatovou porovitosti (bwitd,

drobtovita, praskovitd).

» Struktura zrnit4 - agregaty s niZSi pérovitostistieovyvinutymi hranami. Jsou

volné uloZené se zaou meziagregatovou porovitosti (zrnitd, j@namita).

» Struktura polyedrickd — malo porézni agregaty Beosyvinutymi hranami
a plochami. Jsou ¢$né uloZzené s nizkou meziagregatovou porovitosti

(polyedricka).



e Strukturni elementy anisometrické (jeden nebo dzary odlisSné délky)

» Vertikaln¢ protazené agregaty - (hranolovita struktura) je’ harismaticka

(s nezaoblenou svrchiasti), nebo sloupkovita (se zaoblenou svreéfasti).

» Horizontalre protazené agregaty - ttiodeskovitou strukturu (deskiova,

listkovita).

(Jandak, Prax 2008, Kutilek 2004, Valla 2006)

2.1.6 Vlhkost pidy

Voda se v idé¢ nevyskytuje ¥tSinou jakocista tekutina, ale jako roztok obsahujici
rozpuséné a dispergované latky a mineraly. Takovou vodiomoozng&ujeme jako gdni
roztok. SloZeni fdniho roztoku je zr@¢ odliSné v zavislosti na prdsti, gedevsim
padotvornymi faktory, interakcemitgplni vody s mineralnimi a organickymi sloZkaniidy
a vegetaci.

Voda v md¢ je jednim ze zakladnich paramigtikterym je ovlivién rist rostlin.
Schopnost fidy zadrZzovat vodu je ovliwma jeji strukturou a texturou. Zdrojem vody jsou
srazky a podzemni voda. Hlavni ztraty jsou pak, onpavrchového odtoku vody, kterou jiz
puda neni schopna pojmout, odipaani a evapotranspirace. Optimaliidpi vihkost se pro
vétSinu organisma pohybuje od 50 do 80 %.

« Momentni vlhkost fdy - zji¥uje se zvazenim odebraného vzorku
a porovnanim hmotnosti s hmotnosti ve vysuSenéwustakazuje jeji obsah

v konkrétnim okamziku.

* Hmotnostni vihkost fdy - k zjiS€ni se pouZzivaji &Sinou porusSené vzorky.

Pro jeji vyp@et je dan vztah:

w= o [10d%hmotnost @

kde: m, je hmotnost vody ve vzorku

m, je hmotnost vysuSeného vzorku.
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* Objemova vihkost fdy — se utuje z neporuseného vzorkuiqy a vyp@ita

se vztahem:

O =+ 10q%objemy )

kde: Wy je objem vody ve vzorku

Vs je objem neporuseného vzorku (zpravidla kopeckéfabetek
o objemu 100 cr).

e Zé&sobni vihkost fdy — pouziva se pro porovnani vihkostidy se sraZzkami,

zavlahou, nebo vyparentigilancovani vody.

V ramci rozbod pady se sleduji hlawhmomentalni vihkost, nasaklivost, maximalni
kapilarni vodni kapacita a ret@r vodni kapacita. Tyto hodnoty se stanovuji z mefenych
pudnich vzork (Jandak, Prax 2008, Kutilek 2004, Valla 20061k&2a kol. 2004).

2.1.7 Infiltrace

Infiltrace do mdy je charakteristikou danéhougniho profilu za ufitych
momentéalnich podminek zavisl4d na&kalika faktorech hlavé na textie a poérovitosti.
Infiltrace se zjiuje z vytopy povrchu nebaipdesti a je dana rychlosti vsakovani této vody
do pady. Infiltrace probihajici ve vertikalnim snu maze probihat za Dirichletovy nebo
Neumanovy okrajové podminky. Dirichletovu okrajovqaodminku jinak oznajeme
za okrajovou podminku vihkosti. Neumanovu za okrajopodminku pitoku.

Infiltracni schopnost podstatnou ému ovliviiuje intenzitu povrchového odtoku.
Cim vice vody je pda schopna infiltrovat za ity ¢as, tim mé vody zbyva na povrchu pro
potencionalni povrchovy odtok. Vid¢hu des&t se hodnota infiltrace fize zn&né liSit.
Ze zaatku je infiltrace rychlejSi, postupndochazi k zaplovani pod, kapilar a dalSich
prostor mezi fpdnimi zrny. Po zapkni pidniho profilu vodou se infiltrace ustéli
na konstantni hodn&tV tom gripac odpovida infiltr&ni kapacita pdy teoreticky nasycené
hydraulické vodivosti fdy.

Kategorie jidy (Gardner et al., 1999) podle infiltréd schopnosti jsou uvedeny

v tabulkachi. 4 a 5, zvlaS pro nenasycenou a nasycendadyn
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Tabulka 4: Kategorizace infiltkani schopnosti a propustnostigh psi nenasyceni vodou
(Gardner et al., 1999)

Kategorie

Infiltrace

Charakteristika fpdy

Velmi vysoka

Vysoka az nadima infiltrace; pevazrié hluboké a nadrné odvodené pisky

A 2,5-5,0mm.min-1 a
vySSi a Strkopisky; s¢éasem se infiltrace nezpomaluje
B Vysoka Hlinitopigité pady nebo fidy s velmi propustnym podlozim dextire tézkou
0,85 - 2,5 mm.min-1 ornici; napgehké sprasSe
c Stredni Hlinité, doke strukturni Ady, piipadré stedre t¢Zké v povrchové vrsty
0,25 - 0,85 mm.min-1 &1Si ve spodig
D Nizka Jilovitohlinité fdy, pidy nestrukturni, fdy s vyraznym utuzenim,
0,08 - 0,25 mm.min-1 | yuy leki s povrchovou vrstvou &4Si (jilovitou) spodinou
Velmi nizka Velmi nizka infiltrace do povrchwzké, jilovité pidy nebo jily, pop. pady
E pod 0,08 mm.min-1 | obdobného charakteru; v &iku mize byt infiltrace velmi rychla do

gravita&nich pof (trhlin) do nabobtnéni jil

Zdroj: indikatory kvality zewudelskych a lesnich:al CR 2004

Tabulka 5: Kategorizace infiltini schopnosti a propustnostig p7i nasyceni pdniho
profilu vodou (Gardner et al., 1999)

Kategorie| Infiltrace Charakteristika fpdy

A Velmi vysoka Vysoka nasycenosi gplném nasyceni;ipvazi hluboké, dobe az nadriirné
0,25 mm.min-1 odvodimé pisky a $rky

B Vysoka Dobré propustnost fipiplném nasyceni; hlinitopigé profily nebo nap spras
1,12 - 0,25 mm.min-1 na pisku; hlubokidy

c Stredni Ridy hlinité v celém profilu neboisdre téZké v povrchové vrstva £28i
0,05 - 0,12 mm.min-1 (jilovitohlinitou) spodinou

D Nizka Nizka propustnostipiplném nasyceni;ialy v celém profilu jilovitohlinité nebg
0,025 - 0,05 mm.min-1| s vyléanou ornici a&Si spodinou; fdy se silg utuzenym podoriim
Velmi nizka velmi nizk& propustnost giplném nasyceni;fpvaze jilovité pady nebo jily s

E pod 0,025 mm.min-1 vysokou bobtnavostidp s vysokou hladinou podzemni vody povrchu;

nekteré nélké pidy nad ténsi nepropustnym podlozim

Zdroj: indikatory kvality ze@delskych a lesnich:g CR 2004

2.2 Vliv zhutnéni a prejezdi po poli

STV

v technologiich a organizaci operaci, vydavanycbmés za intenzifikani opateni, nebyla

dostaténé promySlena a kompena®& provazana, takze svymi vedlejSimiinky na pidu

vytvoriila nové problémy spojené se znehodnocovanitivedurodnych fpd a ovSem

I se stagnaci vyndsa nich a se ztizenim jejich atbévani* Jii Lhotsky 2000.

Zhutreni zengdélskymi stroji je velky problém dnesniho zéddIstvi. Negativni vlivy

piejezdi tézkeé techniky se projevuji jiladu let. Zhutdnim ozng&ujeme nefiznivy vliv tlaku
na pidu. Tento tlak je zjsobovan pevazri pusobenim pejezdy €Zzkych kolovych
mechanizénich prostedki, zvIaSt pii doprav. Pri tomto procesu dochazi k degradagdyp
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a jeji objemové redukci. K tomurippivaji i dalSi okolnosti, zvlaStpak vlastnosti fdy

jako vlhkost, zrnitost, obsah humusu, klima é&sqgb hospodani.

Zhutreni pady mize zmisobit, mimo pejezdh mechanizace, i mechanické rozrusovani
pudnich agregdt na jednotlivécastice. Ty jsou unasSeny vodoudbwe snéru povrchoveho
odtoku anebo splavovany daiqy. Sowasré dochazi k disperzi jednotlivych frakciighy
podle velikosti ¢astic. Jemnécastice se potom zachytavaji v kapilarach, ucpéyaji
a vyslednym efektem je zvySeni objemové hmotnostlyp sniZeni infiltrace, zvySeni
povrchového odtoku a nasledna zvysena nachylrigsevozi (Kutilek 2004, Jakek 2008).

2.2.1 Zhutréni pid prejezdy mechanizace

Z hlediska mechanizace jsou hlavni faktory aslici zhutréni zatizeni kol a s nim
piimo umérné huséni pneumatik, kontaktni plocha, kontaktni tlak¢égtopejezdi, rychlost
piejezdu a velikost kola. Z¢hto faktofi ma nevyznamjsi vliv tlak, huséni a zatizeni kol.
Za limitni hodnoty se udavaji ty, které jiz poSkpzeidni rezim (tabg&. 6). Kontaktni tlak
by nentl piresdhnout 50 az 100 kPa podle Urodnostiypa obdobi, ve kterém Kgjezaim
dochazi, objemova hmotnost by n#ganbyt vyssi jak 1,3 aZ 1,7 g.chpodle zrnitosti, nai
v pady v hloubce 50 cm by neflo presahnout 25 az 50 kPa a vzdusSnost Blarbyt vyssi

nez 12 % objemu.

Technogenni zhutmi je zmsobeno pedevSim pisobenim tlak pojezdovych kol
(nebo pas) na midu a smykové namahaniigy pfi prokluzu kol. Ri zhutreéni dochazi
k zaphovani poti a kapilar zeminou. Pod vrstvou ornice 30 az 40 rodZe vzniknout
neprostupna bariéra. Ta ma negativni vliv na pposist povrchové vody do podlozi
a vzlinani podzemni vody ke iemim rostlin. Vysledkem je podesychani rostlin v suathy
a utagni v mokrych obdobich nebo naopak nedostatek voply dostaténych degovych
dotacich (¥tSina odtée v podol povrchového odtoku, protoZzeiga ma nedostataou
kapacitu). Navic voda v kapilarach je jetide dostupna rostlindm, protoze je &ilrdzana

kapilarnimi silami.

Pida je nejvice nachylna na zh&tn prejezdy mechanizaci v jarnim obdobi.
Ma sniZzenou unosnost vlivem vysSi vihkosti. Vy3dakyt pneumatik a velké hmotnosti
strojnich souprav pak mohou mit za nasledékiSpé zhutgni. Opakovanymi fejezdy

se nasledh zhutreni v padé akumuluje a postupuje do hloubky. Zhtignvrstva niize svoji
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nosnosti tlumit zhutni pady pod sebou. Stale vSak bude fungovat jako velalomropustna
bariéra. Aby k tomu nedochazelo, je vhodné snikemitaktnich tlak na pidu. Toho Ize
castén¢ dosahnout pouzitimifmavnych kol u kolovych traktérnebo pasového podvozku
(Lhotsky 2000, Hla, Prochazkova 2008, Gienko 1994, B&ka 2011).

Tabulka 6: Mezni hodnoty kritickych vlastnosti nblych pid

Kriticka vlastnost Sl
J JV, JH H PH HP | P

Pérovitost [% obj.] >1,35 >1,40 >1,45 >1,55| >1,60-1,70
Objemova hmotnost <48 <47 <45 <42 <40 <38
redukovana [g.cij
Min. vzduSnost [% obj.] <10 <10 <10 <10 <1p <10
Penetrani odpor [MPa] g | 2,8-3,2| 3,2-3,7 3,7-42 45-50 55 610
vihkosti [% hm.] 28-24 | 24-20| 18-16 15-13 12 10

Zdroj: Zhutiovani pid a opateni proti kmu 2000

2.2.2 Zhutréni pady destrukci padnich agregafti

K destrukci fidnich agregét maze dojit rekolika zpisoby. Relativll piirozenym
procesem je dopad diedych kapek na povrchagy bez vegetmiho krytu. K tomuto jevu
dochazi pouze zatitych podminek. Kapka dopada na zem rychlostligne 30 m.§', svoji
energii tak zpsobi rozbiti @dnich agregdt a odali od pidni hmoty jednotlivécastice.
P transportu pdnich ¢astic rozpudnych ve vod (formou suspenze), dochézi k selekci
podle velikosti fidnich¢astic. Jednotlivé frakce se naslédiostavaji fi infiltraci do pady,
kde zanaSeji pory audni kapilary. Voda saiasré rozpousti a odplavujéast organické
hmoty v pidé, kterd je pojici latkou. Dochazi tim k destrukiizaci pidy. Rozpou&ni
pojicich latek v pdé maji za nasledek iéktera mineralni hnojiva, zvldStpak draselna
hnojiva (Lhotsky 2000, Kutilek 2004).

2.2.3 Opateni proti zhutiovani pid

Z predeSlého vyplyva, Ze bydnbyt bran ohled naipjezdy po poli a vhodnost jejich
sledovani. Podle pokusu (Kroulik a kol. 2009) bghmeteny tizné intenzity zatizenitpoly
pneumatikami zeduélskych strofi. Bylo zjiS€no, Ze nejetSi mnoZstvi fejeté plochy je
pii orebni technologii a to 95,3 %. Dale bylo 145,6 ffejeto minimald dvakrat.
Pri orbé navic dochazi kifmému zhutovani podornii jizdou v brazé.
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Z polniho pokusu (ka a kol.) bylo zji&no, Ze pi opakovanych fejezdech po poli
se sniZzuje naist zhutgni pidy. Fi osmindsobnémipjeti traktoru ve stejné stdose zvysil
odpor mdy wvici kuzelu penetrometru 3,3 kratfigemz prvni pejezd pedstavoval 50 %
z celkového ndistu odporu. DalSi igjezdy pak zfisobily vyrazi nizSi nadst zhuteni,
pii druhém pejezdu to bylo 24,2%, dalSi dvéepezdy 13,3% a posleddtyii piejezdy 12,5 %
naristu odporu. Hla a kol. v disledku tohoto pokusu dopdili, aby se v rdmci fedchazeni
negativnich vlivi prejezdi techniky po poli, zvlagtv jarnim obdobi omezil get pejezdi

po poli a pokud mozno byla snaha o situovani jddryoh jizd do gedchozich koleji.

Pri pouziti systéemu CTF se pdda dosahnout snizenitgjeté plochy az na 31,3 %
pii modulu 8 m a 37,6 %fpmodulu 4 m. Samdejmé se vyrazg zvySi plocha, ktera je
piejeta vice nez jednou ovSem vSechna bude na stibtejovychiadcich. Dle uvedeného
vySe by proto bylo vhodné do technologiéstovani rostlin ziadit hloubkové kygeni.
Diky tomu, Ze pejizdime konkrétnimi kolejemi, stiakyprit praw tuhle plochu.

DalSi moznost CTF je nekiip stalé kolejovéradky vibec a ponechavat je stale
utuzené. Tim se snizi valivy odpor a nebude sefedpmidvat energie tazného presiku
na ogtovnou degradacituly. Podle Gréenka (1994) se odpor valenii prejezdu po poli
snizil 0 43 % patvrtém pfijezdu stejnou stopou. Zagupokladu, Ze se 30 % vykonu motoru
spotebuje na degradaciigy ve forn€ jejiho zhutgni, snizi se pro stejnou operaci $pba
tahove sily aitvrtinu (McPhee a kol. 1995, Lhotsky 2000, Krou#®09, Hila, Prochazkova
2008, Hila a kol. 2003).

2.2.4 Technologie zpracovanijoy

Existuji nizné technologie zpracovanaqy, které se v gibéhu mnoha let vyvijely.

Mezi dnes nejastji vyuzivané v naSich podminkach fat
* Konvertni zpracovani fdy.
¢ Minimalizaéni zpracovani jdy.

Kazda z &chto technologii ma své zasady a vliv ri@g Podle typ a druhi pad Ize
jednotlivé technologie vyuzivat na jednotlivych ddeh. V rekterych oblastech ovSem nelze

vynechat gkteré ze zakladnich operaci.
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Od roku 2000 se zal vyuZivat i systém precizniho zéwlIstvi. Tento systém
obsahuje kombinaci jak konwv&mich technologii, tak minimalizace. Z ekonomického

i ekologického hlediska je velmi vyznamny a v bucdlow se bude jigtvelmi rozstovat.

2.2.4.1 Konverini zpracovani pidy

Jedna se o klasické zpracovandy s kazdoroni orbou. Orbou zapravujeme rostlinné
zbytky a plevele do guly. Ucel orby je nakypeni, drobeni, promiseni a obraceriiy
Vyzn&uje se zvySenym @tem pejezdi po pozemku (Kroulik a kol 2009 uvadi
z vysledki sledovani 85,4 %ipjeté plochy), vysokou energetickou nfrosti na zpracovani
pudy, v disledku zapraveni vSech rostlinnych zliytkpovrchu do fady a jejiho prokypeni
I zvySenou nachylnosti k erozi (Kumhala 2007, dake008).

2.2.4.2 Minimalizatni technologie
Pro podminky \Ceské republice, Ize tyto technologie rdid (dle Huly
a Prochazkové 2008) dii bbecnych kategorii zpracovartidy:

* minimalizace s kyfenim do zvolené hloubky gipadnym hloubkovym

prokyprenim,

e padoochranné zpracovani, kdy nechavame na povrchaapeti minimal&

30 % rostlinnych zbytk Pida je diky tomu chrama proti erozi,
» piimé seti do nezpracovanédy.

Z ekologického hlediska je minimalizace povazovama Setrnou technologii,
s efektem zkvaliténi padniho a Zivotniho pro&di. Tento efekt se vyrazniSi v zavislosti
na pidnich a klimatickych podminkach. 2my pidniho prostedi zpisobené znou

intenzitou zpracovani, hloubky a mnozstvi rostlicimybytki, jsou také znmé rozdilné.

Cilem vyuzivanidchto technologii je zlepSeni strukturniho staudyp redukce vodni
a \trné eroze a lepSi hospddai s vodou. Samégjmosti je vyrazné snizeni nakiad
pii zpracovani fdy. Pozitivnim dopadem je zaravesniZzeni p&tu prejezdi po poli,
¢imz se pedchézi zhutini pady. Kroulik a kol. 2009 uvadi pokles oproti oretb@thnologii

na 64,6 % aip piimém seti pouze na 42,3 %efeté plochy. Negativnim dopadem je zvySena
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potreba herbicid. Obracenim fdy pii orb¢ se vyraza sniZzuje klgivost semen pleveé)
kdezZto u kypeni se jim naopakipravuji vyborné podminky pro vegetaci. Navic vysSi
pottebou herbicid roste riziko vytvéeni jejich rezistence (Ha, Prochazkova 2008, a
kol. 2003, Béka 2011).

2.2.4.3Precizni zengdélstvi, controlled traffic farming (CTF)

V poslednich letech se &l v rostlinné vyrob objevovat porrné c¢asto termin
precizni zermadélstvi. V klasickém zerdélstvi, tak jak ho zname dnes, se o paémysli jako
o homogenni ploSe se stejnymi parametry, kde nedn lhled na rozdilné pozadavky
castem poli, prav podle toho, jak se dany kus pozemku choval a cadgval. Precizni
zenedélstvi se pouze vraci Zpk této mysSlence, kdy davame na jednotliaéti pole to, co je
potieba a tolik, kolik je pgeba, abychom doséhli co nejlepSiho vysledku (Chaikemhala
2007, Beka 2011).

K umozreni takovéto z dnesSniho pohledu zvySenéepeé pozemky velice hapomohl
systém navigace GPS. Jiné systémy navigaisimnou mechanické, nejsou idealni z mnoha
¢asovém horizontu. Paimé velka nepesnost nastava ifipru¢nim navadni soupravy.
Diky zaznamové technice d&gsné navigaci s korekci signalu je mozné opakadhigtlivé
piejezdy rok co rok s velkourgsnosti. Eesnosti dosahujemeégulevsSim vysSiho vyuZiti stroje

a sniZzeni doby na provedeni oper&t®Z se vyrazé zvysuje @innost.

GPS zarowv vyuzivame p zjiStovani vlastnosti pozenik Prvni mySlenkou bylo
sledovani vynas v zavislosti na momentalni poloze. Vysledkem tgdmu vynosové mapy.
Ty nAm mnohé napovi o stavidy na jednotlivych¢dstech pozemku. OvSem pro zjist
skute&néeho stavu fdy je poteba jeji rozbor. # kombinaci rozboru fdy na Ziviny
a vynosové mapy je mozné efektivni vyeni aplik&ni mapy. Timto zf;sobem mame

moznost dodatyué to, co patebuje a kde to ptgbuje.

Velice vyznamny finos uZiti precizniho zetdélstvi jsou finani Uspory. Fesnou
navigaci nedochazi Kekryvani jednotlivych pracovnich jizdiimz se snizi néklady
na obhospodani plochy, kterou do té doby obhospiageme dvakrat. Zarowepri aplikaci

hnojiv a @i ochrarg rostlin davame na jednotliva mista tolik, kolikida potebuje.
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Tim docilime efektivniho vyuZiti jak hnojiv, tak gitiki. Zarovei je tento zfisob aplikace
SetrrgjSi k Zivotnimu progedi. Vysledkem je snizeni nakiada naftugas pracovnika, kratsi
doba provaeéhi jednotlivych operaci, osivo, pokly, hnojiva a v neposleditact opotebeni

pracovnich organstroje.

Systém controlled traffic farming (dale jen CTF)gewasti precizniho ze&délstvi.
Jednd se prakticky o stav provozovani preciznihoméd&stvi na té nejvySSi Grovni.
V CTF systému nejen Ze sledujemipi vlastnosti v rdmci toho, jak sé&da chova a jaké
ma naroky, ale zaroiese snazime respektovat jefirpzeny stav. Snazime se omezit zatizeni
pudy a nepiznivy vliv zhutiovani zgisobeny pejezdy €Zzké techniky. Zerdélska technika
se stale vyviji a trend zvySovani vykostroji a jejich hmotnosti se negatirprojevuje
na pidnich vlastnostech. Tvorbou kolejovyiddki, které jsou pesré dodrZzovany, vytvdime
stav, kdy ¥tSi obdlavana plochaistava nezatizenagjezdy a neprojevuji se na ni negativni
vlivy zhutréni. Zarové docilime sniZzeni energetické né&rosti na obdavani mdy diky

tomu, Ze energie tazného ptestku se méhspotebovava na degradaaigty.

CTF je bezorebna technologie. Ze vSech prémach operaci dochazi prayri orbé

k nejwtSimu pdtu prejezdi po poli. Zaroveé se zapravuji dogaly vSechny rostlinné zbytky
z povrchu, ¢imz se fida na povrchu stava nach§i na erozi. R minimaliza&nich
technologiich k tomu nedochazi v takovéienia tim se {da stdva meéh nachylnou.
Diky snizeni p&tu piejezdi zarovés dochazi ke snizeni zhetri. Diky tomu neni tolik
naruSena jodni kapilarita a vodni rezim. Tim dochazi k zlepSefiltrace. Voda se tedy Iépe
vsakuje a nedochazi ke kumulaci povrchové vody sledaé vodni erozi (Webb 2004,
Kumhala 2007, B&a 2011).

2.2.4.3.1 Navigace Vv preciznim zé&mlstvi
K navigaci straj, pro dodrZzeni fesnych kolejovych stop, Ize vyuzitékolika

systénii. Duraz se klade fiedevSim na i@snost a moznost opakovani jednotlivych jizd
v dlouhodobém horizontu. Technologie controlledfizafarming se bez satelitni navigace
s vysokou pesnosti stavd pa¥mé slozitou na realizaci, ne-li nemozZnou. Satelitavigace
vyrazré pomohla hlavni mySlence zachovarégnych kolejovychiadki rok za rokem (Webb
2004, Kumhéla 2007, Bka 2011).
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znamenaky: ,znamendk se sklada z vykyvrawSené tye vysunuté do strany
a zakowené talfem, ktery tvéi ryhu, aby traktoristaip dalSi jizdt veédél kudy jet.
Délka znamenaku se obvykle voli tak, aby po vyryize mohl jet traktor levym nebo
pravym kolem“ (Kumhéala 2007). Pomoci nich Ize @gomd presr® navazovat
jednotlivé jizdy steji, jako se tomu &a pxi seti. Problémem ovSem je, Zze znamenaky
musime nainstalovat na vSechny pouzivané strojesemiize, pokud nemame stroje
pro vice operaci pro jedertgpezd, vyrazé prodrazit. DalSim problémem je uhybani
piekazkam na poli. Znamenaky jsouétdinou ovladany hydraulicky nebo
pneumaticky. Problémy nastavajfi pbjizdni prekazek, kdy se znamenak musi
slozit. Pokud je fekazka v poli, na druhé striapakfidi¢ nema ryhu, podle které by se
fidil. Tim dochazi k negsnostem, které se rok od roku budou liSit. Tyterape
prodluzuji pracovnias. Nejsou tak dinné jako satelitni navigace a nelze vyuzivat

technologii vynosovych a apligaich map.

pénové znékovate: vytv&i prilnavou @nu s Zivotnosti fiblizné 15 minut. Problém
nastava p silngjSim wtru, kdy dochazi k odfukovaniépy a @i vyssSich teplotach,
kdy pena zmizi dive, neZz se souprava &tatacit a dojet zgt na pivodni souvré,
DalSi problémy jsou podobné jako u znameén@ovaricek a kol. 2005).

Videokamera: na kraj stroje je undish kamera, kterd& ma v zorném uhlu jak
piedchozi pejezd, tak kraj stroje tak, aby bylo jasné, kudsojsiede. V kabig
traktoru je pak umigha obrazovka. Tento systém se pouZzival u sklizetidticek
s Sirokym zabrem Zaciho adaptéru. Systém je nakladny na ingtMamraxi se pilis

nepouziva, i kdyz je mozno dosahnout vysotesposti.

Satelitni navigace: satelitni navigace géeské republicedhem poslednich let velice
rozSkuje. Tuto technologii je mozné v zédlstvi vyuzivat od roku 2000, kdy byla
zpiistupréna s dostataou [Fesnosti profizeni stroj a vytva&eni aplik&nich
a vynosovych map. Prozatim jsou vyuZitelné saielgit NAVSTAR — GPS,
vyvinuty a ovladany americkou armadou, a GLONASSimyty ruskou armadou.
Dal3i sit se snazi vytvdt Evropska unie (Galileo) &ina (Kumhéala 2007, B&a
2011).
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2.2.4.3.2 DGPS (diferéni GPS)
Jedna se o signal GPS dapin korekci ze stabilni pozemni stanice. Pokud jstm

dva fijimace dostatené blizko sebe (to je do 200 km v zavislosti dkenitosti terénu mezi
nimi) lze gredpokladat, Zze zaftuji stejné druzice. Jeden #jpmacu je stabil@ umistn na
konkrétnim zaréfeném bod (referekni stanice). Tato stanice pak je schopna ¥itpo
odchylku mezi gjimanym signalem a jeji stabilni polohou, ktera pgigesré zemepisns

zmeifena. Odchylku &Sinou pgita v realnémcéase a vysila drunémurippmaci korekci.

Timto se velice Zi@sni stanovani polohy, hlaymliky redukci ndhodnych chyb gnosu
signélu od druzice k mobilnimutipmaci. Nevyhodou #astdva nutnost Real-timergnosu.
Komunikace mezi druzici a pozemnim vy&dm a zarove mobilnim gijimacem, je zavisla
na nepimé ungérnosti mezi vzdalenosti refer@ri stanice a mobilnihofpimace (Kumhala
2007, Beka 2011).

2.2.4.3.3 RTK (Real Time Kinematic)
Ozna&eni metody slouzici pro &gmvani polohy v realnértase. ,Z referetni aparatury

umisténé na bod o znadmych saw@adnicich se pomoci radiového spojeni vysilaji dida
pohyblivé aparatury, kde se vyhodnocuji“ (Kumha0?). Tuto metodu lze vyuZzitfip
vzdalenosti referemi stanice od mobilnihoffimace do 10 km. Resnost ureni polohy se
pak pohybuje od 5 do 20 mm. Pro zvySeni dosahuptag’it internetu nebo GSM &it
(Kumhala 2007, B&ka 2011).

2.2.4.3.4 Modul
Modulem ozné&ujeme pracovni z&b stroji. Abychom mohli dodrzovat stalé kolejové

fadky, je nutné tomuifzpasobit i techniku, kterou v rdmci podniku pouzivarivdulem se
tedy rozumi minimalni z&b stroji (obr.¢.:1). Ten je moZznéizné modifikovat podle zakru
jednotlivych stroji v zavislosti na vykonech taznych piestki (nagiklad radltkovy kypri¢
bude mit zaér 6 m, kdezto posikovat 24 m).
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Obrazek 1. CTF se systémem OutTréadkierém jsou stopy sklizeci mi&y na vigjSku
spole’nych Uzkych permanentnich stop pro ostatni stRyjacovni Stka strop: a n&adi je
stejna.

LN LIl

lizeci miaticka sklizeci miaticka

AEEEE,

loZnik sklizeci miaficky

e

EEELY

postiikovat

Zdroj:Sbornik pispevkii z konference Autopiloty v zeddlstvi 2009

2.3 RAidni eroze

Erozi charakterizujeme fpodni proces rozruSovaniugy, transport uvoknych
padnich ¢astic a jejich usazovani. Mechanické rozruSovdamlypma za nasledekapobeni

vodou, \¢trem, ledem a jinymi destruktivnindiniteli.

Pro ugeni ohroZzenosti pozemkvodni erozi se pouziva Univerzalni rovnice

pro vypaet pimérné dlouhodobé ztratyidy z pozemku (Wischmeier, Smith 1978).

G=RIKILISICIP (4)
kde:

« G - pimérna dlouhodoba ztrataigy (t.ha'.rok™),

« K — faktor erodovatelnostigoly — zavislost na texta a struktie ornice,

obsahu organické hmoty a zrnitosti,

e R - faktor erozni &innosti de&t — zavislost nacetnosti vyskytu, uhrnu,

intenzig a kinetické energii dest

L — faktor délky svahu — vyj&dje negerusenou délku svahu v zavislosti
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na velikosti ztraty pdy erozi,

» S — faktor sklonu svahu — vyjage vliv sklonu svahu na velikosti ztratyigy

erozi,

e« C - faktor ochranného vlivu vegétaho pokryvu — ochrana vegétdaho

pokryvu ged pisobenim kapek a zpomalovani povrchoveho odtoku,
» P —faktor d@innosti protieroznich opgni

Vlivem eroze dochazi k degradacidy. Degradace gy ma za nasledek snizeni
produkni schopnosti fd. Dochézi ke zim¢ fyzikdlnich vlastnosti, zejména textury
objemové hmotnosti, vodni kapacity, pérovitostindiliracni schopnosti. Navic se sniZuje
hloubka pro vyvoj kéeni, dochazi k odplavovani Zivin a tim nastavargod dopiovani
téchto Zivin hnojivy. Rostlinné zbytky na povrchu wapahaji sniZzeni degradacidy formou
rozruSovani fpdnich agregaét vlivem &inku de¥ovych kapek. RozruSenim agreat
defovymi kapkami vznika jemny roztokudy a vody, ktery se dostava snadno doapor
v padé a zmsobuje jejich zanasSeni, p@pact Uplné ucpani. Tim se snizuje infikrd
schopnost pdy a zvySuje se povrchovy odtok. Navic voda v kapilch porech je vazana

kapilarnimi silami a timéZko dostupnd pro rostliny.

Vodni eroze — povrchgoly je rozruSovan dopadem degych kapek. B vétSim
mnoZstvi vody z&na dochazet k akumulaci vody na povrchu v kaluZiei dojde
k povrchovému odtoku a transportastic gidy (Janéek 2008, Hila, Prochazkova 2008,
Hula a kol. 2003, Holy 1994).

2.3.1 Ochrana proti erozi

Protierozni opaéeni slouzi k omezeni rozruSovani a transpoiilypJejich pouZziti je
dano tim kkemu slouzi. MZe se jednatisté 0 zamezeni odnosuigy, jindy ovsem mze byt
hlavnim cilem ochranaiznych objekt, ochrana firody, Zivotniho prosedi ¢i samotna
tvorba krajiny. Protierozni op&ni dlime na organizai, agrotechnicka a technicka.
Jednotlivd opdéeni se wtSinou vzajemé& kombinuji, coz zvySuje jejich kotey efekt
(Jan€ek 2008).
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2.3.1.1 Organiz&ni opatieni
Cilem je pedejit erozi vytvéenim vhodnych podminek jizfipvolbé pozemk

pro dany del. Mezi organizéni opateniradime:

e Tvar a velikost pozemku — volimei{gozemkovych Upravach je ttheme
i tvotit s vhodnym doplénim pikopa ¢i hrazek) pozemky pro oBthvani
po vrstevnicich, se zkracenim odtokové linie v gdgti na sklonu pozemku

a nachylnosti na odnosigy.

» Delimitace druhu pozenika ochranné zatragni a zaleséni — jednd se
o prostorovou a furthi optimalizaci pozemk pri péstovani jednotlivych
kultur. Pozemky nevhodné pro vyuZziti jako ornaa se snazime vyuZzit jako

pastviny, lesy nebo pro jiné vyuZiti.

* Protierozni rozmi%vani plodin — na pozemcich s vysSi nachylnosténoai
nepsstujeme plodiny s nedostdteu ochranou proti erozi (hlagn

Sirokaradkoveé plodiny).

» Pasové stdani plodin — plodiny s vySSi nachylnosti k erpaso¢ stidame
ve sneru vrstevnic s plodinami s celamim pokryvem povrchu (vajgka,

traviny, jetel, apod.) (Jatek 2008).

2.3.1.2 Agrotechnicka opateni
Jedné seipdevsim o vhodnou volbu zpracovaidtp pro danou plodinu v zavislosti
na stavu ohrozeniapy. Vyslednym efektem by &o byt zvySeni vsakovaci schopnosiidy

a vytvaeni ochrany povrchu v obdobi n&$iho vyskytu pivalovych srazek.

e Ochranné ob#lavani mdy — systém, ) kterém ponechavame minimaln
30 % rostlinnych zbytk na povrchu. Rklady technologii a jejich dopad

na erozi jsou v tabuloe 7.
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Tabulka 7. Snizeni ztratigy erozi v zavislosti na mnozstvi ponechanych poeklych
zbytki na povrchu pdy

Druh agrotechnické operace Zbytky slamy (t.hd) | Snizeni smyvu na (%)
Orba 0,0 0

Diskovy kypi¢ 15 40
Radlickovy kypri¢ 4,0 70
Bezorebné seti 6,0 95

Zdroj: Jane’ek,Zaklady erodologie, 2008

DalSi opateni se skladaji ipvazrt z obdlavani svah po vrstevnicich, se snahou
zanechéni co nejtsiho mnoZzstvi rostlinnych zbytkna povrchu pdy. Snaha je o vynechani
orby, @i které se veSkeré rostlinné zbytky zapravi do &ediz ale neni branietel na to,
Ze i orb¢ oboustrannym otmym pluhem po vrstevnicich smem do svahu, iesouvame
veSkerou ornici sirem vzhiru, ¢ili proti pusobeni eroze. Jedna se prakticky o jedinysep,
kdy se navréti ornice Zpdo vySSi polohy. Odhaduje se, Z& grb¢ do svahu lIze zadrZet
az 10 tun ornice na hektar, ktera by Heopoé zahonovymi pluhy jinak sunula po svahu.

Do této kategorie ochrany proti erozi spada systdm. Vynechanim orby a pouzitim
minimalizanich technologii s vy$Sim podilem rostlinnych zlytia povrchu, by #a byt
puda mér nachylna erozi. Dale diky niz§imu zhénin vétSi ¢asti pozemku vznikaji lepsi
podminky pro infiltraci. Diky tomu fi¥e pida pojmout ¥tSi mnozstvi vody a o to mérji

zastava na povrchovy odtok (Jae& 2008).

2.3.1.3 Technické& opateni
Technick& protierozni op@ni slouzi k vyrovnani terénnich nerovnosti, ochiran
pozemkK: pred cizi vodou, snizeni podélného sklonu a podoBouzivaji se i tam kde nelze

vhodre vyuzit organizaénich¢i agrotechnickych opsgni.

Pati sem nafiklad terénni urovnavky, protierozni meze, terasgvdrotierozni
piikopy a dalsi (Jakek 2008).
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3. Cil prace

Cilem prace je posouzeni vlivikggezdi stroji po pidé na infiltraci a kumulaci
povrchové vody ve stopach. Zamvznikl na zaklad pokusu s technologii controlled traffic
farming, kde po dobuitlet dochazelo ke sledovaniefezd: techniky po poli a jejich dopad.
Jako vedlejSi efekt vytweni stalych kolejovychadki na poli se ukazalo, Ze slouZzi jako linie
soustedEného povrchového odtoku a na svggith pozemcich dochazelo &chto stopach

k zna&né erozi.

Cilem préace je na tomto zakkagorovnat vsakovani vody na dlouhodaegejeté

pude proti ploSe, pejizdné technikou $ pracovnich operacich.
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4. Metodika prace
Pti provadni experimentalnich praci byly pouzity tyto metody:
- Simulator de&t

- Jednovalcova infiltré&ni metoda

Z organizé&nich divoda byla, oproti zadani, zéména dvouvalcova metoda ateni

infiltrace za jednovalcovou.

4.1 Simulator deS¢

4.1.1 Simulator desg

Pro n®teni infiltrace byl pouZzit simulator deéSts nmetici plochou 0,7 m x 0,7 m
(0,5 nf). Zakladem zade&dvaciho zkzeni je tryska Lechler L460788 s kuZelovym
rozptylem, ktera je umi&a ve vySce 1 m nadistlem ngfici plochy. Mefici plocha je
ohrantena do fidy zapu&tnymi plechovymi pasy. Infiltraci gfime na mirg sklonitém
stanovisti. Optimalni svah prodieni je v rozmezi 2° az 7°. Na spodni Rramiici plochy je
umisen skErac, ktery soused’uje odtékajici vodu do trubky. Voda z povrchovéldioku
se odvadi mimo dosah rozptylu trysky dérsié nddoby umighé na digitalni vaze tpsnost
vaZzeni +0,1g). Tryska je napajena soupravou BlmZez elektrocentraly, odstdivého
Cerpadla, rozélovace sregulaci poskového tlaku vody ve vyttné \tvi
pomoci reguléniho ventilu. Intenzita zadédvani a kineticka energie kropeni se reguluje
zmenou postikoveho tlaku. Regutai ventil tlaku udrZuje po celou dobwiani postikovy
tlak pred tryskou na konstantni nastavené ho#irfeostikovy tlak je kontrolovan tlakogrem
piipojenym ged postikovou tryskou. Pro kontrolu nastavené intenzitgegiovani na poli
jsou na stranach zade&ané plochy umishy defomery. Infiltraci zjiSttnou na ndfici ploSe
Ize povaZovat za vertikalni slozku jeji celkové hoty, nebd jeji okoli je v dostatné Stce

zadegovano se shodnou intenzitou.
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Hmotnost vody z povrchového odtoku séagovém intervalu 15 s zaznamenava do
piipojeného PC. Zifrastku hmotnosti zachyceného objemu vody sgbgirng stanovuje
rychlost povrchového odtoku vodyiiRlefinované intenzit zadegSovani a srovnatelnych
pudnich vlastnostech a popisnych parametrechiiciho stanovidt jsou pa@atek vytopy,

rychlost povrchového odtoku vody a rychlost inéitte vody do fdy vzajemi porovnatelné.

Intenzita zadg®vani | (mm defové srazky/min) byla v laboratornich podminkach
pro vySku postku 1 m stanovena Vv zavislosti na pgdsivém tlaku P [kPa]
(Kovaricek 2007). Zavislost paskového tlaku od 50 do 150 kPa (tlakém® 160 mm, iida
piesnosti 1 %) a intenzity dé&s/é srazky statisticky n€gnsji zachycuje linearni zavislost

(koeficient korelace r = 0,976) ve tvaru:

| =0,4081P[kPd] + 46,945{@} (5)

min

kde:
| — intenzita zade®vani [mm/min],
P — postkovy tlak [kPa].

Pro nandtenou velikost kapek VMD=2 mm (Volume Middle Dian®ta ptimérnou
rychlost kapek 2,225 m'sbyla pi postikovém tlaku 100 kPa stanovena kineticka energie
1 mm degové srazky 24,75 J.fn Intenzita srazky byla 1,463 (Ifmin™Y).

Pro pokus byl vyuzit simulator dest ktery byl navrzen a sestrojen Ing.
Pavlem Kovéckem, CSc. ve VUZT Praha, v.v.i. Pro vyhodnoceni bgt pouzit stejny

postup.

Namgiena data byla nahrana docfiece, do tabulkového procesoru Microsoft Excel.
Zde byla z dive zjiS€nych udaj spaitana rychlost povrchového odtoku a to jako
dvojnasobek povrchového odtokuglehy tisicinasobkem rozdilwasu v jednotlivych

intervalech mezi genimi v minutach.

Ode&tenim rychlosti povrchového odtoku od intenzityzéna jsme ziskali rychlost

infiltrace. Posléze byly Zthto hodnot vytvieny grafy (xy bodovy) jako grafické vystupy.
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4.1.2 Hodnoceni fidnich vlastnosti a parametfi stanovisg

Pred pokusem byly odebrany v blizkém okoli neporug#ikdi vzorky pro stanoveni
momentalni vlhkosti. Vzorky byly odebrany v hloubka5, 10, 15, 20, 25 a 30 cm.

Stanoveni vihkosti prainlo gravimetrickou metodou.

Pokryvnost povrchu rostlinnymi zbytky byla posouzer pdizenych svislych

fotografii stanovist pred samotnym pokusem.

Drsnost jidy byla stanovena pomoci vékevehoietzu. Vale&kovy ez, dlouhy
700 mm, byl pokladan ve simu po spadnici na povrch tak, aby co refiji kopiroval
povrchové nerovnosti. fPkopirovani povrchovych nerovnosti se déliedézu zkrati,cimz

ziskame zéakladni data pratani drsnosti povrchu.

Svazitost pozemku byla zfifena digitalnim sklonosmem.

4.2 Jednovalcova infiltratni metoda

Kromé infiltrace, ktera byla mfena i simulované srazce, byla &fena polni
nasycena hydraulicka vodivos{;s s vyuzitim infiltratni metody popsané v praci Bagarella
a kol. (2004). Tato technika sfiga v aplikaci malého objemu vodg na povrch pdy uvnit
kruhového infiltrometru s plochod, ktery je¢asté&né vtlacen do sledované plochy. Nasledn
je méen ¢as,t,, od p&atku aplikace vody az po zasaknuti celého objenty.vNasleds je

hydraulicka vodivost spidtana na zaklagvzorce:

- 1 - (6)
« = DO | D _"Tgx o, (1-A®)D
* (1-n0k, |00 (1-00) A@(D L1 j

a*

Kde 46 je rozdil mezi polni nasycenou vihkosti a&@i@ni vihkosti,D=V/A, jedna se
o vySku vody ve valci na géatku nereni aa* je pongr Kis k potencialu nasyceného toku,

ktery prezentoval se sveé praci Elrick a Reynol@®9).
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V naSem pipact byl pouzit kruhovy infiltrometr o @iméru 0,15 m a vySce 0,15 m,
vSechna réreni byla provagha s konstantnim objemem vody 0,5 | na z&klbigrarnich
prameti, byl koeficienta* zvolen, na zakladdruhu fidy, 12 m* (Elrick a Reynolds 1992,
Bagarello a kol. 2004 Bagarello a kol. 2006). NadéploSe bylo uskutaéno 10 opakovani.
Z hodnoceni byly vylogeny extrémni hodnoty.

Metodika vyp@tu sorptivity (citace Stibinger 2011)

Philipovo rozdleni vychazi zeSeni Richardsovy parcialni diferencialni paralbélic
rovnice nestacionarniho pratrd vody v porovité nenasycené ZdDirichletovou okrajovou
podminkou. V pipact nestacionarniho vertikalniho prasmd ve smdru osy z [M]
Vv nenasycené zérje mozne, s pouzitim Darcyho-Buckinghamova zakamza pedpokladu
zachovani rovnice kontinuity pro&oi, prezentovat vySe zmidmou Richardsovu rovnici

ve tvaru:

o[k(H)[(9G/0z)] _ oW
0z ot (7)

ZjednoduSeny vztah pro vyjghi potencialu G [M] v nenasyceném porovitém

prostedi bez volné hladiny je mozné interpretovat veuv@=z+H, kde z [M] je geodeticka
vySka nad srovnavaci rovinou a H [M] rerezentujdriylickou nasycenou vodivost, kteréa je
vak zavisla na sacim tlaku H [M], a tedy i na dbik W [-]. Cas je ozn&n parametrem

t [T], symbol M, resp. symbol T reprezentuji délkay respcéasovou jednotku.

Postupnym upravenim a dosazenim konkrétnich wztahparamefr dojdeme

k rovnici:

i(t)=SO"? + ALl (8)

Kde:i(t) [ M] je kumulativni infiltrace,

S[M.T™Y? sorptivita, vyjaduje schopnostisly pohlcovat vodu,
t [s] ¢as.

Tato rovnice byla pouzitatpvyhodnocovani dat kumulativni infiltraci ziskaimyc

piimym terénnim r&enim. V naSemifpad se jednalo o pokusny pozemek se &aiskou
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vyrobou. KoeficientA[M.T™] je sowinitelem rychlosti, jenZ charakterizuje vlivigobeni
gravitace a je velmi blizky hodriohydraulické nasycené vodivosti K [M. V nasem
piipadt vliv sowinitele rychlosti zanedbavame vzhledem k malému Zatwd vsakované

vody (0,5 [l]), tudiz se zde nestihl projevit. Vgskladiny po aplikaci vody byla 28,3 mm.

Naméiena data byla zpracovana v programu Microsoft Exkde z pamérnych

hodnot byly vytvéeny grafické vystupy. Krabicovy graf byl vytken v programu Statistica.
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Vychozi podminky

Prvni pokusny pozemek byl zalozen v lokalitCerveny Ujezd. Zzakladni
charakteristiku pozemkuiipasi tabulka 8. Oblast spadéa do klimatické oblastig teplé,
mirné suché, pevazi s mirnou zimou. Genetickymagnim typem na pozemku je podle
TKSP a WRB Hidozem modalni, Haplic Luvisol.

Na tomto pozemku byl proveden pokus s jednovalcowetodou.

Tabulka 8: Charakteristikaz@niho profilu (O - 0,30 m) povrchu (0 - 0.20 m)pakusném
pozemku kde byly vedeny pokusy s organizaci jizgtop.

Padni typ (TKSP, WRB) Hnédozem modalni, Haplic Luvisol
Druh pidy Jilovito-hlinity

Lon (°) 14°10'11.3"E

Lat (°) 50°04'08.6"N

Nadmdska vyska (m) 410

Jil (%) 46.3

Prach (%) 41.4

Jemny pisek (%) 7.9

Pisek (%) 4.4

Pokusny pozemek byl roZieén na bloky, kde byla upkavana rozdilna intenzita
zpracovani pdy a organizaceipjezdi (Obr.2). Vynéra pokusné plochy byla 6,7 ha. Pokusy
byly zaloZeny v roce 2009 po skliziepky olejky. Pozemek byl nasledmset pSenici
ozimou. V roce 2011 byl na pozemkwneen jarni. Fed zaloZenim pokusbylo nacasti
pozemku provedeno hluboké Kegmi do hloubky okolo 0,45 m. Varianty s orbou byly

doplrény na podzim v roce 2010.
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Obrazek 2: organizace polniho pokusu v lokalierveny Ujezd.
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Obréazek 3. Mapa pozemku s body proéodizork:
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Prehled jednotlivych hlavnich operaci sezonghdm roku pinasi tabulka 9.

Na pozemku byl zvolen modul 4 m. Zdp stroja byly vzdy 4 m nebo nasobkyidfezdy po

pozemku byly organizovany ve dvou hlavnich schéomate systému CTF (controlled traffic

farming), neboli jednotnych jizdnich stop, byly pyokol traktofi a sklizeci mlatky

soustedény do dvou jizdnich stop. Ploch&ejeta pneumatikami stiiojy tomto rezimwinila

37,4 %. Na plochach s ndhodnyniejezdy byla Bhem podmitky neboffpravy posunuta

trajektorie jizdy v navigaci stroje. Tim doSlo kvg&eni plochy fejeté Ehem sezony

0 32,4 % na celkovou plochugpetou alespid jednou za sezonu na 69,8 %. Pro navigaci

traktor a pro sklizeci ml&tky byla pouzita navigace Trimble s korekci signallK.

Systém controlled traffic

farming byl

provozovan vevou

a to s hloubkovym (odisové bodyc.: 6, 7) a milkym kypienim (odirové bodyc.: 1, 2, 3).

variantach

Pro porovnani byla na pozemku provozovana klasickémalizatni technologie, kde se sice

sledovaly jednotlivé fejezdy, ale nebyly situovany do stejnych stop jak€TF. | v této

technologii bylo provedeno zviadloubkové a ke kypreni. Dale byla k systému v CTF

v poslednim roce ffdana orba, of v kombinaci s hloubkovym (odové bodyc¢.: 18, 19,
20) a nélkym kypienim (odirové bodyc.: 15, 16, 23) (viz. obr. 3).

Tabulka 9: Pehled hlavnich vstupna prvni pokusny pozemek

1. rok

2. rok

Kypteni:
Souprava Fendt, Radkovy kypri¢ Farmet,
hloubka 0,15 m

Kypteni:
Souprava JD 8100, Rachiovy kypri¢ Farmet,
hloubka 0,15 m

Orba,
Souprava JD 8100, pluh Kverneland, hloul
0,20 m

Kypieni:
Souprava JD 8100, Farmet Compactomat

Dka

Preds&ova fiprava a seti:

Kombinace Miivy kypti¢ a seci stroj.
Souprava JD 8100,Kverneland Accd
Pneumatic DA-C

Preds&ova fiprava a seti:
Kombinace Miivy kypti¢ a seci stroj.
rdouprava JD  8100,Kverneland

Pneumatic DA-C

Accq

rd

Sklizen:
Sklizeci mlattka Sampo

Sklizei:
Sklizeci mlattka John Deere
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Druhy pokusny pozemek byl zaloZen v lokalDavle. Oblast spada do klimatické
oblasti mirg teplé, suché. Genetickymiginim typem na pozemku je podle TKSP a WRB
Kambizem modalni, Haplic Cambisol. Na pozemkievthda stedre tézka pida, slab

az stedre skeletovita. Pozemek se nachazi v naidk®vysSce od 343 m do 360 m.

Na pozemku byl zvolen osmi metrovy pracovni moddizdy traktoru byly
soustedény do dvou stop. Sklizeci ml&kia vytv&ela navic jednu jizdni stopuiiRpouzité
organizaci prace byl plochagjeta pneumatikamighem jednoho roku 30,8 %.

Na pozemku je dlouhodéb uplaiovana minimalizéni technologie zaloZzena
na opakovaném #&kém kypreni radltkovym kypiicem na hloubku pracovani do 12 cm

a nasledném seti do ndal

Pouzivané stroje:
Kypii¢ Horsch Phantom FG 7.5igstavba na z&b 8 m)

Seci stroj Horsch Pronto 8 DC

Tabulka 10: Pehled strof na druhém pokusném pozemku

Rozchod kol Sitka pneu
stroj (mm) (mm)
Traktor CASE
310 2000 800
SM CASE 8010 3300 900
Postikovac Hardi 2500 467

Pokusy s jednotnymi jizdnimi stopami byly zaloZzengoce 2009 po sklizni pSenice.
Pozemek byl nasledroset triticale. V roce 2011 byla zas&tdkev olejna uwena na produkci
semene. Nreni pomoci simulatoru de&Snhasledovalo po sklizni ve varignstopa sklizeci
mlaticky a nepejeta plocha.
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5.2 Hodnoceni néfeni simulatoru dest

Simulator de&t byl pouzit na dvou stanovistich vzdy s jednim apainim pokusu.
Prvni neéfeni probihalo na stanovisti ve stogklizeci mlagky. Druhé stanovigtbylo mimo
stopy straf, cili jiz dva roky bez zatizeniipjezdy. Byl odebran vzorekagy v blizkosti
stanovidt pro ugeni vihkosti a udano jedno opakovani pokusRetizovou metodou byla
stanovena drsnost povrchuidy. Doba zade®vani byla jedna hodina. Zakladni udaje

o stanovistich jsou v tabulce 10.

Tabulka 11: Zakladni Gdaje o stanovistichierveném Ujezl

Metenisislo: Svah | Drsnost povrchuimy | Pokryvnost povrchuimly
(%) (mm) (%)
1 4,87 16,31 16,06
2 6,53 18,3 14,72
3 6,93 20,11 17,04
4 5,93 25,93 14,08

5.2.1 Hodnoceni infiltrace a povrchového odtoku

Pokus byl proveden zaceélem zjiSéni infiltracni schopnosti jdy a z&atku
povrchového odtoku. Bfeno bylo na dvou stanoviStich pro porovnani irgihi schopnosti
pudy nezatizené ipjezdy straj a pidy zatizené iejezdy pojezdovym Ustrojim stfoj
Pro zgesreni vysledki byly pred pokusem z povrchu odstéary rostlinné zbytky. V tabulce
¢. 11 jsou uvedeny sledované parametiyguinotlivych nérenich a jejich hodnoty.

Tabulka 12: Na¥ené hodnoty ze simulatoru dest

Kumulativni povrchovy

technologie opakovan ch:?;e(l:n\i/r)l/)topy odtok vody (I.nf)
za0,5h zal0h

CTF ve stop sklizeci

mlaticky 1 7,433 8,53 26,13
CTF ve stop sklizeci

mlaticky 2 3,117 20,21 52,86
CTF mimo stopu 1 18,733 0,42 1,85
CTF mimo stopu 2 32,733 0,15 18,79
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Z nameienych udaj Ize posoudit, Ze népjetd mida ma lepsi infiltréni schopnosti.
Pti prvnim pokusu naigjeté mdé nastal poatek odtoku g po 7,43 minutach.Popakovani
pak jiz za 3,12 minut.®hodinovy kumulativni odtok byl u gileni ve stop sklizeci mlatiky
pfi prvnim nefeni 8,53 .nf a pi opakovani témk dvojnasobny a to 20,21 IV jedné
hoding byl rozdil relativié stabilni. Prvni nsteni mélo 26,13 |.n¥. Fi opakovani byla
hodnota kumulativniho povrchového odtokusbdvojnasobna 52,86 |:fn Prejezd sklizeci
mlaticky pravdEpodobrg mél na mist, kde bylo provedeno opakovani pokusu, vy&azsi

vliv na zhutréni pady.

Z méteni mimo stopu sklizeci mlakly byla zjiS€na hodnota p&tku odtoku v prvnim
meieni 18,73 minut a v opakovanéngieni o 14 minut pozii. Tyto hodnoty s¥d¢i o dobré
infiltra¢ni schopnosti. Pouthodiné zadesovani F prvnim pokusu odteklo z povrchu pouze
0,42 |.m? v prvnim n#feni a 0,15 ./ v druhém nifeni. Vzhledem k intenzitsrazky, ktera
ginila 1,46 |.m%min™ se jedna o skute& velmi dobry vysledek. Vysledny hodinovy odtok
v prvnim neteni vySel nizky a to 1,85 I'f¢ili puda si zachovala svoji infilttai schopnost
po celou dobu pokusu. V druhéniieni byla hodnota o dost vy3si a to 1,183.ide zmeéngs
podminek dosloifblizné ve ¢tyricaté minu¢ pokusu, kdy se vyrazrevysil povrchovy odtok.
Je mozne, Ze z patku dochazelo k rychlejsi infiltraci vody, doku@ sienasytil pdni
horizont. Po nasyceni se sniZila intenzita inftkraa narostl povrchovy odtok. Tenttigad
by ovSem prav&podobré nastal vyrazé diiv nez podtyriceti minutach. DalSi moZnosti je,
Ze po zaatku povrchového odtoku doslo k postupnému zangs@iizeminou,éimz by se
nasledg snizila infiltratni schopnost a vyrazrzvysil povrchovy odtok, coz je ostétaidet v

grafu¢. 2 ac. 4.

Mezi variantami ve stapa mimo ni tedy vznikl vyrazny rozdil. Doba dawku
povrchového odtoku se prodlouzila az o 11 minuwzlil v celkovém mnoZstvi odteklé vody

formou povrchového odtoku je aZ 50 FrooZ je znany rozdil.

Pro lepSi pedstavu pkbéhu zneny intenzity infiltrace do fidy, patatku povrchového
odtoku a jeho nasledné kumulade jpdnotlivych pokusech jsoutipZeny grafické zaznamy
(grafyc.: 1, 2, 3, 4).
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Graf: 1 Pribeh megreni simulatorem de&Sve stopg sklizeci mlatiky (1)
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Graf: 2 Pribeh megreni simulatorem de&Sve stopg sklizeci mlatiky (2)
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Graf: 3 Pribeh mereni simulatorem deStmimo stopu sklizeci mléky (1)
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Graf: 4 Pribeh mereni simulatorem deStimo stopu sklizeci mléky (2)
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5.2.2 Vysledny kumulativni povrchovy odtok

Pro vizualni porovnani je zdefiggan i graf péméra méreni kumulativnich
povrchovych odtok (graf 5). Pémérna hodnota ve stépsklizeci mlatiky byla v obou
piipadech vyrazh vySSi nez p méfeni mimo stopu. NejvySSi hodnota byla wkaema
Maximalni rozdil zde byl 21,16 |.fa Z &chto Gdaij Ize posoudit, jak velky dopadirfbe mit
piejezd techniky po poli na infiltraci. Se zvySeniovchového odtoku vyrazrroste erozni

ohroZenost fidy. Je proto vhodné pokud mozno tytejpzdy omezit na minimum.

Graf: 5 Kumulativni povrchovy odtok

Kumulativni povrchovy odtok (I.m2)
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5.2.3 Vlhkost

Vlhkost pidy pred nmefenim byla zji&na rozborem odebranych neporusenyitinich

vzorki v laboratdi. Vysledna vihkost je graficky znadzamea v grafe. 6.

VlIhkost byla v obou fipadech velmi podobna az na odchylku v hloubcer26q kde
na nepejeté mdeé byla vihkost oproti pejeté mde vysSi o 2,5 %. NejvysSi vihkost byla
na povrchu ve stapsklizeci mlattky a to 20, 36 %. VIhkost mimo stopu sklizeci neléyi
byla 0 0,27 % nizSi. Minimalni vlihkost byla 13,03 % stog sklizeci mlaitky a mimo

ni 13,48 %.
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Graf: 6 Graf pribehu vihkosti
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5.3 Hodnoceni jednovalcoveé infiltr&ni metody

5.3.1 Hydraulicka nasycena vodivost

Polni hydraulickd nasycena vodivost bylgiema spoléné se sorptivitou za pouZziti
jednovalcové metody &eni infiltrace. Ziskané hodnoty polni hydraulickédivosti jsou
uvedené v tabulcé. 12 a graficky znazoemy v grafuc. 8. Pro lepSi fehled jsou v tabulce

¢. 12 uvedeny hodnoty polni hydraulické nasycenéwostdi v miznych jednotkach.

Tabulka 13: Polni hydraulicka nasycena vodivost

: Kis Kis Kis Odpovidajici stavijmy

Technologie (mm.hod") | (m.der) | (cm.mir?) | (Holy 1994)

CTF mimo 30600 0,734 0,051 fﬁec,'“é.téiké pady na hranici s
ehkymi

CTF stopa 4,887 0,117 0,008 Tézké a stedrs tszké pidy

CTE mimo-hl. kyp. 16,375 0,393 0,027 Stredre tézké pidy

CTF stopa-hl. kyp. 8581 0206 0,014 Stedrt €zke pidy na hranici s
tézkymi

orba mimo 23,694 0,569 0,039 Stredre téZké mdy

orba stopa 1,335 0,032 0,002| T¢Zké azZ sedre tezke pdy

orba mimo-hl.kyp. 5799 0,139 0,010 Tezkeé a stedre tezké mdy

orba stopa-hl.kyp. 2,198 0,053 0,004| T¢zké az sedre tézké pidy
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U vSech technologii byl vZzdy vyznamny rozdil mekejetou a nefejetou midou.
Nejlépe z technologii vychazi systém CTF (contblieaffic farming) s mlkym kyprenim,
kde hodnota polni nasycené hydraulické vodivosteejetécasti byla 0,73 m.deha rozdil
mezi ffejetou a nefejetou plochou byl 0,62 m.dén Hodnota 0,73 m.dén odpovida
piiblizné hodnot hydraulické nasycené vodivostieddre téZkych az lehkych jd. Tim, ze je
piejetacast pouze v konkrétnich kolejich na poli Ize usguth snizena hodnota hydraulické
nasycené vodivosti by nemusela mit zasadni vyzdanovSemitba myslet i na skuteost,
Ze timto na poli vznikaji linie, které mohou byty graxi ¢asto jsou, sousdnymi liniemi

povrchového odtoku.

Hufe neZ minimalizace vychazi podlgedpokladu orba. Ve variahts melkym
kyptenim byla narfena hodnota ve stdm,032 m.deH, coZ je v tabulkovych hodnotach
hydraulickd nasycena vodivostZzkych pid. Tento efekt je zjsoben zvySenym zatizenim
piejezdy a naruSenim strukturydy, kdy se po fejezdu a prokyfeni pidy jejim obracenim,
pierusuje fAdni kapilarita. Bda se stava nestrukturni. Orba v mistech rajetych
pojezdovym Ustrojim a pouzestkym kyprenim néla hodnotu 0,569 m.dén To odpovida
stredre téZkym padam, ¢ili usuzujeme, Ze se po prokigmi celého fdniho horizontu stihla

aspa caste&n¢ navratit do strukturniho stavu.

Graf: 7 Krabicovy graf namrenych hodnot polni hydraulické nasycené vodivosti

Vrabicowy graf Z vice proménnych
Tabulkad& Sv"16c
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Rozdily mezi dalSimi technologiemi jiz nebyly takzmamné a spiSe poukazuji
na spolény problém, kdy po igjeti a destrukci jmni struktury dochazi k vyznamnému
poklesu fdni nasycené hydraulické vodivostiti Rryuziti hloubkového kypeni se jeji
hodnota sniZila oproti &kému kygeni. Je ovSem vhodné poukazat na to, Zéepetid mda
pii orbé ma velice dobrou hydraulickou vodivost. Bohuzél tgto technologii je zarowe

vyrazre vysSi procentoiejeté plochy.

Graf: 8 Polni hydraulicka nasycena vodivost
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5.3.2 Sorptivita

Sorptivita vyjaduje schopnost tmy pohlcovat vodu v prvnich okamzicich
pii nenasyceném stavu. V té chviligobi gevazrié gravitani sily @i zatagni pofi a trhlin.
Z namstenych hodnot na pokusném pozemkderveném Ujezé (tab.¢. 13) vychazi rozdil
v sorptivi€ mezi ejetou a nefejetou plochou &Sinou zavisly hlavér na hloubce
zpracovani. Hloubkové kypni bylo provedeno do hloubkyiplizné 45 cm, a ralké kypieni

priblizné 15 cm.
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Tabulka 14: Sorptivita

Technologie Sorptivita (cm.3"”)
CTF mimo 1,1(
CTF stopa 0,45
CTF mimo-hl. kyp. 0,79
CTF stopa-hl. kyp. 0,72
orba mimo 0,68
orba stopa 0,26
orba mimo-hl.kyp. 0,36
orba stopa-hl.kyp. 0,42

V jednotlivych néfenich oldas dochazelo kztaym odchylkhm. Rozsah
nameétrenych hodnot je znazam krabicovym grafeng. 9. Odlehlé a extrémni hodnoty byly
vétSinou disledkem velkych trhlin vimé, nebo psobenim hlodavc v dané lokali.

Extrémni hodnoty byly pro Zpsréni vysledki odstragny, a pokus byl opakovan.

Pt porovnani rozdilu mezitgjetou a nefejetou plochou v jednotlivych technologiich
vychazi, ze rozdil byl pouze mezi technologiemi &kym a hloubkovym kygenim.
U hloubkového kygeni nebyl nalezen vyrazny rozdil meZejetou a nefejetou plochou.
Hodnoty u technologie CTF s hloubkovym kgpim byly 0,72 cm:¥? mimo stopu
a 0,79 cm.3 ve sto. Podobi tomu tak bylo u orby s hloubkovym kignim, kdy dokonce
hodnota sorptivity viejeté stop byla vyssi o 0,42 cm¥ neZ u nefejeté phdy
(0,36 cm.8?). To mize byt disledkem casténé restrukturalizace prokigné pidy
po prejezdu techniky. Nicmérhodnoty sorptivity jsou vyrazmizsi oproti technologii CTF.

Pti porovnani orby s CTF nentips vyznamny rozdil mezi orbou sékym kypienim,
kde nedoSlo kigjeti technikou a systémem CTF s hloubkovym regm jak ve stop
tak mimo ni. Rozdil uz vSak &p neni v porovnani #feni orby mimo stopu a v ni.
Mimo stopu byla nagfena hodnota 0,68 cné a ve stop hodnota vyrazh nizsi
ato 0,26 cm¥?
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Graf: 9 Krabicovy graf hodnot sorptivity
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Technologie CTF v obou variantach kgpi ma pimérnou hodnotu sorptivity vyssi,
nez orba také v obou variantach. Sorptivita zdeZlpouze jako ukazatel schopnosidp
pohlcovat vodu P zatatku neieni. Ri dlouhodobém vsakovani vody ddidy, kdy dojde

k jejimu plnému nasyceni, budou hodnoty odpovidatnetam polni hydraulické nasycené

vodivosti.

Graf: 10 Sorptivita
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6. Zaver

V této diplomové préaci byla hodnocena infittnd schopnost oy a povrchovy odtok
v zavislosti na fejezdech pojezdovym uastrojim stiojVliv prejezdi zenedélské techniky
po pidé, miva negativni dopady na jeji strukturu. Postupnyegiznivym zhutiovanim,
se snizuje infiltrani schopnost jy, nasleda se zvySuje povrchovy odtok a s nim spojena
vySSi nachylnost k erozi. Po izgtupréni moznosti vyuzit GPS navigaci pro civilni sektor,

byla tato technologie vyuZita pro mapovani pozémkaslednym vyuZzitim k navéd stroj.

Pro poteby pokusu se simulatorem dgdbyl vyuZzit pozemek, kde se jiz dva roky
provozovala techologie controled traffic farmingT). Modul byl 8 meti. Byl pouzit
systém outtrack, kde se vSechny stoggkpyvaji, pouze sklizeci mléka ma, z dvodu
Sirsiho rozchodu kol, jednu stopu mimo hlavni kokyjfadek. Prag tato samostatna stopa

byla zvolena jako vhodna pro porovnaniéominfiltrace Wici neprejeté mde.

V ramci vyzkumu byl pouzit  simulator  déSt sestrojeny Ing.
Pavlem Kovéckem, CSc. ve VUZT Praha, v.v.i. Simulatorem dédstla simulovana srazka
o intenzit 1,463 |.n?.min™. Nasleds byla mstena doba, po které &@lo dochazet k vytap
povrchu a povrchovému odtoku. Voda, ktera se nastisaknout do jody, byla odvadna

na vahu a tim byla ziskana hodnota kumulativnihnogwvého odtoku.

Z nantienych hodnot vychazi, Ze mimo stopu po sklizectita@ nedoslo k poruseni
pudni struktury a ovlivani infiltraéni schopnosti {dy. Na nepejeté ploSe v obou pokusech
po dobu minimala étyticeti minut doslo k minimalnimu povrchovému odtolRii prvnim
pokusu doslo k vytoppo 18 minutach. Poip hoding odteklo pouze 0,42 l.fhvody a za
hodinu 1,85 I.nf. P opakovani pokusu doslo k vytopo 32 minutach, poip hoding
odteklo 0,15 I.n%, ale v zapti se intenzita povrchového odtoku vyrazvysila. Po hodié od
zaséatku pokusu pak odteklo 18,79 Ifmody odtekl§ormou povrchového odtoku. Ke 2mé
v infiltraci doslo po 40 minutach.r®dpoklddame, Ze doslo k zanesekdrgch p6ti zeminou

a tim doslo ke snizeni infiltéai schopnosti jdy.

Ve stog po sklizeci mlatice doSlo ke zhutmi pady. To nElo za nasledek snizeni
infiltracni schopnosti fdy. K vytops povrchu @i prvnim meteni doslo po 7,4 minutach
a hodnoty rovnomrng rostly aZ na vyslednych 26,13 I‘mpo hodig zadegovani.
Pfi opakovani pokusu vysly hodnoty prakticky dvojr@s@. Doba vytopy nastala po 3,1
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minutach a vysledny hodinovy odtok byl 52,86 f.nftedpoklad je, Ze na konkrétnim niist
opakovaného gfeni, mohlo dojit k $Si degradaci fgly oproti prvnimu nsfeni. Hmotnost
a zatizeni sklizeci mléky se niize liSit v zavislosti na naklopeni stroje na svatebo

naplreni zasobniku zrna.

Pro poteby druhého pokusu@erveném Ujezdu byly n&sti pozemku provozovany
rizné technologie zpracovaniaqy. Systém controlled traffic farming byl provozova
ve dvou variantach a to s hloubkovym &lk§m kypienim. Pro porovnani byla dale
na pozemku minimalizai technologie a v poslednim roc#iddna orba. | tyto technologie
byly provozovany ve dvou variantach Kgpi. Vystupem pro nas byla hodnota polni

hydraulické nasycené vodivosti a sorptivity.

Nepejetd mda vykazala vysSSi hodnotu polni nasycené hydragiliekdivosti.
U technologie CTF s afkym kypienim byla tato hodnota nejvy3si a to 0,73 mi'den
Ve stalych kolejovyctradcich pak byla hodnota vyraznizsi (0,12 m.def. U technologie
CTF s hloubkovym kyfenim doslo k poklesu na 0,39 m.dema nepejeté mdg, ale naopak
vzrostla hodnota utuly prejeté na 0,21 m.dén V porovnani s technologii CTF sstaym
kyptenim vykazuje CTF s hloubkovym kigmim stabilgjSi hodnoty, ale vzhledem k malé
piejeté ploSe, je u tohoto systému Zadouci tato hadtemozna nejvyssi.

Orba v porovnani s CTF vysla vyrazrmiie. U nelkého kygeni bez pejezdi
technikou (0,57 m.déh je sice hodnota polni nasycené hydraulické vastiigysoka, ale této
plochy je v praxi nad&nych pozemcich pouze nepatrné mnozsttdjea plocha ma hodnotu
0,03 m.deft. Technologie orby s hloubkovym kignim vychazi podstatmizsi. Hodnoty se
pohybuji od 0,05 m.déhve stog po 0,14 m.deh mimo stopu.

Pri pouziti systtmu CTF nedochazi k degradaiilypv disledku gejezdu straj
na velké ploSe pozemkuaéhi struktura je vyraznzachovalejSi oproti o) pri které se fida
intenzivre prokypi a nasledkem toho ztraci svoji strukturu. To maagiejmé vyrazny vliv
na infiltraci. Negativni ¥ci u CTF jsou stalé kolejov@dky, které se svoji nizkou schopnosti
infiltrace a prohloubenim oproti kypré rrepeté @mdé stavaji sousedinymi liniemi odtoku.
DalSim negativem je zvySena pelta pesticitl a nasledna rezistence plaved SkKidca
proti nim. Na pozemcich s vySSi sklonitosti pak i ke znéné erozi. Do budoucna je

vhodné doportit snahu o snizeni zatizenidy, jak gejezdy techniky, tak i hmotnosti.
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