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Abstrakt: Ugelem této diplomové price bylo zjistit, jaky vliv ma zpracovani pudy na
infiltraci vody pfi péstovani Sirokofadkové plodiny (kukufice). Méfeni probihalo na 5
pokusnych polich, na kterych byla méfena infiltrace vody metodami Single-ringii, Mini Disk
infiltrometrti a metody brilantni modie. Z vysledku je patrné, Ze pole, které bylo na podzim
zpracovano metodou Strip - Till a kde byla zaseta meziplodina triticale, je vyrazné lepSi
infiltrace. Naopak na poli, kde bylo na jafe provedeno kypteni radliCkovym podmitadem a na

podzim nebyla zaseta meziplodina, je infiltrace vody nejhorsi.

Klic¢ova slova: zpracovani ptudy, kukufice, infiltrace

Influence of soil tillage on infiltration abilities

Abstract: The purpose of this diploma thesis was to find out the effect of soil cultivation on
water infiltration in the cultivation of a wide-row crop (corn). Measurements were carried out
in 5 experimental fields, in which water infiltration was measured using the Single-ring
method, Mini Disk infiltrometer and brilliant blue method. The results show that the field,
which was processed by Strip - Till method in the autumn and where the triticale intermediate
crop was sown, is significantly better infiltration. On the other hand, in the field where the
cultivator was cultivated in the spring and the cultivator was not sown in the autumn, water

infiltration is the worst..

Key words: soil processing, corn, infiltration
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1. Uvod

Zemédélstvi je uz od praveku dileZitou soucasti lidského Zivota, a¢ se lidi dotyka
piimo nebo nepiimo. Zemédélstvi je 1 zdrojem ndrodniho hospodéistvi a zdrojem lidské
obzivy. Dilezité je uvédomovat si, Ze bez zeméd¢lstvi a zemédélské produkce bychom tu

nejspis nebyli.

Vyznamnou roli v zemédé&lstvi hraje ptida, které bychom si méli vazit, protoZe je
zdrojem potravy. Vlivem zvétSovani zemédélské produkce, nevhodnym obhospodatfovanim
pudy a zménou klimatickych podminek dochédzi k degradaci pidy. Zodpovédné chovani
k pidé¢ by neméli mit jen zemédé€lci, ale i vlddy, aby nedochdzelo k zabirdni urodné
zemédelské piady vystavbou novych primyslovych provozi, skladii, silnic a délnic. M¢li
bychom si uvédomit, ze takto zabrand pidy je uz nendvratné pry¢. Uvédomme si, Ze puda je
neobnovitelnd, respektive velmi tézko obnovitelnd, zhruba za 100 let vznikne 1 centimetr

pudy. Dulezité je vrétit ptidé to, co ndm dav4, nejen brat.

Jako piirodni degradaci ptdy lze oznaéit erozi. Na tizemi Ceské republiky se nejvice
vyskytuje vodni a vétrnd eroze. Vodni eroze je piedevSim problém pii péstovani
Sirokofddkovych plodin, pfevdzné kukufice. Kukufice nedostate¢né pokryva pudu a pfi
ptivalovych destich neni schopna piida infiltrovat vodu, tak dochdzi ke smyvu pudy.
Vhodnymi protieroznimi opatfenimi lze tomuto smyvu zabrénit, mezi tato opatieni mize byt
zafazeno vhodné vyuziti vymrzajici meziplodiny, seti do strnisté, anebo i vhodné zpracovéana

puda.

Vétrna eroze vznika prevazné na velkych a rozlehlych polich bez pfirodni ochrany. Pfi
vétrné erozi dochdzi k odnosu pidy vétrem a k ochuzeni pliidy. Opatfeni proti vétrné erozi je
dodat do pudy dostatek organické hmoty, vyuziti vymrzajici meziplodiny a dobfe také

zamezuji vétrné erozi ptirodni prekazky, jako jsou poloproudové vétrolamy.

Dulezitym cilem trvale udrzitelného zemédélstvi je, aby se zamezilo degradaci pudy, a
naopak zlepSovat jeji urodnost. Navracenim organické hmoty lze zlepSit jeji drodnost.
V obdobi zmén klimatickych podminek, jako je obdobi sucha, je dulezité zadrzovat vodu

v krajing, at’ uz krajinotvornymi prvky nebo zménou osevniho postupu.



2. Cil prace

Cilem diplomové priace je vyhodnotit infiltracni schopnosti pidy pfi rtizném
zpracovani pudy pii péstovani Sirokotddkovych plodin (kukufice).

2.1 Vstupni hypotézy:

* Infiltrace je ovlivnéna metodou zpracovani ptidy a zaloZeni porostu
* Tento vliv bude ¢asem klesat a bude dochazek k vyrovnavani vsaku



Literarni reSerse

3. Puda a jeji vlastnosti

Pida vznika ze zbytka organické hmoty a z povrchovych zvétralin zemské kury.
SloZeni, stavba a vlastnosti ptidy se tvoii piisobenim pudotvornych ciniteld. Za 100 let

vznikne 1 centimetr piidy. Urodnost pidy je zakladni vlastnosti pady.
Urodnost 1ze rozdélit na:

* Pfirozenou — to je ptida bez zdsahu Clovéka, vznikla pfirozenymi podminkami, z4avisi
na obsahu humusu, Zivinach a zrnitosti pidy.
* SkuteCnou — pfevazné vytvorena Clov€kem, ale z Casti je 1 pfirozend. Skutecnd

tirodnost je vyssi neZ piirozend. (Snobl, Pulkrdbek et. a kol. 2007)

SloZeni pidy
V pudé¢ jsou zastoupeny pevné (minerdlni ¢sti, organické latky), kapalné (ptidni voda)

a plynné faze (pidni vzduch).

3.1 Organicky podil
Do organického podilu patii zivé organismy, které 1ze rozdélit na makroedafon, coz
jsou drobni savci, Zizaly a mnohonozky. Mezoedafon jsou drobni ¢lenovci, rozto¢i a hmyz.

Mikroedafon je zastoupen drobnymi ¢lenovci, houbami, plisnémi a fasami.

Urodnost ptidy zdvisi na Zivych organismech, které na ni maji nejvétsi vliv. Nejvetsi
podil humusotvorného materidlu maji odumielé zbytky rostlin. K nakyptovani ptdy piispivaji
kofeny rostlin, které zdroven také vytvafeji pidni strukturu a pomdhaji k minerdlnimu

rozkladu. (Kubat, 2008)

Humus je soubor organickych latek v pidé¢ a skldada se z odumfelych zbytkt rostlin a
zivocicht, které jsou navzdjem promichdny s minerdlnim podilem v rizném stupni pfemény.
Vypovidajicim znakem je jeho heterogenita a stabilita, kterd zplsobuje zna¢nou dynamiku

v ptdnim ptfechodu, z ¢ehoZ vyplyva kladny vliv na drodnost ptudy. (Kutilek, 2015)



Humus pusobi v ptidé pozitivné ve tiech smérech:

* podpora drobovité struktury,
* tvorba organomineralniho komplexu, coz je zdsobdrna Zivin pro rostliny,

* biologicka ¢innost. (Snobl, Pulkrabek et. a kol. 2007)
Mineralni podil

Minerdlni podil se sklddd ze zvétralé mateCné horniny a pudy s pudotvornym
substritem. V pud¢é jsou zastoupeny tyto horniny: kiemicitany, sirniky, uhli¢itany, sirany,

fosforeCnany a oxidy.
Horniny vznikly:

e Pfeménou napt.: ruly, svory.
e Ztuhnutim magmatu napf.: zZuly, CedicCe.

* Usazenim napft.: piskovce, bridlice.

Zrnitost pudy se chipe jako mechanické slozeni pudy dle zastoupeni minerdlnich zrn
riznych velikosti. Céstice nad 2 mm se nazyvaji skelet a ¢stice do 2 mm je jemnozem, kterd

v v

se d¢li na dalsi ¢tyti skupiny:

e pisek 2 -0,1 mm,
* praskovy pisek 0,1 — 0,05 mm,
e prach 0,05 -0,01 mm,

z vz

e jilnaté ¢astice mens$i nez 0,01 mm. (Schaetzl, R. 2015)

Na obrédzku ¢.1 je vidét zdvislost obsahu jilnatych ¢astic na polni vodni kapacité. Z grafu
je patrné, Ze stfedni hodnota polni vodni kapacity u téZkych, stfednich a lehkych pid je

na 60 %. Z toho tedy vyplyvé, Ze polni vodivostni kapacita je u lehkych ptd.
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Obrdzek 1: Zdvislvost Jjilnatych castic na polni vodni kapacite
Zdroj: Snobl, Pulkrdbek et. a kol. (2007)

3.2 Pudnivoda

Padni voda se v ptd¢ vyskytuje v kapalném, plynném a pevném skupenstvi. Zdrojem
pidni vody jsou srdZky, které jsou zadrzovéany v kapildarnich pérech. Cast srdazek, které

nezachyti kapildrni péry, prosakuje pres nekapildrni péry do spodnich vod. Cast vody ze
srazek se také odpati.

Pidni vodu lze rozdélit do n€kolika kategorif a to:

e gravitacni,
* kapilarni,
e obalova,

* hydroskopicka. (Tomések, 2007)

3.3 Fyzikalni vlastnosti pudy

Energetickou naro¢nost pudy urcuji fyzikdlni vlastnosti ptidy. Tyto vlastnosti zavisi na
usporddéani plidnich ¢astic, vztahy mezi plynnou, kapalnou a pevnou fazi pudy. Je to hmotnost
objemové jednotky v pfirozeném ulozeni. Objemova hmotnost je redukovand, coZ znamena,
Ze je to objemova jednotka v pfirozeném stavu a vyschld do konstantni hmotnosti o teploté
105 °C. Ke stanoveni objemové hmotnosti se pouZivaji Kopeckého valecky. Jestlize je

objemova hmotnost vys§i jak 1,8 g/cm?, tak se jedna o piidu zhutnélou. (Sarapatka, 2014)



Poérovitost pudy

Je to pomér mezi volnymi prostory v pude a pevnou ¢asti. Pérovitost ptidy ma velky vliv
na urodnost ptdy, jelikozZ péry umoziuji pronikdni kofenového systému, vzduchu a vody do
pudy. Pérovitost se vyjadiuje v objemovych procentech. Podle velikosti praméru péru lze

rozdglit na pory:

* Kapilarni — voda je drZzena v poérech kapildrnimi silami, a zaroven tato voda vzlin
kapilarnimi péry k povrchu a rostlinu zdsobuje vodou.
e Nekapilarni — v nekapilarnich pérech voda postupuje pomoci gravitacni sily,

Vv

nekapilarni péry provzdusnuji ptidu a propousti vodu do nizsich vrstev.

Pom¢ér kapilarnich port se povazuje optimélni v poméru 2:1 kapilarnich a nekapilarnich

porti. (Snobl, Pulkribek et. a kol. 2007)

3.4 Struktura pidy

Vytvoteni pladni struktury je vysledkem biologickych, fyzikdlnich a chemicko-
fyzikdlnich pochodli. M4 pozitivni vliv na Zivotni prostiedi. Struktura pidy je vzdjemné
spojeni a uspofadani piidnich ¢astic, z ¢ehoz vznikaji ptidni agregaty. Pidni ¢astice hliny jsou
s agregaci preskupenim a fluktuaci, i kdyZ muze tyto agregdty narusit i bobtnajici jil. Tyto
pudni agregaty vznikaji pfevazné v prvnim stadiu, a to za pomoci zizal, strojii na zpracovani
pudy, kofenového systému a mrazu. Ke zpevnéni agregati dochdzi v druhé fazi, a to

pfedevSim slepenim humusoidnich latek produkovanymi mikroorganizmy. (Bronick, C. J., &

Lal, R. 2005)
Ve struktufe plidy 1ze rozeznat:

* makrostrukturu — vhodné agregéatové spojent,

e mikrostrukturu — vhodna pro poutani vody a vyuziti Zivin.

3.5 Technologické vlastnosti pidy
Jsou zdvislé predevSim na zrnitosti plidy, obsahu vody a obsahu jilnatych castic.
Vyznam technologickych vlastnosti je pfedevSim pfi zpracovani piidy a dalSich pracovnich

operaci na poli. Mezi technologické vlastnosti piidy se fadi:

* lepivost, zhutnéni ptdy, ulehlost a soudrznost piidy,

* rozpra$ovéni, bobtnan{ a smritovani, a orebni odpor pidy. (Snobl, Pulkrabek et. a kol.

2007)



3.6

Geneticka Klasifikace pid

Hnédozem — poskytuje stabilni vynosy, na tizemi Ceské republiky je na plose 13 %,

Vv,

vyskytuje se v oblastech s niz§imi thrny srazek.

Cernozem — vyskytuje se pievazné v sussich oblastech, na tizemi Ceské republiky je
na plose 11 %, vysoka ptirozend trodnost.

Hnédé pudy — horsi zpracovani pidy, nizsi obsah prachovych &4sti, na dzemi Ceské
republiky je na plose 45 %, v bramboratskych oblastech.

LuZni pidy — pfevdzng u vodnich tokd, a jednd se o sedimenty, na tizemi Ceské

republiky je na plose 2 %, vysokd trodnost. (Snobl, Pulkrabek et. a kol. 2007)



4. Zpracovani piady
Zpracovani pidy md velkym vyznam pifi péstovani plodin spolu s dal§imi

agrotechnickymi ciniteli, pfizpiisobuje podminky pro vyvoj a rust plodin. Zpracovani piidy

vV,

* hospodafteni s pidni vldhou,
* rozvoj pudnich organismil,

* rozvoj chorob a Sktdcti plodin.

Pii trendu sniZeni pouZivani chemickych prostfedkli na polich nahrazuji chemické
prosttedky zpracovani pudy, napiiklad na odpleveleni se pouZivaji prutové brany nebo plecky
na kukufici a fepu. Pfi zpracovani pudy dochézi také ke zapraveni poskliziiovych zbytki,
organického a zeleného hnojeni. Kvalita a provedeni zpracovani pudy zdavisi predevSim na

urovni a vyspclosti zeméd¢elské techniky.

Hitila uvadi, co zahrnuje zpracovani pudy:
Zakladni zpracovani pidy
Ptiprava pudy pied setim

1
2
3. Kaultivace ptidy v dob¢ vegetace
4. Minimélni zpracovani pudy

5

Pidoochranné systémy.

4.1 Konvenéni zpracovani pudy

Konvencnim zpracovanim plidy se rozumi zpracovani ptidy orbou. Pfi orbé dochdzi
k odfezavani skyvy a k jejimu naslednému obraceni. Pfi této operaci jsou Ziviny ze spodnich
vrstev vyndseny na povrch. Zaroven dochdzi také k zapraveni poskliznovych zbytku, zeleného

hnojeni a hnoje. Pii orb¢€ jsou zniCeny i plevele a zaroven dochédzi k provzdusinovani zeminy.

Pokud je orba provadéna spravné, tak se puda kypfi, misi, obraci a drobi. Orba
v dnesni dob¢ je dosti diskutabilni. Mezi nevyhody patii velké energetické ndroky na tazeny
prostiedek a s tim spojené vyssi finan¢ni naroky, utuZeni ptidy pod zoranou vrstvou, ¢imz
postupné zanikaji kapilarni poéry. Stdle se vyuzivd orba k okopanindm. Pluhy jsou

jednostranné (zdhonové) nebo oboustranné (otocné). (Koller K. EL Titi, 2003)



Rozdéleni orby:

e méelka — 18 cm,
e stfedni — 18-25 cm,
e hluboka — 25-30 cm,

e velmi hluboké — nad 30 cm.
Rozdéleni pluht
Podle postupu pripojeni k traktoru:

* nesené,

* ndvésné (polonesené).
Podle jisténi pracovnich nastrojii:

* pneumatické,
* pneumaticko — hydraulické,
* pruZinové,
e stiizné.
Pracovni nastroje pluhu

* orebni téleso — skladd se z Cepele, odhrnovacky, plazu a slupice,
e krojidlo,
» predradlicka.

Orba je provadéna bud’:

* Do roviny — pouzivaji se oboustranné oto¢né pluhy, pii otdCeni se nepiejizdi souvraté.
e Zahonovd orba — provadi se jednostrannymi pluhy, pfi zdhonové orb¢é dochazi
k utuZeni souvrati, zdhonovéa orba se rozdéluje:
* do skladu - orba se za¢ina uprostied pozemku a pokracuje se ke kraji,

* do rozoru, kde orba za¢ind od kraje a kon¢i se ve stiedu pozemku.



Orebni pomér - k

Kk = g > 127 b — Sitka skyvy
a - hloubka skyvy
Orebni pomér s piredradlickou kp
k, = b > 127 a —zahlf)vubeni
a—a; pfedradlicky

(Roh, Hefrmanek, & Kumbhala, 2000)

4.2 Minimaliza¢ni zpracovani puady

Pfi minimaliza¢nim zpracovani pudy na rozdil od konven¢niho zpracovani pudy
dochézi k vétsim plosnym vykonim a mensi energetické ndro¢nosti. Tim dochézi k dspoie
price a financi. Dochédzi ke sniZeni pracovnich operaci, zvySeni vykonnosti a mensi
organizaci prace. Minimaliza¢ni zpracovani pidy se vyznacCuje dvéma rysy, a to redukci
hloubky a intenzitou zpracovani pidy a ndsledné ponechéni rostlinnych zbytkli na povrchu
nebo ve vrchni vrstvé. Dlivodem minimaliza¢niho zpracovéani ptdy jsou ekologické diivody, a
to kladny vztah k hospodareni s pidni vodou, omezeni vétrné a vodni eroze. (Hila, J., &

Prochazkova, B. 2002)
Kypfrice pro mélké zpracovani pidy

Pfi mélkém zpracovani pudy velice zdleZi na rovnomérnosti poskliziovych zbytkli na
poli. Pfi delsim pouZivani technologie bez orby lze dosdhnout urovnani pozemki, coz je
vyhodné predevSim pii sklizni, kdy je napiiklad u séji poZzadavek na nizké strniSté. Kypfice

Ize vyuzit i v technologii s orbou. (Hila, J., & Prochazkové, B. 2002)
Talirové kyprice

Jednou z vyhod talifovych kypfict pfi mélkém kypieni nebo podmitce je velka
pojezdova rychlost az 14 km/h a tim je dosahovadno velké plosné vykonnosti. Pfi prvnim
prejezdu zanechdvaji talitové kypfice hiebenité dno pod zpracovanou vrstvou pidy, proto se
doporucuje pii opakovaném kypieni zménit smér jizdy. Pti ptidoochranném zpracovani piidy
pted vétrnou a vodni erozi se nedoporucuje pouzit talifovych kypfict z diivodu zapraveni
vétstho mnozstvi rostlinnych zbytki. V tomto piipadé je doporuceno pouzit radlickovy kypftic
s plochymi $ipovymi radlickami. U talith kypiict, které jsou vybaveny ¢tyfmi sekcemi do X,
je lehké prestavéni thlu, ktery svird rovinu rotace a smér pohybu talifti. Talitové kypfice se
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vyrab&ji od malych zdbéri 3 metry aZ po velké zdbéry 18 metri. Talitové kypftice jsou

vybaveny drobicimi nebo utuzovacimi valci. (Hula, J., & Prochdzkova, B. 2002)
Radli¢kové kyprice

Radli¢kové kypfi¢e pudu provzdusni, nakypii, rozdrobi a promisi. U radlickovych
kypfici jsou riizné feSeny pracovni ndstroje. Kazdy pracovni ndstroj lze zvolit na jinou
intenzitu kypfeni, bud’ na mélkou podmitku, nebo na promichédni a zapraveni poskliziiovych
zbytkd. Radli¢ky kypfici jsou uspofddany ve dvou a vice fadach. Jednotlivé radlicky mohou
byt jisStény proti pfetiZeni, a to bud’ pruZinou, nebo stfiznym Sroubem. Kypfice jsou vybaveny
drobicim a utuzZovacim védlcem. Pfi mélkém kypieni se pouzivaji Sipové podiezdvaci radlicky,
kterymi lze docilit vhodné zpracovani ptidy i na malou hloubku (80 mm). (Kumhéla, F. 2007)

(Hula, J., & Prochazkova, B. 2002)

Na obrizku 2 je zobrazen radlickovy kypfi¢ Fenix FN s drobicim vdlcem a

zavlacovaci od spole¢nosti Bednar FMT.

Obrdzek 2: Radlickovy kypric¢ Fenix FN od spolecnosti Bednar FMT

Zdroj: www.bednar.com
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Titi (2002) uvadi, Ze je nutné po zpracovani piidy, zanechat alesponi 30 % rostlinnych zbytki
na povrchu ptidy. Tento zpilisob je navrZen pro omezeni vodni a vétrné eroze.

Jedna se o navrh Sesti typl zpracovani pidy:

1. No — Tillage — je piida ponechdna neporusend od sklizné po seti pro ziskani Zivin. Seti
se provadi v uzkém zdhonu nebo Stérbin¢ vytvofené radlickami nebo disky. Hubeni
pleveli se provadi ptfedevSim herbicidy. Kultivace mize byt pouzita pro nouzové
hubeni plevelt. V roce 2000 v Americe bylo timto zptisobem obhospodatovano vice
jak 21 miliont hektara.

2. Ridge - Tillage — toto obdélavani plidy je zaloZeno na vytvoteni hribkill. Poskliziiové
zbytky jsou umistény mezi hribky, kde dodavaji péstovanym rostlindm Ziviny. Tato
technologie je vhodnd pro péstovani Sirokotddkovych plodin. Seti probihd do hriabkd,
herbicidem nebo kultivaci.

3. Mulch - Tillage — Pfi tomto zpracovani ptidy dochédzi pouze k mélkému zpracovani
pudy radlickovym kypficem nebo talifovym kypti¢em. Mul¢ rostlin mizou byt
rostlinné zbytky z pfedplodiny nebo meziplodiny. K ochrané proti plevelim dochdzi
aplikaci herbicidu nebo kultivaci.

4. Strip — Till — Pfi tomto zpracovani pudy se ptida zpracuje pouze v tizkém pasku. Mezi
pasky je puda nezpracovina. Tato metoda se zacind hojné vyuZivat jako vhodné
protierozni opatieni pii péstovini kukufice. V praxi toto probihd ndsledovné: na
podzim se pole, na kterém je zasetd vymrzajici meziplodina, zpracuje pomoci
technologie Strip — Till, moZno do pésku ulozit hnojivo. A na jafe se do téchto samych
paskt zaseje kukufice. Tato technologie se neobejde bez presné GPS navigace.

5. Reduced — Tillage — Je to technologie zpracovani pidy a seti, pii které je na povrchu
pudy zanechdno 15-30 % nebo 1200-2400 kg/ha rostlinnych zbytkil. Je nutné
minimdln{ zpracovéni pidy, aby nedochdzelo k vétrné erozi.

6. Other tillage types — Jiné typy zpracovani pudy jsou takové systémy zpracovani a
pestovani, které mohou splilovat cile protierozni ochrany. Mohou to byt naptiklad:

Strip cropping, contouring a terracing. (El Titi, A. 2002)
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4.3 Hloubkové zpracovani pudy bez obraceni pidy

Pro zpracovani pltidy bez orby jsou ke zpracovani pidy do vétSich hloubek pouzity
kypfice, které prokypii pidu do hloubky s minimadlnim poruSenim povrchu, kde rostlinné
zbytky maji ochrannou funkci. V plidoochranném zpracovani pudy je typické zpracovani
pudy do hloubky bez obraceni. Hloubka kypfeni mlize dosahovat az 50 centimetri. Tyto
kyptice se vyuzivaji na prokypfeni zhutnélych vrstev pudy, jako jsou kolejové fadky nebo
souvraté. V téchto mistech je nejvétsi utuZzeni pudy vlivem Castych piejezdi zemédélské
techniky.
Dlatové kyprice

Pro kypteni do stfedni a vétSi hloubky jsou urceny dlatové kypftice. Dlatové kypfice
s dlaty upevnénymi na slupicich dokazou prokypfit ptidu bez naruseni povrchu. Pii kypieni
dochdzi k nadzvednuti celého bloku pudy, ¢imz se cely blok pidy rozlomi a drobi se. Pii
pohybu zpét se kypfeni dokoncuje. Diky tomuto prokypfeni se zvétsi pory a voda se bude

dobfe infiltrovat. Celkové prokypfeni je vhodné pro kofenovy systém rostlin. (Hula, J., &

Prochazkova, B. 2002)
Dlatovy pluh

Pti zpracovani ptidy dlatovym pluhem dochazi ke kypieni, ale také k promichani ptdy.
Dlatovy pluh je schopen promichat ptidu s poskliziiovymi zbytky, popiipadé je schopen
zapravit do pudy i hniij. Je vybaven utuZovacim véalcem, popiipadé¢ miiZze byt vybaven sadou

na pfihnojovani. Na dlatovy pluh jsou kladeny velké energetické ndroky na taZzeny prostiedek.
Kombinovany Kyp¥i¢

Kombinovany kypf#i¢ je charakteristicky postupnym kypfenim do nartstajici hloubky.
V prvni sekci kombinovaného kypfice je talifovy kypfi¢, kde dochazi nejdiive k mélkému
kypteni, a v druhé sekci je dlatovy kypfi¢, kde nasleduje dlatové zpracovani pudy do hloubky
az 45 centimetrd. Kombinovany kypfi¢ slouZi k promichdni pidy s rostlinnymi zbytky. Je

vybaven utuzovacim valcem. (Htla, J., & Prochazkova, B. 2002)
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4.4 Seti

Primé seti do nezpracované pudy

Technologie piimého seti je zaloZena na seti do nezpracované piidy, napiiklad do
strniSté. Seci stroje, které jsou urCeny pro piimé seti, jsou opatfeny kotoucovymi secimi
botkami, avSak nékteré stroje jsou vybaveny i radlickovymi secimi botkami. Radlickové seci
botky nejsou tplné vhodné, a to z divodu, Ze mohou hodné rozrusit a promichat ptidu, cozZ je
nezadouci. Kotoucové seci botky jsou lepsi, jelikoZ u nich nedochdzi k ucpéani rostlinnymi
zbytky. VétSinou jsou ptred kotouCovou seci botkou umistény hladké, zvinéné nebo hladké
profezavaci kotouce, které usnadnuji lepsi pronikani seci botky do plidy. Aby se zabranilo
uplnému ucpdvani secich botek, jsou pred nimi jeSt€ odhrnovace slamy, které maji za tkol
odhrnout rostlinné zbytky. Tato technologie je vhodnd na seti erozn€ ohroZenych pozemcich.

(Hula, J., & Prochazkova, B. 2002)
Presné seti

Technologie piesného seti slouzi pro seti fepy nebo kukufice. Seci stroj je feSen jako
samostatnd seci jednotka, kterd je pfipojena na spolecném ramu. Seci jednotky lze ptfizplisobit
na urcitou rozte¢ podle vysévané plodiny. Kazd4 seci jednotka obsahuje vlastni zasobnik,
vysevni mechanismus a seci botku. Pfesné seti znamend, Ze je zapotiebi rozmistit semena
v presné¢ danych vzddlenostech, nejsou zadouci vynechdvky nebo vice vysetych semen
najednou. Pfi dopadu semene do ryhy nesmi dochazet k odvalovani semene. Pro lepSim
navazani kapilarniho vzlinani vody je kazda seci jednotka vybavena utuzovacim koleckem.
Seci stroj ma tfi pracovni operace, prvni dvé jsou ndbér a vysev, coZ zajiStuje vysevni

mechanizmus, a tfeti operaci je utuzeni. (Kumhala, F. 2007)

Na obrazku 3 je osmitddkovy seci stroj Tempo F 8 od spolecnosti Viderstad slouZici

k pfesnému seti.
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Obrdzek 3: Osmirddkovy seci stroj Tempo F8

Zdroj: www.agrall.cz

5. Infiltra¢ni schopnost pidy

Infiltracni schopnost pidy je dulezity parametr pifi vodni erozi. Je fizena jak gravitacni
silou, tak i kapilarnim plisobenim. Za pomoci péru se kapilarné¢ voda dostava hloubégji do
pudy. Pii mirnych desti je pida schopna infiltrovat vodu bez problému. Pii vydatnych
ptivalovych destich, které jsou pievazné v obdobi od kvétna do srpna, uz neni ptida schopna
infiltrovat vodu dostateénym zpusobem. Mald infiltraéni schopnost a velky odtok vody
zpusobuji lokdlni zéplavy a v piipad¢ péstovani Sirokofddkovych plodin na poli vznika i velké
riziko vodni eroze. Rychlost, kterou se srdzkova voda do pudy infiltruje, 1ze ovlivnit, a to
pfedevSim agrotechnickymi opatienimi. Vysokd mira infiltrace je vhodnd pro lepsi skladovéani

vody v pude¢, pro lepsi udrZeni vegetace v sussich oblastech.

Vliv na infiltraci vody mé také volba technologie zpracovani pudy, zhutnéni ptdy,
stiidani plodin dle osevniho planu a také mnoZstvi organické hmoty v pid¢. Jednim z opatieni
je ponechani vétsi vrstvy mulce na pudé, které zabrani sniZzeni povrchového odtoku vody.
Riziko malé infiltrace pudy pii péstovani Sirokotddkovych plodin vznikd pii péstovani na
leh¢ich pidach a pfi absenci dalsi protierozni opatfeni. Mira infiltrace se stanovuje méftitkem,
do kdy je konkrétni ptida schopna absorbovat srdzky nebo zavlahu. Infiltrace se méii v palcich
za hodinu nebo milimetrech za hodinu. (Hala J.,, Kroulik M., 2010)
(https://www.sciencedaily.com/terms/infiltration_(hydrology).htm, 2020)
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Podle Hortona (1945) 1ze rozdélit infiltraci podle dvou teorii. Prvni teorie vypovida o
infiltraéni kapacité, coZ je objem za jednotku Casu. To znamend, Ze existuje omezujici

rychlost, pii které muze piida v daném stavu absorbovat dést’.

Podle druhé teorie, pokud dojde k odtoku vody z povrchu pudy, existuje funkéni vztah
mezi hloubkou detekce povrchu ca nebo mnoZzstvi vody nahromadéné na povrchu pidy a

rychlosti povrchového piitoku a odtoku. (Horton, 1945)

Velmi dilezita je puadni struktura pro vlastnosti ptidy. VySs$i miru infiltrovanosti maji
piscité pudy, které jsou snadnéji odd¢litelné, ale zarovein jsou snadno odvoditelné diky své
nesoudrznosti. Hlinité pidy nejdou snadnéji odd¢lit z diivodu jejich soudrZnosti, proto je zde

vetsi mira odtoku a vétsi nachylnost k erozi. (Helmecke M. 2009)

Na obrazku 4 je graf zavislosti miry infiltrace na case. Na grafu je vidét mira

Vv s

propustnosti pisc¢ité, hlinité a jilovité pudy. Pisc¢ita piida je nejpropustnéjsi, sttedni propustnost

Ayl

koncova rychlost

SO

hlinitd pida

mira infiltrace (mm/h)

25|
jilovita pada

- i A -
. 10 20 30

Cas (h)

Obrdzek 4:Typické miry infiltrace pro piscitou, hlinitou a jilovitou piidu
Zdroj: Withers & Vipond (1974) Upravil: Pavel (2020)
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6. Eroze

Eroze v pudé je fyzicky proces s riiznou rozmanitosti ve svétovém rozsahu. Cetnost
eroze je predevS§im ovlivnéna vétSim tlakem na piidu, a to pfedev§im zekonomického a
socidlniho hlediska. Eroze je ptirodni proces, ktery byl, je a bude. Jedna se pfedevsim o posun
zeminy. Se zvétSovanim populace je tlak obhospodafovat vice a intenzivnéji pudu. Tim
dochéazi ke zrychlovani eroze na pozemcich z diivodu porusovani pifirodniho krytu puady.
Eroze také poSkozuje Zivotni prostfedi, a to piedev§im kvuli vodni erozi, kde dochazi ke
smyvu napiiklad ornice a dochdazi ke znecisténi vodnich ploch a sedimentaci. Pfi smyvu pudy
z pole dochdzi k ochuzeni pidy z divodu odplavovani humusu a Zivin z pudy. V dasledku
smyvu také dochazi ke zvétSeni Stérkovitosti pady. Ndklady spojené s posunem a ukldddnim
sedimentace jsou Casto vysSi v porovndni s dlouhodobou ztritou pidy pisobenim eroze.

(Morgan et al. 2009)

Moznd mén¢ zndmy dusledek plisobeni eroze je, Ze pfi eroznich uddlosti miiZze pida
ztratit 70-80 % svého uhliku, ktery zmizi do atmosféry. Regulaci eroze méd schopnost
k odlucovani uhliku, obnoveni poskozeni plid vlivem eroze a s tim souvisi také kvalita vody

v diisledku mensiho usazovani sedimentu na dn¢ vodnich ploch. (Morgan et al. 2009)

Eroze pudy nesouvisi pfevazné jenom se zemédélstvim, jak je nejvice zminlovdno. Ke
ztraté¢/ pady muze dochézet naptiklad na staveniStich, ¢i pii vétSim pratoku vody v fekdch
vlivem odplavovani. Nicmén¢ v zeméd¢€lstvi ma vliv nejen na smyv pudy, ale také zpusobuje
ztratu osiva, sadby, hnojiv a pfipravky na ochranu rostlin. S tim souvisi také zneciSténi
vodnich zdroji, naptiklad pii pohybu stroji po poli, jimz ztéZuje pohyb. (Morgan et al. 2009)
(Janecek, 2007)

Eroze se muze stanovovat dle intenzity, a to na normdlni a zrychlenou. Rozdil mezi
témito intenzitami zdvisi pfedev§im na rychlosti tvorby pudy. Pii normdlni erozi probiha
proces piirodnéji a postupem casu pretvaii reliéf dzemi a je v harmonii s pidotvornym
procesem. Plda, kterd je porusend a odnesend, je nahrazena ptidou novou. U zrychlené eroze
neni Upln¢ mozné nahradit odnesenou ptiidu novou, jelikoz zrychlend eroze probihd mnohem

rychleji nez samotnd obnova pidy pfi normélni erozi. (Kubatova, 2001) (www.eagri.cz,2020)
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Rozdéleni eroze
Podle Kubatové Ize rozd¢lit erozi na nékolik typt:

e vodni eroze,

e vétrna eroze,

¢ Jedovcova eroze,
e snéhova eroze,

» gravitacni eroze. (Kubatova, 2001)

6.1 Vodni eroze

Pfi vodni erozi dochédzi k rozdruzovani povrchu pudy vlivem dopadajicich kapek
vody. Nasleduje pohyb pldnich ¢astic z pole, nejdiive se vymyvaji nejmensi Castice a
organicky material. Pidni profil se postupné sniZzuje aZ na skalni podlazi. Pii sniZené rychlosti

odtoku vody se ¢astice usazuji a sedimentuji. (Podhrazsk4, 2008)

Pfi¢iny vodni eroze jsou ptedevsim ve zcelovani velkych ptidnich blokl, coZz prib¢h
vodni eroze velice podporuje. Pti zcelovani ptidnich bloka byly zruSeny krajinné prvky, jako
jsou meze, remizky a polni cesty. Tyto prvky napomdhaly k omezeni vodni eroze. K vétsi
intenzit¢ vodni eroze nepfispivd ani nevhodné zvoleny osevni postup. Na svazitych
pozemcich se péestuji erozné nebezpecné plodiny. Na vodni erozi ma také vliv sklon a délka
pozemku po spadnici a vegetacni pokryv. V letnim obdobi pii panujicich teplech ptida zac¢ne
vysychat. Pfi menSich destich je ptida schopna infiltrovat vodu celkem dobfe. Pfi kratkych a
intenzivngjSich desStich neni ptida schopna pobrat takové mnozstvi vody a voda odtéka po

povrchu a dochdzi ke smyvu a erozi. (Bryan, 2000)

Dusledkem vodni eroze je zmenSeni mocnosti pidniho profilu, dojde k ochuzeni pady
o ornici. Se snizovanim organické hmoty, Zivin a humusu dochdzi v pidé¢ ke zméné
chemickych vlastnosti pady. Diky zménam vlastnosti pidy zacind ptida degradovat, cozZ se
odrdzi predevS§im na menSim vynosu a zvétSovani potfeby chemickych hnojiv. Propustnost
vody na degradované pidé se sniZuje, a tak dochdzi k povrchovému odtoku vody. (Janecek,

2005)
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Faktory pfiCiny eroze se rozdéluji na nésledujici podle zplsobu vyuZivani a obhospodatovani
pudy:

* geologické a pudni,
* hydrologické a klimatické,

* vegetatni, morfologické. (Janecek, 2005)
Vypocet ohrozenosti pidy vodni erozi
G = R*K*L*S*C*P
G — priimérnd dlouhodob4 ztrata ptidy t*ha™! za rok
R — faktor erozni i¢innosti desté
K - faktor erodovatelnosti ptidy
L — faktor délky svahu
S — faktor sklonu svahu
C — faktor ochranného vlivu vegetace
P — faktor ucinnosti protieroznich opatieni (Wischmeier & Smith, 1978)

Tato rovnice je vhodna pro urceni dlouhodobé primérné rocni ztraty ptdy, nelze tuto
rovnici pouZzit pro krat$i Casovy usek, napiiklad po kazdé deStové sraZce. Presnost této

rovnice velice zdleZi na piesnosti vstupnich parametrti.

Sarapatka a Netopil ve svém vyzkumu zkoumali vodni erozi na jiZzni Moravé pomoci

dvou metod.

Prvni metodou byla digitdlni obrazovd metoda, kterd méla dvé metody, a to
automatickou klasifikaci a vizudlni interpretaci. Obé& tyto metody vychdzely z leteckych
snimkt z roku 1938, 1968 a ze soucasnosti. Pivodni letecké snimky bylo tfeba zpracovat do
bezeSvé ortomapy. U historickych fotek bylo nutné predzpracovani fotogrammetrickym
procesem. Tyto dvé metody dobfe umozni celkové piesné urceni eroznich ploch z rastrové
vrstvy leteckych snimkil. Vizudlni interpretace je zaloZena na urcité neobjektivnosti, kterd
spociva v omezené moznosti rozliSeni velkého poc¢tu barevnych odstinti. Erodovand pida se
urci subjektivng, a to zejména pii velkém meétitku. Automaticka klasifikace je oproti vizudlni
intepretaci rychlejsi a ptesnéjsi, vyhodou je objektivnost. Zirovenn je ale nevyhoda, Ze

operator nemuze zasahovat do automatické klasifikace. Piidni ¢ast, kterd byla ovlivnéna erozi,
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byla vyrazné&ji svétlejsi nez okolni plochy. Jesté pro lepsi kvalifikaci je vhodné pouZit pidni
plochy bez vegetace. Autoii uvadéji, Ze feSenim nevyhod jednotlivych postupt je tyto postupy
kombinovat, aby doslo ke zcela pfesnym vysledkim. Tato metoda se jevi jako velice vhodna
pro efektivni a dlouhodobého vyvoje eroze. Autofi piedpoklddaji rozvijeni této metody.

(§arapatka & Netopil)
Méieni stopového mnozstvi radionuklida

Tato metoda je zaméfena na méfeni aktivity radionuklidii vdzanych na ptidni Castice.
V odebranych vzorcich ptidy se sleduje obsah atomi celsia, piesngji radioizotopu '*’Cs. Pfi
této metod¢ dochdzi k terénnim prizkumim a je moZné zkoumat degradaci pidy i do
hloubky. Naméfené hodnoty ptidnich ¢astic '¥’Cs se porovndvaii s referenéni hodnotou '*’Cs.
Tato referencni hodnota je stanovena na misté¢, kde nedochdzelo k erozi ani k usazovéni
sedimentd. V mistech odbéru vzorki, kde jsou naméfeny mensi hodnoty nez u referencniho
vzorku, se tak jednd o degradovanou pudu. V métfené lokalité byly odebirany vzorky do
hloubky od 0,5 metru ve svahu aZ do hloubky 3 metry v akumula¢nich Castech terénu. Tyto
vzorky byly laboratorné zméfeny pomoci laboratorniho gamaspektrometru. Autofi uvadéji, ze
tato metoda je velmi Casov€é narond a ve vétSim méfitku neni realizovatelnd. Nicméné
nejveétsi vyhodou tohoto méfent je presnost a detailnost naméfenych vysledk, a to v ¢asovém
horizontu az 30-40 let zpét. Vysledkem tohoto méfeni mohou vzniknout erozné-akumulaéni

mapy. Vysledky obou metod se shoduji. (Sarapatka & Netopil)

6.2 Vétrna eroze

Vétrné eroze je stejné jako vodni piirodni jev. Vitr plisobi svou mechanickou silou na
povrch a rozrusi padu a nasledné se uvolni ¢astice pudy. Tyto Castice se daji do pohybu a jsou
pfemistovany na rtiznou vzdalenost. Pfi vétrné erozi miiZe probihat pohyb pldnich astic ve

trech formach:

* Pohyb casti, dochdzi sunutim po povrch pidy, se kterym se pohybuji vétsi Castice.
*  Pohyb skokem, pti tomto pohybu dochdzi k nejvétsimu premisténi pidy.
* Pohyb pomoci suspenze, pomoci vétru jsou pudni ¢éstice pfemistovany na dlouhé

vzdélenosti, mohou nastat prasné boute. (Janecek 2007)

Prvni faze nastdva pii sniZeni energie pod urcitou mez. K druhé a tfeti fazi dochéazi
diky ptisobeni turbulentniho proudéni pfizemniho vétru, ktery je schopen piekonat gravitaéni

silu pisobici na ¢astice pudy.
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Vyznamnou polozkou u vétrné eroze je vitr. Unasejici sila vétru je zavisla na rychlosti
proudu vétru vdobé trvani a vyskytu vétrd. I pfi malém pilisobeni vétru dochazi
k ptemistovani pudnich ¢astic. Nicméné nejvétsi premistovani plidnich Castic dochdzi pii

silnych a dlouhotrvajicich vétrech v holych oblastech. (Dolezal, 2017)

Kromé vétru ovlivituje vétrnou erozi také situace, ve které se ptida nachazi. PredevSim
se jednd o pudni Castice, respektive o jejich odpor. Odpor pidnich ¢éstic je dan predevsSim
velikosti a tvarem jednotlivych Castic, ale i vlastnostmi piidy — jakou je struktura a vlhkost
pudy. Zalezi také na drsnosti povrchu a na rostlinném krytu pudy, ten chrani pidu pied
dynamickymi ucinky proudu vzduchu. Dal$im faktorem, ktery ma vliv na vétrnou erozi, je
velikost pozemku ve sméru ptisobeni vétru. V tomto sméru se uvoliluje veétSi mnozstvi
pudnich ¢astic. Pudy, které jsou pievazné ohrozeny vétrnou erozi, jsou leh¢i piscité pudy,
v Ceské republice predevsim na jizni Moravé. Ke specifickym podminkdm v Ceské republice
dochdzi na Litoméficku, kde se nachdzi t¢z§i ptdy. Tyto pidy méni svoji strukturu vlivem

mrazu v zimnim obdobi a suchym jarem, kdy vznikaji prachové bouie. (eAgri.cz, 2020)
Vypocet ohroZeni piidy vétrnou erozi

Pro skutecnou erodovatelnost pidy vétrem je tfeba védét momentélni hodnoty vlhkosti
a rychlosti vétru, timto se stanovi aktudlni erodovatelnost ptidy. Pro ndvrhové price, které se
zabyvaji ochrannou proti vétrné erozi, sta¢i potencionalni erodovatelnost, kterd je zavisla na

obsahu castic jilu v pade.

E = 875,52 * 100078

E — erodovatelnost piidy vétrem (t*ha '*rok™)
M - castice jilu v pade (%)

Dany vztah je odvozen na podkladu vyzkumu v aerodynamickém tunelu hodnot
odnosu ptidy za 15 minut s rychlosti 15 m/s. Pro praxi je zahrnut pfedpoklad, Ze erozi zpisobi
vitr, ktery se vyskytne 4 dny za rok — dva dny na jafe a dva dny na podzim - v tomto obdobi

neni ptida chranénd vegetaci. (Janecek 2007)

Jana Kozlovsky Dufkova dé€lala vyzkum s ndzvem Fyzikalni podstatu vétrné eroze na
tézkych pidach. Tento vyzkum byl zaméfen na zkoumadni vétrné eroze na tézkych ptudach.
Cilem byla snaha sestavit rovnici, kterd stanovi intenzitu vétrné eroze na tézkych pudéch.
Porovndvala se laboratorni metoda s metodou piirodni. Laboratorni metoda byla zaloZena na
agregidtové analyze. Pfi této analyze se odd¢lily pidni Castice veétsi neZ 2 mm, tzn.
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neerodovatelnd frakce pidy. Tyto vzorky byly navlhéeny na polni vodni kapacitu, bod
vadnuti a vodni kapacitu. Cdst vzork® byla ponechdna k ovlhéeni. Nasledné se tyto vzorky
daly zmrznout. Teplota pro zmrznuti byla - 2 stupné celsia. Teplota pro rozmrznuti byla + 2
stupné celsia. Tento proces se n¢kolikrat opakoval stejné tak, jak tomu je v ptirodé. Opakoval
se az do doby, nez se neerodovatelnd frakce prestala rozpadavat. Tedy zména hmotnosti byla

mensi nez 1 %.

Soucasné probihal také terénni pokus rozpadu pidnich agregat. Teplota byla méfena
2 metry nad zemi a vlhkost v hloubce 0,5 metru. Ukolem teplotnich ¢idel bylo zaznamenat
pocet cykll FT (zmrznuti a rozmrznuti) a FD (vysuSeni pidy mrazem) v terénnich
podminkach. Nasledovalo statistické vyhodnoceni. Porovnani bylo provedeno na zdkladé
kumulativnich piirGstka procentudlniho obsahu erodované frakce. Na pocatku pifirodniho a
simulovaného pfemrzani nebyl procentudlni pfirGstek totozny, takZe by bylo porovndvani

obtizné. (Dufkova J.)

6.3 Ledovcova eroze

Vv,

Ledovcové eroze je zpiisobena pohybem ledovct z vysSich do nizsich poloh, kde pfi
jejich pohybu dochézi k posunu a unaseni kament rtiznych tvari a velikosti a k abrazivnim
ucinklim, kde se skalnaté povrchy obrusuji a vyhlazuji. Ddle dochazi k drceni kament
zamrzlych vledu. Vlivem jemné smési pisku a bahna dochézi k dalSimu obruSovani.
Rychlost pohybu ledovce je zdvisld na klimatickych podminkédch a sklonu podlozi. Vznik
morén je zpusoben dopravou velkého mnozstvi kamenti a hornin a vznikd kamenny val.

(Holy, 1994) (Cablik, Jiva, 1963)

6.4 Snéhova eroze

Snéhovd eroze je kvalifikovdna podle mechanismi — reZimu proudéni a polohy
v lavin€. Snéhova eroze je zpiisobena bud’ pomalym, nebo rychlym pohybem. Pomaly pohyb
je prevazné na jate pfi tani sn¢hu. Naopak rychly pohyb vznika pfi pohybu velké masy sn¢hu
— oznacovana jako lavina. Jednotlivé vrstvy snéhu maji mezi sebou napéti, pevnost a odpor
tteni. K laviné dojde, jestlize je napéti vétsi neZ pevnost snéhové pokryvky. Toto ovliviuji
faktory jako je novy snih, vlhkost snéhu a teplota vzduchu. Snéhova eroze nemd vyrazny vliv
na zemédé€lskou Cinnost, jelikoZ se to tyka pievazné poloh ve vysSich nadmotskych vyskach.

(Holy, 1994) (www.nasvah.cz)
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6.5 Protierozni opati‘eni — vodni eroze

Pidu proti vodni erozi lze chranit nékolika opatfenimi a to: organizacnimi,
agrotechnickymi a technickymi. Museji respektovat pozadavky na zeméd¢lskou vyrobu. O
ucinnosti jednotlivych opatfeni rozhoduje jejich efektivita. Dulezité je, aby se zabranilo
smyvu pudy. Pifi smyvu dochdzi k zneciSténi vodnich tokti a odplavu Zivin z pole.

V neposledni fad¢ je duleZité ochranit objekty. (Toman, 1994)
Organizad¢ni opatieni

Pfi organiza¢nim opatieni je nutné zvolit dobie pozemek a situovat ho tak, aby delsi

strana byla ve sméru vrstevnic. DalSim faktorem je velikost a spravné situovani pozemku.
Pti uZiti organizacniho opatfeni je nutné se drzet nékolika z4sad:

e vcasny vysev plodin,
e posunout podmitku do obdobi s mensim vyskytem ptivalovych dest’d,
* zafazovani bezorebné setych plodin,

* rozmisténi plodin dle ohroZeni pozemku erozi.
Vegetacni pokryv je diilezity, protoze:

* pomdhd vsakovani vody do pudy,
e chrani padu pted piimim dopadem kapek,

* kofenovy systém soudrzuje pidu. (Hiila, 2003)
Deliminace kultur

Kritériem je predevsim sklon izemi, kde by mélo platit, Zze svahy se sklonem vysSim
jak 50 % by se mély zalesnit. A svahy s vyS§im sklonem jak 25 % by se mély zatravnit.
Sirokot4dkové plodiny by mély byt zasety nanejvyse 8% skonu svahu. DileZitou roli hraje

také tvar pozemkl. Optimdlni tvar pozemku je obdélnik o poméru Sitky a délky 1:2 az 1:3

delsi stranou po vrstevnici. (Kvitek, Tippl, 2003)
Plochy, které by mé&ly byt chranény trvalym travnim porostem:

* plochy podél nadrZi a vodnich tok,
e v draze povrchového odtoku vody,

* télesa ochrannych hrazek. (Janecek, 2007)
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Pasové stiidani plodin

Pisy plodin by mély byt uspoiadany po vrstevnicich. Sitka pasti je odvisla od propustnosti
pudy, nachylnosti k erozi a zabérh stroji. Pocet pdst je odvisly od velikosti svahu. Diky
pasovému stiidani plodin jde dobie omezit ztrity pudy erozi. Plodiny v protieroznich pasech
mohou byt travni porost, ozimé obilniny nebo vojtéSka a hrach. Pasy s nizkym protieroznim
uc¢inkem mohou byt okopaniny nebo kukufice. U kukufice je moZzné na podzim zasit
vymrzajici meziplodinu, kterd zvysi vegetacni pokryv pldy, a zamez{ se jak vétrné, tak vodni
erozi. Na obrazku 5 je vidét pasové stiidani plodin ozimé obilniny a kukufice na jizni Moravé

v podniku Rosténice a.s.

Obrdzek 5: Pdsové striddni plodin v podniku Rosténice a.s.
Zdroj: Rosténice a.s. (2020)

Agrotechnicka opatieni

Agrotechnickd opatfeni jsou zaloZena na minimdlni dobé¢, kdy je ptida bez vegeta¢niho
pokryvu. Pida bez vegetacniho pokryvu je vice nichylnd k erozi. K ochrané proti erozi
v obdobi ptivalovych desti slouzi minimalizacni zpracovani plidy, predev§im mélké kypteni.
Pfi orbé€ pro plodiny, které se seji na jafe, ma vyznam nechat hrubou brazdu k zadrZeni vody
pfi jarnim téni. Na poli by neméla byt zhutné€la vrstva, kterd zabranuje infiltraci vody do pady.
K ochran¢ piidy pted erozi lze vyuZit poskliziové zbytky plodin a biomasu meziplodin. Pfi
péstovani kukufice se zacind vyuZivat vymrzajici meziplodina, kterd zajisti na podzim
vegetacni pokryv a na jafe pifi zaseti kukufice se vyuZije biomasa z meziplodiny k lepSimu

pokryvu. (Novotny, 2017)
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Technicka opatieni

Jestlize nejde dosdhnout dostacujici protierozni ochrany za pomoci agrotechnickych a
jinych opatfeni, je nutné zvolit technické opatieni. Toto opatieni je realizovdno jako terénni
upravy, a to: terasy, piikopy, zatravnéné udolnice a protierozni nddrze. Toto technické
opatfeni je navrhovdno jako trvalé, ne jako docasné. Technické prvky vytvareji trvalou
zabranu, proti velkému odtoku povrchové vody. Mimo jiné maji funkci s doprovodnou zelent,

vyznam z hlediska ekologického. (Kincl, 2017)
Terasy

Terasy se vyuZivaji pfevdzné na hodné svazitych pozemcich pro vytvofeni sadl a
vinic. Terasy jsou budovény tak, aby bylo moZné zajistit dobrou dostupnost. Je mozné
vytvofit terasy uzké pro jednu az dvé fady stromil, nebo Siroké, které umoziuji vysadit tfi a
vice fad stromu ¢i vinic. Je vhodné na terase vytvorit hydrotechnicky objekt, jako je kandl ¢i

prileh.
Hlavni parametry na vytvofeni teras jsou:

*  vhodné odvodnéni terasové ploSiny,
e dopravni dostupnost,
* sklon svahu terasy, délka a vyska,

o Sitka terasové ploSiny. (Janecek, 2007)
Prikopy

Piikopy jsou biotechnickd protierozni opatieni. Buduji se zpevnéné nebo nezpevnéné.
Piikopy se museji budovat podle hydrografické sité. Dulezité je, aby vyhovovaly
protieroznim opatteni. Sbérné piikopy slouzi k pteruseni velkého odvodu povrchové vody po
spadnici. Zachytné piikopy se buduji pfevdzné tam, kde je nutné zajistit ochranu pred

ptitokem cizich vod. (Podhréazska, 2010)
Protierozni nadrze

Protierozni nadrZe zachycuji splaveninu a reguluji odtok. Stavi se a navrhuji tam, kde
by mohlo dojit pfi odtoku povrchové vody k ohroZeni zdroju pitné vody. Velikost zachytného
prostoru ma byt tak velky, aby zachytil vodu z ptivalového desté. V nadrzi se usadi usazeniny

a z nddrze odtéka cistd voda. Tyto nddrZze mohou byt koncipovany jako suché, a to slouzi
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k zadrzeni velkého mnozstvi vody, jinak je tato nadrZz obhospodarovédna jako trvaly travni

porost. (Janecek, 2007)

6.6 Protierozni opatieni pii péstovani kukurice

Nejjednodussi protierozni ochrana pii péstovani kukufice je zaseti protieroznich past
po vrstevnici. Protierozni pasy se seji klasickym secim strojem na obili. Idedlni plodina je
ozimy jeémen, protoZe na jafe nemetd, a tak nekonkuruje kukufici. Sfika pdsii je odvisla od
ohroZenosti pozemku vodni erozi a pohybuje se v rozmezi 20 az 40 metrii. Toto opatfeni je po
technické strance jednoduché a nendro¢né. Co se tyCe vicendkladi, tak nejsou o tolik vySsi

nez pii bézné praxi. (Kincl, 2017)
Technologie seti kukufice do strnisté

Seti kukufice je provddéno do strnisté prezimujici meziplodiny, nejlépe sklizené na
zeleno. Tato metoda se vyznacuje velice dobrou protierozni ochranou z divodu pokryvu
vegetace a rostlinnych zbytkd. Piimé seti se provadi pfesnymi secimi stroji, které zpracuji
pudu pouze vdaném ftadku. Nebo je mozné vysévat kukufici piesnymi secimi stroji
s kotoucovymi secimi botkami, ale pouze do pud, které jdou lehce zpracovat. Mezi fadkami je

nezpracovand puda se strni$tém a plni protierozni funkci. (Kincl, 2017)
Technologie seti kukurice do vymrzajici meziplodiny

Tato technologie se vyznacuje vysokou protierozni ochranou. Na podzim je zaseta
vymrzajici meziplodina, vétSinou hoicice bild nebo svazenka vraticolistd. Meziplodina po
vymrznuti chrani ptidu proti erozi, ale vdze na sebe i Ziviny a zabrani jejich vyplavovani. Jarni
seti kukufice probihd do mulce odumfelé meziplodiny, pfed setim je provedena ochrana
ekologickym herbicidem. Timto herbicidem dochdzi k potlaceni pleveli a umrtveni
meziplodiny. Vyuziti této technologie je vhodné v pidich s dobrou strukturou, lehce
zpracovatelnych a neutuzenych. Pokud bude provedeno piimé seti, miize dochdzet k ucpéani
diskovych secich botek. Z tohoto divody je vhodné zpracovat meziplodinu v fadcich, do

kterych nasledné bude zaseta kukufice.
Technologie seti kukufice do obilné slamy

Technologie je zaloZena na ponechdni slamy po predplodiné, nasledné seti kukufice na
jare. Nebo se mélce zpracuje ptida a ndsledné se na jafe seje kukufice do mélce zpracované

pudy. Nutné je provést herbicidni ochranu vzeslého vydrolu a plevelt. (Janecek, 2007)
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6.7 Protierozni opati‘eni — vétrna eroze
Pidu proti vétrné erozi lze chranit nékolika opatienimi, a to: organizacnimi,
agrotechnickymi a technickymi. DilleZité je zajistit, aby nedochédzelo k dletim ptdnich ¢astic,

ke kterym dochazi pfi dlouhotrvajicich vétrech na plochéch, které jsou holé. (Janecek, 2007)
Organizacni opatieni

Zékladem organizacniho opatfeni je vybér vhodnych plodin. Na silné erozné
ohroZenych piidach je vhodné zaloZit trvaly porost, ktery zadrzuje ptidni vlhkost. Napiiklad
lze vyuZzit jeteloviny nebo travy. Vyrazné eliminuji erozi také ozimé meziplodiny pro piimy

vysev hlavni plodiny.

Dalsim opatfenim je pdsové stiidani plodin. Pasy jsou oseté plodinami, které jsou
imunni va&i vétrné erozi. Didle sniZuji vypar vody a zabrafiuji odnosam puady. Sitka pas se
zvoli od 50 aZ po 200 metr. Na piscitych ptiddch by mély byt pasy uZsi nez na hlinitych.
Vhodnou skladbou plodin mohou byt naptiklad ponechani kukufice ptes zimu jako zavétii,

které chrani sousedni plochy proti vétrné erozi. (Stfedova, 2018)

Dulezité je vhodné situovat pidni celky, a to delsi stranou kolmo k ptevladajicim
sméram vétru. Sitka se voli, tak aby bylo mozné vyuZit pasové stiidani plodin s ohledem na
zpusob hospodafeni a existenci stavajici vétrnych bariér, jako je stromotadi, terénni prekazky.

(Hula, 2003)
Agrotechnické opatieni

Do tohoto opatfeni patii pfedevS§im udprava struktury pudy, které zdleZi na zvySeni

soudrznosti pady. Tim se zvySi obsah pidnich agregatl, které 1épe odoldvaji vétrné erozi a

zaroven se zvysi prisun organické hmoty do piidy pomoct:

* nechdnim poskliziiovych zbytkd,
* hnojenim organickymi hnojivy,
e zelenym hnojenim,

e péstovani jetelovin a trav. (Hula, 2003)
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ZvySenim soudrznosti a snizenim erodovatelnosti se dosdhne zvySenim vlhkosti pidy. Ke

zvétseni vlhkosti plidy se miZe dospét:

¢ mulcCovanim,
e zavlahou,

e zadrZenim snéhu.

Pfi ochranném obd¢lavani pidy pied vétrnou erozi je dilezité zvolit vhodnou technologii,
ktera zkrati dobu, kdy je pole bez vegetace. Vyuzivavaji se poskliziiové zbytky predplodin a
meziplodiny. Stejné jako u opatifeni proti vodni erozi se vyuZzivd pfimé seti do strniSté.

Efektivita agrotechnickych opatfeni zavisi na spravné volbé mechanizace.
Projeveni protieroznich acinku:

* zvySeni pudni vlhkosti,
* zkraceni meziporostniho obdobi,
* zvySeni drsnosti,

* snizeni pfimého ucinku vétru. (Janecek, 2007)
Technicka opatieni

Technické opatfeni vznikd, jestlize se vétru vystavi prekdzka, piekdzkou se rozumi
ochranné lesni pasy — vétrolamy. Také l1ze pouZit doCasné prenosné zdbrany z prken a rakosu.
Docasné zdbrany se umistuji tam, kde je nutné docasné ochrdnit plodiny. NejlepSim

sV 2

opatfenim proti vétrné erozi jsou vétrolamy, které sniZi rychlost vétru.
Rozd¢leni vétrolamtl na zakladni typy:

* Prodouvané (propustné) — sklddaji se z jedné nebo dvou fad, kde se nenachdzi ketfové
patro. Tento typ vétrolamu je vhodny k rovhomérnému uloZeni sn¢hu na chranénych
pozemcich, nevyhodou je, Ze proti silnému vétru neposkytuji velkou ochranu.

* Neproudované (nepropustné) — vicefady porost, kde je vytvofeno kefové patro. U
tohoto typu vétrolamu klesa rychlost vétru vyrazné, ale na krat§i vzdédlenost. Na
ndvétrné a zavEétrné strané vznikne uzaviend sténa.

* Poloprodouvané (polopropustné) — tvoieny z vice fad stromt a kefového patra. Ketfové
patro neni pfiliS husté a tim vznikne idedlni propustnost. Tento typ vétrolamu je
nejvhodnéjsi, jelikoz vitr ho castecné obtékd a casteCné prostupuje. Ve srovnani
s Sirokym neproudovym vétrolamem dojde k minimalnimu zdboru ptidy. (Podhrazska,

2008)
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7. Metodika
Meéteni probihalo 15. 8. 2019 mezi obcemi Koci a Nabocany v Pardubickém kraji.

Pozemek, na kterém méfeni probihalo, obhospodafuje spolecnost Oseva Chrudim a.s.
v nadmotiské vySce 255 m n. m. Na pozemku byla ¢ernozem a panovalo slune¢né pocasi

s teplotou okolo 25 °C. Na obrazku 6 je zndzornéna poloha, kde probihalo méfent.

Sy
e
a

7 T

PARDUBICE

Obrdzek 6: Poloha, kde bylo uskutecneno merent
Zdroj: www.mapy.cz Upravil: Pavel (2020)
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7.1 Popis variant poli

Varianta 1

Pole s variantou 1 je dhor. Toto pole bylo vyuZzito jako kontrolni. Pole bylo na podzim

zpracovano radlickovym podmita¢em na hloubku 0,2 metru a naddle bylo ponechédno ladem.
Varianta 2

Pole s variantou 2 je pole s kukufici a vymrzajici meziplodinou. Na podzim bylo pole
zpracovano technologii Strip — Till a do mezifddku byla zaseta meziplodina triticale. Na jaie

byla do zpracovanych fadkli metodou Strip —Till zaseta kukufice.
Varianta 3

Pole s variantou 3 je pole s porostem kukufice bez meziplodiny. Pole bylo na podzim
zpracovano metodou Strip — Till, bez seti meziplodiny. Na jafe byla zaseta kukufice do

stejnych fadki, které byly na podzim zpracovany metodou Strip — Till.
Varianta 4

Pole s variantou 4 je pole pouze s porostem kukufice. Na podzim byla provedena orba.

V této varianté neni vyuZita meziplodina a na jafe byla zaseta kukufice.
Varianta §

Pole s variantou 5 je pouze porost kukutfice. Na podzim bylo na poli provedeno hlubsi
kypteni radlickovym kypificem. Na jafe se hlubsi kyptfeni opakovalo téz s radlickovym

kypti¢em. Nasledné byla na jare zaseta kukufice, tato varianta je taktéZ bez meziplodiny.
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7.2 Pouzité mérici metody

Metoda Single-ring infiltrometri

Touto metodou byla naméfena nasycend hydraulickd vodivost pady. M¢fici aparatura
je slozena z plechovych vélct a vlhkoméru. Pii méteni bylo pouZito pét plechovych valct o
praméru 15 centimetrd, vySky 20 centimetra a tloustky stény 2 mm, které jsou zobrazeny na

obrdzku 8. Vlhkomér Theta — Probe je zobrazen na obrazku 7.

Nejdiive se valce postupné zatlaCily do pudy — do fadku kukufice. Nasledn¢ byla
zmétfena pocatecni vlhkost v jednotlivych vélcich pomoci vlhkoméru Theta — Probe, kterd
byla zaznamendna do tabulky. Ndsledné byla nalita voda o objemu 0,5 litru do prvniho vilce.
V tomto okamziku se zacal méfit Cas na stopkdch. Po tplné infiltraci vody do ptidy byl ¢as na
stopkdch zastaven a zaznamendn do tabulky. Néasledovalo opétovné méfeni vlhkosti
s vlhkomérem Theta — Probe a zaznamenani vlhkosti do tabulky. Tento postup se opakoval u

vsech péti valct (Single-ringl).

_ AT |

: ‘_;‘".': Soil Moisture Kit
'

|
6”———-—'——-—-—-—.. .
Obrdzek 7: Vihkomér Theta — Probe Obrdzek &: Sing {e—r ing infiltrometry
Zdroj: www.ecotech-bonn.de Zdroj: viastni
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Dle Reynoldse (1989) dojde ke zjiSténi hydraulické vodivosti podle vzorce:

g
A0 D _(D + ,T) (o _(17A0)D

A q — —— — D e ——————T ———_—
o*

Kde:

ta — je Cas (s), kdy je méfena doba, kdy se voda zacala aplikovat na povrch ptidy do doby, kdy
je veskera voda infiltrovdna do ptdy

D — je hladina vody odpovidajici objemu vody (m)

o* — je parametr pidy (m™)

40 — (m*m?3) je rozdil mezi polnim nasycenym vodnim obsahem () a poditeénim
objemovym obsahem vody v pudé (6;)

Ky; — je nasycena hydraulick4 vodivost pole (I's'; mm-h)

Metoda Mini Disk infiltrometru

Metodou Mini Disk infiltrometri se méfi nenasycend hydraulickd vodivost. Méfen{
probihalo za pomoci 9 infiltrometrti — Mini Diskd. Infiltrometr se skldda ze dvou komor, které
jsou nad sebou v jedné trubici. Na zacatku méfeni jsou obé komory v trubici naplnény vodou.
Tlakovou vysku — tenzi reguluje trubicka v horni komofte, pii které dojde k infiltraci vody do
pudy. Ve spodni ¢asti infiltrometru se nachdzi disk z porézniho materidlu (spékand nerezova
ocel). Rozméry disku jsou: vyska 0,3 cm a pramér 4,5 cm. Voda, kterd se miiZe zainfiltrovat,
je 135 ml. Interval pro odecitani se urcuje dle typu pudy, naptiklad pisek 2-5 s, hlinité pudy
30 s a nepropustné jily 30-60 min. Umisténim infiltrometru na piidu se za¢ne voda ze spodni
komory ihned infiltrovat. Zaznamendva se pokles hladiny v pribéhu ¢asu a vypocitava se
nenasycend hydraulickd vodivost K. Na obrazku 9 je zobrazeno meéfeni nenasycené

hydraulické vodivosti v porostu kukufice.

Pred zaCatkem méfeni se nejdiive naplnila horni komora infiltrometru, nésledné se
posunula trubi¢ka co nejniZe, poté se infiltrometr oto€il, sundal se porézni disk a naplnila se
spodni komora, porézni disk se vratil a nastavila se tenze. Infiltrometr se umistil na rovny
povrch a zacal se méfit ¢as na stopkdch. Zaznamendval se Casovy usek a pokles vody.

(www. hydropedologie.agrobiologie.cz, 2012)
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Obrdzek 9: Mini Disk infiltrometry v porostu kukurice
Zdroj: vlastni

Metoda brilantni modre

Tato metoda je zaloZena na infiltraci modré barvy do pludy. Nejdiive se do porostu
kukufice udélala ryha dlouhd 1 m a Sirokd 10 cm. Ndsledné se namichal 0,3% koncentrovany
roztok potravindiského barviva ,,E330 brilantni modt *“ o objemu 10 litri. Pak byl roztok nalit
do ryhy (obrédzek 11). Poté po uplynuti aplika¢ni doby 5 hodin, kdy doS$lo k rozmisténi modré
barvy v pidnim profilu, byla provedena pidni sonda do hloubky 35 centimetrt (obrdzek 10).
Po odkryti byly provedeny snimky infiltrace modré barvy do pudy digitdlnim fotoaparatem,
ktery uklddal snimky ve formatu JPEG. Snimky byly do pocitace preneseny ve stejné kvalité.

Nisledovala dprava snimkl v programu Gwyddion 2.30.

V programu Gwyddion 2.30 se pomoci funkce vyznaceni zrn podle prahu vyznaci
barevné z6ny hranic. Néasledné se v programu pouZije funkce odstranéni zrn podle prahu a
dojde k nastaveni nejmenSich zrn. S nejmensimi zrny se nepocitd z divodu eliminace chyb
vzniklych odleskem malych &asti pidy. Poté se pouzije funkce maska, kde dojde
k pretransformovén{ obrdzku na ¢ernobilé. Cerné barva zobrazuje ptidu a bild barva zobrazuje
infiltrovand mista. Nésledné se obrdzek uloZi, aby se mohlo ddle pokracovat v programu
Imagel. V programu ImageJ se pouZije funkce na ur€eni celkové plochy obrazku, nésleduje
pfevedeni obriazku do bindrni soustavy, kde je Cernou barvou zndzornéna piida a mira
infiltrace je zobrazena bilou barvou. A naposledy se vyuZije funkce, kterd uréi plochu a

zaroven procentudlni podil infiltrace v obrazku.
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Obrdzek 10: Pudni sonda
Zdroj: vlastni

Obrdzek 11: Ryha s barvivem E330
Zdroj: vlastni
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8. Vysledky méreni

8.1 Méieni pomoci metody Mini Disk infiltrometri

Varianta 1 - Uhor

Pole svariantou 1 je thor, kde bylo na podzim pole zpracovdno radlickovym
podmitacem v hloubce 0,2 metru. Hodnoty z tohoto méfeni byly pouziti pro porovnani mezi
porostem kukufice a bez porostu kukufice. Data v grafu 1 ukazuji postupny zacatek infiltrace
vody do pidy. Nésledné zacala kumulativni infiltrace v zdvislosti druhé odmocniny stoupat,

kdy na konci meétfeni dosahovala hodnot necelého 1 cm. Tato varianta md nejvySsi

kumulativni infiltraci ze vSech méfenych variant.

Varianta 1
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Druha odmocnina ¢asu

Graf 1: Mini Disk infiltrometry — Varianta 1 - Uhor
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Varianta 2

Pole s variantou 2 je pole s kukufici a vymrzajici meziplodinou. Na podzim bylo pole
zpracovano technologii Strip — Till a do mezifadku byla zaseta meziplodina triticale. Na jafe
byla do zpracovanych fadkt metodou Strip — Till zaseta kukufice. Z grafu 2 je patrné, Ze
nastup infiltrace vody do pudy je postupny. Tento postupny nédstup drzi kumulativni infiltrace

v z4vislosti druhé odmocniny aZ do konce méfeni, které konci na hodnoté 0,61 centimetru.
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Druha odmocnina ¢asu

Graf 2: Mini Disk infiltrometry — Varianta 2
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Varianta 3

Pole s variantou 3 je pole s porostem kukufice bez meziplodiny. Pole bylo na podzim
zpracovano metodou Strip — Till, bez seti meziplodiny. Na jafe byla zaseta kukufice do
stejnych fadkl, které byly na podzim zpracovany metodou Strip — Till. Graf 3 znazornuje
postupny ndstup infiltrace vody do pudy a tento trend pokracuje kumulativni infiltraci

v z4vislosti na druhé odmocniné az do bodu posledniho méteni na hodnotu 0, 47 cm.
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Graf 3: Mini Disk infiltrometry — Varianta 3

37



Varianta 4

Pole s variantou 4 je pole s porostem kukufice. Na podzim bylo pole zpracovédno
konven¢né orbou. V této varianté nebyla zaseta na podzim meziplodina. Na jatfe byla zaseta
kukufice. Z grafu plyne pomaly ndstup infiltrace do plidy. AvSak kumulativni infiltrace

v zavislosti s druhou odmocninou se zvySuje az do hodnoty 0,62 cm.

Varianta 4
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Graf 4: Mini Disk infiltrometry — Varianta 4
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Varianta 5

Pole s variantou 5 je pouze porost kukutice. Na podzim bylo na poli provedeno hlubsi
kypfeni radlickovym podmitaCem. Na jafe se hlubSi kypfeni opakovalo téZ s radlickovym
podmitacem. Nasledné byla na jafe zaseta kukufice, tato varianta je bez meziplodiny. Graf
znazornuje postupny narist infiltrace vody do pudy. Kumulativni infiltrace v zavislosti na
druhé odmocniné€ Casu postupuje mirn€ji oproti predchozim variantdm. Kumulativni infiltrace
dosahuje v poslednim bodu méteni hodnoty 0,27 cm. Tato varianta ma nejmensi kumulativni

infiltraci ze vSech variant méfeni.
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Graf 5: Mini Disk infiltrometry — Varianta 5
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Celkové shrnuti méreni kumulativni infiltrace metodou Mini Disk

infiltrometru

Na grafu 6 je zndzornéno vSech pét variant poli, kde probihalo méfeni kumulativni
infiltrace metodou Mini Disk infiltrometr. Nejlepsi vysledky kumulativni infiltrace jsou u
varianty 1, coZ byl uhor. Na podzim bylo pole zpracovdno radliCkovym podmita¢em. Po
zpracovani pudy radlickovym podmitacem je velmi dobrd kumulativni infiltrace. Nejhors{
vysledek kumulativni infiltrace je pole s variantou 5, coZ je pole, kde bylo na podzim
provedeno hlubsi kypfeni a na jafe byla zaseta kukufice. V této varianté nebyla zaseta

meziplodina, ktera se zda byt jako klicovd. Rozdil mezi variantou 1 a variantou 5 je 0,62 cm.

1,00
@ Variantal
y = 0,0003x2 + 0,0071x
R?=0,9951

o
~
(92}

1

Varianta2
y = 0,0002x2 + 0,0049x
R? = 00,9963

Varianta3
y = 0,0002x2 + 0,0013x
R?=0,9921

0,50 -

Varianta4
y = 0,0003x2 + 0,0038x
R%=0,9946

Kumulativni infiltrace [cm]

o

N

(9]
1

= Varianta5
y = 7E-05x2 + 0,0032x

R?=0,9823

0,00 . . . .

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Druha odmocnina ¢asu

Graf 6: Mini Disk infiltrometry — celkové shrnuti
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8.2 Metoda Single-ring infiltrometri
Varianta 1

Pole s variantou 1 je udhor, kde na podzim bylo pole zpracovdno radlickovym
podmitacem na hloubku 0,2 m. Toto méfeni jsme pouZzili pro porovnani mezi porostem
kukufice a bez porostu kukufice. Z grafu 7 hydraulické vodivosti Kfs je patrné, Ze median
hydraulické vodivosti na hodnoté 12, 1 mm*h!. Ze vSech 5 variant je v této variantd
hydraulicka vodivost nejvyssi. Toto si lze vysvétlit, Ze pada byla zpracovédna radlickovym

podmitacem, a ndsledné byla ploS$né zaseta triticale a v tomto stavu bylo pole ponechano.

Varianta 1 - Uhor
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Graf 7: Single-ring infiltrometry — Varianta 1 - Uhor
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Varianta 2

Pole s variantou 2 je pole s kukufici a vymrzajici meziplodinou. Na podzim bylo pole

zpracovano technologii Strip — Till a do mezifadku byla zaseta meziplodina triticale. Z grafu 8

hydraulické vodivosti je vidét, Ze medidn hydraulické vodivosti, tudiZ stiedni hodnota z 5

méfeni provadénych na tomto poli, je 6,64 mm*h.

Varianta 2

Kfs [mm*h]
~
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Graf 8: Single—ring infiltrometry — Varianta 2
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Varianta 3

Pole s variantou 3 je pole s porostem kukufice bez meziplodiny. Pole bylo na podzim

zpracovano metodou Strip — Till, bez seti meziplodiny. Na jafe byla zaseta kukufice do

stejnych tadki, které byly na podzim zpracovany metodou Strip — Till. Graf 9 ukazuje medidn

hydraulické vodivosti je 6,42 mm*h™.

Varianta 3
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Graf 9: Single—ring infiltrometry — Varianta 3
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Varianta 4

Pole s variantou 4 je pole s porostem kukufice. Na podzim bylo pole zpracovano
konven¢né orbou. V této varianté nebyla zaseta na podzim meziplodina. Na jatfe byla zaseta
kukufice. Jak z grafu 10 vyplyvd, u této varianty je druhy nejmens$i medidn hydraulické

vodivosti, a to 3,8 mm*h™!. Mozny vliv na malou hydraulickou vodivost miize byt kombinace

konvenéni zpracovani ptidy a nevyuZiti meziplodiny.
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Graf 10: Single—ring infiltrometry — Varianta 4
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Varianta 5

Pole s variantou 5 je pouze porost kukutice. Na podzim bylo na poli provedeno hlubsi
kypteni radlickovym podmitatem. Na jate se hlubsi kypifeni opakovalo téZ s radlickovym
podmitacem. Nasledn¢ na jafe byla zaseta kukufice, tato varianta je bez meziplodiny. V této
varianté je nejmensi hydraulickd vodivost, kdy medidn dosahuje hodnoty pouze 1,36 mm*h™!,
jak je zndzornéno na grafu 11. A¢ bylo na podzim a na jafe provedeno hrubsi kypfeni

radlickovym podmitacem, tak stejné€ vlivem sucha mozZnou erozi jsou vysledky niZzsi.
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Graf 11: Single—ring infiltrometry — Varianta 5
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Celkové shrnuti méreni hydraulické vodivosti metodou Single - ring

infiltrometru

Na grafu 12 je zndzornéno vSech pét variant poli, na kterych probihalo méfeni

hydraulické vodivosti metodou Single-ring infiltrometrd. Varianta 5 mé nejhorsi

hydraulickou vodivost. Zde na podzim doSlo pouze ke kypteni radlickovym podmitacem a
nebyla zaseta meziplodina. S nejlepSim medidnem vySla varianta 1, u niZ na podzim probéhlo

kypteni radlickovym podmitaCem a pole bylo ponechdno jako dhor. Rozdil mezi témito

dvéma variantami je 10,74 mm*h"
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Graf 12: Single-ring infiltrometry — Celkové shrnuti
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8.3 Metoda brilantni modie
Varianta 1

Na obréazku 12 je vidét prab¢h infiltrace u prvni kontrolni varianty. Pribéh infiltrace
ukazuje rovnomérnou, avSak pomalou infiltraci vody do pudy. Evidentné je ovlivnéna
zménou fyzikdlnich vlastnosti pltidy, kdy doslo k poklesu pdérovitosti, a naopak nartstu
objemové hmotnosti. Voda do ptdy sice infiltruje, ale daleko pomaleji neZ u ostatnich variant.
Je zde patrna tenkd vrstva technogenniho zhutnéni, pravdépodobné vzniklého béhem
sekundarniho zpracovani pudy, kdy pracovni néstroje stroje zhutnily vrstvu pod sebou.
Ptiprava byla pravdépodobné provedena za pomérné vysoké pudni vlhkosti, coz typicky

zpisobuje tento charakter vsakovani.

Obrdzek 12: Snimek infiltrace barviva po prevedeni — varianta 1
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Varianta 2

Na obrazku 13 je vidét snimek varianty 2 (Strip — Till s meziplodinou triticale). Z
obrazku je patrné, Ze modré barvivo velice dobfe prostupovalo profilem pouze ve svrchni
vrstvé pudy. To je patrné diisledkem pfirozeného sesedani piidy a dlouhym odstupem od
posledniho kypfteni. Dé¢lici rovina, kterou v tomto piipad¢ pravdépodobné piedstavuje ticinek
pasového zpracovani pudy, je ptekroCena jen v nékolika mistech profilu. Obecné tedy plati, Ze
roztok prostupuje ptidnim profilem velmi rychle, ale pouze v mistech posledni technologické
Upravy. V tomto piipadé¢ bude pravdépodobné znatelny vliv stroje pro zpracovani pidy, ale
rovnéZ i meziplodiny. Kofenovy systém rostlin triticale evidentn¢ hloubkové vrstvy vyrazné

nenarusuje, coz je vzhledem k hloubce kotfenéni obilovin logické.

R T Fa

Obrdzek 13: Snimek infiltrace barviva po prevedeni — varianta 2
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Varianta 3

Na obrazku 14 je patrné, Ze modré barvivo velice dobfe prostupovalo celym profilem
pudy (varianta Strip - Till bez meziplodiny), a to rovnomérn¢. Obrazek predstavuje 0,5 m
délky pidniho profilu. Je patrné, Ze v pidnim profilu nelze najit mista, kde by infiltrace
nepostoupila az do hloubky zpracovani, resp. i hloubé&ji. To lze vzhledem k mimotfadné
suchym podminkdm sezony 2019 povazovat za patrny piinos Strip - Till systéml bez
vytvéieni zhutnélé vrstvy. Infiltrace vody do piidy je velice rychld a rovnomérna. Tento rozdil
pak vynikne typicky v obtiznych a suchych podminkach, jako v sezon€ 2019. Na obrazku jsou
patrné i stopy po pracovnich néstrojich, které usnadiuji zasakovéani roztoku do hlubsich
vrstev. Rovnéz i zde je patrné postupné odeznivani lokdlniho kypieni bez ohledu na hloubku

¢i 8ifi1 zpracovavané vrstvy.

Obrdzek 14: Snimek infiltrace barviva po prevedeni — varianta 3
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Varianta 4

Na obrazku 15 je patrné, Ze modré barvivo dobie prostupovalo celym profilem ptdy u
varianty s orbou, ale ponékud pomaleji nez u varianty 2 ¢i 3. Tato varianta vyuZivajici orby
pfes hendikep v oblasti pfechodného vlivu nakypieni dokdzala kvalitné odvadét vodu 1 do
sttedni hloubky. Navic vzhledem k hloubce kotfenového systému ovsa nelze tento efekt
piipsat jednoduse tomuto vlivu. OvSem zde je rovnéz patrny obrys hloubky zpracovavané
vrstvy a postupné odeznivani efektu vlivem pfirozeného seseddni a s tim spojeny pokles

infiltrace.

Obrdzek 15: Snimek infiltrace barviva po prevedeni — varianta 4
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Varianta 5

Na obrdzku 16 je vidét prabéh infiltrace u varianty s kukufici a ploSnym zpracovanim
radlickovym kypfi¢em. Varianta vsakovala roztok 1€pe, nez bylo ocekdvano. Je vidét rychly
nastup do svrchni vrstvy, avSak je znatelné i mirné ovlivnéni hlubsich vrstev. To je zptisobeno
plo$nym, ale mél¢im zpracovanim puady. Pravdépodobné se bude jednat o vliv prasklin, které
vznikaji v pidé vlivem vysychdni. Pfesto vSak infiltrace nedosahuje hodnot jako varianty

s pdsovym zpracovanim zejména v hlubSich vrstvach.

- :J‘"__ﬁi.'\

Obrdzek 16: Snimek infiltrace barviva po prevedeni — varianta 5

Shrnuti metody brilantni modi‘e

V prvni variant¢ dochdzelo k pomalejsi infiltraci nez u ostatnich variant z diivodu
zhutnéni pudy, ke kterému doslo pfi sekundarnim zpracovéani ptidy. O mnohem lepsi infiltrace
je ve varianté dvé, kde je patrné, Ze se modré barvivo velice dobfe infiltrovalo, predevS§im
k tomu pfispélo zpracovani pudy Strip — Till a vyuZiti meziplodiny. K vhodné infiltraci také
dochdzelo ve varianté¢ pét, kdy bylo pole zpracovano radlickovym podmitacem na mensi
hloubku. Ale tato infiltrace je spiSe ovlivnéna prasklinami v pidé. K dobré infiltraci také
doslo ve variant€ tfi diky vyuZiti Strip — Till, ale je také vidét, Ze se modré barvivo nedostalo
do tplné hloubky kvili velkému suchu. U varianty ¢tyfi, kdy bylo pole zpracovdno orbou, je
dobie vidét, jak se odvadi voda ve stfedni hloubce, ale také je vidét, Ze s hloubkou zpracovani

tento jev odezniva.
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9. Diskuze

Prvni vstupni domnénkou bylo zjistit, zda infiltrace vody je ovlivhéna metodou
zpracovani pudy a zaloZeni porostu. Tato domnénka se castecné¢ potvrdila. Pida byla
zpracovana né€kolika zpusoby, at’ konvencné, Strip — Till nebo radlickovym podmitacem.
Vymrzajici meziplodina byla zaseta bud’ plosné, nebo do mezifddku. Meziplodina mé¢la

kladny vliv na stupen infiltrace.

Vyuziti meziplodiny a zlepSeni hydraulické vodivosti pudy popisuje Rahardjo et al.
(2014) a doporucuji vyuZziti trav, které hluboko koteni. V této studii vyuzili dlouhodobé travni
kultury, kde hloubka kotfenti dosahuje azZ 4 m vzhledem k zaseti hoicice bilé. Alcantara et al.
(2011) zkoumali plodiny na zlepSeni hydraulickych a fyzikdlnich vlastnosti pudy. Ze vSech
pozorovanych plodin, které zkoumali, tak pravé hoicice bild splnovala pozadavky na
hydraulické a fyzikdlni vlastnosti pudy. De Baets et al. (2011) dosli k zavéru, Ze k vySsi
odolnosti pidy proti prodouvé erozi slouzi kotfeny. Nejicinnéj$i ochranou pted erozi jsou
koteny obilnin. Vhodnost meziplodiny Brust et al. (2014) uvadégji, Ze je vhodna diky svému
rychlému ristu a tim dochdzi ke kvalitnimu pokryti pidy. A zaroven autofi zdUraziuji, Ze
v jarnich mésicich dochazi k potlaceni nebo i zpomaleni rustu plevelt. Toto je velice dulezité
v dnesni dob¢, kdy jsou snahy o omezeni neselektivnich herbicidl. Leung et al. (2015) ve své

studii zjistili, Ze pti kofenovém systému v ptidé dochdzi k narastu infiltrace az o 50 %.

Prvni méfici metodou byly Mini Disk infiltrometry. V této praci byla tato metoda
meéfena v redlnych podminkdch na predem pfipraveném povrchu. Sekharan et al. (2018) ve
své studii navrhli inovovany postup této metody mcfeni. Méfeni spociva ve 123
experimentech s infiltormetry na pfedem definovanych ptidiach. Autofi doporucuji pouzit
3,5nasobek priméru zdkladny Mini Disk infiltrometrti velikosti pidnich vzorka z divodu
zmensSeni okrajovych efektii. Souvislost mezi kofenovym systémem plodiny a infiltraci, kterd
se métila metodou Mini Disk infiltrometrd, popisuje ve své studii Gadi et al. (2016). Zaroven
autofi uvadégji, Ze béhem sussiho obdobi je vEtsi prostorova heterogenita. Soracco et al. (2019)
ve své studii dosli k zdvéru, Ze technologie zpracovani pudy No — till sniZzuje hydraulickou
vodivost. U jemné strukturovanych puid je timto ovlivnéna konektivita pid. Déle autofi
popisuji, Ze technologie konvenéniho zpracovani pidy ukazuje celkovou vyssi konektivitu

o

poraL.
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Metoda méteni Single—ringli je metoda méné pouzivand z divodu kolisani hodnot. 1
toto tvrzeni potvrzuje ve své studii Alagna et al. (2016) a doporucuji pouZzit toto méfeni praveé
na hlinito-pis€itém povrchu. VIiv na zpracovani pidy a vyuZziti meziplodiny na kolisani
hodnot neni Uplné jednoznacny. Capello et al. (2017) také potvrzuje kolisani hodnot pii
dlouhodobém sledovéni této metody. Na zlepSeni infiltra¢nich schopnosti ptidy ma velky vliv

obsah organické hmoty v piidé, uvadéji Castellini et al. (2015).

Metoda méfeni brilantni modfe je metoda vyuzivand ptredevSim kvili dobrému
ptehledu infiltrace. Kasteel et al. (2007) popisuji ve své studii vyuZiti metody brilantni modfe,
kdy byly pluhem zapravovédny rostlinné zbytky slamy a nasledné byla pozorovana infiltrace
potravindiského barviva skrz pidu se zapravenymi rostlinnymi zbytky. Zjistili, ZzZe
potravindiské barvivo se neinfiltruje do stejné hloubky, jako jsou zapravené rostlinné zbytky
slamy. Cey et al. (2009) ve své studii vyuzil metodu brilantni modte ke zjiSténi tokovych cest
v makroporéznich plidich s nizkou permeabilitou. Vysledky studie jasné prokdzaly, Ze

¢astecné nasycené makropory zvySovaly miru infiltrovanosti do ptdy.
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10. Zavér

Velkym tématem v zemcdélstvi je eroze, predevSim vodni a vétrnd. Postupnymi
vysledky zkoumdni jsou snahy omezit nebo tiplné zamezit erozi. Uplné zamezeni eroze zcela
nelze, jelikoz se jedna o ptirodni ukaz. Dulezité je erozi minimalizovat. Zdkladem by m¢lo
byt vhodného stfidani plodin, zafazeni sprdvného zpracovani pudy, seti Sirokofddkovych
plodin na plochy, které nejsou erozné ohroZeny, vyuZzivat meziplodiny a m¢lo by byt snahou

zajistit pokryvnost pidy nejlépe po cely rok.

V této préci byl zkoumdn vliv zpracovani ptidy na infiltraci. K zjiStovani infiltrace
byly vyuzity tfi méfici metody, a to: Mini Disk infiltrometry (déle jen ,,prvni metoda‘®),
Single-ring infiltrometry (dale jen ,,druhd metoda®) a metoda brilantni modfe (dale jen ,tfeti

metoda‘).

V prvni metod¢ pfi zjiStovani kumulativni infiltrace byly znatelné rozdily mezi polem,
kde byla zaseta meziplodina a kde nebyla. Nejlépe probihala kumulativni infiltrace ve
varianté 1, coZ byl thor. Uhor lze povaZovat spise za kontrolni pole. Ale u varianty 2 méla
kumulativni infiltrace také dobry prabéh. Vliv na to méla kombinace zpracovéani pudy

technologii Strip — Till a vyseti meziplodiny.

Ve druhé metod€ pfi zjiStovani hydraulické vodivosti byl opét rozdil mezi polem
s meziplodinou a bez meziplodiny. Nejlepsi hydraulickou vodivost méla varianta 1, cozZ je
uhor. AvSak 1 hydraulickd vodivost byla u varianty 2, kde byla provedena technologie Strip —
Till a vyseta do mezifddku meziplodina. U varianty 4 jsou vysledky podobné jako u varianty

2 ato s rozdilem, Ze nedoslo u této varianty k zaseti meziplodiny.

Ve treti metod¢ se méfila infiltrace vody do pidy pomoci potravindiského barviva.
V prvni varianté¢ dochdzelo k infiltraci o dost pomaleji nez u ostatnich variant. Naopak ve
variant¢ 2 dochézelo k dobré infiltraci predevsim kvili zpracovani pidy technologii Strip —
Till a vyuziti meziplodiny. K dobré infiltraci také dochédzelo ve varianté¢ 3, kde byla taktéz

vyuZzita technologie zpracovani pidy Strip — Till.

Z vysledku jednotlivych metod méfeni je patrné, Ze pii vyuZziti technologie zpracovani
pudy Strip — Till s meziplodinou, nebo jenom vyuZziti samotného technologie Strip — Till, mé
pozitivni vliv na infiltraci vody do plidy a zdroven to md pozitivni vliv na zmenSeni eroze.
VyuzZiti metody Strip — Till za¢ind byt v Ceské republice &fm dél tim vice populdrni metoda,

kdy dochdzi také ke kombinaci s hnojenim granulovanym hnojivem.

54



11. Seznam pouZité literatury

Agrall.cz:  Seci stroje, zpracovani puady. Retrieved April 08, 2020, from
http://www.agrall.cz/files/2020/04/vaderstad-2020_cz.pdf

Alagna, V., Bagarello, V., Di Prima, S., Giordano, G., & lovino, M. (2016). Testing
infiltration run effects on the estimated water transmission properties of a sandy-loam

soil. Geoderma, 267, 24-33.

Alcéntara, C., Pujadas, A., & Saavedra, M. (2011). Management of cruciferous cover crops
by mowing for soil and water conservation in southern Spain. Agricultural Water

Management, 98(6), 1071-1080.

Bednar.com: Fenix FN/FN-L. Retrieved April 08, 2020, from https://www.bednar.com/fenix-
fn-fn_1/

Bordoloi, S., Yamsani, S. K., Garg, A., & Sekharan, S. (2019). Critical Assessment of
infiltration measurements for soils with varying fine content using a mini disk

infiltrometer. Journal of Testing and Evaluation, 47(2), 868-888.

Bronick, C. J., & Lal, R. (2005). Soil structure and management: a review. Geoderma, 124(1-
2), 3-22.

Brust, J., Claupein, W., & Gerhards, R. (2014). Growth and weed suppression ability of

common and new cover crops in Germany. Crop Protection, 63, 1-8.

Bryan, R. B. (2000). Soil erodibility and processes of water erosion on

hillslope. Geomorphology, 32(3-4), 385-415.

Cablik, J., & Juva, K. (1963). Protierozni ochrana pudy: Celost. vysokosk. uc¢ebnice: Urceno
stud. vys. Skol zeméd. a techn. SZN.

Capello, G., Biddoccu, M., Ferraris, S., Pitacco, A., & Cavallo, E. (2017). Year-round
variability of field-saturated hydraulic conductivity and runoff in tilled and grassed

vineyards. Chemical Engineering Transactions, 58, 739-744.

Castellini, M., Giglio, L., Niedda, M., Palumbo, A. D., & Ventrella, D. (2015). Impact of
biochar addition on the physical and hydraulic properties of a clay soil. Soil and Tillage

Research, 154, 1-13.

55



Cey, E. E., & Rudolph, D. L. (2009). Field study of macropore flow processes using tension
infiltration of a dye tracer in partially saturated soils. Hydrological Processes: An

International Journal, 23(12), 1768-1779.

De Baets, S., Poesen, J., Meersmans, J., & Serlet, L. (2011). Cover crops and their erosion-

reducing effects during concentrated flow erosion. Catena, 85(3), 237-244.

Dolezal, P., Podhrazska, J., Kucera, J., Doubrava, D., Stiedova, H., & Stieda, T.
(2017). Rizen{ rizika vétrné eroze: Certifikovand metodika. Brno: Vyzkumny tdstav melioraci

a ochrany pudy
Dufkov4, J. K. Fyzikalni podstata vétrné eroze na tézkych pidéch.

Eagri.cz: Vétrna eroze pudy [Online]. Retrieved from
http://eagri.cz/public/web/mze/puda/ochrana-pudy-a-krajiny/degradace-pud/vetrna-eroze-

pudy/
El Titi, A. (2002). Soil tillage in agroecosystems. CRC press.
Elrick, D. E., Reynolds, W. D., & Tan, K. A. (1989). Hydraulic conductivity measurements in

the unsaturated zone using improved well analysis. Groundwater Monitoring Review, 9(3),

184-193.

Gadi, V. K, Tang, Y. R., Das, A., Monga, C., Garg, A., Berretta, C., & Sahoo, L. (2017).
Spatial and temporal variation of hydraulic conductivity and vegetation growth in green

infrastructures using infiltrometer and visual technique. Catena, 155, 20-29.

Helmecke, M. (2009). Assessment of soil erosion in selected micro-watersheds in koraput

District, Orissa. Foundation for Ecological Security Anand—-388, 1.
Holy, M. (1994). Eroze a Zivotni prostiedi. Ceské vysoké uéenf technické.

Horton, R. E. (1945). Erosional development of streams and their drainage basins;
hydrophysical approach to quantitative morphology. Geological society of America

bulletin, 56(3), 275-370.

Https://www.ecotech-bonn.de/: ThetaProbe ML3. Retrieved April 08, 2020, from
https://www.ecotech-

bonn.de/en/produkte/bodenkunde/Bodenfeuchte/wassergehalt/thetasonde_ml3/

56



Hula, J., & Kroulik, M. (2010). Vsakovéani vody do pidy a povrchovy odtok vody u
Sirokofddkovych plodin. Listy Cukrovarnicke a Reparske, 126(1).

Hila, J., & Prochazkova, B. (2002). Vliv minimaliza¢nich a pidoochrannych technologii na

plodiny, ptidni prostedi a ekonomiku. Ustav zem&dglskych a potravinaiskych informaci.

Hitla, J., Janecek, M., Kovaficek, P., & Bohuslavek, J. (2003). Agrotechnickd protierozni
opatfeni. Praha: VUMOP Praha.

JaneCek, M. (2007). Ochrana zemédé€lské pudy pred erozi: metodika. Vyzkumny ustav

melioraci a ochrany pidy.

Kasteel, R., Garnier, P., Vachier, P., & Coquet, Y. (2007). Dye tracer infiltration in the
plough layer after straw incorporation. Geoderma, 137(3-4), 360-369.

Kincl, D., Cép, P., Havelkova, L., Holubik, O., Hrabalikova, M., Huislova, P., et al.
(2017). Mobilni technickd protierozni opatfeni pro péstovani kukufice: Periodickd zprava

2017 projektu QK1710242. Praha: Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pudy.

Koller, K., & EI Titi, A. (2003). Techniques of soil tillage. Soil tillage in agroecosystems, 1-
25.

Krajiné, v. z. optimalizace funkci vétrolamui.

Kubit, J., Cerhanova, D., Mikanov4, O., & Simon, T. (2008). Metodika hodnoceni mnozstvi a
kvality pudni organické hmoty v ornych pudich. Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, vvi,

Praha—Ruzyné.

Kubdtova, E. Protierozni ochrana ptdy - cvi¢eni [Online]. Retrieved February 11, 2020, from

http://homel.vsb.cz/~ruz02/msg/cviceni/cv4_usped/kubatova_eroze.pdf

Kumhila, F. (2007). Zemé&délska technika: stroje a technologie pro rostlinnou vyrobu. Ceskd

zemedélska univerzita.

Kutilek, M., & Nielsen, D. R. (2015). Soil Is the Skin of the Planet Earth. In Soil (pp. 13-19).
Springer, Dordrecht.

Kvitek, T., & Tippl, M. (2003). Ochrana povrchovych vod ptfed dusi€nany z vodni eroze a
hlavni zisady protierozni ochrany v krajiné (p. 47). Praha: Ustav zemédélskych a

potravinadfskych informaci.

57



Leung, A. K., Garg, A., Coo, J. L., Ng, C. W. W., & Hau, B. C. H. (2015). Effects of the roots
of Cynodon dactylon and Schefflera heptaphylla on water infiltration rate and soil hydraulic

conductivity. Hydrological processes, 29(15), 3342-3354.
Morgan, R. P. C. (2009). Soil erosion and conservation. John Wiley & Sons.

Novotny, I., Papaj, V., Podhrazska, J., Kapicka, J., Vopravil, J., Kristenova, H., et al.
(2017). Prirucka ochrany proti erozi zemédélské pudy (3.aktualizovanévydani). Praha:

Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pudy

[Online].  Retrieved from https://www.uroda.cz/vliv-technologie-zpracovani-pudy-na-

infiltraci-vody/

[Online]. Retrieved January 22, 2020, from
https://www.sciencedaily.com/terms/infiltration_(hydrology).htm

2007. 68 s. ISBN 978-80-7075-688-1.

Podhrazskd, J. (2008). Navrh a hodnoceni ucinnosti systému komplexnich opatieni v
pozemkovych upravach pro sniZeni Skodlivych ucinkli povrchového odtoku. Metodicky

navod, Praha, VUMOP.

Podhrazskd, J. (2010). Opatieni na ochranu piidy a vody v pozemkovych dpravach. Voda v
krajiné, Lednice, 7-12.

Rahardjo, H., Satyanaga, A., Leong, E. C., Santoso, V. A., & Ng, Y. S. (2014). Performance
of an instrumented slope covered with shrubs and deep-rooted grass. Soils and

Foundations, 54(3), 417-425.

Roh, J., Hefmanek, P., & Kumbhiéla, F. (2000). Stroje pouZivané v rostlinné vyrob¢. Cesk4

zem¢délska univerzita, Provozné ekonomickd fakulta ve vydavatelstvi Credit.
Schaetzl, R. J., & Thompson, M. L. (2015). Soils. Cambridge university press.

Soracco, C. G., Villarreal, R., Melani, E. M., Oderiz, J. A., Salazar, M. P., Otero, M. F., ... &
Lozano, L. A. (2019). Hydraulic conductivity and pore connectivity. Effects of conventional

and no-till systems determined using a simple laboratory device. Geoderma, 337, 1236-1244.

Stredova, H., Podhrazska, J., Kucera, J., Papaj, V., Karasek, P., Pochop, M., & Kone¢na, J.

(2018). Optimalizace metod hodnoceni ohrozenosti izemi vétrnou erozi a navrhii ochrany

58



opatieni v zem&d€lsky intenzivné vyuzivané krajin¢: projekt QK1710197. Brno: Mendelova

univerzita.
Sarapatka, B. (2014). Pedologie a ochrana piady. Univerzita Palackého v Olomouci.

Sarapatka, B., & Netopil, P. Porovnini metod vyzkumu eroznich procesti v produké&nich

zemédélskych oblastech.
Snobl, J., & PuLkrébek, J. (2007). Zé&kladni rostlinnd produkce. Ceskd zemé&délskd univerzita.

Toman, F., 1996. Protierozni ochrana pudy. Brno: MZLU v Brn¢, 1996. p. 76. 80-7157-220-
9.

Tomasek, M. Pudy Ceské republiky. 4. vyd. Praha: Ceské geologickd sluzba,
Withers, B., & Vipond, S. (1974). Irrigation: design and practice. BT Batsford Ltd..

WWW.eagri.cz [Online]. Retrieved February 11, 2020, from
http://eagri.cz/public/web/mze/puda/ochrana-pudy-a-krajiny/degradace-pud/vodni-eroze-
pudy/

59



12. Seznam obrazku

Obrazek 1: Zavislost jilnatych ¢astic na polni vodni kapacité

Zdroj: Snobl, Pulkrdbek et. a kol. (2007) e e e 5
Obrazek 2: Radlickovy kypftic¢ Fenix FN od spole¢nosti Bednar FMT

Zdr0j: WWW.DEANAT.COM ... uiiiiiiiiiiiiieeiie ettt et e ettt e st e st e e sabee e sbeeesabeee e 11
Obrazek 3: Osmifddkovy seci stroj Tempo F8

Zdr0J: WWW.AZTALLCZ c..viiiiiiiiiiiee ettt ettt e st e st e st e e s e e 15
Obrazek 4: Typické miry infiltrace pro piscitou, hlinitou a jilovitou padu

Zdroj: Withers & Vipond (1974) Upravil: Pavel (2020) .....cocoeiiiiiiiiiieiiiieiieeeieeeeeeeieeee 16
Obrazek 5: Pasové stfidani plodin v podniku Rosténice a.s.

Zdroj: Rosténice a.5. (2020) .oouvieeiiieeieeeieeeee ettt et e et e e e aaeesbreesbeeesnaee e 24
Obrazek 6: Poloha, kde bylo uskute¢néno méteni

Zdroj: www.mapy.cz Upravil: Pavel (2020) ......ccoooieiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 29
Obrézek 7: Vlhkomér Theta - Probe

Zdroj: WWW.eCOtECh-DONNLAC .....ccoiiiiiiiiieiiece et e e saee e 31
Obrazek 8: Single-ring infiltrometry

ZUATO]: VIASINT .eeviieiiie ettt e et e et e e st e e s te e e s sbee e sbeeesseeensseeensseeensseeensneeensneennsaeenns 31
Obrézek 9: Mini Disk infiltrometry v porostu kukufice

ZUATO]: VIASINT .eeviieiiieeeiee ettt e e ettt e e e st e e s teeessbee e saeeesseeensseeersseesnsseeansneeenseeennsnaenns 33
Obrazek 10: Padni sonda

ZiATOJ: VIASIN 1.ttt ettt e ettt e et e et e e et esb b e e sbeeeebeeesbeeea 34
Obrazek 11: Ryha s barvivem E330

ZiATOJ: VIASIN 1.ttt ettt e ettt e et e st e et e e sb b e e eabteesbeeesbeeea 34
Obrazek 12: Snimek infiltrace barviva po pievedeni - varianta 1 .........ccccoeeveeviiieniieenieennne. 47
Obrazek 13: Snimek infiltrace barviva po pievedeni - varianta 2 ............cceecveeviveeniveenineeenne. 48
Obrazek 14: Snimek infiltrace barviva po pievedeni - varianta 3 ..........c.cceecveeviieeniieenieennnne. 49
Obrazek 15: Snimek infiltrace barviva po pievedenti - varianta 4 ............ccoccveeviieeniveenieeennne. 50
Obrazek 16: Snimek infiltrace barviva po pievedeni - varianta S .........ccccoeeveeviieeniieenieennne. 51

60



13. Seznam grafii

Graf 1: Mini Disk infiltrometry - Varianta 1 - UROT ...........o.oooveeveeveeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
Graf 2: Mini Disk infiltrometry - Varianta 2 ...........cccceeviiiiiiiiiniieeniieeeeeieeeeee e 36
Graf 3: Mini Disk infiltrometry - Varianta 3..........ccocceoiiiiiniiiiiniieeiieeeeeeeeeeee e 37
Graf 4: Mini Disk infiltrometry - Varianta 4 ............ccccooviiiiiiiiiniieiiieeeee e 38
Graf 5: Mini Disk infiltrometry - Varianta S..........ccoccveoiiiiiiiiiiniiieiieeieeeeeeeeeeee e 39
Graf 6: Mini Disk infiltrometry - Celkové Shrnuti ............ccoooiiiiiiiiniiiiiiieiieccceeeeeee 40
Graf 7: Single—ring infiltrometry - Varianta 1 - UROT ..........cccooveveiiveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 41
Graf 8: Single—ring infiltrometry - Varianta 2...........ccccooiiiiiiiiiniiiiniieeeeeieeeeee et 42
Graf 9: Single—ring infiltrometry - Varianta 3...........ccoceeiiiiiiiiiiniieiceeeceee e 43
Graf 10: Single—ring infiltrometry - Varianta 4............cccccveeeiiieriiieeniieeiee e 44
Graf 11: Single-ring infiltrometry - Varianta S.........ccccoecveeeiiiieniiieeniie e 45
Graf 12: Single-ring infiltrometry - Celkové Shrnuti...........ccceeveiieeriiieeniieeieeceeee e 46

61



