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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tématem péstovani kukufice s podsevovou plodinou a vlivem této
technologii na erozni procesy pudy. Prace uvadi do problematiky obecné eroze. Taky se zabyva
Clenénim eroze, rozdily mezi erozi vodni a vétrnou. Diplomova prace obsahuje popis zptisobu
vypoctu prumérné rocni ztraty pudy a jednotlivé faktory, které tuto ztratu mohou ovlivnit.

Prace fesi jaky vliv maji podsevy z hlediska omezeni utuzeni pidniho profilu a mnozstvi padni
vlahy. Technologie je porovnavana s konvenénim zptisobem péstovani kukufice. Cilem prace
je zhodnotit, zda mimo protierozniho efektu ma technologie péstovani kukufice s podsevovou
plodinou i dalsi pfinosy pro pudu a zivotni prostiedi.

Vysledkem statistické analyzy byla prokdzana ucinnost dané technologie.

Kli¢ova slova

Eroze, kukufice, podsevova plodina, technogenni utuzeni, pudni vlhkost



Abstract

The thesis deals with the topic of maize cultivation with undersown crop and the influence of
this technology on soil erosion processes. The thesis introduces the problem of general erosion.
It also deals with the breakdown of erosion, the differences between water erosion and wind
erosion. The thesis includes a description of how the average annual soil loss is calculated and
the various factors that can influence this loss.

The thesis addresses the effect of reseeding in terms of limiting soil compaction and soil
moisture content. The technology is compared with conventional maize cultivation. The aim of
the work is to evaluate whether the technology of growing maize with a subcrop has other
benefits for the soil and the environment besides the anti-erosion effect.

As aresult of the statistical analysis, the effectiveness of the technology was demonstrated

Keywords

Erosion,maize,intercrop,technogenic compaction,soil moisture



Cil prace
Zhodnotit, zda mimo protierozniho efektu ma technologie péstovani kukufice s podsevovou
plodinou i dal$i pfinosy pro ptidu a zivotni prostiedi.

Metodika

e Gvod do problematiky eroze a protieroznich opatieni

e vyhodnoceni technologii péstovani kukufici s podsevovou plodinou
e popis Metodu méfeni utuzeni a vlhkosti pidy

e vypracovani vysledkd metodou IDW
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Uvod

Pudni eroze — niceni ornice vodou a vétrem, odplavovani nebo rozptylovani jejich Castic a
usazovani na novych mistech.

Vodni a vétrna eroze pudy zmenSuje plochu orné pudy, snizuje trodnost pudy, ztézuje
obdélavani poli, nici silnice a dalsi stavby, zanasi kanaly a nadrze.

Pidni eroze ovliviiuje zajmy vSech narodu svéta. Vlivem eroze pidy vznika dalsi problém —
problém hladu, jelikoz se ptuda stava nevhodnou k vyuziti, Grodna vrstva je zvétrala. K feseni
globalnich problémi je nezbytna interakce vSech zemi svéta.

Diplomova prace se zabyva problematikou eroze. v praci je popsano Clenéni eroze, piiCiny
vznika a jeji dopady.

Nasledné jsou rozebrana protierozni opatieni a jejich uc¢innost. Podrobnéji jsou probrana
opatfeni agrotechnického charakteru.

Také v praci je rozebrana problematika péstovani kukufici s podsevovou plodinou. A jsou
porovnané varianty péstovani kukufice s podsevy a varianta konvekcni. Na zakladé
vyhodnoceni méfeni utuzeni a vlhkosti pudy.
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1. Déleni eroze

Clenéni eroze podle

* intenzity na normalni a zrychlenou

» pfi¢iny na vodni, vétrnou, ledovcovou, zemni antropogenni, atd.
« formy na plos$nou, vymolnou a proudovou

» mechanismu na meziryzkovou a ryzkovou

» ¢asového hlediska na historickou a soudobou

(Katedra Hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi, Fakulta Stavebni, CVUT v Praze)

Normalni eroze

Normalni eroze probiha s nizkou intenzitou a ubytek padnich castic je doplnén tvorbou novych
Castic v pudni matrici. Pevnost ptidniho profilu se nesnizuje, ale dochazi ke zmén€ a zhrubnuti
casticového slozeni svrchni vrstvy pudy (Holy, 1978) K normalni erozi patii sezonni eroze,
ktera se vyskytuje na Casti izemi v obdobich, kdy je puda pokryta plodinami, které nemohou
erozi zabranit, a mikroerozie, pfi niz se pudni Castice a rostlinné Ziviny uvoliiuji z lokalnich
vyvySenin a prenaseji se na kratké vzdalenosti. Sezonni eroze se projevuje snizenou urodnosti
pudy a mikroerozie se projevuje nerovnomérnou sklizni (Holy, 1994).

Zrychlend eroze

Pti zrychlené erozi jsou pudni Castice odplavovany v takové mife, Ze nemohou byt nahrazeny
pudotvornym procesem z pudniho podlozi. Dochazi k vytvoreni ostrych tvart povrchu. (Holy,
1978). Z toho plyne, ze vodni erozi neni mozné zcela odstranit, 1ze ji v§ak vyrazn€ zmirfiovat a
umoznit tak trvalé vyuziti pady pro péstovani zemeédélskych plodin (Ministerstvo zemédélstvi,
2009-2023).

K procesu zrychlené eroze pudy dochazi od doby, kdy ¢lovek zacal narusovat pfirozeny puadni
pokryv, ktery na vétsin€ tizemi tvoftila lesni spoleCenstva. Metody ochrany proti tomuto procesu
jsou lidstvu znamy od nepaméti. Teprve nové poznatky vSak daly vzniknout védé o erozi pudy,
jejich pficinach, disledcich a metodach ochrany proti ni (erodologii). Jeji vyvoj byl pomérmné
slozity a podileli se na ném odbornici z riznych obora. Nejsirsi pojeti eroze bylo koncipovano
geology a geomorfology, ktefi erozi posuzovali predevsim z hlediska vyvoje zemského povrchu
(Morgan, 2005).
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Jak uvadi (Zachar, 1970) vodni eroze lze délit na povrchovou, nebo pod povrchovou

vvvvv

e Plosnou
e Vymolnou
e Proudovou

(Janecek a kol, 2002)
Plosna eroze

Jedna se o jev, ktery se vyznaCuje pusobenim eroze a odnosem pudni hmoty po celé plose
naruSen¢ho tizemi. Nejdiive dochazi k plos$né erozi selektivnim zpisobem, kdy povrchovy
odtok odnasi nejjemnéjsi Castice pudy a s nimi i chemické a organické slozky. Tak se erodované
pudy stavaji hrubozrmnymi, s podstatné niz§im obsahem zivinového humusu. To vede ke
snizeni urodnosti pudy. Pfitom je selektivni eroze o to hrozivéjsi, Ze na povrchu pudy
nezustavaji zadné viditelné stopy a lze ji dokazat spolehlivé pouze zrnitostni a chemickou
analyzou. Jinou formou projevu plo$né eroze muze byt za urcitych podminek i eroze vrstvova
(stfidani malo odolnych a odolnych vrstev v pudnim profilu), béhem niz je pudni hmota
odnasena vodou po vrstvach. Vétsinou zplisobuje ztratu celé svrchni vrstvy pudy. Vznika
predevS§im v dusledku pfivalovych destd, po rozsahlych zaplavach a nékdy v pripadech
nespravného zavlazovani zemédé€lské piady (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2005).

Pro hodnoceni intenzity plosné eroze v dlouhodobém horizontu je pak mozné vyuzit tab. 1.
(Janecek, 2008).

Stupen Intenzita odnosu  pidy | Hodnoceni eroze
erozi

1 do 0,05 mm/rok nepatrna

2 0,05 - 0,5 mm/rok slaba

3 0.5 - 1,5 mm/rok stfedni

4 1,5 - 5,0 mm/rok silna

5 5,0 - 20,0 mm/rok velmi silna

6 nad 20,0 mm/rok katastrofalni

Tabulka 1 Klasifikace plosné eroze podle intenzity, (Janecek, 2008)
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Vymolna eroze

Jedna se o vyssi stupenl ryhové eroze, ktery vytvari vymoly (Casto s kaskadovitymi stupni)
hluboké a Siroké vice nez 30 cm. Vymolova eroze vznika v mistech soustfedéni a soutoku
ptivalovych vod ve Zlabech, udolich, cestach, ptikopech a je zavisla nejen na typu terénu, ale
také na dostatecné ploSe sbérné oblasti a zejména na pudnich vlastnostech (Stehlik, 1970).

Proudova eroze

Dochazi k ni ve vodnich tocich prostfednictvim pasobeni vodniho proudu. Pokud je erodovano
pouze dno, jedna se o erozi dnovou, pokud jsou erodovany biehy, jedna se o erozi brfehovou
(Holy, 1978).
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2. Vodnieroze

Vodni eroze je dnes oznaCovana za jeden z nejdulezitéjSich procest degradace zemédélské
pudy. Nevhodné zemédé€lské postupy na erozné€ ohrozené zemedélské ptiidé maji za nasledek
ztratu pudy pii kazdém vétSim desti. Erodovany material ma velky obsah zivin, které pozdéji
pudeé chybi. Tim se pida v disledku vodni eroze postupné stava méné urodna. Chybéjici ziviny
v pudé je tieba doplnit, aby bylo mozné dosahnout pozadovanych vynosu, avsak se zvySenymi
naklady. Vyplavovani Zivin z pudy v souvislosti s vodni erozi zpusobuje fadu potizi mimo
zemédélsky prostor. Erodované pudy se velmi ¢asto prenaseji do vodnich tokd a nadrzi, kde
dochazi ke znecisténi a zanaseni. V diasledku toho se snizuje prutocny profil vody v toku nebo
dochazi k eutrofizaci. Vyznamné Skody pusobi také zanaseni dopravnich cest a vyjimkou
nejsou ani Skody v zastavénych oblastech (Kincl a kol., 2020).

Proces pudni eroze je piirodni, ktery nelze uplné ukongit. V Ceské republice vice neZ polovina
zemédélské pudy je ohrozena vodni erozi. Drtiva vétSina pudy ohrozené erozi vSak neni
systematicky chranéna, aby se predeslo jeji dalsi ztraté. Z tohoto diivodu je tfeba se vénovat
problematice ochrany zemédélské pudy pred timto typem eroze, ale i pred né€kolika dalSimi
specifickymi typy eroze, které zatim nejsou z hlediska ochrany pady tak rozsifené (Novotny a
kol., 2017).

Ztrata pudy vodni erozi se stanovi na zakladé rovnice USLE:
G=R-K:-L-S-C-P
kde: G predstavuje potencialni dlouhodobou primémou roéni ztratu pady v /t . ha™! . rok’!/,

R faktor erozni ucinnosti destll, vyjadfeny v zavislosti na kinetické energii, thrnu a
intenzit€ erozné€ nebezpecnych destq,

K faktor erodovatelnosti pudy, vyjadieny v zavislosti na textufe a struktufe ornice, obsahu
organické hmoty v ornici a propustnosti pidniho profilu,

L faktor délky svahu, vyjadiujici vliv neprerusené délky svahu na velikost ztraty puady
erozi,

S faktor sklonu svahu, vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pidy erozi,

C faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu, vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice,

P faktor ucinnosti protieroznich opatreni( Novotny a kol., 2017).

USLE je nejpouzivanéjsi rovnici pii hodnoceni eroze pudy, ackoli se objevuje mnoho
pochybnosti o jeji pouzitelnosti pii vypoctu absolutnich hodnot ztraty pudy ( Schmitt , 2009)
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Specifikace jednotlivych zakladnich forem projevi vodni eroze dle ( Novotny a kol., 2017).

Forma Sub . Vhodna skupina napravnych
forma Specifikace formy . . -
Eeroze N opatreni
eroze
roviomérny smyv pidnich éastic po
o . ctlcupln..v:: \-‘}"].'!]&\-'U:W?J‘I}-‘_]Sl:}uh orgamzacni a agrotechnicka
Plosna predeviim jemnozmné frakee pady tFeni
nebo zirita celé ormiéni vrstvy na opatrent
celém povrchu nebo v pruzich
Riskova husta sit” drobnych dzkych ryzek organizacni, agrotechnicka 1
yekovd sirokych a hlubokych 2 — 10 em technicka opatieni
, . mélké Sirsi zafezy s mensi hustotou organizaéni, agrotechnicka 1
Brazdova o A .
viskytu technicka opatfeni
technicka opatfeni v kombinaci s
Ryhova ryhy Siroké a hluboké 10 — 30 cm organizacnimi a
Vimolnd agrotechnickymi
i vimoly (Casto s kaskadovityrm stupmni) . -
L . - asanace vimolu; stabilizace
hluboké a diroké 30 - 100 cm v A
. . . drahy soustfedéného odtoku, v
Vymolni mistech koncentrace a soutoku L e
. . . et g e 1 . kombinaci s organizaénimi a
privalovych vod v dzlabinach, ddolni- aerotechnickvmi opatfenimi
cich, cestich, prikopech & ! pa
asanace strze; stabihizace drahy
. strze hluboké a Siroké vice nez 1 m, s soustifedéného odtoku, v
Strzova . N P L R
délkou ¢asto vétsi nez | km kombinaci s organizaénimi a
agrotechnickymi opatfenimi

Tabulka 2 Specifikace jednotlivych zdakladnich forem projevii vodni eroze (Novotny, 2017)
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2.1 Faktor erozni ucinnosti destu

Ukazatel ucinnosti destu byl odvozen ve Spojenych statech, kde vyzkumnici na zakladé
obsahlych udaju o srazkach ziskali pfimou zavislost mezi ztratou pudy z urCitého Gzemi a
ucinnosti desté na erozi. Erozni Gc¢innost desté je definovana jako pomeér celkové kinetické
energie privalového desté k jeho maximalni dosazené tficetiminutové intenzité (Janecek a kol.,
2012).

Na celém uzemi Ceské republiky se do roku 2012 pouzivala hodnota erozni uéinnosti desté R
=20 MJ.ha'.cm.h!. Uréeni této hodnoty bylo zalozeno na dlouhodobé fadé pozorovani srazek
na 3 stanicich CHMU v Praze — Klementinu, Tabofe a Bil¢ Tfemesné. Pro uéely stanoveni byly
vyuzity srazkové uhrny redukované o 12,5 mm. Hodnota byla v roce 2012 zaktualizovana na
40 MJ.ha'.cm.h’!, ale vzhledem k velmi malému poctu stanic pouzitych k jejimu odvozeni
nebyla hodnota R faktoru regionalizovana. Byla v§ak vytvotrena mapa s pfibliznym rozlozenim
R faktoru v CR. Na tzemi horskych regiont se faktor R pohybuje v rozmezi 60-120 MJ.ha"
Lemh!, v ostatnich zemé&délskych oblastech se hodnota pohybuje v rozmezi 30-45 MJ.ha-
1.cm.h™!, v oblasti srazkového stinu je faktor R nizsi, 15-30 MJ.ha"!.cm.h™!, a v podhiifi se faktor
R pohybuje v rozmezi 45-60 MJ.ha!.cm.h"!(Janegek a kol., 2012).
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2.2 Faktor erodovatelnosti pady

Faktor K — faktor erodovatelnosti pudy, resp. nachylnosti pudy k erozi, se definuje v univerzalni
rovnici jako ubytek ptidy v t.ha! na jednotku destového faktoru R ze standardniho pozemku o
rozloze 22,13 m (na svahu o sklonu 9 %) udrzovaného jako obd¢€lavany Cerny thor kultivaci ve
sméru svahu (Lackova a kol., 2015; Janecek a kol., 2002; Podhrazska a Dutkové, 2005).

Fyzikalni vlastnosti ptidy hraji hlavni roli pfi urCovani toho, kolik vody mize pida absorbovat
a jak dobfe mohou pudni agregaty odolavat sile destovych srazek a povrchového odtoku.

Je mozné stanovit faktor pudni erodovatelnosti:
1. podle vztahu odvozeného pro faktor K,
2. podle nomogramu sestrojeného na zaklad¢ uvedeného vztahu,

3. priblizné podle hlavnich ptdnich jednotek (HPJ) bonita¢ni soustavy pud nebo podle ptdnich
typt, subtypl a variet Taxonomického klasifikaéniho systému ptd CR.

Pro prvni dvé metody stanoveni je nutné mit k dispozici zakladni charakteristiky dané pudy
nebo vysledky analyz smésnych vzorki pudy odebranych pfimo v terénu z rdznych mist
zkoumaného pozemku (obvykle nejvice ohrozenych) (Janecek a kol., 2012).

Faktor K je pausalni parametr, ktery kombinuje vliv zrnitostnich charakteristik pudy,
propustnosti pudy a obsahu organického materialu na ztratu pudy generovanou ze standardni
jednotky USLE (22,13 m dlouhé a 1,83 m se sklonem 9 %) (Wischmeier a Smith, 1978).
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2.3 Faktor délky a sklonu svahu

Velky vliv na rozvoj eroznich procest ma reliéf. Faktor délky svahu (L) a faktor sklonu svahu
(S) jsou bezrozmérné faktory, které vyjadiuji pomér mezi ztratou pudy pii dané délce a sklonu
svahu k pavodni jednotce pozemku USLE (L = 22,13 m a sklon 9 %) (Benavidez a kol., 2018).
Tyto dva faktory lze povazovat za jediny topograficky faktor (LS). Délka svahu je definovana
jako vodorovna vzdalenost od poc¢atku nadzemniho toku k pocatku snizeni sklonu svahu, které
umoziuje zahdjeni usazovani nebo soustfedéni odtoku v definovaném koryté, at’ uz bylo
soucasti pfirozené odvodiiovaci sit€¢ nebo vybudovaného koryta. Rovnice (1.1) pfedstavuje
vypocet LS podle USLE v pfipad€ rovnomeérnych svahti. Délku svahu s nepravidelnym sklonem
1ze rozdélit na stejné useky s témét rovnomernym sklonem a prispévek kazdého tiseku sklonu
ve faktoru LS lze vypocitat podle rovnice (1.2). Ekvivalentni LS faktor pro nestejnomérné
svahy lze odvodit kombinaci vypoctenych hodnot pro jednotlivé segmenty, jak ukazuje rov
(1.3) (Wischmeier a Smith, 1978).

Rov 1.1

LS = (527)" x(65.41 x sin®0 + 4.56 x sinf + 0.065)

22,13

Rov 1.2

i (i L}-_-- 1

Soilloss fraction (SLF') =
Rov 1.3

LS =Y SLF; x L x S;

kde O je tihel sklonu ve stupnich, m je exponent délky svahu (m = 0,5 pro procenta svahu> 5,
0,4 pro svahy v rozmezi 3,5 az 4,5 %, 0,3 pro svahy o sklonu 1 az 3 % a 0,2 pro svahy o sklonu
mensim nez 1 %) a N je pocet stejn€ dlouhych useki rozdélené délky svahu.

Vyuziti geografického informacniho systému (GIS) pti vypoctu faktoru LS je stale popularné;si
diky Siroké dostupnosti satelitnich dat o terénu [digitalnich modeld terénu (DMT)] a pokroku v
technologii GIS a vypocetnich zdrojich. DMT je jedinym potfebnym vstupem pro vypocet
oblasti pfispivajicich k hornimu toku a LS faktoru ve slozitych terénech (Moore a Burch, 1986;
Desmet a Govers, 1996).

Pti vypoctu LS faktoru se pouzivaji rastry akumulace pratoku a sklonu, vytvorené v GIS, jak je
uvedeno ve rovnici (1.4). Hodnoty exponenti m a n zavisi na pievladajicim typu eroze (plosna:
ryhova), pfiCemz m se pohybuje v rozmezi (0,4:0,6) a n v rozmezi (1:1.) (Mitasova a Mitas,
2001). Tato rovnice byla pouzita v mnoha pfedchozich studiich.

Rov 1.4

v FAxDy™ Sinf 3T
LS ( 22.13 {[I.[Ic'Earj
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2.4 Faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu

Ochranny faktor vegetace je zavisly na typu vegetaCniho pokryti a jeho zpusobilosti chranit
padu pred ni¢ivymi aéinky destovych kapek dopadajicich na povrch pady a na jeho moznosti
zmirilovani intenzity povrchového odtoku. Ochranna ucinnost vegetace je pfimo umeérna
pokryvu a hustoté vegetace v dobé destového privalu. Travy a jeteloviny patii mezi nejvice
chranici plodiny, zatimco konvenéné péstované Sirokofadkové plodiny (kukufice, okopaniny,
sady a vinice) chrani pudu nejmin. Faktor C se pro dany zptsob péstovani stanovi podle stfidani
plodin na pozemcich a zohlediiuje uplatiiované agronomické postupy. Pokud neni mozné
stanovit strukturu plodin a jejich stfidani, 1ze C-faktor urcit podle pruméru plosného zastoupeni
plodin v pfislu§né lokalité s vyuzitim hodnot C-faktoru pfifazenych jednotlivym plodinam v
metodice o ochrané zemédeélské pudy pred erozi (Janecek, 2012).

Ptiklad ptudnich pokryvii a odpovidajici hodnoty C podle (Dumas a kol., 2009) je uveden v
tabulce 3.

Land Cover C-factor
Water and Urban Zones 0.000
Dense forest 0.001
Crops 0.010
Mangrove 0.040
Savanna 0.160
Bare land 1.000

Tabulka 3 Typy pitdniho pokryvu a odpovidajici C hodnoty (Dumas a kol., 2009)
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2.5 Faktor ucinnosti protieroznich opatreni

Faktor P je pomér ztraty puady pii urcitém zpusobu obdé€lavani k odpovidajici ztraté pudy pfi
obdélavani pady na svahu a pod svahem (Renard a kol.,1997).

Hodnoty faktoru P se pohybuji v rozmezi od 0,55 do 1 , pfi¢emz vysoka hodnota je pfifazena
oblastem bez ochrannych postupl; minimalni hodnoty odpovidaji zastavénym plocham a
plocham plantézi s pasovym a obrysovym péstovanim (Wischmeier a Smith , 1978).

2.6 Pfipustna mira erozniho ohrozeni

Podminkou pro dlouhodobé udrzitelné zemédélstvi je, aby ubytek pudy nepiekrocil rychlost
jeji tvorby. To se nazyva tolerance pidni eroze, ktera predstavuje maximalni ztratu pady, jez
umoziuje dosazeni vysokych vynosu, které jsou ekonomicky a dlouhodobé udrzitelné. Je proto
nutné nepiekraCovat primeérnou ztratu pudy (Janecek a kol. 2012).

Vyhlagka o protierozni ochrané (¢. 240/2021 Sb., vyhlaska o ochrané zemédélské pudy pred
erozi) dovoluje kontrolu a pokutovani zemédélct za nesetrné hospodareni na zemedélské pudé.
Je také vyznamnou formou obrany zvlast€é pro obce a jejich obyvatele, na jejichz majetku
pravidelné dochazi k poskozovani zemedelské pudy erozi. Protierozni vyhlaska tak ptispéje k
vetsi stabilité zemédélské krajiny, kromé toho omezi pidni bloky na maximalné 30 ha, rozsifi
dotace a tradi¢ni zemé&d€lské dotace na opatfeni na ochranu krajiny a osvobodi pozemky s
vybranymi krajinnymi prvky (napt. mokfady) od dani.

Ve vyhlasce je stanovena pripustna ztrata pudy, ktera musi byt dodrzena. V dotacnim systému
pro zemédélstvi je erozné ohrozena puda dosud definovana pfipustnou ztratou 17 tun na hektar
za rok, s platnosti vyhlasky to bude 9 tun na hektar za rok. Tento maximalni limit ztraty pidy
je neprekrocitelny a prihlizi jak k pozadavkim na protierozni ochranu, tak k realizovatelnosti
opatfeni v zemédélské praxi. K identifikaci problematickych oblasti, kde je limit pfekrocen,
bude slouzit jiz fungujici Erozni monitoring (aplikace spravovana SPU a VUMOP, v.v.i.). Pii
prvnim zdznamu erozni udalosti v Monitoringu je zeméd¢€lec upozornén, ze by mél podle této
situace upravit své hospodafeni. Pfi opakovaném zaznamu je jiz patrné, ze v dané oblasti
dochazi k opakujicim se problémum s erozi a je tfeba tuto oblast monitorovat a piijmout
ucinnéjsi protierozni opatieni. Zaroven bude s vyuzitim udaji z monitoringu eroze prubézné
posuzovana ucinnost protierozni vyhlasky tak, aby do budoucna nebyla vyloucena moznost
zptisnéni limitu pfipustné ztraty (Ministerstvo zemédélstvi , 2008—-2023).
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2.7 PFiciny vodni eroze

Mezi typické piic¢iny vodni eroze mohou patfit antropogenni faktory, mezi n€z patii vyuzivani
pudy a hospodareni na ni. Na zemédé€lské pude se zpravidla jedna o faktor vegetace, ale také o
ptirodni faktory, jakymi jsou morfologie, klima a hydrologie a geologické a pudni podminky
(RejSek a Vacha, 2018).

Klima, topografie, odolnost pudy vaci erozi, vegetace, lidska Cinnost a dalsi faktory maji
zasadni vliv na intenzitu eroznich procest. Klimatické zmény maji na prubéh eroznich procesu
vliv prostfednictvim zmén teploty, srazek a jejich intenzity a sily vétru. Teplota ovliviiuje
hloubku promrzani pady, intenzitu tani a rozmrzani sn¢hu a odtok a infiltraci tajici vody do
pudy.

Podminky pro vznik vodni eroze jsou na uzemi Ceské republiky pomémé specifické —
zemedelské pudni bloky jsou vlivem intenzifikace zemédélské vyroby v minulosti plosné
nejveétsi v Evropé a zaroven doslo k rozvraceni hydrografickych a krajinnych prvkt (zornéné
louky, zatravnéné udolnice, polni cesty, likvidace rozptylené zelené a dalsi), které efektivné
branily zrychlené erozi. Sou¢asn& ma Ceska republika nejniz$i vyméru ptidy na obyvatele, ktera
byla zpusobena zanikem trhu se zemédélskou pidou kolem roku 1950. Pievazna cCast
zemédélskych podnikti hospodafi na pronajatych pozemcich, coz nadale snizuje jejich zajem
investovat do naro¢néjsich, zvlasté technickych opatfeni na ochranu pady.

Na vznik vodni eroze mé rozhodujici vliv sklon svahu v kombinaci s délkou svahu, vegetacni
kryt, padni vlastnosti a jejich nachylnost k erozi, uplatiovana protierozni opatieni a v
neposledni fadé Casté ptivalové desté stiidajici se se suchymi obdobimi. Tyto faktory spole¢né
vzdy pusobi na miru eroze. Tak dochazi k eroznimu smyku i na padnich blocich, které sice
nejsou znacné€ sklonité, ale v kombinaci se spojitou délkou svahu jsou nevhodnymi pro
péstovani erozné ohrozenych plodin.

Vyznamny faktor, ktery vede ke zvySené mife erozi pudy, je také nedostatek organické hmoty
v pudé. Z hlediska prevence pudni eroze je dilezitym faktorem piiznivy vliv organické hmoty
na stabilitu pudni struktury, diky nizZ ma ptada vétsi schopnost vyrovnavat se s vykyvy pocasi a
odolavat dalsim biotickym a abiotickym faktorim. Diky organické hmoté se jednotlivé ptdni
Castice spojuji v pudni agregaty, mezi nimiz se vytvareji pory. Porovitost pudy je podstatna pro
infiltraci vody do pidy a omezeni povrchového odtoku. Dobra zasoba organické hmoty v pudé
nasledné ovliviiuje schopnost pady zadrzovat vodu, coz vede k jejimu zadrzovani v krajiné, a
tim ke snizovani rizika povodni a sucha. Vyznamny je také pozitivni vliv organické hmoty na
odolnost pudy vici zhutnéni. Pidy obohacené organickou hmotou 1épe odolavaji zatizeni pfi
pojezdu tézkych stroji po pozemcich (Novotny a kol., 2017).

21



2.8 DUsledky vodni eroze

Zrychlena vodni eroze pudy pfipravuje zemédé€lské pudy o nejurodnéjsi ¢ast — ornici, zhorSuje
fyzikalni a chemické vlastnosti pady, snizuje mocnost ptudniho profilu, zvysuje Sté€rkovitost,
snizuje obsah zivin a humusu, snizuje propustnost pudy, poSkozuje plodiny, znesnadiiuje pohyb
stroju po pozemcich a zpusobuje ztraty osiv, sadby, hnojiv a pfipravki na ochranu rostlin coz
pfirozené snizuje hektarovy vynos. Navic transportované pudni Castice a na nich vazané latky
zneCistuji vodni zdroje a zanaseji akumulacni prostory nadrzi, snizuji pratocnou kapacitu tokda,
vyvoléavaji zakaleni povrchovych vod, zhorSuji zivotni prostfedi pro vodni organismy, zvysuji
naklady na upravu vody a tézbu usazenin.

Nejvyznamnéjsi nasledky vodni eroze 1ze rozdélit do nasledujicich skupin:
* hrozba pro trvalou udrzitelnost trodnosti pudy,

« ovlivnéni kvantitativnich parametri vodnich zdroji (kapacita koryt vodnich toku a
disponibilni objem vodnich nadrzi),

« ovlivnéni kvalitativnich charakteristik vodnich zdroju,

* ohrozeni intravilanu mést a obci, komunikaci a dalsi infrastruktury v krajiné (Novotny a kol.,
2017).
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3 Veétrna eroze

Vétrna eroze je prirodni jev, ktery spociva v mechanickém pusobeni vétru na povrch pudy, jeho
rozru$ovani a nasledném uvolfiovani ¢astic z pudy, které jsou rozrusovany a transportovany do
raznych vzdalenosti, kde se po snizeni rychlosti vétru usazuji.

Pti vétrné erozi mize mit pohyb pudnich Castic tfi projevy:

- Pohyb drobnych padnich ¢astic v suspenzi, které jsou zachycovany vétrem a unaseny na velké
vzdalenosti; vznikaji prachové boufe;

- Skokovy pohyb pudnich ¢astic, pii kterém dochazi k odnosu nejvétsi masy pudy;

- Pohyb pudnich ¢astic klouzanim po povrchu pidy, pfi némz se premist'uji vétsi a t€zsi Castice.

Prvni a druhd faze jsou vyvolany turbulentnim povrchovym proudem vétru s energickou
schopnosti pfemahat pisobeni gravitacnich sil ptudnich Castic. Treti faze probiha, kdyz energie
klesne pod tuto hranici. Vitr je rozhodujici slozkou vétrné eroze a sila vétrného proudéni zavisi
na rychlosti, délce trvani, frekvenci a Cetnosti vétri. Nékdy staci k pohybu ptudnich ¢astic nizka
rychlost vétru, ale k nejvyraznéjSim eroznim ucinkim dochazi pifi silném, vysuSujicim a
dlouhotrvajicim vétru na odkryté pade. Na vétrnou erozi maji mimo jiné vliv i klimatické
faktory, jako jsou srazky a teplota vzduchu (Janecek a kol., 2007).
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3.1 Pficiny a dusledky vétrné eroze pUdy

Na vétrnou erozi maji vliv predevs§im klimatické faktory (intenzita, smér, Cetnost a vlhkost
pudy), ale rovnéz struktura pady, drsnost puadniho povrchu a vlhkost pidy. Vétrna eroze je
obvyklym jevem v susSich oblastech, ale dochazi k ni 1 ve vlhkych oblastech na suchych
mistech, ktera nejsou pokryta vegetaci. Mezi pfi¢iny vétrné eroze patii predevsim pfili§ velké
pozemky s jednim druhem plodiny, absence vétrolamu, at uZz pfirodnich, nebo umélych
vysazenych aleji, remizkt apod. Vétrnou erozi ovliviiuji i dalsi faktory ovliviujici vazbu pudy
a zvySujici odolnost Castic proti unaSeni vétrem, zejména nedostatek vegetacniho krytu.
Vzdalenost ptudnich ¢astic unasenych vétrem v zavislosti na jejich velikosti je uvedena v tabulce
4 (Janecek a kol., 2007).

Pramér pldnich ¢astic v mm Vzdalenost prenosu

0-1 nékolik metrd Tabulka 4 Vzddlenost
1-0,125 1-1,5km pudnich cdstic
undasenych vétrem v

0,125-0,0625 nékolik kilometrd zavislosti na jejich

0.0625 — 0.0312 pes 300 km velikosti (Janecek a kol.,
' ' 2007).

0,0312 -0,0156 pres 1500 km

pod 0,0156 Neomezené

Vétrna eroze zpusobuje Skody na zemédélské ptidé kromé prenosu pudnich Castic, hnojiv a
ptipravki na ochranu rostlin i tim, ze obnazuje kofeny rostlin a poskozuje kiehké stonky
mladych rostlin vétrem unaSenymi pudnimi zrny. Ukladani padnich ¢astic zpusobenych
unasenim pudy ma za nasledek poskozeni budov, zamokfeni silnic, Zeleznic, piikopl a
negativni dopady na stromy a kefe. Drobné prachové Castice jsou unaseny na vétsi vzdalenosti,
jejich vysoké koncentrace je pfi¢inou plicnich a o€nich onemocnéni u lidi a hospodaiskych
zvitat, pronikaji do motori automobilti a vozidel a snizuji jejich Zivotnost. (Podhrazska a
Dufkova., 2005).

Soucasné se znecisténi ovzdusi zvysuje v souvislosti s nartistem chemickych latek z unasenych
hnojiv a v soucasné dobé se do popredi z4jmu dostava i mikroplastické znecisténi ovzdusi s
dodnes neznamymi nasledky pro lidské zdravi (Rezaei a kol., 2019).

Mechanismus plisobeni vétrné eroze je sice do jisté miry odliSny od vodni eroze, jeji ucinky
jsou vSak velmi podobné. Dochazi ke snizeni pevnosti ptidniho profilu, zejména ztratou svrchni
vrstvy pudy. Poskozuje také fyzikalni a chemické vlastnosti piidy a snizuje jeji tirodnost. Pti
vétrné erozi dochazi ke znacnému zanaseni silnic a prikopu a k vyraznému zvySeni mnozstvi
prachu v ovzdusi. Pokud jde o rostlinnou produkci, vétrna eroze zptusobuje nejvétsi skody na
jare po suché zimé, kdy poskozuje i mladé porosty.

Vyznamngjsi jsou ovSem Skodlivé ucinky vétrné eroze na zdravi lidi. Pti urcitych klimatickych
podminkach (dlouhé obdobi beze srazek) ma vétrna eroze vyrazny vliv na koncentraci pevnych
Castic v ovzdus$i. Ve spojeni se zaCatkem nebo koncem topné sezony muze také zpusobit
lokalizované prekroceni pfipustnych emisnich mezi. Kvili svym fyzikalnim vlastnostem je
polétavy prach idealnim nosiem fady dalSich specifickych znecistujicich slozek s vysokym
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potencialnim zdravotnim rizikem. Drobné Castice plidy mohou napfiklad obsahovat zbytky
agrochemikalii, které se pak dostavaji do dychacich cest lidi a dalSich zvitat. Bylo prokéazano,
ze 1 kratkodobé zvySeni obsahu polétavého prachu miiZze mit nepfiznivé zdravotni nasledky,
jako jsou zanétlivé plicni reakce, respiracni piiznaky, nepiiznivé ucinky na kardiovaskularni
systém atd. Dlouhodoba zatéz zvySenymi koncentracemi prachovych ¢astic mize mit za
nasledek: zvySeny vyskyt onemocnéni dolnich cest dychacich, chronické obstruk¢ni plicni
nemoci (CHOPN), snizeni plicnich funkci u déti 1 dospélych a zkraceni délky zivota, zeyména
v disledku umrtnosti na kardiopulmonalni onemocnéni a potencialné i na rakovinu plic
(Ministerstvo zemédelstvi, 2009-2023).
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4 Protierozni opatfeni obecné

Protieroznimi opatfenimi se rozumi komplex organizacnich, agrotechnickych a technickych
(stavebnich) opatfeni, ktera je tieba vhodné uplatriovat na zeméd¢€lské pade nebo v krajin€ podle
urCitych ptirodnich a hospodatskych podminek s cilem ochranit ptidu —jako zptusob zeméedelské
vyroby a jako dulezitou slozku Zzivotniho prostfedi. Mimo primarni funkci protieroznich
opatfeni — omezeni ztraty pudy - maji tato opatieni vliv i na vodohospodaiské poméry v krajiné
tim, ze - omezuji objem povrchového odtoku a velikost kulminacnich pratokt v malych
povodich v dusledku intenzivnich pfivalovych srazek, - méni smér obCasného a nahlého
povrchového odtoku, - pfispivaji ke zvyseni padni vlhkosti a zlepSeni kvality povrchovych vod
(Hiila, 2003).

Tento problém je v dnesSni dobé€ zCasti feSen prostiednictvim podminek standardi Dobrého
zemedelského a environmentalniho stavu pudy ("DZES"), konkrétné podminek normy DZES
C. 5, ktera stanovuje zpusoby péstovani vybranych hlavnich plodin na siln€ a stfedné erozné
ohrozenych plochach evidovanych v LPIS pro protierozni ochranu. V navaznosti na piilohu II
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1306/2013 je pro nové obdobi SZP 2015-2020
upraveno zakladni zaméfeni standardi dobrého zemédé€lského a environmentalniho stavu pudy
(Ministerstvo zeméd€lstvi, 2009-2023).

Protierozni opatfeni lze rozd¢lit do tfi skupin podle (Sklenicka, 2003).

1) Organizacni opatieni

- navrh velikosti a tvaru pozemk,

- protierozni osevni postup,

- delimitace kultur (zmény druhti pozemku),

- uplatnéni plodin s vysokym, resp. vylou€eni plodin s nizkym protieroznim ucinkem,
- smer vysadby ve specialnich kulturach.

- ochranné zatravnéni nebo zalesnéni (Gzce souvisi s predchozim opatfenim
Organizacnimi opatienimi lze fesit predevsim erozi plosnou a ryhovou, ktera
zapficinuje:

» Transport a sedimentaci pudnich castic.

* Ztratu pudy.

* Transport chemickych latek.

2) Biotechnicka (technickd) opatfeni

- protierozni meze,

- protierozni nadrze a poldry,

- protierozni prulehy,

- protierozni zasakovaci pasy,
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- sanace drah soustfedéného odtoku,

- protierozni hrazky,

- protierozni prikopy (vsakovaci, zachytné, odvadéci),
- terasy,

- Upravy vymolu a strzi,

- hrazeni bystfin vCetné Gpravy povodi bystiin

3) Agrotechnicka opatieni

- vysev do ochranné plodiny nebo do strniste,

- hrazkovani a dilkovani povrchu pudy,

- zatravnéni nebo kratkodobé porosty podsevovych plodin v mezifadi,
- mulcovani.

-podryvani
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4.1 Agrotechnickd protierozni opatfeni

Plidoochranné technologie se fadi mezi agronomicka protierozni opatieni (Hilla a kol., 2003).
Technologie ochrany pudy jsou v dnesni dob€ uplatiiovany jako efektivni nastroj ke snizovani
vodni eroze a dalSich souvisejicich procest (nadmérny povrchovy odtok, ztrata Zivin, zména
fyzikalnich vlastnosti apod.) Ve svété je jejich zamérné zavadéni do zemeédé€lskych systému
znamo jiz od konce 40. let 20. stoleti (Cerda et al., 2009).

Protierozni agrotechnicka opatfeni zvySuji absorpéni schopnost pudy, snizuji jeji
erodovatelnost a chrani pidni povrch, a to zejména v obdobi nejvysSich srazek (Cerven,
Cervenec, srpen), kdy erozné ohrozené plodiny svym vzristem nebo ucasti dostate¢né
nepokryvaji pudu (Novotny a kol., 2017). V prvni tfetiné obdobi vyskytu piivalovych desta
vykazuje nedostateCnou pokryvnost povrchu pudy kukufice, sluneCnice a okopaniny
(brambory, cukrova fepa). Vzhledem k velké k vymeéte orné pudy kazdorocné osévné kukufici
je vyuziti uCinnych agrotechnickych protieroznich opatfeni pii péstovani této plodiny zvIast
aktualni ( JanecCek a kol., 2012).

Proto jsou agrotechnicka protierozni opatfeni zalozena na minimalizaci doby, kdy se puda
nachazi bez vegetacniho krytu. Pro protierozni ochranu pidy lze cilené vyuzit poskliziiové
zbytky a biomasu meziplodin. Infiltrace vody do pudy by neméla byt omezena piitomnosti
zhutnénych vrstev v padnim profilu (Janecek, 2007).
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5 Kukufice seta a jeji plldoochrannych zptsob péstovani

Jednou z plodin nejvice ohrozenych erozi je kukufice (Zea mays L.). Podle vysledki
monitoringu pravé u této plodiny se vyskytuje vice nez polovina piipadu eroze zemédélské
pudy. VSeobecné plati, ze usili o snizeni jeji plochy neni zcela realizovatelné. Kukufice je
cenéna jako zdroj krmiva pro hospodarska zvifata, surovina pro vyrobu biopaliv (bioetanolu) a
jako substrat pro vyrobu bioplynu v zemédé€lskych bioplynovych stanicich (ZBPS) (Kincl,
2021).

Kukufice je vyznamnou jednoletou picninou. Zajistuje vysoké mnozstvi susiny a energetickych
zivin na jednotku plochy. Dava 6-9 tisic Skrobovych jednotek na hektar. K Gispé$né expanzi
ploch kukufice pfispél kromé chemizace a mechanizace také vyvoj vysoce ucinného
biologického materidlu. To umoziuje jeji Sifeni do mist, kde se dfive nevyskytovala. Vzacnou
vlastnosti kukufice je jeji silazovatelna hmota. ZvySena poptavka skotu po silazni kukufici byla
a stale je uspokojovana rozsahlym rozSifovanim ploch, coz je spojeno s fadou dalSich
negativnich dopada. Kukufice jako velmi efektivni picnina se musi péstovat na mensich
plochach, ale intenzivné. Kromeé vysokych vynosi je nutné dosahnout vysoké kvality, pfi¢emz
hlavnimi ukazateli jsou podil palic na celkovém mnozstvi a stuperni zralosti (Vrzal a Novak.
1995).

Kukufice zastava vyznamnou pozici ve struktufe p&stovanych plodin v Ceské republice. Na
svazitych pozemcich je vS§ak plodinou velmi rizikovou z divodu nachylnosti k ptudni erozi.
Duvodem je jeji technologie péstovani v Sirokych fadcich, ale také pomaly pocate¢ni rist,
respektive dlouha doba potiebna k zapojeni porostu (Venclova, 2020).

Hlavnim znakem ptadoochranného zpracovani pudy je ponechani rostlinnych zbytkt na
povrchu pady (Blanco a kol., 2008). Ochranné obdé€lavani pudy je postup hospodareni, pii némz
je zajisténo, ze v momenté vzejiti rostlin je alespon tficet procent povrchu pudy zakryto
rostlinnymi zbytky. (Hula a kol., 2008).

Rostlinné zbytky na povrchu pidy maji nékolik pozitivnich Gcinkd:

e Chrani pudu pred dopadajicimi kapkami — snizuje povrchovy odtok a ztraty pady
zbytkt (Blavet a kol., 2009; Jordan a kol., 2010; Sadeghi a kol., 2015). Prave snizeni
ztrat pudy a povrchového odtoku je jednim z nejdualezit€jSich piinost rostlinnych
zbytkl (Cerda, 2001; Groen a Woods, 2008; Prats a kol., 2014);

e ZvySeni drsnosti povrchu — zdrsnény povrch zpomaluje povrchovy odtok a umoziuje
zadrzovani pudy a zivin (Cerda, 2001; Jordan a kol., 2010).

e ZvySuji infiltracni schopnost pady a schopnost zadrzovani vody (Jordan a kol., 2010;
Wang a kol., 2016).

e Napomahaji biologické aktivité nékterych zivocicht i samotnych plodin (Fonte a kol.,
2010; Thierfelder a kol.,2013).

e Pozitivne ovliviiuji celkovy kolobéh zivin v ptidé (Campiglia a kol., 2014).

e Zlepsuji stav pudni struktury a obsah organické hmoty v ptidé (De Silva a Cook, 2003;
Karami a kol., 2012)

e Reguluji teplotu ornice, coz ma pozitivni vliv na klieni a vyvoj kofent rostlin
(Dahiya a kol., 2007; Riddle a kol., 1996).

e Snizuji evaporaci (Qin a kol., 2006; Vanlauwe a kol., 2015).
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e Pozitivneé ovliviiuji padni arodnost a produktivitu pudy (Kagabo a kol.,2013).

Zakladni pidoochranné technologie, které se uplatiiuji jsou :

e Mulch-tillage (zpracovani pudy mulCovacimi stroji) — vSechny poskliziiové zbytky
zustavaji na povrchu puady. Pii zpracovani ornice dochazi k tzv. podiezani strnisté. K
tomuto zpusobu zpracovani pudy se pouzivaji specialni radlickové kypfice. Po zaseti
polni plodiny zistane povrch ornice pokryt 30-60 % rostlinnych zbytkda.

e Strip-tillage (zpracovani pudy v pasech) — tento typ zpracovani pudy se nejcastéji
vyuziva u Sirokofadkovych plodin, jako jsou slunecnice, kukufice, sdja aj. Pii tomto
zpusobu zpracovani pudy se pozemek zpracovava jen v pasech, do kterych je nasledné
zaseto osivo. Na kypfeni pudy v jednotlivych pasech se pouzivaji specialni stroje s
upravenymi radlicemi nebo rota¢nimi ¢astmi. Zpracovani pudy v pasech ma kladné
ucinky v protierozni ochrané pudy.

e Reduced-tillage (redukované zpracovani pudy) — provadi se jen nutné pracovni operace:
seti, regulace zapleveleni. Tyto nutné operace jsou sluc¢ovany do co nejmensiho poctu.
Pro sniZeni poctu pojezda

e Ridge-tillage (seti do hribkd) — seti probiha prostfednictvim secich stroju, které
upravuji povrch pidy do hribkd. Vyuziva se u plodin Sirokoradkovych. Velka cast
zbytka po sklizni zlistava na povrchu.

e No-tillage (seti do nezpracované pudy) — k tomuto zptisobu seti se pouZzivaji specialni
seci stroje, které primo zaseji plodinu do nezpracované pudy. Posklizinovych zbytkt
zustane po zaseti az 80 % na povrchu pudy

(Mistina,a kol., 1993).

Na ohrozenych pudach je vhodné vysévat kukufici do bezmrazych nebo prezimujicich,
chemicky znicenych meziplodin. Vzhledem k vétSimu mnozstvi rostlinnych zbytkl na povrchu
pudy lze termin seti posunout z divodu pomalejsiho ohfivani pady, vyssi vlhkosti a vyssi
objemové hmotnosti. Proto se v nepiiznivém roce nékdy opozd'uje pocate¢ni rust kukufice. Pfi
seti meziplodiny je dobré hlubsi prokypfeni a urovnani povrchu. V jarnich mésicich byva
vétsSinou potieba pouziti neselektivniho herbicidu a béhem seti kukufice vyuzit specialni seci
stroje, které dokazou podpovrchové zapraveni mineralnich hnojiv (Zimolka a kol., 2008).
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6 Metodika

Technologie péstovani kukufice s podsevovou plodinou byla hodnocena na zakladé
namétenych dat utuzeni a vlhkosti pudy. Tyto charakteristiky byly zjistovany vzdy v fezu
ptdnim profilem. Pro porovnani byla hodnocena i konvencni varianta péstovani kukufice bez
posevu. Vysledky méfeni byly statisticky zpracovany a samotna data zobrazeny pomoci GIS,
kdy byly do rastrové podoby interpolovany pomoci metody IDW.

6.1Rozbor Uzemi

Vyzkum se provadél v blizkosti mésta Jevicko na pldnim bloku ¢. 4301-0.
oficidlni stranky mésta Jevicko

Obrazek 1 Mapa pudniho bloku 4301-0, (mapy LPIS)

Meésto Jevicko se nachazi v severni Casti malebné trodné oblasti Malé Hané a je jejim
ptirozenym centrem. Uzemi Malé Hané se rozprostira od Boskovic po Trnavku v délce asi 25
km a Sitfce 3 az 5 km. Toto Gizemi je soucast geologické deprese zvané Boskovicka brazda, ktera
geomorfologicky rozd&luje Ceskomoravskou vrchovinu od Drahanské vrchoviny. Mala Hana
je na severozapadé ohranicena hibety Podorlické vrchoviny, na severovychod¢ krat§im tisekem
Zabtezské vrchoviny a na jihovychodé jiz zminénou Drahanskou vrchovinou. Pfirodni
podminky, které se zde vyvijely po tisicileti, vytvorily neobvyklou krajinu, v niz kopce
vytvareji malebna udoli s loukami stfidanymi pfevazné jehli¢natymi lesy (oficialni stranky
mésta Jevicko).

Z geomorfologického hlediska se Jevicsko rozklada na rozhrani dvou geomorfologickych
soustav — Ceské tabule a Sudetské soustavy. Pokud se pokusime podrobnéji analyzovat
geomorfologické Clenéni, mésto Jevicko lezi v Jevicské nizing, kterd je soucasti Malohanacké
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podsoustavy. Hranice mezi jednotlivymi geomorfologickymi jednotkami vedou pfevazné
severojiznim smerem a jsou charakterizovany stfidanim asymetrickych synklinal a antiklinal.
Jako nejvyssi bod v okoli mésta se uvadi vrch Husak (625,8 m n. m.), ktery se od mésta nachazi
severnim smérem a je soucasti Podorlické pahorkatiny. Nejdilezitéjsimi geomorfologickymi
celky na uzemi Jevicka jsou Boskovicka brazda a Podorlicka vrchovina (Strategicky plan
rozvoje mesta Jevicko 2009-2015).

Meésto a vétSina regionu patii do povodi feky Moravy. Jeho spravcem je Povodi Moravy s.p.
Brno. Spravni kostru celého regionu tvori feky Maloninsky potok a Jevicka. Pficemz samotna
feka Jevicka prameni u obce Malé Roudky a protéka méstem Velké Opatovice. V oblasti
Zamosti se do Jevicky dale vléva Uhticky potok a zdpadné od Jaroméfic v oblasti Tyrsovy
plovamy Usobrmsky potok. Jevicka protéka kolem mésta smérem vychodnim v oblasti mezi
zelezni¢ni trati ¢. 262 a zastavénym uzemim meésta. Od obce Biskupice pak tece zapadnim
smérem, kde se vléva do Biskupického potoka v oblasti Biskupického mlyna. U Petrivky konci
svou pout’ a vléva se do Tiebuvky, ktera pokracuje udolim ke Kosticim a Mohelnici, kde se
vléva do Moravy (Strategicky plan rozvoje mésta Jevicko 2009-2015).

JeviCsko se vyznacuje rozmanitym geologickym podlozim a geomorfologickou raznorodosti.
Spole¢né s prechodnou povahou klimatu podminuji rozmanitost pudnich vlastnosti.
Prevladajicim utvarem je permokarbon, reprezentovany prevazné piskovci, jen ojedinéle se
vyskytuji slinovce. V zéapadni casti Jevicka se vyskytuji kiidové slinovce a tvrdé jilovce
Ceského masivu. Vyskytuji se v malém mnozstvi svahoviny prevazné kyselého materialu.
Podél Jevicka a Maloninského potoka se vyskytuji nevapnité naplaveniny, zejména v mistech
s nepropustnymi vrstvami v pudnim profilu. Na téchto karbonatovych pudach se vyskytuji
predevsim louky. Na odvapnénych rendzinach se vyskytuji hlinité pady blizici se tirodnosti
sttedoevropskym hnédozemim. Po vykaceni lest byly tyto pidy pfeménény na zemédélskou
ornou pudu a louky. Zbyvajici lesy jsou bud’ na pidach méné vhodnych pro zemédeélstvi, nebo
na svazich. Podkladem pudotvornych pisCitych hornin jsou slabé podzolované pudy v
nadmoiské vySce 300-350 m. V dolni aluvialni ¢asti se na negativné utvarenych ploSinach a
mirnych svazich vyskytuji predev§im illimerizované pady, méné glejové spraSové pudy,
pseudogleje a polozemnice, do 1 % hnédé pudy a pfiblizn€ 1 % nevyvinutych pud. Pro kopce
v okoli Jevicka jsou typické slinité pady, které dokonce daly jednomu z nich jméno - Cerveny
kopec, lidové "Cervenak". (Strategicky plan rozvoje mésta Jevicko 2009-2015).
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Obrazek 3 Faktor délky a sklonu svahu (VUMOP)
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6.2 UtuzZeni pady

Utuzeni pudy je mezinarodné uznavano jako hrozba pro kvalitu zemédé€lské pudy a produktivitu
(Alakukku, 2012). Je charakterizovano zmensenim porového prostoru, v dasledku vnéjsiho
nebo vnitiniho zatizeni. Zhutnéni mize nepfiznive ovlivnit témér v§echny fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti a funkce pudy (Whalley a kol,1995) . Spolu s pidni erozi je povazovano
za '"nejnakladnéjsi a nejzavaznéjsi environmentalni problém zpisobeny intenzivnim
zemeédelstvim" ( Food and Agriculture Organization , 2014 ).

Jako antropicky vliv na rozpad ptdni struktury s naslednym utuzenim Minivterstvo zemed¢lstvi
uvadi :

e utuzovani pudy tézkymi mechanismy zvlasté za nevhodnych vlhkostnich podminek,

e dalsi zptsoby nevhodné kultivace (orba na stejnou hloubku),

e vysoka zavlaha pudy,

e péstovani monokultur s nizkym nebo zadnym zastoupenim viceletych picnin v osevnim
postupu,

e vysoké hnojeni draselnymi hnojivy,

e acidifikace pudy,

e ubytek pudni organické hmoty .

Meéfeni utuzeni bylo provedeno pomoci kapesniho penetrometru. Penetrometr je zafizent, které
se pouziva ke stanoveni penetracniho odporu vrstvy. Vzhledem k omezeni celkové délky
pristroje, kapesni penetrometr lze pouzit i pro horizontalni méfeni, napfiklad v fezu padniho
profilu.

Obrazek 4 Kapesni penetrometr, (Ekotechnika)
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Kapesni penetrometr se pouziva specialné ke stanoveni penetracniho odporu vrchnich vrstev
(hloubka méfeni 5 mm) a vzorkd v terénu nebo v laboratofi. Rozsah méteni 0,5 MPa. Kapesni
penetrometr se sklada z pouzdra, pruziny, méficiho koliku s plochym hrotem, kluzného krouzku
a stupnice. Pfi zatlaCeni pfistroje do zemé& narazi kolik na silu zemé. Pruzina je touto silou
stlacovana. Pfi této operaci se vezme s sebou kluzny krouzek, ktery na stupnici ukazuje
maximalni silu, na kterou bylo ptisobeno. Stupnice byla kalibrovana tak, aby bylo mozné zjistit
odpor pii vpichu (Ekotechnika)
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6.3 Vlhkost pldy

Vlhkost pudy je obsah vody v pud€. Lze ji vyjadiit pomoci objemu nebo hmotnosti (Zhang a
kol., 2021). Pudni vlhkost je dilezitou veli¢inou pro rast rostlin a spolu se srazkami a
evapotranspiraci je zakladni slozkou hydrologického cyklu (Copernicus European Drought
Observatory (EDQO)).

Pro méfeni objemové ptudni vlhkosti existuji metody jako
* Metody ptimé

* Metody nepfimé

— TDR (Time Domain Reflectometry)

— FD (Frequency Domain capacitance)

—FDR (Frequency Domain Reflectometry)

Metody nepiimého méfeni pudni vlahy jsou Siroce pouzivany ve vyzkumném a praktickém
vyuziti jako alternativa ke gravimetrickému stanoveni. "Nepifimé" se jim fika proto, ze nemeri
pfimo ptidni vlhkost, ale jinou velicinu, ktera je na pidni vlhkosti zavisla, a ze znamého vztahu
mezi touto métfenou veli¢inou a pudni vlhkosti Ize s vétsi ¢i mensi presnosti urcit padni vihkost.
Ziejmé jsou vyhody jejich vyuziti: nepfimé metody jsou nedestruktivni, vysledky méfeni jsou
k dispozici okamzit€, mefeni lze provadét opakované na témze misté nebo lze realizovat
stacionarni meéfeni fizena pocitacem. Pti dobré kalibraci jsou ziskand méfeni dostate¢né presna
pro vétSinu aplikaci. Kalibracni meéteni se vzdy provadi porovnanim s gravimetrickym
stanovenim vlhkosti pady. Nize jsou uvedeny dvé v soucasnosti Siroce pouzivané metody
nepiimého méteni piidni vlhkosti (Katedra vodnich zdrojt).

Princip metody Time Domain Reflectometry (TDR)

Metoda TDR je relativné nova metoda pouzivana pro puvodni priazkum (poprvé uvedena
Fellner-Feldegg v roce 1969 ). Metoda byla ptivodné vyvinuta k detekci a lokalizaci porucha
kabeld a od konce 70 let 20 stoleti se Casto pouziva i ke stanovovani puadni vlhkosti ,,in situ“
(Davis a kol., 1977).

TDR metoda je relativné nova metoda pouzivana pfi pruzkumech ptavodniho prostredi (poprvé
ji zavedl Fellner-Feldegg v roce 1969). Pivodné byla tato metoda vyvinuta pro zji§tovani a
lokalizaci kabelovych poruch a od konce 70. let 20. stoleti se ¢asto pouziva ke stanoveni
vlhkosti pudy "in situ" (Davis et al., 1977).

- Pii instalaci senzoru do pudy je tfeba dbat zvlastni opatrnosti a vyhnout se kamenitym
oblastem. Pomoci instalacnich jehel pfipravte otvory pro vstup jehel senzoru. Instalacni jehly
je tifeba opatrné vytahnout a neotacet s nimi, aby byl zajistén dobry kontakt mezi senzorem a
padou.

- Méfeni je tfeba nékolikrat zopakovat, aby byl vysledek reprezentativni (napf. méfeni ve
vzduchové kapse (...mysi dife) poskytne jiny vysledek).

- Nabit baterii.
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Jednou z relativné velmi presnych a spolehlivych metod je metoda TDR, ale nékteré meérfici
pfistroje jsou drahé. U nékterych typa pud vsSak neni nutna zadna specialni kalibrace. Nekteré
pfistroje vSak lze pouzit k opakovanym a automatizovanym meéfenim. Mezi nevyhody této
metody patii zejména omezena pouzitelnost v padach s vysokou koncentraci rozpusténych soli,
vysokym obsahem organickych latek nebo jilovitych slozek, kde je pro stanoveni konstant ve
vypoctenych algoritmech nutna specialni kalibrace (Bartak, 2015).

Princip metody FD (Frequency Domain capacitance) a FDR (Frequency Domain
Reflectometry)

Kapacita kondenzatoru, kde je jako dielektrikum pouzita puida, zavisi na vlhkosti pady 6. Pokud
je kondenzator z kovovych desek nebo jehel umisténych v pudé pfipojen k oscilatoru a tvofi
elektricky obvod, 1ze zmény vlhkosti pudy detekovat na zakladé indukovanych zmén pracovni
frekvence obvodu. Zmény této frekvence od zakladni frekvence jsou zékladem pro FD a FDR
senzory pro méfeni vlhkosti pudy. Pfi pouziti kapacitnich snimact (FD) se relativni permitivita
e pudy urcuje na zakladé méfeni doby nabijeni kondenzatoru v dané padé. V piipadé FDR se
frekvence oscilatoru fidi v urcitém rozsahu, aby se urcila rezonanc¢ni frekvence (ktera odpovida
nejvyssi amplitudé) odpovidajici vlhkosti pudy (Mufioz-Carpena et al., 2006). Sondy se
obvykle skladaji ze dvou nebo vice elektrod (desti¢ek nebo jehel), které jsou umistény v padé.
Pti pusobeni elektrického pole pusobi puda v okoli elektrod jako dielektricky kondenzator, a
tim uzavira oscila¢ni obvod. Méfeni muze byt ovlivnéno teplotou, slanosti, objemovou hustotou
pudy a obsahem jilu v pad€. Proto se doporucuje provést kalibraci pro kazdou jednotlivou pudu.
(Katedra vodnich zdroja).

- Pfed zahajenim méfeni je tfeba ovéfit nastaveni ¢teciho zafizeni nebo zadat vlastni kalibraci.

- Zvlastni pozornost je tfeba vénovat instalaci snimace do pudy, aby nedoslo k jeho poskozeni
a aby byl zajistén dobry kontakt s padou.

- Méfeni je tieba nékolikrat po sobé opakovat.

- Doporucuje se mit u sebe ndhradni baterie pro Cteci zatizeni pro piipad potieby.
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Pro méfeni byla vybrana metoda TDR. A vlhkost pidy byla méfena pfistrojem

SM150 Kit (viz obr)

SM150
Soil Moisture Kit

www.delta-.co.uk

Obrazek 5 Sada pro méreni vihkosti piidy SM150 , (Delta-T Devices)

Sada pro meéfeni vihkosti pidy SM 150 predstavuje cenove dostupny a snadno pouzitelny nastroj
pro ziskani spolehlivych méfeni vlhkosti s minimalnim narusenim ptidy nebo substratu.

Sada se sklada ze senzoru padni vlhkosti SM150T, specialniho vlhkoméru HH150 a prenosného
kuffiku. Kabel a konektor jsou vodotésné — coz je nezbytny pozadavek pro potencialné vlhké
prostredi. Méfi¢ HH150 zobrazuje objemovy obsah vody (% objemu).

Rucni vlhkomér HH150 je lehky a jeho pouziti je velmi snadné, protoze se jedna pouze o
odecitaci zafizeni (bez zaznamu dat nebo komplikaci s pocitacem). Obsluha je jednoducha —

Vv v

staci vlozit méfic SM150T do pudy nebo substratu a stisknutim tlacitka Read provést odecet.

Sada SM150 je dodavana s kalibraci substratu pro mineralni substrat, smes raseliny, kokosové
vlakno, mineralni vinu a perlit (a také poskytuje vystupni napéti) - poskytuje rychlé a spolehlivé
feSeni pro kontrolu jednotnosti péstebnich podminek pro mnoho typt péstebnich substratt.

SM150T se snadno zavadi a instaluje — jeho ostré koliky minimalizuji naruseni pudy a
zachovavaji puvodni strukturu pady kolem méficich ty¢i (Delta-T Devices).
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6.4 Metoda IDW
Vysledky meéfeni utuzeni a vlhkosti pudy byly zpracovany prostiednictvim geografické
informacniho systému GIS.

Pfi tomto postupu se vychazi ze znamych hodnot a neznamé body se odhaduji pomoci
interpolace (esri).

Interpolace s vazenim inverzni vzdalenosti (IDW) je matematicky (deterministicky)
predpoklad, ze blizsi hodnoty jsou svou funkci pfibuznéjsi nez vzdalenéjsi hodnoty.

IDW piedpoklada, ze kazdy méfeny bod ma lokalni vliv, ktery se vzdalenosti klesa. Bodiim,
které jsou nejblize mistu predpovéedi, piisuzuje vétsi vahy a tyto vahy se zmenSuji v zavislosti
na vzdalenosti, odtud nazev inverzni vazena vzdalenost. Vahy pfifazené datovym bodim jsou
znazornény na nasledujicim obrazu:

L]

\\
e

L ]
=== 1 ]

Obrazek 6 Vahy prirazené datovym bodiim, (esri)

Jak bylo uvedeno vyse, vahy jsou umérné inverzni hodnote vzdalenosti (mezi datovym bodem
a mistem predikce) zvySené na mocninu p. V dusledku toho se s rostouci vzdalenosti vahy
rychle snizuji. Rychlost, s jakou se vahy snizuji, zavisi na hodnot¢ p.

Z toho vyplyva, ze vahy se fidi jedinym prostorovym modelem — inverzni vzdalenosti
modifikovanou vhodnou mocninou:

Rov. 2

kde di,0 je vzdalenost mezi znamym a ur€ovanym bodem, p je parametr, ktery se volip =1, 2
nebo 3. Cim niz§i je hodnota tohoto parametru, tim podobnéjsi vahy jsou pfifazené méfenym
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bodim a vysledny odhad se blizi aritmetickému praméru. V ptipadé€, ze p by se rovnalo nule,
vSechny vahy budou stejné bez ohledu na rozmisténi méfenych bodi a odhad bude rovny
aritmetickému priméru. Cim vys$si je hodnota parametru, tim rozdilngj$i jsou véhy —
vzdalenéjsi body maji niz§i vahu, blizsi body vyssi (obr. 7). NejCasteji pouzivany exponent je
2.

1.0 R
08 ~~p=0

0.6 p=1
Relative weight p= 2
0.4
0.2 /

0.0

L] ] 10 15 20
Distance

Obrazek 7 SniZeni hmotnosti se vzddlenosti, (esri)

Nedostatkem této metody je tvorba koncentrickych izolinii (bull eyes) okolo vstupnich bodu.
Duvodem je silny vliv téchto bodi ve svém okoli, pfedev§im pii volbé vyssi hodnoty
exponentu. Pro zmirnéni tohoto jevu se zavadi vyhlazovaci parametr c. Pfi pouziti parametru ¢
se tato metoda méni z exaktni na aproximujici (obr.8).

Metoda IDW nedokaze vypocitat hodnoty vyssi nebo niz§i nez jsou hodnoty vstupnich dat.
Pokud tedy nemame k dispozici body métené v mistech s extrémnimi hodnotami, dochézi v
téchto mistech ke zkresleni (Sarkozy,1998).

A

Value

Distance )

Obrazek 8 Povrch vytvoreny pomoci krigingu (esri)

6.5Vysledky

V l.grafu uvedeném, niz jsou zndzornéné vysledky méfeni utuzeni pudy pro variantu

konvencni a variantu péstovani kukufici s vikvi a pSenici. Pfi porovnani nasbiranych dat jsou
zfegjmé zmeény v hodnotach miry utuzeni.
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utuzeni ptdy

3
2,75
2,5
— 2,25
= ; |
N 1,75 /
p} 7
2 15 | / .
© 1,25
= 1
E 0,75
0,5
0,25
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I konvencni utuZeni | 2,25 2 2 1,75 1,75 2,25 2,25 1,75 1,5 1,75 1,75 2
e—\ikev utuzeni 2,25 2 2,25 1 1,25 2,75 2,75 2 2,25 1,5 1,75 2
psenice utuzeni 2,25 225 15 1,5 2,25 2 1,75 2 1,5 2 1,5 2
body
I konvencni utuZeni e vyikev utuzeni psenice utuzeni

Graf 2 ukazuje naméfené hodnoty miry utuzeni pudy pro prvnich 12 bodu. Vysledky porovnani
pramérnych hodnot téchto 12ti bodt jsou odlisné od porovnani celkového priméru meéfeni.
Primérna hodnota pro variantu konvenéni je 1,92 kg/cm? kdyzto pro variantu péstovani s vikvi
je 1,98 kg/cm? oproti varianté s podsevem psenice kdy primér méfeni je 1,88 kg/cm?. Z &ehoz
muzeme usoudit, Ze je technologie péstovani s podsevy ma vliv na utuzeni pudy, ale pro dalsi
a presnéj§i posouzeni je nutné porovnani i dalSich tseku méfeni.

utuzeni ptdy

Graf 3 Vysledky méreni utuzeni rok 2019 ( body 12 az 22),( autor ve spoluprdce s VUMOP)
15 16

5,2
4
4,2‘; B | g
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3;
2
2%
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%
0
12 13 14 17 18 19 20 21 22

B konvencni utuzeni 4,75 45 35 45 3,75 5 5 3,75 45 4,25 4,25

v

mira utuzeni

e \ikev utuzeni 5 45 3 45 5 5 5 5 475 4,25 4,75
psenice utuzeni 35 45 3 35 475 45 475 5 3,75 4 5
body
N konvencni utuZeni e yikev utuzeni psenice utuzeni
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Uginnost technologii péstovani se prokazala i pii nasledném porovnani méfenych hodnot bodu
12 az 22. Rozdil celkového priméru hodnot vysledku u konvenéni varianty &ini 4,34 kg/cm?.
Varianta s péstovanim vikve ma primér 4,61 kg/cm?, a jako nejvice efektivni se ukazala
varianta s péstovanim psenice u které je primér 4,20 kg/cm?.

Minimalni mira utuzeni pfi varianté konvencni je 1,50 kg/cm. Oproti tomu, u varianty péstovani
s vikvi je minimalni hodnota 1 kg/cm?. A minimalni hodnota u varianty péstovani s psenici je
1,50 kg/cm?,

Pro nésledné porovnani dat a jejich znazornéni zde jsou uvedené vysledky zpracovani
nametenych dat metodou IDW v GIS.

Mira utuzeni ptdniho profilu u kukurice seté - konvencni varianta orba

Legenda
utuzeni ptdy v kg/cm2|

[ Jos-10
[ J11-15
[J16-20
[ 21-25
[ 26-30
s -3s
Bl 36-40
45
Bl :s-50

Obrazek 9Mira utuzeni piidniho profilu u kukurice seté- konvencni varianta orba, (autor ve
spoluprdace s VUMOP)
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Mira utuZeni ptdniho profilu u kukurice seté - varianta podsev vikev huriata

Legenda
utuzeni pudy v kglcm2

[Jos-10
[J11-15
[ J18-20
¢ | I 21-25
I 26-30
Blsi-3s
B 35-40
a5
Bl 550

Obrazek 10 Mira utuzenti piidniho profilu u kukurice seté-varianta podsev vikev huiata,(autor
ve spoluprdace s VUMOP)

Mira utuZeni padniho profilu u kukurice seté - varianta podsev p$enice ozima

Legenda
utuZeni pady v kg/cm2

[Jos-10
J11-15
[ 16-20
B 2.1-25
B 28-30
35
Bl 3s-<0
s
B <550

Obrazek 11Mira utuzeni pudniho profilu u kukurice seté- varianta podsev pSenice ozimd,
(autor ve spoluprdace s VUMOP)

Porovnanim vysledki zpracovanim metodou IDW vySe zminénych obrazcich je
nezanedbatelnd funk¢nost technologii péstovani s podsevy. Na téchto obrazcich jsou
znazornény zmeény utuzeni pudy. Podle obrazku ¢.9 utuzeni pfi varianté konvencni se pohybuje
prevazné mezi 3,6 kg/cm? az 5 kg/cm? na hloubce od 10 cm do 20 cm, kdyzto pfi varianté
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péstovani penici (obr. 11) se na stejné hloubce v mezifadi pohybuje mezi 1,5 kg/cm? az 3,5
kg/cm?.Z toho je ziejmy vliv podsevové plodiny na miru utuzeni pady a jeji vliv na erozni
procesy.

V nasledujicim roce byly vysledky potvrzené. V grafu ¢.4 uvedeném nize jsou vysledky méteni
z roku 2020 podle kterych mtzeme sledovat, ze se nastala podobna situace jako v roce 2019 a
byla prokazana acinnost metody péstovani kukufice s podsevy na miru utuzeni pady. V roce
2020 jako podsevové plodiny byly vybrany Jetel inkarnat a jilek mnohokvéty. Celkovy prumér
miry utuzeni pro variantu konvenéni byl 3,47 kg/cm?, pro variantu péstovani s jetelem 3,13
kg/cm?, s jilkem 3,32 kg/cm? .

Celkovy Primér bodu | Primér bodi
prumér 0azll 12 az 22

Konvenéni | 3,47 kg/cm? | 1,27 kg/em? | 4,11

varianta

Péstovani | 3,13 kg/cm? | 1,5 kg/cm? 3,41 kg/cm?

s jetelem

Péstovani | 3,32 kg/cm? | 1,54 kg/cm? | 4 kg/cm?

s jetelem

Tabulka 5 Porovnani vysledku méreni miry utuzeni za rok 2020, (autor ve spoluprdce
s VUMOP)
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Mira utuzeni padniho profilu u kukufice seté - konvenéni varianta orba

Legenda
utuzeni pldy v kg/lcm2

[ J10-15
[ J16-20
[ 21-25
[ 26-30
35
Bl 36-40
45
Bl :5-50

Obrazek 12 Mira utuZeni piidniho profilu u kukurice seté — konvencni varianta orba, (autor ve
spoluprdaci s VUMOP)

Mira utuzeni padniho profilu u kukufice seté - varianta podsev jetel inkarnat

Legenda
utuzeni pudy v kglem2

[J10-15
[ J16-20
[J21-25
[ 26-30
Bl z1-35
B 5540
45
B :5-50

Obrazek 13 Mira utuzenti piidniho profilu u kukurice seté-varianta podsev jetel inkarnat,
(autor ve spoluprdci s VUMOP)
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Mira utuzeni pudniho profilu u kukurice seté - varianta podsev jilek mnohokvéty

Legenda
utuzeni pldy v kg/cm2

[J10-15
[J16-20
[ 21-25
[ 26-30
B 31-35
B 36-40
B -as
Bl :5-50

Obrazek 14 Mira utuzenti piidniho profilu u kukurice seté-varianta podsev Jilek mnohokvéty,
(autor ve spoluprdci s VUMOP)

Obrazky 12 az 14 uvadéji zpracovani vysledkil méteni utuzeni pudy z roku 2020.

Ktery dokazuji ze technologie péstovani s podsevy ma nezanedbatelny vliv na miru utuzeni
pudy, a to tak ze kdyz porovname variantu konvencni a metodu péstovani s jetelem je ziejmy
to ze hodnoty miry utuzeni pii prvni varianté se prevazné pohybuji v rozmezi 3,1 kg/cm? az 5,0
kg/cm?, kdyzto pii varianté druhé 4,5 kg/cm? az 2,0 kg/cm?. a vyrazné se zmensilo mnozstvi
ploch zastupujicich padu mirou utuzeni 4,6 kg/cm? az 5 kg/cm?. Metoda péstovanim s jilkem
taky prokazala trend sniZzeni miry utuzeni. Pfi porovnani méfeni vlhkosti mizeme taky
konstatovat pozitivni vliv podsevu.
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Pozitivni vliv technologii se prokazal i pomoci méfeni vlhkosti pady. Celkovy primér hodnot,
které byly zméfené za varianty konvencni v roce 2019 je 22,87 % pro variantu péstovani s vikvi
celkovy primér je 25,07 %. Coz ukazuje na to, ze na zakladé porovnani celkového priméru se
vlhkost zvétsila o 2,2 % pii varianté pestovani s podsevem vikvi oproti varianté konvencni.
Nejvyse dosazenou hodnotou pii méteni v fezu pudniho profilu za varianty klasické je 36 % a
36,4 %, coz také poukazuje na splnéni ptivodniho predpokladu. Dalsim ukazatelem je i rozdil
mezi minimalnimy hodnoty 5,4 % za konvencni oproti 10,3 % za péstovani s vikvi.

Porovname-li konvenc¢ni variantu s variantou kdy kukufice byla péstovana spolecné s pSenici
pomoci celkového priméru, coz je 22,87 % u konvenéni varianty a 20,91 % u péstovani
s pSenici, tak celkovy primér hodnot nam ukazuje Ze se vlhkost pii varianté s pSenici snizila.
Nasledn€ porovnanim maximalnich a minimalni hodnot vSak zjistime ze minimalni hodnota u
varianty s pSenici se zvySila o 4,4 % .

Vihkost padniho profilu u kukurice seté - konvencéni varianta orba

Legenda
objemova
pldni vihkost v %

S | ] 50-75
[ 76-100
I 10.1-125
I 125- 150
B s.1-175
I 17.6-200
N 20.1-225
I 225- 250
= B si-275
I 27.6- 300
B z0.1-325
I 325 vice

Obrazek 15VIhkost piidniho profilu u kukurice seté — konvencni varianta orba (autor ve
spoluprdaci s VUMOP)
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Vihkost pudniho profilu u kukurice seté - varianta podsev psenice ozima

Legenda
objemova
plidni vihkost v %

[Jso0-75
[76-100
B 10.1-125
I 126-150
B 5.1-175
I 176-200
B 20.1-225
B 226-250
I 2s1-275
I 275- 300
I z0.1-325
I 3262 vice

Obrazek 16VIhkost piidniho profilu u kukurice seté — varianta podsev pSenice ozimd, (autor
ve spolupraci s VUMOP)

Vihkost pidniho profilu u kukurice seté - varianta podsev vikev huriata

Legenda
objemova
pudni vihkost v %

[s0-75

[ 176-100

[ 101-125
I 126-150
B 51-175
B 175-200
B 20.1-225
B 225- 250
B 25275
B 275-300
B 01325
- 32,6 a vice

Obrazek 17VIhkost piidniho profilu u kukurice seté — varianta podsev vikev hunatd, (autor ve
spoluprdaci s VUMOP)
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V niZe uvedené tabulce jsou vysledky roku 2020

celkovy maximalni minimalni

pramér (%) | hodnota (%) hodnota (%)
konvencni varianta | 28,4 34,9 14,3
péstovani s jetelem | 26,57 35,6 16,8
pestovani s jilkem | 29,75 39,6 16,7

Tabulka 6 Porovnani vysledku méreni vihkosti za rok 2020 ,(autor ve spoluprace s VUMOP)

Vihkost pudniho profilu u kukurice seté - konvencni varianta orba

Legenda
objemova
pudni vihkost v %

[Js0-75
[J76-100

[ 101 -
I 126-
I s -
B i7s-
Il . -
B 225 -
-
s
I o -

12,5
15,0
17.5
20,0
225
250
275
30,0
325

I 326 a vice

Obrazek 18VIhkost piidniho profilu u kukurice seté — konvencni varianta orba (autor ve

spoluprdaci s VUMOP)
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Vihkost pidniho profilu u kukurice seté - varianta podsev jilek mnohokvéty

Legenda
objemova
pudni vihkost v %

[Js0-75
[J76-100
[ 10,1 -125
[ 126- 150
B 151 -175
I 175-200
B 0.1 -225
I 226-250
2275
B 275 - 300
I :0.1-325
I 326 a vice

Obrazek 19 Vihkost piidniho profilu u kukurice seté — varianta podsev jilek mnohokvéty (autor
ve spolupraci s VUMOP)

Vihkost puadniho profilu u kukufice seté - varianta podsev jetel inkarnat

Legenda
objemova
pudni vihkost v %

[Js0-75
[J76-100
[ 10,1 -125
[ 126-150
B 151 -175
I 175-200
B 0.1 -225
I 226-250
2275
B 275 - 300
I :0.1-325
I 326 a vice

Obrazek 20 Vihkost puidniho profilu u kukurice seté — varianta podsev jetel inkarnat (autor ve
spoluprdaci s VUMOP
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7.Diskuse

Cilem prace bylo zjistit, zda technologie péstovani s podsevovou plodinou je efektivni jako
protierozni opatfeni, coz se predpokladalo na zacatku. Pomoci statistického zpracovani
vysledkt se potvrdil predpoklad o potencialu funkCnosti této metody.

Pro hodnoceni metody byla pouzita data méfeni utuzeni a vlhkosti pudy. Tyto hodnoty byly
vysledkem méfeni kapesniho penometru pro utuzeni a pfistrojovou sadou SM150 Kit pro
vlhkost pady. Statistické vyhodnoceni pomoci porovnani na zakladé celkového priméru a
maximalni a minimalni hodnot méfeni prokazalo ucinnost technologii.

Hodnoty méfené v roce 2019 a 2020 byly porovnany statistickou metodou. Varianta konvenc¢ni
vzdycky byla porovnéna s variantou s podsevy.

Vach (2008) ve studii zmifuje ze vhodné zvoleny osevni postup je velmi u€innym a zaroven
nejlevnéjSim agrobiologickym intenzifika¢nim opatfenim, které pozitivné ovliviiuje vyuziti
zivin z mineralnich a organickych hnojiv a mé neptimy vliv na ochranu plodin pied Skodlivymi
Ciniteli. Coz se taky prokazalo pomoci vysledku této prace. Které mohou byt ucené jak pro
budouci rozvoj v oblasti agrotechnickych opatieni. Myslim si ze vyhodou této metody je
usporné hospodafeni na zemédelskych pozemcich.

Xiaogin Yang a kol., 2020 Ve své praci dokazuji, ze péstovani hrusni v mezifadi s houbami
vyznamné zvySsilo poCet a biomasu kultivovatelnych mikroorganismu ve vrstvé pady 0-40 cm
a mélo vyrazny vliv na urodnost pady v hrusniovém sadu a kvalitu ploda hrusni. Z ¢ehoz plyne
ze mimo protierozniho efektu technologie, kterou se zabyvé tato prace, by mohla mit vyznamny
pozitivni vliv na kvalitu pidy a obsah mikroorganismu v ni.

Fyzikalni sily ptsobici na padu vedou k jejimu zhutnéni, které narusuje strukturu pudy,
omezuje piistup vzduchu do pudy, infiltraci vody, snizuje pérovitost pudy a vynosy plodin, jak
zmifuji ve své studii (Yavas a Unay, 2015).

Udaje této studie tykajici se zhutnéni pady ukazaly, ze mezi plodiny kukufice se sojou a
hraskem zvysuji utuzeni pudy v disledku intenzivniho obdélavani ptdy.

V souCasné fazi rozvoje zemédé€lsko-primyslového komplexu republiky, kdy byla puda
prevedena do soukromého uzivani, se kazdy vlastnik snazi maximalizovat efektivitu své orné
pady. Proto je to téma, kterym se zabyva prace dulezité a aktualni.
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8. Zaver
Teoreticka Cast prace byla vénovana obecné problematice erozi. Jejim ¢lenénim a popisem
jednotlivych typt eroze.

Dalsi Cast prace se zaméfuje na rozbor vodni a vétrné eroze, pricin a dusledka a dasledkt jejich
vyskytu. Nasleduje popis vypoctu prumérné rocni ztraty pudy pomoci univerzalni rovnice
USLE a jednotlivych faktort této rovnice a jejich vliv na erozi.

Dale se prace zabyva protieroznimi opatfenimi a nasledné se vic zaméfuje na opatfeni
agrotechnického charakteru. A pro€ jsou tato opatieni dilezita.

Zavér teoretické Casti je vénovan protieroznimu zpusobu péstovani kukufice.

V ramci metodiky prace je popsano zkoumané uzemi (pudni blok 4301-0) a jeho
charakteristiky.

Soucasti praktické Casti je vénovani se tématu utuzeni a vlhkosti piidy, metodami jejich méfeni
a pristroji, které byly pro tato méfeni pouzity.

V praktické ¢asti bylo vyhodnoceno, jaky vliv ma technologie péstovani kukufice s podsevovou
plodinou z hlediska omezeni utuzeni padniho profilu a mnozstvi pudni vlahy. Tyto parametry
nasledné byly porovnavany s konvencnim zpusobem péstovani kukufice. Vysledky byly
statisticky porovnany a nasledné zpracovany metodou IDW.

Zpracovani vysledkt ukazuje, Ze technologie péstovani kukufice s podsevy dokaze snizit ptudni
erozi skoro o polovinu oproti varianté konven¢ni. Coz by mohlo mit velky vyznam pro budouci
feSeni problematiky vodni eroze, a dale je nezanedbatelny potencialni dopad na kvalitu pady.

Jako vyhody této metody vidim ziejmy protierozni efekt , pozitivni vliv na kvalitu pudy,
moznost péstovani vice plodin zarovein , coz nasledné zvySuje potencidlni vynosy na jednotku
orné pudy.
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