Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra agroekologie a biometeorologie

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Eliminace kapkové eroze v porostech kukurice seté

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Markéta Gemerlova

Vedouci prace: Ing. Vaclav Brant, Ph.D.

© 2013 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Eliminace kapkové eroze v porostech kukufiice
seté" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim
odborné literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny
v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené diplomové prace dale prohlasuji,

Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorské prava tretich osob.

V Praze dne 12. 4. 2013




Podékovani

Réda bych touto cestou podékovala Ing. Vaclavu Brantovi, Ph.D. za trpélivé vedeni
pfi psani mé diplomové prace, Ing. Josefu Haklovi, Ph.D. za pomoc se statistickym
vyhodnocenim, Ing. Milanu Kroulikovi, Ph.D. za analyzy obrazu a Ing. Petru Zabranskému
za odbéry kapkové eroze a dalSi méfeni. V neposledni fad¢ pak patii diky lidem mém okoli,

jez me pii vypracovani této prace podporovali.



Eliminace kapkové eroze v porostech kukurice seté

Control of splash erosion in the stands of maize

SOUHRN

Pida je zékladni, omezeny a neobnovitelny zdroj produkce potravin a pfirodni
bohatstvi kazdé¢ zemé. Eroze pidy je proto vyznamnym a celosvétovym problémem.
Pti procesu eroze dochazi k transportu piidy v ramci pozemku ¢i mimo néj, poruseni stability
pudnich agregati ¢i ztraté organické hmoty a zivin. Tyto negativni vlivy piidu poskozuji, nebo
ptimo zpusobuji nezvratné ztraty pady. Dopady eroze tak maji v konecném dusledku piesah i
do roviny ekonomické. Narustajici plochy Sirokofadkovych plodin, jejichz vyznamnym
predstavitelem je kukufice, proto stavi otdzku eroze pudy do popiedi zajmu védecké i
zem&delské vetejnosti. Zakladnim faktorem vzniku eroznich procest je kapkova eroze.
Na jejim pocatku stoji pusobeni deStovych kapek dopadajicich na povrch pidy. Dasledkem
pusobeni energie téchto kapek je rozstiik pidy do okoli. Jednou z moznosti eliminace
pusobeni kapkové eroze v porostech kukufice je vyuziti pidoochrannych technologii.

V letech 2010, 2011 a 2012 byly zalozeny na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé
pokusy, Vv nichz byl pomoci metody zachytnych trychtyii hodnocen vliv zpracovani pidy
na hodnoty kapkové eroze (MSR). Dale byl posuzovdn vztah mezi sumou srazky, jeji
intenzitou a hodnotou MSR, V neposledni fadé byla hledana zavislost pokryvnosti pady
(PCR) a hodnotou MSR, a také zavislost mezi PCR a stabilitou ptidnich agregatti. Hodnoceny
byly nasledujici varianty: provedeni orby na podzim s naslednym urovndnim povrchu
pozemku, provedeni orby na podzim a zalozeni porostu jilku vytrvalého do past, provedeni
orby na podzim s urovnanim povrchu pozemku na jafe (kontrolni varianta), m¢lké kypieni
pudy a provedeni orby spolu s naslednou tvorbou hrtibkti na podzim.

Vysledky pokusu prokdzaly, Ze technologie zpracovani pidy, vyuZivajici pokryvu
pudy mulcem, brani kapkové erozi, pfi¢emz nejvyraznéji eliminoval jeji plisobeni mul¢ jilku
vytrvalého. Naopak hritbkova technologie byla nachylnéa k ohrozeni kapkovou erozi. Dale byl
zaznamenan narist hodnot MSR se zvySujici se intenzitou srazky, pfedevSim v prvni fazi
vegetace, mén¢ pak v posledni, kde ptevladd obdobny vliv sumy srazky za métené obdobi. Pti
nepfitomnosti mulce ¢i pfitomnosti rychle rozlozitelného rostlinného pokryvu dochézi
k rozpadu puldnich agregati v dusledku ptsobeni dopadajicich srazek. Naopak pokryv

mezifadkl porostu jilkem vytrvalym vede k nartstu podilu stabilnich agregatt.

Klic¢ova slova: kapkova eroze, kukufice setd, zpracovani pady, pokryvnost,

stabilita ptidnich agregatt



SUMMARY

Soil is essential, limited and nonrecoverable factor of food production and nature
wealth of every country. Thus soil erosion is an important global problem. During the erosion
process soil is being transported within or out of a parcel, soil aggregates break down, loss of
soil organic content and nutrients occur. These negative impacts cause serious soil damage or
even nonreversible soil loss. Economical impact of soil erosion is not negligible either.
Growing areas of wide-row crops (typically maize) bring the question of soil erosion to the
attention of scientific and agriculture community. Splash erosion is one of principal factors of
soil erosion. At the beginning of the process are raindrops hitting ground with their impact
energy effecting the soil to splash away. One of the possibilities to control splash erosion is
utilization of conservation tillage.

Experiments were set up at research station Cerveny Ujezd for years 2010, 2011,
2012. Impact of soil tillage technologies in relation to values of splash erosion (MSR) was
evaluated with use of splash funnels. Sum of precipitation and its intensity in relation to MSR
value was also evaluated. Finally the dependence of soil cover (PCR) on MSR values and the
dependence of soil aggregates stability on PCR were researched. Evaluated variants were:
autumn ploughing with smoothing of the surface; autumn ploughing followed by perennial
ryegrass strip sowing; autumn ploughing with spring seed preparation (control variant);
shallow loosening; ploughing followed by formation of ridges in autumn.

Results showed that soil tillage technologies with mulch covering surface prevent
splash erosion. Most strongly was splash erosion eliminated by perennial ryegrass mulch. On
the contrary ridge tillage was susceptible to splash erosion. Next the growth of MSR values
with rising precipitation intensity was observed especially in first period of vegetation, less
markedly in the last period, in which the influence of precipitation sum was dominant driver.
Relation of soil aggregates stability breakdown to precipitation impact was determined to be
caused by the lack of mulch or rapidly decomposable plant material cover. Conversely the
perrenial ryegrass interrow cover leads to higher ratio of stable aggregates.

Keywords: splash erosion, maize soil tillage, soil cover, soil aggregates stability
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1. UVOD

Pida je zékladni, omezeny a neobnovitelny zdroj produkce potravin a piirodni
bohatstvi kazdé zemé. Eroze pudy je proto vyznamnym a celosvétovym problémem.
Pti procesu eroze dochazi k transportu pidy vV ramci pozemku ¢i mimo néj, poruSeni stability
pudnich agregath ¢i ztraté organické hmoty a zivin. Tyto negativni vlivy ptdu poskozuji,
nebo ptimo zpusobuji nezvratné ztraty pidy. Dopady eroze tak maji v koneéném dusledku
ptesah i do roviny ekonomické. Nezanedbatelné jsou také ruzné efekty eroze na zivotni
prostiedi, od eutrofizace vod az po zvyseni rizika zaplav v okoli zanesenych vodnich tokd.

Erozi jsou ohrozeny vSechny zemédé€lské plochy jako pastviny ¢i sady a vinice.
Nejvice nachylna je ale orna puda, nebot’ Casto zustava bez pokryvu nebo jen s minimem
poskliziiovych zbytkd v meziporostnim obdobi. Béhem vegetaéniho obdobi pak projevuji
zvySenou nachylnost K erozi predevsim porosty Sirokotadkovych plodin. Je proto logické, ze
eroze tadi k velmi ohrozenym.

Také Evropska unie si je védoma problematiky eroze. Proto byly pro péstitele
v zemich EU definovany zasady spravné zemédélské a environmentalni praxe (GAEC).
Omezeni eroze se vénuji prvni dvé z téchto zasad — GAEC 1 a GAEC 2. Jejich dodrzovani
patii mezi podminky K ziskani pfimych dotaci.

Z divodu zavaZznosti eroznich procesll je potiebné vénovat zvySené Usili hledani
novych metod zpracovani pidy a zaklddani porostli, jeZ by napomdhaly eliminaci eroze.
Z tohoto duvodu byly v letech 2010, 2011 a 2012 zalozeny pokusy, V nichz byl posuzovan
vliv technologii zpracovani ptdy a zakladani porosti na hodnoty kapkové eroze, ktera je
Castym inicidtorem ndaslednych eroznich procesti. Mezi jinymi byly ovéfovany technologie
zpracovani pudy, které vyuzivaji Zivého ¢i mrtvého mulce ¢i vys§i drsnosti povrchu

k pohlceni energie dopadajicich kapek.



2. VEDECKA HYPOTEZA A CILE PRACE

Cilem prace bylo ovéfit vliv rozdilnych ptidoochrannych technologii zpracovani pidy
ke kukufici seté na hodnoty kapkové eroze. V ramci hlavniho cile byly stanoveny nésledujici
dil¢i cile:

e Stanovit vliv rozdilnych ptadoochrannych technologii na mnozstvi rozstiiknuté ptdy
Vv porostech kukufice v prubéhu vegetace.

e Prokazat zavislost mezi hodnotami kapkové eroze a sumou a intenzitou srazek.

e Stanovit zavislost mezi pokryvnosti ptidy a hodnotami kapkové eroze a stabilitou pidnich

agregat.

Stanovené dil¢i cile vychazeji s nasledujicich hypotéz:

Hi: Rozdilné pudoochranné technologie zpracovani pidy odlisné piispivaji k eliminaci
kapkové eroze.

H,: S nartistajici intenzitou a sumou srazky rostou hodnoty kapkové eroze.

Hs: Nartst hodnoty pokryvnosti pidy mulé¢em vede k poklesu hodnot kapkové eroze a

ke zvyseni stability pidnich agregata.



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Eroze pidy jako pojem

Problém eroze je stary jako zeméd¢€lstvi samo. Datuje se uz od dob starych civilizaci
v Mezopotamii, Recku, Rimé a dal3ich oblastech Blizkého vychodu. Ty hospodafily pobliz
velkych fek, naptiklad mezi fekami Eufrat a Tigris v Mezopotamii. Jejich zanik tak mohl byt
pfimym disledkem nevratnych poskozeni pid, jak se domnivd Hugh Hammond Bennett,
ktery je oznaCovan za ,,otce konzervace pudy“ ve Spojenych statech (Blanco et Lal, 2008).

Vyraz eroze pudy se v literatufe objevuje bézné od 30. a zejména od 40. let minulého
stoleti, 1 kdyZ termin eroze byl znadm jiz dtive. Poprvé jej pouzil W. J. McGee v roce 1911.
Vseobecné se pod pojmem eroze pudy rozumi predev§im mechanické rozrusovani pidy
vodou a vétrem, ptipadné jinymi destrukénimi Ciniteli (Janecek a kol., 2002).

Zachar (1982) definuje erozi jako naruSeni svrchni ¢asti zemské kuiry (pedosféry) nebo
pod ni se nachazejici vrstvy hornin (litosféry), vznikajici v disledku pusobeni Cinitel
exogenniho pivodu. Mezi tyto Cinitele patii jednak ¢initele abiotické (voda, snih, led, vitr a
jiz zvétralé Castice) a biotické, coz jsou organismy (rostliny a Zivocichové) a ¢lovek.

Podle Janecka a kol. (2002) se eroze v soucasné dob¢ definuje jako komplexni proces,
zahrnujici rozruSovani pidniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych pidnich ¢astic
pusobenim vody, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich ¢initel.

Blanco a Lal (2008) uvadi dva hlavni typy eroze: geologickou a zrychlenou erozi.
Geologickd eroze je bézny proces zvétravani, ktery obvykle nastdva v malé mife na vSech
pudach, a béznou soucasti procesu tvorby ptidy. Probiha po dlouhd geologickd obdobi a neni
ovliviiovan lidskou c¢innosti. Odnos hornin a tvorba pudnich profili jsou tedy procesy
ovlivnéné pomalym, ale dlouhodobym ptisobenim geologické eroze. Nizkd mira eroze je tedy
nezbytna pro tvorbu pudy. Naproti tomu, pokud mira eroze piekro¢i uréitou kritickou
hodnotu, nastava proces zrychlené eroze, coz s sebou pfindsi vSechny problémy s timto jevem
spojené. Zrychlend eroze je vyvolana antropogennim plsobenim, jako je odlesiiovani,

zd’afeni, intenzivni orba, intenzivni nekontrolované vypasani a spalovani biomasy.

3.2. Mechanismus eroze

Eroze pudy je dvoufazovy proces, sestdvajici z oddéleni jednotlivych puadnich

¢astic od pudy a jejich transportu erozivnimi Ciniteli jako jsou voda ¢i vitr. Pokud je energie



pottebnd k transportu ¢astice vyCerpana, nastava tieti faze — depozice erodované¢ho materialu
(Morgan, 2005).

Morgan (2005) déale déli pavodce eroze na ty, které plisobi ploSn¢ a odstranuji
relativné stejnomérnou vrstvu pudy a na skupinu ptivodct, ktefi pisobi jen v urcitych ¢astech
plochy. Prvni skupina zahrnuje kapkovou erozi, povrchovy odtok a vitr. Do druhé patii
ryhova a vymolova (strzova) eroze a v korytech fek pak eroze proudova. Zavaznost eroze
pak zavisi na mnozstvi materialu, ktery muze byt erodovan za uréity ¢as a schopnosti

erozivnich Cinitelll toto mnozstvi transportovat.

3.3. Dopady eroze

Zrychlend eroze zpusobuje nezadouci dopady v oblasti zeméd€lstvi, ekologie a
zivotniho prostfedi a také ekonomiky. Nezasahuje totiz pouze ornou pudu, ale také lesy,
pastviny a ostatni nezemédé€lskou ptidu. Nejvice nachylna k erozi je ale orna puda, nebot
Casto zlstava bez pokryvu nebo jen s minimem poskliziiovych zbytkli v meziporostnim
obdobi. Bé&hem vegetatniho obdobi projevuji zvySenou néchylnost k erozi porosty seté
do radku (Blanco et Lal, 2008).

Dopady zrychlené eroze Ize rozdélit na dvé hlavni skupiny. Pfimé dopady jsou patrné
predevs§im na zemédélské pude, kde dochazi, mimo jiné, Kk redistribuci pudy v ramci pole, ale
také k odnosu pidy z pozemkt (Morgan, 2005). Pfimy vliv eroze na zemédélskou ptidu bude
rozveden v dalSich kapitolach.

Neptimé dopady nastavaji jako disledek sedimentace Castic unasenych vodou ¢i
vétrem. Jedna se naptiklad o zanaSeni koryt fek a odvodiovacich kanali, coZ zvySuje riziko
povodni. K usazovani erodovanych castic také dochazi ve vodnich nadrzich, kde tento
sediment mimo jiné naruSuje Zivotni prostiedi Zijicich organismil a plisobi eutrofizaci (jako
disledek nardstu obsahu dusiku a fosforu, které jsou do vody splavovany). V neposledni fadé
se eroze také podili na zméndch klimatu, nebot' pfi rozpadu pldnich ¢astic dochazi
k uvolnovani CO, z jilovych ¢astic a organické hmoty (Morgan, 2005).

Vétrna eroze zpusobuje prachové zneciSténi ovzdusi, které ma za nésledek zmény
atmosférického zafeni, snizuje viditelnost a zpaisobuje komplikace v dopravé. Castice prachu
pronikaji do budov a obydli, zahrad a vodnich nadrzi, ukladaji se na polich, v fekach, jezerech
a studnach, kde piisobi chemické a mechanické znecisténi a zvySuji ndklady na udrzbu

(Blanco et Lal, 2008).



Podle eroznich ¢initeld je mozné erozi tfidit na erozi vodni (akvatickou), vétrnou

(eolickou), ledovcovou (glacialni), sné¢hovou atd. (Janecek a kol., 2002)

3.4. Vétrna eroze

3.4.1. Vétrna eroze jako pojem

Vétrna eroze, také znama pod pojmem eolickd, je dynamicky proces, kde jsou piidni
¢astice oddéleny od povrchu piidy a pieneseny silou proudiciho vzduchu. K tomu dochézi,
pokud rychlost vétru piekroc¢i prahovou hodnotu (Blanco et Lal, 2008). Williams a kol. (1995)
definuji tuto prahovou hodnotu jako rychlost vétru, kterda je potfebnd pro odd¢leni castic
od povrchu. Zaroven se také jedna o hodnotu, ktera udava nachylnost prostiedi k erozi.
Stupeni a rozsah vétrné eroze jsou pak dany probihajicimi geologickymi, antropogennimi a
klimatickymi procesy. Napiiklad pisecné bouie mohou byt zptisobeny nahlymi vykyvy pocasi
(Blanco et Lal, 2008).

Blanco a Lal (2008) dale uvadi, Ze vétrna eroze je vlastné dusledek slozitych interakci
mezi srazkami, intenzitou vétru, hrubosti povrchu, strukturou pidy a jeji schopnosti tvofit
pudni agregaty, zeméd¢lskym vyuzitim pudy, vegetatnim pokryvem a velikosti pozemkd.
Mezi pudami, které jsou k vétrné erozi nejnachylné&jsi, patii zemédélska puda s nizkym
obsahem organické hmoty, kde je provadéna orba, a také intenzivné spasané a seslapavané
pastviny.

Vétrna eroze se vyskytuje pfedevSim v iizemi, kde je pocasi charakterizovano nizkymi
a proménlivymi srazkami, proménlivou a vysokou rychlosti vétru, ¢astym vyskytem sucha,
rychlymi a a extrémnimi zménami teploty a vysokym vyparem, tzn. v aridnich oblastech, ale i
Vv oblastech semiaridnich. Jeji vyskyt byl zaznamenan pievazné tam, kde je puida

bez rostlinstva, nebo kde je rostlinny pokryv jen slabé vyvinut (Dufkova a Toman, 2004).

3.4.2. Proces vétrné eroze

Béhem vétrné eroze dochézi plisobenim vétru postupné ke tiem fazim. Nejdiive je
castice pady oddelena od povrchu erozivni silou vétru. Tyto Castice do sebe vzajemné
narazeji, v disledku ¢ehoz se obruSuji a ptipadné rozpadaji na mens$i. Ve druhé fazi jsou
Castice transportovany, jak je popsano nize. Jako tfeti pak nastavd faze depozice. K té
dochazi, pokud je gravitacni sila vétSi nez sila vétru drziciho Castice piidy ve vzduchu.

Rychlost vétru mize byt snizena napf. prekdzkami stojicimi v cesté unaSenym casticim
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(pfirozené i umélé vétrolamy, vegetace). Pokud se soucasné s vétrem vyskytuji také srazky,
dochazi poté k zachycovani uvolnénych ¢astic kapkami a k jejich naslednému deponovani
(Blanco et Lal, 2008).

Castice uvedené do pohybu energii vétru mohou byt transportovany tfemi zptisoby dle
jejich velikosti. Jedna se o unaseni ve formé suspenze, 0 pohyb skokem (saltaci) a o sunuti
po povrchu. (Morgan, 2005). Janecek a kol. (2002) k tomu dodava, Ze nejjemné&jsi Castice
odnasené¢ ve form¢ suspenze mohou byt transportovany ve vrstvé vzduchu vysoko
nad povrchem na velké vzdalenosti. Castice pohybujici se saltaci jsou pak vétinou
pfemistény do jinych Gizemi. Na misté naopak zlstavaji ¢astice hrubozrnné a kamenité vrstvy.
To ma za nasledek zhorSovani fyzikalnich vlastnosti pid a vede to k tzv. skeletizaci pad.

Castice unasené vzduchem ve formé suspenze jsou obvykle velmi malého priméru.
Jednotlivi autofi se v nazoru na nejmensi pramér téchto Castic velmi lisi. Blanco a Lal (2008)
udava hodnotu mensi nez 0,1 mm, Janecek a kol. (2002) mensi nez 0,01 mm, Morgan (2005)
pak uvadi méné nez 0,2 mm. Pii ptekroceni prahové hodnoty jsou tyto jemné castecky pudy
vyzdvizeny do vysky néckolika desitek az stovek metri. Protoze jejich hmotnost je velmi
mald, zOstdvaji dlouhou dobu ve vzduchu a mohou byt pfeniSeny na velké vzdalenosti.
Ackoli je timto druhem pohybu pfepravovano jen malé procento objemu erodované pudy, jde
o0 jeji nejurodnéjsi slozku (Janecek a kol., 2002).

Kromé ztraty pudy castic piisobi tyto uvolnéné Castice jesté vedlejSimi negativnimi
efekty, jako jsou kontaminace vod a potravin, zhorSeni stavu respira¢nich onemocnéni a dalsi
rizika spojena s Sifenim Skodlivych patogenti, a také poskozuji elektrické stroje a dalsi
mechanickd zatizeni. V neposledni tad¢ také dochézi ke snizeni viditelnosti v silni¢ni,
zeleznicéni 1 letecké doprave (Morgan, 2005).

Saltace je skékavy pohyb c¢astic pisku, které jsou hnény vétrem po uvolnéni
z erodovaného povrchu piidy. Pfi tomto pohybu nejsou prendSeny jen samotné Castice
pohybujici se skokem, ale také jemny prach, ktery se uvolni do ovzdusi jako diisledek narazu
vétsich castic (Shao et al., 1993). Diky tomuto nezadoucimu efektu fadi Janecek a kol. (2002)
tento druh eolické eroze mezi nejSkodlivéjsi. PredevSim ma tento pohyb za nésledek Skody
na kli¢icich rostlinach zasazenych leticimi ¢asticemi.

JaneCek a kol. (2002) k saltaci dale uvadi, ze se jedna o hlavni druh pohybu c¢astic
pii vétrné erozi. Pfepraveno je takto piiblizné 50 — 80 % z celkové erodované zeminy. Tato
erodovand hmota je pfesunovana zhruba 0,30 m nad zemi.

Castice, které jsou piili§ velké, nez aby byly unaseny vzduchem, jsou hnany, tladeny a

valeny, a to vlivem Ccastic, které¢ vykondvaji saltaci. Obvykle je takto unaseno asi 7 — 25 %
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z celkové erodované hmoty. AvSak dosahuje-li rychlost vétru vysokych hodnot, je mozné
pozorovat, jako by se sunul vpied cely povrch. Ackoli se zd4, Ze tato ¢ast vétrné eroze povrch
prili§ neohrozuje, neni tomu tak. Sunouci se ¢astice jsou vzajemné obrusovany, ¢imz dochazi
K jejich zmenSovani. To ma za nasledek rozpad téchto ¢astic, jehoZ dusledkem je, ze mensi

Castice se dale mohou pohybovat saltaci nebo ve formé suspenze (Bangold, 1941).

3.4.3. Faktory ovliviiujici erozi

Blanco a Lal (2008) popisuji vétrnou erozi jako dusledek soucinnosti vice faktord
souvisejicich s klimatem, piidou, povrchem pozemku a zpisobem jeho obhospodafovani.

Kuvedeni ¢astic pudy do pohybu pak dochazi v souladu s Newtonovym Prvnim
pohybovym zakonem. Pokud je sila ptsobiciho vétru vétsi nez sila odporu kladeného
prostifedim, pak dochazi k pohybu nestabilnich ¢astic pidy. Pokud jsou sily odporu kladené
prostfedim vétsi, pak k pohybu téchto Castic nedochazi. Jako dynamicky hybatel pak tedy
muzeme oznacit energii vétru, zatimco mezi statické hybatele, které kladou odpor piisobeni
vétru, fadime vlhkost ptidy, vegetacni pokryv, piipadné poskliziové zbytky, hrubost povrchu,
velikost castic na povrchu, strukturu pidy a soudrznost pidnich ¢astic a pidni Skraloup

na povrchu pudy (Fryrear et al., 2000).

3.5. Vodni eroze

Stejné jako vétrna eroze, také i vodni eroze se projevuje odnosem pldnich Eéstic
z povrchu. Erozivnim ¢initelem tu vSak neni vitr, ale voda, a to ve formé desté, povrchového
odtoku, tani snéhu a také voda uréena K zavlazovani. Voda odnasi organickou hmotu
obsazenou v pidé i minerdlni padni ¢astice z povrchu pidy a nasledné dochazi k jejich
ukladani na niZze polozenych mistech, at’ uz opét na povrchu piidy nebo ve vodnich télesech,
kde tento material pak zanasi feky, jezera, ale 1 uméle vytvorené nadrze (Blanco et Lal, 2008).

K vodni erozi dochazi na vSech pidach, a tento proces muze dosdhnout riiznych
stupnil intenzity. Pfi nizké intenzit€¢ dochdzi vlastné k pfirozenému procesu tvorby pid,
zatimco pii vysoké intenzit¢ dochazi k nepfiznivému vlivu nejen na ptidu, ale také na Zivotni

prostiedi (Blanco et Lal, 2008).



3.5.1. Erozni proces

Proces vodni eroze izce souvisi s pohybem a cestami vody po vegetacnim pokryvu a
povrchu pozemku. V priubéhu srazkové udalosti dopada ¢ast vody pfimo na povrch pidy.
Voda, ktera dosdhne povrchu pudy, se mize hromadit v malych otvorech a prohlubnich
na povrchu, nebo se mize vsaknout do pudy (Morgan, 2005).

Mnozstvi vody, které se muze vsaknout do pidy je dano tzv. infiltracni kapacitou
pudy. Voda je do ptidy vsakovana gravitacnimi a kapilarnimi silami. Pokud vstoupi do pudy,
je zde zadrzena jako tenkd vrstvicka okolo piidni ¢astice (Morgan, 2005).

Déale se voda muze pohybovat vertikalné do hlubSich vrstev pidy. Zde miZeme
hovoftit o hypodermickém neboli podpovrchovém odtoku (Morgan, 2005). K tomu dochazi
tehdy, kdyz do pldy infiltrovand voda stékd po mélce ulozené, malo propustné vrstvé a
vyvéra opét na povrch. Tim se 1i$i od zédkladniho odtoku, na jehoz tvorbé se podili voda, ktera
infiltruje az k hladin€ podzemni vody (Janecek a kol., 2002).

Chmelova a Sarapatka (2002) popisuji vlastni proces eroze nasledovng. Eroze svrchni
vrstvy pudy nastava, pokud dojde k oddéleni jednotlivych ptidnich ¢astic od vétsich hrud ¢i
jinych pldnich agregati. Tyto jsou oddé€leny energii dopadajicich deStovych kapek. A¢ by
se mohlo zdat, Ze dopadajici kapka nedisponuje takovou energii, pokud je kapek vice, jejich
sila, se kterou dopadaji na povrch pudy je prekvapivé velkd. PfedevSim pokud se na povrchu
nenachézeji rostlinné zbytky (¢i rostlinny mul¢) nebo ziva vegetace, ktera by pohltila tuto
energii. Béhem intenzivni boute mize dojit k odnosu az 246 t pudy z hektaru.

Kapka, dopadajici na tenkou vrstvicku vody, oddéli ¢astice pudy snaze, nez pokud by
dopadala na suchou pidu. Snadnost, se kterou jsou ¢astice oddélovany, nardsta se zvétSujici
se vodni vrstvou na povrchu, ovSem pouze do vySe praméru kapky. Pokud se vrstva vody
napovrchu pudy zvétsi, dojde k potlaceni tohoto efektu, nebot’ plsobi jako polstar
(Chmelova a Sarapatka, 2002).

V pritbéhu srazkoveé udalosti dochazi ke dvéma skutecnostem. Mnozstvi srazky mize
piekrocit hodnotu, pfi které je ptda jesté schopna absorbovat vodu. Piebyvajici voda se poté
zacne hromadit na povrchu pldy, pfipadné dojde k povrchovému odtoku. Zarovenl na povrch
pudy pusobi sily dopadajicich kapek, cozZ ma za nésledek caste¢né uzavieni povrchu pidy,
které jeSté snizuje infiltraci, v duasledku ¢ehoZz nastava dalsi  povrchovy odtok
(Chmelova a Sarapatka, 2002).

Morgan (2005) vysvétluje neschopnost pidy pfijimat dalsi vodu tim, Ze dojde

k zaplnéni prostoru mezi ptidnimi ¢asticemi vodou. To ma za nasledek pokles kapilarnich sil.



Tyto jsou na zacatku srazkové udalosti velké, avSak s ptibyvajicim mnozstvim vody klesaji az
na uroven reprezentujici maximalni trvalé mnozstvi vody, pfi kterém muze voda prochazet
do hlubsich vrstev pudy.

Pokud by mohla byt vSechna sraZkova voda infiltrovdna do pady, dosSlo by pouze
k minimalnimu odd¢lovani a rozstiiku ptdy, tudiz i mnozstvi odplavené zeminy by bylo nizké
(Chmelova a Sarapatka, 2002).

Pokud je ovSem piida jiz vodou nasycena, nedochézi k vsaku srazkové vody a nastava
povrchovy odtok. Nejprve jako plosny odtok v tenké vrstvé (Janecek a kol., 2002), ktery
rychle piechazi v odtok ve formé ryzkové nebo vymolové, v extrémnich ptipadech se jedna az
o odtok velkymi koryty, ktera tvofi strze (Morgan, 2005).

Ztrata pudy je V literatufe definovana jako mnozstvi pidy, které je odneseno za ur€ity
Cas zurCité oblasti. Obvykle je vyjadfena v jednotkach hmotnosti na plosnou jednotku,
napk. t/ha nebo kg/m?. Intenzitu eroznich procesti je mozné uvadét za jednu srazkovou
udalost, jako primémou hodnotu za né€kolik let ¢i za jiny casovy usek
(Chmelova a Sarapatka, 2002).

Mnozstvi sedimentu, které je odneseno z urcité oblasti v definovaném casovém
intervalu, se vSak vztahuje k mnozstvi sedimentu, ktery opustil ur¢ené hranice, napiiklad
okraj pole nebo koryto feky. Vyjadien je v celkové hmotnosti (kg), hmotnosti na Sitku
pozemku & jiného objektu (kg-m™) nebo hmotnosti sedimentu z plogné jednotky (kg-m™?)
(Chmelova a Sarapatka, 2002).

3.5.2. Formy eroze

Déleni eroze na jednotlivé formy je odliSné jak v ¢eské, tak 1 zahrani¢ni literatute.

V Ceské republice je pouzivana klasifikace, kterd rozeznava nasledujici formy:
plosna eroze, dale ryzkova, brazdova, ryhova, vymolna a srazkova eroze (Ministerstvo
zemédglstvi CR, [online]).

Mezi hlavni typy eroze popisované v zahraniéni literatufe patfi podle
Blanco a Lal. (2008) eroze kapkova (splash), ryzkova (interrill), ryhova (rill), vymolova
(gully) eroze, eroze biechovéa a tunelova. Chmelova a Sarapatka (2002), stejné jako nékteii
dalsi autofi, uvadeji také plosnou (sheet) erozi. Protoze pievazna vétsina dostupné literatury je
zahrani¢ni, bude v dalSim textu zachovano toto ¢lenéni.

Kapkova eroze bude podrobné&ji popsana v dalSich kapitolach prace, proto bude nyni

vynechdna.



3.5.2.1. Ryzkova eroze (Interrill erosion)

Na pocatku erozniho procesu se zacnou v dusledku povrchového odtoku tvofit
napovrchu pidy drobné ryzky. Ta cast povrchového odtoku, kterd neni soustiedéna
v ryzkach, se nazyva interrill nebo také sheet eroze. Tato srazkova voda s sebou odnasi Castice
v tenké vrstvé, pasobi ale plosné. Jednd se o nejCastéji se vyskytujici typ eroze. Spolu
s kapkovou erozi stoji na poc¢atku erozniho procesu a zapticinuji 70 % celkovych ztrat pidy
(Blanco et Lal, 2008).

Bryan (2000) dokonce uvadi, ze interrill eroze vznika jako dusledek kapkové eroze na

rozdil od rill, jejimz hlavnim hybatelem je povrchovy odtok.

3.5.2.2. Ryhova eroze (Rill erosion)

Rill eroze je d&j, pfi némz je zemina odplavovana v malych brazdach nebo ryzkach.
Na rozdil od interrill eroze neni disledkem voda mélce odtékajici z povrchu, ale voda
koncentrujici se do malych ryzek (Blanco et Lal, 2008). Vznik téchto ryzek vysvétluje
Janecek a kol. (2002). Uvadi, ze plosny povrchovy odtok ma ptfi proudéni v tenké vrstveé
pfevazné transportni Uc¢inek. Ten je v této fazi limitujicim faktorem, nebot’ se diky malé
hloubce, ve které povrchovy odtok probihd, jeho kapacita rychle vycerpd. Zacne se tedy
soustied’'ovat do sit¢ ryh a ryzek, jejichz velikost se zvétSuje. Soucasné se také zvétSuje
hloubka a rychlost, a tim také kineticka energie odtoku, coz ma za nasledek zvysSeni erozniho
a transportniho uc¢inku.

Erozni G¢inek vody je rychlejsi, nez je tomu u interrill eroze. Ryzky mohou byt snadno
odstranény pti zpracovani pudy. AvSak mohou zapficinit, pfedev§im pfi intenzivnich

srazkovych udalostech, velké ztraty pady. Jde totiz o druhy nejbézngj$i typ eroze
(Blanco et Lal, 2008).

3.5.2.3. Plo$na eroze (Sheet erosion)

Sheet eroze je proces, pii kterém dochazi pusobenim dopadajicich kapek a
povrchového odtoku k odnosu tenké uniformni vrstvy piidy. Podobné jako u ptedchozich typt
eroze se miize jednat o velmi ,,efektivni* proces, nebot’ k nému miize nepozorované dochazet
na rozsahlych plochach po pomémé dlouhou dobu. Viditelnym projevem je ukladani
erodované zeminy u paty svahu ¢i pritomnost svétle zabarveného ptidniho podlozi. Pokud je
sheet eroze ponechdna bez povSimnuti a nejsou ucinéna protierozni opatfeni, muze dojit
k odplaveni zivin a organické hmoty, v dasledku c¢ehoz ztrati pida svou trodnost

(Chmelova a Sarapatka, 2002).
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Rozdil mezi interrill erozi a sheet erozi je v tom, ze povrchovy odtok pfti sheet erozi
obvykle nema drahu del$i nez par metri, a proto nedojde ke vzniku ryzek jako u interrill eroze

(Managing natural resources, [online]).

3.5.2.4. Vymolova eroze (Gully erosion)

Jedna se o typ eroze, pfi kterém jsou tvofena koryta tvaru U nebo V, o minimalni
Sitce 0,3 m a minimalni hloubce 0,3 m. Tato hluboka koryta se tvofi predevsim jako dusledek
intenzivniho povrchového odtoku soustfedujiciho se v nize polozenych castech pozemku.
ZvInéné a nerovné pozemky zplsobuji, Ze se odtok pii pohybu po pozemku soustfed’uje
do prirozenych sniZenin. Pokud se tato situace opakuje, dochazi k odstranéni celych pudnich
profild a vzniku strzi. S jejich rostouci velikosti také nartistda mnozstvi sedimenti, které jsou
strze schopné transportovat (Blanco et Lal, 2008).

Morgan (2005) dale uvadi, Ze strze jsou charakteristické piikrymi biehy a tvoii se
zpocatku pouze jako prechodné kandly pro odtok. Na rozdil od trvalych fecist, ktera maji
relativné hladké klenuté dno po celé své délce, pro erozni strze jsou charakteristické nahlé
vyskové prechody dna a zmény sméru. Ty se stfidaji s relativné pozvolna klesajicimi Gseky.
Také jsou ve srovnani s fi¢nimi koryty obvykle hlubsi a uzsi.

Blanco a Lal (2008) ve své knize rozliSuji 2 typy koryt — trvala a piechodna.
Ptechodna koryta (ephemeral gullies) jsou mél¢i a mohou byt relativné snadno odstranéna
béZné provadénymi zplisoby zpracovani pudy. Naproti tomu trvald koryta (permanent gullies)
jsou pfili§ velika, neZ aby mohla byt odstranéna pfi zpracovani pliidy. Ba dokonce nemohou
byt kvili svému rozsahu ani piekonana obvyklou zemédélskou technikou. Jejich néprava pak
vyzaduje specialnich, vétSinou financné narocnych opatieni a trvalé¢ kontroly. I pokud jsou
pfechodna koryta odstranéna, je v téchto mistech stale tendence vzniku novych. Navic plda,
kterd byla odplavena, je obvykle jiz mimo pozemek, takze pfi snahach o zarovnani strzi

dochazi k ubytktim ornice.

3.5.2.5. Tunelova eroze

Jednd se o podpovrchovou formu eroze typickou pro aridni a semiaridni oblasti.
Projevuje se predevSim na pudach, kde je stabilni horizont A a nestabilni horizont B.
Tunelova eroze vznika jako diisledek odtoku nasledujiciho po srazce. Ten se kanaly, trhlinami
V pid¢ a zvifecimi norami dostava pod povrch. Zde dochazi k odnosu ptudnich ¢astic. Povrch
pudy, pod nimZ obvykle dochazi k tunelové erozi, byva zpevnén kofeny (napf. trav). Pokud je

¢ast pudy pod povrchem erodovana, dochazi k propadim piady (Blanco et Lal. 2008).
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Verachtert a kol. (2011) uvadgji, ze propadem téchto podzemnich tuneld vznikaji hluboké

ptikopy a strze.

3.6. Kapkova eroze (Splash erosion)

Janecek a kol. (2002) popisuje kapkovou erozi jako proces, pii kterém destové kapky
dopadajici na nechranény ptidni povrch rozruSuji svou kinetickou energii pidni agregaty a
uvolnuji padni castice. Je-li intenzita a uhrn desté vétsi nez vsakovaci schopnost pudy,
dochazi po zaplnéni mikroakumulaénich prostort na povrchu ptidy k povrchovému odtoku.

Kinnell (2005) ovSem upozornuje, Ze ke kapkové erozi dochazi pouze, pokud
k povrchovému odtoku nedochazi nebo je jen maly, nebot,, jak jiz bylo uvedeno vyse, vrstva
vody tvofici povrchovy odtok, by energii kapek pohlcovala (Chmelova a Sarapatka, 2002).

Pii dopadu kapky na povrch pidy dochazi k jejimu rozstiiknuti v podobé drobnych
kapi¢ek raznych velikosti, se kterymi jsou také rozstiiknuty castecky zeminy
(Brodowski, 2013). Vé&tsi pudni ¢astice (50 — 2000 um) jsou transportovany jako samostatna
zrna, zatimco ¢astice, jejichz rozmér je mensi nez 50 um, jsou transportovana spolu s malymi
kapkami vzniklymi rozpadem ptivodni velké kapky (Leguédois et al., 2005).

Pti dopadu téchto kapek dochazi k ptenosu jejich kinetické energie na povrch pldy,
jehoz disledkem je rozpad ptudnich agregatt. Jak plsobici energie dopadajici kapky pusobici
utuZzeni povrchu (Morgan, 2005), tak 1 zemina, ktera, miize byt transportovana aZz
do vzdalenosti 2 - 3 mm pod povrchem, ucpavaji pudni pory. Tim na povrchu pudy vznika
stale siln&jsi vrstva pidnich ¢astic, kterd pozdéji formuje pldni Skraloup, jehoz hustota mize
byt v zavislosti na slozeni pidy az 1,91 Mg-m'3 (Roth, 1997). Pti simulaci srazky pomoci
zadeStovaCe bylo experimentdlné zjiSténo, Ze tato vrstva tvofend jilovitymi Casticemi je
cca 0,1 mm silna. Pod ni se nachazi 1 - 3 mm silna vrstva, ve které jsou vétsi pory zaplnény
jemng&jSim materialem, ktery do nich byl vplaven (Tacket et Pearson, 1965).

S rostouci silou a pevnosti této krusty je tedy pro uvolnéni plidnich ¢astic, a tudiz i
dalsi vodni eroze, nezbytné¢ piisobeni stale vétsi energie (Brodowski, 2009).

Kapkova eroze, jako proces transportni, neni pfili§ ucinna. Pokud se nejedné o svazity
pozemek, rozstiiknutd zemina je op€t nahrazena materidlem transportovanym z okoli jinou
kapkou. Pokud je pozemek svazity, pak se material rozstiiknuty ve sméru sklonu svahu
dostane dal v porovnani s materidlem rozsttiknutym proti sméru tohoto svahu. To nutné musi
vyustit v odnos ptudy ze svazitych pozemku. Tato erodibilita nartista s nartstajicim sklonem

pozemku. Stale je ale nutné mit na paméti, ze kapkova eroze jako transportni proces je znacné
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limitovana, nebot’ pro uvolnéni zeminy je tfeba dopadajicich kapek (Kinnell, 2005). Pouze
0,06 % z energie srazky pftispiva ke kapkové erozi. Jeji hodnoty jsou nizké, pohybuji se kolem
0,082 kg-m'z-za rok pfi sklonu svahu 11°. Za hlavni duisledek kapkové eroze proto miizeme
oznacit predevSim rozruseni a uvolnéni pudnich castic, které jsou dale transportovany

povrchovym odtokem (Morgan, 2000; Kinnel, 1991).

3.6.1. Méreni kapkové eroze

Pfi méfeni eroze je tieba zvolit spravny rozsah méteni. Stroodnijder (2005) doporucuje
pro méfeni kapkové eroze v zemédélstvi bodové méfeni v okoli 1 m? od tohoto bodu.
V ptipadé casového hlediska pak doporucuje méteni po kazdé ukoncené srazkové udalosti ¢i
ro¢ni sledovani pro ucely ochrannych protieroznich opatteni.

Znacnou nevyhodou v procesu méfeni kapkové eroze v pfirodnich podminkach jsou
erozni Cinitelé, jejichz plsobeni je pfedem neodhadnutelné jak z hlediska mista, tak i Casu.
Jednou z moznosti, jak tuto nevyhodu odstranit, je pouziti umélych zadestovacu (simulatord
desté), a to jak v polnich, tak i laboratornich podminkach. Avsak je nutné, abychom byli u
zadest'ovacii schopni regulovat a dodrZet intenzitu srazky, velikost kapek a danou energii
kapky pti dopadu a potlacili prostorovou a ¢asovou variabilitu umélé srazky (Lal, 1994).

Stroodnijder (2005) doporucuje n€kolik metod, jak méfit pribeh eroze, ptfi¢emz pro
kapkovou erozi je vhodné méfit ,,zmény hmotnosti zeminy“ na pokusné parcele. Nékolik
konkrétnich metod popisuje Morgan (1981). Jde o metodu nazyvanou jako ,,splash boards*,
ktera vyuziva principu zachytné desky, kde je zachycena rozstiiknuta zemina, popsanou
Ellisonem vroce 1944 ¢i Kwaadem vroce 1977, dale o metodu zachytnych trychtyit
umisténych v zemi (Bolline, 1975, obrazek 1a) a rizné metody na principu trasovani
identifikovatelnych ¢astic, at’ uz magnetickych (Ventura et al., 2001), obarvenych castic ptidy
(Turkelboom et al., 1997) ¢i prvki vzacnych zemin (Zhang et al., 2003).

Jelikoz vSak pfi eroznim procesu dochdzi k pisobeni vice druhil eroze zaroven, je
obtizné zachytit pouze tu ¢ast pidy, kterd je transportovana erozi kapkovou. To je mozné
napiiklad pfi pouziti metody zachytnych trychtyiti a metodou oznacovanou jako ,.splash
cups“ (obr. 1b), jez jsou pouzitelné jak v laboratornich, tak i polnich podminkach
(Morgan, 1981).
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Zachytné trychtyte jsou vlozeny do pudy tak, aby jejich pfesah byl 1 —2 mm
nad terénem. To ma napomoci eliminovat zachyceni povrchového odtoku. Rozstiiknuty

material je pfi srazce trychtyfem zachycen a nasledné¢ mize byt zvazen (Morgan, 2005).

(a) Povrch pldy (b)

-

T “owd 7/
/ / 7 %/

Obrazek 1: Metody méteni kapkové eroze — obr. a) zachytny trychtyt dle Bollinne (1975),
obr. b) ,,field cup* dle Morgan (1981), (rozméry v cm)
(Morgan, 2005), upraveno

3.6.2. Erozivita - erozni u¢innost dest’ovych srazek

Obecny mechanismus pisobeni eroze, na jehoz pocatku stoji dopadajici destové
kapky, byl jiz popsan vySe. V této kapitole bude popsana erozivita srazky. Ta vychazi
z kinetické energie srazky (Morgan, 2005) a je ovlivnéna mnozstvim a intenzitou srazky,
rychlosti dopadu kapek a jejich velikosti a také tim, jak je dopadajici srazka rozlozena
v prostoru (Blanco et Lal., 2008).

Kineticka energie srazky Exp (J) je funkci velikosti dopadajici kapky a jeji
rychlosti pii dopadu. Coz lze vyjadrit rovnici (1), kde mp (kg) je hmotnost dopadajici kapky a
Vb (m-s™) rychlost kapky pii dopadu (van Dijk et al., 2002).

Exo =;mDVé (1)

Velikost kapek byva obvykle od 0,25 do 8 mm v priméru, pficemz nejbéznéji je to
2—-5mm. Pro srazky o vys$i intenzité jsou pak charakteristické vétsi primeéry kapek.
Padajici kapka stale zvySuje svou rychlost, dokud nedojde k vyrovnani gravitacéni sily
pfitahujici kapku a pisobeni odporu vzduchu. Poté se rychlost kapky ustali a je rovna
rychlosti dopadu na paidu, coz miiZe byt az 35 km-h™, pfi¢emz puda je po dopadu rozstifknuta

az 2 m horizontdlné a 1 m vertikaln€. Protoze je rychlost zavisld na gravitacni sile, dosahuji
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veétsi (atedy tézs8i) kapky wvysSich rychlosti, coz ssebou nese 1 veétsi erozni silu
(Blanco et Lal, 2008; Sharma et al., 1991). Mnozstvi srazky je funkci délky a intenzity srazky.
Intenzita je pak definovana jako mnozstvi srazky za urCity ¢asovy Usek [mm]. V mirnych
klimatickych pasmech je za srazkovou udalost o bézné intenzité povazovano < 70 mm-h™.
Nékteré erozni modely pak pouzivaji k vypoctu kinetické energie srazky pravé intenzitu
(Salles et al., 2002). Obecn¢ lze fici, ze ¢im intenzivngjsi je dést, tim vyssi je hodnota
kapkové eroze (Blanco et Lal, 2008). Nicméné¢ Morgan (2005) upozoriiuje, Ze eroze je obecné
vazana na 2 typy srazkové udalosti. Pti kratkodobé intenzivni priatrzi mracen dojde

k piekroceni infiltracni kapacity, v disledku ¢ehoz nastava eroze a na déletrvajici srazku nizsi

intenzity, pii které je puida saturovana postupng¢.

3.6.3. Struktura pudy

Struktura pudy je jednim z faktort ovliviwyjicich erodibilitu - nachylnost pudy k erozi.
Pidni agregat je shluk ¢astic pudy, které jsou k sobé pfimknuty silnéji ve srovnani s okolnimi
pudnimi ¢asticemi (Kremper et Rosenau, 1986, [online]). Pfi srazkové udalosti je sniZzena
infiltraéni kapacita v disledku ucpéani ptidnich port. To vede k povrchovému odtoku a
nasledné erozi pudy (Le Bissonnais et al., 1995). Odolnost pidy vici pisobeni srazky tedy
zavisi na schopnosti agregatii na povrchu pidy odolat rozrusujici sile, kterou na agregaty
pusobi dopadajici kapky. Pokud je energie kapek vyssi nez kohezni energie spojujici pidni
agregaty, dochazi k jejich rozpadu (Blanco et Lal, 2008).

Pro rozruseni vétSich pidnich agregati je tieba vyssi kinetické energie kapky, nez je
tomu u mensich agregati. Ty jsou proto také méné nachylné k erozi a nemohou byt, na rozdil
od mensich, tak snadno odplaveny povrchovym odtokem (Blancoet Lal, 2008,
Le Bissonnais et al., 1995).
vazbami mezi ionty, jilovymi mineraly a uhli¢itany. Organicka hmota v pud¢ puisobi jako
pojivy element a tvofi jakési jadro, na které se vazi pudni Castice. Také pidni organizmy a
jejich organické produkty piispivaji v tvorbé pudni struktury a maji pifimy vliv na obsah
organické hmoty v pid€. Pfitomnost a rozklad této organické hmoty jsou pak v pfimém
vztahu k mnozstvi pudnich agregati. Krystalické i amorfni oxidy a hydroxidy hraji také
vyznamnou roli pfi tvorbé agregatl, nebot tvoii pojivé mistky mezi mineralnimi a
organomineralnimi ptidnimi Casticemi. Stejné tak i jilové Castice, které poméhaji udrzovat

vazby mezi agregaty a ovliviiuji pfemény organické hmoty v piid€. Jilové minerdly ovSem

15



pusobi také rozpad piidnich agregatli, nebot’ pii bobtnani dochazi ke zvétSovani jejich objemu,
a tim k rozruseni agregovanych ¢astic (Bronick et Lal, 2005).

Plante a McGill (2002) uvadi zpracovani pudy jako pii¢inu rozpadu pudnich agregati,
nebot’ pii ném dochazi k utuzovani piidy a naruSovani rostlinnych a zivoc¢iSnych spolecenstev
ptispivajicich k agregovani pudnich ¢éstic. Naopak bezorebné systémy, kdy nedochazi
k narusovani pidy a snizovani obsahu organické hmoty, stabilitu ptdnich agregatii podporuji

(Castro Filho et al., 2002).

3.6.4. VIliv vegetace

Pii dopadu desté¢ na pozemek s vegetacnim krytem propaddva cast kapek mezi
rostlinami pfimo na povrch pady. Dalsi ¢ast srazky je zachycena vegetaci. Ur¢ité mnozstvi
této vody, kterd zlstava trvale zachycena na rostlindch, se odpafi v podob¢ intercepéniho
vyparu zpét do atmosféry. Zbyvajici voda se na pidu dostavd v podobé stoku po stonku
(stemflow). Zde hraje vyraznou roli svedeni vody z listl k rostlin€. Dalsi ¢ast vody pak
odkapava z listli na zem. Okap vody z listd je vétSinou spojen s tvorbou vétSich kapek a jejich
naslednym soustiednym dopadem na stejné misto. V mistech dopadu odkapavajici vody miize
dochédzet k vyraznéjSimu poSkozeni pidy, neZ na mistech s piimym dopadem kapek
(Morgan, 2005).

Rostlinny pokryv piady proto hraje vyznamnou roli v procesu kapkové eroze. Listy
rostlin ptisobi jako pohlcovace energie srazky. Pokud je piida bez pokryvu, pak s nartstajici
kinetickou energii srdzky roste i mira eroze plidy. Rostlinny pokryv je pak vice ucinny
pfi srazkach s vyssi kinetickou energii neZ u srazek s energii niz§i. Hlavni vyznam porostu,
jak vyplyva zexperimentii, je totiz v zachyceni objemu vody dopadajici ve srazce
(Morgan, 1985). Ta je z casti svedena rostlinami po stonku a z mensi ¢asti zachycena na
rostliné (Morgan et al., 1998). Minimalizuje se tak povrchovy odtok, ktery by dale pisobil
erozi (Morgan, 1985). Morgan et al. (1998) vSak ve své nové&jSi praci upozoriuje
na vyznamny vliv odkapu z listl, ktery neni zanedbatelny. Odkapavajici ¢i stékajici srazkova
voda z listi mé schopnost tvofit na povrchu piidy drobné kratery, které mohou mit pramér az
20 mm. Tento negativni efekt je jeSté umocnén, pokud se listy rostlin prekryvaji a voda
stékajici z nich se akumuluje a dopadd do jednoho odkapového mista

(Gemerlova a kol., 2013).
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Vegetace dale nepfimo plsobi na padni vlastnosti, zejména na podrovitost a
propustnost, vcetné¢ omezeni moznosti zanaSeni port jemnymi pudnimi Casticemi a
mechanickym zpevnénim ptidy kofenovym systémem (Janecek a kol. 2012).

Vliv rostlinného pokryvu bude dale zminén v kapitole o eliminaci eroze technickymi

opatienimi.

3.6.5. Vliv mulce - Zivy a mrtvy mul¢

Pokryv pidy mul¢em sehrava v protierozni ochrané¢ podobnou ulohu v ochrané pidy
jako zapojeny porost plodin (rostlinny pokryv). V obou piipadech se jednd o vytvofeni
tzv. stinového garé, které pfiznivé ovlivituje pldni vlastnosti. Mul¢ chrani pidu pted
destrukci ptidnich agregatt vlivem destt (Hila a kol., 2008).

Diky zvySovani obsahu organické hmoty v pid¢ se zvySuje stabilita piidnich agregati,
coz usti v men$i nachylnost pudy k erozi. Pfitomnost rostlinného pokryvu také snizuje
utuzeni pudy, vypar pidni vody a tvorbu ptidniho Skraloupu a v neposledni fadé také pomaha
udrzeni pidnich markopori. Diky zlepseni fyzikalni struktury dochazi také ke zvyseni ptdni
urodnosti a k podpote biologické aktivity uvnitt pidy (Blanco et Lal, 2008).

Piivod mul¢e mize byt ze dvou zakladnich zdroji:

e mul¢ z posklizinovych zbytkl predplodiny
e mul¢ z nadzemni biomasy meziplodin

Pfi mulCovani slamou a poskliziiovymi zbytky pfedplodiny je tfeba zohledinovat druh
plodiny. Kvalita a rychlost rozkladu poskliziiovych zbytkl zavisi na poméru uhliku k dusiku.
Cim je hmota poskliziiovych zbytkd chudsi na dusik, tim pomaleji se rozklada. Pro zdarny
pribéh mikrobidlniho rozkladu je vhodny pomér C: N 20 az 30 : 1. Dobie se rozkladaji
poskliziové zbytky luskovin s pomérem C:N 15— 20:1 (Hula a kol. 2008). Pokud je pSenice
vyseta jako nasledna plodina, pak rostlinné zbytky leguminoz zvySuji piijem dusiku.
Leguminozni rostlinné zbytky také zvySuji mineralizaci dusiku v pudé (Kumar a Goh, 2001).
Hila a kol. (2008) uvadi, Ze neyjméné kvalitni a nejpomaleji se rozkladajici jsou poskliziiové

zbytky obilnin (C:N je 50 — 80:1).

3.7. Eliminace eroze na orné pudé

Ochranu ptdy proti vodni erozi je mozné zajistit aplikaci protieroznich opatieni, ktera
spoc¢ivaji v ochrané pudy pied ucinky dopadajiciho desté, zachyceni povrchové odtékajici
vody na chranéném bloku, pfevedeni co nejvétsi casti povrchového odtoku na vsak
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do pudniho profilu, sniZzeni rychlosti odtékajici vody a z dlouhodobého hlediska i snizeni
erodovatelnosti pudy. Z hlediska finan¢niho je doporuceno pii navrhu protieroznich opatieni
postupovat od finanéné¢ 1 realizatné nejjednodussich opatfeni organizaéniho a
agrotechnického  charakteru  k opatfenim  technického  charakteru  (Ministerstvo

zemédélstvi CR, [online]).

3.7.1. Opatreni technického charakteru

Opatteni technického charakteru jsou typicky vétsiho rozsahu a pouzivaji se
k doplnéni opatieni organizacnich a agrotechnickych. Jsou navrhovany tak, aby pomoci
zachytnych prvkll doSlo ke sniZeni délky svahu, jez ma vliv na priibéh eroze. Jedna se
obvykle o prulehy, pfikopy, hrazky, meze, nadrze ¢i terasovani (Ministerstvo
zem&dglstvi CR, [online], Hila a kol. 2008).
pozemcich, jimiz jsou napft. vinice ¢i olivové héje, ptipadné na plochach lesii s vEtsi svazitosti
¢i na dale nevyuzivanych pozemcich, kde je riziko eroze. V pokusu provedeném v Italii bylo
pomoci USLE vypoc¢teno, ze na pozemku s ornou pidou, kde se nachazely plné funkcni
terasy, byla roéni ztrata pady 8,8 Mg-ha™, zatimco na pozemku bez teras byla hodnota
vypoétena na 65,7 Mg ha™ za rok. Prah piipustné roéni ztraty byl definovan jako 11 Mg-ha™
(Bazzoffi et Gardin, 2011).

3.7.2. Opatieni organizacniho charakteru

K opatfenim organiza¢niho charakteru se fadi delimitace kultur, ochranné zatravnéni a
zalesnéni, protierozni osevni postupy, pasové péstovani plodin a pozemkové Upravy, jimiz se
méni velikost pozemkd a jejich orientace vcetné sméru trasovani polnich cest
(Janecek a kol. 2002).

Navrh vhodného umisténi péstovanych plodin spocdiva predevsim v preferenci
pestovani erozné nebezpecnych plodin na neohrozenych nebo jen mirné erozné ohrozenych
pozemcich (Janecek a kol., 2002). Plodiny nedostatecné chranici pidu ptfed erozi, pfedev§im
tedy Sirokoradkove, by mély byt péstovany na pozemcich se sklonem do 8 °. Pti sklonu mezi
8 °© a 15 ° je doporuceno stfidani téchto plodin s vrstevnicovymi pasy obilovin
(Janecek a kol., 2002).

Metodika ochrany zeméd¢€lské pudy proti erozi (Janecek a kol., 2012) pti névrzich

osevnich postupt dale doporucuje dodrzovani obecnych protieroznich zasad, coz jsou vCasny
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termin vysevu plodin, vysev viceletych plodin do kryci plodiny, posun podmitky do obdobi
S niz8im vyskytem piivalovych destt (na zafi), zafazovani bezorebn¢ setych meziplodin.

Tvar pozemku by mél byt obdélnik (¢i n-thelnik) situovany del§i stranou
po vrstevnici. Délka této strany pozemku, kde dochazi k odtoku, by pak nem¢la piesahovat
maximalni pfipustnou délku (vypocétenou napi. dle Universal Soil Loss Equation)

(Blanco et Lal, 2008).

3.7.3. Agrotechnicka opatieni

Tato opatfeni se pouzivaji ke zlepSeni vsakovaci schopnosti plidy nebo zvySeni jeji
protierozni odolnosti a k vytvofeni ochrany jejiho povrchu pfedev§im v obdobi vyskytu
privalovych srdzek, kdy zejména Sirokofaddkové plodiny svym vzristem a zapojenim
nedostatecné kryji pudu (Janecek a kol., 2002). V naSich podminkach se jedna o obdobi
nejastéjsiho vyskytu piivalovych destt (Cerven — srpen), ale i obdobi tani snéhu
(Janecek a kol. 2012). To je v souladu s tvrzenim Morgana (1985), ktery vidi jako rizikové
pravé letni obdobi mezi dvéma hlavnimi plodinami, kdy neni ptida pokryta rostlinami.
V tomto obdobi se, stejn¢ jako u nas, 1 v Britdnii objevuji srdzky s nejvyssi intenzitou a
prudce nariistaji hodnoty eroze.

Podle stupné ochrany povrchu pidy ptfed vodni erozi déli Janecek a kol. (2002)
plodiny do 3 skupin:

e plodiny s vysokym protieroznim 0¢inkem po celou dobu vegetaéniho obdobi — travni
porosty, jetelotravy a jeteloviny

e plodiny sdobrou protierozni ochranou pudy po vé&tsi cast vegetacniho obdobi —
obiloviny, meziplodiny, luskoviny

e plodiny s nedostateCnou protierozni ochranou pudy po pievaznou cast vegetacniho
obdobi — kukuftice, brambory, cukrova fepa

Dalsim dilezitym agrotechnickym opatfenim je vrstevnicové obdélavani. Podle Soil
Science Society of America se jedna o provadéni operaci spojenych se zpracovanim puady,
setim ¢i sazenim po vrstevnicich. Tento zpusob lze dale kombinovat s péstovanim plodin
vV pasech — tzv. pasovym hospodaienim, které stoji na pomezi organizanich a
agrotechnickych opatfeni. Pasy plodin, jez jsou zalozeny a obd€lavany po vrstevnicich, jsou
voleny tak, aby se plodiny nedostate¢né chranici ptidu (napt. kukufice) sttidaly s plodinami,
které brani erozi (napf. travnaté pasy). Dochazi tak ke zkraceni délky svahu, na které probiha

povrchovy odtok, omezeni jeho rychlosti a mnozstvi. Je-li pouzito pasového hospodaieni,
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klesd mira eroze az o 40 % ve srovnani s hospodafenim nezohlednujicim sklon svahu
(Francis et al., 1986).
V neposledni fad¢ mezi agrotechnicka opatieni fadime zptisoby obd¢lavani ptdy, jimz

bude vénovana nasledujici kapitola.

3.8. Pidoochranné zpisoby zpracovani pidy

-----

povazovano zpracovani, pii kterém je po sklizni plodiny na povrchu pidy zachovano alespoii
30 % poskliznovych zbytka (Morgan, 2005).

Dulezitym pozadavkem protierozni ochrany jsou zplsoby zpracovani piidy tak, aby co
nejméné dochazelo k porusovani jeji drobtovité struktury, aby bylo podporovano vsakovani
vody do pudy, a tim se snizoval povrchovy odtok, a tim také smyv, ktery ptisobi. Dale je
dalezité omezit pocet obdélavacich tkonli na nezbytné nutnou miru, nebot’ Casté zasahy
do ptidy méni drobtovitou strukturu na nepiiznivy prasny sloh, a to tim rychleji, ¢im chudsi je

puda na organické latky (Hila a kol., 2008).

3.8.1. Primé seti do mulce z rostlinnych zbytku (no-tillage)

Jedna se o pfistup ke zpracovani pudy, pti kterém neni do pudy nijak zasahovano,
pouze pii procesu seti. VSechny zbytky rostlin z piechazejicich let, véetné herbicidné
umrtvenych plevelt, se nachazeji na povrchu pudy (Blanco et Lal, 2008). Morgan (2005)
udava pokryti pidy rostlinnymi zbytky pti tomto zplisobu zpracovani mezi 50 a 100 %.

Pfi seti pfesnym secim strojem je pak puda vcetné rostlinnych zbytkdi profiznuta
diskovou seci botkou a semeno je ulozeno do této ryzky (Blanco et Lal, 2008).

Blanco a Lal (2008) povazuji no-till systém za viibec nejvyznamnéjsi ptidoochrannou
technologii, nebot’ v nejvyssi mife omezuje erozi. Dochazi k tomu 2 zplisoby — snizenim
erozivity desté a erodibility pudy. Diky pokryti ptidy mul¢em z rostlin je pohlcovana erozni
energie srazky, a zaroven je také chranén povrch pady proti pfimému dopadu kapek. Je proto
vyrazné¢ omezen odnos i rozpad plidnich ¢astic. Dalsi vyhodou pfitomnosti mulce je zvySeni
hrubosti povrchu pidy, a tedy snizeni povrchového odtoku, jako dasledek naristu infiltrace.
Zaroven také rostlinné zbytky zachycuji pfipadné uvolnéné ptudni Castice. Toto je také
v souladu s experimentem Hussain et al. (1999), kdy byly pozorovany statisticky prikazné
rozdily ve ztratach pady. Konkrétni hodnoty jsou 7,9 Mg-ha™ za rok na variant& no-tillage a

29,5 Mg-ha* za rok na variant& zpracované orbou.
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Rostlinné zbytky na povrchu pidy maji také vliv na teplotu pady. Ta je diky pokryvu
méné¢ nachylnd ke zmeénam teploty v dusledku niz$i evaporace, a tedy vyssi vlhkosti
(Lal, 1975). Pomalejsi zahievnost a vysychani pidy pak mohou oddalovat terminy seti,
zpomalovat vzchazeni a rust rostlin, jak potvrdil Fortin (1993) v experimentu s kukufici.
Rostliny na parcelach zpracovanych no-tillage systémem byly ve fazi 6. listu o 5 dni pozdé&ji

ve srovnani s rostlinami kukufice, kde bylo provedeno konvenéni zpracovani pady.

3.8.2. Seti do mulce (mulch tillage)

Jedna se o zpracovani pidy, po kterém se na povrchu pidy nachazi 30 %
posklizitovych zbytkll. Zdrojem téchto rostlinnych rezidui miize byt bud’ pfedplodina, jejiz
slama nebyla zapravena do pidy ¢i meziplodiny zaseté po sklizni hlavni plodiny. Vysev
do mul¢e zanechaného piedplodinou je vyuzivan ptedev§im pro ozimé plodiny, kde neni ¢as
pro vysev a vzejiti meziplodin. Druhou moznosti je, jak jiz bylo uvedeno, vysev do mulce
meziplodin. MiZe se jednat o plodiny strniskové, jejichz biomasa je umrtvena mrazem ¢i
0 ozimé, které jsou umrtvovany chemicky (Hila a kol., 2008).

Oproti no-tillage systému je samoziejmé pouziti kypiich, at’ uz diskovych C¢i
radlickovych. Vyhodou v tomto piipadé€ je snazsi potlacovani pleveld, které jsou, stejné€ jako

vydrol zapraveny pii podmitce (Blanco et Lal., 2008).

3.8.3. Pasové zpracovani pudy (strip-tillage)

Jedna se o zpracovani pady spojujici v sobé vyhody konvenéniho a no-tillage
zpracovani. Pida je nakypiena pouze v pasech, pficemz plochy mezi témito pasy jsou
ponechany nezpracované — pokryté mul¢em (Vyn et Raimbult, 1993). Pasy jsou nakypiené
do hloubky 0,15 — 0,2 m a 0,15 — 0,2 m 8iroké (Licht et Al-Kaisi, 2005), pficemz plosny podil
téchto tadkl, nakypienych ve sméru vysévané plodiny, nepiekro¢i % povrchu pozemku
(Brant a kol., 2011). Nedochazi tedy k odstranéni rostlinného pokryvu v pasech, kde se
nenaléza plodina. T¢ je, diky nepfitomnosti mulce, umoznéno diivéjsi vzchdzeni, nebot’ pida
se snaze prohfiva, osivo je pfimém kontaktu s ptidou a ptida neni utuZena, diky ¢emuz muize
byt rozvinut kofenovy systém (Blanco et Lal, 2008).

Ze se jedna o G&inné protierozni opatieni, prokazuji experimenty Boshe et al. (2005).
Povrchovy odtok byl v pfipadé pasového zpracovani pudy o 81 % niz8i ve srovnani

s konven¢nim zpracovanim.
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3.8.4. Hrubkové zpracovani pudy (ridge-tillage)

Zakladem protierozni ochrany u hribkového zpracovani pidy je vytvofeni drsného
povrchu. Hriibky vytvorené ve sméru vrstevnic zpomaluji povrchovy odtok, ¢imz snizuji jeho
energii (Htla a kol. 2008). Pokud je piekroCena infiltratni kapacita pldy, prostor mezi
hribky, ktery je vyplnén poskliznovymi zbytky, slouzi jako zasobnik, kde je srdzkova voda
akumulovana, coz pfinasi vice Casu pro jeji infiltraci (Unger et al., 1991).

Tvorba hribkl probiha pomoci hribkovaciho stroje. Po sklizni plodiny jsou
na pozemku vytvofeny hrubky (obr. 2), jejichz tvar je vejéity o vySce v rozmezi 80 - 130 mm
(Brant et al. 2012; Grisso et al., 2000). Pfed setim je vrchni ¢ast hribka strZzena a jsou z ni
odstranény zbytky rostlin. Béhem obnovovani jsou pak rostlinné zbytky nahrnuty opét na
stény hrabkil. Pii spravném postupu by mélo byt na jejich povrchu 30 — 50 % mulcée (Blanco
et Lal, 2008).

Jelikoz jsou hribky tvofeny kaZdorocné, muze byt za pomoci CTF systému
redukovano utuzeni pidy. Dalsi vyhoda, zejména na jilovitych padach v chladngjSich
oblastech, je vyssi teplota hribku ve srovnédni s okolim (o 2 — 5 °C). Také pouziti herbicidu

muze byt sniZeno az o polovinu, nebot’ hriibky umoZziuji snadnou mechanickou kultivaci.
vejcity tvar hribku, stény hribku jsou pokryty poskliziiovymi zbytky

vrchol
hribku bez
rostl.
zbytka ‘

standardni hrubek, eliminace stoku vody ze stény hriibku a
stfechovity tvar — odtok vody odtoku vody v mezihriibcich

Obrazek 2: Rozdil mezi vej¢itym a standardnim hribkem (Brant et al. 2012)

3.9. Erozni procesy a jejich eliminace v kukufrici
Vzhledem k velké vyméie orné pidy kazdorocné osévané kukufici je vyuziti t¢innych
agrotechnickych protieroznich opatfeni pii péstovani této plodiny zvlast aktualni
(Janecek a kol., 2012).
Morgan (2005) fadi Sirokotfadkové plodiny, mezi néz patii i kukufice, k plodindm

s nejmensi schopnosti ochrany pidy a zaroven s nejvétsi nachylnosti k erozi. Divodem je
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velka mezifadkova vzdalenost, a tudiz velké procento pudy, jejiz povrch neni chranén
rostlinami, a to pfedevsim v ranych stadiich vyvoje a dale pro nutnost ptipravy setového
luzka.

Jak uvadgji Randal a Hill (2000), rizna zpracovani pudy zanechavaji na povrchu jiné
mnozstvi rostlinnych zbytki, at’ uz z predplodiny ¢i mulce. Hula a kol.(2008) vidi zachovani
tohoto pokryvu povrchu pudy jako klicové pro eliminaci eroznich procesi.

Edwards et al. (2000) ve své praci poukazuji na prokazatelny efekt mulée tvoieného
slamou. Hodnoty kapkové eroze v tomto experimentu dosahovaly 0 36 % nizsich hodnot pfi
20% pokryti pidy poskliziiovymi zbytky ve srovnani s pokrytim pouze pétiprocentnim.

Tyto zavéry o vyznamu pokryvu povrchu potvrzuji také van Dijk et al. (1996).
Kapkova eroze byla, v porovnani s konvenénim zptsobem ptipravy pidy a seti, nejvyraznéji
redukovana pifi pfimém seti do umrtveného podsevu zita ozimého (cca 0 70 %). Druhd
nejveétsi redukce kapkové eroze byla pozorovana na plochach, kde byla aplikovdna slama
(ccao 60 %), podobné, bylo-li ozimé zito zapraveno do pudy podmitkou (0 cca 50 %).
doslo k pfimému seti kukutice bez dalSich zasahl. Autofi tyto vysledky pfipisuji pokryvu
pudy rostlinnymi zbytky. Slama zajistila pokryti ze 44,17 %, ptimé seti do umrtveného zita
36,94 %, mul¢ zita 22,22 % a piimé seti 0,56 %. Autofi dale uvadéji také hodnoty plevela
tvoficich pokryv pldy. Hodnoty jsou pouze jednotky ¢i desetiny %, ale v ptipadé
konvenéniho zpracovani se jedna o jediny rostlinny pokryv mezitadku. Proto je tieba
upozornit, ze i hmotu umrtvenych plevell nelze uplné zanedbat.

Choudhary et al. (1997) ve svém experimentu dospéli k obdobnym zavéram, tj. ze
zpusob zpracovani pudy statisticky priikkazné ovlivituje hodnoty kapkové eroze. Konkrétné
bylo zjisténo, ze pii minimalizaci (radlickovy kypfic¢) nabyvaly hodnoty splash eroze pouze
42 % ¢i 40 % pii no-tillage, oproti orbé (100 %).

Jak uz bylo zminéno vySe, stabilita padnich agregati tzce souvisi s obsahem
organické hmoty v pad€. Na parcelach, kde byl aplikovan rostlinny mul¢, byl jednoznacné
prokazan vyssi vyskyt stabilnich agregatti oproti kontrole (Le Guillou et al., 2012). Vyzkum
provedeny Angers et al. (1993) potvrdil, Zze pudoochranna zpracovani (no tillage >
pidoochranné zpracovani > orebné zpracovani) méla vliv na vyssi vyskyt stabilnich pidnich
agregatli v porovnani s orebni technologii. Vysokou zavislost mezi stabilitou ptidnich
agregatil a obsahem organické hmoty (R? = 0.934), kterd poukazuje na vyznam rostlinného

pokryvu pudy, a tim na vyvoj stability pidy, zjistili také Vasquéz-Mendéz et al. (2010).
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Yang a Madden (1993) prokazali, ze s vyssi intenzitou desté narlistd mnozstvi vody,
které je dale po dopadu na pidu rozsttiknuto v podobé mensich kapek. Naopak dopad kapek
je velmi siln¢ tlumen, je-li pida pokryta muléem, v disledku ¢ehoz je vyrazné omezen
nezadouci efekt, ktery ptisobi dale rozstiiknutd masa vody.

Autofi Choudhary et al. (1997) dale nepotvrdili, Ze mezi hodnotami kapkové eroze
byly statisticky prikazné rozdily v zavislosti na délce srazky. AvsSak Parlak a

Ozaslan Parlak (2010) pozorovali nartist kapkové eroze s rostouci energii srazky.

3.10.Eroze zemédélské piidy a legislativa Ceské republiky

Eroze zemédélské pudy je v CR, stejné jako Vv dal§ich evropskych zemich, zavaznym
problémem, jak je patrné z grafu 1. Pro eliminaci jejich dopadd jsou v CR zavedeny
standardy Dobrého zeméd¢€lského a environmentalniho stavu (GAEC) zajistujici zemédelské
hospodareni ve shodé s ochranou Zivotniho prostiedi. Konkrétné¢ se jednd o standardy

GAEC 1 a GAEC 2 (Ministerstvo zemé&délstvi CR, [onling]).

Zastoupeni kategorii GAEC na
orné padé v CR

102%

Doporuéni VUMOP, v. v.i.

24.7 % - .
MW silné erozné

ohroZend plda

M silné erozné
ohroZena puda

mirné erozné

ohroZena puda mirné erozné

ohroZend plda

M erozné
neohrozena Werozne
ptda neohrozena

47.5% 27.9% 89.3% pada

Graf 1:  Erozni ohrozenost pid CR podle GAEC 2 a podle doporuceni VUMOP v. V. i.
(Ministerstvo zemédélstvi CR, [online])

3.10.1. GAEC 1

Tento standard feSi problematiku ochrany pudy na svazitych pozemcich, jejichz

primérna sklonitost pfesahuje 7 °. Na takovychto pozemcich s druhem kultury orna puda je
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zadatel povinen po sklizni plodiny zalozit porost nasledné plodiny, pfipadné zajisti alespon
jedno z nasledujicich opatteni:

1. strnisté sklizené plodiny je ponechdno na pozemku minimalné do 30.11.

2. puda zlGstane zorana, popi. podmitnuta za uUcelem zasakovani vody

min. do 30.11. (Ministerstvo zemé&dglstvi CR, [online])

3.10.2. GAEC 2

Na pozemcich, které jsou v LPIS oznaceny jako siln¢ erozné ohrozené (SEO), vyplyva
pro zemédélce a farmafe povinnost zajistit, ze se na nich nebudou péstovat Sirokotaddkové
plodiny: kukufice, brambory, fepa, bob sety, soja a slune€nice. Porosty obilnin a fepky olejné
na takto oznacené plose budou zakladany s vyuzitim ptidoochrannych technologii: bezorebné
seti/sazeni, seti/sazeni do mulce, seti/sdzeni do mélké podmitky, seti/sazeni do ochranné
plodiny, podsev a dilkovani. V piipad¢ péstovani obilnin nemusi byt dodrzena podminka
aplikace ptudoochrannych technologii pifi zakladani porostl pouze v piipadé, Ze budou
péstovany s podsevem jetelovin. Na pozemcich, které jsou v LPIS oznafeny jako mirné
erozné¢ ohrozené¢ (MEO), vyplyvd pro zemédélce a farmafe povinnost zajistit, Ze
Sirokotadkové plodiny: kukufice, brambory, fepa, bob sety, sdja a slunecnice budou
zakladany pouze s vyuZitim pidoochrannych technologii uvedenych vyse, nebo s vyuzZitim
specifickych ~ pudoochrannych  technologii na  MEO  plochach  (Ministerstvo
zemédélstvi CR, [onling]).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Pokusna lokalita

Polni experimenty probihaly na Vyzkumné stanici Fakulty agrobiologie,
potravinovych p¥irodnich zdroji v Cerveném Ujezdé. Podil primérné sumy srazek (P, mm) a
prumérné sumy potencialni evapotranspirace (P/E,) za normalové obdobi pro danou lokalitu
¢ini 0,8 — 0,9 (Pivec a kol., 2006). Hodnoty mési¢nich normalii sum srazek a primérnych
teplot pro danou lokalitu pfevzaté z meteorologické stanice Praha - Ruzyné dokumentuje
tabulka 1. Lokalita Cerveny Ujezd (geografické koordinatory: 50°04'34.45" N,
14°09'22.351" E - WGS 84) se nachazi v nadmoiské vySce 398 m n. m. Pudni jednotkou je
hnédozem modalni. Z hlediska ptidnich charakteristik byla na pokusnych plochach jilovito-
hlinitd pida sprimémym zastoupenim zrnitostnich kategorii: < 0,01 mm 42,7 %,

0,01 -0,05 mm 42,6 %, 0,05 —-0,25 mm 6,2 % a 0,25 — 2 mm 4,0 %.

Mésic
l. 1. 1. V. V. VI. VII. VI X X. XI. XIlI.
P
(1961-1990) 235 226 281 382 772 727 66.2 69.6 40 305 319 25.3
tair

(1961-1990) -24 -09 3.0 7.7 127 159 175 17.0 133 83 2.9 -0.6

Tabulka 1: Primérné mési¢ni sumy srazek (P, mm) a primérné mési¢ni teploty vzduchu
(tair, °C) za normalové obdobi 1961 — 1990 namé&fené na meteorologické stanici
Praha — Ruzyné
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4.2. Schéma pokusu a pokusné varianty

Porosty kukufice (Sitka tadkt 0,75 m) byly péstovany pomoci péti rozdilnych
systémi pracovani pudy (tab. 2). Velikost pokusné plochy ¢inila 3 X 7 m. Kazda varianta méla
Ctyfi opakovani. Uspotfadani blok bylo zavislé na zplUsobu zpracovani pidy a 0Sevu.

Zejména zpracovani piudy omezovalo vyuziti usporadani parcel formou ndhodnych ptudnich

bloki.

Oznaceni Z?racovam Vysev Aplll.<a.ceo v Kultivace pidy
. pudy na - . herbicidu pred .y
Variant . meziplodiny . =, o na jare
podzim jarni kultivaci
orba (0,2 m) + kvpieni pid
op urovnani bez Roundup Klasik Vypren,l Eu Y.
povrchu meziplodiny (davka 4 1-ha™) 0 gr;mc O siee
pozemku ’
jilek Kvpient piid
orba (0,2 m) +  vytrvaly Vypren,l Eu Y
urovnani do past Roundup Klasik pruzich o sifce
0J v 1 | 1 0,3 m (mezitadky
povrchu Sirokych (davka 4 1-ha™) e
mezi pasy jilku
pozemku 0.35m vytrvalého)
(30 kg-ha™)
orba (0,2 m) -
. urovnani povrchu
OK ponechana bez . pozemku a
(kontrola) V hrubé brazde meziolodin bez aplikace tedsetova
— kontrolni P y pft’? serova
) ptiprava
varianta
MK mélké kypfeni  bez Roundup Klasik \ljyprrfzriﬁ‘;déyﬁce
(0,12 m) meziplodiny  (davka 4 1-ha™) 0 g m
orba (0,2 m) +
urovnani
oM povrchu bez Roundup Klasik vysev do vrcholu
pozemku, meziplodiny  (davka 4 1-ha™) hriibku
vytvofeni
hribku
Tabulka 2:  Specifikace agrotechnickych operaci na pokusnych variantach v letech

2010 - 2012
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4.3. Agrotechnika porosti

4.3.1. Hospodarsky rok 2009 — 2010

V ramci variant bylo uplatnéno zpracovani piidy orbou a bezorebné zpracovani pady.
Na podzim 14.9.2009 bylo na pokusnych plochach (varianty OP, OJ, OK a OH) provedeno
plodné zpracovani pidy predstavované orbou (hloubka 0,2 m) a na variant¢ MK mélkym
kyptenim (hloubka 0,12 m) pomoci radlickového kypti¢e. Dne 15.9.2009 bylo provedeno
urovnani povrchu pozemku a na variant¢ OJ také vysev jilku vytrvalého do pasi o Sifce 0,35
m. Hribky o rozte¢i 0,75 m na variant¢ OH byly vytvofeny pomoci hribkovace (30.9.2009),

(obr. 3). Piedplodinou byla ozima pSenice.

Obrazek 3:  Tvorba hribka s rozte¢i 0,75 m (vlevo), (foto Brant)
Kypfeni fadka o Sifce 0,3 m pro vysev kukufice (vpravo), (foto Brant)

Dne 25.4.2010 byla na variantach provedena plo$na aplikace herbicidu Roundup
Klasik (obr. 4). Kypteni fadkd o Sifce 0,3 m provedené pleckou s rozteci sekci 0,75 m
probéhlo 13.5.2010 na variantach OP, OJ a MK (obr. 3). Na variant¢ OJ bylo kypieni
provedeno v neosetém pruhu mezi pasy jilku vytrvalého. Rostliny jilku vytrvalého byly jiz
vV tomto terminu odumielé v diisledku aplikace neselektivniho herbicidu. Ve shodném terminu
probéhlo rovnéz urovnani povrchu pudy a predsetova piiprava na variant¢ OK a na vSech
variantach byl proveden vysev kukufice (rozte¢ fadkd 0,75 m, hybrid Celio 250, 90 000
rostlin na ha). Zakladni hnojeni porostl prob&hlo 13.5.2010 (150 kg siranu amonného na ha a
100 kg UREA 46 na ha). V dasledku rozvoje zapleveleni byla 16.6.2010 provedena na vSech
variantach aplikace piipravki Mustang (0,6 I'ha™) + Lontrel 300 (0,3 l-ha™). Zejména
v dtsledku rozvoje pyru plazivého byla na vSech plochach provedena dne 25.6.2010 aplikace
piipravka Titus 25 WG (50 gha™) + Istroekol (1,5 I-ha™, adjuvant). Sklizei kukufice
probéhla 23.9.2010.
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4.3.2. Hospodarsky rok 2010 — 2011

Zakladni zpracovani pidy na vSech variantach bylo totozné jako v pfedchozim roce
(2009 az 2010). Zakladni zpracovani pudy bylo provedeno 12.10.2010. Na variantach (OP,
0J, MK, OH prob¢hlo dne 13.10.2010 urovnani povrchu pozemku a na varianté OJ také
vysev jilku vytrvalého do pési. Hribky o rozte¢i 0,75 m byly vytvoieny pomoci hritbkovace
(15.10.2010). Piedplodinou byl jarni je¢men.

Dne 11.4.2011 byla na variantaich OP, OJ, MK a OH provedena plosnéd aplikace
herbicidu Roundup Klasik. Kypteni fadki o Sitce 0,3 m probéhlo 27.4.2011 na variantach OP,
0OJ a MK. Na variant¢ OJ bylo kypfeni provedeno v neosetém pruhu mezi pasy jilku
vytrvalého. Rostliny jilku vytrvalého byly jiz v tomto terminu odumielé v disledku aplikace
neselektivniho herbicidu. Péasové kypieni bylo provedeno shodnym zplisobem jako
v pfedchozim roce. Ve shodném terminu prob&hlo rovnéZz urovnani povrchu pidy a
predset'ova piiprava na varianté¢ OK. Dne 28.4.2011 byl na vSech variantach proveden vysev
kukuftice (rozte¢ radki 0,75 m, hybrid P8488, 85 000 rostlin na ha). Hnojeni porostti prob&hlo
25.4.2011 (100 kg mocoviny na ha + 220 kg LAD na ha) a 18.5.2011 (150 kg ledku
amonného s dolomitem na ha. Regulace zapleveleni byla provedena 25.5.2011 ptipravkem
Galera (0,4 1'ha™) a 6.6.2012 herbicidem Titus 25 WG (60 g-ha™). Sklizefi kukufice prob&hla
22.9.2011.

Obrazek 4: Pasy jilku vytrvalého na jafe pted aplikaci ptipravku Roundup (foto Brant)
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4.3.3. Hospodarsky rok 2011 — 2012

Na podzim 2011 bylo provedeno zékladni zpracovani pidy (orba a podmitka,
6.9.2012) . U variant OP, OJ, OK a OH se jednalo o orbu (hloubka 0,2 m) a u varianty MK
0 m¢élké kypieni (0,12 m). Urovnani povrchu pozemku bylo provedeno pomoci kompaktoru
na variantaich OP, OJ a MK dne 8.9.2012. Na varianté¢ OJ byl dne 8.9.2012 vyset jilek
vytrvaly do pésii o Siice 0,35 m (vysevek 30 kg-ha™). Jarni aplikace p¥ipravku Roundup
Klasik probéhla 28.3.2012. Urovnani povrchu pozemku na variant¢ OK bylo provedeno
27.4.2012 a kypfeni past o na variantach OP, OJ a MK o S§ifce 0,3 m bylo provedeno rovnéz
27.4.2012. V tomto terminu byl také proveden vysev kukufice seté (hybrid P8488).

Dne 23.5.2012 byl aplikovan herbicid Epilog 75 WG (50 g-ha™) + Trend 0,1 %
(smacedlo). Porosty byly hnojeny ledkem amonnym s dolomitem v davce 300 kg-ha™
(2.5.2012) a 23.5.2012 davkou 200 kg-ha™. Sklizefi prob&hla dne 5.9.2012.

4.4. Hodnocené charakteristiky

4.4.1. Kapkova eroze (splash)

Instalace zachytnych trychtyiti pro meétfeni kapkové eroze pomoci modifikované
metody dle Bollinne (1975) byla provedena v po¢tu jednoho kusu na kazdé opakovani v ramci
varianty.

Jako zachytné trychtyte byly pouZity chemické nasypky o vnéjSim primeéru trychtyie
125 m s vypusti o vnitinim praiméru 25 mm. Jako zachytné nadoby byly pouzity plastové
lahve s uzavérem (objem 0,5 1). Do kruhového otvoru uzavéru lahve byla vlepena nasypka.
Mezi ldhev a jeji uzavér byla umisténa plastova sit’ s obdélnikovymi oky 1 x 1,5 mm, ktera
vytvofila sitko. Lahev s nasypkou byla umisténa do plastové trubky (vnéjsi primér 125 mm,
vyska 260 mm) zapusSténé do pidy tak, aby 1 s hranou ndsypky vyc¢nivala 6 mm nad povrch
pudy. Piesah nad povrchem piidy eliminoval ptipadny vtok vody nachdzejici se na povrchu
pudy (schéma instalace dokumentuji obr. 5 a 6). Sitko mezi nasypkou a lahvi zamezovalo
padani hmyzu a drobnych savcl do ldhve. Pfi odbéru, nasledujicim po srazkové udalosti, jejiz
suma piekrocila hodnotu 0,4 mm, byly stény vysypky a sitko oplachnuty vodou a prob¢hla
vymeéna lahve. Zachycena suspenze v lahvi byla ptefiltrovana pies filtraéni papir (KA1/185) a
filtr byl vysusen pii 95 °C (suSeni 5 h) a po ode¢teni hmotnosti filtru byla stanovena hmotnost

pudy zachycené v 1ahvi.
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neprobihalo méfeni na varianté OJ a OH.

Data odbért kapkové eroze jsou uvedena v tabulce 3. V obdobi 2.6. — 9.6. 2010

¢islo odbéru 2010 2011 2012

1 2.6. — 3.6. 18.5. - 24.5. 45.-175.

2 3.6. —9.6. 245.-17.6. 11.5.-15.5.
3 9.6.-11.6. 7.6.—9.6. 23.5.-12.6.
4 11.6.—15.6. 9.6.-13.6. 12.6. - 13.6.
5 15.6. — 18.6. 13.6. —17.6. 13.6. —19.6.
6 18.6. — 28.6. 17.6. — 20.6. 19.6. - 21.6.
7 28.6.—8.7. 20.6. — 22.6. 21.6.-3.7.
8 19.7. - 23.7. 22.6.—23.6. 3.7.-5.7.

9 23.7.-5.8. 23.6.—4.7. 5.7.-10.7.
10 5.8.-10.8. 4.7.-17.7. 10.7.-18.7.
11 10.8. - 16.8. 7.7.-11.7. 18.7. - 23.7.
12 16.8. — 26.8. 11.7.-14.7. 23.7.—-13.8.
13 26.8.—13.9. 14.7.-18.7.

14 18.7.—20.7.

15 20.7.-25.7.

16 25.7.-1.8.

17 1.8.-10.8.

18 10.8. - 16.8.

Tabulka 3: Pocty a data odbérti zachycené zeminy v letech 2010, 2011 a 2012

Stanoveni kapkové eroze na jednotku plochy bylo provedeno dle algoritmu (2) -

Poesen a Torri (1988):
MSR = MS -e%%*® )

MSR piedstavuje mnozstvi rozstifiknuté zeminy na jednotku plochy (g~cm'2), MS
zachycené mnoZstvi rozstifknuté piidy na plochu trychtyfe (g-cm™) a D je primér zachytného
trychtyte (cm). Pouzity algoritmus byl pro stanoveni MSR pouzit pouze u variant OP, OJ, OK
a MK. Hodnota MSR nebyla z divodu ¢lenitosti povrchu hribkového zpracovani pudy
pocitana u varianty OH. Srovnani varianty OH bylo tedy vztazeno pouze ke kontrolni varianté

OK a provedeno pouze na zaklad¢ stanoveni MS.
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povrch pudy

presah nad
povrchem plastova
pudy (6 mm) Idhev (0,51)
- = s uzavérem
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trubka
plastové sito
puda

Obrazek 5: Schéma umisténi zachytného trychtyie (Gemerlova a kol., 2012)

Obrazek 6: Instalace zachytnych trychtyit pro métfeni kapkové eroze (foto Brant)

4.4.2. Pokryvnost pidy vegetaci a rostlinnymi zbytky

Analyza pokryvu pudy byla provedena na zakladé analyzy obrazu. Snimky byly
pofizeny fotoaparatem s infracervenym filtrem. Pro analyzu byla pouzita plocha o velikosti
0,25 m?. Tuto plochu tvofil rdm polozeny na povrch plidy pred potfizenim snimku. Z kazdého
opakovani (A — D) v ramci variant OP, OK, MK a OH byla provedena analyza jednoho
snimku. Na varianté¢ OJ byla hodnocena zvIast’ pokryvnost pasu s vysevem jilku vytrvalého a
samostatné¢ pasu ur¢ené¢ho k vysevu kukufice. Po ofiznuti snimku dle hranice rdmecku
polozeného pti fotografovani na povrchu ptiidy nasledovalo prevedeni infra¢ervenych snimka
do Cernobilé fotografie (rostlinné zbytky a rostliny maji bilou barvu). Poté bylo na zakladé
poctu pixeld bilé barvy zcelkového poctu pixell na fotografii stanoveno procento
pokryvnosti. Uprava a analyza snimku byla provedena v programu Adobe® Photoshop®.

Data hodnoceni pokryvnosti v letech 2010 - 2012 jsou uvedena v tabulce 4.

32



Pokryvnost pidy vegetaci  gtapilita pidnich agregati
Rok a rostlinnymi zbytky

Datum hodnoceni Datum hodnoceni
2010 19.4. 2.7. 9.6. 21.9.
2011 29.3. 22.8. 29.3. 18.8.
2012 28.3. 21.8. 28.3. 21.8.

Tabulka 4: Data hodnoceni pokryvnosti pidy vegetaci a rostlinnymi zbytky a data hodnoceni
stability pidnich agregati

4.4.3. Stabilita pidnich agregati

Stabilita pudnich agregati (SAS, podil stabilnich agregatll) byla stanovena pomoci
pristroje Wet Sieving Apparatus (Ejkelkamp, NL) dle metodiky vyrobce. Pro rozruseni
stabilnich agregatii bylo pouzito hexametafosfore¢nanu sodného (2 g latky na 1 1 vody).
Pro analyzu byla vyuzita frakce ptidy o velikosti 1 —2 mm. Odbér vzorki a jejich zpracovani

bylo provedeno v souladu s normou DIN 19683.

4.4.4. Uhrn srazek, intenzita srazky

Hodnoty srazek byly pievzaty z meteorologické stanice Fakulty agrobiologie,
potravinovych a piirodnich zdrojt, kterd se nachazi v Cerveném Ujezdg.
(http://www.emsbrno.cz/p.axd/cs/Lokality. CZUFAPPZ.html).

Byly vypocteny sumy Popg (mm) za obdobi, kterd jsou od sebe oddélena jednotlivymi
odbéry kapkové eroze. Dale byly vypocteny intenzity jednotlivych srazkovych udalosti
Vv téchto obdobich I1Pg,q (MM za 10 min).

Pribéh srazek a dennich teplot vletech 2010, 2011 a 2012 je zaznamenan
v grafu 2 (a, b, ¢).

4.45. Statistické vyhodnoceni

Statistické hodnoceni bylo provedeno pomoci jednoduché analyzy rozptylu
(ANOVA), metodou dle Tukey na hladiné vyznamnosti a = 0,05 a jednoduché regresni
analyzy. Vyuzito bylo statistického programu Statgraphics® Plus, verze 4.1. Pro vyhodnoceni

zavislosti MSR na Pgpg, 1Popg @ pouzité technologii byla pouzita redundancni analyza (RDA)
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v programu CANOCO (verze 4.5), (ter Braak and Smilauer, 2002). Statistické testovani bylo
provedeno pomoci Monte Carlo permutacnich testi (499 permutaci). Vizualizace
hodnocenych zavislosti byla zndzornéna v ordinacnim diagramu vytvoifeném v programu

CanoDraw for Windows, ktery je soucasti programu CANOCO.
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Graf 2:

Primérna denni teplota vzduchu Tgir (°C) a denni sumy srazek P (mm) v terminu
od 1.4. 2010 do 30.9.2010 (a), od 1.4. 2011 do 30.9.2011 (b) a od 1.4. 2012
do 30.9.2012 (c)
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5. VYSLEDKY
5.1. Kapkova eroze

5.1.1. Rok 2010

5.1.1.1. Hodnoty MSR na variantach bez hribku

Hodnoty kapkové eroze (MSR, g-m'z) nameétfené na porovnavanych variantich OP az
MK a srazky za hodnocena obdobi v roce 2010 dokumentuje tabulka 5.

Od pocatku méfeni (9.6. 2010) kapkové eroze do 18.6. 2010 byly mezi hodnotami
MSR zjisténymi na jednotlivych variantach signifikantni rozdily. Statisticky prikazné rozdily
byly potvrzeny na pocatku vegetace mezi OJ a MK. Varianta MK vykazovala v porovnani
s OJ nizsi hodnoty MSR az do 8.7. 2010. Ve druhé poloviné vegetace (od odbéru 28.6. 2010)
az do konce méteni roku 2010 je pak mozné pozorovat trend, kdy hodnoty MSR na variantach
MK a OJ byly prukazné niz$i v porovnani s hodnotami na OP a OK.

Nejvyssich  hodnot MSR za rok 2010 dosadhla v priméru kontrolni
varianta OK (100 %). Druhé nejvy$si primémé procento naméfenych hodnot vykazuje
varianta OP (75,5 % hodnot varianty OK). Varianta sjilkem vytrvalym pak dosahla

v

hodnot byla dosazena na MK (v priméru 29,9% z hodnot varianty OK).

5.1.1.2. Hodnoty MS na varianté s hriubky

Hodnoty kapkové eroze (MS, g~m'2) naméfené na variant¢ OH V porovnani
s hodnotami varianty OK a srazky za hodnocena obdobi v roce 2010 dokumentuje tabulka 6.

Po cely prubéh meéteni v roce 2010 dosahovalo MSR na variant¢ OH vyssich hodnot.
Od pocatku méfeni az do 23.7. 2011 byly tyto hodnoty statisticky prukazné. Po tomto datu,
Vv posledni Casti vegetace, jiz nebyly statisticky prikazné rozdily zaznamenavany. V prabéhu
vSech méfeni roku 2010 vykazovaly hodnoty varianty OH v priméru o 115,1 % vice

V porovnani s hodnotami kontrolni varianty.

Celkovou sumu MS z méteni roku 2010 na variantach OP az OH zachycuje graf 3.
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5.1.2. Rok 2011

5.1.2.1. Hodnoty MSR na variantach bez hribku

Hodnoty kapkové eroze (MSR, g-m'z) naméfené na porovnavanych variantaich OP az
MK a srazky za hodnocena obdobi v roce 2011 dokumentuje tabulka 5.

Na zacatku roku 2011 bylo béhem prvnich dvou méteni v porovnani s dal§imi ¢astmi
roku zachyceno vys$§i mnozstvi zeminy. Statisticky vyznamné rozdily se, v porovnani
s méfenimi predchoziho roku, t¢éméf neprojevily. Obdobi, kdy bylo na variant¢ OJ zachyceno
méné zeminy, nastalo v tomto roce jiz 7.6., coz je diive nez v roce 2010. Na variant¢ MK
byly pii dalSich métenich ve druhé Casti vegetace zjistény vyssi hodnoty MSR porovnani
S hodnotami na variantach OJ a OK.

Nejvyssi pramérné hodnoty MSR za rok 2011 byly zaznamenany na variant¢ OP
(0 38 % vice oproti kontrolni varianté), za ni nasledovala varianta OK. Pramérnych nizsich
hodnot nez kontrolni varianta dosahly varianty MK (95,1 % hodnot varianty OK) a
0OJ (62,8 % OK).

5.1.2.2. Hodnoty MS na varianté s hrubky

Hodnoty kapkové eroze (MS, g-m'z) naméfené na variant¢ OH v porovnani
s hodnotami varianty OK a srazky za hodnocena obdobi v roce 2011 dokumentuje tabulka 6.

Pti porovnani hodnot MS oproti hodnotdm OK v tomto roce byly opét zaznamenany
vys$§i hodnoty na variant¢ OH. Statisticky neprikazné rozdily se projevily ve druhé ¢asti
vegetace.

Na varianté¢ s hribky bylo zachyceno priméré o 229,1 % vice zeminy oproti

kontrolni varianté.

Celkovou sumu MS z méteni roku 2011 na variantach OP az OH zachycuje graf 3.

5.1.3. Rok 2012

5.1.3.1. Hodnoty MSR na variantach bez hribku

Hodnoty kapkové eroze (MSR, g-m'z) naméfené na porovnavanych variantaich OP az
MK a srazky za hodnocena obdobi v roce 2012 dokumentuje tabulka 5.
Po vétsi Cast meéfeného obdobi nebyly mezi primémymi hodnotami MSR

na variantach OK a OP stanoveny pritkazné rozdily. Vyssi hodnoty kapkové eroze na varianté
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OK ve srovnani s variantou OP byly stanoveny po 3.7.2012. Dne 3.7.2012 byly porosty
poskozeny krupobitim. V souboru vsech variant nebyly zjistény po celou dobu méfeni
signifikantni rozdily mezi hodnotami variant OJ a MK, pficemz na MK byly po toto obdobi
hodnoty MSR vyssi nez na OJ.

Na variant¢ OP byly v roce 2011 pramémeé o 42,1 % vyssi hodnoty kapkové eroze
V porovnani s kontrolni variantou (100 %). Varianta s jilkem vytrvalym dosdhla primérné

85,4 % hodnot OK a varianta MK 64,4 % hodnot OK.

5.1.3.2. Hodnoty MS na varianté s hriubky

Hodnoty kapkové eroze (MS, g'm?) naméfené na variant® OH v porovnani
s hodnotami varianty OK a srazky za hodnocena obdobi v roce 2012 dokumentuje tabulka 6.

V roce 2012, stejné¢ jako v pfedchozich letech, byly zjistény vyS$$i hodnoty MS
V porovnani s kontrolni variantou na variant¢ OH. Mezi témito variantami nebyly statistické
rozdily ve druhé ani tfeti Casti vegetace.

Varianta OH dosdhla primémé o 345,1 % vysSich hodnot MS oproti varianté

kontrolni (100 %).

Celkovou sumu MS z méteni roku 2012 na variantach OP az OH zachycuje graf 3.
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Graf 3:  Srovnani variant OP az OH za jednotliva obdobi méfeni
(9.6.—13.9. 2010, 18.5. — 16.8. 2011, 4.5. — 13.8. 2012)
na zakladé soudtu celkovych hodnot MS (g-m)
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rok/

varianta/ obdobi/
Pobd/ MSR (g/m?)
1Pohg
010 26 36. 9.6.- 116- 156 186.-  286-  19.7- 237- 58- 108- 168- 268.-
3.6. 9.6. 116.  156.  186. 286.  8.T. 237. 58 108.  168. 26.8. 13..
oP 321.8b 7.1a 100850 1925c 865c  9.3a 2087.2b 161.9b 596.3ab 208.9bc 164.8a 55.1a 132.2b
0J _ _ 905.4b  1215b 515b 21.0a  7463a 27.2a  464a  79.1ab 69.1a 548a 60.la
oK 4069c  9.9a 1371.4c 26250 123.1d 358a  22221b 192.4b  12985b 2259a 255.8a 46.la 150.5b
MK 6552  6.6a 369.0a  150a 3292 2.4a 580.8a 433a  100.0a 47.9c  744a 4232 62.3a
Paoba 26.4 1.6 38 158 49 1.1 17,5 276 79.8 48.6 34 37 415
IPob 0.43 0.20 1.13 035 046  0.20 1.28 0.66 0.67 057 096 033 0.80
011 185- 245 76- 9.6-  136.- 176-  206-  226.-  236- 47- 77-  117- 147- 187-  20.7- 257- 18- 108-
245.  16. 9.6. 136. 176. 206.  226.  236. 41 77. 117.  147. 187 207. 257. 18, 108. 168.
oP 1119.1b 3560.8b 77.6b  108.3b 327.0b 232.1a 29.8a  4414b 416a  27.7a  755b 832a 16.9a 167.2b 206.9b 50.6a 22.1a 39.8a
0J 888.6ab 20935a 262a  58.8a 154.0a 111.0a 203a  1524a 21.8a  104a  14.8a 2552 94a  413a  413a 2792 2l4a 14.8a
oK 950.7b  2507.4a 258a  66.6a 185.4a 279.6a 152a  2347a 36.6a 1752  645b 57.1a 204a 156.3b 181.3b 37.7a 426a 40.3a
MK 639.la 1757.4a 432a  647a 2243a 167.8a 305a  306.4ab 63.2a  128a  54lab 737a 83a  1050ab 92.7ab 32.6a 218 17.2a
Poba 8.3 36.0 5.3 105 116 103 46 10.4 16.0 4.0 189 110 74 27.9 469 336 120 154
1Pong 0.9 1.2 05 0.3 1.2 0.6 0.3 1.0 0.4 0.4 0.6 11 03 25 0.7 03 04 05
o1y 45 115-  235- 126 136- 196- 216.-  3.7.-  57- 10.7-  18.7.- 23.7.-
7.5. 155.  126.  136.  196. 216, 3T 5.7. 107.  187.  237. 138
oP 629b  261a  945a  1222b 252a 917.0b 2941.4a 2483a 547.1bc 198.8bc 39.6a 1l.4a
0J 378ab 16.1a  1183a 59.6a 150a 330.3a 690.0a 114.4a 139.3a 5482  29.3a 8.6a
oK 2252 301a  4l4a  107.0b 151a 777.0b 19702a 309.8a 598.0c 313.7c 749b  52.8b
MK 426ab  17.7a  347a  844ab 151a 557.9ab 968.9a 140.1a 2345ab 97.8ab 29.2a 5.a
Paoba 12 6.3 24.6 5.4 8.6 19 59 17.4 316 2538 132 18
IPob 1.1 0.4 0.4 07 04 0.9 1.6 0.6 2.3 07 0.4 05

Tabulka 5: Primé&rné hodnoty zachycené rozstiiknuté zeminy (MSR, g-m™) za sledovana obdobi v letech 2010, 2011 a 2012 na hodnocenych variantach, sumy
srazek (Pgpg, mm) za sledovana obdobi a primérna intenzita srazky > 0,2 mm za 10 min (IPy,, mm). Odlisné indexy mezi praméry v ramci sloupcit
dokumentuji statistické rozdily v ramci sloupct na hlading€ vyznamnosti a. = 0,05 (ANOVA, Tukey HSD)
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rok/

varianta obdobi/
Pobd MS (g/m?)
1P ghd
2010 9.6.- 11.6.- 15.6.- 18.6.- 28.6.- 19.7.- 23.7.- 5.8.- 10.8.- 16.8.- 26.8.-
11.6. 15.6. 18.6. 28.6. 8.7. 23.7. 5.8. 10.8. 16.8. 26.8. 13.9.
oK 698.3a  133.6a 627a  183a  11314a 98.0a 661.1a 115.0a 130.3a 235a  76.6a
OH 1683.4b 305.4b 120.1b  15.4a  2121.7b 301.4b  987.5a  357.3b 182.9a 3752  279.2b
Pond 38 15.8 49 1.1 17.5 27.6 79.8 48.6 34 3.7 415
1Pobg 1.13 0.35 0.46 0.20 1.28 0.66 0.67 0.57 0.96 033  0.80
o011 185 24.5.- 76.- 9.6.- 136.- 17.6.- 206.- 22.6.- 236.- 4.7.- 7.7 11.7.- 14.7.- 187.- 207.- 257.- 18- 108.-
245, 7.6. 9.6. 13.6. 17.6. 20.6. 22.6. 23.6. 47. 7.7. 11.7. 147. 187  20.7. 25.7. 1.8. 10.8. 16.8.
oK 488.66a  1276.64a 13.12a 33.92a  94.40a  142.36a 7.74a 119522 18.64a 8.92a 32.84a 29.07a 10.39a 7957a  92.30a  19.17a 21.70a 20.49a
OH 1165.80b  6587.13b 73.56b 162.43b 331780 185.67a 92.26a  276.83b 49.44b 20.94a  113.94a 71.28b 16.30a 174.61b 230.87b 48.95b 20.64a 40.93b
Pong 8.3 36.0 5.3 10.5 11.6 10.3 46 10.4 16.0 40 18.9 11.0 7.4 27.9 46.9 33.6 12.0 15.4
IPabg 0.9 1.2 0.5 0.3 1.2 0.6 0.3 1.0 0.4 0.4 0.6 1.1 0.3 2.5 0.7 0.3 0.4 0.5
2012 A5- 11.5.- 235.- 126.- 136.- 196.- 216.- 3.7- 57- 10.7.- 18.7.-  23.7.-
7.5. 15.5. 12.6. 136. 19.6. 21.6. 3.7. 5.7. 10.7. 18.7. 23.7. 13.8.
OK 11.5a 15.3a 21.1a 54.5a 7.7a 395.6a 1003.1a 157.7a 304.5a 159.7a 38.1a 26.9a
OH 150.2b 63.6b 7380  1733b  26.7b 104250 2571.7a 2612a  718.6a 398.4b 44.7a 20.3a
Pong 12 6.3 24.6 5.4 8.6 19 59 17.4 316 25.8 13.2 18
Poba 14 0.4 0.4 0.7 0.4 0.9 16 0.6 23 0.7 0.4 05

Tabulka 6: Priimérné hodnoty zachycené rozstiiknuté zeminy (MS, g'm) za sledovana obdobi v letech 2010, 2011 a 2012 na variantach OK a
OH, sumy srazek (Popg, mm) za sledovana obdobi a primérna intenzita srazky > 0,2 mm za 10 min (IPgq, mm). Odli$né indexy mezi primeéry
v ramci sloupcti dokumentuji statistické rozdily v ramci sloupct na hladiné vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey HSD)
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Pro vyhodnoceni zavislosti MSR na sumé a intenzité srazek za obdobi (Popd, 1Pobg) @
na pouzité technologii byla pouzita redundan¢ni analyza (RDA), (ter Braak et
Smilauer, 2002), (graf 4). Ztohoto grafu vyplyva, Ze hodnoty MSR byly zuvedenych
nezavislych proménnych nejvice ovlivilovany intenzitou srazky namétenou za obdobi (IPgyq)
vztahujici se k dané hodnot¢ MSR, méné pak sumou srazky za toho obdobi (Pgpg). Pii
porovnani vlivnosti jednotlivych variant zpracovani ptidy na hodnotdch MSR ukézal ordina¢ni
diagram vyssi vlivnost zpracovani pady na varianté OP, mén¢ pak na varianté¢ OK. Pfitomnost
variant OJ a MK v opa¢ném kvadrantu dokumentuje negativni korelaci téchto variant
ve vztahu k MSR. Celkové se pak vliv vSech uvedenych faktorti na kapkové erozi statisticky
prukazné podili z 22 % (P = 0,002).

<
— MSR

0l OK

-0.2

-0.6 1.0

Graf 4:  Ordina¢ni diagram metody RDA (ter Braak and Smilauer, 2002) popisuje efekt
pouzitého zpracovani pudy OP az MK, sumy srazek (Popg) @ primérné intenzity
srazky (IPgpg) za testované roky 2010, 2011 a 2012 na hodnotu kapkové eroze (MSR)

Z tabulky 7 je patrné, ze 1Popg méla vliv pfedevsim v prvni ¢asti vegetace. V dob¢, kdy
byl porost jiz rozvinut (stfed vegetace), nebyla nalezena vyznamna korelace I1P,q @ MSR ani
Poba @ MSR. V posledni Casti vegetace je naopak patrna korelace jak s IPgpg, tak 1 S Popg,

pricemz vliv sumy srazky za obdobi je vyssi.
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Cast vegetace Varianta Pobd IPoba
OP 0.26 (0.15) 0.67 (0.65)
pocatek vegetace 0J 0.27 (0.17) 0.70 (0.68)
(n=36) OK 0.16 (-0.01) 0.71(0.70)
MK 0.42 (0.37) 0.66 (0.64)
opP 0.18 (0.15) 0.11 (0.06)
stfed vegetace 0J -0.04 (-0.05) 0.01 (0.03)
(n = 100) OK 0.31 (0.26) 0.20 (0.11)
MK 0.06 (0.03) 0.11 (0.09)
opP 0.71 (0.59) 0.49 (-0.01)
konec vegetace 0J 0.61 (0.48) 0.43 (0.01)
(n=28) OK 0.62 (0.38) 0.58 (0.26)
MK 0.50 (0.12) 0.62 (0.44)

Tabulka 7: VIiv Py, ptipadné IPopg, na jednotlivych zpracovanich pidy na hodnoty kapkové
eroze béhem méfenych let 2010, 2011 a 2012. Vliv je vyjadien pomoci korela¢nich
koeficientt a koeficienti parcialni korelace (v zavorce) mezi hodnotami kapkové
eroze a hodnotami Popg @ IPopg Vv letech 2010 — 2012. Jako kovariaty v parcialni
korelaci byly pouZity Popg @ 1Pobg.

Obdobi pocatku vegetace bylo ukonéeno datem 11.6. 2010, 7.6.2011 a 21.6.2012.
Obdobi konce vegetace bylo stanoveno od 5.8. 2010, 1.8.2011 a 23.7.2012. Data
pro stfed vegetace se nachazeji mezi vySe uvedenymi a jsou patrna z tabulky 5.

5.2. Pokryvnost piidy vegetaci a rostlinnymi zbytky

5.2.1. Rok 2010

Pokryvnost pidy byla v roce 2010 hodnocena ve dvou terminech. Prvni hodnoceni
probéhlo dne 19.4. 2010, cca mésic pred vysevem (graf 5, vlevo). Procentické hodnoceni
pokryvnosti je zachyceno v grafu 3. Statisticky prikazné nejvyssi procento pokryti pudy se
projevilo na variant¢ MK, kde bylo tvofeno slamou piedplodiny. Rostliny jilku vytrvalého
zajistily pokryti povrchu pudy varianty OJ ze 23,3 %. Pokryvnost pidy na variant¢ OP byla
dana vzeslymi plevely. Varianty OK a OH byly bez rostlinného pokryvu.

Na druhém hodnoceni zac¢atkem Cervence (2.7.2010) zobrazeném v grafu 5 (vpravo) je
vidét vliv zapojeni porostu jilku (varianta OJ). Rostliny i pies aplikaci neselektivniho
herbicidu zregenerovaly a pokryly ptidu v mezifadku mezi rostlinami kukufice. Slama

navariant¢ MK byla v porovnani sprvnim méfenim jiz rozlozena. AvSak méné,
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nez na varianté¢ OP, kde byl proces rozkladu herbicidn¢ umrtvenych pleveld rychlejsi. PCR
na varianté¢ OP se prikazné nelisilo od hodnot variant OK a OH. Na téch byl pii podzimnim

hodnoceni zaznamenan také pokryv plevely.
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Graf 5:  Hodnoty pokryvnosti rostlinnymi zbytky na povrchu ptidy (%) na hodnocenych
variantach (OP az MK) dne 19.4.2010 (vlevo) a 2.7.2010 (vpravo).
Odlisné indexy mezi primeéry v ramci sloupctt dokumentuyji statistické rozdily
Vv ramci sloupcti na hladingé vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey HSD)

5.2.2. Rok 2011

V jarnim obdobi roku 2011 byla situace podobna (graf 6, vlevo). Mezi hodnotami
PCR na jednotlivych variantach byly opét statisticky prikazné rozdily. Nejvyssi hodnoty byly
zaznamenany znovu na MK, ackoli pokryvnost plidy zde byla niz8§i V porovnani
s rokem 2010. Jilek vytrvaly nevytvofil na jafe vyznamnéjsi pokryv povrchu pudy, pfesto se
jeho hodnota signifikantn¢ liSila od hodnot PCR variant OH a OP, kde vzeslé plevele
neposkytly dostatecny pokryv pudy. Varianta OK byla, stejn¢ jako v roce 2010, ponechana
od podzimu v hrubé brazd¢ a na povrchu nebyla zaznamenana zadna pokryvnost.

Pii druhém hodnoceni pokryvnosti pidy byly vysledky taktéz velmi podobné jako
v roce 2010 (graf 6, vpravo). Jilek na varianté OJ znovu zregeneroval a vytvoril statisticky
prikazné nejvyssi pokryvnost. Shodné s predchozim rokem byl pozorovéan rozklad sldmy
mezi fadky kukufice na variant¢ MK. Diky rozkladu sldmy nebyly mezi PCR na variant¢ MK

statisticky prikazné rozdily ve srovnani s hodnotami variant OP, OK a OH.
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5.2.3. Rok 2012

Pfi prvnim hodnoceni 28.3. 2012 (graf 7, vlevo) bylo zjisténo vyssi procentudlni
pokryti na variant¢ OP, které bylo zpusobeno vyskytem pleveli vzeslych na urovnaném
povrchu pudy. U varianty MK pak tvofila PCR slama ptedplodiny, kterd zdstala na povrchu
pudy po provedeni m¢lkého kypieni. Na OJ byly pfitomny rostliny jilku vytrvalého. V dobé
hodnoceni pokryvnosti se vsak jednalo o mrtvé zbytky rostlin po aplikaci neselektivniho
herbicidu. U varianty OK ponechané od podzimu v hrubé brazdé nebylo na povrchu
zaznamenano zadné pokryti rostlinami ani jejich zbytky.

V terminu druhého hodnoceni pokryvnosti (21.8.2012, graf 7, vpravo) se plochach OP
a OK vyskytovaly odumielé plevele (vliv postemergentni aplikace herbicidi). Stejné tomu
bylo také na variant¢ OH. Na OJ pak byly dominantni rostliny jilku vytrvalého, které
regenerovaly. PCR na varianté OJ se statisticky prikazné liSilo od ostatnich variant. Hodnoty

na varianté MK jsou opét disledkem rozkladu slamy na povrchu.
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Graf 6:  Hodnoty pokryvnosti rostlinnymi zbytky na povrchu ptidy (%) na hodnocenych
variantach (OP az MK) dne 29.3.2011 (vlevo) a 22.8.2011 (vpravo).
Odlisné indexy mezi priméry v ramci sloupcti dokumentu;ji statistické rozdily
Vv ramci sloupci na hlading€ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey HSD)
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Graf 7:  Hodnoty pokryvnosti rostlinnymi zbytky na povrchu pudy (%) na hodnocenych
variantach (OP az MK) dne 28.3.2012 (vlevo) a 21.8.2012 (vpravo).
Odlisné indexy mezi praiméry v rdmci sloupcti dokumentuji statistické rozdily
Vv ramci sloupci na hlading€ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey HSD)

5.3. Stabilita padnich agregati

Datum meéieni

Varianta

9.6.2010 21.9.2010 29.3.2011 18.8.2011 28.3.2012 21.8.2012
OoP 0.35 ab 0.35 a 052 b 0.45 ab 044 a 054 b
(ON| 0.40 bc 047 b 0.44 ab 054 ¢ 048 a 051 b
OK 0.31 a 0.33 a 045 ab 0.44 ab 0.48 a 0.46 ab
MK 0.47 ¢ 041 ab 0.46 ab 0.49 bc 040 a 0.48 ab
OHm 0.31 a 0.38 ab 040 a 0.39 a 0.37 a 0.45 ab
OHv 0.32 a 0.37 a 0.38 a 0.43 ab 0.37 a 0.39 a

Tabulka 8: Stabilita pidnich agregatt v letech 2010, 2011 a 2012. Mala pismena u oznaceni
varianty OH zna¢i odbér z vrcholu hrubkd (v) a z prostoru mezi hribky (m).
Odlisné indexy mezi primeéry v ramci sloupcti dokumentuji statistické rozdily
Vv ramci sloupcti na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA, Tukey HSD)

5.3.1. Varianty bez hribki

Narast podilu stabilnich agregati (SA) mezi prvnim a druhym odbérem byl vzdy
zaznamenan na OJ (tab. 8). U ostatnich variant nebyl patny jednotny trend nartstu ¢i poklesu.

Ptesto byly patrné rozdily mezi variantami v jednotlivych letech, a to predevsim v roce 2010.

v
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OK srovnatelnych hodnot jako OP a OJ a nejniz$i podil SA byl pfi prvnim i druhém odbéru
zjistén na OH. Rok 2012 neukazal signifikantni rozdil mezi variantami pfi prvnim hodnoceni.

Pti druhém odbéru pak byl statisticky pritkazny rozdil mezi OP a OJ.

5.3.2. Varianta s hribky

Pii srovnani podilu SA v letech 2010, 2011 a 2012 byly v porovnani s ostatnimi
variantami zjiStény nejniz§i hodnoty variantach OHm a OHyv, a to pfi prvnim i druhém méteni
roku (tab. 8).

Pfi porovnani zmény mezi prvnim a druhym méfenim roku, byl jak v letech 2010, tak
2012 patrny narGst hodnot podilu SA v mezihribku i na vrcholu hribku (graf 8). V roce 2011

byl mezi prvnim a druhym métfenim naopak zaznamenan pokles podilu SA na varianté OHm.
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Graf 8:  Podil stabilnich agregatti (%) na variant¢ OH v mezihriibku (OHm) a
na vrcholu hribku (OHv) a zména mezi prvnim a druhym méfenim béhem let
2010, 2011 a 2012. Odli$né indexy mezi priméry v ramci sloupcit dokumentuji
statistické rozdily v rdmci sloupcii na hladin€ vyznamnosti a = 0,05
(ANOVA, Tukey HSD)
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5.3.3. Zavislost podilu stabilnich agregatii na pokryvnosti ptudy

Pii prvnim méfeni let 2010, 2011 a 2012 nebyla patrna zavislost podilu SA a
pokryvnosti. Pfi druhém méteni v roce 2012 byla zjisténa nejtésnéjsi zavislost podilu SA

na hodnotach PCR (graf 9). V letech 2010 a 2011 nebyla zaznamenana tak silna zavislost

podilu SA na PCR, koeficient determinace dosahl hodnot 0,6904 a 0,6322.
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Graf 9:  Zavislost podilu SA (%) na pokryvnosti pudy PCR (%) pii druhém odbéru

v letech 2010, 2011, 2012. Data z variant OP az OH
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6. DISKUSE

6.1. Vliv technologie zpracovani pudy na hodnoty kapkové eroze a jejich
souvislost s vyznamem pokryvu povrchu pudy

Jak vyplyva z vysledkové ¢asti, mezi schopnostmi jednotlivych technologii zpracovani
pudy a zakladani porosti omezovat kapkovou erozi jsou patrné rozdily. Tyto rozdily jsou
ziejme dany nékolika faktory.

Prvnim znich je pravdépodobné vliv technologie na mnozstvi mul€e zanechané
na povrchu pidy, at’ uz se jedna o pokryv plevely, slamou ¢i jilkem vytrvalym. Tento zavér
byl vyvozen na zdklad¢ zjisténych hodnot pokryvnosti a hodnot kapkové eroze. V ptipadé
varianty MK jsou patrné rozdilné hodnoty PCR v letech 2010 a 2011. Razné hodnoty
pokryvnosti pii prvnim méfeni V daném roce jsou pravdépodobné zplsobeny riznym
mnozstvim poskliziovych zbytkt, které po sobé zanechavaji jednotlivé piedplodiny. V roce
2010 byla ptedplodinou pSenice ozimd, naproti tomu v roce 2011 se jednalo o jeCmen jarni.
Jak uvadi Kolbe et al. (2011), produkce slamy v pfipad€¢ jeCmene je v porovndni s pSenici
niz8i. Lze tedy fici, ze varianta MK po poc¢atecnim hodnoceni poskytovala v letech 2010 a
2012 piijatelnou ochranu pudy, a to diky hodnotam PCR (PCR > 30 %), (Morgan, 2005)
bez ohledu na odlisné piedplodiny. Avsak Vv prubéhu vegetace dochéazelo k rozkladu slamy.
Pomér C : N pro je¢men je uzsi nez v piipad¢ pSenice, proto se bude tato slama rozkladat
rychleji (Nicolardot et al., 2001; Kolbe etal., 2011). Edwards et al. (2000) ve své praci
poukazuje na prokazatelny efekt mulce tvofeného slamou. Hodnoty kapkové eroze v tomto
experimentu dosahovaly o 36 % niZSich hodnot ve srovnani s pokrytim pouze pétiprocentnim.

Porovname-li variantu MK s variantou OJ, je patrny opacny pribéh. Jilek byl pred
setim porosti herbicidné umrtven. AvSak herbicidni opatifeni nemélo dostateCnou ucinnost,
pravdépodobné z diivodu nizkych teplot. Uginna latka herbicidu nebyla ziejmé rostlinami
dostate¢né pfijata, a tudiz doslo pravdépodobné k horsi translokaci do kofenového systému
jilku. Podobny ucinek pozorovali u pyru plazivého Devine et al. (1983). Rostliny jilku
na variant¢ OJ v pritbé¢hu vegetace regenerovaly a zajistovaly vyssi pokryvnost v mezifadcich
kukufice. Proto porovname-li hodnoty MSR na variantach OJ a MK, mtzZeme pozorovat, Ze
nejspise s postupujicim rozkladem slamy hodnoty MSR naristaly na variant¢ MK, zatimco
na variant¢ OJ diky regeneraci jilku klesaly. Efekt potlaceni kapkové eroze porostem jilku
zaznamenal také Parlak a Ozaslan Parlak (2010). V pokusu provedeném van Dijk et al. (1996)
byla diky pokryvu pidy kapkova eroze redukovana V porovnani s konvencnim zplisobem
zpracovani pudy a pfipravy seti nejvice pfi piimém seti do mulce umrtveného zita (cca o 70 %

48



oproti konvenénimu zpracovéani). O cca 60 % niz$i hodnoty byly naméfeny pii pokryti
povrchu sldamou (PCR = 44 9%). Snizeni o pfiblizn¢ 50 % Vtomto pokusu nastalo pfi
zapraveni mulCe ozimého zita do ptdy podmitkou.

Pti hodnoceni pokryvnosti varianty OP bylo na zacatku roku 2012 také zméfeno vice
nez 30 % pokryvnosti povrchu. Pfesto nelze fici, Zze by na variant¢ OP byly zjiStény nizsi
hodnoty MSR napfiklad v porovnani s hodnotami varianty MK. Jednou z pfi¢in nedostate¢né
funkce rostlinného pokryvu pii potlaceni kapkové eroze na varianté¢ OP miize byt jeho rychly
rozklad. Plevele, jez se vyskytly na variant¢ OP, byly diky predsetové aplikaci totalniho
herbicidu umrtveny. Avsak pravdépodobné kvili uzsimu poméru C: N byly v porovnani se
sldmou na MK rychleji rozlozeny. To je jedna z pfi€in, které mohou vysvétlit vysoké hodnoty
MSR na varianté OP. Na pozitivni, 1 kdyz kratkodoby vliv pokryvnosti plevelt, které tvoii pfi
konven¢nim zpracovani prakticky jediny pokryv pidy, upozoriuje také van Dijk et al. (1996).

6.2. Vliv technologie zpracovani piidy na hodnoty kapkové eroze a jejich
souvislost se stabilitou pudnich agregati
Jak bylo uvedeno vySe, vysoké hodnoty MSR na variant¢ OP lze vysvétlit vice
divody. Kromé rychlého rozkladu pleveli mtze dalSim divodem byt rozdilné zpracovéani
pudy na podzim. Zatimco varianty OJ a MK byly v zimnim obdobi chranény pied
povétrnostnimi vlivy rostlinnym pokryvem, varianta OP a OK nikoli. Zatimco varianta OK
zlstala po podzimni orbé v hrubé brazdé€, povrch varianty OP byl urovnan. Povétrnostnim
vliviim od podzimu do jarniho kypfeni past tak byla na OP vystavena svrchni vrstva pldy,
ktera zlistala nezménéna. Diky vlivim pocasi v této vrstvé pravdépodobné v priabéhu zimy
doslo k rozpadu agregatli. Tyto méné stabilni agregaty nachylnéjsi ke kapkové erozi tak
zustaly v nezpracovanych pasech na povrchu pudy az do konce vegetace. Oproti tomu
varianta OK byla ponechéana ptes zimu v hrubé brazd¢ a k urovnani povrchu doslo az na jare
vibra¢nimi branami. Pii predsetové piipravé tak doslo k miseni ptidy, a tim K zapraveni
naruSenych agregatti do spodnéjsich vrstev pidy a naopak k piesunu stabilnéjSich agregatt
k povrchu. Jako dalsi faktor je nutné uvést vyskyt hrud a vétSich pudnich agregati, jez
vznikly pii orb€. Na varianté¢ OP byly tyto vétsi Gtvary kvili pisobeni povétrnostnich vlivl
degradovany. Naproti tomu na variant¢ OK se je nepodafilo pfedsetovou piipravou zcela
odstranit. 1 faktor vyskytu hrud mohl hrat vliv pfi tlumeni kapkové eroze, jak popisuje
napi. Morgan (2005).
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V pokusu byl také hodnocen podil stabilnich agregatii na jednotlivych variantach.
Na zakladé vysledkl téchto méfeni lze fici, ze k nartstu podilu stabilnich agregatti na varianté
OlJ prispély rostliny jilku vytrvalého. A to jednak zpeviujici funkci kofend, ale i mnozstvim
organické hmoty, jez byla jilkem do pidy dodana. Pozitivni vliv porostu na obsah organickeé
hmoty, a tim také na stabilitu pidnich agregati ve vrstvé 0 — 150 mm potvrzuje prace
Vasquéz-Mendéz et al. (2010). Kihara et al. (2011) popisuji také pozitivni efekt
poskliznovych zbytkii na podil stabilnich agregatti. Podobné se pozitivni vliv projevil
na variant¢ MK, zfejmé jako dasledek vnosu organické hmoty do pidy, ale pfedevsim diky
tomu, ze agregaty byly chranény pted poskozenim kapkovou erozi. Stejn¢ tak byly patrné
pted poskozenim chranény puidni agregaty rostlinami jilku vytrvalého na varianté OJ. Naopak
nizké hodnoty podilu SA v porovnani s OJ a MK na variantach OP, OK a OH byly zplisobeny
v disledku povétrnostnich vlivii pisobicich na nechranény povrch, jak bylo jiz popsano vyse.
Nekteti autofi, jako napiiklad Angers et al. (1993), nizké hodnoty podilu stabilnich agregatt
pfipisuji orebnimu zpracovani pudy.

Pti pouziti hribkového zpracovéani byly zaznamenany vyssi hodnoty MS Vv porovnani
S hodnotami kontrolni varianty. Tento vysledek miiZe mit vice pfi€in. Prvni pfi¢inu je mozné
spatfovat v tom, ze hribky byly vytvofeny jiz na podzim po provedeni orby. Opét je tedy
nutno poukazat, ze hriilbky byly, stejn¢ jako varianta OP, vystaveny od vytvoreni hribkt az
do konce vegetace povétrnostnim vliviim, aniz by zem byla né&jak upravovana (s vyjimkou
seti). Dal§im faktorem, jenZ by mohl objasnit namétené hodnoty MS, muze byt fakt, ze
zachytné trychtyfe byly umistény v mezihribku, kam byl pravdépodobné koncentrovan
rozstiik pudy. Dale je nutné uvést, ze hribky maji vétsi plochu v porovnani s variantami, jez
jsou bez hrubkl. Dochazi tak k nartistu plochy vystavené pusobeni srazky. Ackoli je
hritbkové zpracovani pldy (ridge-tillage) oznacovano jako pidoochranné, nelze ho srovnavat
s variantou OH. Hlavni rozdil je ptfedev§im v pfitomnosti poskliziiovych zbytkli na sténach
hriibkli, jeZ pohlcuji energii srazky (Brant a kol., 2012). Tvorb& hribkil na variant¢ OH
predchazela orba, pii niz byly poskliziiové zbytky zapraveny do ptdy, ¢imz doSlo ke ztraté
jejich ochranného plisobeni. Hriibky tak byly pokryty pouze minimalné, jen Vv ptipadé vyskytu
plevelt.

Pti porovnani hodnot podilu stabilnich agregéatli v mezihribku a na vrcholu hribku
bylo o¢ekavano, ze diky ptisobeni kapkové eroze dojde mezi prvnim a druhym odbérem
daného roku k poklesu podilu stabilnich agregatl, a to pfedev§im v mezihriibku. Méfeni toto
neprokazalo. Jednim z moznych vysvétleni miize byt zpevnéni hriibkG kofeny rostlin a

ochranny vliv vegetace kukutice (Vasquéz-Mendéz et al., 2010).
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6.3. Vliv technologie zpracovani piidy na hodnoty kapkové eroze a jejich
souvislost s intenzitou a sumou srazky

Pti hledani souvislosti mezi zpracovanim pidy, sumou srazky za obdobi a intenzitou
srazky za obdobi bylo zjisténo, ze vliv téchto faktor vysvétluje hodnotu MSR z 22 %.

Pii rozdéleni vegetace na 3 Casti bylo zjisténo, ze VIiv IPgg je patrny piedevsim
V prvni ¢asti vegetacniho obdobi. Moznym vysvétlenim tohoto zjisténi je, ze porost v tuto
dobu dostateéné nepokryva padu. Uginek srazky tudiz neni modifikovan porostem a
dopadajici kapky maji pfimy vliv na padu.

Ve druhé ¢asti vegetace pak nebyl zaznamenan ani vliv IPgpg ani vIiv Poyg. Opét se
proto nabizi vysvétleni souvisejici se strukturou porostu kukufice. Porost kukufice je v tomto
obdobi jiz zapojen. Dochazi proto k modifikaci srazky porostem. Problematiku distribuce
srazky v porostu tesi ve své praci Zabransky a kol. (2013). Srdzkova voda je pti nizké sumé
srazky (0,2 — 0,4 mm) zachycena porostem, odkud je odpafena. S narGstajici sumou srazky
pak narista také porostni srazka a klesa mnozstvi vody stékajici po stonku. Pfipadna srazka,
jez pak diky dostate¢né intenzité pronikne porostem, miize ptsobit na ptidu. Na to upozoriiuji
také Quinn a Laflen (1983), kteti uvade¢ji vliv porostu na modifikaci srazky, avSak nedosli
Kk zavéru, ze by srazka ptimo propadajici porostem méla snizenou kinetickou energii.

V posledni ¢asti vegetace byl pak opét zaznamendn vliv 1Py, VEtSi vliv na hodnoty
MSR byl vsak stanoven pro Popg. V této posledni ¢asti vegetace jiz dochazi k zasychani rostlin
a ohybu listi. Mozné pusobeni sumy srazky za obdobi 1ze vysvétlit tak, ze srazkova voda je
zachycena na listech, jeZ jsou ale v disledku sesychani ohnuty. Voda stékajici z listd pak
muze pusobit v mezifadku kapkovou erozi jako dusledek odkapu z listi. Tento jev popisuje
napi. Quinn a Laflen (1983). Gemerlova a kol. (2013) zaznamenali v pudé az 20 mm kratery,
jako disledek odkapu vody z listt.

I pfes vySe uvedené zavéry o vlivu sumy srazky a také jeji intenzity je nutné upozornit,
ze se jednd vzdy o hodnoty srazek za obdobi intervalli vymeény trychtyfe zachycujiciho
kapkovou erozi. Proto nelze pomoci této metody méfeni v koneéném disledku vyvodit ptimé
zavislosti hodnoty MSR na sumé a intenzité jednotlivé srazkové udalosti. Pro sestaveni
podobné zavislosti by bylo nutné kontinualni mefeni kapkové eroze, nikoli méteni za obdobi.
Jako predmét dalSiho zkoumdni je proto mozno oznacit vyvoj metody kontinudlniho méteni

hodnot MSR v polnich podminkach.

o1



7. ZAVER
Na zaklad¢€ provedenych experimentl Ize vyvodit nésledujici zavery:

e Technologie zpracovani pudy vyuzivajici pokryvu pudy mul¢em brani kapkové erozi.

e Mul¢ tvofeny zivym i regenerovanym jilkem vytrvalym eliminoval pisobeni kapkové
eroze nejvyrazngji ze vSech variant.

e Technologie mélkého kypfeni spojend s kyptenim plidy v pruzich, mezi kterymi je
zanechano dostatecné mnozstvi pomalu se rozklddajicich posklizinovych zbytki,
eliminuje kapkovou erozi zvlasté¢ na pocatku vegetacniho obdobi.

e Urovnani hrubé brazdy na podzim v kombinaci srychle rozlozitelnym muléem
na povrchu nema nizsi schopnost eliminovat kapkovou erozi ve srovnani s plochami se
stabilnim muléem (slama) a zivym mulcem (jilek vytrvaly).

e Hribkova technologie, pfi niz nejsou stény hrubki pokryty mulcem, je néachylna
k ohroZeni kapkovou erozi.

e Se zvysujici se intenzitou srazky za mefené obdobi nartstaji hodnoty MSR ptredevsim
Vv prvni fazi vegetace, méné pak ve fazi posledni, kde pfevladd obdobny vliv sumy srazky
za métené obdobi.

e Pokryv mezifadki porostu jilkem vytrvalym vede k nértstu podilu stabilnich agregati.
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