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Abstract

For measuring water surface runoff we using rain simulator constructed by Research Institute of Agricultural Engineering
with measuring surface of 0.5 m2. The rain simulator principle is scattering conical nozzle with hight 1m above centre of place
of measurement. The retained water mass from the surface runoff is being recorded in regular time interval within the whole
measuring period. The water surface runoff speed and infiltration speed is determined from the defined rain intensity and
water surface runoff from the measuring surface. The water runoff beginning from the measuring surface indicates the
beginning of elutriation. The measuring time is finished after the infiltration stabilized speed. The beginning of elutriation
and infiltration stabilized speeds are typical and mutually comparable parameters for defined soil properties at the measuring

site.
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Uvod

Ukolem zpracovéni pady je vytvofit p¥iznivé podminky
pro rust a vyvoj péstovanych rostlin. Dtusledkem mecha-
nickych zasahti do pidy jsou zmény velikosti pidnich agre-
gatl a vytvareni port v pade, které ovliviiuji vodni rezim
v pudeé a pohyb vzduchu (Titi 2002). Miru, jakou ovliviiuji
technologie nebo typy stroji na zpracovani pudy a zakla-
dani porosti hydraulické vlastnosti pidy, je potfeba hod-
notit.

Postupy zpracovani ptdy ovlivituji odolnost pidy vici
vodni i vétrné erozi. Vodni erozi je v Ceské republice poten-
cialné ohrozena vice nez polovina vyméry orné pudy, erozi
vétrnou téméf 10 % orné pudy (Janecek et al. 2002). Snizo-
vani propustnosti pidy pro vodu vede ke zvySovani povr-
chového odtoku srazkové vody a erozi pud. Smyv pudy
vodou muze ovliviiovat degradaci piidy zejména na svazi-
tych pozemcich. Znalost rychlosti transportu vody
z destovych srazek od povrchu ptudy k hladiné podzemni
vody ma podstatny vyznam pro zeméd¢lstvi i ochranu zi-
votniho prostiedi. Kolobéh srazkové vody zadrzené
v pudnim profilu je ve srovnani s povrchovym odtokem
velmi pomaly. Pfi vysoké infiltraci vody do ptidy dochazi
ke zpomaleni kolob¢hu vody v ptidnim profilu, coZ je ptizni-
vy jev. Naopak urychleni hydrologického cyklu pii malé
infiltraci je nezadouci (Kutilek 1978).

Hloubka zpracované vrstvy, zrnitost, vihkost, objemova
hmotnost, poérovitost, hrudovitost pidy, drsnost a sklon
povrchu pudy, mnozstvi rostlinnych zbytkd v povrchové
vrstveé pudy - to jsou ukazatele pidnich vlastnosti, na je-
jichZ hodnoceni jsme vybaveni a jsou pro nas standardnimi
metodami méfeni.

Prohodnoceni hydraulickych vlastnosti ptidy byl na pra-
covisti VUZT zkonstruovan simulator deste. Pro hodnoce-

ni vlivu pouzité technologie zpracovani pidy na propust-
nost vody pro pudu je dulezité, aby métici plocha piekryla
rozte¢ fadkl pouzitych strojd. Po analyze publikovanych
prament jsme se rozhodli pro stavbu simuldtoru desté pro
plochu 0,5 az 1 m? s plo$nou postiikovou tryskou. Zvolena
mefici plocha a operativnost instalace v polnich podmin-
kach umozni méteni na 8 az 10 stanovistich za 8 hodin.

Material a metoda

Z hodnoceni technické dokumentace vyrobcti zemédél-
skych a prumyslovych trysek jsme vybrali hydraulickou
kuzelovou trysku firmy Lechler fady 460, tihel rozptylu 120°,
pramér kropeného kruhu R=1,3 m od vysky 0,5 m a vétsi.
Tyto trysky pti postiikovém tlaku do 100 kPa vyhovuji jak
velikosti kapky (VDM=2 mm), tak i prtitokem (obr. 1). Inten-
zita de$té pro nastaveny postiikovy tlak byla pti cejchova-
ni trysek uréena z hmotnosti vody (vaZenim s presnosti + 1
g) zachycené do ¢tvercové vany o rozmérech 0,7x0,7 m,
ktera svymi rozmeéry odpovida nami zvolené metené plose.

Plo$na rovnomérnost simulovaného desteé na méfici plo-
chu byla pro trysku Lechler 460 788 vyhodnocena pro roz-
sah postiikového tlaku 40 az 100 kPa. Jako sbérace byly
pouzity kruhové nadoby (12 nadob, r=205 mm) rozmisténé
symetricky kolem svislého primeétu trysky (viz schéma na
obr. 2). Jimaci plocha kruhovych nadob po okrajich mirné
presahla ¢tvercovou plochu o rozmérech 0,7x0,7 m. Variabi-
lita dosazené intenzity dest¢ v kruhovych nadobach vyja-
dfena varia¢nim koeficientem se pohybuje od 4,3 do 5.1 %.
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Obr. 1 Cejchovni primky intenzity simulovaného deste na merici plochu 0,7x0,7 m pro trysky Lechler 460788 a 460 848
v zavislosti na serizovacim postrikovém tlaku a postrikove vysce
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Obr: 2 Variabilita intenzity desté na mérici plose 0,7x0,7 m pod tryskou 460 788 pri postrikovém tlaku od 40 do 100 kPa
a postrikové vysce 1 m

Pro trysku Lechler 460788 a pouzité rozmezi posttikové- jich stopy na fotografii s dobou expozice 1/50 s a ur¢ili je-
ho tlaku vyrobce udava prumeér kapek MVD 2 mm. Rych- jich kinetickou energii (tab. 1).
lost postiikovych kapek jsme orientacné zméfili pomoci je-



Tab. 1 Mérnd kinetickd energie 1 mm simulované destové srazky na zarizeni VUZT s tryskou Lechler 460788 pri
postiikové vysce 1 m (vvhodnoceno z fotografického zaznamu drahy kapek pri expozici 0,02 s)

Posttikovy tlak | Primérna draha Primérna rychlost Kineticka energie destové
na trysce kapky kapky srazky 1 mm
kPa mm m.s™ Jm?
50 39.5 1.975 19.50
100 44.5 2.225 24.75
150 47 2.35 27.61

Popis Cinnosti simuldtoru desté

Jako zdroj tlakové vody pouzivame Cerpaci agregat 1 (obr.
3) s pritokem 2,4 m3.h? pti vytlaku 30 m. Po celou dobu
meéfeni udrzuje postrikovy tlak na nastavené hodnoté rov-
notlaky regulator tlaku s ruénim ovladanim 6. Je integrova-
ny do rozvadéce postiikovaci se 3 vystupy. Tato sestava
umozni méfit az na tfech stanovistich souc¢asné. Zadest'o-
vaci tryska 10 je umisténa ve vySce 1,0 m nebo 1,5 m nad
sttedem méfici plochy ohrani¢ené plechovymi, do pidy
zapusténymi mantinely 13. Odtokova voda se pomoci spa-
dového plechu pod spodni hranou méfici plochy soustie-

[ — W
[ —N
| ——

12|

mm%

13 14 16

d’uje do trubky 13, ktera ji odvadi mimo zénu postiiku do
odbérné nadoby 14 nebo do jimaci nadoby umisténé na
digitalni vaze. Proti vétru se meéfici stanovisté chrani plach-
tovou clonou, pti desti pfistieskem. Postiikovy tlak se pri-
bézné kontroluje pomoci tlakoméru 9, s tfidou pfesnosti £ 2
%, ktery je na stojanu ve vysce trysky. Rozsah intenzity
simulovaného desté se nastavuje regulaci postiikového tla-

ku v rozmezi od 40 do 120 kPa.
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Legenda k obrazku 3:

Cerpaci agregat

hruby cisti¢

saci potrubi

zasobnik vody

zpétné potrubi

vytlaéné potrubi

Skrtici a regulacni ventil tlaku

jemny Cisti¢

tlakomér

0. postikova tryska

. uzaviraci ventil vytlacného
potrubi

12. stojan s drzakem trysky

13. plechové mantinely sbérace

14. sbérac¢ odtoku vody

15. potrubi odtoku vody

16. odmérny valec
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Obr: 3 Schéma stanoviste pro méreni povrchového odtoku vody s odectem objemu v méricim valci

Obr.1
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Meérici stanoviste je charakterizovano i souvisejicimi vlast-
nostmi pudy a parametry povrchu pudy, které se méfi stan-
dardnimi postupy. V té€sné blizkosti stanovisté jsou z orni-
ce odebirany vzorky pidy na uréeni vlhkosti a zrnitosti
pudy, Kopeckého valecky k vyhodnoceni objemové hmot-
nosti ptidy a pérovitosti. Pfimo na méficim stanovisti urcu-
jeme digitalnim sklonomérem svazitost, drsnost povrchu
pudy ve sméru spadnice je méiena fetézovou metodou (Klik,
2002) a ze svislych digitalnich fotografii metodou analyzy
obrazu hodnotime pokryvnost rostlinami a rostlinnymi zbyt-
kyna povrchu ptdy (tab. 2). Kromé méfitelného hodnoceni
povrchu pudy pouzivame také dopliujici charakteristiky
pudni struktury — padni povrchova krusta, drobtovita struk-
tura, prachova vrstva na povrchu. Ze simulace destoveé
srazky vyuzivame parametry — intenzita destové srazky a
doba zadestovani. Infiltrovana voda do pidy je vypocita-
na z rozdilu simulované destové srazky (konstantné nasta-
vena intenzita po celou dobu méfeni) a z Casového pribe-
hu naméreného objemu kumulativniho povrchového odto-
ku vody z méfici plochy.

Voda z povrchového odtoku se vazi a filtruje pres filtrac-
ni papir. Po vysuseni se zjistuje hmotnost splavené pudy a
pro vzajemnou porovnatelnost prepocita na jednotku plo-
chy.

Na dvou stanovistich se zrnitostnim slozenim pidy na
hranici hlinitopiscita a piscita jsme sledovali vliv prohlubo-
vaciho kypfeni na povrchovy odtok vody a vodni erozi. Na
stanovistich se v pfedchozich 6 letech uplatiiovala tech-
nologie mélkého zpracovani pady. Po sklizni ptedplodiny
ozimé fepky bylo ¢ast pozemku podmitnuty talifovym kyp-
ficem ,,Cifer” do hloubky 150 mm a ¢ast pozemku kombino-
vanym kypti¢em “Ecolo Tiger” do hloubky 250 mm. Pro

likvidaci vzeslého vydrolu a pleveld nasledovalo druhé
kypfeni talitovym kyptic¢em do hloubky 120 mm. Nasledo-
valo seti 0zimé pSenice strojem “Pneusej” s diskovymi se-
cimi botkami, hloubka seti 40 mm. Méfeni infiltrace se usku-
tecnilo po vzejiti pSenice v rustové fazi 4 az 6 listu.

Vysledky a diskuze

Vzhledem k tomu, Ze hodnoty povrchového odtoku se
zaznamenavaji v konstantnim ¢asovém intervalu od pocat-
ku zadestovani, je kumulativni povrchovy odtok v zavislosti
na ¢ase vychozim typem zaznamu (obr. 4). Intenzita simulo-
vané deStové srazky je konstantni po celou dobu méfeni, v
grafickém znazornéni ma linearni prubeh, ktery vychazi
z pocatku grafu. K povrchovému odtoku vody dochézi az
po urcité dobé. Tento ¢as oznacujeme tp - pocatek vytopy.
Do tohoto okamziku se vSechna voda z destové srazky
infiltruje do pady. Od pocatku vytopy se jiz nevsakuje vech-
na voda do ptdy, ale ¢ast ziistane na povrchu pudy - zacne
,vytopa“, na svazitém pozemku zacina odtok povrchové
vody. Vsechny hodnoty znazornéné na grafu jsou prepoci-
tany na jednotkovou plochu, aby byly vzajemné mezi vari-
antami porovnatelné. Na jejich kumulativnim prubéhu
v obrazku 4 nejsou zietelné jejich kratkodobé zmény, pro
jejich zachyceni neni vhodné métitko. Pokud jsou nizké
hodnoty kumulativniho povrchového odtoku vody, sply-
vajis osoux a prub¢h kumulované infiltrace potom s pfimkou
prubéhu simulované srazky. Pocatek vytopy, kumulovana
infiltrace vody do pidy a kumulovany povrchovy odtok
vody jsou pro porovnani vysledkd technologickych zasa-
ht v rostlinné vyrobé zakladnimi hydraulickymi vlastnost-
mi stanovisté (tab. 3).

Tab.2. Charakteristicke hodnoty dvou porovnavanych mericich ploch pred simulaci zadestovani na
stanovisti s variantni hloubkou kypreni 150 a 250 mm, piida hlinitopiscita, vzesla ozima pSenice 4 az 6 listii
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Obr. 4 Priklad prubéhu kumulativni infiltrace a povrchového odtoku na stanovisti s hloubkou kypreni 150 mm,

puda hlinitopiscitad, vzesla ozima pSenice 4 az 6 listii

Tab.3. Namérené hodnoty kumulativni infiltrace a povrchového odtoku na dvou stanovistich s rozdilnou
hloubkou kypreni 150 a 250 mm, piida hlinitopiscita, vzesla ozima psSenice 4 az 6 listil.
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OP 150 1,17 | 100 87,8 18,33 76,24 16,87 4,94
OP 250 1,67 | 100 87,8 17,00 | 131,8 1,22 0,14

Pro sledovani zmén popisovanych hydraulickych vlast-
jici objem vody vyjadiit ve vztahu k jednotce plochy a k
Casu (obr. 5). Na takovém prub¢hu jsou zietelné zmény
v rychlosti obou funkci od pocatku vytopy tp a jejich po-
zvolné ustalovani. Pokud se za dobu vétsi nez 10 minut
jejich hodnota vyznamné nezmeéni, 1ze povazovat vertikalni
pohyb vody v piidé za ustaleny a méfeni ukoncit. V nasich
podminkach takovy stav nastava obvykle po 0,5 az 1,0 ho-
din¢ zadest'ovani. Na obrazku 5 je znazornéno shodné me-
feni jako na obrazku 4 s kumulativnimi hodnotami.
V grafickém znazornéni rychlosti sledovanych jevil je po-
rovnani variant nazorn¢jsi a s vyssi vypovidaci schopnos-
ti.

Zavér
Pro méfeni rychlosti infiltrace v provoznich podminkach
jsme se vybavili simulatorem de§té s méfici plochou 0,5 m?

a intenzitou zade$tovani od 40 do 150 mm.h. Rychlosti
infiltrace uréujeme z definované intenzity desté a povrcho-
vého odtoku vody z méfici plochy, které se zaznamenavaji
v pravidelném Casovém intervalu po celou dobu méteni.
Pocatek odtoku vody z méfici plochy udava ¢as pocatku
vytopy (tp). Doba méfeni se ukon¢i po ustaleni rychlosti
infiltrace.

Pri definované charakteristice zadest'ovani, definovanych
pudnich a popisnych parametrech méticiho stanoviste jsou
pocatek vytopy, rychlost povrchového odtoku vody a rych-
lost infiltrace vody do pidy vzajemn¢ porovnatelnymi vlast-
nostmi, kterymi lze porovnat vliv technologickych postu-
pu zpracovani pidy nebo péstovani plodin na hydraulické
vlastnosti pady.

Pfi intenzité simulovaného zade§tovani 87,7 mm.h* byl
zjistén vyznamny rozdil povrchového odtoku vody
v zavislosti na hloubce zpracovani ptidy kombinovanym
kypticem Ecolo Tiger. Zvysenim hloubky zpracovani ze 150



Obr. 5 Prubeh rychlosti infiltrace a povrchového odtoku na dvou stanovistich s variantni hloubkou kypreni
150 a 250 mm, piida hlinitopiscitad, vzesla ozima pSenice 4 az 6 listii
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na 250 mm se posunul pocatek povrchového odtoku vody
z 18 minut na 77 minut. U hloubky zpracovani 150 mm se
rychlost povrchového odtoku vody ustalila na Grovni 0,4
I.m2.min?, u hloubky zpracovani piidy 250 mm se rychlost
povrchového odtoku ustalila jen na 0,07 I.m2min*. Tomu
odporuji vysledky Baumharda a Jonese (2002) a Clarka et
al. (1993), kteti sledovali rovnéz vliv jednorazového hlubo-
kého kypteni parapluhem, radlickovym a dlatovy kypticem
na infiltraci destové vody do pudy, ale nezjistili zasadni
navySeni infiltrace. Hangen et al.(2002) pficita zvySovani
propustnosti pidy pro vodu a jeji zadrZeni ve vétSich hloub-
kach konzervacnim technologiim s mélkym zpracovanim
pudy, ale u konvencnich technologii oznacuje jako klad
vysSi schopnost zadrZzeni vody a redukci povrchovych
odtokl, naptiklad pii bouikach s kratkodobym ptivalovym
destém.

Vysledky uvedené v prispévku byly ziskany pri reseni vy-
zkumného zaméru MZE0002703101 ,, Vyzkum novych po-
znatkit védniho oboru zemédélske technologie a techniky
a aplikace inovaci oboru do zemédélstvi Ceské republi-
ky* projektu Ministerstva zemédelstvi 1G57042 ,,Péce o
pudu v podminkach se zvysenymi naroky na ochranu Zi-
votniho prostredi

Cas [min]

—— Rychlost infiltrace WW 250
—1— Rychlost povrchového odtoku WW 250
—J— Pocatek vytopy tp250 [min]
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Anotace

Pro méteni povrchového odtoku vody byl ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky zkonstruovan simulator desté
s méfici plochou 0,5 m?. Zakladem zadest'ovaciho zafizeni je tryska s kuzelovym rozptylem umisténa ve vysce 1 m nad
sttedem méfici plochy. Hmotnosti zachycené vody z povrchového odtoku se zaznamenavaji v pravidelném ¢asovém inter-
valu po celou dobu méteni. Rychlost povrchového odtoku vody a rychlost infiltrace uréujeme z definované intenzity desté
a povrchového odtoku vody z méfici plochy. Pocatek odtoku vody z métici plochy udava ¢as pocatku vytopy. Doba méteni
se ukonc¢i po ustaleni rychlosti infiltrace. Pocatek vytopy a ustalena rychlost infiltrace jsou pro definované ptidni vlastnosti
na méticim stanovisti charakteristickymi a vzajemné porovnatelnymi parametry.
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