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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva problematikou péstovani kukufice seté (Zea mays)
na erozné ohroZzenych puadach. ReSerSni ¢ast pokryva témata s vazbou na problematiku
erozniho procesu, principy DZES (Dobry zeméd€lsky a environmetnalni stav pudy)
a pudoochranné technologie péstovani kukufice, vCetné vazby na aktualni legislativu.
V praktické casti je poté zpracovana metodika postupu zalozeni pokusnych ploch
pro sledovani vlivu ochrannych technologii péstovani kukufice seté na erozni proces. Prace
dokumentuje vysledky pilotniho méteni vyzkumného projektu QK22020053 ,,Podminky
péstovani kukufice seté na silné erozné ohrozené padé*. Uinnost vybrané piidoochranné
technologie byla testovana na zakladé vyhodnoceni objemu povrchového odtoku a smyvu
sedimentu z pokusné plochy, na niz byla kukufice péstovana vybranou pudoochranou
technologii. Vysledky byly porovnanny s kontrolni plochou, na niZ byla kukufice
pestovana konvencnim zpisobem. Vystupy pilotniho méfeni naznacuji, Ze s vyuzitim
vhodné zvolenych pudoochrannych technologii by mohlo byt péstovani kukufice trvale

udrzitelné i na siln€ erozné ohrozenych plochach.

Klic¢ova slova:

SEO, DZES, kukufice, eroze, povrchovy odtok, sediment



Abstract:

The diploma thesis deals with the issue of growing corn (Zea mays) on soils
threatened by erosion. The research part covers topics related to the issue of the erosion
process, the principles of DZES (Good Agricultural and Environmental Condition of the
Soil) and soil protection technologies for growing maize, including the link to current
legislation. In the practical part, the methodology for the establishment of experimental
plots for monitoring the influence of protective technologies of growing maize sown on the
erosion process is elaborated. The work documents the results of the pilot measurement
of the research project QK22020053 "Conditions for growing maize sown on soil at high
risk of erosion”. The effectiveness of the selected soil protection technology was tested
based on the evaluation of the volume of surface runoff and sediment wash-off from the
experimental area on which corn was grown with the selected soil protection technology.
The results were compared with a control plot where maize was grown in a conventional
way. The results of the pilot measurement indicate that, with the use of appropriately
selected soil protection technologies, the cultivation of trale maize could be sustainable

on areas strongly at risk of erosion.
Keywords:

SEO, DZES , maize, erosion , surface runoff , sediment



Seznam pouzitych zkratek:

SEO —silné erozni ohroZeni

DZES — dobry zeméd¢lsky a environmentalni stav
VUMOP - vyzkumny tstav melioraci a ochran ptidy
BPEJ — bonitovana pudné ekologicka jednotka

GAEC - Good Agricultural and Environmental Conditions
SZIF - Statni zeméd¢lsky intervenéni fond

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zku$ebni tistav zemé&délsky
DPB - Dily ptidnich blokt

TPEO - Technicka protierozni opatfeni
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1 Uvod

Pida predstavuje jeden z nejcennéjsSich ptirodnich zdroji kazdého statu a zaroven
je neobnovitelnym zdrojem. Podle Lal (2004) je tfeti nejvétsi zasobarnou uhliku na svéte.
Pida ma Sirokou skdlu funkci a je zakladnim produkénim faktorem v zemédé€lstvi
a lesnictvi. Avsak, ptida je ohroZena fadou procest, které¢ vedou k omezeni nebo dokonce
k ztraté jeji schopnosti plnit zakladni produkéni a mimoprodukéni funkce (Janecek a kol.

2008).

V klimatickych podminkach CR a stfedni Evropy je pida ohroZena zejména vodni
a vétrnou erozi. Pfestoze mechanismus pisobeni vétrné eroze je mirn¢ odliSny nez u eroze
vodni, dasledky jsou velmi podobné. Mezi dalsi faktory, které ohrozuji pudu patii,
acidifikace, utuzeni, sesuvy, znecisténi a ibytky organické hmoty. Nejrozsitengjsim typem
degradace pidy je vodni eroze (Jane¢ek a kol. 2012). Témto problematikam, se prace bude

podrobnéji vénovat v teoretické ¢asti.

Téma diplomové prace jsem si vybrala, jelikoz jsem piesvédéena, ze kukufice hraje
v oblasti zemé&dé€lstvi vyznamnou roli. V prvni fadé¢ je diky své vysoké energetické hodnoté
nedilnou soucasti krmiva skotu. V soucasnosti je vSak kukufice vyuZivana také jako
zakladni slozka zdroje energie v bioplynovych stanicich. Kukufice patii mezi jednu
z nejpéstovangjsich plodin v Ceské republice i ve svéts. Zaroven vsak jeji péstovani mize
negativné pusobit na pidni vlastnosti a v kone¢ném disledku i na pidni Girodnost. Je tedy
nevhodnou plodinou pro péstovani na erozné ohroZzenych plochach. S postupou zménou
Klimatu je nutno pfi v péstovani kukufice seté FeSit otazku vodoochrannych technologii
z hlediska produkénich a mimoprodukénich funkci zemédélstvi. Zemédélské pudy
je nedostatek a pii pouziti vhodné technologie by tak bylo mozné péstovat kukufici

I na erozné oheozenych pudach.

Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast prace objasiuje
pojmy souvisejii s danou tematikou. Vychazi z odborné literatury. Pfiblizuje terminy
aobecné teorie. Podrobnéji se vénuje tématu eroznich procesu, principuim DZES
a pidoochrannym technologiim péstovani kukufice. Neni opomenuta ani vazba na aktualni

legislativu v oblasti zeméd¢lstvi.
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Prakticka ¢astd diplomové prace vychazi zucasti na experimentu Vv ramci
vyzkumného projektu (QK22020053 “Podminky péstovani kukufice seté na siln¢ erozné
ohrozené pud¢”). Experiment je zaméfen na zkoumani objemu odtoku a mnozstvi
sedimentu na testovacich plochach. Shromazdéna data jsou vV praci analyzovana,

porovnavana a graficky znazornéna.

Diplomova prace je zakoncena zavérem, ktery rekapituluje obsah prace, shrnuje
vysledky experimentu. Vysledky experimentu jsou prezentovany pomoci grafi a tabulek.
Tyto vysledky jsou stézejni pro vyhodnoceni té metody, ktera je vramci péstovani

kukufice nejefektivnéjsi protierozni ochranou pady.

2 Cile prace a metodika

Hlavnim cilem prace je vypracovat a shrnout metodiku zaloZeni pokusnych ploch
a dale vyhodnoceni a srovnani dat pilotniho méfeni vyzkumného projektu (QK22020053
“Podminky péstovani kukufice seté na silné¢ erozné ohrozené pude”). Vysledkem
vyzkumného projektu bude porovnani a vyhodnoceni efektivity konkrétni testované
technologie péstovani kukufice seté nasilné erozné ohorzené pudé. K dosaZeni cile
diplomové prace, ktera je navazana na vyzkumny projekt (QK22020053 Podminky
péstovani kukufice seté na silné erozné ohrozené pud¢), bylo potieba zalozit pokusné
plochy pro testovani ochrannych technologii péstovani kukufice. V neposledni fadé
poskytnout podrobnou metodiku zakladani pokusnych ploch aporovnat objem
povrchového odtoku a mnozstvi smytého sedimentu z plochy s konvenénim zptisobem
péstovani kukutice azplochy, kde byl vyuzit vybrany ptdoochranny technologicky
postup. Vysledkem je jednak metodika zakladani pokusnych ploch, tak srovnani objemu
povrchového odtoku amnozstvi sedimentu zploch skonvencéni a pudoochrannou

technologii péstovani kukufice.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historie zemédélstvi v Evropé a na tizemi CR

Zemédé@lska vyroba patfila s navazujici potravinaiskou vyrobou jiz historicky mezi
jedno z nejvyznamngéjsich odvétvi narodniho hospodaistvi. Po druhé svétové valce doslo
k vyraznému rozvoji zemédé€lstvi. Cilem povale¢ného hospodafeni bylo co nejvétsi
navySeni objemu produkce atim i zajisténi sobé&stacnosti Statu. V této povaleéné dobé
se opoustélo od soukromého vlastnictvi zemédélské pudy a postupné dochazelo
ke kolektivizaci zeméd¢€lstvi (Beranova a kol. 2010). Soukromi vlastnici zeméd¢€lské pudy
byli postupné nabadani, posléze az nuceni do zakladani zemédélskych druzstev. Cilem
bylo zbaveni svobodnych, nejen vesnickych rolnika vlastnictvi pudy, ucinit z nich statni
zaméstnance a tim Si zaroven zajistit levnou pracovni silu. Tento rezim se vSak postupem
dasu ukéazal nejen nezikonnym (porusoval Ustavou zarucené a chranéné soukromé
vlastnictvi), ale také nevynosnym (Jakubec a kol. 2008). K tomuto obdobi se vaze také
vyrazny narust ploch kukufice, ktery je spjat do s2. Svétovou valkou potravinovym
programem Tteti fiSe a S pfipadnym jejim péstovanim ve vhodnych oblastech obsazenych
zemi (Zscheischler a kol., 1990). Autoii Zscheischler a kol. také uvadeéji, ze v roce 1938
¢inily osevni plochy kukufice na zrno ve Treti ti$i 59 394 ha a zaroven doslo K nartstu

ploch kukufice na produkci zelené biomasy.

Navrat k rezimu trzniho hospodarstvi, ktery se datuje po roce 1989 piinesl vyrazné
zmény V zemédélské vyrobé. Bylo zapotiebi prizptusobit se novym ekonomickym
podminkam. Duraz se =zacal klast na extenzifikaci (prostorové rozmisténi) ktera
se projevila postupnym utlumem zemédélské cinnosti Vv oblastech s nevhodnymi
klimatickymi podminkami (Janecek a kol. 2012). K dalsim zménam doslo co do struktury
pudniho fondu. Doslo k vyraznému poklesu rozlohy orné pidy v podhorskych a horskych
oblastech ataké k zalozeni vétsiho mnozstvi pastvin. Dochazelo k postupné obnove
soukromého vlastnictvi pudy, V restitucich byla vracena pida ptivodnim majitelam nebo
jejich potomkim. Aktualné je podil soukromého vlastnictvi asi ¢tvrtina zemédélské pady.
Zemédelska druzstva se ménila na obchodni spolecnosti, také se zaznamenal zvysujici

se pocet farem (Beranova a kol. 2010).
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Objevila se nova odvétvi moderniho zeméd€lského hospodatreni, napiiklad
ekozemédélstvi  aagroturistika astim souvisejici omezeni pouzivani chemie
a pramyslovych hnojiv v oblasti zeméd¢lstvi. Co Se tyce poméru rostlinné a zivocisné
produkce, ta je vsoucasnosti v CR vyrovnana. Zménilo se viak rozloZeni rostlinné
produkce. Poklesla produkce obilovin, brambor acukrové fepy, zvysila se produkce
olejnin (nejvice fepky olejné). V zivocisné vyrob¢ vyrazné poklesly stavy hospodatskych

zvitat (skotu). To se projevilo sniZenou produkci masa a mléka (Sarafatka a kol. 2006).

V neposledni fadé¢ se zmeénil systém dotaci v zémédélském odvétvi. Neni kladen
diraz na objem produkce, nybrz na mimoprodukéni ¢innosti. Vyrazné podporovany jsou
rovnéz opatfeni Souvisejici se zadrzovanim vody V Krajin€. Na tato efektivni opatieni

je vypsano kazdoro¢né nékolik desitek dotaci.
3.2 KukufFice seta v zemédélském systému

Péstovani kukutice seté v Evropé se zasazuje do obdobi po objeveni Ameriky. Jeji
rozs§ifeni sledujeme kolem 16. stoleti v zapadni ¢asti Evropy V kliamtickych oblastech
s pramérnou ronci teplotou vyssi nez 10°C. Kukufice je vV Evropé péstovana piedevsSim
jako zdroj produkce zrna ajeji vyraznéjSi narust lze v oblastech nachazejicich se mezi
zapadni a stfeni Evropu sledovat od konce 1. svétové valky (Zscheischler a kol., 1990). Jak
jiz bylo zmin&no v kapitole 3.1 Historie zemé&d&lstvi v Evropé ana tuzemi CR, vyrazny
narast ploch kukufice je spjat s 2. svétové valkou a potravinovym programem Treti fiSe.
Po roce 1945 dochazi k atlumu produkce kukufice a nartust osevnich ploch zac¢ina stoupat
kolem roku 1950. S narGstem osevnich ploch kukufice seté, tak dochazi ik jejimu
vyraznéj§imu vlivu na zemédé€lské systémy. OdliSny vyvoj péstebnich systémi je
historicky spjat isrozdélenim Evropy do roku 1989, zejména z hlediska vyvoje
genetického materidlu, stroji pro zakladani porosti a techniky pro sklizeni. Obecné vsak
vyvoj Slechténi (hybridni Slechténi) a techniky od 60. let minulého stoleti zajistil nejen,
rozsifeni kukufice seté¢ i do vysSSich achladngjsich poloh, ale také zasadnim zptisobem
eliminoval potiebu lidské prace pfi jejim péstovani a pti sklizni. Opomenout nelze ani
zasadni vyznam vyvoje prostfedkii na ochranu rostlin, ptedevs§im prostiedkll pro regulaci
plevelu Vv porostech kukufice seté, zejména triazinovych herbicidd. Od 60. let minulého
stoleti zacina vsak Vv ¢asti zapadni a ve stiedni Evropé pievazovat dominantni zastoupeni

silazni kukufice, které trva do dnesni doby. Liitke Entrup akol.(2013) poukazuji
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na skutecnost, ze ¢lenské staty Evropské unie se vyznacuji vyraznym zastoupenim ploch
h silazni kukufice ve srovnani se zbytkem svéta a osevni plocha zde ptesahuje 5 milioni

hektarti.

4

3.3 Voda vV krajiné

Ve druhé poloving 20. stoleti prosla zeméd¢lska krajina spoleéné s koryty vodnich
tokt kvuli zasahim c¢lovéka velkou zménou. Zemédélska krajina byla odvodnéna
melioraénimi potrubimi, koryta vodnich tokti narovnana a zahloubena. Také diky
Klimatickym zménam podnebi a tim zptisobenym vykyviim pocasi takto zménéna krajina
nedokaze odolavat vétsimu piisunu srazek, které zménu klimatu provazeji. Krajina tak ¢eli
dlouhodobym obdobim sucha, nebo naopak ptivalovym destim, které mohou byt pfi¢inou
povodni. Oba tyto jevy vSak muzeme ovlivnit a navrhovat efektivni feSeni (obrazek 1).
Cilem je ptizpuasobit krajinu tak, aby byla schopna zadrzet vétsi objemy vody (Hejatkova,
2012).

Mezi hlavni zasady zadrzovani vody V Krajiné patii zejména obnova pfirozenych
koryt vodnich tokt, obnova meandri, pferuseni odvodinovacich potrubi, obnova moktadi

a regenerace zemédélské krajiny (Vopravil a kol. 2010).
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Obr. ¢ 1- Revitalizacni projekt u Horniho BeneSova (foto Jifi JirouSek, casopis “Véda kolem
nas”, Vydani 1., 2021).

3.3.1 Obnova prirozenych koryt vodnich toka a meandri

Vyhlaska ¢. 178/2012 Sh. stanovi seznam vyznamnych vodnich tokt a popisuje, jak
provadét cinnosti souvisejici se spravou vodnich tokd. V minulosti byly provedeny
technické upravy ptirozené trasy koryt vodnich toktl, coz vedlo ke ztraté jejich prirozené¢ho
charakteru. Tyto Gpravy byly provadény kvili zeméd€lskému vyuziti pozemkd v udolni
nivé a kvuli protipovodiové ochrané zastavéného uzemi v intravilanu. Technické Gpravy
obvykle spocivaly v napiimeni toku a jeho pfemisténi na okraj udolni nivy tak, aby
co nejméné piekazel pii zemédélském vyuzivani. Koryto bylo zkapacitnéno a opatieno
tézkym opevnénim, aby se zabranilo mozné erozi. Tyto upravy vSak cilené zabranily
samovolnému utvareni a pretvareni koryta. Navic zkapacitnéni mélo za cil omezit mozny
rozliv velkych vod v udolni nivé. Vysledkem téchto zasahti byl vodni tok s geometrickymi

tvary, ktery neodpovidal pfirozenému charakteru koryta. Tento problém se feSi obnovou
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ptirozenych koryt vodnich tokii podle § 9 Vyhlasky €. 178/2012 Sb. a s cilem obnovit
jejich pfirozenou ¢lenitost (Ministerstvo zemédélstvi © 2009-2023).

3.4 Regenerace zemédélské krajiny

K efektivnimu zadrzovani vody v krajing je potieba, aby se voda zadrzovala nejen
v okoli vodnich tok, ale na celé plose krajiny. To se d& docilit pomoci drobnych opatieni,
ktera vedou Kk regeneraci zemédélské krajiny. Je nutné vyuzit vSechny moznosti
k zabranéni rychlému odtoku vody pfi extrémnich srazkach, a to jak v lesich, tak na
zemeédelské pide, ale 1 v intravilanu. Je dulezité zachytit vodu v hornich nebo stfednich
¢astech subpovodi pomoci zachytnych retencnich a vsakovacich liniovych technickych
prvkd, jako jsou naptiklad zachytné ptikopy, zachytné prillehy a suché nadrze, které jsou
obklopeny pasy trvalych travnich porosti. Tyto retencni prvky by meély mit prioritu
na zvySeni infiltrace vody do pady, coz vede ke zvySeni hladiny podzemni vody (Nerusil
a kol. 2015).

3.5 Vodni eroze

Vodni eroze pidy je piirodni proces, pii kterém dochazi k narusovani povrchu
pidy ptisobenim vody, odnos pudnich ¢astic a jejich naslednému usazovani. Eroze pudy
a degradace pudy jsou aktualné¢ velmi vyznamné hrozby pro vétSinu zeméd€lskych
pozemku (obrazek 2) (Bai et al., 2008). Obecné Ize rozlisovat dva zakladni druhy eroze —
geologickou a zrychlenou (pisobenim ¢loveéka). Geologicka eroze ma prirozeny prubéh,
preménuje profil tzemi a neovliviiuje padotvorny proces. Nasledkem zrychlené eroze je
naopak smyti pidnich ¢astice v takovém rozsahu, Ze je jiz padotvorny proces nedokaze
nahradit (Morgan, 2009). Vodni erozi nelze zcela eliminovat, lze ji vSak vyrazné omezit
aumoznit tak trvalé vyuzivani pad K péstovani zemeédélskych plodin. V naSich
podminkach je protierozni ochrana zvlasté nutna na svazich s mélce ulozenym skalnim

podlozim a s vysokym obsahem $térku (Klement 2014).
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Obr. & 2 Potencidlni ohrozenost piidy vodni erozi v CR, (zdroj: VUMOP, 2023).

3.5.1 Pri¢iny a dusledky vodni eroze pudy

Mrwe

Hlavni pti¢inou vodni eroze piidy v CR je historické intenzivni zem&dé&lské vyroba,
kterd mela za nasledek scelovani pozemkil. Tim doslo k vyruSeni mnozstvi krajinnych
prvku, které by mohly vodni erozi zmirnit (Skleni¢ka 2003). Jedna se napiiklad o rozorani
mezi, zatravnénych udolnic, likvidace rozptylené zelené. Absence téchto ochrannych
krajinnych prvkd ma za nasledek zrychlenou erozni ¢innost (Holy 1978). Je dtlezité védét,
ze vodni erozi nelze zcela vyloudit, ale da se ji vyznamné omezit a umoznit tak trvalé
vyuzivani pidy pro zemédé€lské ticely. Proto by se tato fakta méla uplatiiovat zejména pii
planovani osevnich postupl na svahovitych pozemcich a pii péstovani plodin, které jsou
nachylné k erozi. Obdobi od Cervna do srpna je zvlasté rizikové, jelikoz v tomto obdobi
dochdzi k 80 % vSech erozné nebezpecnych srazek. Nejvyrazngjsi faktory ovlivitujici
vodni erozi jsou sklon a délka pozemku po spadnici, druh vegetacniho pokryvu, vlastnosti
pudy a jeji nachylnost k erozi, pfitomnost protieroznich opatfeni a frekvence vyskytu

privalovych srazek (Nerusil, 2018).
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Hlavnim dopadem vodni eroze je ochuzeni zemédélské plidy o jeji nejurodnéjsi
¢ast, kterou nazyvame ornice. Vodni eroze ma také vliv na chemické vlastnosti pidy,
protoze snizuje obsah organické hmoty, humusu a mineralnich zivin (obrazek 3). Eroze
snizuje produkéni schopnost ptidy a urychluje jeji degradaci, coZ ma za nasledek zmény
pudnich vlastnosti, ztratu organické hmoty a Zivin, snizeni vynost a potiebu zvyseného
chemického oSetfeni a hnojeni. Vodni eroze ovliviiuje také fyzikalni vlastnosti pudy.
Kromé toho dochézi k pfimému poskozovani péstovanych rostlin (LarySova, 2018). Padni
Castice, které jsou unaseny vodou, spolu s navazanymi latkami, jako jsou zbytky hnojiv,
pesticidli a podobné, se ukladaji do vodnich tokli a nadrzi. To zplisobuje snizeni kapacity
toki, zakaleni povrchovych vod, horsi podminky pro vodni organismy a nartst nakladd na
upravu a €isténi vodnich nadrzi. V extrémnich ptipadech mize dochdzet k vaznym Skodam

na stavbach a majetku v okoli pozemku postizeného erozi (LarySova, 2018).

Siln¢ erodované pidy mohou vykazovat snizeni vynost az o 75 %. Navic, cena
pozemkil poskozenych erozi se vyrazné snizuje a v nékterych ptipadech az o 10 K&/m2. V
primé&ru na celém katastralnim Gzemi se pak muize jednat o sniZeni ceny pudy az o 50 %.
Skoda na ztratach piidy se neda jednozna¢né vy¢islit, jelikoZ jeji ztrata zasahuje do mnoha
oblasti bézného Zivota a jeji obnova je velmi €asov€ narocna, v odbornych knihach se
uvadi, ze 2-3 cm vrstvy pady vznika za priznivych podminek primérné 100 az 1000 let, v

zavislosti na mistnich klimatickych podminkach (Nerusil, 2018).
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Obr. ¢. 3 — Ukdzka stopy vodni eroze na pokusné plose v Petrovicich, Konvencni zpiisob péstovani
kukurice, (zdroj: vlastni foto, 8/2022, Petrovice).

3.5.2 Zavaznost problému vodni eroze

V klimatickych podminkach nasi zemé se vodni eroze fadi mezi nejzavazngjsi
ohroZeni zeméd¢lské pudy (Borrelli et al. 2014). Problémem vodni eroze jsou finan¢ni
ztraty a vysoké naklady pfti péstovani plodin. Z ekonomického hlediska lze hodnotit nizké
hektarové vynosy, naklady na vyc€isténi vodnich tokd zanesenych splachem z pudy
a Vv neposledni fadé pokles ceny pidy, kvili zafazeni do jiné kategorie BPEJ (Brant 2020).
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Nemén¢ dulezitym faktorem a v dne$ni dobé stdle vice diskutovanym tématem,
jsou Skody v oblasti zivotniho prostiedi a ekologicka ijma. Vodni erozi poSkozena
a zniCend ptida nema schopnost rychle se regenerovat, coz zpisobuje znacné skody, jako
jsou zmeény v transformaci zivin, filtrace vody a produkce biomasy. Kromé produkce
plodin ma piida mnoho dalSich funkci a jeji pfitomnost je zékladni podminkou pro mozny

zivot na Zemi (Klement, 2014).

3.6 Ochrana proti vodni erozi

Opatieni, vedouci ke zmirnéni nebo uplné ochrané proti vodni erozi muzeme

roz¢lenit na opatieni nasledujicich typt:

e Opatieni organiza¢niho charakteru
e Opatieni agrotechnického charakteru

e Opatieni technického charakteru

3.6.1 Opatieni organiza¢niho charakteru

Zakladnim rysem organizac¢nich protieroznich opatfeni je tvar a velikost pozemku,
dilu pudniho bloku (DPB) ¢i erozni parcel a jejich poloha, ktera by méla byt delsi stranou
ve sméru vrstevnic, coz zaroven sméfuje K obdélavani po vrstevnici a soucasné zkracuje
délku po spadnici. Vhodné je, aby tato délka pozemku, DPB ¢i erozni parcely ve sméru
odtoku (odtokovych linii) nepifekracovala maximalni pfipustnou délku. Tato délka
je stanovena vypoctem napt. dle Univerzalni rovnice ztraty pudy — USLE), ktera
je znazornéna V jedné z predchozich Kkapitol. V praxi je mozno tento typ opatieni
implementovat nejcastéji v souvislosti s realizaci komplexnich pozemkovych uprav

(Ministersvo zeméd¢lstvi, Ptirucka ochrany proti erozi, 2017).

Dalsim bodem je vhodné umistit péstované plodiny, véetné¢ ochrannych
zatraviiovacich porostli. Navrhnuti vhodného umisténi péstovanych plodin spociva

piedev§im v mysSlence nepéstovat erozné nebezpecné plodiny na SEO plochach. Naopak
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na téchto plochach (napt. pasech podél biehti vodnich tokd anadrzi, drahach
soustfedéného povrchového odtoku, profilech prulehd, mélkych piadach apod.) by mél byt
bran zietel na zatravnéni apravidelné seeni. Siika ochranného travniho pasu podél
vodniho toku by méla byt navrhovana v nasobku §iiky pracovniho stroje a pokud ma tento
travni pas plnit funkci ochrany kvality vody pfed erozi a zachycovat smytou zeminu,
neméla by byt jeho Sitka mens$i nez 6 m na kazdém biechu. Ochranné travni porosty tak
zvySuji drsnost povrchu, piispivaji k zachyceni smyté zeminy azpomaleni rychlosti
povrchového odtoku, také mohou mit funkci sedimenta¢nich a zasakovacich pasta
umisténych piimo na pudnich blocich nebo jejich dilech (Ministersvo zemédélstvi,

Priruc¢ka ochrany proti erozi, 2017).

Pfi pasovém péstovani se stiidaji rizné Siroké péasy plodin erozné nebezpecnych
(kukufice, brambory, slune¢nice adalsi Sirokoiadkové plodiny) a plodin s vys§im
protieroznim G¢inkem (obilniny, picniny, pfipadné itravni porost). Pasy by mély byt
vedeny ve sméru vrstevnic S max. odklonem do 30° (Ministersvo zeméd¢lstvi, Ptirucka

ochrany proti erozi, 2017).

Mezi opatifeni organiza¢niho charakteru se fadi i opatieni zasakovaci pasy (obrazek
4), oseti souvarati (obrazek 5) a preruSovaci pasy, které je mozné pouzit pro splnéni

standardu DZES 5.

Obr. ¢ 4 — Zasakovaci pas Hodoninsko, (zdroj: VUMOP V. V.i).
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Obr. ¢. 5 — Oseti souvrati - Velka Rovna (zdroj: foto Lucie Brazdova).
3.6.2 Opatreni agrotechnického charakteru

Protierozni agrotechnicka opatfeni maji za ukol zvysit schopnost pidy vsakovani
vody, snizeni jeji erodovatelnosti a ochranit povrch piady v obdobi, kdy je nejvétsi
pravdépodobnost vyskytu ptivalovych srazek (Cerven - srpen). V tomto obdobi jsou erozné

nedokazi erozné ohrozené plodiny svym vzristem a zapojenim kryt pudu.

Seti po vrstevnici Ize provadét orbou po vrstevnicich nebo s malym odklonem
(do 30°) od vrstevnic otoénymi pluhy, kdy dochazi k preklapéni pidy ve sméru proti svahu
(obrazek 6). Timto zpGsobem je mozné vyznamné piispét K ochrané pudy pied erozi.
Vyhodou je ivyrazné omezeni tzv. “eroze orbou”, ktera je v Ceské republice znaéné

podceniovana (Ministersvo zemédélstvi, Pfirucka ochrany proti erozi, 2017).
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Obr. & 6 — Vrstevnicové obdélavani, (Zdroj:foto zverejnéné VUMOP, V.v.i.).

Ochranné obdé¢lavani je dal§im agrotechncikym opatienim. Tato technologie
je typickd v uchovani co nejvétsiho mnoZstvi zbytkil po predplodinadch na povrchu pidy
po sklizni. Také je kladen diiraz na vytvareni pokryvu mul¢em a nenaruSovani piidniho
profilu, aby se tento mohl vyvijet pfirozenym zpisobem a nadmérnym provzdusnovanim
nedochazelo K ptilisnému hromadéni mineralizace Zivin a tim ochuzovani 0 humus, coz ma
ve svém disledku dopad na zhorSovani fyzikélnich vlastnosti ptid. Ochranny vliv zavisi
na stupni pokryti pudy muléem, vySce a rovnomérnosti mul¢e ana zplisobu zpracovani
pudy. Prikladem ochranného obdé¢lavani je ptimé seti do mulce z rostlinnych zbytkt
predplodin (obrazek 7), piimé seti do pfezimujici a vymrzajici meziplodiny, Seti do mulce

meziplodin, vysev ochranné podplodiny Vv pasech a mezifadich (seti s podplodinou).
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Obr. & 7 — Mul¢ 7 poskliziiovych zbytkii kukurice, (Zdroj:foto zverejnéné VUMOP, V.v.1.).

Z dal$ich agrotechnickych opatfeni mizeme zminit pasové zpracovani pudy,

hrazkovani, dilkovani, seti kukufice do tizkého fadku, ple¢kovani, dlatovani, podryvani.

3.6.3 Opatreni technického charakteru

Technicka protierozni opatieni (TPEO) se obvykle navrhuji az ve chvili, kdy jsou
jiz vyCerpany moznosti feSeni protierozni ochrany organiza¢nimi a agrotechnickymi
opatfenimi. Ve VvEtsiné piipadd se tato opatfeni pouzivaji v ramci jejich doplnéni. Pokud je
potieba aplikovat protierozni opatieni, ktera se tyka vétsiho rozsahu zemédélskych
pozemku v jednom Katastralnim tuzemi, je vhodné fesit ochranu pudy v ramci komplexnich
pozemkovych uprav (obrazek 8 a 9). Jednotliva opatieni je mozno navrhovat a realizovat
v ramci podpurnych a dota¢nich programi na protierozni ochranu, protipovodiiovou
ochranu nebo rozvoj venkova. Toto zadtituje Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR

a Ministerstvo zemédélstvi.

v

V ptipadé zemédélského podnikatele je nejvyssi doporucenou (€i vymahatelnou)
formou protierozniho opatieni trvalé zatravnéni pozemku. Proto jsou technicka protierozni

opatfeni brana spise jako podptarna. TPEO jsou nejéastéji navrhovana k ochrané
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intravilanu, liniovych staveb (infrastruktura) nebo sousednich pozemki pted nezddoucim
povrchovym odtokem a smytou zeminou. Efektivni pfistup predstavuje kombinovat TPEO
s prvky ekologického jadra krajiny, ¢ehoz lze nejlépe dosahnout Vv ramci komplexnich

pozemkovych uprav.
Zakladnim principem technickych protieroznich opatfeni je:

» preruseni délky pozemku po Spadnici abezpecné odvedeni soustfedéného

povrchového odtoku (ptikopy, prillehy, udolnice)

» zachyceni smyté zeminy apovrchového odtoku, jeho zdrZeni a neskodné

odvedeni (hrazky, sedimentacni, reten¢ni a suché nadrze)
 zména sklonu pozemku (terénni urovnavky, terasovani, historické meze).

Zasadnim rozdilem proti ostatnim typim protieroznich opatieni je jejich technicky
charakter, ktery se promitd do zplsobu navrhovani arealizace. TPEO jsou opatifeni

investi¢niho charakteru, které podléhaji stavebnimu zakonu.

Ptiklady technickych protieroznich opatfeni jsou:

* ptikopy

* pralehy

» zatravnéné udolnice se stabilizovanou drahou soustiedéného odtoku
* polni cesty S protierozni funkci

* ochranné hrazky

* ochranné nadrze

* terénni urovnavky

* terasy

* protierozni meze, asanace eroznich vymolul a strzi
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Obr. ¢ 8 - Zatravneéna drdha soustredéného odtoku (Nenkovice, foto, Zdroj:

VUMOP, V..i.).

Obr. & 9 - Protierozni mez s piikopem (Heroltice u Tisnova, foto VUMOP, v.v.i.).

27



3.6.4 Urceni ohroZenosti zemédélské pidy vodni erozi

K ur¢eni miry ohrozeni zemédélské ptidy vodni erozi a také k vyhodnoceni ucinnosti
protieroznich opatieni se v nasi zemi pouziva tzv. "Univerzalni rovnice pro vypocet
dlouhodobé ztraty pudy erozi - USLE" dle Wischmeiera a Smithe z roku 1978. Tento
matematicky model vychazi z definované odtokové plochy s délkou 22,13 m a sklonem
9%, na zakladé niz se urCuje pfipustnd ztrata pidy na jednotkovém pozemku. Hodnota
piipustné ztraty pudy slouzi k vyhodnoceni splnéni standardti pro Dobry zemédé€lsky

a environmentalni stav (Renard et al., 1997).
Rovnice USLE (Rovnice 1) se jako matematicky model zapisuje takto:

G=R.K.L.S.C.P (1)

Pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi se vyuzivd matematicky model nazyvany
"Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy erozi — USLE", ktery byl
vytvoien Wischmeierem a Smithem v roce 1978. Tento model zahrnuje nasledujici

faktory:
G — primérna dlouhodoba ztrata piady (t-ha—1-rok—1)

R — faktor erozni ucinnosti desté, ktery zavisi na kinetické energii a intenzité desté, ktery

zpusobuje erozi (MJ-ha—1-cm-h—1-rok—1)

K — faktor erodovatelnosti pludy, ktery zavisi na textufe a struktuife ornice, obsahu

organické hmoty a propustnosti ptidniho profilu (t-h-MJ—1-cm—1)

L — faktor délky svahu, ktery zahrnuje vliv nepteruSené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi (bezrozmérny - pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku délky 22,13

m)

S — faktor sklonu svahu, ktery zahrnuje vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady erozi

(bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku se sklonem 9 %)

C - faktor ochranného vlivu vegetace, ktery zavisi na vyvoji vegetace a pouzité
agrotechnice (bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku s trvalym

uhorem) (tabulka 1).

P — faktor ucinnosti protieroznich opatieni (bezrozmérny - pomér smyvu ke smyvu na

jednotkovém pozemku obdélavaném ve sméru sklonu pozemku.
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Hodnota C, Kategorie erozni ohrozenosti Vhodna ramcova organizacni nebo agrotechnicka opatreni

do 0,005 | nejohrozengjsi doporuceni prevést prislusné pudni bloky nebo jejich ¢asti mezi trvalé travni porosty
0,005-0,02 | silné ohrozené doporuceni péstovani viceletych picnin napf. jetele a vojtésky
doporuceni vylouceni péstovani erozné nebezpecnych plodin,

002-02 | ohrozené e . e : .
uzkoradkové plodiny Ize péstovat pouze s vyuZitim pudoochrannych technologii

doporuceni péstovani uzkoradkovych plodin bez omezeni,

0,2-0,6 mimé ohrozené . o e , ;
erozné nebezpecné plodiny pouze s vyuzitim pudoochrannych technologii

06avice |bezohroZeni hez omezeni

Tabulka ¢. 1 — Erozni ohrozenost dle faktoru C (Zdroj: Hiila a kol. 2003).

3.6.5 Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Pro ucely této diplomové prace se blize zamé&time v rovnici USLE na faktor C, coz je
faktor ochranného vlivu vegetace. Na smyvu pudy se pifimo avyznamné podili druh
vegetacniho pokryvu, Ktery chrani pudu proti poskozeni pii dopadu destovych kapek,
zpomaluje rychlost odtoku av neposledi tadé ovliviiuje pudni vlastnosti, jako jsou
porovitost a propustnost. Ochranny vliv vegetace je métitelny s ohledem na pokryvnost
a hustotu porostu v obdobi duben — zafi, kdy se vyskytuje nejvice privalovych destt
(Janecek a kol. 2012).

Nejvhodnéjsi protierozni ochranou se tudiz jevi porosty trav a jetelovin, naopak
mezi nevhodné plodiny fadime tzv. Sirokofadkové plodiny, jakymi jsou kukufice,
okopaniny nebo plochy vinica a sadt. K péstovani téchto plodin na SEO pudach je tedy
nutno zvolit vhodny ochranny technologicky postup. Kukufice tedy dle tabulky 1 spada

do kateogire s erozni ohrozenosti faktoru C.

3.7 Standardy dobrého zemédélského a environmentalniho stavu

Standardy DZES, coz znamena "Dobry zemédé€lsky a environmentdlni stav",
se hodnoti pomoci standardl, které zajisti soulad hospodafeni s ochranou zivotniho
prostiedi. Tyto standardy jsou soucasti tzv. kontroly podminénosti (Cross Compliance).

Hospodateni v souladu se standardy DZES je jednou z podminek pro poskytnuti plné vyse
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podpor nebo dotaci z fondi. Dodrzovani standardi DZES kontroluje Statni zemédélsky
interven¢ni fond (SZIF). Pro kontrolu DZES 1 (ochranné pasy podél vod) a DZES 3
(ochrana podzemnich vod) je zodpovédny Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky

(UKZUZ).

Béhem kontroly se ovétfuje aktudlni stav v terénu na veskeré zemédélské pudé,
kterou Zadatel obhospodatuje. Zadatel je povinen evidovat tuto ptidu v registru pudy,
tzv. LPIS (Land Parcel Identification System), ktery vznikl na zaklad¢ zékona ¢. 252/1997
Sb. o zemé&dé&lstvi na prelomu let 2003 a 2004. Tento systém byl spustén dne 21. biezna
2004 (zékon ¢. 252/1997 Sb., o zemé&délstvi).

3.7.1 Historie DZES

V obdobi mezi lety 2005 a 2009 bylo v Ceské republice v platnosti pét standardii
DZES (GAEC). Kazdy z téchto standardu fesil nasledujici oblasti:

e Zakaz ruSeni nebo naruSovani krajinnych prvkid (meze, terasy, skupiny

dfevin, stromoftadi a travnaté udolnice).

e Zakaz péstovani kukufice, brambor, fepy, bobu setého, sdji ani slune¢nice

na pudnich blocich nebo jejich dilech s primérnou sklonitosti nad 12°.

e Zapravovani kejdy ¢i mocivky na pldnich blocich nebo jejich dilech
sornou pudou 0 primérné sklonitosti nad 3° do 24 hodin ¢i pouziti

hadicovych aplikatoru k jejich aplikaci.
e Zakaz zmény kultury travni porost na kulturu orna puda.

e Zakaz paleni rostlinnych (bylinnych) zbytkii na pudnich blocich ¢i jejich
dilech.
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Od roku 2009 do roku 2014 byly standardy DZES (GAEC) v jednotlivych zemich
Evropské unie individudlné stanoveny na zakladé ramcového ramce ptilohy III natfizeni
Rady (ES) ¢. 73/2009. Tento ramec zahrnoval pét tematickych oblasti, jako je eroze pudy,
organicka slozka putdy, struktura plidy, minimélni uroven péce, ochrana vody

a hospodareni s ni (Ministerstvo zeméd¢lstvi 2011, 2015).

V Ceské republice bylo od 1. ledna 2010 uplatitovano 10 standardd DZES (GAEC),
které pokryvaly vSechny tematické okruhy.

Od 1. ledna 2012 byl zaveden dalsi standard DZES (GAEC) ¢. 11, ktery byl
definovéan natizenim vlady ¢. 479/2009 Sb. (Ptiloha 3) a pokryval vSechny vySe zminéné
tematické oblasti. V roce 2014 byly pozadavky na ochranu podzemnich vod
pfed zneciSténim nebezpecnymi latkami pfevedeny z pozadavki SMR 2 do standardii

Dobrého zemédé€lského a environmentalniho stavu a byl zaveden novy standard DZES

(GAEC) ¢. 12 s podobnym rozsahem pozadavku (tabulka 2).

V souvislosti s novym obdobim programovani Spole¢né zemédelské politiky 2014-
2020, které zacalo v roce 2015, doslo k mnoha zménam v podminkach standardt kvili
novym legislativnim pfedpisim. V Kontrole podminénosti uz neplati pozadavky
na minimalni péci o travni porosty (diive GAEC 9) a zadkaz premény kultury travniho
porostu na ornou pudu tzv. rozordni (diive GAEC 8). Pravidla pro ochranu trvalych
travnich porostil jsou nyni feSena v rdmci plnéni podminek pro poskytovani ptimych plateb
(greening). Nékteré standardy, které byly difive samostatné uvadény, jsou nyni slouceny
do jednoho standardu DZES, coz snizuje pocet definovanych standardi na celkovy pocet
sedm. Avsak, jeden verze standardu DZES miize obsahovat vice samostatnych pozadavk.
V disledku toho byla pfehodnocena samostatna kritéria standarda a byla provedena jejich

zmeéna v oznaceni a ¢islovani.

Standardy pro udrzeni dobrého stavu zemédélské pudy a Zivotniho prostiedi jsou

rozdéleny do sedmi kritérii, kterd se tykaji nasledujicich oblasti:

e ochrannych past podél vodnich tokt

e zavlazovacich soustav

31



e ochrany podzemnich vod pted znecisténim
e minimalniho pokryvu pady
e minimalni irovné obhospodafovani pudy k omezovani eroze

e zachovani trovné organickych slozek pudy, vcetné zakazu vypalovani

strnist’

e zachovani krajinnych prvki a opatieni proti invaznim druhtim rostlin.

3.7.2 Soucasna legislativa DZES

Ptiloha III nafizeni EU ¢. 2021/2115 stanovi ramec pro standardy pro environmentalni
a klimatické podminénosti v novém obdobi SZP. Kazdy clensky stit EU musi tyto
standardy pfizptsobit svym specifickym podminkam, jako jsou pldni a klimatické
podminky, stavajici situace v zemédélstvi, pouzivané zemédélské postupy, velikost

a struktura zeméd¢lskych podniki a vyuziti pidy v daném clenském state.

Tyto standardy DZES jsou zdkladni urovné postupli v ramci posilené Zelené
architektury, které podporuji ochranu klimatu a ptirodnich zdroji, jako je ptida, voda
a ovzdusi, a zlepSuji vliv zemé&délského hospodateni na Zivotni prostiedi a krajinu. Tyto

ptimych plateb tzv. greeningu.

Do podminek standardit DZES se piipojuji dobrovoln¢ volitelné jednoleté postupy
rezimi pro klima a zivotni prostfedi, oznacované jako Ekoschémata. Tyto postupy jsou
navrzeny pro celofaremni ekoplatbu a precizni zeméd¢€lstvi a slouzi jako dals$i krok
v ochran¢ a zlepSovani zivotniho prostiedi, krajiny a jejich vlastnosti. DalSi postupy jsou

reprezentovany intervencemi programu rozvoje venkova s viceletymi zavazky.

Nékteré podminky standardi DZES ziistavaji stejné nebo jsou pieneseny z podminek
postuptl, které jsou piiznivé pro klima a zivotni prostfedi v rdmci pfimych plateb tzv.

greeningu.
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Tyto podminky jsou:

DZES 1: Zachovéni trvalych travnich porosti v poméru ke zemédélské plose (prechod
z greeningu a zajiSténi nesniZzeni poméru travnich porostli o vice nez 5 % oproti poméru

v roce 2018)

DZES 3: Zakaz vypalovani strnist’ na orné pudé, s vyjimkou odiivodnéni zdravim

rostlin (pfechod ze soucasného standardu DZES 6)

DZES 4: Zrizeni ochrannych pasi podél vodnich tok (pfechod ze soucasného

standardu DZES 1)

DZES 5: Obhospodafovani pudy zptsobem, ktery snizuje riziko degradace pudy

a eroze, vcetn¢ sklonu svahu (ptfechod ze souc¢asného standardu DZES 5).

Zakaz ptemény nebo orby trvalych travnich porosti, které jsou oznacené jako citlivé
na zivotni prostfedi a nachazeji se v lokalitach sit¢ Natura 2000, je stanoven v podminkach

standardu DZES 9. Tento zakaz piechazi z podminek greeningu.

Pro stanoveni podminek standardu DZES 2 tykajicich se ochrany mokiadii a raselinist
jsou pfipravovany mapové podklady. Uéinnost podminek zaméfenych na ochranu pid

bohatych na uhlik je odloZena na rok 2024.

Podminky standardtit DZES 6, DZES 7 a DZES 8 jsou podrobn¢ popsany v ptilozeném
souboru. Standard DZES 6 se tyka minimalni pokryvnosti ptidy, aby se zabranilo vzniku
holé ptudy v nejcitlivéjsich obdobich. Podminky standardu DZES 7 se tykaji stfidani plodin
na orné pudé a omezeni plochy jedné plodiny. Standard DZES 8 stanovuje minimalni podil
vymeéry zemédelské plochy, ktery musi byt vyhrazen pro neprodukéni plochy, zachovani
krajinnych prvka a zakazuje ofez ketti a stromti v obdobi hnizdéni a odchovu mlad’at. Tyto

podminky navazuji na podminky z greeningu a soucasny standard DZES 7.
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Klasifikaci opatfeni znazoriuje nasledujici tabulka:

Tabula ¢. 2: Standardy Dobrého zemédélského aenvironmentdlniho stavu GAEC v CR,

VOPRAVIL A KOL., 2010).
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Opatieni GAEC
GAEC 1 | Miniméalni pokryv pudy Eroze pudy
GAEC 2 | Minimalni turoven obhospodafovani pudy odrazejici
specifické mistni podminky
GAEC 3 | Obdélavani omé pudy se strni§tém Organické
slozky
GAEC4
pudy
GAEC 5 | Pouzivani vhodnych stroju Struktura
pudy
GAEC 6 |Zachovani krajinnych prvka véetné mezi, ptikopt, | Minimalni
stromofadi, ve skupiné nebo zvlast' a hranic poli uroven
e s i us , o 1 \ péce
GAEC 7 | Zabranéni $ifeni nezadouci vegetace na zemédélskou padu
GAEC 8 | Ochrana stalych pastvin
GAECY
GAEC | Schvaleni postupt pro vyuzivani vody k zavlazovani Ochrana
10 vody a
hospodaten
GAEC | Ziizeni ochrannych pasem podél vodnich toki P
isni
11
GAEC | Ochrana podzemnich vod pfed zne¢isténim nebezpe¢nymi | Ochrana
12 latkami podzemnich
vod




3.8 Vyznam Kukuf¥ice seté v Ceské republice

Celosvétove patii kukufice spolecné S pSenici a ryzi mezi tii nejvyznamnéjsi plodiny
(FAOSTAT, 2020). Bez ohledu na $iroké moznosti uplatnéni této plodiny, jsou evidovany
dva zakladni zptisoby vyuziti: na zrno a na silaz. Z globalniho pohledu pfevazuje péstovani
kukufice na zro, v Ceské republice vzhledem ke klimatickym podminkam jsou vétsi
plochy vénovany kukufici na silaz. Kukufice setd v Ceské republice dlouhodobé zaujima
relativné stabilni podil 9— 13 % 2z celkové osevni plochy. Z podrobngjsi analyzy
statistickych dat (CSU, 2020) je viak patrné, Ze V poslednich nékolika desetiletich dolo
K vyraznym zménam jak ve vyméfe osevnich ploch, tak iv ucelu péstovani kukufice.
Vymeéra silazni kukufice se postupné od roku 1990, kdy c¢inila 382 000 ha, sniZzovala
az do roku 2009 na 180 000 ha v dusledku snizovani stavu skotu z 3,5 mil. kust
az na 1,4 mil. kust (CSU, 2020). Jak je z t&chto &isel patrné, nebyl pokles vyméry silazni
kukufice tak vyrazny jako pokles stavu zvifat, a to pfedev§im z divodu omezeni pouzivani
méné kvalitnich krmiv, ktera byla nahrazena silazni kukutici. Soucasné s poklesem poctu
krav (z 1,24 mil. na 0,56 mil. kust) se v tomto obdobi zvysila dojivost 0 74 % (z 3 950
na 6870 lza rok). Nasledné¢ se vymeéra silazni kukufice postupné navySovala
a Vv poslednich deseti letech se pohybuje v priméru okolo 220 000 ha (182 000 — 242 000
ha). Vzhledem k tomu, Ze ve stavech skotu (rok 2019: 1,4 mil. ks skotu, z toho 0,59 mil.
krav) nedochazi k vyrazn&j$im zménam, lze tento nartist vyméry dedikovat uplatnéni
silazni kukufice Vv bioplynovych stanicich. Presnéjsi statistiky, jaké mnoZstvi silaZni
kukufice se vyuziva ke krmnym Gc¢elim a jaké pro produkci bioplynu, nejsou k dispozici
(CSU, 2020).

3.9 Vyuziti kukuFice pro produkci bioplynu

Silazni kukufice je Vsoucasné dob& Vv Evropé ivCR nejvyznamngj§i cilené
pestovanou plodinou pro produkcei bioplynu. Jeji pfednosti je znaény vynosovy potencial,
vysoka vytéznost bioplynu zjednoho kilogramu susSiny asnadna konzervovatelnost

umoziujici kontinualni vyuziti hmoty v bioplynovych stanicich (Fuksa, 2018).

Celkova produkce bioplynu z jednotky plochy (m3/ha) zavisi jednak na substratové
produkci bioplynu, ktera udava, kolik litri bioplynu lze ziskat z 1 kg biomasy, a dale
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na celkovém vynosu hmoty (t/ha). Z 1 tuny kukufi¢né silaze lze vyrobit okolo 200 m3
bioplynu (Pastorek a kol., 2004) s obsahem metanu 50 — 62 % (Amon a kol., 2007; Rath
a kol., 2015). Celkova produkce bioplynu se v zavislosti na substratové produkci a vynosu
biomasy kukufice pohybuje okolo 9 000 m3/ha, tj. 5 000 m3 metanu z 1 hektaru (Pastorek
a kol., 2004).

3.10 Vyznam péstovani kukufFice na zrno

O dulezitosti zrnové kukuiice svéd¢i jeji rozsah péstovani ve svété, kde plocha
vénovand kukufici na zrno zaujimd po pSenici druhé misto a z hlediska celkové produkce
zrna je na misté prvnim (FAOSTAT, 2020). Diivodem pro jeji péstovani je jednak vysoky
vynosovy potencial ataké Siroké moznosti uplatnéni zrna, které vyplyvaji z jeho slozeni.
Zakladni slozkou zrna je Skrob, jehoZ obsah se obvykle pohybuje Vv rozpéti 65 — 75 % (Liu
akol., 2016), coz je zpravidla vice nez U jinych plodin; napt. 60 — 70 % U pSenice
(Stérbova akol., 2016), 54 — 67 % ujeémene (Anele akol., 2015), & okolo 16 %
u brambor (Narwojsz akol.,, 2020). Kukufi¢éné zrno nalézad uplatnéni Vv mnoha
primyslovych odvétvich. Je vyznamnou souc¢asti krmnych smési pro hospodarska i ostatni
zvitata. Vyroba krmnych smési pro zvifata uréena K vyrobé potravin (skot, prasata, driibez,
ovce, kralici a ryby) byla v CR na podatku nového tisicileti na trovni 2,8 — 3,2 mil. tun
roéné¢ aod roku 2010 az do soucasnosti se pohybuje okolo 2,4 mil. tun. Poticba
kukufi¢ného zrna pro krmné smési je dlouhodobé v rozmezi 250 — 300 tis. tza rok
(Ttinacty a kol., 2013; Josrova, 2019), ale v roce 2019 byl zaznamenan vyrazny narist
potieby na vice nez 350 000 t (Sikora a Havrda, 2020).

3.11 Pidoochranné technologie pri péstovani kukurice seté

Jednotlivé systémy zpracovani pldy, vcetné jednotlivych pracovnich operaci
od zakladniho zpracovani pidy, pies zpiisob zaloZeni porosti aZ po kultivaci béhem
vegetace, rozhoduji 0 vyvoji kofenového systému V pldnim prostiedi, vcetné jeho
architektury. Tyto skutecnosti nasledné urcuji nejen schopnost piijmu vody azivin
z pudniho prostfedi, ale také ovliviiyji infiltraci vody do puady, vcetné procestt vodni
a vétrné eroze. Vyska stébel spoleéné s poctem listi a v kombinaci s jejich postavenim
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na rostlin¢ a prostorovym rozmisténim V prostoru (vertikalni a horizontalni rozloZeni)
zasadnim zpisobem ovliviiuji fotosyntetické a transpiracni procesy rostlin a porosti,
rozhoduji 0 evaporacnich procesech ptdy a definuji podminky pro priabéhy procest, jako
jsou porostni srazka, kapkova eroze, mikroklima porostu apod. Dale jsou morfologické
parametry rostlin ajejich fyziologické procesy modifikovany strukturou porostt, ktera
mnohdy vychdzi izprincipi amoznosti dané technologie. Opomenout nelze
ani skutecnost, Ze soucasti technologii eliminujicich rizika vodniho stresu a degradace
pudy je i prace s optimalizaci doby rustu a tim i vyvoje porostil na stanovisti. Na zaklad¢
vyse uvedenych skutecnosti je nutné v ramci jednotlivych péstebnich technologii pracovat
s morfologickymi vlastnostmi rostlin a s metodami jejich cilené modifikace za ucelem

naplnéni péstebnich cilii a omezeni degradace zivotniho prostiedi (Mensik a kol., 2018).

4 Prakticka cast

4.1 Vyzkumny projekt ,,Podminky péstovani kukufice seté na silné

erozné ohrozené pudé*

Prakticka ¢ast této diplomové prace se veénuje SpOlupraci a popisu cinnosti
souvisejicich s podilenim se na projektu ,,Podminky péstovani kukufice seté na silné
erozné ohrozené pudé“. Cilem tohoto projektu je vyvinout a ovéfit takové technologické
postupy, které by umoznily péstovani kukufice na silné erozné ohrozené padé a byly
zaroven vyuzitelné vramci standardu DZES 5. U vyslednych technologii musi byt
zarucena dostate¢na protierozni ucinnost arovnéz musi prispivat K zadrzovani vody
v krajin¢ v dusledku vyssi infiltrace srazkové vody do pudy. Dale bude fesena vynosova
stabilita a kvalita produkce s vyuzitim jako krmiva pro hospodarska zvirata nebo tvorbu
bioplynu. Pro komplexni posouzeni budou vyhodnoceny provozni naklady technologii,
které maji provérit racionalitu pouziti zvolenych postupu. Projekt si klade za cil nabidnout
hospodaricim subjektim bezpecnou a stabilni moznost péstovani kukufice na vyrazné
sklonitych pozemcich. Interni metodika ma za cill podrobn¢ popsat postupy ieseni projektu

z hlediska protierozni ochrany, vynosi a kvality produkce a ekonomiky péstovani kukugice
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na SEO plochach. Zamérem je synchronizovat ¢innosti takovym zpasobem, aby mohlo byt

dosazeno cillt projektu (Ministerstvo zemé&délstvi, 2021).

Vystupy této praktické ¢asti diplomové prace budou predevsim:

e Méfeni vodni eroze na zemédélské puadé — prace Ctenafe uvede

do problematiky reseni projektu a predstavi moznosti méteni vodni eroze.

e Protierozné ucinny zpisob péstovani kukufice seté na vyrazné
sklonitych pozemcich - vramci dokumentace ovérené technologie bude
popsan efektivni atrvale udrzitelny zpusobu péstovani Kkukuiice seté
na erozné ohrozené puadé. Dale budou pro technologii ovéteny i vynosové

a kvalitativni parametry produkce a stanovena ekonomika provozu.

e Piidoochranné technologie jako nastroj pro omezovani vodni eroze
na zemédélské pudé — prace je zamétena na pudoochranné technologie
oveérované v projektu uréené primarné pro kukufici setou. Porovnan bude
konven¢ni  zptisob hospodaieni avybrané puadoochranné technologie

z hlediska omezeni vodni eroze (Ministerstvo zemédé&lstvi, 2021).

4.2 Zakladni data projetku

Cislo projektu: QK22020053

Nazev projektu: Podminky péstovani kukufice seté na silné erozné ohrozené ptidé
Poskytovatel: Ministerstvo zemedélstvi (NAZV)

Program: ZEME

Hlavni ptijemce: Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy, v.v.i.

Resitel: Ing. David Kincl

Partnefi: Ceska zemé&délska univerzita v Praze — Fakulta Zivotniho prostiedi;

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.
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Resitel za FZP: Ing. Jan Petrt
Kontaktni osoba a administrace projektu: Ing. Katetina MikeSova

Doba feSeni: 1.1.2022 — 31.12.2024
4.3 Popis projektu

Projekt byl vypsan prostiednictvim vefejné soutéze ve vyzkumu, vyvoji a inovacich
Vv ramci Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemed¢€lstvi na obdobi 2017-2025,
ZEME. Hlavnim pifjemcem dotace je Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy V. V. i.,
dalimi piijemci pak Ceska zemédélska univerzita v Praze a Vyzkumny Gstav rostlinné

vyroby, v.v.i. Naklady projetku jsou rozdéleny mezi hlavni pfijemce a dalsi ucastniky.

Projekt je legislativné osetfen Smlouvou 0 poskytnuti podpory na feSeni projektu
vyzkumu a vyvoje Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi na obdobi
2017-2025, ZEM, kde jako poskytovatel vystupuje Ceska republika — Ministerstvo
zemédelstvi ajako hlavni pfijemce Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy,v. v. i.
Pfedmétem smlouvy je podporu projektu, jehoz cile jsou ve smlouvé podrobné popsany
astanoveny v ptiloze zavaznych parametrd feSeni projektu, které jsou schvalenym
navrhem projektu ve smyslu § 9 odst. 2 zakona o podpoie vyzkumu, experimentalniho

VyVoje a inovaci.

5 Charakteristika studijniho izemi

Vramci experimentu ve spolupraci na projektu byly zalozeny pokusné plochy
na vybraném erozn¢ ohrozeném pozemkKu, ktery se nachazi na izemi obce Petrovice,
katastralni izemi Skoupy (772241), okres Ptibram (49.5765108N, 14.3537778E). Lokalita
byla vybrana z davodu vhodnych pominek, které odpovidaji pozadavkiim pro zaloZeni
pokusnych parcel pro zminény vyzkum (obrazek 10). Jedna se 0 piima svah, kde lze
vymezit odpovidajici stejné¢ velké plochy, které budou orientované zhruba 1° spadu
K vrstevnicim, a je zde umoznén svod povrchového odtoku do nejnizsiho bodu parcel. Zde

se nachazi sedimentacni jimka a Parshalluv zlab.

39



Obr.¢. 10 — Zdajmova lokalita (¢lanek Kalibova at al.l 2022).

Metodicky postup na erozné ohrozenych parcelach probihal v nasledujicih krocich:

1.

2.

Zalozeni pokusnych ploch a instalace sbérnych a méficich zatizeni (obrazek 11)
Testované scénare - Pidoochranné technologie péstovani kukutice

Sbér dat

Zpracovani dat

Vysledky

Diskuze
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Obr. C. 11 — Schéma technologického vybaveni pokusné lokality. SI — konvencni zpiisob péstovani
kukurice, S2 — pudoochranna technologie — Zito a jetel inkarnat, S3 — pudoochranna technologie —
meziplodina jilek. (Kalibova at al.2022).

5.1 Zalozeni pokusnych ploch

Experiment probihal na celkem tfech plochach o stejné vymeétre. Rozloha kazdé
plochy byla 70 x 80 m. Pokusné parcley byly umistény vedle sebe dle vySe zminéného
spadu vuéi vrstevnicim. (Podrobny popis zalozeni pokusnych parcel je popsan v kapitole
6.2 Prace na lokalité nize). Seti kukufice prob¢hlo za pomoci zemédélct ze zemédé€lského
druzstva dne 14.5. 2022. Jednalo se 0 odridu CAMPINOS FAO 200, mnozstvi vysevku
90 000 j/ha. Hloubka seti 5 cm, seci stroj Vaderstad Tempo V6.

Prvni kontrolni plocha byla dle planu oseta kukufici konven¢nim zptisobem. U druhé
atreti plochy byly vyuzity pudoochranné technologie, vtomto piipadéseti kukufice
s meziplodinami. Seti bylo provedeno po spadnici a na prvni parcele (kontrolni parcela,
scénaf S1) byl pouzit konvencni postup, tedy orba a kompaktor. Na pokusnych parcelach
byla pouzita metoda strip-till pomoci orebniho stroje SLY Stripcat II. Pokusné parcely
byly osety meziplodinami, kdy na jedné byly zito a jetel inkarnat (scénaf S2), na dalsi
pokusné parcelce byl meziplodinou pouze jilek mnohokvéty (scénat S3). Jako predplodina,

byl na pokusnych plochach S2 aS3 je¢men ozimy. Chemicky byly plodiny chranény
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pomoci Maister power (1.5 1/ha) a Kelvin duo + Slalom (90 g/ha + 0.3 I/ha) a hnojeny
mocovinou (200 kg/ha) a Explorer (100 kg/ha).

5.1.1 Popis pouzitych zpisobi zpracovani pidy

1) Konvence: orba + kompaktor:

Konvenéni zpracovani piidy pro naslednou plodinu se skladd z nékolika krokd,
které jsou zavislé na tcelu a hloubce zpracovani. Prvnim krokem je podmitnuti, coZz zahr-
nuje zpracovani strnis$té po sklizni predchozi plodiny. Cilem podmitnuti je podpofit kliceni
semen piedchozi plodiny a plevele, narusit kapilarni zdvih a rovnomérné rozprosttit po-
skliziiové zbytky pifedplodiny. DalSim krokem je orba, coz je zdkladni zpracovani pudy.
Orba ptipravuje pidu pro neruseny rust kofend nésledujici plodiny a pro pfijem Zivin
z pudniho profilu. Poslednim krokem je pfedsetova piiprava, kterd zajistuje srovnani

pudniho povrchu a vytvoreni setového ltizka pro naslednou setbu (obrazek 12).

Obr. ¢.12 — Predserovy kompaktor (zdroj: www.bednar.com).
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2) Kombinace: strip — till:

Strip-till, neboli pasové zpracovani pudy, je novou technologii, jez reaguje na zme-
ny klimatu a s tim spojené nové problémy. V dnedni dob¢ trapi zemédélce predevsim ne-
dostatek vody, Spatna struktura piidy, kvili které ptida neni schopné zadrzet vlhkost a ero-
ze. Principem je zpracovani pudy a pfipraveni setového lizka v pasech, mezi kterymi jsou

ponechany poskliziiové zbytky nebo vzrostlé meziplodiny a nezpracovana piida. Stripcat 11

zpracovava pudu v pasech o Sifce cca 20-30 cm a do hloubky 5-30 cm (obrazek 13).

Obrdzek ¢.13 - Pasové zpracovani piidy (zdroj: www.pal.cz/zemedelska-technika).

Meziplodinou byla zvolena kombinace zito a jetel inkarnat, druha varianta pouze

jilku mnohokvétého. Piedplodinou byl je¢men ozimy.

Jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum) je druh travy z rodu jilkti Lolium (obrazek

14). Tento druh travy pochazi z evropskych zemi mirného podnebného pasu. Jilek
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mnohokvéty muze byt jednoletou, dvouletou nebo vytrvalou rostlinou. Je ¢asto péstovan
jako meziplodina a také jako slozka silaze. Vzhledem k jejimu vzhledu se jilek
mnohokvéty také péstuje jako okrasna trava. Nicméné v zemédélskych oblastech je tato

trava Casto povazovana za Skodlivy plevel (Cosgrove, 1999).

Jetel inkarnat (Trifolium incarnatum) se péstuje jako ¢ista kultura nebo

ve sméskach (obrazek 15). Lze ho vyuzit jako piedplodinu, meziplodinu, jarni picninu
nebo i na zelené krmeni (Moseley, 1988).

Obrazek ¢.14 Meziplodina Jilek mnohokvéty Obrazek ¢.15 Kombinace Jetel inkarndt
(vlastni foto 6/2022). a zito (viasnti foto 6/2022)

5.2 Prace na lokalité

Na lokalitu jsme poprvé s tymem ve slozeni studenti a vedoucich vyrazili 28.6.2022.

Jelikoz je vyzkumy projekt teprve na zacatku, nasim hlavnim ukolem byla predevs§im
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instalace sbérnych a méticich zafizeni. Na misté byl postaven provizorni stan, ktery slouzil

jako zékladna. K praci bylo vyuzivano nafadi, zaptjéeno Ceskou zemédélskou univerzitou.

V prvni fazi bylo potieba zaméfit sklon terénu, aby jej nasledné bylo mozno
zohlednit pro uréeni trasy ryhy pro odvod srazkového otoku. Toto méfeni bylo
uskute¢néno za pomoci nivela¢niho pfistroje. Ryha byla trasovana pomoci kula a nasledné

byla vyhloubena pomoci ryhovace Vermeer RTX200 (obrazek 17).

Obr. ¢.16 - Provizorni stan jako zdkladna na pokusné plose (vlastni foto 6/2022).

Ryha pro odvod srdzkového odtoku byla nasledné vylozena geotextilii, pfi¢emz
bylo ponechano na dné ryhy piesah geotextilie 0 cca 30 cm a nasledné zatiZzeno zeminou,
pro lepsi uchyceni a stabilitu geotextilie. Timto zpisobem se zajistilo, Ze srazkovy odtok

bude smérovan do nejniziho bodu parcely (obrazek 20). Nasledovalo zavedeni odtokové
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trubice do dalsi vyhloubené ryhy na arovni nejnisiho bodu parcely, k ¢emuz byl taktéz
vyuzit ryhova¢ Vermeer RTX200 (obrazek 19).

drevény kul

geotextilie

smér povrchového odtoku

\

60 cm

Obr.c. 17 — Vymezeni spodni Casti parcel geotextilii metodou ,, silt-fence “(Kalibova a kol 2022).

Dal8im krokem bylo vyhloubeni 3 sbérnych bazénu (obrazek 18), jeden pro kazdou
pokusnou plochu (S1, S2, S3)(Obrazek 18). Kazdy bazén mél vyméru 9 m? a hloubku cca
30 cm. Kazdy bazén byl zpévnén a zajistén obednénim a piekryt geotextilii. Do téchto
bazénu byl sveden veskery srazkovy odtok veetné smytého sedimentu. Poslednim krokem
byla instalace Parshallova zlabu (prutokomér), ato ke kazdému bazénu a umisténi

srazkomeéru.
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Obr. ¢ 18 — Prdce na vyhloubeni sbérnych bazénu (viastni foto, 6/2022).

Prvni den po instalaci nékterych sbérnych ameéficich zafizeni a v prubéhu
dokoncovacich doslo k bleskové srazce, sbérné bazény byly zaplaveny a poniceny, prace
na dokonceni se zkomplikovaly, jiz vyhloubené ryhy byly zaplaveny a zaneseny
sedimentem abylo nutno je znovu vyhloubit (obraezk 21). Tim se posunul termin

dokonceni praci na lokalité.
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Obr. ¢. 20 - Geotextilie v podélném sklonu cca 1° svede povrchovy odtok do nejnizsiho mista

odtokové parcelky, kde se nachadzi sedimentacni jimka a Parshallitv Zlab (Kalibova a kol 2022).
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Obr. ¢. 21 - Poniceni instalovanych prvki pri dokoncovacih pracich (Vlastni foto 6/2022).

5.3 Testované scénaie — piadoochranné technologie péstovani

kukurice

Parcela S1, ktera byla oseta kukufici konven¢nim zptisobem, slouzila jako parcela
kontrolni. Konvenéni zpisob je podrobnéji popsan vyse. K oseti na parcele S2 a S3, byly
vyuzity dv€ pudoochranné technologie, asice seti kukutice s meziplodinami. Setba
probéhla 14.5.2022 secim strojem Vaderstad Tempo V6, odridou CAMPINOS FAO 200
s vysevkem 90 000 j/ha a hloubkou seti 5 cm. Seti bylo provedeno po spadnici a na prvni
parcele (scénaf S1) byl pouzit konvencni postup, tedy orba a kompaktor. Na pokusnych
parcelach byla pouzita metoda strip-till pomoci orebniho stroje SLY Stripcat II. Pokusné
parcely byly osety meziplodinami, kdy na jedné byly zito a jetel inkarnat (scénatf S2),
na dalsi pokusné parcele byl meziplodinou pouze jilek mnohokvéty (scénai S3). Jako
predplodina, byl na pokusnych parcelach S2 a S3 jecmen ozimy. Chemicky byly plodiny
chranény pomoci Maister power (1.5 1/ha) a Kelvin duo + Slalom (90 g/ha + 0.3 1/ha)
a hnojeny moc¢ovinou (200 kg/ha) a Explorer (100 kg/ha).
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5.4 Sbér dat

Srazko-odtokové udalosti a objem povrchového odtotku byl méfen a monitorovan

S vyuzitim zafizeni

jako jsou

sedimentacni jimka, Parshalliv Zlab,

srazkomeér

a telemetricka stanice. Zaznam 0 srazce a povrchovém odtoku je online pfenasen na server

stanice.fiedler-magr.cz (obrazek 22), kde tato data byla nasledné dostupna ke stazeni.

MEér ici stanice: Krasna Hora n.V.
Q2_62100190
UPOZORNENI: Veskers uvidéna data jsou bez pravni zéruky.
Posledni pfenas: €t 22.12 18:01:08

Posledni data: ¢t 22.12 18:03:00 Q

Méfici kanaly:

4

Jmenovka

Posl. zmé&Fena

21.12.22

Suma od
hodnota Minima Maxima Primér Suma instalace
] K1: VyBka hladiny 1 [mm] 4 50 104 a7 - -
K2: Pritok 1 [/s] 0,00 2,23 5,32 4,02
O K2: Priitok 1 [m3] 0,0 (82,3) 0,0 0,4 0,2 347,5
O K2: Priitok 1 [m3] 6065,6 5636,1 5983,3 5827,8
8] K3: Vyska hladiny 2 [mm] 22 71 100 8g
K4: pritok 2 [I/s] 0,00 2,90 5,00 4,11
O K4: Priittok 2 [m3] 0,0 (113,0) 0,1 0.3 0,2 355,3
m] K4: Priitok 2 [m2] s5882,7 54157 5770,7  5606,5
(] K5: Vyéka hladiny 2 [mm] 12 20 87 76
K6: Priitok 3 [I/s] 0,00 0,00 4,00 3,28
O K6: Pritok 3 [m3] 0,0 (88,4) 0,0 0,3 0,2 283,0
m] K6: Priitok 3 [m3] 7884,4 7513,2  7796,0 7662,2
P'(hTJ‘ Doba poruchy sondy 1 o@D e 20 op o0
0 };h?]‘ Doba poruchy sondy 1 38 30 =@ 56
[(:i Doba poruchy sondy 2 o@D, o 20 oD o0
m] Kha] Doba poruchy sondy 2 3,5 3,5 3,5 3,5
’,(hg]‘ Doba poruchy sondy 3 0,0 (0,0) 0,0 0.0 0,0 0,0
0 }'(hg]‘ Ecbalpopichvizondvis 169,7 169,7 169,7 169,7
O K10: Srazky 1min [mm] 0,0 (2,9) 0,0 0,1 0,0 0,7
K10: Srazky 1min [mm] 258,7 255,1 255,8 255,2

Obr.¢. 22 — Ukdzka online zaznamu dat (Clanek Kaliova a kol 2022).

MnozZstvi sedimentu je nutno obstarat osobn¢ piimo na lokalité

. Voda, ktera

je zachycena ve shérné jimce se bud’ od¢erpa cerpadlem nebo se necha samovoln¢ odpafit.

Nasledné je z jimky odebran veSkery sediment z dané piivalové srazky. Jeho hmotnost

je mozné zjistit metodou objemovou nebo hmotnostni.

K odbéru azvazeni sedimentu je pouzita odbérna nadoba avaha. Sediment

je zjimKky postupné odebiran pomoci odbérné nadoby (kyble). Pfi hmotnostni metodé

je vazen kazdy kybl a postupné zaznamenana celkova hmotnost sedimentu (véetné urcitého

objemu vody). Soucasn¢ je do mensi odbérné naddoby odebran jeden mensi vzorek (cca

0,5Kkg) ktery je v laboratofi vysusen. Z poméru hmotnosti vzorku pied apo vysuSeni

(suseno 24 hod pii 105 °C) lze stanovit podil vody ve vzorku sedimentu. Z hmotnosti
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sedimentu odebrané¢ho z jimky je pak odectena hmotnost vody a lze stanovit celkovou

hmotnost zeminy smyté povrchovym odtokem z dané piivalové srazky.

Pii objemové metod¢ se postupuje podobné. Odbeérnd nddoba se vSak Vv tomto
pfipadé nevazi. Odebird se konstantni mnozstvi sedimentu (vzdy plna nddoba 0 zndmém
objemu) a zapisuje se pocet odebranych nadob. Soucasné je z jimky odebran mensi vzorek
0 znamém obejmu (napt. Kopeckého valecek). V laboratoii je vzorek opét zvazen pred
apo vysuSeni astanovena procentualni objemova vlhkost. Po odecteni vlhkosti
z celkového obejmu odebraného sedimentu lze stanovit celkové mnoZstvi zeminy smyté

povrchovym odtokem z dané piivalové srazky.

Sediment je z jimky vybiran po kazdé srazce, pii niz byl Parshallovymi Zlaby (obrazek 23)
zaznamenan povrchovy odtok 0 minimdlni vySce 5 mm adobé& trvani 15 min. NiZ§i
hodnoty mohou byt zplGsobeny napf. hmyzem ¢i vétrem navatymi rostlinnymi zbytky

(Kalibové a kol 2022).

Obr. ¢. 23 — Parshalliwv Zlab (viastni foto, 6/2022).
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5.5 Zpracovani dat

Zaznam pribéhu povrchového odtoku je telemetrickou stanici zapisovan formou
vysky vodniho sloupce (v mm) a pratoku (I/s). V prostiedi MS Excel je pak na hlavni osy
X aY vynesena zavislost pritoku na Case, na vedlejsi osy XaY je vynesen prubéh

intenzity destové srazky v Case. Vyhodnoceni mnozstvi sedimentu bylo popséno

v piedeslé kapitole (Kalibova a kol. 2022).

V pribéhu prvniho roku méteni (2022), a nez se nainstalovala a vybudovala veskera
monitorovaci a sbérna zatizeni, byly na tzemi pokusné lokality zaznamenany pouze Ctyfi
srazky (graf 1). Dvé srazky (3. a 15.9.2022) probihaly jiz po sklizni a srazka z 26.8.2022

byla tak nepatrna, ze se pro data experimentu nedala pouzit. Data a vysledky jsou tedy

Cerpany z jediné vyraznéjsi srazky, a to 19.8.2022.

Srazkovy uhrn za sledované obdobi (A)

p——

>
220
N
g
w15
10 /
5 __/ \ \
o — -
- W 1
! —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hodina
12 3 45 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
m19-8-2022 0 0O 0O OO OODOOOOOOOOO0OOO010230 000
m26-82022 0 00O0O0O0O0O0OO0O010O0O0OO0OO0O2O00O0O0D0O0ODO
392022 00O0OO0OO0OO0O0OO0OOOOOOODOOOOOOTO?281
1592022 0 0 OOOOOO0O02 16 400O00O0O0O0O0O0O0O0O0

Graf ¢. 1 — Zdaznam srazkovych vhrnii v dobé méreni
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6 Vysledky

Vramci experimentu ve spolupraci na projektu byly zalozeny pokusné plochy
na vybraném erozn¢ ohrozeném pozemku, ktery se nachazi na izemi obce Petrovice,
katastralni izemi Skoupy (772241), okres Piibram (49.5765108N, 14.3537778E). Lokalita
byla vybrana z divodu vhodnych pominek, které odpovidaji pozadavkim pro zaloZeni
pokusnych parcel. Jedna se 0 ptima svah, kde lze vymezit odpovidajici stejné velké plochy,
které budou orientované zhruba 1° spadu kvrstevnicim, aje zde umoznén svod
spolupraci s dal$imi studentya a vedoucimi. Dle kapitoly 6.4 Sbér dat byla ze servru,
na ktery byla pravideln¢ z telemetrické stanice zasilana aktualni data, tato data stazena.
Bylo nutné data roztiidit a zpracovat dle potieby experimentu. Sledovana a porovnavana
byla tedy data, ktera vypovidala o vysce hladiny a pritoku povrchového odtoku pro tii
testované technologické postupy péstovani kukuftice, vysledky znazornuji nasledujici grafy
(obrazek 24 a 25).

Prabeéh vysky hladin (19. 8. 18:38 - 22:22 hod)

300
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vyska hladiny 3 (jlek) (mm) e ntenzita srézky (mm/min)

Obr.c.24 - Zaznam odtokové odezvy pokusnych ploch na destovou srdzku — vyska hladiny
povrchového odtoku (Kalibova at al. 2022).
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Prabéh pritokd (19. 8. 18:38 - 22:22 hod)
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Obr.¢. 25 - Zdznam odtokové odezvy pokusnych ploch na destovou srdzku — priitok povrchového
odtoku (Kalibova at al. 2022).

Obrazky ¢. 22 a?23 ukazuji zdznam prubc¢hu deStové srazky (modra linie)

a naslednou odezvu jednotlivych pokusnych ploch v podob¢ prutoku povrchového odtoku.

Veskera naméfend data byla kromé této diplomové prace uvetejnéna také ve ¢lanku
Kalibova at al. 2022). Dle vyse vyhodnocenych dat byla pii konven¢nim zpusobu
péstovani kukufice na pokusné plose (S1) zaznamenana kulminace povrchového odtoku
zpusobeného destovou srazkou diive neZz u zbylych dvou ochrannych technologickych
postuptt (S2 aS3), ato konkrétn¢ v 18:58 hod, 06 a7 minut diive. Naméfeny byly
jednoznaéné nejvyssi hodnoty vysky hladiny: 328 mm a prttok 31,53 I/s.

Naopak na pokusnych plochach svyuzitim ochranné technologii doslo
ke kulminaci povrchového odtoku pozdé€ji nez v piipadé konvencniho zptsobu. Pro zito
a jetel inkarnat (S2) prutok kulminoval v ¢ase 19:04, pti vySce hladiny 263 mm a pratoku
22,38 I/s; snizeni v porovnani S kontrolni plochou o 29 %. Na testovaci plose
s meziplodinou jilek (S3) pratok kulminoval v c¢ase 19:05, na vysce hladiny
172 mm apratoku 11,55 I/s, tedy v porovnani S kontrolni plochou snizeni o 63,4 %.
(Kalibova a kol. 2022).
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Celkové naméfené hodnoty zachyceného sedimentu ¢ini 519,5kg pro parcelu
s konven¢ni orbou (S1). Za pouziti pidoochranné technologie S vyuzitim meziplodin zito
ajetel inkarnat (S2) byla naméfeno 226 kg, coz znaci snizeni 0 56,5 % V porovnani
s kontrolni plochou. Na parcele s vyuzitim pudoochranné technologie s meziplodinou jilek
(S3) byl naméfen objem zachyceného sedimentu 60,5 kg, lze tedy pozorovat snizeni

objemu smytého sedimentu 0 88,35 % (Kalibova a kol 2022).

7 Diskuze

Na pribéhu pratoku na kontrolni plose s pouzitim konven¢ni orby (Obrazek 24 a 25,
oranzova linie) jsou patrné dva vykyvy Vv podobé vyrazného poklesu. Extrémni povrchovy
odtok zde v dusledku vady opérného sloupku protrhl svodné hrazeni ,,silt-fence®, které
svadi povrchovy odtok do Parshallova zlabu. Data jsou tedy zatizena chybou asuma
objemt povrchového odtoku, potazmo sedimentu, je oproti skute¢nosti podhodnocena.
Hrazeni bylo opraveno a zajisténo proti dalsimu poskozeni — stabiliza¢ni sloupky pro fixaci
geotextilie a plechu v okoli zlabu byly kladeny v mensim rozestupu a byl navysen zemni

val z druhé (spodni) strany geotextilie.

ProtrZzeni svodného hrazeni je jednim z rizik, které mohou ovlivnit vysledky. Dalsi
riziko predstavuje nékolik na sebe navazujicich ptivalovych srazek. Pokud k dal$i erozni
srazce dojde jesté pred odpafenim/odCerpanim vody a odebranim sedimentu, mize byt
kapacita jimky pro sediment z druhé srazky nedostatecna (jimka je zaplnéna sedimentem

z ptredeslé srazky).

Dalsi nejistotu ptedstavuje poSkozeni vybaveni (Cidel) zvéri nebo lidmi a faleSny
zaznam O povrchovém odtoku V ptipad€, Zze pod ¢idlem projde hmyz. Z tohoto duvodu
je kritérium pro zahrnuti srazky do méfeni stanoveno na minimalni vySku povrchového
odtoku 5mm adoba trvani zdznamu minimaln¢ 15 minut.  Hlaseni

0 mechanické/softwarové poruse ¢idel je pfimo pienaSeno na server.

Prace dokumentuje vysledky pilotniho méfeni projektu. Vysledky pilotniho méfeni
vypadaji nadéjné a ukazuji, ze péstovani kukufice na silné erozné ohrozenych plochach
by za pomoci vhodné ptidoochranné technologie péstovani kukufice s meziplodinou mohlo
fungovat. Je vSak nutné pokrac¢ovat v méteni 1 v dasich letech pfi ziskani vétsiho objemu
smérodatnych dat.

55



8 Zavér a prinos prace

Prvni rok feseni projektu ,,Podminky péstovani kukufice seté na siln¢ erozné ohrozené
pudé“, na jehoZ feSeni se autorka podilela, by se dal nazvat pilotnim provozem, jehoz
hlavnim cilem bylo zaloZeni pokusnych ploch, montdz atestovani méficich zafizeni
aVvneposledni tad¢ optimalizace metodiky sbéru avyhodnoceni dat. Pfes ruzné
komplikace a neptedvidatelné klmatické podminky, se tyto cile podatilo splnit. Povedlo
se objevit aeliminovat rizna rizika a neptfesnosti méfeni. Instalovand méfici a sbérna
zafizeni postupné proSla nékolika upravami tak, aby byly do budoucna zajistény
co nejlepsi podminky pro dalsi sbér a vyhodnocovani dat. Zminit lze naptiklad zesileni
stabilizace vymezovacicho hrazeni ve spodni c¢asti parcel, vyfiltrovani nespravnych
¢i faleSnych zaznamu povrchového odtoku, které byly zptisobeny poruchou ¢idel piipadné
hmyzem. Diky témto vzniklym opatfenim lze v dalSich letech ptedpokladat vétsi objem
smérodatnych dat a moznost ovéfeni pilotnich zavéri k moznostem péstovani kukufice

seté na silné erozné ohrozené pudé

Dosavadni vysledky ukazuji, Ze S vyuzitim technologie strip-till v kombinaci
s vyuzitim vhodnych meziplodin, konkrétné varianty zito spolu s inkarnatem jetele
asamotny jilek, vyznamné ovliviiuji objem povrchového odtoku a ztratu pudy. Zito
s inkarnatem jetele snizuje procento objemu povrchového odtoku 0 29% a objem smytého
sedimentu 0 56%. Samotny jilek snizuje procento objemu povrchového odtoku 0 63,4 %
a objem smytého sedimentu o 88,35%. Tim je vyznamné snizeno riziko vodni eroze,

ve srovndni S péstovanim kukufice seté za pomoci konvencni orby.

Osobni ucasti v ramci prvniho roku feseni projektu QK22020053 ,,Podminky
péstovani kukufice seté na silné erozn€¢ ohrozené pudé “, ktery probiha za podpory
Ministerstva zemédé€lstvi, bylo pro mé velmi cennou zkuSenosti. Vazim si moznosti,
ze jsem byla soucasti tymu a mohla se castecné podilet na vyvoji, vyhodnoceni
a porovnani ucinnosti pidoochrannych technologii pro zlepSeni podminek pii péstovani

kukufice seté na siln€ eorzn€ ohrozenych plochach. Vétim, ze tato diplomova prace mize
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poslouzit jako podklad pii feSeni projektu v dalsich letech ptipadné pti zakladani novych

pokusnych ploch pro podobny projekt v ramci ochrany zivotniho prostredi.
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