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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméruje na problematiku péstovani brambor, s dlrazem na
procesy eroze, které ovliviiuji pozemky vyuzivané k této cinnosti. Hlavnim cilem prace je
popsat feseni protierozni problematiky pfi péstovani brambor. Prace se zabyva popisem
protieroznich opatfeni a jejich pfinosem pfi minimalizaci erozni cinnosti. Dale prace
popisuje agrotechnické inovace v oblasti plidoochrannych postupl pfi péstovani brambor,

které se zaméruji na zvyseni retence srazkové vody a snizeni vodni eroze.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor thesis focuses on the issue of potato cultivation, with an emphasis on erosion
processes that affect the land used for this activity. The main objective of the thesis is to
describe the solution of erosion control issues in potato cultivation. The thesis deals with
the description of anti-erosion measures and their contribution in minimizing erosion
activity. Furthermore, the thesis describes agrotechnical innovations in soil conservation
practices in potato cultivation that aim to increase rainwater retention and reduce water

erosion.
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1.Uvod

Brambory, jako tradi¢ni plodina ceského venkova, predstavuji neodmyslitelnou soucast
venkovské krajiny i ceské kuchyné. lJejich univerzalni poufZiti zahrnuje nejen zakladni
potravinarstvi, ale také historicky vyznamny Skrobarensky prlimysl a chov hospodarskych
zvitat (Vokal a kol. 2013). Diky své adaptabilité na rzné podminky, véetné klimatu, typu
pGdy a nadmoriské vysky, se brambory staly specializaci vyssich poloh (Loko¢ a Lokocova
2010). Nicméné, péstovani brambor na svazich nese zvysené riziko vodni eroze, coz je
zpUsobeno zejména jejich Sirokoradkovym charakterem a specifickym zplisobem péstovani
v hribcich. | kdyZ plocha orné pldy vyuZivana pro brambory predstavuje pouze malé
procento z celkové rozlohy, sledovani eroznich udalosti ukazuje, Ze témér osm procent
zaznamenanych udalosti se odehrava pravé na bramborovych polich. Tento fakt podporuje
také skute¢nost, Ze tradi¢ni bramborafska oblast se rozklada na Ceskomoravské vrchoving,
ktera disponuje proménlivym reliéfem krajiny. V pfipadé pfivalovych dest( pak dochazi
k nadmérnému odnosu pldy, coZz muze zplsobit fadu problémi nejen na samotném
pozemku, odkud byla pQida smyta, ale i na prilehlych pozemcich. Castym problémem
zpUsobenym erozi mlzZe byt zanaseni vodnich nadrzi a tok(l. Vzhledem k dulezitosti pldy
jako klicového zdroje pro lidskou existenci je nezbytné hledat ucinné prostfedky k ochrané
bramborovych poli pred erozi. S rostoucim trendem extrémniho pocasi a intenzivnimi
srazkami je degradace pudy ¢im dal vice zavainym problémem, ktery vyZaduje okamZitou
pozornost (Kincl a kol. nedatovano). Proto je nezbytné hledat Ucinna opatreni k minimalizaci
eroze a udrZeni udrzitelného zemédélstvi. Mezi dllezité nastroje v boji proti erozi na
pozemcich s brambory patfi zejména opatreni organizacniho a agrotechnického charakteru,
nebot jsou ¢asto ekonomicky prijatelnéjsi nez technicka opatreni. Organiza¢nimi opatfenimi
se snhazime vyvarovat péstovani brambor na erozné rizikovych plochach. Agrotechnicka
opatreni se pak zaméruji na zadrZovani srazkové vody na pozemku, Upravu tvaru hriibku
a vytvareni mensich akumulacnich prostor(i v brazdach a hrlbcich ¢i pouzZitim pomocné

plodiny.



2. Cile prace

V radmci této bakaldiské prace bylo stanoveno nékolik cilll. Prvnim z nich je provést
podrobnou literarni reserSi souvisejici s problematikou degradace pldy, prevainé se
zamérenim na vodni erozi pldy. DalSim cilem prace je studium péstovani brambor
v kontextu této problematiky. Hlavnim cilem prace je pak detailné popsat protierozni
opatreni organizac¢niho, agrotechnického a technického charakteru, ktera jsou vyuzivana pfi
péstovani brambor. PficemzZ nejvétsi pozornost bude vénovana opatrenim agrotechnického
charakteru. Zamérime se na jejich principy, efektivitu, s cilem poskytnout uceleny prehled

o moznostech ochrany pldy v tomto konkrétnim kontextu.



3. Literarni reserse

3.1 Pida

V soucasnosti na tizemi CR pldu definuje Ministerstvo Zivotniho prostiedi jako: ,Samostatny
pfirodni utvar vznikly z povrchovych zvétralin zemské kiry a z organickych zbytki za
plsobeni pldotvornych faktor(. Je Zivotnim prostfedim pldnich organismi, stanovistem
plané rostouci vegetace, slouzZici k péstovdni kulturnich rostlin. Je reguldtorem kolobéhu
latek, miZe fungovat jako uloZiste, ale i zdroj potencidlné rizikovych Idtek. Pada je
dynamicky, stdle se vyvijejici Zivy systém. PreZiti a prosperita vSech suchozemskych
biologickych spolecenstev, pfirozenych i umélych, zavisi na tenké vrchni vrstvé Zemé. Pida je
proto bezesporu nejcennéjsi prirodni bohatstvi. Je prirozenou soucdsti ndrodniho bohatstvi
kaZdého stdatu. Pudu je proto nutné chrdnit nejen pro soucasnou dobu, ale se znacnym

vyhledem i do budoucna“ (MZP ©2023)

Pida se povaZuje za jedno z nejcennéjSich pfirodnich bohatstvi kazdého statu
s nevycislitelnou hodnotou. Vznik 2-3 cm vrstvy pldy trva 100 az 1000 let. Pida jde tedy

oznacit za neobnovitelny zdroj (Vacha 2019).

3.1.1 Funkce pady

Plda disponuje fadou funkci, Ize je rozdélit na funkce produkéni a funkce mimoprodukéni
(ekologické). Produkéni funkce je spojena s poskytovanim vynosu, tedy jejim vyuZitim
v zemeédélstvi a lesnictvi. S produkéni funkci pady Uzce souvisi pojem Urodnost, Urodnost Ize
definovat jako schopnost pldy poskytovat Zivotni podminky pro rostliny i edafon a je dana

souborem fyzikdlnich, chemickych a biologickych vlastnosti (Khel a kol. 2005).

Mimoprodukéni funkce nemaji pfimy vyznam pro vyrobu potravin ¢i jinych produkt(. Pro
Clovéka, ale jsou také velmi dllezité. Vybrané mimoprodukéni funkce dle Vopravila a kol.

(2005), Simka (2019).

e Hydrologickd funkce — Hydrologickd funkce je velmi duleZitou
mimoprodukéni funkci pudy, nebot zcelosvétového hlediska je v pidé
akumulovano priblizné 10krat vice vody neZli ve vSech vodnich plochach.
Mezi zakladni hydrologickou funkci, kterou plda disponuje je infiltrace vody
z povrch pldy. Pomoci infiltrace dochazi k doplfiovani zasob podzemni vody.
Pfi prachodu vody pldnim prostfedim dochazi k jeji infiltraci coz je dalsi

z dlilezitych poskytovanych funkci.



e Zivotni prostor — PGda poskytuje prostiedi a Zivotni podminky pro ptdni
organismy, rostliny a organismy které Ziji na jejim povrchu. Plida také slouzi
jako podklad pro lidské ¢innosti a stavby, nebot témér veskera lidska ¢innost
se odehrdvd na zemské povrchu. Jakmile ale splni funkci poskytnuti
podkladu pro lidskou ¢innost ztrati schopnost plnit vétSinu ostatnich funkci.

e Transportni funkce — Plda je rozhranim ostatnich sloZek prostredi, takze
pres ni dochazi kvymeéné rlznych latek a také energie. Transportnim
médiem je nejcastéji voda, ale i latky mohou migrovat v pevné formé
prostiednictvim pUdnich organismu.

e Pufracni schopnost — Pufracni schopnost pud je velmi dileZitad pro zajisténi
stalého (neménného) pldniho prostredi. Diky pufracni schopnosti si ptda
dokaZe udrZovat spravné pH i kdyzZ je plida okyselovana napf. kyselymi desti

¢i pramyslovymi hnojivy
3.1.2 Degradace pudy

Degradace pldy je proces, pfi kterém dochazi ke ztraté nebo omezeni schopnosti pady plnit
své prirozené a klicové funkce v ekosystému. Tento jev mUzZe byt zplsoben jak
antropogennimi faktory, tak i faktory prirodnimi, nebo kombinaci obou. Z lidské cinnosti
prispivajici k degradaci Ize zminit pfedevsim nespravné zemédeélské obhospodarovani pudy.
V dlsledku degradace plidy dochazi k naruseni ptvodniho stavu pldniho prostfedi, coz ma
rozsahlé a negativni dopady na celkovou udritelnost Zivotniho prostiedi. Pidy v Ceské
republice jsou v soucasnosti vysoce ohroZeny rliznymi formami degradace. Mezi hlavni
degradacni faktory pUsobici na pady patfi jejich zastavovani, eroze pldy (vodni a vétrna),
utuzeni, acidifikace, ztrata organické hmoty, ztrata biologické diverzity pady nebo

kontaminace ptdy (Batysta a kol. 2015; Simek 2019).

Vsechny degradacni procesy spolu vzajemné souvisi a jsou na sebe vzajemné vazané,
prevazujici degradacni Cinitel podminuje vznik dalSich degradacénich procesu lze tedy fict, Ze
se jedna o rfetézovou reakci Ci jakysi cyklus. Prikladem této retézové reakce muze byt proces
kde prevazujici degradacni Cinitel je utuZeni pady. Po utuZeni pudy dochazi k omezené
infiltraci vody, z toho vyplyva, Ze se zrychli povrchovy odtok. Zrychleny povrchovy odtok
pGda o organickou slozku ma horsi pQdni strukturu, pida se Spatnou strukturou hire

odolava zhutnéni. Z prikladu vyplyva, Ze v boji proti vodni erozi se nemusi nutné vyuzit



pouze protieroznich opatfenich. Cely cyklus v tomto prikladé muZe vyresit naptiklad zvyseni

obsahu organické hmoty v pidé (Vopravil a kol. 2010).

3.1.2.1 Zhutneni

Zhutnéni pady miZeme rozdélit do dvou typ( v zavislosti na jeho vzniku, a to na zhutnéni
genetické (pfirozené) a technogenni (zplsobené lidskou cinnosti). Genetické zhutnéni
vychazi z charakteru plidotvorného substratu, zejména jeho zrnitostniho sloZeni, obsahu
vapniku a horciku, vlastnosti sorpcéniho komplexu a struktury pldy. Genetické zhutnéni

postihuje predevsim pldy, které maji vyssi obsah jilu (Javirek a kol. 2008, eAGRI © 2021).

Naopak technogeni zhutnéni pady vznikd v dusledku lidské cinnosti. Zemédélskym
vyuzivanim pld, zejména puad tézsich, dochazi k jejich zhutnéni, jehoz projevem je zvysSovani
objemové hmotnosti a snizovani pérovitosti. K procesu zhusténi pady dochazi, kdyz abytek
plGdnich agregatli prevlada nad jejich tvorbou, coz narusuje celkovou strukturu pady. Tyto
pady se vyznacuji obtiznéjsi zpracovatelnosti, komplikovanéjsi predsetovou pfipravou.
Negativa spojena se zhorSenym fyzikalnim stavem pld mohou mit za nasledek i deformaci
kotenl a omezenou funkci kofen(, horsi vyuZiti Zivin nevyrovnanost porostl a ve vysledki
i nizsi vynosy péstovanych plodin. Zhutnéné pldy hare plni i své mimoprodukéni funkce.

prameni vyssi povrchovy odtok a naslednda vodni eroze pUdy. Narusenym vodnim

a vzdu$nym reZimem je utlumovand i biologicka aktivita zhutn&nych pad (Simek 2019).

Pro zachovani vhodné struktury pldy a na ochranu pfed zhutnénim jsou dllezita
agrobiologickd preventivni opatfeni mezi né se tadi vyuzivani organickych hnojiv
v dostate¢ném mnozstvi véetné zeleného hnojeni, omezeni pouzivani hnojiv mineralnich,
udrzovani optimalni hodnoty pH (na strukturu pldy, a tedy i na odolnost vici zhutnéni
plUsobi pfiznivé vapnéni pudy). Z mechanickych opatfeni jde predevSim o eliminace
pracovnich prejezdd a spravné nacasovani pracovnich operaci zejména s ohledem na vlhkost

pady (Sarapatka a kol. 2021).

Dalsim dulezitym krokem pti ochrané plidy pred zhutfiovanim je sniZovani celkového tlaku
vyvijeného stroji na pudu. Lze konstatovat, ze poutziti kolovych traktor(i je méné vhodné nez
pouziti traktork(l pasovych. Traktory kolové maji mensi sty¢nou plochu pneumatiky s pidou
a maji obvykle za nasledek vyssi zhutnéni pld. Negativni ucinky u kolovych traktor(
mUzeme sniZit pouzitim zdvojenych pneumatik nebo snizenim tlaku v pneumatikach. Pasové
traktory ve srovnani s kolovymi traktory maji mnohem vétsi sty¢nou plochu. Vysledkem je

tedy vyrazné snizeny tlak vyvijeny na pldu pti pouziti traktor( pasovych (Anonym 2024).



Podle provedenych analyz, publikovanych v Situaéni a vyhledové zpravé Ministerstva
zemédélstvi CR, je zhutnénim ohroZeno kolem 40-50 % viech zemédélskych pod.
Genetickym zhutnénim je ohrozeno pfiblizné 30 % vsech pld a vice nez 70 % je vystaveno

tzv. technogennimu utuZeni (Batysta a kol. 2015).

3.1.2.2 Zastavovani

Zastavovani Uzemi se definuje jako proces, kdy dochazi k pokryti pldy nepropustnymi
materidly jako beton ¢i asfalt, ¢imzZ ztraci plda své pfirozené vlastnosti a schopnost plnit své
pGvodni funkce v prirodé. Rozsifovani mést je prirozeny jev, ktery nelze zastavit, ale pokud
neni dostatecné kontrolovan, mlize mit vazné dUsledky. Tyto dlsledky se projevuji zejména
ztratou nejcennéjsi zemédélské pldy s negativnimi dopady na krajinu a Zivotni prostredi.
Zastavovani Uzemi ma za nasledek trvalou ztratu pUdy a tim spojené i zniceni jeji produkéni
a ekologické hodnoty, coz vede ke snizeni biodiverzity v daném regionu. SniZuje se rovnéz
biodiverzita v daném Uzemi. Destové srazky v kombinaci s omezenéjsi schopnosti infiltrace
vody v zastavéném Uzemi zvysuji pravdépodobnost vyskytu lokalnich povodni. Rovnéz se zde

v dostatecné mife nemusi doplfiovat podzemni vody (eAGRI © 2021).

vevs

k Gplné ztraté ekologickych a produkénich funkci pidy. V roce 2007 v Ceské republice ubylo
denné cca 15 ha zemédélské pudy, z velké ¢asti plidy velmi kvalitni. Za obdobi od roku 1966

do roku 2007 ubylo v CR 235 tis. ha zemé&délské piidy (eAGRI © 2021).

3.1.2.3 Kontaminace

Kontaminaci pldy lze definovat jako stav, kdy plda obsahuje skodlivé latky nebo
kontaminanty, které jsou zde pritomny nad pfijatelnou uroven, casto v dUsledku lidské
¢innosti. Tyto latky mohou pochazet z pramyslovych procest, sklddek odpadd, ropnych
Unik( nebo jinych chemickych znecistovatel(, a také pouzivanim agrochemikalii a odpadnich
latek v zemédélstvi. | prirodni aktivity, jako napfiklad pozary nebo vulkanicka cinnost,
mohou v ojedinélych pripadech pfispét ke kontaminaci. Ceskd republika se zatézi
zemédélskych pdd vyrazné&ji neli$i od ostatnich statd Evropy. Je mozné konstatovat, 7e v CR
existuji oblasti se zvysenou zatézi pQdy z imisnich spad( (severocesky nebo severomoravsky
imisni region), nasledkem téZebni cinnosti (Pfibramsko, Kutnohorsko) nebo vypousténi
odpadnich vod (nivni oblasti podél vodnich tok(). Ve vétsiné pripadl se jedna o zvyseni
obsahu kontaminant(i, které nepfindsi vyznamnéjsi rizika (ohroZeni kvality rostlinné

produkce nebo pfimého ohrozeni lidského zdravi). Aktualné muize dochazet ke zvySené



kontaminaci pUdy napt. pfi povodiovych udalostech nebo i pfi pouziti nevhodnych

material( pfi jejich aplikaci do zemédélskych pld (Batysta a kol. 2015, eAGRI © 2021).

3.1.2.4 Dehumifikace
Dehumifikaci pUdy lze definovat jako snizovani obsahu organické hmoty v plidé. Pudni
organickd hmota je soubor organickych latek, které jsou uloZeny v pladé ¢i nani. Tato

organickd hmota je nerozloZend ¢i v rdzném stadiu rozkladu (Sarapatka a kol. 2021).

Dehumifikace je jev Casto spojen s nedostatecnym hnojenim organickymi hnojivy jako jsou
struktury hospodareni a také poklesem chovu hospodarskych zvifat. Vliv na obsah organické
hmoty v pldé ma i nedostatecny prisun organickych latek ve formé zeleného hnojeni
a poskliznovych zbytkd. Pricinou dehumifikace vsak neni pouze nedostatecné pouzivani
organickych hnojiv. Ke snizovani obsahu organické hmoty v pldé pfrispiva také vodni ¢i
vétrna eroze. Mezi dalsi faktory ovliviujici dehumifikaci je zvySena mineralizace (rozklad
organické hmoty na jednoduché anorganické slouceniny) po Upravé vodniho rezimu pldy.
Pti poklesu hladiny spodni vody, dochazi k prokysliceni substrat(i a zrychlené mineralizaci

(Sarapatka a kol. 2021; Batysta a kol. 2015).

Ubytek organické hmoty v plidé zplsobuje rozpad ptdnich agregatl, co? ma zavazné
dlsledky na celkovou kvalitu pldniho prostfedi. Z degradace pudni struktury vyplyva
mnoho problém(. Jednim z klicovych dopad( je zvySena nachylnost pldy k erozi. DalSim
problémem spojenym s degradaci pudni struktury je zhorSena schopnost pudy odolavat
zhutnéni. Mezi zavazny problém souvisejici s obsahem organické hmoty v pldé je retencni
schopnost pldy. Pida obsahujici méné organické hmoty ma mnohem mensi retencni
schopnost oproti padé s vysim obsahem organické hmoty. Jeden hektar kvalitni hluboké
Zernozemé muZe akumulovat 3 500 m? vody a trvale zadriovat 1 700 m*® vody

(VUMOP©2019).

3.2 Eroze

Slovo ,,eroze" ma svlij pavod v latiné a odvozuje se od slova "erode", coZ znamena vyZirat
nebo rozhlodavat. (Zachar 1982). V soucasné dobé se eroze definuje jako komplexni proces
zahrnujic rozrusovani zemského povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych C¢astic
plGsobenim vody, vétru, ledu, a jinych eroznich Cinitel( (Janecek 2008). Diky plsobeni eroze
mUiZe dochazet k degradaci zemského povrchu, coZz se projevuje jeho snizenim. Nebo

naopak muze dojit k procesu agregace, pri kterém se zemsky povrch vyvysuje. Vysledkem



procesi degradace a agregace je celkové zarovnavani zemského povrchu tento jev se

oznacuje slovem planace (Zachar 1982).

Pojem eroze byl pouZivan ji v 19.stoleti, ale termin eroze pldy byl zaveden pozdéji a to
pocatkem 20.stoleti. V literature se pojem eroze pudy zaCind béziné pouZivat aZ ve 30.letech

20.stoleti.

Definice eroze pldy dle Janecka a kol. (2008) fika, Ze pudni eroze Ize definovat jako pfirodni
proces, pfi kterém plsobenim vody, vétru ledu, popfipadé pomoci jinych Ciniteld dochazi

k rozrusovani ptidniho povrchu a transportu ptdnich ¢astic a jejich naslednému usazovani.

Morgan (2005) uvadi, Ze eroze pldy je dvoufazovy proces, ktery se sklada z procesl, pfi
kterém dochazi k oddélovani pldnich castic od pldy a nasledné dochazi ktransportu
eroznimi Ciniteli, jako je tekouci voda a vitr. Kdyz jiz vSak neni k dispozici dostatek energie

k transportu, nastava faze treti, pri které dochazi k sedimentaci.

PUdni erozi lze podle intenzit rozdélit na dva zakladni typy, a to na erozi normalni
(geologickou) a zrychlenou. Normalni eroze predstavuje jeden z mnoha faktor(, které tvaruji
reliéf krajiny. Je to prirozeny a postupny proces, ktery z hlediska lidské generace puUsobi
témér nepozorovatelné. Tato forma eroze je v souladu s pldotvornymi mechanismy. Za
normalni erozi povazujeme tu, pri které je ztrata pldy kompenzovana pedogenetickymi
procesy, coz znamenad, ze mnozstvi odnesené pldy je mensi neZ mnoistvi, které mlize byt

vytvoreno pldotvornymi mechanismy (Holy 1994).

Zrychlena eroze je naopak proces, pfi kterém dochazi k vyrazné rychlejSimu odnaseni pldy
a eroznich aktivit, nez je normalni tempo pro danou oblast. V disledku tedy dochazi k tomu,
Ze mnozstvi odnesené pldy je vétsi nez mnozstvi pady, které mUize byt vytvoreno. Tento jev
byva casto zpuUsoben lidskymi c¢innostmi, jako jsou odlesnovani, nevhodné zemédélské
praktiky, Upravy pady, vystavba infrastruktury a dalsi faktory. Zrychlend eroze mize mit
negativni dopady na kvalitu pady, biodiverzitu a celkovou udrZitelnost ekosystému (Pavl(
2018). Zrychlena eroze je proces, ktery se zacal objevovat jiz v neolitu tedy pfriblizné v dobé
5000.let pf.n.l., kdy lidé zacali pidu intenzivnéji vyuzivat k zemédélskym uceldm. V dnesni
dobé je vsak proces zrychlené eroze mnohem zavaznéjsi je tedy dulezité zavadét preventivni
opatreni a udrZitelné metody hospodareni s ptidou k minimalizaci zrychlené eroze a ochrané

Zivotniho prostredi (Janecek 2008; Kolbabova a kol. 2023).



3.2.1 Vodni eroze

V dnesni dobé je vodni eroze povaZovana za podstatny proces degradace zemédélské pudy,
pricemz v Ceské republice je vodni erozi vystaveno pfiblizné polovina veskeré orné pady.
Zakladnim mechanismem vzniku vodni eroze je dopad destovych kapek na povrch, kde
idedlné puda zadrZuje a absorbuje mnozstvi srazek. Nicméné, pokud plida nedokaze ucinné
zadrzet srazkovou vodu, dochazi k naruseni a transportu pldy povrchovym odtokem. V praxi
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to znamena ztratu pUdy na erozné ohrozenych zemédélskych plochach, coz ma dalekosahlé
disledky. Erodovany material, bohaty na Ziviny, se vyplavuje, coZ nasledné vede k vyCerpani
plGdy. Pro udrZeni optimalni Urodnosti je nezbytné doplnovat chybéjici Ziviny, ale s tim
prichazi zvysené naklady na zemédélstvi. Dochazi k znecisténi vodnich tok( a nadrizi,
s negativnimi dopady na ekosystémy, vcéetné eutrofizace a zanaseni vodnich tokd. (Kincl a

kol. 2020; Janecek 2012).

3.2.1.1 Plosnd eroze
Pti plosné erozi dochazi k rovnomérné ztraté pldy na erozné zasazeném pozemku, pricemz

nedochazi k vzniku drah soustfedéného odtoku. U plosné eroze lze rozliSovat dva podtypy.

Prvni typem je eroze selektivni, béhem které dochazi k odplavovani nejjemnéjsich ptdnich
Castic a chemickych latek na né vazanych. Pldy, které jsou postiZzeny selektivni erozi, se
stavaji hrubozrnnéjsimi a maji snizeny obsah Zivin, oproti tomu pudy, které jsou obohaceny
smyvem, jsou jemnozrnéjsi a na ziviny bohatsi. Na povrchu pldy, kde dochazi k odnosu
jemnozrnného materialu, vSsak maze vzniknou hrubozrnna vrstva skeletu, kterd nasledné
chrani ptdu pred rozrusujicimi ucinky dopadajiciho desté. Nejjemnéjsi, a tedy i vétSinou
nejurodnéjsi Castice jsou tendencéné akumulovany v nizsich ¢astech svahu, coz mizZe vést
k nestejnomérnému vyvoji vegetace. Selektivni eroze postupuje pomalu, ¢asto nendpadné
a obtizné se méri. Avsak za urcitych podminek ji Ize identifikovat pouhym okem, kdy
vyvysena mista na pozemku maji prevazné svétlejsi barvu, oproti mistim nachazejicich se
na pozemku nize, kde je barva tmavsi, tento barevny rozdil je zapfi¢inén obsahem organické

hmoty v daném misté (Holy 1994).

Druhym typem, ktery rozliSujeme je eroze vrstvena, pfi tomto typu eroze ma povrchové
stékajici voda mnohem vétsi kineticku energii, tudiz zplsobuje odnaseni pudni hmoty ve
vrstvach. Tento proces vétsinou vede k ztraté celé orni¢ni vrstvy. Objevuje se zejména pfi
intenzivnich destovych srazkach, béhem zaplav a obcas také pfi nespravném zavlaZovani

zemédélskych pozemkd



3.2.1.2 Liniova (vymolovad)

Tato forma eroze se vyznaCuje postupnym soustfedovanim povrchového odtoku
a naslednym vytvarenim meélkych, avsak postupné se prohlubujicich ryh. Vznik vymolné
eroze je podminén predevsim délkou, vegetacnim krytem a svaZitosti pozemku, ¢im je
plocha pozemku rovnéjsi, tim jsou podminky pro soustfedovani vody mensi, avsak i
dokonale rovny terén nemdizZe zabranit vzniku soustfedéného povrchového odtoku. Podle
intenzity stadia vyvoje lze erozi rozdélit na ryzkovou brazdovou, ryhovou, vymolnou a

strzovou (Janecek 2008).

e Ryzkovd — Eroze ryzkova vznikd soustfedovanim plosného odtoku v hustou sit
drobnych uzkych struzek ty mohou byt Siroké a hluboké asi 2-10 cm.

e Brazdova — DalSim stupném je brazdova eroze coz je jev, ktery se ¢asto oznacuj jako
maximalni stupen plosné eroze, a to zejména kvuli obtizné oddélitelnosti od eroze
plosné. Vznikd v pfipadé, kdy se odtok soustfedi do SirSich zarez(i s mensi hustotou.

e Ryhovd — Eroze ryhova vznikd za podminek, kdy povrchovy odtok pokracuje
v soustfedovani vody do hlubsich a SirSich ryh (dochazi k spojovani a prohlubovani
ryh, kdy jejich Sitka a hloubka dosahuje az 30 cm). Pro hodnoceni intenzity ryhové
eroze je doporucovano mérit hustotu eroznich ryh, coz se udava v jednotkach
km/km2.

e Vymolnd — Vymolna eroze je vyrazna svymi vymolovymi projevy, které dosahuji
hloubky a $itky pres 30 cm. Casto se vytvareji kaskadovité stupné. Tento erozni jev
typicky vznika na mistech, kde se koncentruji a stékaji privalové vody ve sniZzeninach,
udolnicich, na cestach a v pfikopech.
eroze. Charakterizuje se Sitkou a hloubkou strzi presahujici 100 cm, pficemz délka

téchto strzi mize dosahovat vice nez 1 kilometr.

3.2.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze predstavuje proces, pfi némz vitr plsobi na povrch pldy a svou mechanickou
silou rozrusuje pldu. Timto zplsobem dochazi k uvolnovani pldnich castic, které jsou
nasledné unaseny vétrem na rlazné vzdalenosti. Klicovym faktorem vétrné eroze je vitr,
konkrétné jeho unaseci schopnost, ktera je zavisla na rychlosti vétrného proudu, trvani
a frekvenci vyskytu vétrnych udalosti. | pti nizkych rychlostech vétru muze dojit k pohybu

plGdnich castic, avSak nejvyraznéjsi erozni ucinky se projevuji pfi silnych a dlouhodobych
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vétrech. Dojde-li k poklesu energie vétru natolik Ze proud vzduchu jiz nedokaze padni

¢astecky unaset dochazi k sedimentaci (Janeéek 2008, Sarapatka a kol. 2021).

U erodovanych castic Ize charakterizovat 3 typy pohyb(. Pficemz jakym pohybem se Castice
budou pohybovat udava predeviim jejich velikost. Castice nejmensi jsou prenaseny ve
formé suspenze a vzdalenost, na kterou se mohu takto pohybovat jsou aZ stovky metra.
Céstice do velikosti 0,4 mm se pohybuiji tzv. skokem(saltaci), pfi tomto typu pohybu dochazi
k nejvétsim skodam, protoZe Castice pohybujici se skokem rozbijeji pudni agregaty, a tim
zapricinuji uvolnovani dalSich ¢astic. Poslednim typem pohybu, kterym se erodované Castice
pohybuji je sunuti po povrchu timto zplsobem se pohybuji zejména Castice nejvétsi (Cablik

a Java 1963).

Vétrna eroze predstavuje pro pudu stejné zavainé nebezpedi jako eroze vodni. Tento typ
eroze se vyskytuje predevsim v oblastech, které jsou charakterizované nedostatkem srazek
a prevladajicimi vysokymi teplotami. V Ceské republice je vétrnou erozi postizeno 18 % orné

pldy, nejvice jsou postiZzeny oblasti Polabi a jizni Moravy (Batysta a kol. 2015).
3.2.3 Snéhova eroze

Snéhové srazky dopadajici na povrch zemé maji mnohem mensi kinetickou energii nez
destové srazky, proto eroze vznikld dopadajicimi snéhovymi srazky pUsobi témér
zanedbatelné. Nejvétsi eroze prichazi, vsak kdyZ dojde kvzrlstu teploty nad bod tani
a zatne se meénit skupenstvi snéhu. V dlsledku tani snéhu dojde k uvolnéni velkého
mnozstvi vody, kdy voda odtéka po povrchu a rozrusuje pldu. K tomuto jevu prispiva i fakt,

Ze vétsina poli je v zimnich i jarnich mésicich bez vegetacniho pokryvu.
3.2.4 Dasledky vodni eroze

Hlavnim nasledkem, ktery plyne z procesu eroze, je ztrata nejsvrchnéjsi vrstvy pady. Dochazi
tedy k ochuzovani plidy o nejurodnéjsi ¢ast, a tou je ornice. Dale dochazi k zemné fyzikalné-
chemickym vlastnostem pld. Novotny a kol. (2017) ve své priruéce proti vodni erozi

rozlisuje 4 hlavni dlisledky plynouci z eroze pudy.

e Hrozba pro trvalou udrZitelnost Urodnosti pldy — Dlouhodobym plisobenim eroze
dochazi ke kvantitativnim a kvalitativnim zménam pudy. Kvantitativni zmény se
tykaji predevsim zmensovani hloubky pudniho profilu a plochy p0d. Kvalitativni
zmény vedou kcelkové zméné pudnich vlastnosti. Pfi zméné fyzikalnich
vlastnostech se hovoti zejména o zhorSovani struktury, textury, objemové

hmotnosti, vodni kapacity pdrovitosti, infiltracni schopnosti. Mezi chemické
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vlastnosti pady, které jsou ovlivnény erozi fadime sniZzeni obsahu organické hmoty
a humusu v pUdé, snizeni obsahu mineralnich Zivin v pGdé. Vysledkem uvedenych
dlsledkd dochazi k snizeni produkéni schopnosti pld, coz ma rozsahly vliv na Zivot
lidstva a globalni prostredi.

e Ovlivnéni kvantitativnich parametrli vodnich zdroji — V Dlsledku vodni eroze
dochazi k zanaseni vodnich toku nebo nadrzi. K zandseni tok(l dochazi v takovém
pripadé, kdy voda nema dostatek energie k unaseni splavenych castic, k tomuto
jevu dochazi predevsim ve spodnich ¢astech toku. Zanesenim vodnich tokU se snizi
pratocna kapacita koryta, coz mlze mit negativni nasledky v obdobi povodni. Dale
mUlze dochazet k zandseni vodnich nadrzi, ¢imZz se snizuji jejich akumulacni
schopnosti.

e Ovlivnéni kvalitativnich charakteristik vodnich zdrojli — Erozni Cinnosti dochazi
k znecisténi vodnich recipient(, a to bud fyzikdlné coz mliZze zplsobovat zakal vody,
nebo chemicky, kdy dochazi k transportu chemickych latek z povodi. Prikladem
chemického znecisténi mize byt eutrofizace vody, zplisobena splavenymi hnojivy.
Ovlivnéni kvalitativnich charakteristik vodnich zdrojli ma negativni dusledky nejen
na lidskou populaci, ale i vodni faunu a floru.

e OhroZeni intravildnu mést a obci — DalSim vyznamnym dopadem erozniho procesu
na zemédélské pladé je ohroZeni a poskozeni infrastruktury v krajiné. Jedna se
predevsim o Skody zplsobené povrchovym odtokem ze zemédélské pUdy
a transportem sedimentll ze zemédélské pudy (Janecek 2008; Kolbabova a kol.

2023, Cablik a Jiva 1963, VUMOP®©2019).
3.3 Lilek Brambor (Solanum tuberosum)

3.3.1 Morfologie a biologie

Lilek Brambor (Solanum tuberosum) je rostlina z celedi lilkovitych (Solanaceae). Stonek je
odrldové variabilni, pticemz v blizkosti hlizy je tenky a zbaveny zeleného zbarveni. Smérem
k vrcholu se stonek zvétsuje a ma maximalni tloustku pod listy, nasledné se zuzuje smérem
ke kvétenstvi. Jeho tvar na prlifezu miZe byt nepravidelné hranaty, trojboky nebo kulaty.
Listy bramboru jsou lichozpefené, mirné ochlupené a maji drobné Zlazky. Jsou rapikaté
a dosahuiji délky 30 az 50 cm. Kvéty bramboru jsou Casto bilé, riZzové nebo fialové se Zzlutymi
aZ oranzovymi prasniky. Lilek je samosprasnou rostlinou, ale mizZe byt také opylen cizim
pylem prenasenym hmyzem. Mnozstvi kvétl na rostliné je odrlidové zavislé. Plodem

bramboru je dvoupouzdra bobule obsahujici 50—100 velmi drobnych semen vejcitého tvaru.
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Podzemni cast rostliny je charakteristickd svazéitymi kofeny a hlizami rdznych tvar(,
nejcastéji s okrové Zlutou azZ svétle hnédou barvou, u nékterych kultivarl muze byt i ¢ervena
az Cervenofialova. Hliza bramboru vznikd preménou stonku a je zkrdcenym modifikovanym
vegetacnim vrcholem podzemniho oddenku nebo jeho vétvi. Hliza funguje jako zasobni

organ a je nejcennéjsi ¢asti rostliny z hlediska hospodarského vyuziti (Jzl a Elzner 2014).

3.3.2 Pavod a historie

VT

let, predevsim v oblasti And. Jejich prvni potravinarské vyuZiti v Evropé zacina ve Spanélsku,
kam byly brambory dovezeny v 16. stoleti. V Cechéach zacalo péstovani brambor nabyvat na
vyznamu az na pocatku 18. stoleti, avsak jejich Sirsi rozsiteni a masovéjsi produkce se datuje

az do druhé poloviny 18. stoleti (Kutnar 2005).

Spotreba brambor se postupné zvysovala, dosahujicich rekordnich vysek kolem roku 1850,
kdy pramérna spotieba na osobu cinila pfiblizné 170 kg. S postupnym zlepSovanim Zivotnich
podminek a rozmanitosti potravin doslo k poklesu spotreby, kterd dnes cini priblizné 65 kg
na osobu. Tento vyvoj odrazi zmény ve stravovacich navycich a ekonomickych podminkach,
které ovliviiuji preferované potraviny a dostupnost brambor jako zadkladniho potravinového

zdroje (Kutnar 2005; Vokal a kol. 2003).

3.3.3 Idedlni stanovisté

V Ceské republice se vyskytuji dvé& hlavni oblasti intenzivniho pé&stovéni brambor. Jedna
z téchto oblasti je teplejsi a Urodnéjsi, zamérena predevsim na rané konzumni brambory.
Nachazi se v Polabské niziné a na jizni Moravé. Tato oblast je charakterizovana nadmofskou
vySkou mezi 150 aZz 250 metry a pramérnou rocni teplotou nad 8 °C. Druhd oblast je
chladnéjsi a je vhodnd pro péstovani brambor vsSech uZitkovych smérl, nachazi se
predevéim na Ceskomoravské vrchoviné (tradi¢ni bramboraiska oblast). Tato oblast ma
nadmorskou vysku mezi 400 az 600 metry a primérnou rocni teplotu pod 7 °C. V
ranobramborarskych oblastech jsou pfiznivéjsi podminky, coZ umoznuje Casnéjsi sazeni
a sklizern konzumnich brambor jiz v mésici kvétnu. To je dano predkli¢enim sadby, pouzitim
krytu na povrchu hriibk( (napf. pomoci netkané textilie) a moznosti zavlazovani (Vokal a kol.

2003).

Idedlnimi misty pro péstovani brambor jsou ta, ktera nejsou pfilis vihka ani trvale zastinéna.

Brambory uprednostiuji dobfe provzdusnéné a propustné pady. Proto nejvhodnéjsi pro
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péstovani brambor jsou pudy stfedné tézké s obsahem jilovitych ¢astic mezi 15 az 40 %. Toto

kritérium splnuji pdy hlinitopisCité, pisCitohlinité az hlinité (FAPAZ.cz).

Minimalni obsah humusu by mél dosahovat 2 %. Tento fakt ovliviiuje dostupnost Zivin, ktera
se zlepsuje s vys$sim obsahem kvalitntho humusu. V téchto podminkiach nenastavaji
problémy s ptirozenym obsahem Zivin v ramci pivodni ptdni sily. Optimalni zadsoby by mély
byt priblizné nasledujici: fosfor 80-110 mg/kg pldy, draslik 200-300 mg/kg pady a hofcik
160-230 mg/kg pldy (FAPAZ.cz).

Hodnota pudni reakce je dllezitym faktorem s vyznamnym dopadem na prosperitu rostlin.
Jeji optimalni nastaveni nejen podporuje spravnou vyzivu rostlin, ale také ovliviiuje riziko
vzniku strupovitosti, cozZ je jedna z chorob postihujicich brambory. Pro brambory je idealni
prostredi s kyselym pH v rozmezi 5,5 azZ 6,5, kde dosahuji maximalniho rdstu a vynosu. Je
zajimavé, Ze i pti mirné nizsich hodnotach pH kolem 4,8 neni pozorovan vyrazny pokles

vynosu hliz (FAPAZ .cz; Vokal a kol. 2003).

3.3.4 RUst a vyvoj

Znalost jednotlivych fazi rlstu brambor je zasadni pro efektivni planovani a aplikaci
protieroznich opatreni. Kazda rlstova faze predstavuje specifickou Uroven ochrany puady
pfed erozi. Od okamziku zasazeni az po fazi vzchazeni brambory vykazuji minimalni
protierozni Ucinek, nebot v této dobé neni povrch pldy uUc¢inné pokryt. Jejich protierozni
efekt zac¢ind nabyvat vyznamu aZ po vzchazeni, kdy se listova Cast rostliny zacina rozvijet
a kryje padni povrch. Tento ochranny efekt se postupné zvysuje s rlistem a vyvojem rostliny
a dosahuje svého vrcholu v dobé, kdy nadzemni ¢ast bramborové rostliny dosahne plného

rozvinuti. Po uschnuti rostliny se protierozni U¢inek opét snizuje.
JUzl a Elzner (2014) rozdéluji vyvoj bramborové rostliny do nékolika fenologickych fazi:

1. Kliceni (00—09): Od neklicici hlizy po prvni projevy vzejiti, kdy se stonky protnou
povrch puady.

2. Vyvoj listd (10-19): Od rozvinuti prvniho pravého listu na hlavnim stonku po

vytvoreni deviti a vice list(.

3. Formovani zakladnich postrannich vyhond (20-29): Od prvniho viditelného

postranniho vyhonu pod a nad zemi po devét a vice viditelnych postrannich vyhon(.
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4. Prodluzovani hlavniho stonku (30—-39): Od zacatku zapojovani porostu (10 % rostlin
je mezi radky zapojeno) po Uplné zapojeny porost (90 % a vice rostlin je mezi radky

zapojeno).

5. Tvorba hliz (40-49): Od pocatku tvorby hlizy (nadufeni prvniho vrcholu stolonu na
dvojnasobny primér) po zralost pokozky na hlize, (kdy pokozku nelze snadno

odstranit).

6. Objeveni kvétenstvi (50-59): Od prvniho viditelného pupenu prvniho kvétenstvi po

objeveni prvnich barevnych korunnich listkd.

7. Kveteni (60—69): Od prvnich otevienych kvétl v porostu po konec kveteni prvniho

kvétenstvi.

8. Vyvoj plodu (70-79): Od prvni viditelné bobule po dosaZeni konecné velikosti

v prvnim plodném kvétenstvi na hlavnim stonku.

9. Zrani bobuli a semen (80-89): Od zelenych bobuli v prvnim plodenstvi na hlavnim

stonku po scvrklé bobule a tmava semena.
10. Starnuti (90-99): Od zacatku Zloutnuti listl po sklizen hliz.

Brambory jsou rostliny se stfedné velkymi poZadavky na vodu, avsak velmi citlivé na
nedostatek srazek od doby zasazeni do vzejiti ma pozitivni efekt, protoZe rostliny vyvinou
bohatsi kofenovy systém, coz jim umoznuje efektivnéji vyuzivat vodu béhem vegetacniho
obdobi. Naopak, od pocatku tvorby pupenl aZ po dozrani plodd reaguji vSechny odridy
brambor citlivé na nedostatek puUdni vilahy. V pfipadé potieby je doporuceno doplnit
chybéjici vlahu zavlaZzovanim, coZ je bézina praxe u porostl ranych konzumnich brambor

v teplejsich a Urodnéjsich oblastech (Vokal a kol. 2003).

3.3.5 Konvencni péstovani brambor

Konvencéni zemédélstvi je jedna z teorii zemédélského hospodareni, kterd se zaméruje
predevsim na ekonomicky vynos a zisk. Hlavnim cilem konvenéniho zemédélstvi je tedy
dosahnout co nejvyssi produkce plodin a maximalizovat zisk. Tento pfistup klade dliraz na
efektivni vyuziti zemédélskych zdroju a aplikaci modernich technologii s cilem zvysit
vynosnost hospodareni. V rdmci konvencniho zemédélstvi se ale neklade takovy diraz na

environmentalni aspekty a udrzitelnost produkce. Proto je pfi konvencnim péstovani
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intenzivné vyuzivano chemickych hnojiv, pesticid(l a herbicid(, které mohou mit nasledné

negativni dopad na pldu, vodu a biodiverzitu.

3.3.5.1Podzimni zpracovdni ptdy

Po sklizni predplodiny se nejprve provede podmitka, coz je proces, pri kterém dojde
k mélkému zkypreni ptidy do hloubky 80-100 mm. Je podstatné, aby tato podmitka byla
provedena vcas a kvalitné. Zakladnim predpokladem je dodrZeni maximalni hloubky
zpracovani, ktera by nemeéla presahnout 100 mm. Hlavnim cilem podmitky je predejit
ztratam kapilarni vody, zamezit Siteni plevell a zapravit do pldy poskliziové zbytky

predplodiny, které slouZi jako zdroj organickych latek pro tvorbu humusu (Vokal a kol. 2004)

Dalsim zasahem na podzim je orba, kterd by méla nasledovat ihned po aplikaci statkovych
hnojiv. Aby se predeslo Uniku a ztraté Zivin, je nezbytné ji provadét do hloubky minimalné
200 mm. Zelené hnojeni Ize zapravovat bud, pfimo pokud rostliny dosahuji maximalni vysky
25 cm, nebo nepfimo pokud jsou rostliny vyssi, ty je nutné je nejdfive uvalet.
Nejvhodnéjsim terminem pro podzimni orbu je vétsinou polovina fijna. Timto zplsobem se
zajistuje optimalni vstfebani Zivin do pudy a pfiprava pozemku na nadchazejici vegetacni

obdobi (Vokal a kol. 2004; Hdla a kol. 1997).

3.3.5.2 Jarni zpracovani pady

Zakladni jarni operace pfi péstovani brambor zahrnuje kypreni pldy, coZ je zasadni krok pro
vytvoreni optimalnich podminek pro rlst a vyvoj rostlin. Brambory potfebuji dobre
provzdusnéné a prokyprené lGzko pldy, idedlné do hloubky 180-200 mm. K tomuto ucelu se
vyuzivaji rzné zemédélské nastroje, jako jsou soupravy kultivatord, prutové valce nebo
hiebové brany, které mechanicky ovliviuji strukturu pady. Na tézsich pldach se doporucuje
kypreni provadét dvakrat, aby se vytvofrily lepsi podminky pro rist rostlin. Kromé prokypreni
a provzdusnéni ptidy ma kypreni také odplevelujici efekt, ktery omezuje rist plevell. Termin
provedeni kypreni zavisi na mnoha faktorech, ale predevsim se fidi vyvojem plevelli
a vlhkosti pldy. Technologii kypreni pldy lze nahradit technologii odkamenovani (viz
kapitola odkamenovani), pfiCemz tento proces rovnéz pfispiva k vytvoreni vhodnych
podminek pro rast brambor (Vokal a kol. 2004). Brambory se sazi za optimalnich pldnich
a klimatickych podminek, pficemz je dllezité, aby plda nebyla pfilis chladnd ani
premokrenad. Idealni teplota plQdy pro zasazeni je 6-9 °C. V ranobramboraiskych oblastech je
nejcastéjSim terminem pro sdzeni mésic duben, avsak za pfiznivych povétrnostnich
podminek a v pfipadech, kde se pouziva zakryti folii ¢i textilii, mize probihat i dfive. Pro

sazeni se pouzivaji rzné typy dvouradkovych az Sestifadkovych sazec(i. Nékteré z téchto
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zafizeni jsou navrZeny tak, aby minimalizovaly mechanické poskozeni klick(i pfi sazeni
predkli¢enych hliz. Sazeci zafizeni také m(ize byt vybaveno aplikdtorem mineralnich hnojiv
nebo zafizenim na moreni. Hloubka sazeni obvykle odpovida velikosti hliz nebo je 0 1-2 cm
vétsi. DuleZité je rovnéz nahrnuti ornice nad hlizami, které by mélo byt alespon 15 cm, coZ

zajistuje dobrou ochranu hliz a bezpecdny rist rostlin (Vokal a kol. 2003).

3.3.5.3 Zpracovadni pldy béhem vegetace

V obdobi od vysadby aZ po zapojeni porostl je nezbytné aktivné potlacovat plevele
a udrZovat priznivy fyzikalni stav pldy. K tomuto ucelu se obvykle vyuZivaji dva zakladni
technologické postupy: klasicka kultivace a omezena mechanickd kultivace s pouZitim
herbicid(. Obé metody se do vzejiti brambor provadéji stejné. Kdy v prvnich 10-14 dnech
po vysadbé je provedeno proorani hrlibkd naslepo pomoci hrobkovacich téles (Jazl a Elzner

2014).

Po vzejiti porostu provadime pfi plné mechanické kultivaci obvykle tfi kultivacni zasahy. Pfi
kultivacnich zasazich postupné snizujeme pracovni hloubku, aby nedoslo k poskozeni stonkfi
a kofenl brambor. Posledni kultivaéni zasah provedeme, kdyZ porost dosdhne maximalni

vysky 15 cm (Hula a kol. 1997).

Pfi omezené mechanické kultivaci porostu aplikujeme herbicidy obvykle 3-5 dni pred
vzejitim porostU. V dobé aplikace herbicidl je dulezité, aby ptda nebyla pfilis vyschla (zlepsi
se ucinek aplikované latky). Po vzejiti porostu provedeme pouze jeden dalsi zasah, kterym je
nahrnuti hrdbk(. Pokud je to nutné, mliZeme béhem vegetace pouZit postemergentni

herbicidy na nékteré druhy plevele (Hula a kol. 1997).

3.3.5.4 Sklizen

Pred sklizni brambor je vhodné provést odstranéni bramborové naté. Toto odstranéni Ize
provést bud mechanicky pomoci drticd, nebo chemicky za pouZiti desikantl. Chemické
odstranéni naté je obvykle pouZivanéjsi u sadbovych brambor nebo u brambor konzumnich,
které jsou postizeny plisni bramborovou. U ranych brambor sklizenych pfed dosaZzenim

fyziologické zralosti se naté obvykle odstranuji pouze mechanicky (Vokal a kol.2003).

Samotna sklizen brambor v naSich podminkdch mlze byt provddéna jako jednofazovy
proces, kdy béhem jednoho prijezdu dochazi k vyorani hliz, separaci hrudek nebo kamene,
a naslednému uloZeni brambor do zdsobniku nebo na pfijmovy stll prekladaciho
dopravniku. Nicméné, existuje i moznost provadét sklizenn dvoufazové, kde v prvni fazi
dochazi k vyorani hliz a v druhé fazi se brambory sbiraji pomoci sbéraciho zafizeni (Vokal

a kol. 2004).
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3.4 Protierozni opatreni

3.4.1 Protierozni opatfeni agrotechnického charakteru

Agrotechnické opatreni zahrnuji rdzné techniky, které zvysuji vsakovaci schopnost pUdy,
snizuji jeji erodovatelnost a chrani povrch pldy, zejména béhem obdobi nejvyssiho vyskytu
privalovych destl. Béhem téchto obdobi jsou zejména plodiny Sirokoradkové nachylné
k erozi, jelikoZz nedostatecné kryji padni povrch svym vzrlistem nebo zapojenim. Vyhodou
opatreni agrotechnického charakteru je skutecnost, Ze pfi spravném zavadéni neni nutné
vynakladat velké financ¢ni prostfedky, a jsou tedy dostupné pro velké mnozstvi zemédélct

(Holy 1994, Hdla a kol.2003)

PFi péstovani brambor se klade dliraz na ochranu proti erozi, zejména Upravou hrlbkd, ve
kterych jsou brambory péstovany. Po destivych obdobich c¢asto vznika krusta na povrchu
plady (zejména na pudach s horsi strukturou a s nevyvazenym pomérem kationt(), ktera
brani pronikani vody do hrlbk(, misto toho voda stéka do brazd, kde se hromadi a nasledné
odtéka. Pri intenzivnéjsich srazkach mize dojit i k odnaseni pldy. Nevhodny tvar hribkd
mUze byt vytvoren napf. lisovacimi plechy s hladkou horni ¢asti a boénimi sténami. Proto se
vétsina technologii zaméfruje na omezeni pohybu vody v brazdach, prodlouzeni doby jejiho

zadrzeni a zlepsSeni vsakovani do pady (Kusa a kol. 2020; Janecek 2005).

Tvar a povrch hriibk( vytvaren pfi sazeni brambor md vyznamny vliv na zadrzeni vody ze
srazek (nebo zavlahy postfikem) a jeji infiltrace do pudy. Zlepsena infiltrace a minimalizace
ztraty plQdy prinaseji nejen ekologické vyhody, ale zaroven spravny tvar hrlibk( ma pozitivni
dopad na uchovani Zivin v pldé, coZ ovliviiuje vynosnost hliz (Kasal a kol. 2016). Pfi
protierozni ochrané pozemkl, kde se péstuji brambory, se obvykle vyuZivd kombinace

rGznych opatieni. Kombinaci téchto opatfeni se dosahuje nejlepsi ochrany p(idy.

Obrdzék 1: Ne\)h’odny tvar hrabkd a brdéd (Pavel RuZek)
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3.4.1.1 Dalkovani

Metoda dllkovani je agrotechnicky postup, pfi kterém se husté vytvori dalky v brazdach
nebo na hrlbcich ve vzdalenosti 30 az 50 cm. K vytvareni dalkd se poziva specidlni stroj tzv.
dllkovac znacnou nevyhodu vétsiny dilkovacl je, Ze dllky se vytvari vytlacenim do puldy,
¢imz ale dochazi k utuzeni dna dilk( a je sniZzena jejich infiltrace. Existuje, ale moznost, kdy
se dalky vytvofi pomoci tzv. Dykeru, v tomto pripadé dalky vytvari kolo s lopatkami
a nedochazi tak k utuzeni dna dualkd. Proces dllkovani se vétSinou provadi spolecné se

sadbou brambor (Kusa a kol. 2020).

Dalkovani ma pfi spravném provedeni vysoky pldoochrany efekt predevsim v obdobi od
sazeni do vzchazeni porostu. Na jeden hektar Ize vytvofrit az 28 000 dilk( o objemu 2 litrd,
co? pfedstavuje mnoZstvi zadrzeni odtoku 56 m® vody u jednoho hektaru. Tento fakt mdze
mit pozitivni vliv na zasobeni brambor vodou z ndhlych privalovych destl béhem suchych
obdobich roku. Nevyhodou tohoto opatfeni je, Ze po intenzivnich srazkach mohou byt
vytvorené dlilky zaneseny splavenou zeminou, a proto musi byt dlilky obnoveny (Kusa a kol.
2020). Ze studie Vejchar a kol. (2017), kterd byla zamérena na technologii dlilkovani vyplyva,
Ze po jedné tretiné sezdény dochazi k vyraznému naplnéni dalkd sedimentem, coz
zapricinuje snizeni pocate¢niho objemu o 30-50 %. Za ucelem zvyseni Ucinnosti je vhodné
provadét obnovu dllk( az do doby, kdy dojde k vzejiti rostlin. PficemZ po obnové dllku uz
nedochazi k zanaseni dllku v takové rychlosti jako na zacatku vegetacniho obdobi. Tento jev
je zapfi¢inén tim, Ze brambory svymi listy zpomali dopad destovych kapek. K znaénému

zaneseni dlilku zacne zase dochazet po odumreni naté pred sklizni (Janecek 2005).

Dvorak a kol. (2013) poukazuje na to, Ze i presto, Ze je proces dllkovani témér zapomenuty,
ma schopnost sniZovat povrchovy odtok a podporovat zadrZzeni vody pfimo na pozemku.
Tento postup je navic financné méné narocny, coz ho cini atraktivnim pro zemédélce

hledajici u¢inna protierozni opatreni.

3.4.1.2 Hrdzkovani

Technologie hrazkovani spociva v zaloZeni ochrannych hrazek v mezifadi hriibk({. Tento
proces zahrnuje pouziti specialniho zatizeni nazyvaného hrazkovac, ktery vytvari ochranné
hrazky ve stejném intervalu mezi jednotlivymi hribkami. Tim vznikd fada drobnych
akumulacnich pfikopu, které efektivné brani vzniku koncentrovaného povrchového odtoku

a podporuji zadrzeni vody pfimo na pGdé (Hdla a kol. 1997; Mayer a kol. 2016)

19



Ucinnost systému hrazkovani na odtok a odnos plidy je ovlivnéna postupnym usazovanim
sedimentu v hrazkich a je narusovana zejména pUlsobenim privalovych destd, které
zpUsobuji zvySenou sedimentaci do hrazek a rozrusovani ¢ela hrazek. Toto rozrusovani muze
vést k naruseni struktury hrazek a vytvoreni trhlin ¢i dokonce uplné destrukci hrazek.
Navzdory témto vlivim ma vsak systém hrazkovani vétsi dopad na redukci eroze ve srovnani
s odtokem. Z dostupnych studii vyplyva, Ze pomoci hrazkovani Ize dosahnout vyznamného
snizeni odnosu pldy, a to az o 66 %. Konkrétné Ize na pozemcich, kde je pouzivan systém
hrazkovani, snizit odnos pady na tfi tuny pudy, zatimco na pozemcich s konvencnim
hospodarenim, kde neni tento systém vyuZivan, m(ze dosahovat az deviti tun pldy

z hektaru (Mayer a kol. 2016; Janecek 2012).

Aby byla technologie hrazkovani co nejefektivnéjsi, je dllezité, aby radky byly orientovany
ve sméru vrstevnic. Dale je doporuceno vyuZivat hrazkovani na pozemcich se sklonem do 7

% pricemz délka pozemku by neméla presahnout 300 metrd (Janecek 2012).

Obrdzek 2: Hrazkovani a dilkovani (Jifi Zdruba)

3.4.1.3 Vsakovaci Zldbek

Vsakovaci Zlabek se vytvari na vrcholku hribk(, a to za pomoci specialnich radlicek, které
mohu byt umistény na sazedi. Efekt ZIabk( spociva v zadrZeni srazkové vody na vrcholku
hrabkd, umoznéni jejiho zasakovani do hrlibk(l a tim zlepSovani vodniho rezimu uvnitf
hrabk(. Kasal a kol. (2014) uvadi, Ze Zlabek je schopen udrZet sviij tvar po celou dobu
vegetacni sezdny a mnozstvi zadrzené srazkové vody, ktera by jinak stekla do brazd, mlze

byt 0 15-20 % vyssi.

Kromé toho, Ze Zzlabek umoznuje lepsi vsakovani vody do kofenového systému rostlin, ma

také pozitivni vliv na vyuziti mineralnich hnojiv a sniZuje ztratu hnojiv vyplavovanim. Studie
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Kasal a kol. (2014) potvrzuje, Ze vsakovaci Zlabek ma pozitivni vliv na vynos plodin, zejména
v obdobi sucha, kdy efektivné udrzuje vodu v hrlibku a redukuje povrchovy odtok. Tento

pfiznivy dopad na vynos byl pozorovan ve trech z péti pokusnych let.

Aby vsakovaci Zlabky fungovaly spravng, je idealni, aby hrlbky byly orientovany ve sméru
vrstevnic. Nicméné neni vidy moiné dodriet tuto podminku, zejména na clenitych
pozemcich s nepravidelnymi tvary. V takovych pripadech se Casto pouZivd prerusovany
vsakovaci Zlabek, kde jsou vytvofeny mensi hrazky ve zlabku. Tento pfistup umoziuje
zadrzovani vody ve Zlabku i v pripadé, Ze jsou hrlibky orientovany mimo smér vrstevnic,

pripadné na mensich svazich po spadnici (Kasal a kol. 2016).

Obradzek 3: Prerusovany Zlabek na vrcholk( hrabkd a dilkovani v nekolejové brdzdé (Pavel RiZek)

3.4.1.4 Uprava tvaru hribk(

PFi procesu sazeni brambor se upravuje tvar hrlbk({ pomoci tzv. lisovacich plech(, které
tvofi nedilnou soucdst sazec(i brambor a urcuji kone¢nou podobu hribkl. Nespravné
vytvoreny tvar hrlibk( se vyznacuje pfilis strmymi boc¢nimi sténami a Uzkou vrcholovou
plochou. Naopak spravné upraveny lisovaci plech dokdze vytvofit hrlbek s rozsifenou
vrcholovou ¢asti, ktera ma charakteristicky miskovity tvar zeSikmeny smérem k nekolejové
brazdé. Kromé toho dochazi i k Upravé sklonu bocnich stén hribk( a vymélceni stfedové

nekolejové brazdy (Rlizek a kol. 2018).

Takovyto specialné upraveny hrlibek zajisti, Ze béhem desté je efektivné omezeno stékani
srazkové vody z vrcholt hribkd po jejich stranach do kolejovych brazd. Diky miskovitému

tvaru je voda smérovana k vymélcené stiedové nekolejové brazdé. Celkovym zvétsenim
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hrdbkd, mirnym sklonénim jejich stran, vymélcenim a zlzenim nekolejovych brazd
a zuzenim brazd kolejovych se rozsifuje plocha pro absorpci a zadrzeni srazkové vody. Tento
zpUsob upravy hriabk( pfinasi i dalsi vyhody, jako je udrzeni vlhkosti uvnitt hribk( po delsi

dobu, zejména v obdobich sucha (Rizek a kol. 2018; Kasal a kol. 2016).

3.4.1.5 Zdhonové odkameriovdni

Technologie odkamenovani zahrnuje dvé hlavni operace: ryhovani a separaci kamen(
a hrud. Prvnim krokem je ryhovani provedené vétsinou dvoutélesovym ryhovacem. Cilem
ryhovani je vytvoreni ryh do hloubky pfiblizné 250 mm a s vzdalenosti mezi ryhami rovnajici
se dvojnasobku mezirddkové vzdalenosti, obvykle kolem 1500 mm. Poté nasleduje druha
faze, pfi které dochazi k separaci kamenQ a hrud mezi vytvorenymi ryhami. K separaci se
pouziva prosévaci separator skladajici se z pasivnich vyoravacich radlic a prosévaciho Ustroji.
Za prosévacim separatorem je uloZzen dopravnik, ktery uklada odseparované kameny
a hroudy na dno vytvorenych ryh. Pokud se v plQdé vyskytuji kameny, které presahu;ji
velikost 150 mm shromazduji se v zasobnicich, ze kterych jsou nasledné na kraji pole
vyklopeny. Po odkamenovani vznikne zdhon, ktery je zbaveny vétSiny kamen( a hrud

s dokonale prokyprenou a promisenou pldou (Vokal a kol.2003; Vokal a kol.2004).

Technologie odkamenovani je primarné provadéna za ucelem odstranéni kament z pudy,
coZz mda za nasledek snizeni rizika mechanického poskozeni brambor béhem sklizné
a dopravy z pole. Pomoci technologie odkamerniovani Ize na kamenitych pldach snizit obsah

kamenl az 0 90 %.

Protierozni efekt, ktery vyplyva z odkamenovani, spociva v dokonalém prokypreni ptdy po
procesu odkamenovani, coz ma pozitivni vliv na naslednou infiltraci srazkové vody. Dalsi
protierozni funkce, kterou odkamenovani poskytuje, spocivda v separaci a soustfedéni
kamene a hrudek do prostoru mezi dvojradky, ¢imz vznikd drendini vrstva, kterd mize
efektivnéji zadrzovat vétsi mnozstvi vody a tim sniZovat riziko eroze. Odkamenéné pozemky
také vykazuji po celou dobu vegetace nizsi hodnoty utuZeni pldy nez pozemky pfipravené
klasickym zplsobem, coZz muze mit vliv na pribéh povrchového odtoku (Kusa a kol. 2020).
U¢innost technologie odkameriovani v protierozni ochrané bude Vyzkumnym Ustavem

melioraci a ochrany pudy jesté zkoumana.

3.4.1.6 Kypreni hrabkd
U sSirokoradkovych plodin je kypreni pldy duilezitym zasahem, ktery ma nékolik vyznamnych
funkci. Primarné slouzi k regulaci plevell, nebot rozrusuje jejich kofenovy systém a brani

jejich dalsimu rustu. Kyprenim také dojde k preruseni kapilarnich poru, a tudiz se zamezi
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i neproduktivnimu vyparu z plidy coZz ma pozitivni vliv na udrZeni ptdni vlahy (Hula a kol.

1997).

Z pohledu protierozni ochrany ma kypreni pozitivni vyznam. Zejména jde o zachyceni
srazkové vody, nebot kypfenim se vytvari hrubsi povrch pady, ktery ma lepsi schopnost
zadrzovat vodu a umoznuje jeji rychlejsi pronikani do plady. Mnozstvi vody, které muze
nakypreny povrch pudy pfijmout, je velmi proménlivé a zavisi na hloubce zpracovani

a fyzikdlnich vlastnostech pUldy (Ruzek a kol.2018).

Proces kypreni se provadi béhem vegetacniho obdobi, a to do doby, nez brambory vyklici. Je
vhodné provadét kypreni za sucha, protoZe provadéni tohoto mechanického osetreni pldy

za vlhka mGze poskodit pldni strukturu.

Ve spolupraci Vyzkumného Ustavu bramborarského v Havlickové Brodé, Vyzkumného ustavu
rostlinné vyroby v Praze a spole¢nosti P&L Biskupice byl vyvinut specidlni kypfi¢ hrabka,
ktery ucinné rozrusuje povrch hribk(. Tento stroj dale vytvari nebo obnovuje duilky a hrazky
v nekolejové brazdé a kypri utuzenou ptdu na okrajich kolejové brazdy, ktera vznika po
opakovanych prujezdech techniky. Soucasti kypfi¢e je zafizeni na aplikaci kapalnych

minerdlnich hnojiv, coZ umozniuje soucasnou aplikaci pfesného mnozstvi zivin do korenové

zény rostlin (RGzek a kol. 2018; pal.cz).

Obrdzek 4: Varior 600 kypric brambor (pal.cz)

3.4.1.7 Dldtovani

Dlatovani predstavuje agrotechnicky proces, ktery je zaméren na hloubkové kypreni pldy
a dosahuje az do hloubky 30 cm. Pro tuto metodu se vyuZiva specialnich dlatovych kypficd,
které jsou dostupné v riznych konstrukcich, liSicich se zejména v intenzité kypreni a Gpravé

podornici (Purkrabek a kol.2015).
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Hlavnim Gc¢inkem dlatovani je rozruseni utuzené pldy po prejezdu tézké techniky, coz
prispiva k zvyseni poérovitosti, obsahu vzduchu v plidé a podpore retencni schopnosti. Pfi
péstovani brambor se dlatovani provadi predevsim prfed samotnym sazenim brambor mimo

vegetacni dobu.

3.4.1.8 Vyuziti pomocnych plodin

Pomocné plodiny jsou v zemédélské praxi vnimany jako rostliny, které prispivaji k dosazeni
péstebnich a ekologickych cilCi pfi péstovani hlavni plodiny. Koncept péstovani dvou nebo
vice plodin na stejném pozemku je bézny a ma dlouhou historii. Prostfednictvim kombinace
hlavnich plodin s vhodné vybranymi pomocnymi plodinami je mozné dosahnout
synergickych efekt(l, které prinaseji vyhody jak zemédélskému podnikani, tak Zivotnimu

prostredi (Holejsovsky a kol. 2023).

Obvykle je porost brambor plné vyvinut a zapojen do vegetace ptiblizné 40 az 50 dni od
zaloZeni. Jednou z moznosti, jak uplatnit nevyuZitou pidu mezi fadky brambor a sniZit riziko
eroze, je zavedeni pomocnych plodin. Tyto plodiny nabizeji fadu vyhod. Jsou schopny
efektivné eliminovat degradacni procesy, predevSsim erozi puady, snizovat Uroven
evapotranspirace, ovliviiovat vyskyt plevelll a pfispivat k zvySovani biodiverzity v polnim

ekosystému. Pokud se vyuZije bobovitych rostlin dochazi také k fixaci dusiku do pady.

Protierozni funkce pomocnych rostlin péstovanych mezi hribky spociva v jejich schopnosti
snizovat kinetickou energii desté a zabranit pfimému dopadu srazek na pidu pomoci svych
listd. K dosazeni tohoto Ucinku je nejvhodnéjsi vyuzit predevsim luskoviny, které disponuji
vertikalnim rozlozenim listl. Dalsi funkci, kterou pomocné plodiny splnuji, je mechanické
zpevnéni pady svymi koreny. Pro tento Ucel je vhodné pouzit rostliny s hustym korfenovym

systémem (Holejsovsky a kol. 2023).

K vysevu pomocné plodiny dochazi bud spolecné se sazenim brambor nebo aZz po vzejiti
brambor. Pokud se uplatfiuje varianta vysevu pomocné plodiny spolecné se sazenim
brambor, je nutné modifikovat saze¢ brambor. Znacnou vyhodu této varianty je, Ze dochazi
k rychlejsimu zakryti pldy a je minimalizovan pocet pracovnich operaci. Avsak pfi této
varianté mlZe pomocna plodina zacit konkurovat plodiné hlavni. Alternativni moznosti je
zaseti pomocné plodiny do porostu béhem vegetacniho obdobi brambor. Tento pfistup je
idedlni zejména v pripadech, kdy jsou porosty zaloZeny tradi¢nim zpUsobem a podléhaji
pravidelné mechanické kultivaci. V téchto systémech je vhodné zavddét pomocné plodiny

béhem posledni prooravky (Kusa a kol.2023).
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Obrdzek 5: Kolejové brazdy osté poinocou plodinou (Jifi Zdruba)

3.4.1.9 VyuZiti meziplodiny

Péstovani meziplodin ma za cil posileni produktivnich i mimoprodukénich funkci v ramci
zemédélstvi. Z protierozniho hlediska maji meziplodiny vyznamnou ulohu, zejména v obdobi
mezi sklizni hlavnich plodin a zasetim nasledujicich plodin. Vytvorenim vegetacniho pokryvu
pady v meziporostnim obdobi meziplodiny pfispivaji k ochrané plidy proti erozi vodni, ale
i vétrné. Aby se projevil pfiznivy vliv zafazeni meziplodiny je nezbytné, aby meziplodiny
vytvorili do nastupu zimy souvisly a zapojeny porost a dostatecnou biomasu. (Brant a kol.

2008, VURV 2009)
Ozelenéni hrabku

V technologii vyuZivajici vymrzajici meziplodinu se na podzim pfipravi hribky, které jsou
nasledné osety vymrzajici meziplodinou. BEhem zimy pak tato meziplodina odumira a na
jare jsou brambory sazeny do jiz pripravenych hribka, které jsou pokryty mulcem z vymrzlé
meziplodiny (hofcice bild, svazenka vraticolista). Pfi vyuziti této technologie je nutné vybavit
sazeC¢ brambor feznym diskem, ktery usnadrnuje pronikani radlice a vytvareni ryhy pro
vysadbu brambor do puldy. Pfipadné se muiZe nejdfive provést kypreni vrcholu hribk(

(Holejsovsky a kol. 2023).

V Ceské republice se vyuzivani vymrzajicich meziplodin uplatfiuje predevsim pfi pé&stovéni
kukufice ¢i slunecnice, zatimco jejich vyuZiti pfi péstovani brambor neni tak béiné jako

napfiklad v Némecku (HolejSovsky a kol. 2023).
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Zaoravani meziplodiny

Plodiny, které je mozné vyuzit Ize rozdélit do dvou skupin, a to na strniskové a ozimé. Pokud
zvolime plodiny strniskové je vhodné porost zaloZit okamzité po provedeni zpracovani pldy
nebo soubézné pfri jeho provedeni. Na lehcich pudach je mozné provést zaloZeni porostl
meziplodin pfimo do strnisté predplodiny. Pfi pouZiti strniskovych meziplodin se doporucuje
vyuzivat tzv. vicekomponentni smeési, které pozitivné ovlivni strukturu pldy a vytvofi
optimalni podminky pro rist brambor. Pfiklad smési, které Ize vyuzit pfi péstovani brambor
mohou byt smési fedkve olejné a vikve seté. Dale Ize pred brambory doporudit napfiklad

smés Inu setého, fedkve olejné, ovsa hrebilkatého a vikve seté (Brant a kol. 2008)

Pokud zvolime meziplodiny ozimého charakteru je mozné je zasit pozdéji nez meziplodiny
strniskové, a to vétSinou aZ do konce zafi. Mezi ozimé plodiny, které je mozné vyuzit Ize

zaradit napriklad jetel, Zito, pSenice, triticale (Brant a kol. 2008).

Zapraveni meziplodiny je mozné provadét jiz na podzim, coz ma pozitivni vliv na pomalé
rozkladani biomasy béhem zimniho obdobi. Nicméné, z hlediska ochrany proti erozi, se
doporucuje zapraveni meziplodiny az na jare, tésné pred vysadbou brambor. V tomto
pfipadé meziplodina chrani pidu pred erozi v jarnich mésicich, kterd mize byt zplisobena

napriklad tanim snéhu.

3.4.1.10 Textilie

Netkané textilie jsou predevsim vyuZivany v tradicnich ranobramborarskych oblastech,
typicky na jizni Moravé a v Polabské nizing, s cilem urychlit produkci brambor a dosahnout
tak vyssich cen. Tyto textilie vytvareji optimalni klima pro kli¢eni a rist brambor, zpomalu;ji
tepelné ztraty a udrzuji priznivéjsi teplotu za chladného pocasi. Diky nim je mozné provést
ranéjsi sazeni, nebot |épe chrani rostliny pfed moznym zmrznutim. Textilie jsou velmi lehké,
propustné pro svétlo, vzduch i vodu. Jednim z dodatecnych benefitl pouziti textilii je jejich
protierozni funkce, nebot zmensuji kinetickou energii desté a tim sniZuji riziko erozim
(Hamouz a kol. 2005). Tento predpoklad by bylo vhodné dikladné ovérit, napfiklad
prostifednictvim srazkové simulace pomoci destového simulatoru, coZ by poskytlo potvrzeni

jeho platnosti.

3.4.1.11 Organickd mul¢

Jako mulcovaci materidly lze pouzit slamu, travni pokos, suché listi, difevni stépku, piliny,
kompost, smés travy a jetele, poskliziové zbytky. PFi pouZiti mulée se material pouze volné
rozprostfe na pGdé a tvofi tak jeji kryt proti dopadajicimi destovym kapkam (Dvorak a kol.
2022).
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Na pozemcich, kde se planuje poufZiti rostlinného mulée, Ize zakladat porost béznymi
metodami, jako jsou automatické sazee nebo poloautomatické sazece. Po vysadbé je
mozné aplikovat mul¢ pomoci rozmetadel na statkovad hnojiva. Pokud se pouziva slama
z balikd, je moZné vyuzit rozdruzovac balikd pouZivany v Zivocisné vyrobé. Pti aplikaci mulce
by méla byt pouZita takova davka, aby vsechny hribky byly pokryty ze 100 %. U Cerstvého
materialu by tloustka vrstvy neméla presahnout 3 cm, zatimco u slamy by mohla tloustka

dosadhnout az 5 cm (Dvorak a kol. 2013).

Obilna slama patfi mezi nejcastéji vyuzivané materialy, pricemz jeji hlavni vyhody spocivaji
v dlouhé Zivotnosti, snadné dostupnosti a prfiznivé pofizovaci cené. Dvorak a kol. (2013)
uvadi, ze naklady spojené s pouZitim slamy jako mulce cini pfiblizné 3 700 K¢ na jeden
hektar. Nevyhodou pfi pouZiti sldmy jako mulce je jeji nizkd hmotnost, coz miZe vést
k odvati vétrem v pripadé nedostatku desté po aplikaci. V lepsim pripadé dojde pouze ke
sfouknuti z hribkd na dno brazdy, ale v horsim pripadé muiZe byt odnesena zcela z pozemku.
Jako urcité reseni se nabizi aplikace narezané slamy a jeji mélké zapraveni jesté pred
vysadbou nebo béhem mechanické kultivace, ¢imz je pevné fixovana ve vytvorenych
hrdbcich. Nicméné timto zplsobem bude sldma méné uUcinna z protierozniho hlediska.
Avsak muiZe pomoci udrzet pldni vliahu v hribku, jako v pfipadé silnéjsich srazek podstatné

zlepsit infiltraci vody do ptdy (Dvorak a kol. 2021).

3.4.1.12 Zpracovani ptdy ve sméru vrstevnic

Na pozemcich ohroZovanych vodni erozi je dlleZité provadét vrstevnicové (konturové)
obdélavani, pfi kterém jsou pole zpracovana a osévana napfi¢ svahem, tedy horizontalné
podél vrstevnic. Obzvlast dulezitd je zejména vrstevnicova orba, nebot brazdy vedené ve
sméru vrstevnic zachycuji povrchové stékajici vodu a plosné ji rozptyluji a nuti k mistnimu
vsakovani. Tim se vyrazné snizuje povrchovy odtok, zeslabuje se jeho erozni Ucinek a snizuje
se mnozstvi splavované zeminy. Orba by méla byt provadéna predevsim otocnymi pluhy,

které umoznuji otaceni skyvy proti svahu (Cablik a JGva 1963).

Vrstevnicové zpracovani pldy pfi péstovani brambor obvykle vSak nemad tak vyrazny
protierozni ucinek jako u jinych plodin. V nékterych situacich mlize dokonce vrstevnicové
obdélavani pfi péstovani brambor pusobit negativné. Napriklad pfisazeni brambor po
vrstevnici vzdy dojde alespon k minimalnimu odchyleni od vrstevnice, coZz je zplsobeno
nepravidelnou svazitosti daného pldniho bloku. Pfi velmi intenzivnich srazkach pak dochazi

ke stékani vody radkem do nizsich mist, kde dochazi k akumulaci. Zde pak hrozi riziko
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protrzeni hrlibk(. Protrzeni prvnich hrlbkld mulze ndsledné vyvolat lavinovy efekt, pfi
kterém dojde k protrzeni dalSich hribk(, coZz umozni vodé téct napfi¢ brazdami. Je tfeba
zminit, Ze k témto situacim muze prispét i nevhodna kombinace zvoleného zpracovani pldy
(odkaménéni) a ptdniho druhu. V tomto kontextu je priznivéjsi, kdyZz voda rychle odtece
brazdami, které jsou orientovany proti vrstevnici, coZ minimalizuje poskozeni hrdbkd

(splavené hlizy) (Kasal 2016).

3.4.2 Protierozni opatfeni organizaéniho charakteru

Organizacni protierozni opatfeni jsou klicovym prvkem v boji proti vodni i vétrné erozi
a predstavuji efektivni prostfedek pro ochranu pldy. Jsou dostupna pro vétsinu zemédélct
a nevyZaduji vysoké strojové nebo stavebni naklady. Avsak nespravné organizovani
zemédélské produkce na pidé muze vést k vzniku eroznich jevl a negativné ovlivnit
udrzitelnost ptidniho fondu. Udinnost opatfeni organiza¢niho typu je zaloZena na znalosti
faktor(i, které prispivaji k vzniku eroznich jev(. Tato opatfeni se zaméruji na celkovou
organizaci krajiny z pohledu zemédélstvi, a to prostfednictvim vhodného rozmistovani

vrve

je plida bez vegetacniho pokryvu (Hula a kol. 2003).

3.4.2.1 Tvar a velikost pozemku

Vhodna velikost pozemku je komplexni otazkou, ktera zavisi na fadé faktort. V konkrétnich
situacich je casto vysledkem kompromisu mezi dvéma protichGdnymi skupinami faktord.
Prvni skupinu faktort Ize shrnout jako pfirodni podminky, které sméruji k vytvareni mensich
pGdnich celkd. Druhou skupinu faktorl predstavuje ekonomicky faktor, ktery naopak
preferuje vytvareni vétsich pozemk(. Zatimco prirodni podminky mohou naznacovat, ze
mensi pudni celky jsou vhodnéjsi pro udrzeni stability pldy a biodiverzity, ekonomické
faktory mohou uprednostriovat vétsi pozemky pro efektivnéjsi hospodareni a vyuZziti
zemédélské technologie. Optimalizace velikosti pozemku vyZaduje peclivé zvaZeni obou
stran a nalezeni rovnovahy, kterd je pro danou oblast nejvhodnéjsi (Kapicka a kol.2017;

Podhrazska a Dufkova 2005).

Nejvyhodnéjsim tvarem pozemk( pro prevenci eroze je obdélnik nebo rovnobéznik
s vnitfnimi Uhly mezi 50 az 60 stupni, pticemz delsi strana by méla smérovat ve sméru
vrstevnic. To také podporuje obdélavani pozemkl podél vrstevnic. IdedIni pomér délek stran

je mezi 1:2 nevyse 1:6 (Holy 1994).
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3.4.2.2 Delimitace kultur

Delimitace pozemkd je strategickym a funkénim usporadanim pladniho fondu, které ma za cil
zajisténi efektivniho péstovani rliznych plodin. Tento proces zahrnuje rozdéleni pozemku na
rzné typy puad, jako jsou orna pole, zahrady, louky, vinice, sady, chmelnice a pastviny.

(Janecek 2008)

3.4.2.3 Zatravnéni

Pady, které jsou vyrazné ohroZeny erozi a ekonomicky neni vhodné je obhospodarovat nebo
neni mozné je efektivné zalesnit, by mély byt trvale zatravnény. Déale je vhodné zatravnit
pasy podél brehl vodnich tokd a nadrzi, drahy soustfedéného povrchového odtoku a profily
pralehd. Optimalné upraveny travnik patfi mezi nejlepsi protierozni opatfeni. Pro dosaZeni

kvalitnich vysledka je daleZité vyuZivat travu, ktera vytvari pevny drn (Novotny a kol.2017).

3.4.2.4 Protierozni zalesnéni

Lesni porosty jsou povazovany za jedno z nejucinnéjsich protieroznich opatfeni, nebot
poskytuji ptirozenou ochranu pUldy pred erozi. Avsak, aby mohly pIné plnit svou ochrannou
funkci, je nezbytné, aby byly spravné zaloZzeny a obhospodarovany. Husty a vertikadlné
zapojeny vegetacni kryt s bohatym podrostem je podstatnym faktorem pro Gcinnou ochranu

pldy proti erozi. Tato charakteristika je nejvice patrna u lest smiSenych (Holy1994).

3.4.2.5Protierozni rozmisténi plodin

Protierozni rozmisténi plodin na polich predstavuje zakladni princip ochrany pldy proti
erozi. Tento pristup vychazi z hodnoceni protierozniho potencialu jednotlivych plodin, ktery
je ovlivnén jejich charakteristikami rlstu, listovou plochou, rychlosti vyvoje a zplUsobem
péstovani (plodiny Sirokoradkové a Uzkoradkové). Spravné rozmisténi plodin mda vyznamny

vliv na vznik a pribéh povrchového odtoku a na odolnost pldy proti erozi.

Na zdkladé rozdilného protierozniho potencidlu Ize péstované plodiny rozdélit do tii

zakladnich skupin:

1.Plodiny s vysokym protieroznim tGc¢inkem po celou dobu vegetaéniho obdobi

(travni porosty, jetelotravy, jeteloviny)

2.Plodiny s dobrou protierozni ochranou pldy po vétsi ¢ast vegetacniho obdobi

(obiloviny meziplodiny, luskoviny)

3.Plodiny s nedostatecnou protierozni ochranou plidy po prevaznou ¢ast

vegetacniho obdobi (kukutice, brambory, cukrova fepa) (VUMOP 1995).
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Zakladnim principem zajistujicim ochranu pUdy proti vodni erozi je péstovani plodin, které
nedostatecné chrani plidu pred erozi, napfiklad Sirokoradkovych plodin, na pozemcich

s rovinatym nebo mirné sklonitym terénem (Janecek 2008).
Protierozni rozmisténi plodin dle Podhrazské a Dufkové (2005):

1. Na pozemcich mirné ohrozenych erozi (do 3°): Pro tyto pozemky se doporucuji
Sirokoradkové plodiny, predevsim okopaniny a kukutice. Pokud jsou svahy delsi nez 300
m, pouziva se protierozni agrotechnika, napfiklad zasakovaci travni pasy. Ostatni plodiny

se péstuji standardnim zplsobem.

2. Na pozemcich stfedné ohrozenych erozi (do 7°): Zde jsou vhodné obiloviny, fepka, len
a dalsi okopaniny, s ohledem na délku svahu a vyskyt drah soustfedéného odtoku.
Vyuzivaji se agrotechnicka protierozni opatfeni a pfipadné technicka reseni, jako jsou

pralehy. Casto se aplikuje bezorebné seti meziplodin.

3. Na pozemcich vyrazné ohroZenych erozi (do 12°): Pro tyto pozemky se doporucuji
pouze uzkoradkové plodiny, pfi minimalnim zpracovani plidy a ve specialnich osevnich

postupech s vysokym podilem viceletych travin.

4. Pozemky se svahem nad 12°: Tyto pozemky by mély byt zatravnény, aby byla zajisténa

ochrana proti erozi.

3.4.2.6 Pdsoveé stridani plodin

Pasové stfidani plodin predstavuje efektivni metodu protierozni ochrany, kterd je Casto
pouZivana v zahranici, ale v nasem prostredi se zatim dostate¢né nerozsitil. Princip spociva
v zaseti pdasl plodin s nizkym protieroznim Gc¢inkem, jako je naptiklad kukufice, stfidavé
s pasy plodin poskytujicich vysokou protierozni ochranu, jako jsou viceleté picniny nebo
ozimé obiloviny. Takové to pdsové stfidani plodin mlze byt organizovano bud ve formé
pruh podél vrstevnic, coZ se nazyva vrstevnicové pasové hospodareni, nebo v ramci
polniho pasového hospodareni, kde maji pasy jednotnou Sifku a jsou umistény napfic
svahem, ale nezakfivuji se podél vrstevnic. Pokud se pozemek obhospodatuje v pruzich
podél vrstevnic vznikaji rozdilné Siroké pasy, a proto se doporucuje mezi pasy umistit pasy
travnich porostl pro vyrovnani a zachovani stejné $ifky plodinych pasd. Sitka plodinovych
pasl je zavisla na sklonu a délce svahu, propustnosti pidy, druhu a sledu plodin, srazkovych
udalostech a také na Sifce pracovniho zabéru naradi pro obdélavani a stroji pro skliznové
prace. Doporucena Sirka pash je obvykle mezi 20 a 40 metry. (Janecek 2012; Podhrazska a

Dufkova 2005).
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Je dllezité brat v uvahu mozZné riziko poskozeni sousednich plodin pfi chemické ochrané
rostlin. PFi aplikaci chemického postfiku na pasy jedné plodiny mliZe nastat situace, kdy
dochazi k rozptylu postfiku mimo zamyslenou oblast nebo k tomu, Ze zabér postfikovace se

prekryva s oblasti sousedici plodiny (VUMOP 1995).

3.4.2.7 Protierozni osevni postupy
Osevni postupy zahrnuji systematické stridani zemédélskych plodin tak, aby se pravidelné
po urcitém poctu let obménovaly. Plodiny se stfidaji v rotaci s cilem zachovat Urodnost pudy

a dosdhnout vysokych vynosu, s ohledem na predchozi plodinu (Holy1994).

Protierozni osevni postupy predstavuji dllezity nastroj v boji proti erozi pldy, zejména na
svazich s vysokym sklonem nebo v oblastech, kde nelze z organizacnich a technologickych

dlvodU uplatnit jiny zptsob rozmistovani protieroznich plodin (Podhrazska a Dufkova 2005).

Je dllezité, aby sloZeni osevnich postupl bylo takové, aby v rotaci prevaZovaly plodiny
s vyraznym ochrannym uUcinkem, typicky nalezené v picninach, jako je vojtéska a trava.
U&innost osevnich postupl piimo souvisi s podilem viceletych picnin. Naopak, plodiny
okopaninového typu, které maji nedostatecny ochranny efekt, mohou zvysit riziko eroze

orné pudy (Holy1994).
3.4.3 Protierozni opatreni technického charakteru

Technickd protierozni opatfeni zachycuji povrchové odtékajici vodu, infiltruji povrchovy
odtok do pldniho profilu, sniZuji rychlost odtékajici vody, rozdéluji pfilis dlouhé a svazité
pozemky a v neposledni fadé také zachycuji smytou zeminu. Financéné a realiza¢né jsou
organiza¢niho charakteru. Technickd protierozni opatfeni se obvykle navrhuji az po
vycerpani moznosti protierozni ochrany prostfednictvim organizacnich a agrotechnickych
opatfeni a casto slouZi jako jejich doplnék. Nejcastéji jsou navrhovdna k ochrané
zastavéného Uzemi nebo k ochrané dopravnich komunikaci a dalSich liniovych staveb
(infrastruktury) pred Skodami povrchovym odtokem a smytou zeminou. Technicka
protierozni opatfeni jsou ¢asto navrhovana jako soucast pozemkovych tprav (Kalibova a kol.,

Janecek 2012)

3.4.1.1 Terénni urovndvky
Terénni urovnavky spocivaji v odstranéni mistnich nerovnosti a terénnich utvard, které maji
vyznamny vliv na smér a soustfedéni povrchového odtoku. V praxi se tato opatreni

nejcastéji realizuji odstranénim mélkych Gdolnic na pozemku. Opatieni toho typu je mozné
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realizovat presunem zeminy pfimo na pozemku, s dostatecnou hloubkou ptdy. Nejcastéji se
vsak terénni urovnavky provadéji ve spojitosti s dalSimi typy opatieni, jako jsou prikopy,
pralehy a meze, pricemz ziskana zemina se pouZzije k Upravé sklonu svahu pred opatfenim

(Kadlec a kol. 2014, Janecek 2008)

3.4.1.2 Prilehy

Pralehy predstavuji mélké, siroké a obvykle pouze vegetacné opevnéné liniové prohlubné,
které slouzi k riiznym funkcim v rdmci protierozni ochrany. Jejich hlavnim ucelem je zachytit,
bezpecné odvést nebo infiltrovat kratkodoby povrchovy odtok, ktery vznika po pfrivalové
srazce nebo nahlym tani snéhové pokryvky. Dalsi vyhodou prileh( je jejich dobré zaclenéni
do krajiny. Tento prvek je navrien s mirnym sklonem svah( (v rozmezi 1:5 az 1:10)
a relativné nizkou hloubkou, coz umoznuje jeho nenapadné zaclenéni do okolniho terénu.
Timto zpUsobem prilehy nejenze pini svou Ucinnou protierozni funkci, ale také respektuji

krajinny raz (Kadlec a kol.2014).

3.4.1.3 Protierozni pfikopy

Protierozni prikopy se pouZivaji k doplnéni hydrografické sité a jejich funkce je zachytavat
a odvadét povrchové vody a splaveniny. Pfikop je liniovy prvek, umistény na pozemku v
misté nutného preruseni svahu, ¢asto byva kombinovan s dalSimi liniovymi prvky v krajiné
(mezi, cestou). Z hlediska funkce se rozdéluji prikopy na zachytné (k ochrané pozemku pred
pritokem vnéjsich vod), sbérné (pro zachyceni vnitfnich vod) a svodné (pro odtok do
recipientu). Protierozni prikopy mohou plnit svou funkci individualné nebo ve formé
systému nékolika prikopQ. | presto, Ze pro vytvoreni protieroznich prikopl dojde k zabrani
mensi plochy neZ pfi realizaci prlleht, jsou prllehy upfednostriovany z nékolika davoda.
Jednim z hlavnich faktor( je jejich schopnost umozZnovat prljezd zemédélské techniky

a dosahovat vyssi tcinnosti v ochrané proti erozi.

3.4.1.4 Meze
Meze je vhodné délit na historické a soucasné, které vznikaji predevsSim za ucelem

protierozni ochrany.

Historické meze v krajiné maji svlj plvod na hranicich sousedicich pozemkd, kde slouzily
jako misto pro ukladani kamend, které byly béhem zemédélskych praci shromazdovany. Pfi
orbé podél vrstevnic dochazelo k opakovanému posunu pudy smérem doll po svahu, coZ
vedlo k postupnému naoravani pudy k hranici shora a odstranéni pldy zdola. Dlisledkem

téchto proces( vznikaly terénni stupné cCasto o vysce dosahujici dvou metrl s prevazujici
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orientaci podél sméru vrstevnic. Hlavni funkci historickych mezi je zejména snizovani

podélného sklonu svahu, cozZ jim pfisuzuje charakter podobny terasam.

Protierozni mez je koncipovana jako nizkd hrazka, casto spojend s mélkym piikopem di
pralehem. Tato hrazka muzZe byt osazena vhodnou vegetaci, nebo na ni Ize umistit kameny
nebo jiné prvky, které vnaseji do krajiny diverzitu. Klicovou protierozni funkci by mél byt
pfikop nebo prileh umistény vzdy nad hrazkou meze. Pfi sprdvném navrhu je zasadni
dosahnout rovnovahy mezi vykopanym materidlem a nasypanim, coZ znamend, Ze puda
odebrana pfi hloubeni pfikopu nebo prilehu je vyuzita k vytvoreni hrazky meze. Navic nad
pfikopem nebo priilehem je vhodné zalozit pas trvalého drnu o minimalni Sifce 6 m. Tento

Vv

pas slouZi k zachycovani smyté pudy unasené povrchovym odtokem z vyssSich poloh

pozemku. Spravné navriend protierozni mez se tak stava ucinnym nastrojem pro ochranu

pldy pred erozi (VUMOP, ©2019, Podhrazska a Dufkova 2005)

3.4.1.5 Terasy

Terasovani je protierozni opatieni vyuZivané na svazitych pozemcich s prudkym sklonem
(nad 15 %). Jeho hlavnim cilem je rozdélit svah do usek( terénnimi stupni, ¢imz se
minimalizuje riziko povrchového odtoku a potenciadlni eroze. Vytvoreni teras umoznuje
efektivni vyuziti pozemkd, které by jinak kvuli velkému sklonu a ¢lenitosti nebylo mozné
béznymi formami zemédeélské vyroby obhospodarovat (Cablik a Jlva 1963). Prestoze ma
terasovani své vyhody, v soucasné praxi se vzhledem k extrémni finan¢ni narocnosti

uplatriuje pouze v zcela vyjimecnych situacich

3.4.1.6 Protierozni nadrze

Protierozni nadrzZe jsou povazovany za jedny z nejucinnéjsich opatreni k ochrané intravilanu
a infrastruktury pred negativnimi dopady povrchového odtoku a erozniho smyvu zeminy.
Tyto nadrze by mély tedy plnit dvoji Ucinek. Zaprvé efektivné zadrzovat smytou zeminu a za
druhé aktivné prispivat k transformaci povodnovych vin, které vznikaji v dlsledku

povrchového odtoku.

Z provozniho hlediska lze pro protierozni nadrie rozdélit na nadrze suché a nadrze
s hladinou stalého zadrieni. PficemZ nadrze suché, bez trvalého zadrZeni vody jsou
preferovanéjsi, a to zejména kvdli jejich vlivu na kvalitu vody. Pti pozvolném vypousténi
suchych nadrzi po sedimentaci splavenin odtéka z nadrze relativné Cista voda. Dno téchto

nadrzi je béhem obdobi béznych srazek zemédeélsky obhospodarovano.

Pti stavbé protieroznich nadrii se fidime normami pro malé vodni nadrZze nebo suché

v

nadrze. Pokud ma nadrz poskytovat maximalni Uc¢innost pfi zachytavani splavenin, je nutné,
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aby zachytny prostor byl tak velky, aby dokazal zachytit objem vody z navrhovaného
pfivalového desté ¢i jarniho tani snéhu. Pfi dimenzovani nadrze se pocitd se srazkami

s opakovanim 100 let, v odlvodnénych pfipadech pouze 50 let (Novotny a kol.2017).

3.5 Oveérovani protieroznich opatfeni

Vyzkum eroze je narocny proces, zejména kvlli jejimu prerusovanému charakteru, coz
komplikuje sledovani samotného procesu eroze. VétSinou se proto zamérujeme na
zkoumani dusledkl eroze, jako je ztrata pldy na konkrétnim pozemku ¢i produkty eroze ve
formé sedimentd. Existuji rizné metody zkoumani eroze, napf. pomoci simulator(i desté
nebo sledovanim odtokovych parcelek, pricemzZ volba metody zavisi na ucelu vyzkumu

(Janecek 2008).

3.5.1 Odtokové parcelky

Vyzkum vodni eroze lze nejpfesnéji provadét monitorovanim povrchového odtoku vody
a erodované pldy na specidlné vymezenych svazitych odtokovych plochach. Tyto plochy
jsou obvykle Siroké 2-4 metry a dlouhé 20-40 metrd, coZ odpovida plose zhruba 100 m?2.
Jsou oddéleny vertikalnimi pasy z plechu a vybaveny Zlabem pro zachyceni povrchového
odtoku a sedimentl (Janecek 2008). Existuji vSak i vétsi pudni bloky, kde lze provadét
podobna pozorovani. Prikladem muzZe byt lokalita Amalie v katastralnim GUzemi Ruda u
Nového Straseci, kde VUMOP provadi velkoparcelovd méfeni vodni eroze na tfech
experimentalnich parcelach o velikosti 1,2 ha a sklonitosti 7,5°. Zde se tedy plné muze
rozvinout proces vodni eroze, a proto jsou na spodnich castech parcel instalovany
protierozni zabrany (silt-fence), které sméruji povrchovy odtok do vybudovaného
uzavérového profilu. Povrchovy odtok je nasledné monitorovan Parshallovym Zlabem s
ultrazvukovym hladinomérem. V blizkosti uzdvérového profilu se také nachazi sedimentacni

jimka, ktera zachycuje erodovany material Sklenicka a kol.

3.5.2 Simulator desté

PouZiti odtokovych parcelek nese vyznamnou nevyhodu, a to Ze pfirozené srazky nemusi
nastat v potrebny cas pro kvantifikaci mnozstvi ztraty pldy dané varianty. Z tohoto divodu
se zacaly vyuZivat simulatory desté, které umoznuji napodobit pozadovanou srazku. Dalsi
vyhodu je i volitelnd délka doby trvani a moznost regulace intenzity srazky. Urcitou
nevyhodu je, Ze simulatory desté maji své omezeni v rozsahu plochy, na kterou mohou byt
aplikovany, a nenahrazuji zcela pfirozeny vliv eroze vyvolaného pfrirodnimi srazkami

a snéhem (Janecek 2008).
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Simulator desté je zafizeni, které imituje redlné srazky v prirodé a umozZnuje provadét
vyzkum srazkoodtokovych vztahl a eroze pldy. Jeho vyuZiti spociva v urceni odtokovych,
infiltracnich a erozivnich vlastnostech pldy, stejné jako ve studiu transportu sedimentd,
Zivin a znedistujicich latek v povodich. Destové simulatory maji podstatny vyznam
v analyzach dopadl zemédélstvi na pldu a ucinnosti protieroznich opatreni. Jejich
primarnim cilem je reprodukovat pfirozeny pribéh desté s co nejvyssi presnosti (Aksoy

a kol.,2012).

V soucasné dobé existuje Siroka skala simulatorl desté, které slouzi k rlznym udcellm
v oblasti vyzkumu. Dostal (2022) klasifikuje tyto simulatory do t¥i hlavnich kategorii podle

jejich urceni a funkénosti:
e  Mobilni simulatory
e Laboratorni simulatory
e Stabilni simulatory

3.5.3 Méfeni protierozni U¢innosti simulatorem VUMOP

Méfeni je zaloZeno na rozstfiku vody pomoci ¢ty trysek s intenzitou 1,2 mm/min na plochu
o velikosti 21 m2. Z této plochy nasledné odtéka povrchova voda spole¢né s erodovanymi
pGdnimi casticemi do odtokového Zlabu. Za odtokovym Zlabem je instalovano zatizeni
nazyvané preklapécka, které slouzi k méreni objemu odtékajicich splavenin a poskytuje
dllezitd data pro analyzu erozniho procesu (Kusa a kol. 2023). Béhem simulace se rovnéz
v pravidelnych intervalech odebiraji vzorky odtékajici vody. V nich se nasledné v laboratofi
zjisti obsah nerozpusténych latek. Na zakladé znalosti povrchového odtoku a mnozstvi

nerozpusténych latek v odebranych vzorcich je nasledné urcena celkova ztrata pady.

Standardizovany postup simulace spociva v pocatecnim 30minutovém zadesténi, po kterém
nasleduje 15minutova technologickd prestavka. Nasledné je realizovano druhé zadesténi
trvajici 15 minut. Prvni zadesténi se aplikuje na pQdu s pfirozenou vlhkosti, zatimco druhé
zadesténi je provadéno na pUdé nasycené vodou po prvnim zadesténi (Kincl a kol.,2018).
Pro optimalni zvoleni doby méreni se doporucuje vychazet z péstebnich obdobi uvedenych v

publikaci Janecka a kol. (2012).

Za UcCelem zajisténi maximalni presnosti mérfeni je konstrukce simuldtoru obloZena
makrolonovymi deskami do vysky jednoho metru, ¢imZ se minimalizuje riziko dopadu vody

mimo urceny prostor. V pfipadé nepfiznivych povétrnostnich podminek, které by mohly
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negativné ovlivnit prlbéh meéreni, lze simulator dodatecné opatfit folii, jez zamezi
nezadoucimu rozptyleni kapek mimo zkoumanou plochu. Pro dalsi zabezpeceni je podél
obvodu simuldtoru umisténa rada Zeleznych plech, které nejenze definuji hranice expozice

simulovanému desti, ale soucasné usmérnuji povrchovy odtok vody.

Samotny dést s vysokym rizikem eroze je definovan jako srazka, ktera pfesahuje 12,5 mm
nebo ma intenzitu 6,25 mm za 15 minut, a tato situace se v praméru vyskytuje 10,9krat

roéné v Ceské republice, zejména b&hem jarnich a letnich mésic(i (Novotny a kol. 2017).

Pro srovnani jednotlivych pldochranych technik je Zadouci, aby se pokusné plochy
nachazely co nejblize, coz umoini provadét méreni s co nejvétsi objektivitou. Jako referencni

varianty Ize zvolit napt. ¢erny kypreny Uhor nebo konvenéné zpracovanou padu.

3.5.4 Vliv protieroznich postupl na odnos pudy

Néktera z protieroznich opatreni, kterd byla zminéna v kapitole 3.4.1, byla zkoumana
prostfednictvim poloprovoznich experimentl provedenych v podniku ZAS Véz a.s. (okr.
Havlickav Brod; BVO; 510-580 m n. m.) na svazitych MEO plochach se sklonitosti 3,9°- 5,4°
se stfedné, prip. lehkou pldou v letech 2020-2023. Pti sledovani ucinnosti protieroznich
opatreni byla jako kontrolni varianta zvolena Uprava, pfi niz byla vyméléena nekolejova
brazda a hrlibky byly rozsiteny, pricemz jejich vrchol byl jesté upraven do miskovitého
profilu. Vzhledem k robustnosti hribk( a plose jejich vrcholu je tato varianta jiz pokrokem
ve srovnani s konvenénim tvarem hribk(, co se tyce odolnosti vici erozi pldy, ktera
dosahovala u takto upravenych hribk( 9,1 t/ha. Podle Kusé a kol. (2023) pfi tomto
experimentu nejlepsi protierozni ucenosti dosahovala varianta, ktera spocivala v dalkovani
s osetim kolejové brazdy pomocnou plodinou (ozima psenice) jiz pfi sazeni (3 t/ha),
pomocna plodina setd az pfi kypreni dokazala zadrzet méné pldy a Ucinnost ¢inila (3,1/ha).
Kusa a kol. (2023) dale uvadi, Ze po prvnim zadesténi trvajcim 30 minut u varianty dlkovani
doslo k smyvu 5,9 t/ha a pfi kombinaci ddlkovani s kypfenim bylo splaveno 5,5 t sedimentu
/ha. Pfi druhém zadesténi (15 min) byly dosazeny témér shodné vysledky se ztratou pldy

2,7-2,9 t/ha.

Vyzkum trvajici tfi roky (2014-2016), ktery provedli Vacek a Vejchar (2017) na vyzkumné
stanici ValeCov v okrese Havlickiv Brod, na hlinitopiscité pQdé se sklonem 5°, ukazal, zZe
primérna ucinnost dalkovani béhem sledovaného triletého obdobi dosahovala 83 %.
V prvnim roce, kdy bylo dllkovani provdadéno soucasné se sazenim a poté obnoveno
protierozni pleckou, dosahla Ucinnost ve srovnani s kontrolni variantou Urovné 88 %.

Nicméné v pribéhu druhé sezény doslo k poklesu Ucinnosti dllkovani na 73 %, protoze
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dllky nebyly béhem roku obnoveny. Naopak ve treti sezéné, kdy bylo dllkovani provadéno
pfi sdzeni nasledné podporeno obnovou dilk( protierozni plecku, se efektivita opét zvysila

na 89 %.

V letech 2012-2015 byl proveden vyzkum zaméfeny na srovnani ucinnosti rliznych
protieroznich opatreni, konkrétné bézné upraveného hriibkd, hribkd s vsakovacim zlabkem
a hrabk( s dodatecné kyprenym povrchem. V letech 2012-2014 byl sledovan protierozni
ucinek pouze u varianty, kde byl povrch hribka pred vzejitim rostlin kypren specidlnim
strojem, pficemz odnos zeminy Cinil priblizné 6,8 tuny na hektar. Ukazalo se, Ze varianta
s vsakovacim Zzlabkem poskytovala mensi protierozni ochranu (9 tun/ha) nez béiné
upraveny hrabek (8,8 tun/ha). Proto byl v nasledujicim roce vsakovaci zlabek prerusovan

hrazkami, coz vedlo ke snizeni odnosu zeminy na polovinu (Kasal a kol. 2016).

Béhem let 2020-2022 probéhla studie zamérend na ovérovani Ucinnosti protieroznich
opatreni a jejich vlivu na vynosy brambor. Byly zkoumany tfi varianty opatreni: pouze
dllkovani, dlilkovani spojené s kyprenim a dllkovani spojené s kyprfenim a setim pomocné
plodiny pfi kypreni. Pti agrotechnickém postupu kypreni doslo vidy k obnové dulkd.
Varianta dllkovani spojena s kyprenim byla testovana ve dvou variantach: v prvni byla
aplikovana celkova davka dusiku 80 kg/ha pfi vysadbé, zatimco ve druhé byla tato davka
rozdélena na 40 kg/ha pfi vysadbé a 40 kg/ha pfi kypreni. Vysledky ukazaly, Ze rozdéleni
celkové davky dusiku vedlo k vyznamné vysSim vynosim neZ jednorazova aplikace pfi
vysadbé. Varianta s prihnojenim pfi kypreni poskytla o 19-26 % vyssi vynos hliz nez varianta
dllkovani spojena s kyprenim a celkovou davkou dusiku aplikovanou pfi vysadbé. Dalkovani
ani oseti brdazd pomocnou plodinou (psSenice setd) negativné neovlivnily vynosy. Ziskané
vysledky rovnéz ukazaly, Ze nejvétsi sniZeni povrchového odtoku a ztrata pldy byla
pozorovana u varianty s vysevem pomocné plodiny. V této varianté byla ztraty pady sniZzena
0 65-81 % (1 mésic po vysadbé) a o 54-85 % (2 mésice po vysadbé). Dale bylo zjisténo, ze
protierozni ucinnost dllkovani je mensi nez protierozni ucinnost dulkovani spojeného

s kyprenim (Zaruba a kol. 2023).

3.5.5 Vliv protieroznich postupl na povrchovy odtok

V ramci vyzkumu provedeného Vejcharem a kol (2019) byla pfi vysadbé dvouradkovym
sazeCem aplikovana metoda hrazkovani a dllkovani kolejovych i nekolejovych brazd na
svahu se sklonem 8,8 %. Tato metoda byla porovnavana s kontrolnim pozemkem, kde hrazky
ani dllky nebyly vytvoreny. Béhem tfi sledovanych let se primérné snizil odtok vody

v nekolejovych brazdach o 86 % ve srovnani s kontrolni variantou, zatimco v kolejovych
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radcich se odtok snizil o 72 %. Podle ¢lanku publikovaného Kusou a kol. (2020) dokazou

velké hrazky a dilky zadrzet az 46 mm srazek pfti intenzité 30 mm/h.

Mezi lety 2020-2023 byl proveden komplexnéjsi vyzkum zaméren na porovnani ucinnosti
rGznych protieroznich opatieni. Jako kontrolni varianta byl vybran cerny kypreny uhor,
pficemz hodnoty povrchového odtoku na uhoru byly stanoveny jako 100 % a ostatni
varianty byly s thorem porovnany. Mezi zkoumané varianty patfily: vymélcena nekolejova
brazda s upravenym tvarem hrabkd, dalkovani, dilkovani s kyprenim, osev kolejové brazdy
pfi sazeni a osev kolejové brazdy s kyprenim. Po 30minutové simulaci na suchou pldu bylo
zjisténo, Ze nejvice vody odteklo z varianty s vyméléenou nekolejovou brazdou. Ostatni
Upravy hrabk( a brazd vedly k zadrZeni vétsiho mnozstvi vody: dllkovani o 11 %, kypreni
s obnovou dulkd v nekolejové brazdé o dalsich 6 %. Nejvice vody zadrzely varianty s osevem
kolejové brazdy. Dllkovani a osev pfi sazeni vedly ke zadrzeni o 44 % vice vody neZ
vyméléend brazda. Tato varianta také zadrZela nejvice vody i pfi druhé simulaci na
nasycenou pldu, kde byly rozdily mezi variantami mensi, ale vSechny ovérované Upravy
opét prispély k omezeni povrchového odtoku ve srovnani s kontrolni variantou cca o 17 %.

(Kusa a kol. 2023).
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5. Diskuse

K sniZeni rizika vodni eroze existuje Siroka Skala protieroznich opatieni. Pfi volbé vhodného
opatreni je dllezité zvazit nejen jeho Ucinnost, ale také finan¢ni narocnost. PficemzZ jako
nejlevnéjsi opatfeni lze povaZovat opatifeni organizacniho typu, avsak ani nékteré

agrotechnické protierozni opatfeni vyuzivané pfi péstovani brambor nejsou tolik nakladna.

Dle mého nazoru mozna nejlevnéjsim opatfenim je Uprava tvaru brazd a hrlbk( lisovacim
plechem. Kasal a kol. (2016) uvadi, Ze uprava lisovacich plechll na tvarovani plus
prislusenstvi na dalkovani nekolejové brazdy se pohybuje v cenové relaci do 60 tisic KC.
Avéak mam dojem, 7e pro nékterého zemédélce by tato ¢astka mohla byt vysoka. Upravu
lisovacich plech(l by bylo mozné provést primérné zruénym zemédélcem, avsak zde by
nemusel byt dosaZen tak vysoky pldoochrany efekt. Toto dle mého plati i pro stroje, které
by mohly vytvaret dilky ¢i hrazky, nebot dilkovaé typu Dyker je sloZzen pouze z kola
opatreného kovovymi lopatkami, i zde by ale mohlo platit, Ze stroje by nedosahovaly takové

protierozni ochrany, jakou potvrzuji studie.

Dle Kusé a kol. (2023) ma kypfeni pozitivni protierozni vliv. Avsak toto opatieni m(ize nést
sva rizika, pokud po kypreni dojde k nahlym privalovym destim, kdy zkypreny povrch je na
erozi nachylnéjsi, zejména na lehké pQdé. Na zakladé zkusSenosti s mérenim simuldtorem
desté s timto tvrzenim plné souhlasim. Navzdory témto negativnim aspektim by mélo byt
kypreni pldy stdle vyuZivano jako protierozni opatieni. | kdyZ pofizeni kypficiho stroje muze
byt pro zemédélce finanéné narocné, nékteré moderni kypfici stroje dokazi efektivné
aplikovat hnojiva pfimo do pldy, ¢imzZ se sniZuje celkova spotfeba hnojiv a naklady na

pofizeni stroje se tak ¢astecné kompenzuiji.

Dalsim moZnym protieroznim opatfenim je vyuZiti meziplodin k ozelenéni hribk(. Kdy na
podzim se vytvofi hribky, které se nasledné oseji vymrzajici meziplodinou. Podle mého
nazoru ma takovéto opatreni priznivy vliv zejména v brzkych jarnich mésicich pred sadbou
brambor, kdy by ptida bézné byla bez vegetacniho krytu. AvSsak béhem vegetacniho obdobi
by mul¢ pravdépodobné jiz neposkytoval poZzadovany efekt, pficemz lze predpokladat, ze
protierozni ucinek by se postupné snizoval v dusledku rozkladu mulée z vymrzajicich
meziplodin. Pro dosaZeni dostatecného protierozniho efektu by takto zaloZené porosty
musely byt nasledné jesté dulkovany ¢i hrazkovany. Nevyhodou tohoto opatfeni by mohlo
byt, Ze brambory ke svému rlstu potrebuji provzdusnénou padu. Pti vyuZiti tohoto opatreni

by plda nemusela byt dostate¢né provzdusnéna, nebot hribky jsou vytvofené na podzim
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a do jara by plda slehla a nebyla dostatecné prokyprena. Béhem zimy by na jiz ptipravené
hribky mohl navic napadnout snih, ktery by jesté pfispél k utuzeni pldy. Je tedy nejasné,
jak by brambory v takto vytvorenych hrlibkach prosperovaly a jakych vynos( by dosahovaly.
Proto bych namisto vyuziti meziplodin k ozelenéni hribk( upfednostnil zaseti meziplodiny
na podzim, ktera by na jare kryla povrch pudy, a pred vysadbou brambor by se zapravila.
Feike a kol. (2012) vsak uvadi, ze ve velkych, vysoce mechanizovanych produkcnich
systémech mlzZe byt péstovani meziplodiny nevhodné kvali logistickym problémim
spojenych se zvySenou pracovni nebo ¢asovou investici. | pres tato negativa bych nicméné
zdliraznil, Ze zatazeni meziplodin je podle mého ndzoru vhodné. Jak naznacuji Blanco-
Canqui a kol. (2017), meziplodiny mohou zvysit padni pokryv a zlepsit infiltraci vody. Tento

fakt ma vyznamné pozitivni dopady, zejména na jare.

Jednim z Gcinnych protieroznich opatreni by mohlo byt i vyuZiti sldmy jako mulcovaciho
materialu, ktery by pokryl povrch osazeného pozemku. Uéinnost tohoto protierozniho
opatreni potvrzuje i studie Edwards a kol. (2000), kde byla na eroznich plochach ztrata pady
pfi muléovani polovi¢ni oproti situaci bez muléovani a retence vody byla pfi mul¢ovanio 5 %
vySsi. Ackoli by se toto protierozni opatieni mohlo jevit jako efektivni v tradicni
bramboratské oblasti rozklddajici se na Ceskomoravské vrchoving, je zna¢né neefektivni
z dGivodu jednoho klicového faktoru. Tim je skuteénost, ze oblast Ceskomoravské vrchoviny
je v ramci Ceské republiky mistem, kde vitr dosahuje relativné vysokych rychlosti (pokud
zanedbame pohofi jako Kru$né hory, Sumava ¢&i Jeseniky). Tudi? by mohlo dochazet
k odfukovani sldamy z hribkd a slama by neposkytovala Zadny protierozni uc¢inek. Naopak,
velice pozitivnim efektem by mohlo byt mulcovéni sldmou v ranobramborafskych oblastech,
které se prevainé nachazeji v niZinach, kde nehrozi takové riziko odvati slamy vétrem.
V ranobramborarskych oblastech vsak neni takova potreba fesit vodni erozi, a proto by

sldma mohla spiSe pomoci jinymi faktory, které by pfispély k urychleni dozravani brambor.

Posledni uvazovanou moznosti, jak zabranit erozi, nebo nasledkiim plynoucim z eroze, je
vyuziti technickych protieroznich opatieni. Avsak v dnesni dobé je dle mého nazoru témér
nemozné tato opatieni aplikovat, a to predevsim z ekonomického hlediska, a také z dGvodu,
Ze pozemky v Ceské krajiné jsou pomérné diverzifikované mezi jednotlivé maijitele, tudiz
domluva na vybudovani by byla pomérné naroc¢na. | pres tyto prekazky je vsak dulezité
hledat cesty, jak technicka opatreni prosadit. Jednim z pristupl mUzZe byt jejich zaclenéni do
procesli pozemkovych Uprav. Nebot tyto Upravy maji multifunkéni charakter a predstavuji

dllezity nastroj pro dlouhodoby a udrzitelny rozvoj izemi. Pozemkové Upravy také pomahaji
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usporadat vlastnické vztahy a jsou financovany ze statniho rozpoctu nebo prostrednictvim

dotaci z Evropské unie, Pozemkového fondu CR ale také ze strany Reditelstvi silnic a dalnic.

V soucasné dobé, proto za nejefektivnéjsi opatreni s celoplosSnym dopadem lze povaZovat
osévani brazd pomocnou plodinou, pricemz v dostupnych studiich byly pro tyto ucely ¢asto
zvoleny plodiny jako je pSenice nebo Zito. Nicméné, domnivam se, Ze do budoucna by mél
vyzkum v oblasti protieroznich opatfeni na padach urcenych k péstovani brambor zkoumat
i jiné moznosti pomocnych plodin. Pfi vybéru téchto plodin je vsak dulezité zohlednit jejich
potencialni vliv na vynosy zemédeélskych pozemkd, aby nedochazelo k negativnim dopadiim
na hospodareni. Nyiraneza a kol. (2020) uvadéji, ze pro udrzeni vynos( je vhodné odstranit
pomocnou plodinu béhem vegetacniho obdobi pomoci mechanickych prostredkl nebo
selektivnich ¢i neselektivnich herbicidd. Aby neselektivni herbicid nezpUsobil skody na
porostu brambor, musi byt aplikovan véas, coZ ma za nasledek, Ze porost pomocné plodiny
by neporistal pQdu tak dlouho. Z hlediska ochrany pldy pred erozi by se pravdépodobné
jevilo Ucinnéjsim fesenim vyuZziti selektivniho herbicidu, ktery by bylo mozné aplikovat i pres
vyrostlé brambory. K odstranéni pomocné plodiny by tak doslo v dobu, kdy by povrch pldy

uz kryly rostliny brambor.
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6. Zaver

Péstovani brambor na svazich predstavuje vyznamné riziko vodni eroze, jez mUzZe mit
negativni dopady nejen na samotné zemédélské pozemky, ale také na okolni oblasti, véetné
vodnich nadrzi, komunikaci a majetku. Proto je stale naléhavéjsi uvédomovat si vyznam

ochrany pldy pred vodni erozi, zejména na pozemcich urenych k péstovani brambor.

V praci jsou prezentovany rGzné typy protieroznich opatreni, konkrétné opatreni
technického, organizacniho a agrotechnického charakteru. Zatimco opatreni technického
a organizac¢niho charakteru jsou obecné aplikovatelna na vsechny plodiny, prace se zaméruje

na detailni studium agrotechnickych opatreni, jez jsou specificka pro péstovani brambor.

Pti vyuZiti organizacnich opatfeni Ize erozi pti péstovani brambor zna¢né eliminovat, pokud
jsou pozemky s touto plodinou umistény na mirnych svazich. Nicméné v praxi neni vidy
mozné dodrZet tento idedlni predpoklad, a proto je nutné pristoupit k vyuZiti protieroznich
opatreni agrotechnického charakteru. Mezi nejjednodussi, avsak ucinna agrotechnicka
opatreni patfi modifikace konvencéné upravenych hribk( na SirSi hribky s vyméléenou
nekolejovou brazdou. Jesté efektivnéjSim opatfenim ke sniZeni rizika eroze je vytvoreni
akumulacnich prostord pro vsakovani srazkové vody pomoci dUlkovacich ¢i hrazkovacich
zafizeni. Mezi inovativni a nejefektivnéjsi postupy patfi kypreni povrchd hribk( nebo vyuZziti
pomocnych plodin. Kombinace osévani brazdy pri sazeni brambor, dilkovani a kypreni se
prokazala jako nejucinnéjsi opatreni v boji proti erozi. Pokud jsou vycerpany moznosti
organizacnich a agrotechnickych opatieni pro ochranu pred erozi, mQze byt vhodné zvazit
aplikaci technickych protieroznich opatfeni. Jednou z mozZnosti, jak technickd protierozni
opatreni realizovat v krajiné, je prostfednictvim pozemkovych Uprav. Ty nejenze poskytu;ji
moznost implementace protieroznich opatreni, ale také prinaseji Sirokou skalu dalsich
vyhod, jako je obnova krajinné struktury, zvyseni biodiverzity a celkova ekologicka stabilita

a také transparentnost vlastnickych vztah( k pozemkim.

Je zasadni neustdle pokracovat v inovacich a vyzkumu v oblasti protieroznich opatreni.
Timto pristupem zajistime trvale udrzitelné hospodareni v zemédélstvi a ochranu Zivotniho
prostredi. Nové poznatky a technologické metody ndm umozni Iépe porozumét eroznim
proceslim a efektivnéji je resit. Pro dlouhodobou kvalitu pldy a zachovani biodiverzity je
klicové spojit védecky vyzkum s praktickymi aplikacemi a osvédéenymi postupy. Pouze tak

muizZeme efektivné chranit plidu a Zivotni prostredi pro budouci generace.
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