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Vliv technologie zpracovani pidy na riziko vodni eroze

Abstrakt

Utelem této prace je porovnani vybranych minimalizaénich technologii zpracovani
pudy s konvencni technologii zpracovani pudy s orbou se zaméfenim na hodnoceni rizika
vzniku vodni eroze pudy. Soucasti je i souhrn vyuziti radli¢kovych pracovnich nastroja v ramci
zpracovani pudy.

Hlavni ¢ast prace spociva v polnim pokusu Citajiciho 5 varant, které se mezi sebou li§i
technologii zpracovani pudy nebo zvolenou plodinou. Na téchto variantach byl hodnocen
povrchovy odtok a smyv zeminy zpusobeny deStovimi srazkami. Méfena byla i infiltracni
schopnost pudy jednotlivych variant pomoci 3 riznych metod.

Z namétenych vysledkl je patrné snizeni povrchového odtoku a smyvu zeminy v
pfipadé variant zalozenych minimalizacnimi technologiemi zpracovani pudy. Ty rovnéz

vykazovaly i lepsi infiltracni schopnost ptdy.

Klic¢ova slova: radlicka, kypreni, eroze, minimalizace, mul¢, destové srazky, povrchovy odtok



Impact of soil tillage technologies on water erosion risk

Abstract

The purpose of this work is to compare selected minimization technologies of tillage
with conventional technologies of tillage with plowing, with a focus on evaluating the risk of
soil water erosion. A summary of the use of tine tools in soil cultivation is also included.

The main part of the work consists of a field trial consisting of 5 variants, which differ
from each other in type of tillage or the selected crop. Surface runoff and soil erosion caused
by rainfall were evaluated on these variants. The soil infiltration capacity of individual variants
was also measured using 3 different methods.

The measured results show a reduction in surface runoff and soil erosion in the case of
variants based on minimization technologies of tillage. They also showed better infiltration

capacity of the soil.

Keywords: tine, loosening, erosion, minimization, mulch, rainfall, surface runoff
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1. Uvod

Pocet obyvatel na planeté Zemi piekrocil v roce 2022 hranici 8 miliard a neustéale se
navySuje. Tim je zpuisoben neustaly tlak na svétové zemédélstvi v podobé rostouci poptavky
po potravinach a tlaku na nizké ceny produkce. Je tedy nutné klast diraz na rozvoj efektivity

zemedelské prvovyroby a zamezeni plytvani zdroji.

Zakladnim produkénim prvkem v zemédélstvi je puda, ktera je nezbytna nejen
pro rostlinou vyrobu, ale rovnéz pro fungovani celého ekosystému. V soucasné dob¢ neexistuje
zpusob, kterym by mohla byt z hlediska produkce potravin pida nahrazena v plném rozsahu.
Problémem ale je, ze dochazi k neustalému ubytku tGrodné pudy vlivem riznych lidskych
¢innosti. PocCinaje vystavbou na orné pudé a konce nevhodnym zptisobem obhospodafovani
pudy, které je mnohdy umocnéno piirodnimi podminkami. Tvorba nové pudy je pfitom velmi
zdlouhava. Uvadi se, Ze 1 cm pady vznika pfiblizné 100 let. Je tedy nutné pudu chranit vSemi

moznymi prostiedky.

Jednim z rizik ztraty arodné pudy je vodni eroze, kdy dochazi k naruseni nechranéné
pudy destovymi srazkami a naslednym smyvem uvolnénych Castic, ktery zpusobuje odtékajici
voda. Toto riziko se zvySuje pii nespravném hospodateni jako je napfiklad nevhodné zvolena
nebo Spatné€ provedena technologie zpracovani pudy, péstovani Sirokoradkovych plodin na
svazitych pozemcich ¢i ponechani ptudy delsi dobu bez vegetace. Proto je nutné implementovat
rizna protierozni opatieni, ktera zpusobi snizeni rizika vzniku vodni eroze. Soucasné je nutné
hledat nova feseni v podob€ vyzkumu a rozvoje novych technologii a zpisobu hospodafteni

s pudou.



2. Technologie zpracovani pudy

2.1. Konvencni zpracovani pudy

Konvencni zpracovani pudy je spojeno skazdoroCnim zpracovanim pudy,
které se zaklada zejména na orb& (Kien, Neuder et al., 2015). Orba se provadi nejcastéji pomoci
radlicnych pluht. Radli¢né pluhy se skladaji zjednotlivych téles, ktera se vzdy skladaji
z Cepele, odhrnovaci desky a patky. Princip prace pluhu spociva v odfiznuti skyvy
obdélnikového profilu pomoci Cepele kazdého orebniho télesa zvlast. Vlivem pohybu
a zakfivenému tvaru odhrnovaci desky dochazi k preklopeni skyvy na jiz zpracovanou pudu
predchozi brazdy spolu s jejim rozdrobenim. Patka orebniho télesa méa za ukol opirat se o sténu
brazdy, ¢imz dochazi k vyrovnani sil pisobicich na radli¢ny pluh a je tak docilena pfimocarost

pracovniho pohybu.

U této technologie zpracovani pudy je pro pozadované pieklopeni nezbytné dodrzovat
orebni pomér k. Ten lze vypocitat jako pomér Sitky zabéru orebniho télesa b a hloubky
zpracovani a. Jako minimalni hodnota orebniho poméru se udava 1,27. Paklize je orebni pomér
mensi nez tato hodnota, skyva nebude dostatecné zaklopena a zlstane v labilni poloze
(obr. 1 C), coz zpusobuje riziko, ze skyva prepadne zpét do brazdy. Toto riziko vSak lze snizit

implementaci pfedradli¢ek. Jako optimalni hodnota orebniho poméru se uvadi hodnota 1,43.

Obrazek 1 Poloha preklopenych skyv v zavislosti na hloubce zpracovani
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Zdroj: http.://kubota-aste.4fan.cz/index.php ?a=agrotechnika/nastaveni-pluhu
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Mezi vyhody orby fadi Hejdova (2011) universalnost prace na Sirokém spektru druht
pudy a pudnich vlhkosti. V pfipadé spravného zaklopeni poskliziiovych zbytkti nedochazi
k jejich negativnimu vlivu na dalsi pracovni operace a rovnéz je snizena zivotaschopnost
pleveld, chorob a sktdct, jez nejsou schopni se ve velké mite opét dostat na povrch. Docileno
je také rozrusSeni pudnich agregati a vyneseni splavenych zivin. Tato technologie je rovnéz

vhodna pro zapraveni organickych hnojiv do pudy.

Mezi zasadni nevyhody orby lze zafadit jeji velkou energetickou narocnost,
ktera se projevuje zejména ve vyssi spotiebé pohonnych hmot. Problémem je rovnéz mala
plosna vykonnost, ktera mize zpisobovat nedodrzeni agrotechnickych termint. Jako negativni
disledek orebni technologie 1ze uvést riziko vzniku zhutnélé vrstvy pod hloubkou zpracovani
pudy, ktera se oznacuje jako pluzni dno. V dasledku orby muze také dochazet k vynaseni
kament ¢i hlusiny na povrch, coz se muze negativné projevit pii zakladani porostu. V piipadé

nevhodnych podminek pfi provedeni orby hrozi riziko ztraty padni vlahy.



2.2. Minimaliza¢ni a pudoochranné zpracovani pudy

Minimaliza¢ni a padoochrané technologie se vyznacuji snizenou intenzitou zpracovani
pudy bez vyuziti orby (Halenka, 2015). V pfipadé minimaliza¢nich technologii je puda
zpracovana podmitkou a piipadné meélkym kypfenim. Pfitom je sniZzen pocet piejezda
po pozemku, coz vede k snizeni spotieby paliva a zhutiovani pudy. Mezi dal§i duvody
pro uplatnéni minimalizacnich technologii je snadnéjsi dodrzovani agrotechnickych lhit diky

vysoké vykonnosti prace a lepsi schopnost pracovat s padni vlahou.

Pudoochranné technologie se vyznacuji ponechanim rostlinnych zbytki nebo mulce
na povrchu pudy, ktera by meéla byt pokryta minimalné€ z 30 % celkové plochy pozemku.
Cilem této technologie je ochrana pudy pied vodni a vétrnou erozi, diky snizeni pohybu Castic
a zpomaleni rychlosti odtoku vody, ktera se na pozemku i ve vétsi mite zadrzi. To je také patrné
z grafu 1, ktery znazoriuje pokles relativniho smyvu pady v zavislosti na zvétSeni pokryté
plochy. V pfipad€ sucha chrani rostlinné zbytky povrch piady pred nadmémym vysychanim.
Mezi nejcastéji vyuzivané pudoochrané technologie se fadi naptiklad pasové zpracovani pudy

nebo technologie s pfimim setim.

Graf 1 Zavislost relativni ztraty pidy na pokryti povrchu pudy mulcem
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2.2.1. Pasové zpracovani pudy

Pasové zpracovani pudy, jinak také oznaCovano jako strip tillage, je technologie,
ktera spoCiva ve zpracovani uzkych pasi mezi kterymi zistava nezpracovana puda
s poskliziiovymi zbytky na povrchu (Brant, Becka et al., 2016). Uplatnéni naléza tato
technologie zejména pii pestovani Sirokofadkovych plodin jako je naptiklad kukufice,
slunecnice nebo ozimé fepky. V zavislosti na mezifadkové rozteci péstované plodiny se muze

meénit i Sitka zpracovanych pasi. Ta byva zpravidla 0,15 az 0,4 m.

Stroje pro pasové zpracovani pudu nejprve profiznou, nejCastéji pomoci disku.
Nasleduje odstranéni rostlinnych zbytkt. Poté je puda prokyptena radlici, ktera maze byt
doplnéna aplikatorem kapalnych nebo tuhych hnojiv. Dale je ptida prokypiena pomoci disku,
které soucasné slouzi k zamezeni rozptylu piidy na nezpracované pasy. Stroj je pak obvykle
zakonCen valcem slouzicim kurovnani povrchu a zpétnému utuzeni. Vysledny stav

po provedeni pasového zpracovani lze vidét na obrazku 2.

Obrazek 2 Stroj pro pdsové zpracovdni pudy Fco Tiller 600

Zdroj: https://www.bvv.cz/techagro/grand-prix-techagro/2018/prihlasene-

exponaty/30-eco-tiller-600-stroj-pro-pasove-zpracovani-pudy/

Vyhodou této technologie je snizeni rizika vodni a vétrné eroze spolu se zlepSenim
infiltrace vody. Ve zpracovanych fadcich jsou rovnéz vytvoreny idealni podminky pro rist
rostliny a spravny rozvoj jejiho kofenového systému. V pozdéjsich fazich ristu rovnéz koreny
rostlin vyuzivaji kapilarniho vzlinani vody v nezpracovanych pasech. Oproti tomu jistou
nevyhodou muze byt potieba presného navadéni stroju pii seti, které je nezbytné pro zalozeni
porostu do zpracovanych past. Rovnéz hrozi zvysené riziko vyskytu chorob a skadct v pripadé

nadmérného opakovani plodin.
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2.2.2. Primé seti

Technologie ptimého seti, ktera se také oznacuje jako No-Till, spociva v zakladani
porostu do nezpracované pudy s velkym mnozstvim rostlinnych Casti na povrchu (Hejdova,
2011). Dulezitym faktorem pro dosazeni efektd plynoucich z technologie piimého seti
je dostatecné pokryti povrchu pady. Halenka (2015) uvadi, ze zdrojem rostlinného pokryvu
pudy mohou byt poskliziiové zbytky predplodiny, meziplodina nebo mul¢.

Seci stroje pro pfimé seti (Obr. 3) jsou nejCastéji vybaveny kotouCovymi secimi
botkami, ale bézné se lze setkat i se secimi botkami radliCkovymi nebo dlatovymi (Kfen,
Neuder et al., 2015). Na tyto stroje je kladen velky duraz zejména v kvalité prace na suchych
i vlh¢ich pudach. Nejzasadngjsi vSak je spravné ulozeni semen i v piipad€ velkého mnozstvi
poskliziiovych zbytkti na povrchu pudy, kdy muze dojit k zatlaCeni téchto zbytkd do mist

uloZeni semen namisto jejich profiznuti, coz muze vést ke Spatné klic¢ivosti semen.

Obrazek 3 Primé seti strojem AUROCK 6000 R/RC znacky KUHN

Zdroj: https://mechanizaceweb.cz/prime-seti-budoucnost-v-ochrane-pudy/

Cilem technologie pifimého seti je zeyména zabranit vodni a vétrné erozi, stabilizovat
pldni strukturu a zachovat kapilaritu (KWS Osiva s.r.0.). Vedlejsimi vyhodami je snizeni rizika
zhutnéni pidy a zvySeni jeji Unosnosti. Rovnéz se snizi pocet prejezdi po pozemku.
Naopak nebezpecim je prezivani chorob a skidci na pozemku. S tim také souvisi vétsi vyuziti

pesticidt, zvlasté pak neselektivnich herbicida.
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3. Radli¢kové pracovni nastroje

Radlickové pracovni nastroje diky své univerzalnosti a rozmanitosti konstrukéniho
feSeni nabizeji Siroké spektrum uplatnéni (Javorek, 2022). Konstrukce slupic se odviji zejména
od pozadované pracovni hloubky a pudnich podminek. Méné namahané slupice lze pouzit
pruzny material bez jisténi. Pro praci ve vétSich hloubkach nebo kamenitych padach jsou
slupice jistény. Jisténi je feSeno mechanicky, kde jsou vyuzity stifizné Srouby, listové nebo
vinuté pruziny, i hydraulicky. Agregaci radlickovych nastroji s dopliikovymi pracovnimi

nastroji Ize docilit komplexniho zpracovani pady.

Hala, Prochazkova et al. (2008) ve své publikaci uvadéji, ze kliCovymi faktory
pro dosazeni nejlepSich vysledki hospodateni s padou jsou pracovni zasahy pii optimalnim
pudnim stavu. Zavisly je na konkrétnich puadnich vlastnostech a aktualnim pocasi.
Takovyto stav pudy se béhem agrotechnického terminu pro vykonani pozadované pracovni
operace muze nastat jen na kratkou dobu, ktera obvykle neni del§i nez nékolik dn.
V¢asnym pracovnim zasahem lze docilit vhodného nakladani s padni vlahou., ktera je nezbytna
pro spravnou vyzivu a rast péstovanych plodin. Je tedy nezbytné vyuzivat stroje s velkou
ploSnou vykonosti. A pravé tuto nezbytnou vlastnost nabizeji radlickové pracovni nastroje,
nebot s nimi 1ze dosahnout pracovni rychlosti 10 km/h ¢i vice a sou€asné je Ize uzit na strojich

s velkym pracovnim zabérem.

Mezi dalsi vyhody radlickovych pracovnich nastroji patfi urovnavani povrchu
pozemku, ¢imz je usnadnéno napiiklad zakladani porostu nebo jeho sklizeri (Kovaricek, Hula
et al., 2017). Oproti orebnimu zpracovani dochéazi ke kvalitnéj§imu a rovnomérnéjSimu
promiseni zeminy a rostlinnych zbytkt, které usnadiuje a urychluje rozkladani organické
hmoty. Dal§im plusem je mal4 naro¢nost na obsluhu stroje a problém nenastava ani v ptipadech
opétovného prejezdu jiz zpracovanych mist. Diky dobrému vnikani radlickovych nastroja
do pudy jsou vhodné i pro zpracovani utuzenych nebo preschlych zemin a odolavaji i pracim
v kamenitych pudach. Oproti tomu mezi nevyhody lze zahrnout horSi zapraveni slamy
v piipadé, Ze ji na pozemku po sklizni zistalo nadmémé mnozstvi. Oproti orbé je pro ucinnou
likvidaci pleveld nutné teplé slunecné pocasi, které zpusobi zaschnuti nezadoucich rostlin

nachazejicich se na povrchu pady ¢i tésné€ pod nim. Plevele rovnéz nesméji byt prerostlé.



3.1. Vyuziti radlickovych pracovnich nastroju

3.1.1. Podmitace

Radlickové podmitace vynikaji dobrou schopnosti zapravit poskliziiové zbytky do pudy
a soucasneé odfiznout nadzemni Cast rostoucich plevela od jejich kofenového systému (Ruzicka,
2009). Bézna pracovni rychlost se pohybuje v rozmezi 8 az 12 km/h, né€které stroje vSak

umoziuji praci az 15 km/h.

Radlicky pro podmitku jsou vyrabény v raznych tvarech a sitkach zabéru, pficemzjejich
odlisnosti se projevi na finalnim stavu pidy po zpracovani. Jednou z variant pro podmitku
je Sipova podiezavaci radlicka, ktera je uzpusobena ke spravnému profiznuti pidou a mélké

zpracovani v hloubce 6 az 8 cm.

Obecné se pro zameéry podmitky uvazuje pracovni zasah do 15 cm. Volba pro konkrétni
pozemek se odviji od pudnich vlastnosti. Na tézsich nebo sussich pudach se doporucuje hlubsi
podmitka. V pfipadé lehCich ¢i vlh¢ich pud je tomu naopak. Z hlediska této problematiky
naskytaji radlickové podmitace vyhodu v podobé snadnéjsiho zachovani konstantni pracovni

hloubky v porovnani s talifovymi podmitaci.

Radli¢kové podmitace jsou konstruovany v nesené nebo tazené forme. Nejcastéji jsou
jednotlivé radlicky rovnomérmneé rozmisténé do 3 nebo 4 fad za sebou. Obvykle plati, ze s vétsim
poctem fad se zmenSuje rozteC mezi nimi a soucasné se navysi pocet radlicek, ¢cimz je docileno
zvySeni intenzity zpracovani, nebo se zvétSi vzdalenost mezi radliCkami ve stejné fade,

a tudiz se zlepsi pruchodnost pudou.

Radlickové pracovni nastroje jsou bézné vyuzivany i u kombinovanych podmitaci,
které vyuzivaji vicero odliSnych pracovnich prvki pro docileni optimalniho zpracovani pudy.
Kombinované podmitace mohou byt dale osazeny dlatovymi a talifovymi nastroji, riznymi

druhy valcl pro zpétné utuzeni a rozdrceni hrud ¢i dal§imi komponenty pro urovnani povrchu.

Piikladem kombinovaného podmitace je na obrazku 4 LEMKEN Koralin 9. Benes
(2022) ve svém clanku uvadi, ze tento stroj je schopen pracovat jiz od 3 cm hloubky
a je tak vhodny pro ultramélké zpracovani pudy. Tento fakt je umoznén diky radlickam

DeltaCut s vyrazné zplostélou konstrukei.



Stroj se sklada ze 2 vici sob€ presazenych fad talifd nasledovanych 3 fadami DeltaCut
radli¢ek. Jak je znazornéno na obrazku 1 jsou talife a radlicky uspotradany tak, aby pied kazdou
radlickou byla puda jiz zpracovana 3 talifi. Diky tomu je docilena lepsi prichodnost radlicek
a soucasné snizeno jejich opotfebeni az ¢tyfnasobné ve srovnani s klasickym radlickovym
podmitacem. Po radlickach pak nasleduji nivelatory, 2 fady prutovych valci a prutové

zavlaCovace pro urovnani povrchu a zpétné utuzeni.

Soucasti stroje je 6 opérnych kol, které slouzi pro presné nastaveni pracovni hloubky
pomoci hydraulického systému. Nastavit Ize kazdou sekci zvlast z pohodli kabiny traktoru

i béhem jizdy.

Obrazek 4 LEMKEN Koralin 9
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3.1.2. Radlickové kyprice

Hlavni odlisnosti radlickovych kypii¢t od podmitaci je moznost zpracovani pudy
do vétsi hloubky (Hula, Prochazkova etal., 2008). Jsou vhodné jak pro podmitku,
avSak minimalni pracovni hloubka je zpravidla o nékolik cm vétsi nez u podmitaci, pro stiedné
hluboké prokypfteni, ale i pro intenzivni zpracovani v hloubkach totoznych jako pfii zpracovani
orbou. Na rozdil od orby vsSak nedochéazi k obraceni zpracovavaného pudniho profilu,
ale jen k jeho prokypfeni a promiseni s rostlinnymi zbytky. Takovyto pracovni zasah je vhodny
napiiklad na pozemcich po kukufici ¢i fepce, protoze tyto kypiiCe zanechéavaji zanedbatelné

mnozstvi zbytkd rostlin, které by mohl zptisobovat potize pii naslednych pracovnich operacich.

Kovaric¢ek, Hiula et al. (2017) pojednavaji o rozdéleni kypfti¢h dle zptusobu prace
na jednostupnové, kdy pracovni nastroje pracuji ve stejné hloubce, a postupné vicestupnové.
V piipadé postupnych vicestupnovych kypfi¢i je puda zpracovana prvni fadou nastroju
na mensi hloubku, za nimiz nasleduje dalsi fada, ktera méa za ukol prokypfit pudu hloubéji.
Diky tomu je mozné snizit pocet nutnych piejezda pro dosazeni pozadované urovné zpracovani

bez rizika nadmérného namahani pracovnich nastroju.

Stejné jako podmitace jsou radlicky rozmistény do dvou a vice fad, ale jsou obvykle
z divodu vétsiho namahani konstruovany robustné€ji. Rovnéz jsou konstruovany jako nesené

nebo tazené. Radlickové kypficCe také byvaji doplnény o dalsi komponenty.

Zaradit sem lze radlickovy kypii¢ Kockerling Trio, ktery je na obrazku 5 zachycen
pii praci. Karaskova (2022) v ¢lanku uvadi, ze se jedna o univerzalni stroj s robustni konstrukci
pracovnich nastroju, jejichz geometrie a usporadani podmiriuji nizké naroky na vykon traktoru.
Radli¢ky jsou na ramu se svétlou vyskou 85 cm rozmistény do 3 fad s roztec¢i 90 cm v ramci
fady a na kazdou vychazi 30 cm pracovniho zabéru. V ptfipadé modelu Trio 300 na obrazku 2

se jedna o 10 radlicek s celkovym zabérem 3 m.

Rozsah pracovni hloubky stroje je od 5 do 30 cm v zavislosti na typu pouzitych
radli¢ek, kterych vyrobce nabizi celou fadu a mozna je i jejich vyména za dlata. Radlicky jsou
jistény nejcasteji zdvojenymi vinutymi pruzinami, které umoziuji i praci v kamenitych ptidach

bez rizika Castych zavad oproti jisténi stfiznymi Srouby.
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Za radlickami se nachazi fada nivelatori pro urovnani vzniklych nezadoucich hrabka,
které jsou nasledovany STS valcem. Ten ma za ukol nastaveni pracovni a zpétné utuzeni pudy.
Sklada se zkruhu s profilem do tvaru U s principem naplnéni tohoto profilu putdou,
aby ve vysledku pracovala pida na pade€. Za valcem se jako posledni segment nachazi fada

prutovych zavlacovacu.

Obrazek 5 Kockering Trio 300

Zdroj: https://mechanizaceweb.cz/technika-pro-rodinnou-farmu/
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3.1.3. Hloubkové kyprice

Hloubkové kypfice jsou urCeny pro praci v hloubkach od 45 cm a obvykle do 65 cm
(Javirek a Vach, 2008). Nektefi vyrobci vSak nabizeji i stroje pro zpracovani pudy
i v hloubkach presahujicich 70 cm. Dilezitou charakteristikou téchto strojii je, ze pii jejich praci
nesmi dochazet k promiseni jednotlivych pudnich vrstev, aby nedochazelo k vynaseni

neurodnych pid a kament. Zajistuje to spravna geometrie pracovnich nastroju.

Ukolem hloubkovych kypfi¢t je piedev§im napravné kypieni zhutnélych pad.
Dle Tomisky (2009) je nezadouci zhutnéni charakterizovano stlaCenim pudniho profilu.
Dusledkem toho klesa porovitost spolu s provzdusnénim pudy a nardsta objemova hmotnost.
S tim pak pfimo souvisi schopnost infiltrace, prostup a zadrzeni vody v pudé. Dale jsou

negativné ovlivnény nitrifikacni vlastnosti ptdy.

Javirek a Vach (2008) uvad¢ji, ze vlivem nezadouciho zhutnéni dochazi ke zpomaleni
rastu a vétveni kofenového systému rostlin. V zavislosti na rozsahu pidniho zhutnéni pak
dochazi k poklesu vynosu, pficemz vice se projevi u plodin, jejichz vynos je tvofen zejména
v podzemni Casti. Jako ptiklad 1ze uvést brambor hliznaty nebo cukrovou fepu, které vykazuji
pokles vynosu az 30 % oproti vhodnému ptidnimu stavu. U zrnin je sniZzeni vynosu uvadéno

v rozmezi 10 az 20 %.

Pti provadéni hloubkového kypreni je rovnéz brat ohled na stav pidy. Z divodu vysoké
narocnosti na tahovou silu, a tudiz i naklady s tim spojené, je pted provedenim pracovni operace
vyhodné zjistit rozsah puadniho zhutnéni a napravné opatfeni provadét jen na nezbytnych
mistech, obvykle souvratich. Rovnéz puda v dobé hloubkového kypteni nesmi byt nadmérné
vlhka. Nejen ze pii vyssi vlhkosti klesa vykonnost soupravy, ale pfedevsim se snizuje tcinek
samotného zasahu. V piipadech, kdy vlhkost pudy presahne mez plasticity, zacne dochazet

k plastickym deformacim a muze tak nastat i zhorSeni ptidniho stavu.

Prikladem mechanizace urcené pro hloubkové kypteni je neseny stroj Krtek od vyrobce
Farmet (Farmet, c2023). Vyznacuje se jednoduchou, ale robustni konstrukci. UrCen je pro praci
v hloubkach od 50 do 60 cm pro odstranéni nezadouciho zhutnéni bez rizika promiseni pudnich
vrstev. Vyrabén je v provedeni se 3, 5 ¢i 7 radlicemi o Sifce 18 cm, které jsou proti pietizeni
jistény hydraulickym systémem. Radlice jsou rozmistény v jedné fadé€ s rozteci 70 cm a svétlou
vyskou ramu 90 cm. Pro piesné hloubkové vedeni je mozné stroj vybavit opérnymi koly nebo

zadnim diskovym valcem, ktery navic rozmélni vzniklé hroudy a hribky.
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3.1.4. Predset'ové kombinatory

Stejskal (2013) ve své praci popisuje, ze piedsetové kombinatory, jinak také
oznaCovany jako kompaktory, se uzivaji pro vytvoreni optimalnich podminek pro zakladani
porost. Pfedsetova priprava navazuje na predchozi zpracovani pudy jako je podmitka, hlubsi
kypfeni nebo orba a hlavnim cilem je srovnani pozemku, rozdrobeni hrud, prokypteni vrchni

vrstvy pudy a zpétné utuzeni pod budoucim setovym lizkem.

Jedna se predevsim o stroje s nékolika sekcemi riznych pasivnich pracovnich nastroja,
které jsou pripojeny k pevnému ramu. Jednotlivé sekce maji obvykle moznost nastaveni
hloubky samostatné a celkovou pracovni hloubku stroje zajistuji rizné druhy valcu.

Kombinatory jsou dale Casto vybaveny rovnacimi smyky a riznymi typy radlicek.

Zastupcem této kategorie stroju je napiiklad na obrazku 6 SWIFTER SN od firmy
BEDNAR (BEDNAR, 2023). Jedna se o neseny kompaktor, ktery je v pfedni Casti vybaven
smykovou listou nasledovanou drobicim véalcem. Dale je stroj opatien sekci radlicek, které jsou
rozmistény do dvou fad, za kterymi se opét nachazi smykova lista. V zadni casti se pak nachazi
crosskill valec. Pracovni hloubku lze nastavit od 2 do 12 cm v zavislosti na pidnich

podminkach.

Obrazek 6 Predsetovy kompaktor BEDNAR SWIFTER SN

Zdroj: https://danhel.cz/technika/bednar-fmt/zpracovani-pudy/predsetovy-kompaktor/
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3.1.5. Seci stroje s radlickovymi botkami

Radlickové seci stroje vyuzivaji nejcastéji Sipové fezné radlicky, které jsou nejcastéji
rozmistény do 3 fad (Hila, Prochazkova et al., 2008). Rad mize byt pfipadné i vice s ielem
zlepSeni pruchodnosti ptidou a rostlinnymi zbytky bez rizika ucpani. K radliCkovym secim
botkam je osivo nejcasteji dopravovano proudem vzduchu a nasledné dochazi k jeho rozptyleni

a ulozeni pod odfezavanou zeminu na rovné lazko.

Vyhodou prace radlickovych botek je charakteristika prachodu ptidou, kdy jsou slupice
obtékany rostlinnymi zbytky, aniz by dochazelo k jejich vniknuti do mist ulozeni osiva

a s tim spojené problémy pi1 jeho vzchazeni.

Konkrétnim tvarovym fesenim radli¢ek lze docilit optimalniho nakypfeni a promiseni
pudy. V porovnani s kotouCovym secim ustrojim je puda zpracovavana intenzivnéji. Dale diky
snadné€jSimu zahlubovani radli¢ek mohou byt stroje leh¢i. Seci stroje s radlickovymi secimi
botkami 1ze doporucit pro praci v naro¢néjsich podminkach, zvlasté pak na vlh¢ich pudach,
protoze pudu vice nakypii, provzdusni a umozni rychlejsi prohfivani. Naopak rizikem

je zvysené riziko nadmérné ztraty piidni vlahy na susSich pozemcich.

Radlickové seci botky wvyuziva napfiklad seci stroj HORSCH Sprinter ST,
ktery je schopen v ramci jediného prejezdu uskuteCnit pfipravu, vysev i ulozeni pevnych
nebo kapalnych hnojiv pod patu (HORSCH, ¢2023). Radlickové botky jsou na tomto stroji
rozmistény do tii fad s rozteci od 25 cm a ukladaji osivo do pasu. Poté nasleduje dvoutrady
zavlaCovaC pro zakryti semen a tandemovy pudni péch pro pozadované utuzeni pudy.
Zadni péch ma spolu s pfednimi vodicimi koly nebo péchem rovnéz za ukol nastaveni

pozadované hloubky vysevu.

Konstrukce botek (Obr. 7) ma za tikol v &asti 1 vytvofit ryhu a prokypiit padu. Cislo 2
zobrazuje pfesné ulozeni hnojiva pod osivo pro maximalizaci jeho vyuziti pfi néasledném
vzchazeni a ristu. V tomto provedeni botky se jedna o hnojiva granulovana. Cislem 3 je pak
oznacen spodni Stit, ktery slouzi k zahrnuti hnojiva a vytvoreni dostatecné vrstvy pidy pro
setové lazko. Cislo 4 je plastova bolnice a 5 oznatuje misto plosného vypadu osiva

ze semenovodu.
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Obrazek 7 Radlickova seci botka HORSCH Duett pro ukladani hnojiva pod osivo

Zdroj: https://www.horsch.com/cs/produkty/vysev/radlickove-seci-stroje/sprinter-st
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3.1.6. Meziradkové kultivatory

Mezitadkové kultivatory jsou vyuzivany u péstovani Sirokoradkovych plodin,
mezi které se s rozteci fadka 45 cm radi napfiklad cukrova fepa (Pisl, 2018). Dale pak uplatnéni
najde 1 ovoce a zeleniny. Mezifadkova kultivace, jinak také oznacovana jako pleCkovani,
ma za cil mechanicky zlikvidovat plevele, narusit povrchovy Skraloup a padu prokypfit.
Po provedeni kultivace by se mély zlepSit retencni schopnosti pidy spolu sjejim
provzdusnénim. Nespornou vyhodou je také efektivnéjsi vyuziti hnojiv, ktera se snadnéji
a rychleji dostanou do pady, a rovnéz umoziiuje omezit ¢i zcela nahradit chemickou ochranu
rostlin. Mechanické kultivatory lze rozdélit na pasivni a aktivni. Pasivni vyuzivaji pro praci

nejcasteji ruzné druhy radlicek nebo dlat.

Benes ve svém clanku uvadi, ze v soucasné dobe je kladen velky duraz na presné
navadéni té€chto stroju v fadcich, aby nedochazelo k poSkozeni péstovanych plodin. Ovladani
stroje je mozné pomoci hydraulického systému traktoru, pfipadné pomoci 2D kamery.
Dal§i moznosti je ovladani kultivatoru elektrohydraulickym systémem pies software.
Ten vyhodnocuje zabéry z kamer, které maji za ukol snimat fadky plodin, a automaticky

pohybovat ramem do stran.

Piikladem je na obrazku 8 radlickova plecka Pottinger FLEXCARE (Pottinger, 2023).
Stroj se sklada z integrovaného hydraulického ramu, ktery se posouva na zakladé vyhodnoceni
kamerovych snimkii porostu. V kazdém mezifadku se nachazi 2 radlicky a opérné kolo.
Po stranach se pak nachazi hvézdicovité talife, které maji ochranit péstované rostliny

pred hroudami.

Obrazek 8 Radlickova plecka FLEXCARE od firmy Pottinger

A

" = POTTINGE

Zdroj:-www.poettinger.at/cs_cz/produkte/detail/flexv/flexcare-v-sklopne-radlickove-plecky
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3.2. Vliv konstrukce a rozmisténi radlicek na praci stroje

3.2.1. Tvar radlicek

Radlickové pracovni nastroje 1ze pro zjednoduseni popisu jejich tvaru a ucinku na padu
nahradit klinem dvoustrannym, v pfipadé rovné pracovni plochy radlicky nebo jeji Casti,

¢i klinem tfistrannym, paklize je povrch nastroje zakiiveny (Dolan, 2019).

Dvoustranny klin, ktery je zobrazen na obrazku 9, je z hlediska pusobeni na pudu
charakterizovan thlem a. Tento uhel se oznacuje také jako elevacni nebo drobici a nachazi
se mezi pracovni plochou radli¢ky a horizontalni rovinou ve sméru pasobeni na pudu. Hlavnim
ukolem tohoto klinu je odfiznuti skyvy a jeji nasledné nadzvednuti. Jedna se o zasadni
konstruk¢ni parametr radlicek, ktery spolu se stavem pudy nejvyraznéji ovliviiuje vysledek

zpracovani pudy.

Obrazek 9 Dolan: Dvoustranny klin v nesoudrzné puidé

Zdroj: http://kzt.7f.jcu.cz/wp-content/uploads/2019/09/szp-2019.pdf

Ttistranny klin kona praci ve sméru osy x a je charakterizovan uhly a, B a y (Obr. 10),
které je mozné pro usnadnéni popsat 3 nezavislymi dvoustrannymi kliny. Jednim z nich je jiz
uvedeny elevacni uhel a. Uhel B je oznadovan jako thel obraceni a naléza se mezi plochou
nastroje a vertikalni rovinou kolmou na smér jizdy. Dasledkem pusobeni thlu obraceni se puda
nata¢i a zveda. Uhel y vznika mezi plochou nastroje a vertikalni rovinou, ktera je rovnob&zna
se smérem pohybu. OznaCuje se také jako uhel radlicny a vlivem jeho pusobeni dochazi

k posunu skyvy do strany.
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Obrazek 10 Dolan: Tristranny klin

Zdroj: http://kzt.7f.jcu.cz/wp-content/uploads/2019/09/szp-2019.pdf

Godwin (2007) uvadi, ze spolu s pracovni hloubkou a Sitkou pracovnich nastroju jsou
tyto thly zakladnim aspektem pro kvalitu prokypfeni pudy. K tomu se nasledné piipojuje
i pusobeni horizontalnich a vertikalnich sil, které jsou do zna¢né miry ovlivnény praveé
konstrukci pracovnich nastroji. Horizontalni tazna sila uvadi pracovni nastroj do pohybu
azadouci je, aby jeji velikost byla minimalni. Vertikalni sila oproti tomu ma vliv
na zahlubovani radliek, pfiCemz mize samotnému zahlubovani napomahat ¢i mu naopak
branit. Vertikalni sila se odviji zejména od thlu a a je pozadovano aby tento uhel byl mensi nez
je thel kriticky, ktery 1ze vypocitat odeCtenim tfeciho uhlu od 90°. Pokud bude thel o vétsi nez
kriticky, bude vysledna sila ptisobit vzhtru a stroj tak bude nutné dotizit zavazim nebo silovym

pusobenim traktoru.

Godwin (2007) dale hodnotil vztah horizontalnich a vertikalnich sily na vybrané
parametry zpracovani pudy. Uvedl napfiklad, ze horizontalni sily vyrazn€ narustaji v zavislosti
na hloubce zpracovani oproti vertikalnim silam. Dale s nartistajicim uhlem o pak nartstaji oba
druhy sil pfiblizné stejné rychle, pfi¢emz horizontalni sila je vzdy vétsi. Vénoval se také vlivu
pracovni rychlosti, kdy horizontalni 1 vertikdlni sily rostou téméf linearné€ s rychlosti
a jejich pocateky pfi rychlostech blizicich se 0 km/h jsou vyrazné posunuty na ose sily F.
Pro efektivni praci tak doporuCuje pojezdovou rychlost pii zpracovani pudy vétsi nez

10,7 km/h.
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Spoor (2006) ve své praci rozebira, jakym zpusobem pii zpracovani pudy dochazi
ke strukturnim zménam. Uvadi, Zze pohyb a deformace pudy lze rozdélit do tii kategorii.
Prvni oznacuje jako kiehké poruchy, kdy dochazi klamani kompaktnich casti plady
na drobnéjsi celky, které se navzajem pohybuji. Celkové pak klesa objemova hmotnost pady,
ale vramci jednotlivych celkll ke strukturnim zménam témeéf nedochazi. Druhym typem
je kompresni rozruSeni pudy, které vznika ptusobenim tlaku. Dochazi ke stlaceni pudy a zvySeni
objemové hmotnosti spolu s rozru§enim makroport. Posledni typ oznacuje jako poruchy tahové
a projevy maji podobné jako poruchy kiehké. Jejich zakladni odlisnosti jsou tak zejména sily,
které je zpusobuji, kdy pfi tahovych poruchach dochazi k napnuti pidy a kiehké poruchy jsou

zpusobovany tlakem.

Pti kiehkych i tahovych poruchach je nezbytny pohyb pudy vzhiru, ktery je nezbytny
pro dilataci. Je tedy nutné prekonat odpor plynouci z tihy a pevnosti skyvy nad pracovnimi
nastroji. V piipadé, ze je tento odpor pfili§ velky, dochazi k pohybu ptudy do stran a vznikaji

prevazné poruchy tlakem.

Spoor (2006) dale pokracuje, ze ktidla radli¢ek vyrazné ovliviiuji bo¢ni rozsah kiehkych
poruch v pud¢ a za ur€itych okolnosti mohou zapficinit i poruchy tahové. Kfidla mohou svirat
razny uhel o a vysku zdvihu, ¢imz je ovlivnéno proudéni pady. Vyska zdvihu podmiriuje stuperi
kypfeni a preskupeni pudy, kdy puda prepadava pres konec kiidla a lame se. Rozsah vysky
zdvihu se nejCastéji pohybuje v rozmezi 2,5 az 10 cm v zavislosti na pozadované hloubce
a stupni nakypreni. Nékteré radlicky umoziuji zménu vysky zdvihu naklonem ktidel nebo
jejich vyménou. Cast&jsi jsou vak radlicky s pevnymi kiidly, u kterych je mozné zménit stupeti

naruseni ptidy pouze zménou pracovni hloubky.
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3.2.2. Konstrukce ramu stroje a rozmisténi radlicek

Konstrukce radlickovych stroja je podtizena jejich hlavnimu ucelu. Obvykle se hlavni
cast ramu sklada ze 2, 3 nebo 4 fad kolmych na smér jizdy. Tyto fady jsou osazeny radlickovymi
pracovnimi nastroji, které jsou kramem pfipojeny trvalou vazbou v konkrétnim misteé
nebo jsou piipevnény pomoci rizného typu svorek, které umoziuji zmeénu jejich pozice
¢i jejich odebrani. Soucasti upevnéni nastroja k ramu je obvykle i jejich jisténi proti pretiZeni.
Muze byt provedeno mnoha zpasoby jako napiiklad stfiznym Sroubem, vinutou ¢i listovou

pruzinou, hydraulickym systémem nebo diky pruzné slupici.

Kovaric¢ek, Hula et al. (2017) rozdéluji dle zpusobu kypfeni radlickové stroje na
jednostupriové a vicestupriové. V piipadé vicestupiovych stroju je ram osazen 2 ¢i vice druhy
radlicek, které selisi zejména v pracovni hloubce. Jejich princip je takovy, ze se radlicky sdili
stejnou trajektorii, pficemz prvni zpracovava pudu nejmélCeji a kazda dalsi ve stejné stopé
pracuje hloubgji. Daky tomu dochézi ke snizeni tahového odporu na radlicky, které prochaze;ji
jiz v pfedzpracované pudé predchozi fadou (Spoor, 2006). Diky tomu je mozné v ramci
jednoho prejezdu zpracovat padu do vé€tsi hloubky spolu s vétsi intenzitou oproti
jednostupriovému zpracovani. Jednostupnové stroje zpracovavaji vSemi fadami radli¢ek ptudu
na stejnou pracovni hloubku, pfi¢emz radlicky jsou rozlozeny rovnomérné v ramci celého

zabéru stroje (Kovaricek, Hula et al., 2017).

Spoor (2006) popisuje, Ze zasadni faktor pro praci radlickovych nastroju je jejich roztec,
ktera spolu s konstrukci samotnych radli¢ek urcuje vysledek prokypfeni. Dilezitou hodnotou
pfi zpracovani pudy je mezni roztec, ktera tvori predél mezi zonalnim a celoplo§nym kypfenim.
Mezni rozte¢ je zavisla na pudnich podminkach, ale v zasadé se u okfidlenych pracovnich

nastroju stanovuje jako 2 nasobek hloubky zpracovani.

V pfipadé, ze skuteCnd rozteC prekroCi rozte¢ mezni, dojde pouze k lokalnimu
prokypfeni pudy v okoli radlicek a zbytek pudy zistane nezpracovan (Obr. 11 a). Vyhodou
v tomto pfipad€ je, ze v nezpracované Casti pudy nedojde k preruseni kapilarniho vzlinani vody,
coz muze mit pozitivni vliv na vzchazeni semen v sussich pudach. Lokalni prokypfeni vyuzivaji
naptiklad puadoochranné technologie jako je pasové zpracovani pudy. Paklize nedojde
k prekroCeni mezni rozteCe, je zpracovani pudy zietelné v celém svém profilu, jak je vidét

na obrazku 11 b.
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Obrazek 11 Spoor: Narusenti piidy na zdakladé roztece pracovnich téles

(a) Undulating surface

Undisturbed soil

(b) Level surface

Complete soil disturbance at depth

Zdroj: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1475-2743.2006.00015.x
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4. Vodni eroze pudy

4.1. Vznik a dusledky vodni eroze pudy

Vodni eroze je proces, pii kterém je povrch pudy mechanicky rozruSovan destovymi
kapkami (Habova, 2016). Uvolnéné Castice pudy jsou nasledné odnaseny proudem odtékajici
vody. Intenzita vodni eroze zavisi na mnozstvi a intenzité destovych srazek, struktufe pudy,
svazitost terénu a druhu i stavu porostu. Z dlouhodobého hlediska se jedna o zasadni ekologicky
a ekonomicky problém, ktery omezuje potencial produkce a zhorSuje vlastnosti pud.
Nejzranitelnéjsi Casti pudy je ornice, jejiz nahrazeni se pohybuje v fadech stovek let. Erozné

ohrozeny jsou predevs§im pozemky oseté Sirokoradkovymi plodinami.

Dalsimi projevy vodni eroze jsou ztraty zivin a humusu v ptidé. Rovnéz mize dochazet
k odplaveni osiva a malo zakofenénych rostlin. Negativné se také méni fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti pudy. VSechny tyto aspekty se nasledné mohou projevit poklesem
vynosu péstovanych plodin, ktery na vyrazné erodovanych pozemcich muze klesnout

azo75 %.

Krome negativnich dopadi na samotnou pudu muZe dochazet i ke kontaminaci vodnich
zdroj a usazovani odplavenych ¢astic ve vodnich nadrzich a tocich, coz se negativné projevuje

predevsim na vodni fauné.

Druhy vodni eroze mizZeme rozlisit na plosnou, vymolovou a proudovou. Plosna eroze
se vyznacuje naruSenim a smyvem pudnich Castic v ramci celého pozemku. Vyskytuje se
predev§im na mirnéjSich svazich a jeji projevy jsou nepatrné, ale v dlouhodobém horizontu
muze zpusobovat enormni Skody. Oproti tomu v piipadé vymolova eroze, jejiz vysledek
je zaznamenan na obrazku 12, jsou Skody patrné na prvni pohled. V tomto pfipadé dochazi
k stékani vody do né€kolika malo silnych proudu, které vytvari relativné hluboké koridory
s tendenci stale vice se prohlubovat a rozSifovat. Bézn€¢ vymolova eroze vznikéd naptiklad
ve stopach po zemédélskych strojich. Poslednim druhem je eroze proudova, ktera se vyskytuje
predev§im ve vodnich tocich pasobenim proudu na dno nebo boky toku predevsim

v jeho zéhybech.
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Obrazek 12 Eroze pudy zpiisobend vydatnymi srdzkami v porostu kukurice

Zdroj: www.agrojournal.cz/clanky/vodni-eroze-a-zpracovani-pudy-v-podminkach-cr-248

Kften, Neudert et al. (2015) uvadéji, ze znacny vliv na vznik a rozsah vodni eroze
ma infiltracni schopnost pady. V piipadé dobré schopnosti pudy infiltrovat srazky dochazi
ke snizeni povrchového odtoku, coz pfimo souvisi s hrozbou eroze. Schopnost pudy infiltrovat
vodu je ve vétSiné pripadd vétsi u technologii s redukovanym zpracovanim pudy
diky stabilng&j$i pudni struktufe a vyskytu makropori vznikajicich predev§im pusobenim

edafonu v pudé, ktery 1ze u bezorebnych technologii nalézt ve vétsi mife.

Naopak vyrazny negativni U¢inek na infiltracni schopnosti piidy ma jeji zhutnéni
(Hejdova, 2011). Zhutnéni pady se totiz vyznaCuje zvySenou objemovou hmotnosti,
ktera je zptsobena stlacenim pudy na ukor porovitosti. Zhutnélé pudy tak nejsou schopny
efektivné vsakovat a zadrzet vétsi objem vody, ktera bud’ zistane na povrchu v podobé louzi

nebo zaCne odtékat a zptisobi tak erozi pudy.

Panagos, Ballabio et al. (2021) ve své publikaci uvadéji, ze do roku 2050 hrozi narist
prumérné ztraty pudy zpusobené vodni erozi v Evropské unii o 13 az 22,5 % ve srovnani
s rokem 2016. K témto hodnotam se dopracovali na zakladé modela vyplivajicich ze zptisobu

obdélavani pudy a zmény klimatu.
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4.2. Omezeni vodni eroze pudy

Hejdova (2011) ve své praci zmifiuje, ze pro omezeni hrozby eroze pudy je nezbytné
implementovat zasady protierozni ochrany, kterd se sklada z komplexnich feSeni vedoucich
ke zmirnéni ¢i uplnému predejiti eroze pudy. Protierozni opatfeni muzeme rozdélit
do tfi kategorii na organizacni, agrotechnické a technické, které na se navzijem dopliuji

a zaroven reflektuji moznosti zemeédeélstvi.

Organizacni opatfeni protierozni ochrany lze vyuzit bez vyraznych finan¢nich vydajt
¢i velkymi naroky na jejich uplatnéni (Habova, 2016). Zakladaji se predev§im na clenitosti
a tvaru povrchu pozemku. Nejdulezitéjsim aspektem jsou pak vrstevnice, podle kterych by mél
byt dany pozemek obdélavan. Soucasné se také muze jednat o rozdéleni pozemku na vice ¢asti

v zavislosti na miru ohrozeni vodni erozi.

Na organizacni opatfeni pak plynné navazuji opatfeni agrotechnickd, ktera jsou
jiz nakladnéjsi, hlavné co se tyCe potizeni potfebné mechanizace. Riizna agrotechnicka opatieni
se odvijeji od sklonu pozemku. Napfiklad bézné péstovani Sirokoradkovych plodin,
jako je kukufice nebo slunecnice, se doporucuje do 3°. V rozmezi 3° az 7° sklonu je pro
Sirokotadkové plodiny nutné implementovat minimalné organiza¢ni opatfeni a v pripadé
pozemku se sklonitosti do 12° je jiz nutné aplikovat specialni osevni postupy s protieroznimi
zasadami a vhodné plodiny jsou napiiklad obilniny nebo viceleté picniny. V pfipadé mist
presahujicich sklon 12° je nezbytné zajistit ochranu pudy pomoci vegetace po vétSinu roku

a jsou tak vhodné spise k péstovani trvale travnich porosta.

Jednou z nejdilezit€jSich agrotechnickych opatieni pro ochranu pudy pred vodni
i vétrnou erozi je ponechani rostlinnych zbytkt na povrchu (Hejdova, 2011). Rostlinné zbytky
vytvareji na povrchu ochranou vrstvu pudy. Intenzivni srazky tak nedopadaji pfimo na pudu
a soucasné je utlumenai kineticka energie vodnich kapek. Nasledné je diky rostlinnym zbytk(im
snizena rychlost odtoku vody a zlepSena infiltrace do puady. V zavislosti na mnozstvi
rostlinnych zbytka se snizuje riziko eroze, které se v ramci vyvoje rostlin méni a nejvyraznéjsi
je pri zakladani porostu. Uvadi se, ze v ptipadé€ pokryti 30 % povrchu se dusledky vodni eroze
mohou snizit azo 90 % ve srovnani s holym pozemkem. Mezi technologie vyuzivajici
rostlinnych zbytkl pti zakladani porostu se fadi naptiklad pasové zpracovani pady nebo piimé

seti.
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Dal§im agrotechnickym opatfenim je pasové stiidani plodin (Kvitek a Tippl, 2003).
Jde o technologii, kdy jsou porosty zakladany ve sméru vrstevnic a soucasné se stfidaji v pasech
dvé plodiny (Obr. 13). Jedna z plodin je vzdy nachylna k erozi pudy a druha naopak puadu
pred erozi chrani. Jako piiklad l1ze uvést kukufici a jetel. Sitka past se uruje v zavislosti
na sklonitost pozemku, pfi¢emz srostoucim uhlem svahu by pasy mély byt uzsi.
Obecné se doporucuje Sitka past v rozmezi 20 az 40 metru s ohledem na zabéry mechanizace
a stfidajici se pasy mohou mit stejnou Sitku nebo mize byt pas s erozné ohrozenou plodinou

Sirsi.
Obrazek 13 Schématické zndzornéni pasového stiiddani plodin

Erozné ohroZena plodina (kukufice apod.)

Erozné méné ohroZena plodina (cizrna, vojtéska apod.)

Zdroj: https://www.suchovkrajine.cz/sites/default/files/vystup/2.1 organizacni_opatreni.pdf

Technicka opatfeni proti erozi byvaji obvykle vyuzita az jako posledni moznost
(Habova, 2016). Jsou zna¢né nakladné a naro¢na na realizaci. Spocivaji v terénnich upravach
pozemku s cilem zpomalit povrchovy odtok vody a maximalizovat mnozstvi infiltrované vody
do ptdy. Radi se sem napiiklad tvorba protieroznich prilehd, zachytnych a svodnych piikopa,

teras nebo nadrze.
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5. Cil prace
Cilem prace je potvrdit nebo vyvratit hypotézu, ze minimalizacni technologie

zpracovani pudy oproti konvenénim technologiim s orbou zajistuji snizeni rizika eroze pudy

a soucasné zlepsSuji pudni vlastnosti.
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6. Metodika prace

Pokusné meéfeni probihalo v lokalit¢ Nesperska Lhota. Pokus by zalozen
na hlinitopiscité, lehké pudé v nadmoiské vysce 450 m. Na pozemku ptevazuje hlinita puda
s podilem 32,3 % castic o rozmérech menSich nez 0,01 mm a obsazenym Ct (spalitelny uhlik)
v mnozstvi 3,8 %- Pro polni pokus byly vybrany plodiny, které se v dané lokalité bézné péstuyji.
Hodnoceni bylo zaméfeno na erozni parametry v zavislosti k hloubce a intenzité zpracovani.
Kromé zakladnich padnich vlastnosti se zjistovali i dal$i pidni parametry z neporusenych
padnich vzorksi odebranych pomoci Kopeckého valeckli s objemem 100 cm?®, které byly

analyzovany v laboratoti CZU.

Polni pokus se skladal ze 4 zakladnich variant a 1 varianty kontrolni. V§echny varianty
byly provedeny jako ohrani¢ené parcely s plochou 40 m? o rozmérech 2 x 20 m, pficemz delsi
strana byla orientovana po spadnici. Jako typické plodiny pro danou lokalitu byly vybrany
pSenice ozima (Triticum aestivum) a oves sety (Avena sativa). Varianty bily odli§né
i v technologii zalozeni porostu, kde dvé varianty byly zalozeny konvencnim zpisobem
zpracovani a dvé minimalizaci. Posledni pata varianta byl Cerny uhor, ktery byl udrzovan

bez vegetace diky aplikaci neselektivnich herbicidu.

Kazda z variant byla ohranicena drevénymi deskami s rozméry 0,15 x 4 m. Zapustény
byly 0,1 m hluboko v zemi véetné zajisténi pomoci ocelovych haka. Horni sténa byla navic
zdvojena pro eliminaci pfipadného rizika preteceni vody stékajici po spadnici nad pokusnymi
parcelami, coz by zpusobilo znehodnoceni naméfenych dat. Rozmisténi variant

bylo koncipovano s ohledem na to, aby spolu sousedili ozimé varianty a rovnéz i jarni varianty.

Varianta ¢islo 1 byla zalozena konvenéni technologii a jednalo se o ozimou pSenici
odridy Bagou. Na pozemku byla nejprve provedena orba do hloubky 0,2 m,
po které nasledovala predsetova piiprav kombinatorem. Samotné seti bylo uskute¢néno 28.9.
vysevkem 190 kg/ha. Béhem jara byl porost oSetfen proti plevelim pomoci herbicidu
na bazi MPCA (Dicopur M 750). Déle byl porost pfihnojen dusikem LAV 27 v mérné davce
200 kg/ha. Také bylo provedeno osetieno fungicidnim pfipravkem (Sportak HF) proti

chorobam pat stébel.
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Varianta Cislo 2 byla rovnéz oseta pSenici ozimou odrudy Bagous vysevkem 190 kg/ha.
Vyuzita byla vSak redukovana technologie zpracovani pudy, kdy pred samotnym setim,
které probéhlo 29.9., byl pozemek pouze prokypien do hloubky 0,1 m radlickovym kypfticem.
Béhem jara byl porost oSetfen proti plevelim pomoci herbicidu na bazi MPCA (Dicopur M
750). Dale byl porost pfihnojen dusikem LAV 27 v mémé davce 200 kg/ha. Také bylo

provedeno oSetieno fungicidnim piipravkem (Sportak HF) proti chorobam pat stébel.

Varianta Cislo 3 byla opét zalozena konvencni technologii zpracovani pidy. Na podzim
byla na pozemku provedena orba, po které se na pozemku az do jara ponechala hrub4 brazda.
Na jafe pak probé&hla predset’ova ptiprava kombinatorem. Nasledné byl 27.3. na pozemku zaset

oves sety odridy Zlatak s vysevkem 200 kg/ha.

Varianta Cislo 4 byla zalozena technologii pfimého seti do pfedem nezpracované pudy.

Seti bylo provedeno 27.3. vysevkem 200 kg/ha odridy Zlat'ak ovsa setého.

Posledni varianta Cislo 5 byl ¢erny uhor, ktery byl zpracovan konvencni technologii
s orbou, po které vzeSel na pozemku vydrol. Ten byl v poloviné listopadu zlikvidovan
neselektivnim herbicidem, jehoz aplikace byla provedena jesté nekolikrat béhem jarniho
obdobi. Stejn¢ jako u varianty cCislo 3 byla na jafe také provedena uprava pozemku

kombinatorem.

V blizkosti pokusnych parcel byla pro potfeby méfeni umisténa meteostanice Vantage
Vue. V piipadé destovych srazek, které mohli zptsobit povrchovy odtok a tudiz i potencialni
smyv pudy, probéhla bezprostfedni kontrola plastovych nadob na zachytavani vody
a sedimentt z pozemku. Hmotnost zeminy zachycené v nadobach byla urena z prefiltrovanych
sedimenttl, které byly podrobeny suseni pii teploté 105 °C v laboratorni peci CZU. Ziskan4 data
byla nasledné zpracovana v programu STATISTICA a MS Excel.

Béhem polniho pokusu prob&hlo méfeni schopnosti pudy infiltrovat vodu tfemi dal§imi
zpusoby. Prvni z nich bylo pomoci kruhového infiltrometru na obrazku 14 s praimérem 0,15 m
metodou , simplified falling-head“ (SFH). Tato metoda spociva v prevedeni infiltrace
na nasycenou hydraulickou vodivost, kdy se do infiltrometru nalije pfedem dané mnozstvi
vody, v piipadé tohoto méfeni to bylo 0,5 dm> a méii se vlhkost povrchové vrstvy piidy a ¢as

potfebny pro zasaknuti vody. Toto méfeni bylo provedeno na kazdé z variant s 10 opakovanimi.
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U druhé metody bylo meéfeni provedeno na zakladé infiltrometru Mini Disk,
ktery se vyznacuje snadnym pouzitim a nendro€nosti na obsluhu. Infiltrometr se sklada
z dvoudilné polykarbonatové trubky o primeéru 3,1 cm, ktera je vysoka 32,7 cm. Obé Casti jsou
naplnény vodou, pficemz spodni C€ast ma na spodni stran€¢ polopropustnou nerezovou
membranu s plochou 15,2 ¢cm?, ktera umoziuje pronikani vody do ptidy. Na spodni &asti
je rovnéz mefitko v mililitrech, na kterém se odecCita objem vody. Infiltometry naplnéné vodou
byly rozmistény v ramci experimentalnich pozemkt. Hodnoty méfeni byli zaznamenavany
prubézné kazdé 2 minuty do tabulek. Méfeni trvalo 30 minut pro kazdy pozemek a rovnéz bylo

opakovano 10x.

Obrazek 14 Méveni Mini Disky a SFH metodou

Treti metodou bylo vyuziti Brilantni modfi pro zvyraznéni vody, které byla nasledné
infiltrovana do pady, jako je tomu na obrazku 15. Diky tomu bylo mozné pozorovat pohyb vody
pudnim profilem. Aplikace obarvené vody probihala pomoci simulatoru desté po dobu
1 hodiny. Pouzity simulator de§té byl vyvinut na TF CZU a je sloZen ze stavebnicovych dil
na pfivésném voziku za auto. Samotné zadeStovani je zajiSténo tryskou s kuzelovym
rozptylem, kterd je upevnéna na ramu. Pomoci Cerpadla s regulatnim ventilem je zajiSténa
doprava vody k trysce, pficemz regulacni ventil ma za ukol nastaveni intenzity simulovaného

deste a kinetickou energii dopadajicich kapek.
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Po dokonceni aplikace bylo ponechano 5 hodin k dostatecnému rozmisténi kontrastni
kapaliny v ramci pudniho profilu. Nasledovalo odkryti piady do hloubky pfiblizné 0,35 m.
U kazdé z variant byl pudni profil odkryt na 3 mistech. Poté byly pidni profily zaméfeny

a zdokumentovany fotografiemi ve formatu JPEG pomoci digitalniho fotoaparatu.

Obrazek 15 Povrch po aplikaci roztoku Brilantni modfi.

Portizené obrazky byly nasledné upraveny v pocitaci pomoci programu Gwyddion 2.30.
Pomoci funkce vyznaCeni zrn podle prahu program ozna¢i hranice pro barevné zony.
Dale dle funkce se odstrani zrna podle prahu, kdy se nastavi hodnota nejmensich zrn, se kterymi
se nebude pocitat, pro eliminaci chyby zptisobené odleskem malych pidnich castic. Nasledné
vyuzitim funkce maska, se obrazek transformuje na Cernobily, kde Cernou barvou je oznacena

puda a bila barva znazornuje padu s infiltrovanou vodu s barvivem.

Takto vznikly obrazek se vlozi do programu ImageJ a pomoci funkce se ur¢i celkova
plocha obrazku. Poté se v tomto programu obrazek pievede na binarni soustavu, ktera je dalsi
funkci programu vyhodnocena, piicemz vysledkem je plocha a procentualni podil pudy

s infiltrovanou vodou z celkové plochy obrazku.
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7. Vysledky méreni

7.1. Vysledky méreni piudnich vlastnosti

V ramci polniho pokusu bylo odebrano u kazdé varianty 5 neporusenych vzorka ve 3
raznych hloubkach. Aritmeticky pramér jednotlivych vysledk byl zanesen do tabulky 1.
Z namétenych hodnot jsou patrné jen malé rozdily mezi jednotlivymi variantami. Naméfené
pudni vlastnosti odpovidaji béznym hodnotam tohoto typ pudy a v zadné z variant nebyl
nalezen zavazny strukturni problém. Rovnéz pfirozenym faktem je, Zze poérovitost pudy
s rostouci hloubkou klesd. Vyznamné rozdily nejsou patrné ani u redukované objemové
hmotnost, pfiCemz mirn€¢ niz§i hodnoty vykazovalo redukované zpracovani pudy,

avSak neprekrocily statistickou vyznamnost.

Tabulka 1 Zakladni fyzikdlni viastnosti piidy

Varianta Hloubka Obj. hm. red. Porozita
(m) (g.cm™) (%)
1 PSenice 0.05-0.10 1.49 43.8
konvencni 0.10-0.15 1.52 37.6
technologii 0.15-0.20 1.51 37.2
2 Psenice 0.05-0.10 1.41 44,2
redukovanou 0.10-0.15 1.48 41.0
technologii 0.15-0.20 1.50 39.2
3 Oves 0.05-0.10 1.44 44.6
konvencni 0.10-0.15 1.47 40.3
technologii 0.15-0.20 1.52 35.9
4 Oves 0.05-0.10 1.40 454
no-till 0.10-0.15 1.41 42.6
technologii 0.15-0.20 1.46 40.2
5 Cerny 0.05-0.10 1.46 44.1
uhor 0.10-0.15 1.46 43.3
0.15-0.20 1.47 42.1
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7.2. Vysledky méreni eroze pudy

Z meteorologické stanice Vantage Vue nachazejici se nedaleko pozemka byla ziskana
data, ktera byla zpracovana v podobé graft. Ty znazorfiuji uhrn de$tovych srazek v mm
a intenzitu desStovych srazek v mm/h. Zaznamy jsou rozde€leny na jednotlivé mésice od kvétna
do srpna a u kazdé erozné vyznamné udalosti byl samostatné vyhodnocen povrchovy odtok
asmyv pudy na jednotlivych parcelach. Tyto hodnoty pak byly znazornény v podobé
jednoduchych sloupcovych graft.

Prvni vyrazny uhrn srazek nastal od 11. do 14. kvétna, béhem kterych spadlo 29 mm.
Jak je patrno zgrafu 2 nebyla intenzita téchto deStovych srazek nikterak wvysoka.
V prubéhu kvétna nastaly jesté dalsi destové srazky, které vSak nebyly nikterak vyznamné,

a tak nebyly samostatné hodnoceny.

Graf 2 Uhrn a intenzita srdzek v mésici kvéten
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Z grafu 3 a 4 je patrné, ze nejniz§i povrchovy odtok nastal v pfipadé variant
s minimalizacnim zpracovanim pudy. V pfipadé smyvu zeminy byla nejmensi hodnota
naméfena u varianty Cislo 4, ktera byla zalozena technologii primého seti, diky vétSimu pokryvu
povrchu rostlinnymi zbytky. Naopak nejvyrazné€jsi povrchovy odtok a smyv byl zaznamenan
u 5 kontrolni varianty s cernym thorem. To bylo zptisobeno faktem, ze povrch pidy nebyl
chranén a v pfipadé vétsi intenzity srazek by se rozdil mezi variantami jesté prohloubil. Stejny

efekt jako varianty s Cernym tthorem lze bé€zné€ pozorovat u porosti v ranych fazich vyvoje.
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Graf 3 Povrchovy odtok po destich v poloviné kvétna
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Graf 4 Smyv zeminy po destich v poloviné kvétna
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Béhem cCervna probéhli dvé erozné vyznamné udalosti zaznamenané v grafu 5.
Prvni z nich nastala od 24. do 26. Cervna, kdy dést’ a kratka bourka zpusobily srazkovy thrn
15 mm. Intenzita téchto srazek byla mirna. Druhy pfipad nastal na konci cervna, kdy béhem 2

boutek byl naméfen srazkovy thrn 26 mm a intenzita srazek dosahovala hodnoty 45 mm/h.
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Graf 5 Uhrn a intenzita srazek v mésici cerven
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Z grafii 6 a 7 je ziejmé, ze nejniz§i povrchovy odtok a smyv zeminy nastal opét
u varianty ¢islo 4 s technologii pfimého seti. Nutné je ale poznamenat, ze varianta Cislo 2
s redukovanym zpracovanim méla vysledky jen nepatrn€ horsi. Jednoznacné nejhorsi variantou
byl pozemek s ernym thorem, ackoliv varianty s konvenénim zpracovanim pudy rovnéz
nedopadly nejlépe. Zajimavé je také porovnani smyvu zeminy u variant 3 a 4 s ovSem setym,
kdy v pfipadé¢ konvencniho zpracovani byla ztrata zeminy vice nez dvojnasobna

oproti technologii pfimého seti.

Graf 6 Povrchovy odtok po desti a krdtké bource v obdobi 26. — 27. cervna
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Graf 7 Smyv zeminy po desti a kratké bource v obdobi 24. — 26. cervna
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Druha erozné vyznamna udalost nastala na pfelomu Cervna a Cervence. Z grafii 8 a 9
je patrné, ze nejlépe v tomto piipadé dopadla varianta Cislo 2 s technologii redukovaného
zalozeni porostu pSenice ozimé. To bylo zplsobeno zejména plné€ vyvinutym porostem,
ktery byl schopen povrch pudy dostatecné chranit pred velmi prudkym destém s velkymi
kapkami. Takto silné srazky umocnéné velikosti kapek totiz v pfipadé, ze dopadly
na nechranénou pudu zpusobily rozruseni povrchu, rychly odtok vody a vyrazny smyv pudy.
Diky témto faktorim opét nejhtie dopadla varianta Cislo 5. Diky méné vyspélym porostim
ovsa setého dopadla varianta Cislo 4 s technologii pfimého seti hiife nez konven¢né zalozeny

porost ozimé pSenice varianty Cislol.
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Graf 8 Povrchovy odtok po dvou bourkdach v obdobi konce cervna

16 ¢
14 ¢
12 ¢
<«
£
=<
8
2 8}
3
S
£ 9
)
=7
4 L
2 L
0 L L 2 2 L )
pSenice konv.  pSenice red. oves konv. oves no-till uhor
Varianta
Graf 9 Smyv zeminy po dvou bourkdch v obdobi konce cervna
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Nasledujici erozni udalost nastala az na konci Cervence, ktery byl z hlediska srazek jinak
vyrazné chudy. Uhrn srazek v tomto piipadé dosahl hodnoty 41 mm a intenzita kratkodob&

dosahovala extrémni intenzity.

Graf 10 Uhrn a intenzita srdzek v mésici Cervenec
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Na grafu 11 je patrné, ze béhem intenzivniho desté koncem cervence doslo u variant 3
a 5 k nejvyraznéj§imu povrchovému odtoku, avSak povrchovy odtok se ve velké mire projevil
i u zbylych variant. Pfi¢inou toho mohla byt preschla pida, na které se po predchozi bouice
vytvoril Skraloup zabranujici dostatecné efektivni infiltraci srazek do pidy. Na grafu 12 je opét
patrna nejvetsi ztrata zeminy v piipadé€ varianty 5 a neCekané velka ztrata u varianty ¢islo 3
s ovSem setym zalozenym konvencni technologii. U této varianty nejspi§ byla eroze z velké

Casti zpusobena rychlym pratokem vody v mezifadcich, prestoze byly Siroké jen 0,15 m.
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Graf 11 Povrchovy odtok pri prudké bourice koncem cervence
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Graf 12 Smyv zeminy pri prudké bource koncem Cervence
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Poslednim mésicem, kdy probihalo méfeni, byl srpen, béhem kterého doslo ke dvéma
erozné vyznamnym piipadim. Oba nastaly na zakladé bourky spojené se silnymi destovymi
srazkami. Prvni pfipad nastal ve dnech 17. a 18. srpna, kdy béhem prudkého desté spadlo 35
mm srazek. Druha udalost probéhla v noci z 23. na 24. srpna. Pfi tomto desti mirné presahoval
naméfeny uhrn srazek 44 mm. V obou piipadech se dést vyznaCoval pomérné vyraznou

intenzitou.

Graf 13 Uhrn a intenzita srazek v mésici srpen
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Z grafu 14 je patrné, ze stale nejmensi povrchovy odtok nastava u varianty Cislo 4.
Rozdily se mezi jednotlivymi variantami postupem ¢asu snizuji. Vyjimkou je pouze kontrolni
varianta Cislo 5 bez vegetace, ktera ma stale mnohem vyraznéjsi povrchovy odtok nez ostatni
varianty. Lze ale konstatovat, Ze s plynoucim Casem se vliv technologie zalozeni porostd
na povrchovy odtok zacinal stirat. S tim koresponduje i graf 15 znazoriujici smyv zeminy,
kde opét nejlépe vychazela varianta s technologii ptfimého seti, ale az na variantu s cernym
uhorem se k ni svymi vysledky ostatni varianty znacné pfiblizuji. Nutné je také podotknout,

ze v této dobé se na pokusnych variantach nachazelo pouze strniste.
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Graf 14 Povrchovy odtok pri prudkém desti v poloviné srpna
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Graf 15 Smyv zeminy pri prudkém desti v poloviné srpna
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Grafy 16 a 17 popisuji posledni méfenou erozni udalost. V nich se opét projevilo snizeni
rozdild mezi jednotlivymi variantami s vegetaci v pfipadé povrchového odtoku i smyvu
zeminy, coz opét dokazuje postupné se snizujici u€inky technologie zalozeni porostu. Vyrazné

nejhorsi vysledky v obou sledovanych aspektech byly znovu naméfeny na varianté ¢islo 5.

Graf 16 Povrchovy odtok pri prudkém desti na konci srpna
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Graf 17 Smyv zeminy pri prudkém desti na konci srpna
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7.3. Vysledky méreni metodami SFH a Mini Disku

Vysledky méfeni nasycené hydraulické vodivosti metodou SFH jsou zaneseny do grafu
18. Jednotlivé varianty se mezi sebou znacné lisi a lepSich vysledkd dosahovali varianty Cislo
2 a cislo 4. Varianty zalozené konvencni technologii pak byly vyrazné horsi, avSak nejhorsi
vysledky byly zaznamenany v pfipadé varianty cCislo 5 s Cernym uwhorem. Toto méfeni
tak koresponduje s vysledky naméfenymi pii destovych srazkach. V tabulce 2 je pak uvedeno
statistické zhodnoceni s vyznamnymi statistickymi rozdily u jednotlivych variant,
pficemz nejlepSich hodnot dosahla varianta ¢islo 4, ktera byla zalozena technologii pfimého

seti.

Graf 18 Nasycena hydraulicka vodivost metodou SFH cerven
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Tabulka 2 Homogenni skupiny pro hodnoceni metodou SFH

Tukeyiv HSD test; proménna K ¢, [mm_h-]
WVarianta K ;. [mm.h-"] 1 2 3
Primér
dhor 10.0666T7 =
pienice konv. 2383333 e mw
oves konv. 25 26667 vvv| e
pEenice red. 48 63333 wickck | ok
oves no-till 71.86667 wa
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Dalsi metoda spocivala v hodnoceni pomoci kruhovych infiltrometrd Mini Disk.
Z grafu 19 je ziejmé, Ze nejlepsich hodnot kumulativni infiltrace dosahovala varianta ¢islo 2
s redukovanou technologii zalozeni porostu pSenice ozimé. Zbylé varianty vykazovaly
navzajem podobné hodnoty, pficemz nejhorsi kumulativni infiltrace se projevila u varianty
Cislo 5 bez vegetace. Tato metoda ve vyslednych hodnotach zjevné silné odrazi stav povrchu
pudy.

Graf 19 Kumulativni infiltrace pri méreni v cervau
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7.4. Vysledky infiltrace kontrastniho roztoku

Vysledky meéfeni infiltrace roztoku Brilantni modfi byly zpracovany jako Cernobilé
snimky odpovidajici pfiblizn€ profilu hlubokém 0,35 m a Sirokém 0,5 m, kde bila barva
oznacuje infiltrovany roztok v pudé. Na obrazku 16 je vysledny snimek varianty 1,
kde je patrné, ze kontrastni roztok prostoupil do pidy zejména v horni vrstvé pudy a hloubéji
se dostal jen sporadicky. To bylo pravdépodobné zpusobeno pfirozenym sesedanim pudy
a vyraznym odstupem od posledniho kypteni. Vyrazny piedél mezi mnozstvim infiltrovaného
roztoku odpovida pfiblizné hloubce predsetové piipravy, ktera zpusobila utuzeni pod setové
luzko. Vétsi infiltrace pod timto predélem je patrna jen nékolika mistech a jen do hloubky
odpovidajici orbé. Vyznamné rozruseni pudni struktury patrn€ nezpusobily kofeny pSenice

ozimé, coz se u zpusobu a hloubce zakofenéni obilnin nedalo realné predpokladat.

Obrazek 16 Snimek infiltrace barviva varianty cislo 1 po prevedeni

Z obrazku 17 je evidentni, ze v pfipadé varianty Cislo 2 probihala infiltrace témef
rovnomérné v ramci celého profilu. Tento pfiznivy stav lze nepochybné pfisoudit faktu,
ze redukované zpracovani v tomto piipadé nezpusobilo pudni zhutnéni, které by branilo
prostupu vody do vétSich hloubek. Pozitivnim aspektem tohoto zpusobu zpracovani pudy

je rovnéz zachovani prirozené struktury pudy vedouci napfiklad k idealni kapilarité.
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Obrazek 17 Snimek infiltrace barviva varianty 2 po prevedeni

Na obrazku 18 je vidét vysledek infiltrace v pfipadé varianty cCislo 3. Tato varianta
je velmi podobna varianté ¢islo 1, avSak vysledek je mirné horsi zejména v rozsahu a rychlosti
infiltrace. Podobnost 1ze spatfit v jasném rozhrani infiltrace roztoku v hloubce odpovidajici
sekundarnimu zpracovani pudy, které ziejmé bylo provedeno v dobé, kdy puda vykazovala

vyssi vlhkost a pada tak byla nachylné&jsi k negativnim strukturnim zménam.

Obrazek 18 Snimek infiltrace barviva varianty cislo 3 po prevedeni
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Varianta ¢islo 3 na obrazku 19 prokazala prostup roztoku v ramci celého pudniho
profilu, avSak jeho rychlost byla pomalejsi nez v piipadé varianty Cislo 2. Pfestoze ptida nebyla
v pripadé této varianty pred setim nijak zpracovana, probihalo zasakovani roztoku i do hlubsich
vrstev. Jelikoz tento jev nelze pricitat kofenovému systému ovsa pro jeho strukturu a hloubku,
lze usuzovat, ze hlavni pfiCinou byla pfirozena struktura pudy. Na zakladé tohoto faktu
je mozné vyuzivat minimalizacni technologie v pfipadech potieby zlepsSeni infiltracnich

vlastnosti pady a snizeni rizika eroze.

Obrazek 19 Snimek infiltrace barviva varianty 4 po prevedeni

Infiltrace roztoku na obrazku 20 byla provedena na varianté ¢islo 5 s ernym uhorem.
Infiltrace na této varianté probihala 1épe, nez se ocekavalo, a roztok se pomérné rychle dostaval
do povrchové vrstvy. Hloubgji vSak infiltrovany roztok témér nezasahl. Pfi¢inou mohou byt
praskliny v pudé zpusobené suchem, které se v ramci této varianty vyskytovaly ve vétsi mife

nez u variant s vegetaci.

Obrazek 20 Snimek infiltrace barviva varianty c¢islo 5 po prevedeni
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8. Diskuze

Zakladni mySlenkou pokusu bylo, Ze varianty s vét§im zakrytim povrchu puady
rostlinnymi zbytky budou vykazovat zpomaleni a celkové snizeni povrchového odtoku spolu
s niz§imi hodnotami smyvu pudy. Naopak v piipad€ variant zalozenych konvencni technologii
zpracovani pudy byl predpokladan povrchovy odtok a smyv zeminy ve vétsi mife. Tyto

predikce byly nasledné polnim pokusem potvrzeny.

V piipadé variant, které byly zalozeny technologiemi spocivajicimi v redukci
zpracovani pudy, byly na povrchu pady ponechany rostlinné zbytky. To zpusobilo optimalni
podminky pro zpomaleni odtékajicich srazek, které tak mely mensi energii pro odnos zeminy
a soucasné se byly schopny infiltrovat do pady vétsi mnozstvi. Rostlinné zbytky rovnéz tcinné
ochranily povrch pidy pred vlivem kinetické energie dopadajicich kapek destovych srazek
na pudni strukturu, ktera tak nebyla nachylna k odnosu pudnich castic. Tyto vysledky ptimo
koresponduji s praci, kterou publikovali Hila, Prochazkova et al. (2010). Ti navic dodavaji,
ze vySe zminéné pozitivni G¢inky rostlinnych zbytkli na povrchu pady rovnéz snizuji Sanci

na vzniknuti povrchové krusty, ktera snizuje infiltraci vody do pady a zvySuje riziko eroze.

Oproti tomu nejvyraznéj§i povrchovy odtok a smyv zeminy byl pfedpokladan v pripade
kontrolni varianty bez vegetace. To se rovnéz béhem polniho pokusu potvrdilo. Hala, Novak
et al. (2010) obdobnym pokusem naméfili rovnéz nejvyssi hodnoty smyvu pidy v pfipadé
varianty bez vegetace, avSak povrchovy odtok u této varianty zaznamenali nejnizsi.
Obecné cely jejich vyzkum je v ramci smyvu zeminy pfiblizné shodny s vySe naméfenymi
hodnotami. Pfi méfeni povrchového odtoku dosli ovsem k opacnym vysledkiim, kdy nejvyssi

povrchovy odtok zaznamenali u variant s redukovanym zpracovanim pudy.

Z naméfenych hodnot je rovnéz patrné postupné priblizovani se jednotlivych variant
k sobé& s plynoucim ¢asem od zalozeni polniho pokusu. Lze tak tvrdit, Ze pouzita technologie
zpracovani pidy ma nejvyznamnéjsi ucinek zejména v pocatecnich fazich vyvoje vegetace,
kdy neni povrch pidy dostatecné zakryt a chranén. S tim souvisi vyzkum, ktery provadéla
Horakova (2022), ve kterém uvadi, ze povrchovy odtok a infiltraci do znacné miry pozitivné
ovliviluyje povrchovy pokryv pudy. Jako nejlepsi variantu uvadi trvale travni porosty, které pudu
pfed negativnimi vlivy chrani nepfetrzit€. V piipadé orné pudy pak doporucuje vyuZzivat
pro ochranu ptidy meziplodiny a ponechani rostlinnych zbytkti na povrchu v co nejvétsi mozné

mire.
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Pfi méfeni hydraulické vodivosti metodou SFH vykazovala nejlepsi vysledky
infiltracnich schopnosti varianta s technologii pifimého seti. Mimé& horsi hodnoty
byly naméfeny v pfipad¢€ varianty s redukovanou technologii. Vyrazny odstup od téchto variant
meély hodnoty obou konvencné zalozenych variant a dle predpokladu nejhorsi vysledky
vykazovala varianta bez vegetace. S témito vysledky pfimo koresponduje meéteni
Kamenickové, LariSové a Stoklasové (2012), které béhem 3 let hodnotily vliv konvencni
aredukované technologie na hydraulickou vodivost. Ve své praci dosly k zavéru,
ze opakovanym zpracovanim pudy technologii s orbou se hydraulicka vodivost na daném
pozemku takfka nezménila. Naproti tomu v piipadé opakovani redukovaného zpracovani

po 3 roky doslo ke dvojnasobnému zlepSeni hydraulické vodivosti.

V ptipadé kumulativni infiltrace byly nejlepsi vysledky namétfeny v piipad€ varianty
s redukovanou technologii zpracovani pudy. Zbylé 4 varianty vykazovaly hodnoty horsi,

ale v navzajem velice blizkém rozsahu.

V ptfipadé posledni vyuzité metody pro zhodnoceni pomoci infiltrace kontrastniho
roztoku do pudy bylo z vytvorenych snimku patrné, Ze nejlepsi prostorové rozptyleni roztoku
nastalo v ptfipadé varianty s redukovanou technologii. Obé varianty zalozené technologii
s orbou vykazovaly zhutnéni pudy, které branilo roztoku v rovhomérném rozptyleni a infiltraci
do vétsi hloubky. Na zakladé hloubky, ve které se zhutnéni nachézelo, bylo patrné, ze pficinou
jeho vzniku bylo pravdépodobné sekundarni zpracovani pudy. Mirnym piekvapenim byla
infiltrace kontrastniho roztoku v pfipadé kontrolni varianty s Cernym uhorem, ktera prokazala
lepsi vysledky, nez se predpokladalo. To vSak mohlo byt zpisobené popraskanim puadni

struktury vlivem sucha.

Z hlediska lep§iho porovnani varianty s redukovanou technologii a varianty s pfimim
setim, by bylo vhodné polni pokus rozsifit jesté o dal§i dvé varianty. Prvni by byla zalozena
na podzim technologii pfimého seti s pSenici ozimou a druha by spocivala v zalozZeni porostu
ovsa setého na jafe redukovanou technologii. Byl by tak eliminovan vliv rozdila vyvojovych
fazi porostu, které maji zasadni vliv na zpomaleni povrchového odtoku a infiltraci destovych

srazek.
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9, Zaver

V soucasné dobé je eroze pudy problém, ktery ve spoleCnosti ziskava stale vétsi
pozornost. Tento fakt je na jedné stran€ zpusoben vétSim zajmem o zménu klimatu,
ktera se v nasich podminkach projevuje napfiiklad silnymi narazovymi desti, spolu se snahou
maximalizovat vynos zemédélskych plodin na strané druhé. S tim souvisi 1 zvySené usili
v oblasti vyzkumu a rozvoje moznych feSeni v podob€ organizacnich, agrotechnickych

a technickych moznosti, jak erozi pudy zabranit.

V ramci této prace byl hodnocen vliv technologii zpracovani pudy a zalozeni porostt
na nezadouci ucinky vodni eroze. Vyzkum se skladal ze 2 variant zalozenych konvencni
technologii, varianty zalozené redukovanou technologii, varianty s pfimim setim a posledni
byla varianta kontrolni bez vegetace. Na jednotlivych variantach byl po 4 mésice hodnocen
povrchovy odtok a smyv zeminy, ktery byl zptsoben destovymi srazkami. Soucasti polniho
pokusu bylo i méfeni infiltracnich schopnosti ptidy pouzitim metod SFH, Mini Disk a snimku

pudy s kontrastnim roztokem Brilantni modii.

Na zakladé namétenych vysledki byl potvrzen predpoklad, Zze minimalizace zpracovani
pudy povede ke snizeni povrchového odtoku spolu s poklesem smyvu zeminy ve srovnani
s konven¢nim zpracovanim pudy. Nejnizsi hodnoty byli ve vétsin€ piipadi nameéfeny u varianty
s pfimim setim a mirné hor§i hodnoty vykazovala varianta s redukovanou technologii.
Varianty zalozené konvencni technologii vykazovali vyrazné vétsi povrchovy odtok
a v nékterych pripadech vice nez dvojnasobny smyv zeminy oproti varianté s pfimim setim.
Zdaleka nejhorsi vysledky méfeni pak dle predpokladu byly naméfeny u varianty bez vegetace.
Nutné je rovnéz podotknout, Ze vliv technologii zpracovani pudy se s postupem casu snizoval
a naméfené hodnoty jednotlivych variant se k sobé postupné ptiblizovaly, coz bylo zptisobeno

postupnym vyvojem vegetace, ktera padu vice chranila.

Na zakladé pouzitych metod pro posouzeni infiltracnich schopnosti pidy byly rovnéz
potvrzeny pozitivni disledky minimalizacnich technologii zpracovani pidy na pudni strukturu
a retencni schopnosti. Hors§i vysledky u variant zalozenych konvenéni technologii byly

pravdépodobné zptusobeny vyskytem pudniho zhutnéni dolozeného na kontrastnich snimcich.

Z vysledkd meéfeni tak l1ze doporucit vyuziti minimalizacnich technologii na erozné
ohrozenych pozemcich, coz povede k zvyseni infiltracnich schopnosti piidy a snizeni smyvu
zeminy.
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