JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: Zemé&délstvi
Studijni obor: Trvale udrzitelné systémy hospodateni v krajiné
Katedra: Specialni produkce rostlinné

Vedouci katedry: prof. Ing. Vladislav Curn, Ph.D.

BAKALARSKA PRACE
Eroze piidy a péstovani kukuiice v CR

(The soil erosion and maize growing in Czech Republic)

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Zdengk Stérba, Ph.D.

Autor: Jifi Komin

Ceské Budéjovice, 2017

1



JIHOGESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemé&dé&lska
Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DfLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Ji¥f KOMIN

Osobni éfslo: 714166
Studijnf program: B4131 Zemé&d&lstvi
Studijni obor: Trvale udrZitelné systémy hospodafeni v krajiné

Nézev tématu: Eroze piudy a p&stovani kukufice v CR

Zadévajici katedra: Katedra specidlni produkce rostlinné

Zéssady pro vypracovéani:

Cil préce: Hlavnim cilem bakaléiské prace je shrouti poznatki o péstovani kukufice v erozné
ohrozenych oblastech CR. Prace bude vypracovina formou literarniho pfehledu vytvofeného
na zékladé doporudené i dalsi ziskané literatury.

1) Uvod - struény néstin vyznamu tématu.

2) Vypracovani osnovy bakaléfské préce dle kapitol a podkapitol.

(charakteristika eroze, vyznam eroze ve svété, Evropé a CR, druhy eroze, oblasti ohroZené
erozi, rizika péstovani kukufice ve vztahu k erozi, silné erozné ohroZené oblasti, mirné erozné
ohrozené oblasti, legislativa, vazba na evropskou legislativu, hlavni problémy a vychodiska,
protierozni opatfeni pfi péstovani kukufice).

3) Vyhled4ni odpovidajicich publikaci v literatufe vCetné informaénich databézi.

4) Zpracovén{ ziskanych informaci a vytvofeni prehledné literarni reSerSe na dané téma.

5) Zévér - shrouti nejdilezitéjsich poznatkd vyplyvajicich ze studované problematiky.

6) Seznam literatury - v abecednim pofadi dle CSN v



Rozsah grafickych praci: 5 stran
Rozsah pracovni zpravy: 25 - 35 stran
Forma zpracovani bakaléfské price: tiSténa

Seznam odborné literatury:

Martin, J. H., Waldren, R. P., Stamp D. L.: Principles of field crop production.

Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, p. 954, New Jersey, 2006.

Prokes, K., Zeman,L.: Kukufice v praxi 2015. Sbornik z mezinirodni

konference, Mendelu Brno a KWS Osiva, 2015,2016. »

Sarapatka,B.: Pedologie a ochrana pidy, UP Olomouc, 2014.

Sarapatka, B., Hejatkov4, K.: Opatfeni proti erozi - degradace ptidy a desatero

zasad pro ochranu jeji kvality, Zera, 2015.

Zimolka, J. a kol: Kukufice - hlavni a alternativni uZitkové sméry, Profi Press,

2008.

Priivodce zem&dé&lce kontrolou podminé&nosti, standardy DZES, Mze CR, 2015,
» 2016.

Sborniky z konferenci a seminéfi.

Védecké a odborné &asopisy: Uroda, Farma¥, Agromagazin, Zemédélec.

Internetové databize AGRIS, CAB, Current content, aj.

Vedouci bakaldiské prace: Ing. Zden&k St&rba, Ph.D.
Katedra specidlni produkce rostlinné

Datum zadéni bakaldiské prace: 14. bfezna 2016
Termin odevzdéni bakaléiské prace: 15. dubna 2017

L3

/
JIHOZESKA UNIVERZITA @ “
(/~ t : v EESKYCH BUSEJoviCICH ‘

prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. c. :\Eld'u‘rﬁ Eded:::l(A FAKIAIA prof. Ing. Vladislav Curn, Ph.D.
dékan Btusentaich 1884, 370 05 Cenich Buddjovice vedouci katedry

V Ceskych Bud&jovicich dne 14. bfezna 2016



Cestné prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné. Veskeré pouzité podklady,

ze kterych jsem cCerpal informace, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury a citovany
Vv textu podle normy CSN ISO 690.

V Ceskych Budgjovicich dne 28.3.2017 Jifi Komin



Podékovani

Dékuji Ing. Zdenkovi Stérbovi, Ph.D. za odborné vedeni prace, vécné pripominky, dobré rady
a vstficnost pii konzultacich a vypracovavani bakalatské prace



Abstrakt

V bakaléiské praci byla provedena bilance moznosti péstovani kukufice pfi souasném
boji s vodni a vétrnou erozi pudy. Z vysledkd studia teoretickych moznosti i praktickych
dopadti pro vyrobce, zvlasté ekonomickych lze doporucit hlavné vysev protieroznich pasii a
vysev kukufice do mulce. Ob¢ tyto metody jsou ucinné, ale je nutno je doplnit spravnym
postupem pii zakladani porostu kukufice. Pravidlem pro zaloZeni porostu kukufice na svazich
jsou tyto tfi zasady: porosty kukuiice vysévat po vrstevnici, po zaseti zasadn¢ nevalet a
vysévat kukufici radéji hloubéji, alespot Scm. Pfi dostatecné hluboké ptipravé pudy (cca 10
cm) vzniknou po =zaseti kukufice na pozemku razné vysoké brazdy, které zpomaluji
povrchovy odtok srazkové vody a podporuji jeji lepsi vsakovani. Zaroven také diky svému
vétsSimu povrchu zajistuji rychlejsi prohrati pudy a tim 1 rychlejsi vzchazeni porostl kukufice.
Jako ptadoochrannou technologii s vyraznymi protieroznimi u¢inky lze doporuéit v zavislosti
na konkrétnich pidach mélké zpracovani pidy se soucasnym zapravenim organické hmoty do
puady s naslednym setim, seti bezorebnym secim strojem s kotou¢ovymi botkami piimo do
nezpracované pudy po piedploding, ¢i seti/sdzeni do mul¢e meziplodiny ¢i ptedplodiny. Dalsi
moznosti je seti hlavni plodiny s podplodinou do mezifadi (kukufice s podplodinou ozimého
zita), nebo paskové seti do nezpracované pudy. Jako protierozni technologie se rovnéz
osvédcuje zmensovani mezifadkové vzdalenosti u kukufice.

Kli¢ova slova daného tématu:
Kukufice — Ptidni eroze — Protierozni opatieni - Vyzkum

Abstract

The thesis was conducted balance the possibility of growing corn while fighting water and
wind erosion. The results of the study of theoretical possibilities and practical impact for
producers, particularly economic drilling can be recommended mainly erosion belts and
mulch sowing maize. Both of these methods are effective, but it is necessary to supplement
the correct procedure when setting up the stand of corn. The rule for stand establishment corn
on the slopes of these three principles: corn crops sown along the contour, after sowing
fundamentally dont roll and sown corn prefer deeper, at least Scm.
At sufficiently deep soil preparation (about 10 cm) gave, after sowing of maize plot different
heights furrow which slow surface runoff of water and promote a better infiltration. At the
same time, thanks to its larger surface ensures faster warming of the soil and thus faster
germination of corn crops. As soil protection technology with significant erosion control
effects can be recommended depending on specific soils shallow tillage with simultaneous
defray organic matter to the soil followed by planting, sowing no- drill with disc coulters
directly into the raw soil after the previous crop, or sowing / planting mulch crops or forecrop.
Another option is sowing the main crop with undercrop in between rows (maize undercrop
winter rye), or tape sowing untreated soil. Such as erosion control technology is also certified
by the reduction of row spacing in corn.

Key words:
Maize - Soil erosion - Erosion control measures - Research
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1. Uvod

Pii¢iny eroze pidy v CR jsou specifické a souvisi s intenzifikaci zemédélské vyroby a
velkovyroby, kterd byla pocata kolektivizaci, a jejim nasledkem bylo zvySeni produkcnich
ploch na ukor dalSich stabilizacnich prvkt krajiny, jakymi jsou meze, aleje, louky, bichy
ptirozené se vinoucich toku ¢i dfive nevyuzivand produkéné nevhodna ptda, které plni funkce
nejen ekologické, ale i1 protierozni. Doslo tim mimo jiné ke zméné zpiisobu obd€lavani pudy
souvisejici se scelovanim poli do vétSich celkli, které mohly byt obhospodafovany
mechanizaci, ovSem za cenu snizené ochrany, kterou pravé do té doby bézné krajinné prvky

plnily.

Vlivem hospodateni po transformaci, které do roku 2015 nebylo védzano vhodnymi
povinnymi postupy, dochazi k dalsim negativnim jevam, které erozi nahravaji, jakymi je
napiiklad utuzeni pudy, ubytek organické hmoty, Spatné orebni postupy, orba po svahu a
nikoli po vrstevnici, péstovani erozné nebezpecnych plodin (kukufice, brambory, fepa, bob
sety, soja, slunecnice a Cirok), Spatné osevni postupy na nevhodnych stanovistich.

2. Eroze pudy

Eroze pudy je proces degradace pudy zplsobujici omezeni ¢i uplnou ztratu jejich
produkénich schopnosti. Tento pojem tak je vztahovan hlavné na pidu zemédé€lskou, 1 kdyz
muze dochazet k erozi i na pidach lesnich v disledku t€zby. Samotny proces eroze pudy je
procesem piirodnim, ktery nelze zcela zastavit. RozliSuje se tak eroze normalni (geologicka) a
eroze zrychlena.

Eroze pidy ma nékolik pfic¢in, podle toho se déli na: Vodni erozi, Vétrnou erozi,

v

Snéhovou erozi, Erozi orbou a skliziovou erozi. Nejvyznamnéjsi je vodni eroze (ANONYM
1, 2016).

Vodni eroze je definovana jako komplexni proces, zahrnujici rozruSovani ptadniho
povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych pidnich ¢astic pisobenim vody. Vodni eroze
ohrozuje vice nez 50 % vyméry orné pidy v ramci CR. Na pfevazné ploSe erozi ohrozenych
pud vSak neni provadéna zadné systematicka ochrana zabranujici dal$im ztratam.

Na vznik vodni eroze ma nejvétsi vliv sklonitost pozemku v kombinaci s délkou
pozemku po spadnici, dale vegetaéni pokryv, vlastnosti pudy a jeji nachylnost k erozi,
uplatnéna protierozni opatfeni a v neposledni fad€ Casty vyskyt piivalovych srazek, které
sttidd obdobi sucha. Tyto faktory ovliviiuji miru eroze vzdy ve vzijemné kombinaci.
K eroznimu smywvu tak dochazi i na ptdnich blocich, které sice nejsou vyrazné sklonité, ale
v kombinaci s nepterusenou délkou svahu jsou nevhodné pro péstovani erozné nebezpecnych
plodin (PASAK, 1984).

Transformace zemédélstvi probihajici od 90. Let situaci nezlepS$ilo. Diivodem je to, ze
stav, kdy se jednotlivi zemédélci starali o vlastni zeméd¢€lské pozemky, se nikdy neobnovil;
nedoslo k rozdéleni velkych ptidnich celkti (a obnové ptivodnich remizt). Ceska republika ma
nejvétsi pudni bloky v Evropé (NOVOTNY, 2014). Pies probihajici restituce byl v roce 2000
podil vlastni paidy oproti najaté 7,6 %, v roce 2013 pak 25,7 % (CS. STATISTICKY URAD,
pozemky Vv mensich rozlohach, nez je mozno rentabilné¢ obdé€lavat a dale na takovych
parcelach, které jsou pravé soucasti velkych celkli, neumoziuyjici jejich samostatné
obdé&lavani. Tuto situaci &aste¢né zlepsuji komplexni pozemkové ipravy (JANECEK, 2012).
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Charakteristika eroze

Eroze pady je soubor procesi rozruSovani, transportu a ukladani pudnich castic
pusobenim vngjSich Ciniteli.

Podle hlavnich exogennich Ciniteli (na fazi rozruSovani se Casto podili vice Ciniteli) 1ze
erozi pudy rozdélit do skupin eroze vodni (z de$tovych srazek, proudéni v tocich, abraze),
vétrné, ledovcové, snéhové, gravitaéni, biologické a antropogenni (KUBATOVA 2001).

V podminkach CR se na erozi pidy nejvice podili eroze vodni (ze srazek) a vétrna.

Tab.1 OhroZeni zem&délské pidy v CR vodni a vétrnou erozi

ohrozeni vodni erozi - | 1,390 mil. ha 31,3 % zeméd¢lské pudy
celkem

Z toho stiredné az silné 0,447 10,1

ohroZeni vétrnou erozi — | 0,463 10,4

celkem

Z toho stiredné az silné 0,032 0,7

celkem je erozi ohroZeno 1,853 41,7

Z toho stiredné az silné 0,475 10,8

(SANETRNIK, 1990).

Dusledky eroze zeméd€lské pldy jsou zhorSovani fyzikdlnich a chemickych a
biologickych vlastnosti piidy, zandSeni nize lezicich ploch a objektl (intravilanl, objektd,
vodnich nadrzi, tokti, pozemki...) zeminou a agrochemikaliemi.

Intenzita eroze se rozd€luje na erozi normalni (pfirozena) a erozi zrychlenou
(abnormalni).

Stanoveni hranice mezi obéma skupinami zavisi na rychlosti tvorby piidy, predpoklada se,
Zze pfi normalni erozi je rozruSend a odnesend puda nahrazena nové vytvorenou pidou.
Intenzita tvorby pudy je v jednotlivych ptirodnich podminkach velmi rozdilna — celosvétove
kolisa hodnota nové vytvotené ptidy od 0,01 do 7,7 mm za rok, v priméru se uvadi 0,1 mm za
rok (HOLY, 1994), H.H. Bennet (ZACHAR, 1960) uvadi hodnotu ro¢niho pfiristku pady
Vv rozmezi 0,025 az 0,125 mm, Kukal (HOLY, 1994) — 1 mm za rok.

Ptipustny odnos pidy z hlediska trvalé ochrany pidy (kvantitativni i kvalitativni stranka)
je dan vyrovnanou erozi. V podminkach CR jsou hodnoty piipustné ztraty pidy erozi dany
hloubkou pidniho profilu.

Tab.2 Priimérna dlouhodoba ztrata pidy by neméla piekrocit nasledujici hodnoty

u piid mélkych (do 30 cm) 1tha™. rok™
stiedné& hlubokych (30 — 60 cm) 4tha™.rok™
hlubokych (nad 60 cm) 10 tha' . rok™

Tyto hodnoty byly stanoveny ptedev§im s ohledem na zachovani drodnosti
zemédelskych pad.

Ve specialnich ptipadech se uvedené hledisko zpfistiuje napf. pii ochrané intravilant,
objekti, vodnich zdroji apod. je nutné individualni posouzeni, pifi némz se vychazi
z tolerovatelného mnozstvi akumulovaného materidlu (KUBATOVA, 2001).




2.1. Vodni eroze

Vodni eroze je definovana jako komplexni proces, zahrnujici rozrusovani ptidniho povrchu,
transport a sedimentaci uvolnénych ptdnich &astic, pisobenim vody (NOVOTNY A KOL.,
2014). Je-li intenzita a hrn de$té vétsi, nez vsakovaci schopnost ptudy, dochazi po zaplnéni
mikroakumulaénich prostorii na povrchu pidy k povrchovému odtoku (DUFKOVA A KOL.,
2005), ptiCemz muze dojit ke smyvu zeminy, piipadné agrochemikalii do povrchovych vod
(SOCHOREC a HEJDUK, 2012).

2.1.1. Opatieni proti vodni erozi

Vyznamnou roli v ochran¢ pfed povrchovym odtokem hraje infiltrace vody do puady
(LHOTSKY, 2000), coZ je proces, ktery umoziuje vstup vody pod povrch zemé (POEHLS,
2009). Nezavisi pouze na propustnosti piidniho pokryvu a vrchnich vrstev hornin (KRiZ,
1983), ale predev§im na intenzité srazek (KRESL, 2001). Lze ji ovlivnit agrotechnickymi
opatfenimi, vyuzivanymi v péstitelskych technologiich polnich plodin. Napftiklad je dolozen
pozitivni vliv mul€e na snizeni povrchového odtoku vody (RUY A KOL., 2006). Na zhutnéné
pud¢ klesa rychlost infiltrace, dochazi k omezeni biologické aktivity a snizeni vynost rostlin
(SARAPATKA A KOL., 2008).

Odnos padnich ¢astic nastava, pokud rychlost vodniho proudu nabyvé unaseciho uc¢inku a
jeho energie je vétsi, nez je odpor zpevnéné Castic v pidni vrstvé (KUDRNA, 1985).
V depresich a na mistech mensiho sklonu dochazi zpravidla na nize lezicich plochéch
k ukladani padnich &astic (ZACHAR, 1960). Castice transportované za hranice pozemku se
dostavaji do hydrografické sit¢, kde vytvareji splaveniny. Ty sedimentuji vV nadrzich a tusecich
tokil se snizenou transportni schopnosti (JANECEK A KOL., 2012).

Rozlisuje se eroze normalni (geologicka) a zrychlend (KADLEC A KOL., 2012).
Geologicka eroze je ptirozeny proces (BLANCO A LAL, 2008) a nelze ho zcela zastavit
(NOVOTNY A KOL., 2014). Z historického hlediska se vyznamné podilel na formovani
krajiny (HULA A KOL., 2003). Z pohledu lidské generace je geologickéa eroze prakticky
nepozorovatelna.

Naopak eroze zrychlena smyva pudni Céastice v takovém rozsahu, Ze nemohou byt
nahrazeny pidotvornym procesem. Je ovlivnéna lidskou Cinnosti, zpiisobem hospodafeni a
pudni bloky je nutné pred ni G¢inné chranit NOVOTNY A KOL., 2014).

Ochranu pfed vodni erozi je nutno fesit v ramci hydrologickych celkt, v ramci povodi.
Nejcastéji se jedna o cely komplex feSeni typu organiza¢niho, agrotechnického a technického,
které¢ se vzajemné dopliuji. Jejich kombinace umoznuje jak respektovani pozadavkl
zemé&délské vyroby, tak i potiebnou ochranu objekti (JANECEK, 2008).

Projekt protierozni ochrany pidy by mél obsahovat postupy, jako jsou naptiklad
posouzeni soucasného stavu ztraty pudy pii soucasné agrotechnice pro stavajici pozemky
veetné¢ posouzeni odtokovych poméru lokality (upozorni na pozemky, kde je piekrocena
pfipustna hodnota ztraty pidy, déle na pfipadné ohrozeni ,,cizi* vodou a na ohroZeni objektl),
navrh protieroznich opatfeni a posouzeni navrzenych opatieni (navrZzena opatfeni musi sniZit
intenzitu eroze pod piipustné hodnoty a dale musi byt zabezpefena ochrana piipadnych
vodnich zdroji, intravilanu ¢i dal$ich objektt (JANECEK, 1995).
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Opatieni proti vodni erozi se obvykle dé€li do skupin organiza¢nich, agrotechnickych a
vegetacnich a technickych

Organizacni opatfeni muzeme rozd¢lit na delimitace kultur (ochranné zatravnéni,
zalesnéni), velikost a tvar pozemku a protierozni rozmist'ovani plodin

Agrotechnicka a vegetacni opatfeni miizeme rozd¢lit na tii skupiny. Opatieni na orné pidé
kam patii obdélavani po vrstevnicich, vysev do ochranné plodiny nebo strnisté a dalkovani
povrchu pudy. Opatieni na TTP kam patii obnova drnu a protierozni organizace pastvy. A
opatfeni ve specialnich kulturach (sady, vinice) kam patii dtlkovani, mul¢ovani, herbicidni
Uhor, zatravnéni mezifadi a kratkodobé porosty v mezitadi.

Technicka opatieni mizeme rozdélit na terénni urovnavky, terasy, piikopy, prilehy a
protierozni nadrze (DUMBROVSKY, 1995).

2.1.2. Osevni postupy

Ochrana pudniho profilu spociva Vv ochrané povrchu pudy pied ucinky dopadajicich
destovych kapek (utlum kinetické energie, ochrana ptidnich agregatii) a ve snizeni rychlosti
povrchové stékajici vody.

Ochranny vliv vegetace je tim vétsi, ¢im je béhem vegetacniho obdobi porost hustsi a ¢im
déle béhem roku existuje. Pro ochranu ptudy pfed vodni erozi je dulezité, aby pokryti pudy
porostem bylo co nejvétsi v obdobi jarniho tani snéhu a pfedevsim v obdobi ¢astého vyskytu
privalovych srazek — tj. cca od poloviny kvétna do pocatku zaii.

V naSich podminkéach nedostatecné kryji plidu v prvni tfetiné tohoto obdobi okopaniny a
zvlasté kukufice (kvéten, Cerven), v tieti tfetiné jsou nejvice ohrozené plochy po sklizenych
obilovinach, které jsou podmitnuté nebo ptipravené k seti a po zaseti letnich meziplodin.

Na ohrozenych plochach spoéiva feSeni mimo jiné i v poskliziiovych Upravach povrchu
pudy, ve vylou¢eni malo kryjicich plodin z osevniho postupu, ve volb& specidlnich
protieroznich postupti a Ve zméné agrotechniky.

Poskliziiova uprava povrchu pudy

Jedna se o obdobi mezi sklizni jedné plodiny a setim plodiny nasledujici. Nejvyraznéji se
zmény délek jednotlivych péstebnich obdobi projevi v mésici srpnu (DUMBROVSKY,
1995).

Pasové stridani plodin

Pii pasovém stiidani plodin se na pozemku stfidaji plodiny s riznym stupném ochrany
ptidniho povrchu. Nejvice jsou to okopaniny nebo kukufice s viceletymi picninami nebo
ozimymi obilovinami, eventualné polni plodiny s travnimi porosty ve smiSenych honech.

Usporadani past mize byt naptiklad vrstevnicové pasové obdélavani (plodiny jsou
uspofadany v pasech podél vrstevnic), polni pasové hospodafeni (pasy maji jednotnou S$ifku,
jsou orientovany napii¢ sklonu pozemku, ale nezakiivuji se podél vrstevnic), maximalni
odklon od sméru vrstevnic - 30°, nebo kombinace obou piedchozich (pasy jednotné Sitky
chranénych plodin doplnéné pasy travnich porosti nebo jetelovin, které svou promeénlivou
Sitkou reaguji na proménlivy sklon terénu).
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2.1.3. Agrotechnicka a vegetacni opatieni
Opati‘eni na orné pudé

Vrstevnicové obdélavani
Je ucinné pii nizsich sklonech terénu. Nedoporucuje se pii sklonech vétSich nez 12%.

S 4

wewvr

Orat je tieba otocnymi pluhy, které pfi praci podél vrstevnic preklapi piidu proti svahu
— omezi se tim sesouvani ornice ze svahu. ,,Nové technologie v ochrané pady*“ (ANONYM 2,
1995) uvadi, Ze jedna orba otoénym pluhem s uklddadnim ornice proti svahu znamena
V priméru zadrzeni 10t ornice, ktera se muze smyt se svahu v diisledku eroze a mechanického
zpracovani pudy na kazdém hektaru. Kromé oto¢nych pluhli je mozno orat i tzv. vykyvnymi
pluhy — stejné vyhody jako oto¢né, nelze s nimi pracovat pouze na pudach kamenitych a
extrémné tézkych. Nevytvafi rozory a sklady, na svazitych pozemcich otaci skyvu proti
svahu.

Ochranné obdélavani pidy, vysev do ochranné plodiny nebo strnisté

Je to zpusob obdélavani pudy a péstovani plodin, ktery ponechava alespon 30%
rostlinnych zbytkii na povrchu pidy. Jedna se o redukované obdélavani pidy, obohacovani
pudy o organickou hmotu a o ochranu povrchu ptdy — “konzervacni zptisob obdélavani®. Pti
tomto zplisobu obdé¢lavani se predevsim chrani povrch plidy pfed eroznim pisobenim vody i
vétru zapojenym porostem pestovanych plodin, piipadné plodin a rostlinnych zbytki.

Misto orby se erozné ohrozené pozemky kypii — poskliziiové zbytky se zapravuji
pouze Castecné. Misto pluhti se pouzivaji kypfice, které ptidu nefezou, ale drobi.

Tento typ PEO se pouziva ve specidlnich osevnich postupech zvlasté na meélkych
pudach mirné teplého a chladného klimatického regionu.

Hrazkovani

Vytvatfeni malych depresi, ve kterych se mize zadrzovat srdzkova voda — prodluzuje
se tak jeji doba infiltrace a snizuje velikost povrchového odtoku.

Tato Gprava povrchu piidy se pifedev§im pouziva u brambor (hrazkovani) a kukufice
(dtlkovani). Provadi se specidlnimi hrazkovaci, dulkovaci, které je mozno pfipojit za
zahrnovaci radlice sazece a télesa oboravace brambor nebo za vysevné botky stroje pro seti
kukutice (ANONYM 2, 1995).

Technicka opatieni

K technickym protieroznim opatfenim se zpravidla pfistupuje tehdy, kdyz uz byly
vyCerpany moznosti snizeni eroze pomoci organizacnich, vegeta¢nich a agrotechnickych
opatfeni. V nékterych piipadech je vSak pfednostni navrh technickych opatieni vyhodnégjsi.
Tyka se to zejména piipadi ochrany objektl (sidlist, vodnich zdroji) pted povrchovym
odtokem a splaveninami a dale i ochrany zeméd¢€lskych pozemku pied piitokem cizi vody.

Typy technickych opatieni jsou terénni urovnavky, terasy, piikopy, prulehy, reten¢ni
hrazky, protierozni nadrze, asanace strzi a doprovodné objekty.

Nutnou podminkou realizace technickych opatfeni je zpracovani projektové
dokumentace podle platnych vyhlasek o dokumentaci staveb (ANONYM 2, 1995).
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2.1.4. PriCiny a dusledky vodni eroze

Podminky pro vyskyt vodni eroze jsou v CR specifické — ptidni bloky méme nejvétsi
Vv Evrop¢ diky intenzifikaci zemédélské vyroby v minulosti, ve velkém byly také ruseny
hydrografické a krajinné prvky (rozorani mezi, zatravnénych udolnic, polnich cest, likvidace
rozptylené zelen¢ apod.), které zrychlené erozi ucinn€ branily. Soucasné mame ale nejmensi
vlastnické pozemky na osobu, coz je dano zastavenim trhu se zemédélskou pidou kolem roku
1950. Vétsina zemédélskych subjektii hospodafi na pronajatych pozemcich a to dale snizuje

e 24

Na vznik vodni eroze ma nejvétsi vliv sklonitost pozemku v kombinaci s délkou pozemku
po spadnici, dale vegetacni pokryv, vlastnosti pidy a jeji nachylnost k erozi, uplatnéna
protierozni opatfeni a v neposledni fed¢ Casty vyskyt ptivalovych srazek, které stiida obdobi
sucha. Tyto faktory ovliviiuji miru eroze vzdy ve vzajemné kombinaci. K eroznimu smyvu tak
dochazi i na puadnich blocich, které nejsou sice vyrazné sklonité, ale v kombinaci
s neptrerusenou délkou svahu jsou nevhodné pro pestovani erozné nebezpecnych plodin.

Srazky lze povazovat za erozné nebezpetné, kdyZ jejich uhrn piekracuje 12,5 mm a
intenzita 24 mm.h™. (Toto kritérium vychazi z ptivodniho odvozeni rovnice USLE, ve
skute¢nosti mize byt erozné Géinna srazka i odlisnych parametrti v zavislosti na mistnich
podminkach). Pres 80% vSech erozné nebezpecnych destti se vyskytuje v obdobi cerven —
srpen a proto je ochrana pudy, zejména vegetatnim pokryvem, v téchto mésicich
s tanim snéhu. Z tohoto pohledu je rizikové zejména rychlé tani nové napadlého snéhu na
zmrzlé pudé na konci zimy (PASAK, 1984).

Dal$im zasadnim faktorem zvySujicim rozsah eroze pudy je nedostatek organické hmoty
hmoty na stabilitu pidni struktury, diky niz ma ptda vyssi schopnost vyrovnavat vykyvy
pocasi a odoldvat i jinym biotickym a abiotickym faktorim. Prostfednictvim organickych
latek jsou stmelovany jednotlivé ptdni ¢astice do formy pudnich agregati, mezi kterymi tak
vznikaji pory. Porovitost plidy ma rozhodujici vyznam pro infiltraci vody do pidy a omezeni
povrchového odtoku. Dobré zasobeni pudy organickou hmotou ma vliv na akumula¢ni
schopnost pldy, tedy na zadrZeni vody v krajin€, coz snizuje riziko povodni a sucha.
Nezanedbatelny je rovnéz pozitivni vliv organické hmoty na odolnost piidy vii¢i utuzeni. Piida
bohatd na organickou hmotu Iépe odolava zatizeni pii pojezdech téZké mechanizace po
pozemcich.

Zaroven organickd hmota vytvaii s nezivou sloZkou pldy organominerdlni komplexy a
ovliviluje mnohé procesy probihajici v pidé. M& mimo jiné vliv na diversitu pidnich
organismu, tvorbu humusu, ovliviiuje kolob&éh zivin a vody v pidé€ a zlepSuje jeji fyzikalni a
chemické vlastnosti. Vzhledem k nezastupitelnym funkcim, které organickd hmota v pudé
plni, a které ovliviiuji nejen produkéni, ale 1 mimoprodukéni funkce puidy, je udrZeni
vhodného obsahu ptidni organické hmoty jednim ze zavaznych problému ochrany ptirodnich
zdroji ve svéte.

Kudrzeni optimdlniho mnoZstvi organické hmoty v pad€, je nutné jeji pravidelné a

dostatecné dodavani a to nejcastéji v podobé chlévského hnoje, kejdy, digestatu ¢i zaoranych
rostlinnych zbytkt (WISCHMEIER, SMITH, 1978).
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Chlévskd mrva je zpohledu protierozni ochrany a udrZzeni optimalniho mnoZstvi
organické hmoty vlibec nejucinnéjSim zpisobem hnojeni. Doporucena davka chlévské mrvy
pro zdravé pady je 20 — 50 t/ha v intervalu minimalné 1x za 3 — 4 roky. V ptipadé
degradovanych puad (erozi, utuZzenim, nedostatkem organické hmoty...) je vhodné
doporucovanou davku navysit. Obdobné jako chlévskou mrvu lze vyuzit kvalitni kompost.
Dodavani organickych hnojiv je nezbytné zejména pro plodiny, jako jsou okopaniny,
kukufice, pfipadné fepka. Dalsi bézné pouzivana organickd hnojiva jsou kejda a digestat
z bioplynovych stanic a to v davkach cca 20 t/ha. Obé hnojiva jsou v tekuté form¢ a obsahuji
nizsi objem susiny.

Zaoranim rostlinnych zbytka z pfedplodin a meziplodin je v soucasné dobé nejbéznéjsi
vyuzivana technologie zapraveni organické hmoty do ptidy. Pfi zaorani organickych zbytkl
do pudy vsak nedochazi k transformaci organickych latek na humus v takové mife jako pii
vyuziti organickych hnojiv. Pro optimalni podminky ¢innosti mikrobialnich organismii je
nutné upravit pomér C:N. Pfi dodani dusiku minerdlnimi hnojivy hrozi zvysené riziko
vyplaveni dusiku do vodnich zdrojii, ¢imz rovnéz nartsta i riziko eutrofizace vod.

Za idealnich podminek je vhodné vSechny vySe zminéné zpusoby dodavani organické
hmoty do pidy kombinovat. Ne vSichni zeméd¢€lci vSak maji moznost vyuzit celou Skalu
aplikaci, proto je zadouci vyuzit alesponn n¢kterou z vyse uvedenych moznosti. Dlouhodobym
nedodavanim organické hmoty do plidy se zhorSuji pidni vlastnosti. Jejich obnova je ¢asové,
organiza¢n¢ 1 ekonomicky vyrazné narocnéjsSi nez vcasné predchazeni snizeni mnozstvi
organické hmoty v pud¢. V piirodnich podminkach patfi hromadéni organické hmoty v pudé a
jeji pfeména na humus k pfirozenym ptidotvornym pochodim, které tak poméahaji odolavat
stresovym situacim. Organickd hmota ma schopnost obnovovat poSkozené ¢i zcela
znehodnocené pudy erozi ¢i ostatnimi degrada¢nimi Ciniteli (jedna se vSak o velmi zdlouhavy
proces) (NOVOTNY, 2014).

Zrychlena vodni eroze pudy ochuzuje zemédé€lské pudy o nejurodnéjsi ¢ast — ornici,
zhorSuje fyzikalné¢ — chemické vlastnosti ptid, zmensSuje mocnost pidniho profilu, zvySuje
Stérkovitost, snizuje obsah Zivin a humusu, snizuje propustnost pudy, poSkozuje plodiny,
znesnadnuje pohyb stroji po pozemcich a zptisobuje ztraty osiv, sadby, hnojiv a ptipravkl na
ochranu rostlin a tim samoziejmé& sniZuje 1 hektarové vynosy.

Navic transportované piidni Castice a na nich vazané latky zneciStuji vodni zdroje a
zanaseji akumulaéni prostory nadrzi, snizuji prato¢nou kapacitu tokt, vyvolavaji zakaleni
povrchovych vod, zhorSuji prostfedi pro vodni organismy, zvySuji naklady na upravu vody a
téZbu usazenin.

Hlavni disledky vodni eroze muizZeme rozdélit na hrozbu pro trvalou udrzitelnost
urodnosti pidy, ovlivnéni kvantitativnich parametri vodnich zdroji (kapacita koryt vodnich
tok a disponibilni objem vodnich néadrzi), ovlivnéni kvalitativnich charakteristik vodnich
zdrojli a ohrozeni intravildnu mést a obci, komunikaci a dalsi infrastruktury v krajin€ procesy
povrchového odtoku a vodni eroze (PASAK, 1984).
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2.1.5. Legislativa k vodni erozi

Nastroj ochrany je standard dobreho zeméd€lskeho a environmentalniho stavu GAEC
(NOVOTNY, 2014).

Implementace GAEC

Nastavena kritéria pro splnéni podminek GAEC 1 a GAEC 2 jsou v soucasnosti
vzhledem Kk celkové plose ohrozené zemédélské pudy nastaveny mirné, a tim protierozni
ochranu pidy fe$i nedostatecné. Je také tieba zdlraznit, ze standardy GAEC jsou
ekonomickym nastrojem k podpoie agrarniho sektoru a nenahrazuji povinnost zeméd¢lskych
podnikatelti hospodafit tak, aby nedochédzelo k poskozovani plidy erozi. Zarovein se netykaji
vSech zeméd¢€lskych podnikateld, ale pouze téch, ktefi Cerpaji dotacni prostfedky. Plnéni
podminek GAEC tak znamena, ze zeméd¢€lsky podnikatel ziska finan¢ni podporu, ale
nezajisti, ze v ptipad¢ eroznich skod, nebude postihovan.

MZe definuje standarty Dobrého zemédélského a environmentdlniho stavu GAEC
jako standardy, které zajistuji zemédélské hospodaieni ve shod€ s ochranou zivotniho
prostiedi (ZP). Hospodateni v souladu se standardy GAEC je jednou z podminek poskytnuti
plné vyse ptimych plateb, n¢kterych podpor z osy Il Programu rozvoje venkova a nékterych
podpor spole¢né organizace trhu s vinem.

PInéni standardit GAEC se tak tyké vSech zadatelti o pfimé platby a uvedené podpory.
Kontrolu dodrZzovani standardi vykonava Statni zemé&délsky intervenéni fond (SZIF), ktery
bud’to nepfimo, s vyuzitim metod dalkového prizkumu Zemé (DPZ), nebo ptimo v terénu
ovéfuje aktualni stav na veskeré zemédélské pidé obhospodafované zadatelem, ktery byl ke
kontrole vybran.

Problematika boje proti vodni erozi pidy je ¢astecné feSena standardem GAEC 1
(opatfeni na ochranu pudy na svazitych pozemcich na 7°) a standardem GAEC 2 (zasady
péstovani urcitych plodin na silné a mirn€ erozn€ ohroZenych ptidach.

Opatieni podle GAEC 1 a GAEC 2 se tykaji obhospodafovanych pozemku, které

bud’to splituji zadané kritérium (GAEC 1), nebo jsou oznaceny jako siln¢ nebo mirn¢ erozné
ohrozené (GAEC 2).

GAEC1

Standard fesi problematiku protierozni ochrany pudy na svazitych pozemcich, jejichz
primérna sklonitost presahuje7°.

Zadatel na ptidnim bloku, popiipadé jeho dilu s druhem zemédélské kultury orna piida,
jehoz praméra sklonitost ptesahuje 7°, zajisti po sklizni plodiny zaloZzeni porostu nasledné
plodiny, nebo uplatni alesponn jedno z uvedenych opatieni: strni§té sklizené plodiny je
ponechéano na plidnim bloku, popfipad¢ jeho dilu minimalné do 30. listopadu, jestliZe to neni
v rozporu s GAEC 2, ptida zGstane zorana, popifipadé podmitnuta za i¢elem zasakovani vody
minimalné do 30. listopadu, jestlize operace neni v rozporu s GAEC 2.
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Uvedend opatfeni jsou minimdlni opatfeni vedouci k omezeni smyvu pldy, zpomaleni
povrchového odtoku a zvyseni retence vody v krajin€é. Opatfeni jsou rovnéz dilezitd pro
snizovani rizika povodni a jimi zptisobenych skod.

GAEC 2

Standard vstoupil v platnost 1. ledna 2010 a jeho cilem je pfedevs§sim ochrana pudy
pied vodni erozi a snaha omezit negativni ptisobeni diisledkl eroze, jako jsou napi. Skody na
obecnim a soukromém majetku zpiisobené zaplavenim nebo zanesenim splavenou pudou.
Tento standard fesi problematiku protierozni ochrany ptdy stanovenim pozadavkii na zptisob
pestovani vybranych hlavnich plodin na siln¢ erozné ohrozenych ptdach. Od 1.7. 2011 se
standard rozsifil i na mirné erozné ohrozené pidy (NOVOTNY, 2014).

Zadatel na ploSe pidniho bloku, popiipadé jeho dilu, ozna¢ené v evidenci pidy
od 1. ¢ervence prislusného kalendarniho roku do 30. ¢ervna nasledujiciho kalendainiho
roku jako puda:

a) Siln¢ erozné ohrozena zajisti, ze se nebudou péstovat erozné nebezpecné plodiny
kukufice, brambory, fepa, bob sety, soja, slunecnice a Cirok; porosty ostatnich
obilnin a fepky olejné na takto oznaCené plose budou zakladany s vyuzitim
pudoochrannych technologii; v ptipad€ ostatnich obilnin nemusi byt dodrzena
podminka ptdoochrannych technologii pfi zakladani porosti pouze v piipadé, Ze
budou péstovany s podsevem jetelovin nebo jetelotravnich smési.

b) Mirné erozné ohrozena zajisti, ze erozn¢ nebezpecné plodiny kukutice, brambory,
fepa, bob sety, sdja, slunecnice a ¢irok budou zakladany pouze s vyuzitim
pudoochrannych technologii.

Tyto podminky nemusi byt dodrzeny na plose, jejiz celkova vymeéra nepiesahne 0,40
ha zemédélské pidy z celkové obhospodatované plochy Zadatelem za pfedpokladu, Ze smér
fadka erozné nebezpec¢né plodiny je orientovan ve sméru vrstevnic s maximalni odchylkou od
vrstevnice do 30° a pod plochou erozné nebezpecné plodiny se nachazi pas zemédelské pudy
o minimalni §if1 24 m, ktery na erozné nebezpecnou plodinu navazuje a preruSuje vSechny
odtokové linie prochazejici erozné nebezpe¢nou plochou na erozné ohrozené plose, a na
kterém bude Zadatelem péstovan travni porost, viceletd picnina nebo jind nez erozné
nebezpecna plodina

Jak zadatel v LPIS identifikuje pudni bloky, nebo jejich dily, které spliuji podminky
podle GAEC 2, bude podrobn¢ rozepsano v dalSim textu.

Zména GAEC na DZES

Ochrana zeméd¢lské pidy pred erozi je soucasti standardu DZES (pied rokem 2015
GAECQ), ktery zajiStuje zemé&délské hospodareni ve shod¢ s ochranou Zivotniho prostiedi.
Hospodateni v jeho souladu je jednou z podminek poskytnuti plné vyse finan¢nich podpor.
DZES 4 tesi problematiku protierozni ochrany na svazitych pozemcich, DZES 5 ma za cil
ochranu plidy ptfed vodni erozi a negativnimi nésledky na dal§im majetku.

Do legislativnich opatieni patii také cela legislativa ochrany ptdy, platna v CR a v EU:
Zakon €. 334/1992 sb., o ochrané zemédé&lského piidniho fondu
Zakon €. 183/2006 sb., o uzemnim planovani
Zakon ¢. 17/1992 sb., o zivotnim prostredi
Zakon ¢. 289/1995 sb., o lesich a zmén¢ lesniho zakona
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Zakon €. 139/2002 sb., o pozemkovych upravach

Zakon €. 252/1997 sb., o zeméd¢lstvi

Zakon €. 254/2001 sb., o vodach a zméné vodniho zakona
Vyhlaska €. 13/1994 sb., o ochrané zeméd¢lského padniho fondu
Pripravovana vyhlaska k zakonu ¢. 334/1992 sb.
Vyhlaska €. 545/2002 sb., o pozemkovych upravach
Vyhlaska ¢. 327/1998 sb., o BPEJ

Vyhlaska €. 275/1998 sb., o agrochemickém zkouseni ptud
Vyhlaska ¢. 167/2003 sb., 0 evidenci vyuzité pudy
Nafizeni vlady ¢. 103/2003 sb., o zranitelnych oblastech
Naftizeni vlady ¢. 497/2009 sb., ptiloha 3 o GAEC

Legislativa EU k ochrané pudy a jeji erozi:
1. Tematickd strategie pro ochranu pudy 2006 (Evropskd komise na zéklad¢ 6.
Akeniho programu pro zivotni prostiedi)
2. Strategie evropskeho parlamentu a rady o ziizeni ramce pro ochranu pudy a o
zméné smérnice 2004/35/ES
3. Strategie Europa 2020 a tiskova zprava Evropské komise z 13.2.2012 — vyzva
k diiraznému feseni problému degradace pud

V CR nejnové&jsi zdkon o ochrang zemé&dé&lského piidniho fondu je zakon &. 41/2015 sb.

Kterym se méni zdkon ¢. 334/1992 sb., o ochrané¢ zemédé€lského piidniho fondu, ve
znéni pozdgjsich piedpist, a zakon &. 388/1991 sb., o statnim fondu Zivotniho prostiedi CR,
ve znéni pozd¢jSich predpisti poprvé uvedl povinnost zemedéleti nakladat se zemédélskou
pudou tak, aby nedochazelo k jejimu poskozovani nadmérnou erozi a stanovil sankce za
poruSeni téchto povinnosti (ANONYM 3 ).

Oblasti ohrozené vodni erozi

Pro potieby plnéni standardu GAEC 2 byla v roce 2009 vytvofena vrstva erozni
ohrozenosti piid CR vodni erozi, ze které je mozné identifikovat plochy silné erozné
ohroZené, mirn¢ erozné ohrozené a plochy neohrozené.

V praxi se Casto setkadvame se situaci, kdy opakované¢ dochdzi k erozi, 1 kdyz
zemédélec standard GAEC 2 plni a na tuto situaci MZe reagovalo schvalenim metodiky
umoznujici zafazovani opakované monitorovanych pudnich blokd v rdmci Monitoringu eroze
zemédéElské pldy s projevem eroze do MEO a SEO oblasti. Toto rozhodnuti pfinasi efektivni
implementaci piistupu sledovani projevi eroze s moznosti operativni reakce na konkrétni,
dosud téZko postizitelné piipady a plné vyuZiti potencidlu monitoringu eroze zemédélské
pudy, ktery se tak posunul do jiné roviny — U¢inného nastroje v boji proti erozi
(WISCHMEIER, SMITH, 1978).

Erozni ohrozenost v LPIS

Pro zeméd¢lce a farmafe jsou vSechny dillezité informace k implementaci standarda
GAEC 1 a GAEC 2 vedené v registru zeméd¢lské pady podle uzivani (LPIS).

LPIS je geograficky informacni systém dostupna pro uZivatele v prostfedi internetu.

ZjednoduSené lze fici, Ze se jednd o interaktivni internetovou aplikaci, kterd poskytuje
uzivatelim Siroké spektrum informaci o zeméd¢€lské pudé a hospodafeni na ni. Aplikace ma
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vice uzivatelskych Grovni pro rtizné skupiny uzivatelii. Na nékterych trovnich aplikace kromé
prezentace geografickych objekt a jejich atributl poskytuje nastroje na jejich spravu.

Pro vefejnost jsou v sou¢asnosti dostupné téi moduly. Tyto moduly jsou. Registr pudy
pro farmaie (iLPIS) — ktery je urCen pouze registrovanym farmaftiim a kromé prezentace
informaci z registru obsahuje i sadu nastroji pro spravu a uUpravu téchto informaci (napf.
vedeni osevnich postupli na obhospodatovanych pozemcich), vefejny registr pudy (pLPIS) —
ktery zpiistupnuje data z registru Siroké vefejnosti na zadklad¢ novely Zakona ¢. 252/1997 Sb.,
o zemedélstvi a webové sluzby prostfednictvim kterych mohou data z registru vyuzivat
uzivatelé ve svych vlastnich komer¢nich GIS aplikacich nebo prohlizeCkam prostorovych dat.

Aplikace obsahuji rozsdhlou mnozinu podkladovych mapovych vrstev, z kterych se na
zaklad¢ presného piekryvu s hranicemi pidnich blokd (PB) nebo dilt pidnich bloki (DPB)
LPIS vypocitavaji nebo odvozuji hodnoty atributi pro konkrétni PB/DPB LPIS. Jednou
z téchto podkladovych vrstev je i podkladova vrstva erozni ohroZenosti pid CR vodni erozi
pro potieby GAEC 2.

Protierozni opatieni v LPIS podle zavazné prirucky Ochrany proti vodni erozi
MZe CR z ledna 2014 (NOVOTNY, 2014)

Zavaznou pfirucku zpravoval pod vedenim Ing. Novotného kolektiv 16 odborniki
z VUMOP Praha — Zbraslav, 2 odbornikii z CVUT Praha a 4 pracovnikit MZe CR.

Protierozni opati‘eni v LPIS

Protierozni opatfeni se pro jednotlivé PB/DPB v LPIS odvozuji z podkladové vrstvy
erozni ohrozenosti na zékladé presnych polohovych piekryvii podkladové vrstvy
s jednotlivymi pudnimi bloky. Primarnim produktem piekryvu je zjisténi podilu ploch
jednotlivych kategorii erozni ohrozenosti na plose bloku. Opatieni plati pro pudni bloky
S kulturou orna ptida.

Za erozn¢ nebezpecné plodiny se pro ucely omezeni hospodafeni v nékterych GAEC a
SMR (povinné poZadavky na hospodateni) povazuji kukufice, brambory, fepa, bob sety, sdja,
¢irok a slunecnice.

Obecné piidoochranné technologie na erozné ohroZenych plochach

Na siln€ i mirné erozné ohrozenych plochach lze tedy pouzit néasledujici obecné
ptidoochranné technologie, které vyhovuji standardu GAEC 2. Témito technologiemi jsou
bezorebné seti/sazeni, seti/sazeni do mulce, seti/sazeni do mélké podmitky, seti/sazeni do
ochranné plodiny (napf. do vymrzajici plodiny — svazenka vraticolista, hoicice bild), do
podsevu (sety nejpozdéji s hlavni plodinou) a dalkovani

Specifické piidoochranné technologie na MEO plochach

Pro zakladani porostl Sirokofadkovych plodin na mirné erozné¢ ohrozenych plochéach
vedenych v LPIS na orné ptud¢ byly definovany specifické pidoochranné technologie. Tyto
pudoochranné technologie jsou pterusovaci pasy, zasakovaci pasy, oseti souvrati, seti/sdzeni

po vrstevnici, odkamenovani, podryvani u cukrové fepy a péstovani luskoobilnych smési
(ANONYM 4).
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2.2. Vétrna eroze

Druhy nejvyznamngjsi typ eroze v CR je vétrna eroze. Vétrnou erozi ovliviiuji zejména
meteorologické a padni poméry, které jsou dale zesilovany ¢i zeslabovany dalSimi faktory a
piimymi zasahy ¢loveka. Jsou to zejména drsnost pidniho povrchu, pidni krusta, vegetacni
kryt pady, zptisob a termin obd¢lavani pady a délka nechranéného pozemku.

Z meteorologickych faktorti jsou to predevsim rychlost a smér vétru, doba jeho piisobeni a
Cetnost vyskytu. Dale je vznik vétrné eroze ovlivnén mnozstvim a formou atmosférickych
srazek a vyparem ovlivnénym teplotou. Cim vétsi je rozmér pudnich &astic, tim je potfebna
veétsi rychlost vétru pii zemi, aby nastal odnos. Poc¢atecni vlecnd rychlost pro odnos pidnich
castic je s ohledem na pudni podminky udavana od 3,3 m/s pro suchou pisCitou piadu a
hlinitopis¢itou piidu do 22 m/s pro suchou i vlhkou ptidu hlinitou.

Vétrna eroze se tyka téch oblasti CR, které jsou v klimatickych regionech 0 — 4
(KUBATOVA, 2001).

Vodni erozi je v CR ohroZeno nejvice puidy v krajich Jihomoravském, Vychododeském a
Severoceském.

Rozsireni vétrné eroze

Cetnost vyskytu vétrné eroze je proti vyskytu vodni eroze mensi. Pesto viak jsou vétrnou
erozi pusobeny znacné Skody. Vitr na jedné strané¢ odndsi jemné pudni Céstice, hnojiva a
semena, na stran¢ druhé néarazy leticich pidnich ¢astic ni¢i mladé rostliny péstovanych plodin
a vV mistech sedimentace je zandsi vrstvou zeminy.

K vymezeni oblasti, ohrozenych vétrnou erozi, pouzili (PASAK, JANECEK, 1971)
erozné klimatického faktoru, vyjadieného rovnici

C =100.(6+0,52.¢)% . (1,+60)
Kde: ¢ = Cetnost vyskytu vétru > 5° Beauforta v % za rok
|, = index zavlazeni, I, = R/2 + r— 10t — (30 + V?)
Kde: R = thrn sraZzek v mm za vegetacni obdobi (duben azZ zaf1)
r = kladné odchylka mnozstvi srazek zimnich mésict (prosinec az tinor) od 105 mm
t = primérna teplota vzduchu celého vegetacniho obdobi ve °C
v = prumérnd rychlost vétru ve 14 hodin v m.s* ve vegetacnim obdobi

Kombinaci faktori klimatickych a pidnich stanovili 5 stupiiii ohroZenosti vétrnou erozi.
Nejohrozenéj§i vétrnou erozi jsou oblasti, které podle vySe uvedeného vypoctu erozné
klimatického faktoru maji jeho hodnotu vyssi, nez 40 a soucasné obsah jilnatych ¢astic v pudé
je (<0,01 mm) je nizky, 0-20%. V podstaté jde o nejlehéi pis¢ité pady. Cim je eroznd
klimaticky faktor mensi nez 4 a ¢im je pida t€Z8i, tim je stupeil ohroZenosti oblasti vétrnou
erozi mensi (SPIRHANZL, 1952).

Pohyb pldnich ¢astic vétrem zavisi na dvou zakladnich faktorech: sile vétru a odporu
pudnich castic k odnosu vétrem. Odpor pudnich ¢astic zavisi predev§im na velikosti ¢astic a
na koheznich silach mezi ¢asticemi. Vegetace i jeji zbytky tlumi velmi G¢inn€ rychlost vétru
pti povrchu ptidy a vazi ptidu svym kofenovym systémem.

Zakladni pfi¢inné vztahy mezi silovymi U€inky vzdu$ného proudu a fyzikdlnim stavem
povrchu pudy bez vegetace je vyhodné&jsi studovat v aerodynamickéem tunelu. Hodnoty
odnosu pudnich ¢astic ziskané v aerodynamickém tunelu z pidnich vzorkli omezenych
rozmeri (lmz) je tudiZ nutno povazovat za hodnoty relativni. Udéavaji erodovatelnost pidy
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vétrem. Erozni procesy na pude se zvétSuji velikosti erodovaného izemi, nebot’ ¢im delsi
uzemi ve sméru vzdusného proudu, tim nastava vétsi abraze poskakujicimi padnimi ¢asticemi.

Jednim ze zakladnich padnich faktorti ovliviiujicich odnos puidnich castic vétrem je
struktura pidy. Rozhodujici vliv ma predevsim velikost pidnich Castic, zatimco rozdily ve
tvaru ¢astic maji vliv pouze maly. Nejvétsi erodovatelnosti je u pis€itych pud. S pribyvajicim
obsahem jilovych ¢astic (Castic mensich nez 0,01 mm) se erodovatelnosti zmensuje. Zavislost
erodovatelnosti piild vétrem na obsahu jilovych ¢astic v pudé je logaritmicka, vyjadiend
rovnici (PASAK, 1965).

E=2,28.10°. 10°%"%"M
Log E=2,3587 — 0,787 M
Kde E=erodovatelnost piidy vétrem (g.m™)
M=obsah jilovych ¢astic (< 0,01 mm) v pidé v %

Ve vétrem premisténém plidnim materidlu prevladaji ¢astice velikosti od 0,25 do 0,4 mm,
pfi¢emz odnos &astic vétsich nez 0,8 mm je maly. Céstice vétsi nez 0,8 mm je mozno oznadit
jako erozné odolné — neerodovatelné. Mnozstvi odnosu pudnich ¢astic vétrem rychle klesa
S pfibyvajicim obsahem c¢astic vétSich nez 0,08 mm. Zavislost odnosu pldnich castic na
obsahu neerodovatelnych castic (> 0,8 mm) v pudé je logaritmicka.

Zastoupeni Castic vétSich nez 0,8 mm v suché pidé povazujeme za rozhodujici kritérium
pro posuzovani potencialni erodovatelnosti ptidy vétrem.

Voda vpiudé mezi pidnimi casticemi zvySuje vlivem svého povrchového napéti
vzajemnou soudrznost pudnich ¢astic. Ve vodé rozpusténymi organickymi a anorganickymi
jemnymi materidly jsou plidni Castice tmely do shlukll (agregétii) az hrud nebo se tvoii
povrchova ktira. Vlhkost pidy ovliviiuje erodovatelnosti ptidy vétrem jednak pfimo tim, ze
zvysuje stabilitu kohezni silou mezi ¢asticemi, a jednak nepiimo, Ze ovliviiuje hrudovitost a
tvorbu povrchové kiiry (PASAK, 1965).

U pid piscitych a hlinitopis€itych je statisticky velmi vyznamna zavislost mezi
erodovatelnosti vétrem a vlhkosti ptidy. Tato zavislost se vyS§im obsahem jilovych cCastic
Vv pidé¢ zmenSuje. Voda Vv piidach s vétsim obsahem jilovych castic (hlinitych, jilovitych)
neovliviiuje tak vyrazné erodovatelnost vétrem jako u ptd lehkych, zeyména pis€itych.

U piscitych pld je kiivka typicky exponencidlni, s prudkym vzristem odnosu pudnich
¢astic vyschnutim pady pod 10 % vlhkosti. U pad hlinitopisCitych je kiivka zavislosti jiz
velmi blizk4 piimce.

Zavislost mezi rychlosti vétru a erodovatelnosti pidy vétrem je linearni a statisticky
vysoce vyznamna. Po¢atecni rychlost vétru pro odnos plidnich ¢astic se pohybuje mezi 2 az 3
m.s™ (m&feno pii povrchu pudy). To odpovida slabému az mirnému vétru 2. a7 3. stupnd
Beaufortovy stupnice (10 az 14 km.h™') (JAKUBOV, 1955).

Pfi ochrané pted vodni erozi musime zajistit vhodné umisténi péstovanych plodin, vcetné
ochranného zatravnéni, pasové péstovani plodin, upravu tvaru a velikost pozemku, Gpravu
struktury pidy (zvySeni podilu organické hmoty) a vétrolamy (KUBATOVA, 2001).

2.3. Snéhova eroze
Je zplsobena zhlediska zemédélské pidy hlavné tdnim sn¢hu, kdy dochazi

k intenzivnimu povrchovému odtoku po pud¢, ktera muze byt jest¢ zmrzla, coZz omezuje

vsakovani vody a zaroven mrazem rozruSend pida miiZze byt snadngji odndsena (PASAK,
1984).
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2.4. Skliziiova eroze a eroze orbou

Eroze orbou zptisobuje pohyb pidy ve sméru svahu pii orbé, skliziiova souvisi s odnosem
pudy pfi odvozu plodin z pole, typicky u fepy cukrovky, ktera je od ornice omyvéana az
Vv cukrovarech. Tyto typy eroze nejsou pfili§ zmapovany.

Dal$im procesem, zapficinujicim pohyb pliidy ve sméru svahu je eroze orbou. Ta se svymi
prumérnymi ro¢nimi hodnotami blizi erozi vodni, dosud ji nicmén¢ neni vénovana piilis velka
pozornost (HOLY, 1994).

3. Péstovani kukurice ve vztahu k erozi pidy
3.1. Biologie a morfologie kukufice

Plvodni je v tropickych a subtropickych oblastech Jizni a Stfedni Ameriky. Sbérem byla
vyuzivana jiz pired 12 000 lety. S péstovanim kukufice zacali Aztékové, Mayové a Inkové
pred 5 600 lety. V roce 1930 se zacali vyuzivat prvni hybridy, které umoziuji lepsi vyuziti
kukutice pro jednotlivé technologie. V soucasné dob¢ je rozsifena po celé Zemi. Setkat se s ni
muizeme od 40 stupiitl jizni §itky aZ po 56 stupiiti severni $itky (PROKES, ZEMAN, 2015).

Morfologie

Patii do celedi lipnicovitych (Poaceae). Rostliny mohou byt vysoké pies 2,5 m.
Kofeny pronikaji do hloubky 1,5 — 3,0 m. Jestlize je vysoké hladina spodni vody saha
kotenovy systém do hloubky 0,3 — 0,4 m. Pfrevazna Céast je rozloZena v ornicni vrstve.
Z nadzemnich uzli stébla se vytvareji vzdusné kofeny (chrani rostlinu pfed poléhanim a
pomahaji zuzitkovat vlahu v druhé poloviné vegetace). Stébla maji 8 — 10 ¢lankt. Pocet
nadzemnich ¢lanki je dan hybridem. Clanky, které nesou palice jsou zldbkovité stlaené.
Z nejnizsiho kolénka mohou vyriistat odnoze. Podil stébel na celkovém vynosu je 30 — 50 %.
Listy jsou uspofadany vstiicné. Stéblo obepina listova pochva, stejné jako u dal§ich druht
celedi Poaceae. Listova Cepel je tenkd, mélce zvinénd a méa vystouplou hlavni Zilku. Pocet
listh je dan hybridem. Ranné hybridy maji mensi pocet listl nez hybridy pozdni. Podil listii na
celkovém vynosu je 10 — 15 %. Podle postaveni listu k povrchu pudy rozezndvame typ
planofilni (horizontdln€ postaveny list) a typ erektofilni (vertikdlné postaveny list). Kvéty
jednopohlavné. Saméim kvétenstvim je lata, ktera vyrusta z posledniho ¢lanku stébla.
Sami¢im kvétenstvim je palice (klas), ktera vyrasta ve stfedni ¢asti rostliny. Palice je tvofena
vietenem. Do podéln€ uspotfaddanych jamek vietena prisedaji klasky. Klasky jsou dvoukvété
(jeden klasek je plodny a jeden neplodny). Vieteno palice je obaleno listeny. Obilka je bez
ryhy, tvar a charakter endospermu zavisi na poddruhu. HTS 300 — 350g (ZIMOLKA, 2008).

Ekologické pozadavky

Naroky na pidu jsou zavislé na oblasti péstovani. V bramboraiské a chladngjsi
fepaiské vyrobni oblasti preferuje pudy hluboké, hlinité s dostatkem humusu. Nejvhodnéjsi je
Jizni expozice. Snési 1 pidy slabé kyselé, nebo slabé zasadité. Na ptidach s pH < 5 se snizuje

vynos rostlinné hmoty. Nevyhovuji ji pidy kamenité, zamokiené¢ a mrazové kotliny, nebo
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pozemky erozné ohrozené. Dilezita pro kukufici je teplota. Primérna teplota by méla byt
kolem 13°C. Suma teplot v pribéhu celého zivotniho cyklu by méla byt od 1700 do 3100°C.
Suma teplot se snizuje u ranych hybrida kukufice (vyuziti ve vySSich polohach). Kukufice je
citliva na kolisani teplot v prib¢hu vegeta¢niho obdobi.

Vysoké naroky ma kukufice na vlahu. Transpira¢ni koeficient je 256. Nadbytek vldhy
a nedostatek vzduchu v ptd¢ se projevi na barvé listi a na tvorbé zakrnélych palic (MARKO,
1996).

Biologie

obsah vody v pudg¢, pii kterém zaéina rist kotinek je 57 %, ale potiebna teplota je 30 °C. Aby
zacala kukufice klicit pfi teploté 12°C, musi byt obsah vody v pidé 75 %. Doba kli¢eni je 7 -
10 dnt. Pfi optimalni teploté a vlhkosti mlize vzejit uz za 4 - 5 dni. Minimalni teplota pro
kliceni je 6°C. Po vzejiti rostliny kukufice pomérné dlouho zakofenuji. Vegetativni organy se
vytvaii pii teplotach okolo 10 °C. Pro tvorbu generativnich organti jsou potteba teploty kolem
12 °C. Optimalni teploty pro prvni faze rastu 20 °C a pro rozvoj kofenového systému 24 °C.
Nedosahuji-1i teploty béhem vegetace 16 °C stiedné rané a pozdni hybridy ¢asto nezakvétaji.
Odnozovaci schopnost je u kukufice velmi slaba a u nékterych hybrida se viibec nevyskytuje.
Za 50 - 60 dni po vysevu zacinad obdobi metani lat a mlécné zralosti. V této dobé vyzaduje
kukufice nejvétsi mnozstvi vlahy. Lata za¢ina kvést od stiedu a uvoliiovani pylu trva 4 - 5 dni
(za mén¢ ptiznivych podminek az 8 dni). Schopnost opylovéani blizny je az 25 dni, ale
zivotnost pylu je pouze nékolik dni. Doba opylovani je zavisla na teploté a vlhkosti. Vyssi
teploty a nizsi vzdusnd vlhkost urychluji odumirani pylovych zrn. Pocatek kveteni palic byva
opozdén za latou 0 1 - 5 dni. Konec kveteni laty a pocatek kveteni palic se piekryva. Diky
asimila¢nimu aparatu je kukufice schopna rist témét az do plné zralosti.

Kukufice mé naroky na urcitou intenzitu osvétleni, ale také na délku osvétleni v dané
vyvojové fazi. Kratsi svételny den urychluje kveteni, ale zmensuje pocet lista a vysku rostlin.
Pro vyuziti dopadajiciho svétla je diilezité rozmisténi rostlin v porostu (hustsi porost znamena
vetsi rostliny). Pozdni vysev se odrazi na Spatném nasazeni palic (MARTIN A KOL., 2006).

Picninafsky vyznam

Kukufici je mozné vyuzit na zelené krmeni nebo pro vyrobu konzervovanych krmiv.
Na silaz se sklizi pfi suSin€ 28 - 33 %, pti délené sklizni kukufice (LKS, CCM) je sklizen pfi
50 - 60 % susiny. Na zelen¢ krmeni se sklizi za 100 - 110 dni po vysevu pfi suSin¢ 14 - 15 %
(mlé¢na zralost). Vynosy susiny se pohybuji od 9,8 t.ha™ do 25 t.ha™. Podil palic na celkovém
vynosu je 45 - 55 %.

Nevyhody a rizika péstovani kukurice

Kukufice je nichylna k pidni erozi, potieba specialnich sklizecich stroji, nutné pouziti
herbicidu a silné poSkozeni divokymi prasaty

Agrotechnika
Kukufice je ndro¢nd na ptipravu pudy. Vyzaduje pidy hluboko zpracované. Na

podzim je dobré provézt podryvani na hloubku 45 - 50 cm (podpofeni biologické aktivity
pudy, zmensSeni utuzeni, zlepSuje se hospodareni vladhou). Podryvani mizeme provadét jednou
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za 4 - 5 let. Bez podryvani je vhodné provézt podmitku. Po podmitce by za 14 dni méla
nasledovat stiedni nebo hluboka orba. Na jafe ptidu smykujeme a vla¢ime. Set'ové lizko se
kyptenim pfipravuje na hloubku 40 - 60 mm.

Seti je velmi diilezita operace. Porost kukufice nemd na rozdil od pSenice schopnost
eliminovat chyby seti. Hloubka vysevu je 60 - 90 mm (podle pouzitého hybridu a pudy). Na
tézsich, vlh¢ich a chladnéjsich ptidach sejeme mélceji. V horSich klimatickych a pdnich
podminkach se vyséva mensi pocet jedincli na ha (niz8i hustota porostu), aby rostliny dosahly
pozadovanych parametrt kvality. Naopak v teplejsich oblastech se vyséva vétsi pocet jedincii
na ha. Nespravnym uspotfadanim porostu v suchych oblastech dochazi vlivem proudéni
vzduchu k nadmérné transpiraci a tim poruchdm rovnovahy mezi pfijmem a vydejem vody.
Vysevek je ptiblizné¢ 30 kg.ha'l. Vysev pfi teplotach 8 - 10 °C. Vzdélenost fadki 50 - 80 cm.
Pocet jedincli na ha se fidi ranosti hybridu. Vysev by mél byt ukoncen do 10. kvétna. Pii
péstovani kukufice na zelené krmeni se vyséva 200 000 - 220 000 rostlin na ha. Vysev je tim
hustsi, ¢im krat$i je vegeta¢ni doba (MARKO, 1996).

Na vynos 10 t.ha™ je potfeba 100 - 130 kg N, 30 - 45 kg P, 80 - 160 kg K. Vy&si davka
hnojiv pouzivdme v bramboraiské vyrobni oblasti. Hnojeni P a K na podzim podle zasoby
zivin v pudé. Fosfor se navic miize aplikovat do ptdy pfi seti blizko osiva, tzv. "hnojeni pod
patu” (50 mm vedle osiva a 50 mm pod troven osiva). Duvodem je lepsi piijem fosforu pfi
vzchazeni (zkraceni vegetacni doby). Davku dusiku aplikujeme bud’ jednorazové pred setim
nebo muzeme ¢ast aplikovat za vegetace do mezitadi ve fazi 5 - 6 listl). Jednorazova aplikace
hnojiv pfed setim ma za nésledek az 50 % ztraty na zivinach. Kukufice dobie vyuziva ziviny z
organickych hnojiv (chlévsky hniij, kejda). Kejdu (celkova davka dusiku z kejdy 120 - 150
kg.ha!) mizeme rozdslit do i davek (podzim, pied setim a pii vysce porostu do 30 cm).
Hnojeni organickymi hnojivy je vyznamné zejména na pudach s niz§i sorpcni schopnosti
(aplikace pramyslovych hnojiv by byla spojena s vyssim vyplavovanim).

Pro hubeni plevell je mozné vyuzit mezifadkovou kultivaci, ktera je dnes nahrazena
aplikaci herbicidii. Vyhodou mechanického zpiisobu likvidace pleveli je provzdusnéni piidy a
vytvoteni piiznivych podminek pro rust rostlin.

Pro zakladani porostii kukufice mizeme pouzit také minimalizac¢ni technologie. V
srazkové a pudné pfiznivych oblastech mizeme provadét pouze diskovani. MoZné je spojeni
vSech jarnich operaci dohromady (rota¢ni brany + valec + vysevni ustroji) (PROKES,
ZEMAN, 2015).

Zaiazeni v 0sevnim postupu

Nejvhodnéjsi  piedplodinou jsou jeteloviny nebo viceleté picniny. Vybornou
predplodinou jsou také okopaniny hnojené statkovym hnojem. Jako zlepSujici plodinu ji asto
zafazujeme mezi dvé obiloviny (za nejlepsi predplodinu se povazuje pSenice). UspéSné je
mozné kukufici péstovat také nékolik let po sobé, ale zvySuji se naroky na agrotechniku a
hnojeni.

Na zeleno ji mizeme péstovat také jako letni meziplodinu (ZIMOLKA, 2008).

Sklizei na zelené krmeni

V poslednich letech se pouzivd minimalné. Termin sklizn¢ je ve fazi intenzivniho
ristu, nejpozde€ji na pocatku mlécné voskové zralosti. Primérnd vegetacni doba pro kukufici
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na zelené krmeni je 80 - 110 dnt. Susina 14 - 25 %. Jednotlivé ¢asti fezanky dlouhé 50 - 150
mm.

Sklizen na silaz

Rozhodujici pro termin sklizné je obsah suSiny. Optimalni obsah je 28 - 33 %, coz
odpovida mlé¢n¢ voskové zralosti. U stay green hybridu je to pii susing 33 - 36 %. V této fazi
je podil palic 45 - 55 %. Pfi susiné 28 % by délka fezanky méla byt 20 - 25 mm, pfi suSiné 32
% 5 - 7 mm. Pti sklizni je nutné pouzit fezacky, které jsou schopny dobfe rozdrtit zrna. Pti
nedokonalém naruSeni prochdzi zrna zazivacim traktem zvifat bez vyuziti. Sklizeil silazni
kukufice by méla byt ukonéena do pfichodu prvnich mraziku (teploty -1 °C az -2 °C po dobu
3 - 4 hodin). Zmrzla kukutice se musi sklidit do 2 - 3 dna (SMUTNY V. A KOL.,, 2016).

3.2 Ochrana piidy pred erozi protierozni agrotechnikou

Realizaci protieroznich opatfeni lze erozi omezovat na pfipustnou miru, ¢imzZ se
minimalizuji jeji $kodlivé uinky. Z protieroznich opatieni, ktera lze relativné nejsnéze
aplikovat na zemédélskych a ornych pudach a jez vedou ke zlepSeni piidni struktury to jsou
opatfeni agrotechnickd, zejména pak ochranné obd¢lavani.

Pouziti agrotechnickych protieroznich opatfeni je vyhodné zejména tam, kde uz
nepostacuji nejjednodussi organizacni protierozni opatfeni, naptf. Uprava struktury
pestovanych plodin podle morfologickych podminek, tzn. v Clenitéj§im terénu nebo
Vv oblastech pozadované zvysené ochrany jako jsou povodi vodnich zdrojii ne intravilany obci.
V podhorskych oblastech umoznuji péstovat plodiny, které pti tradi¢nim zpusobu péstovani
nedostate¢né chrani ptdu pfed erozi. Princip agrotechnickych opatfeni spocivd zejména
Vv zabezpe€eni pokryvu pidy na erozné ohroZenych pozemcich po cely rok. Zde nachazeji
uplatnéni zejména padoochranné technologie péstovani plodin, jako je vrstevnicové
obdélavani, vysev do ochranné plodiny nebo strnisté, hrazkovani, mulcovani, kypteni pidy
nebo vynechani orby a seti pouze do podmitnuté pidy. Tyto technologie zpravidla vyZzaduji
specialni stroje (otoéné pluhy, seci stroje pro vysev do nezpracované pudy, radlickové a
rotacni kypftiCe, hrazkovace apod.). pouziti téchto technologii zpravidla vyzaduje 1 pouziti
pfipravkll na ochranu rostlin na tlumeni plevela (TIPL, 2010).

Ochrannym obdélavanim pidy a péstovanim plodin je nazyvano takové hospodateni, pii
kterém se na povrchu ptidy udrzuje nejméné 30% rostlinnych zbytkl. Predstavuje v podstaté
redukované obdélavani spocivajici ve zmenSovani poctu operaci pii obdélavani pldy a jejich
slucovani, vnaSeni organické hmoty do pudy, zlepSeni pudni struktury a ochranu povrchu
pudy rostlinnymi zbytky. Vynechava se orba a plodiny se seji bud’ ptimo do podmitnuté pidy,
nebo se plida misto orby pouze kypfti kypfici. Pfi bezorebném zpracovani strniSnich ploch se
rostlinné zbytky zapravuji do pidy jen Castecn€, na povrchu se tvofi nastylka (mulc).

3.3. Pidoochranné technologie a protierozni technologie pii péstovani kukurice
Kolektiv autortt z VURV v Praze — Ruzyni uveiejnil certifikovanou metodiku pro praxi

s ndzvem ,,Vyuziti minimaliza¢nich a pidoochrannych technologii pro snizeni u¢inki vodni
eroze na obdélavanych ptidach (NERUSIL A KOL., 2015).
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Autofi definuji nastroje ochrany: standardy dobrého zemédélského a environmentalniho
stavu — DZES
Doby zemédélsky a environmentalni stav ptidy (DZES) je definovan nafizenim vlady
jako standard, ktery zajistuje zeméd¢€lské hospodareni v shodé s ochranou Zivotniho prostiedi.
Soucasti standardu DZES je i ochrana zemédé€lské pudy pied erozi. Hospodaieni v souladu ze
standardy DZES je jednou z podminek poskytnuti plné vyse ptimych podpor, nékterych
podpor Programu rozvoje venkova a nékterych podpor spole¢né organizace trhu s vinem. Do
31.12.2014 byla pro tento termin pouzivana zkratka GAEC. DZES 4 feSi problematiku
protierozni ochrany na svazitych pozemcich nad 5 stupii, DZES 5 ma za cil ochranu pudy
pied vodni erozi s negativnimi nasledky na dal$im majetku a zasady péstovani urcitych plodin
na silné a mirné erozné ohrozenych piidach (NERUSIL A KOL, 2015)

Podstatou téchto technologii je redukce hloubky a intenzity kypieni ornice (minimalni
az nulové zpracovani) a soucCasn¢ zachovani co nejvétsiho mnozstvi rostlinné biomasy na
povrchu (mulc), nebo ve vrchni vrstvé ornice. Smyslem redukovaného zpracovani ornice je
minimalni naruSovéani pidniho profilu pro zajiSténi pfirozeného vyvoje ptidniho prostiedi a
omezeni nadmérného provzdusinovani, aby nedochézelo k pfilis rychlé mineralizaci organické
hmoty a ztratdm Zzivin. Zarovein se vytvareji vhodné podminky pro tvorbu humusu, coz mé ve
svych dusledcich ptfiznivy vliv na zlepSovani fyzikalnich vlastnosti piid. Ochranou slozku
vytvafi organickd hmota, ponechand na povrchu pidy jako mul¢. Nebo mélce zapravena.
Vyznamnym faktorem je stupen pokryti pidy mul¢em, vySka a rovnomeérnost rozprostieni
mulée po povrchu pidy.

Mezi ptdoochranné technologie fadime mélké zpracovani pidy se soucasnym
zapravenim organické hmoty do pidy s ndslednym setim, bezorebné seti (hlavni plodinu
sejeme bezorebnym secim strojem s kotouc¢ovymi botkami ptimo do nezpracované pudy po
predploding), seti/sazeni do mulce meziplodiny ¢i piedplodiny. Dal§i moznosti je seti hlavni
plodiny s podplodinou do mezitadi (kukufice s podplodinou ozimého Zzita), nebo pasové seti
do nezpracované pudy. Jako protierozni technologie se rovnéZ testuje zmenSovani
mezitadkové vzdalenosti u kukufice.

I Meélké zpracovani pudy se zapravenim organickych zbytkd a s naslednym setim
Jde o mélkou kultivaci diskovymi, nebo rotacnimi nastroji se zapravenim nejCastéji drcené
slamy pfedplodin, kdy muZe ptredchizet davka dusiku na vyrovnani poméru C:N, nebo
zasobni hnojeni P, K k nasledné plodiné. Pak nasleduje seti vhodnym secim strojem, nebo
jsou obé€ operace spojeny do jedné, kdy kombinovany stroj ma sekci kypfici, za nizZ nasleduje
sekce seci.

1. Ptimé seti do mulce z rostlinnych zbytki ptredplodin
Jedna se o seti do nezpracované pldy, pokryté poskliziiovymi zbytky ptedplodiny, které jsou
rozdrceny na drobné ulomky hned pfii sklizni. Ozimé plodiny se seji v agrotechnickych
terminech pfimo do mul€e na podzim. Pro jarni plodiny se ptida nechava pokryta mulem ptes
zimu a na jafe probihd vysev plodiny do pudy pfesnym secim strojem pro piimé seti do
nezpracované pudy. Protoze u této technologie nelze vyuzit zpracovani pudy pro likvidaci
pleveld, je nutné pouzit vhodné herbicidy ve vhodnych terminech

I11.  Ptimé seti do pfezimujici a vymrzajici meziplodiny
Na podzim se puda zpracovava mélkym kypienim. Pokud je nutné aplikovat organicka
hnojiva ve vétsi davce, je vhodné je zaorat. Bezprostfedné po tom nasleduje vysev vymrzajici
meziplodiny. Pokud nastane situace, Zze porost meziplodiny nevymrzne, pak je nutno pied
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setim pouzit glyphosat. Na jafe se provadi vysev nasledné hlavni plodiny specialnim strojem
pro pfimé seti.

IV.  Vysev ochranné podplodiny v pasech a v mezitadcich (pro Sirokotadkové plodiny)
Pti klasickém péstovani kukufice na erozné¢ ohrozenych pozemcich je mozné zajistit ochranu
proti vodni erozi zasetim obilnych pasii po vrstevnicich bezprostfedné po zaseti kukufice. Seje
se 0zim& obilnina v pruzich b&éznym strojem pro seti obilnin. Vhodny pro toto opatieni je
ozimy jeCmen, protoze po zaseti na jafe nemeta a tim nekonkuruje kukufici, nebot’ ta velice
Spatné odolava v raném stadiu vyvoje ostatnim plodindm. Jednou z dalSich moznosti je seti
kukufice do pudy tradi¢né zpracované s ochranou podplodinou, napf. ozimym Zitem, vysetym
na jafe do porostu mezi fadky. Zito, seté v tomto terminu rovnéZ nemeté a nekonkuruje tak
rostlinam kukufice. Nevyhodou tohoto opatfeni je nizka protierozni ochrana v dobé jednoho
meésice od zaseti.

V. Paskoveé zpracovani pudy pro Sirokofadkové plodiny strip-till

Technologie pro piesné seti s vysokym protieroznim ucinkem. Vyséva se specidlnim secim
strojem bud’ do nezpracované pudy, pokryté poskliziiovym mul¢em, po mélké podmitce, nebo
do porostli meziplodin, ¢i trvalych travnich porostl. Pro zalozeni porostli se pouziva
kombinovany stroj, kde pfedni sekce zajisti kypfeni pady v pasku (napi. kypfi¢ Strip-till od
firmy Duro France). Slupice profezédva pudu do hloubky cca 25 cm, paprskova kola odhrnuji
poskliziiové zbytky. Nasleduje sekce ptresného seti s rtizné nastavitelnymi botkami (pro
cukrovku, kukufici atd.). Seci kombinace mize byt vybavena Celni nadrzi pro pfihnojeni a
nadrzkami na mikrogranulat pro aplikaci herbicidu.

VI.  Seti kukuftice do tizkych radki

V soudasné dob&é se na CZU testuje technologie tzkych fadki 37,5 cm se setim do
nezpracované pudu a do pidy zpracované radlickovym podmita¢em v porovnani s technologii
klasickych fadkt 75 cm. Regitelsky tym se vénuje zaroven systému hnojeni kukuiice (pod
patu, listova hnojiva) a fe$i ochranu kukufice ptfed houbovymi chorobami, které¢ se v letoSnim
roce objevovali kvili extrémnim vykyvim povétrnostnich podminek. V USA je péstovani
kukufice v uzkych tfadcich velmi rozsitené. Vynosy kukufice na zrno dosahuji v pruméru o 7
— 9 % vice. Podobného trendu je dosazeno i nasimi péstiteli. Z hlediska eliminace vodni eroze
je tento systém péstovani kukufice rovnéz vyhodny. Je to zplsobeno lepSim zapojenim
porostu s o 10 % vysSim poctem jedincl. Rostliny byvaji vyssi, je dosazeno lepsi pokryvnosti
pudy, a tim zajiSténa ochrana pied pfimym dopadem kapek na holou ptdu.

Mul¢ a jeho zdroje

VII.  Mul¢ a jeho zdroje
Pokryv pidy mul¢em sehrava podobnou ulohu v ochrané ptdy, jako zapojeny porost plodin
(rostlinny pokryv). V obou pfipadech se jedna o vytvofeni tzv. stinného garé, které piizniveé
ovliviiuje fadu pidnich vlastnosti. Mul¢ chrani piidu pted destrukci piidnich agregat vlivem
destl a tim pfispiva k udrzeni ptdni struktury, snizuje nebezpeci ptidni eroze jak vodou, tak 1
vétrem a celkové zachovava a zlepSuje jeji agrofyzikélni a biologické vlastnosti. PiedevSim
zabranuje slévani a kornaténi ptidy, snizuje vypar pudni vody, omezuje kolisani plidni teploty,
pusobi na zvyseni mikrobialni ¢innosti v hornich vrstvach ornice. Z agrotechnického hlediska
potlacuje rist jednoletych pleveld, podporuje rist jemného kotani rostlin v povrchové vrstvé

pudy.
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Aby se u€innost mulée v ochrané piidy vyraznéji projevila, je tfeba, aby ptida byla
pokryta rostlinnou biomasou minimalné z 30% jejiho povrchu. Puvod mulée muize byt ze
dvou zékladnich zdroju. A to z poskliziovych zbytku piedplodiny, nebo z nadzemni biomasy
meziplodin.

Na néekterych stanovistich Ize s uspéchem vyuzit i ozimé meziplodiny. Pouziti téchto
plodin se upfednostiiuje hlavné tam, kde nelze zajistit véasny vysev strniskovych meziplodin,
a nebo nejsou uspokojivé splnény potiebné predpoklady pro dostatecny nartist nadzemni
biomasy na podzim (nedostatek srazek po zaseti, Casné mraziky apod.). Po piezimovani jsou
ozimé meziplodiny schopny pokracovat v tvorbé nadzemni biomasy, a proto jsou piredevs§im
vhodné pro pozdéji vysévané jarni plodiny (kukufice, slune¢nice apod.). Urcitou nevyhodou
muze byt jejich draz$i osivo a nutnost umrtveni porostu neselektivnimi herbicidnimi
piipravky na bazi glyphosati pred setim nasledné plodiny, coz déale zvysSuje naklady na
technologii.

Kromé toho, ze poskytuji biomasu pro ucely ptidoochrannych technologii, je nutné v této
souvislosti zminit i dal§i vyznamnou roli meziplodin a tou je funkce pferuSovace osevnich
sledtl pfi vys$§im zastoupeni obilnin, kde meziplodiny piisobi jako fytosanitarni faktor a kromé
toho poutaji ve své biomase ziviny, zejména dusik, ktery by v meziporostnim obdobi mohl
byt proplaven do pidnich vrstev mimo kofenovou zonu a tim pro rostliny ztracen a mohl by
kontaminovat podzemni vody (NERUSIL, 2015).

Zavérem tedy lze shrnout, Ze pifi péstovani kukufice je nutno volit nékterou s téchto
technologii: vysev ochranné plodiny v pasech a mezifadi pfi péstovani kukufice, vysévat
kukufici spole¢né s ochranou podplodinou v mezifadi, sit kukufice do mulce, sit kukufici do
celoplos$né zkypteného strnisté po pfemrznuté meziploding a aplikovat ptimé seti kukufice do
pfemrznuté meziplodiny a ponechanych rostlinnych zbytkii (KUBATOVA, 2001).

V poloprovoznich pokusech v bramboraiské vyrobni oblasti byla sledovana pidoochranna
funkce meziplodin soucasné s riznym zpracovanim pudy. V pribéhu ttiletého sledovani 2010
— 2012 bylo zjisténo, ze ptidoochrannou funkci proti vodni erozi nejlépe splnila nevymrzajici
plodina Zito svatojanské, ktera dosahovala nejvyssi pokryvnosti povrchu pudy v jarnim
obdobi, a to z 80 — 90%. U variant s meziplodinou Zito nedochazelo k eroznimu smyvu pudy.
Ke smyvu plidy doslo pouze u varianty bez meziplodiny. Byl potvrzen vyznam meziplodin
Vv protierozni ochrané pudy (VACH, 2010).

3.3.1. Zpracovani pidy Fadkovym kypricem

Piednosti vyuziti tohoto stroje jsou pasové zpracovani pudy (pouze v misté budouciho
zaseti osiva), zpracovani pudy nejvhodnégjsi pro kukufici, fepku, cukrovou fepu a sluneénici,
nakypfeni, rozdrobeni plidy radlickami, sniZeni ndklad na chemickou ochranu, na PHM a ¢as
a ptihnojeni do zpracovavaného profilu (pfimo tam, kde bude zrno uloZeno)

Pracovni organy se skladaji z fezného disku, za diskem jsou umistény hvézdicové
odstraniovace posklizinovych zbytkli, dale je na tadé radlicka a o spravnou Sitku fadku se
staraji dva usmérilovaci disky, za nimi je umisténo zadni drobici kolecko.
Pro lepsi kopirovani a snadnéjsi prichod v kamenitych a t€zkych podminkéch, jsou vSechny
jednotky jistény samostatné pomoci systému non-stop. Pro jest¢ vyssi bezpecnost je samotna
radlicka jiSténa hydraulickym NSH systém s moZznosti regulace tlaku.

27



3.3.2. Pasové zpracovani pudy (strip — tillge) a (zone - tillage) pro silazni
kukufici

Na CZU Praha se pokusné sleduji tyto moderni metody pod koordinaci Ing. V. Branta
Ph.D. (BRANT, 2011).

Za hlavni vyhody strip-tillage lze povazovat Ochranu pudy v dasledku ponechani
rostlinnych zbytkd v mezifadcich, zlepSeni piidnich podminek pro vyvoj rostlin v fadcich
(vyssi teplota a kvalitngji pripravené setové lizko), ulozeni hnojiv do blizkosti kotfentl, coz
umoziuje i snizeni jejich mnozstvi a vhodnéjsi podminky vysevu spocivajici v CasnéjSim
terminu seti a v niz8ich pozadavcich na startovaci davky hnojiv ve srovnani s ostatnimi
technologiemi

Zakladni zpusoby strip-tillage jsou odvozeny od typu pouzitych pracovnich nastroji a
intenzity zpracovani pudy. V rdmci jednotlivych zptsobt se jednd o odstranéni rostlinnych
zbytkl v fadku vysévané plodiny pomoci prstovych kotouct nebo diski, ptipadné o vyuZziti
kombinace prstovych kotouct a fezného disku, mélké strip-tillage spocivajici v rozfezani a
V odstranéni rezidui rostlin z fadku s pouzitim ryhovanych (zvlnénych) kotouct, v piipraveé
setového loze a hnojeni a hlubsi strip-tillage, jehoz zakladem je odstranéni zbytku rostlin
z tadku, nakypteni pidy, hlubsi ulozeni hnojiva do fadku a vytvofeni malych hribki.
Pracovni nastroje pro hlubsi kypteni a disky.

RozliSuje se vramci pasového zpracovani pudy systém strip-tillage, ktery definuji jako
vytvoreni pasti bez rezidui rostlin o Sifce +- 15 cm se sou¢asnym uloZenim hnojiva. A dale
definuji zone-tillage systém, jehoz zakladem je odstranéni rostlinnych zbytki z pasu Sirokého
+- 20 cm. Strip-tillage 1ze provést jiz na podzim, nebo az na jafe. O jeho terminu provedeni
rozhoduji pfedevsim pidni podminky. Jarni zpracovani mtze byt vyhodné na leh¢ich piadach.
Vyznamnou roli v rdmci technologie strip-tillage hraje vyziva rostlin. Zakladni Ziviny N, P a
K je mozné zapravit do ptidy soub&zné pfi jejim zpracovani. (RANDALL A HILL 2000).

Dal§i zajimavé zkuSenosti uvadi prace Herouta, Pulkrabka, Kincla a Srbce z CZU
Praha na lokalit¢ ZD Krasnd Hora nad Vltavou, ve které se uvadi praktické zkuSenosti
s vyuzitim metody strip-till pfi zpracovani pudy pro kukutici (HEROUT A KOL., 2017).

Autofi zjistili, Ze metoda se pln¢ osvédCila nejen z hlediska omezeni eroze, ale i
z hlediska vyssi reten¢ni vodni kapacity pokusné pidy (HEROUT A KOL.,2017).

3.3.3. Indikatory vodni eroze pri péstovani kukurice

Hiila a kol. (2015) z CZU Praha a VUZT Praha srovnavali podminky pro infiltraci vody
do pudy a snizeni povrchového odtoku srazkové vody v 7 variantach s vyuzitim odtokovym
parcelek.

Podminky zemé&dglské vyroby v CR jsou charakterizovany vy$§im zastoupenim pid na

svazitych pozemcich. Tippl a kol. (2010) uvadgji, ze vice nez 53 % vyméry pady v CR je na
pozemcich s primérnou svazitosti vEét§i nez 3 stupné. Svazitost pozemku v kombinaci
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S lehkou ptidou a rozSifujicim se péstovanim kukufice jako typické Sirokotfaddkové plodiny
predstavuje zvySené riziko vzniku vodni eroze.

Riziko vzniku eroznich udalosti sice neni mozné eliminovat, lze jej vSak snizit vhodnymi
agrotechnickymi zésahy. Tyto zasahy spocivaji pfedev§im ve vytvoreni podminek pro zvySeni
infiltrace vody do ptidy a pro snizeni povrchového odtoku srazkové vody. Agrotechnické
zasahy nejCastéji spocivaji v cileném hospodateni s rostlinnymi zbytky a v kvalifikovaném
vyuziti redukovaného zpracovani pudy. Pro tyto zdsahy se ustalil pojem ptidoochranné
technologie. Pozitivni t¢inek pidoochrannych technologii dokladad Wilson (2004). Reyes a
kol. (2009) uvadéji, ze diky vyuziti puadoochrannych technologii byl po sedmi letech
sledovani povrchovy odtok snizen v priméru 1.2x, ztrata piidy se snizila o polovinu. Orbou se
naopak zapravuji rostlinné zbytky do piidy, takze se neuplatiiuje jejich ochranna funkce.

Sledovani pribéhu vodni eroze v pfirodnich podminkach je obtizné. Pomérné piesné je
mozné urCit povrchovy odtok vody pfi intenzivnich srazkdch a hmotnost smyté zeminy
metodou s vyuzitim odtokovych parcelek. Na malych parcelkach se zachycuje veskery
povrchovy odtok vody se smytou zeminou pomoci vhodné umisténych zachytnych nadob pod
mistem odtoku z parcelek (JANECEK A KOL., 2005).
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4. Z.avér

V bakalatrské praci byly nastinény moznosti péstovani kukufice pii soucasném boji
s vodni a vétrnou erozi pudy. Z vysledki studia teoretickych moznosti i praktickych dopadii
pro vyrobce, zvlasté ekonomickych lze doporucit hlavné vysev protieroznich past a vysev
kukufice do mulce. Obé tyto metody jsou ucinné, ale je nutno je doplnit spravnym postupem
pii zakladani porostu kukutice. Pravidlem pro zalozeni porostu kukufice na svazich jsou tyto
tii zasady: porosty kukufice vysévat po vrstevnici, po zaseti zdsadné nevalet a vysévat
kukufici radéji hloubéji, alespont Scm.

Pii dostatecné hluboké piipravé pldy (cca 10 cm) vzniknou po zaseti kukufice na
pozemku rizné vysoké brazdy, které zpomaluji povrchovy odtok srazkové vody a podporuji
jeji lepsi vsakovani. Zaroven také diky svému vétSimu povrchu zajistuji rychlejsi prohtati
pudy a tim i rychlejsi vzchazeni porostt kukufice.

VysSe popsany zpisob zakladani porosti kukufice nemize ochrénit pozemek pied
mimofadné velkym destovym piivalem, ale muze vyrazné pomoci pii mensich, ale
narazovych srazkovych uhrnech.

V kazdém piipadé¢ je nutno fidit se legislativou K vodni erozi pidy a Pfiruckou ochrany
proti erozi.

Existuji informace, Ze je az polovina zemédélské pidy v CR ohroZzovéana vodni erozi a
ptedpovédi, Ze bleskové povodné, zpusobené velmi intenzivnimi srazkami, které take
spoustéji erozni procesy na polich, se v disledku globalniho oteplovani budou opakovat stale
Castéji. Je proto nezbytné, aby bylo vykonano vse pro eliminaci nebezpeci vodni eroze.

Jako pudoochrannou technologii s vyraznymi protieroznimi U€inky lze farmarim
doporucit v zavislosti na konkrétnich pidach mélké zpracovani plidy se soucasnym
zapravenim organické hmoty do pudy s naslednym setim, seti bezorebnym secim strojem
s kotou¢ovymi botkami piimo do nezpracované¢ pidy po predploding, ¢i seti do mulce
meziplodiny ¢i pfedplodiny. Dal$i moznosti je seti hlavni plodiny s podplodinou do mezifadi
(kukuftice s podplodinou ozimého Zzita), nebo paskové seti do nezpracované pudy. Jako
protierozni technologie se rovnéz osvédcuje zmenSovani mezifadkové vzdalenosti u kukufice.

Nakonec vSak rozhodnou ekonomické aspekty a moZznosti.
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