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Pidoochranné technologie pri péstovani kukurice na

produkci bioplynu
Souhrn

Uvédoménim kazdého zemédelce musi byt mimo jiné také spravné a Setrné obhospo-
datfovani pidy, kterd je dilezitou pfirodni slozkou pro veskery Zivot na Zemi. Tato bakalarska
prace se zabyva problematikou vodni eroze v porostu Sirokofadkové plodiny kukufice seté
(Zea mays), a vyuzitim pudoochrannych technologii jako agrotechnickych protieroznich opat-
feni slouzici ke snizeni nebo odstranéni erozniho rizika. Hlavnim bodem z4jmu této prace je
vodni eroze, kterd postihuje pravé Sirokotfadkové plodiny, kde je piida vystavena pfimému
pusobeni klimatickych jevi, hlavné desté. Voda rozrusuje pudni agregaty a unasi padni ¢asti-
ce a ochuzuje ptidu o organickou hmotu, ktera je dilezita pro spravny rust a vyvoj plodin.

Cilem prace bylo analyzovat vybrané ptidoochranné technologie v porostu kukufice
V podniku ZD Krasna Hora nad VItavou a. s. a zhodnotit vliv na vodni erozi pudy a na pro-
dukci biomasy. Mezi hodnocené ptidoochranné technologie patii diskovy podmita¢, pasové
zpracovani, piimeé seti do vymrznuté meziplodiny a jako kontrola byl zaloZen Uhor. Tyto
technologie byly pouzity pfi zakladani porostu kukufice na vybraném honu ve zminovaném
podniku. Poté byly stanoveny tfi terminy umélého zadestovani a nakonec byly ziskany hod-
noty infiltrace vody a hodnoty smyvu pudy, které byly mezi sebou porovnany. Hodnocen byl
vliv téchto technologii na celkovy vynos biomasy. Z vysledkil vyplyva, Ze nejvhodnéj$imi
technologiemi pro péstovani kukufice na erozn¢ ohrozené pide bylo paskové zpracovani ptdy
a seti kukutice do vymrznuté meziplodiny. Co se ty¢e vynosu biomasy, hrala zde velkou roli
zvolena §itka fadkid. Nejvétsiho vynosu biomasy se dostalo u varianty paskového zpracovani
pudy s sitkou fadkt 0,375 m a u varianty s Sitkou 0,75 m je to technologie seti do vymrznuté
meziplodiny.

Soucasti prace je literarni piehled podavajici obecné informace o erozi a jejim rozdé-
lenim, o organizac¢nich, technickych a agrotechnickych opatienich a s ni spojena i legislativni
opatfeni, vyuziti a vyznam padoochrannych technologii. V neposledni fadé také uvadi infor-
mace o vyuziti kukufice na bioplyn, nebot’ kukufice patii k vybornym substratim do bioply-

novych stanic.

Kli¢ova slova: vodni eroze, protierozni opatfeni, pidoochranné technologie, kukuiice, bio-

plyn



Soil Protective Technologies of Maize Grown for Biogas

Production

Summary

Awareness of each farmer must, among all other things be proper and careful land
management, which is an important natural ingredient for all life on Earth. This thesis deals
with the problems of water erosion in the stand of wide row crop maize (Zea mays), and the
use of soil conversation technologies such as agrotechnical anti-erosion measures used to re-
duce or eliminate the risk of erosion. The main focus of this Bachelors thesis is water erosion,
which affects mainly sloping crops where soil is exposed to different effects of changing we-
ather, mainly rain. Water breaks down the soil aggregates and moves the soil particles and
impoverishes the soil off organic matter, which is important for proper growth and develop-
ment of crops.

The aim of the study was to analyze selected soil conservation technologies in crop
maize on the farm Krasna Hora nad Vltavou and evaluate the impact on water erosion of soil
and biomass production. Among the selected soil conservation technologies include disc
harrow, strip - till, direct seeding into freezed intercrop and a set-asude was established as a
control measurement. These technologies were used in the creation of the growing crop fields
at selected field in the mentioned company. Then three dates were set up of artificial raining
by a rainfall machine and ultimately values were of water infiltration and soil loss, which
were compared. The impact of these technologies on the total biomass yield was evaluated.
Given the results, it was found that the most appropriate technologies for maize cultivation on
soil endangered by erosion was strip tillage and sowing of maize into freezed intercrop. Re-
garding the yield of biomass, selected line width played a big role. The greatest yield of bio-
mass was from still tillage variant with a line width of 0,375m and from variations with 0,75m
width with sowing to freezed intercrop technology.

The work includes a review of literature serving as a general information on erosion and its
division, the organizational, technical and agro-technical measures and the related legislative
measures, the use and meaning of soil conservation technologies and also states infromations

of processing corn into biogas, since corn is one of the best substrates for biogas stations.

Keywords: water erosion, erosion control measures, soil conservation technologies, maize,

biogas
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1 Uvod
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zivot na Zemi vyhasnul. Puda poskytuje prostiedi pro akumulaci a filtraci vody a je stanovis-
tém pro rostliny a zivocichy. Neni stabilnim a neménnym prostiedim, ale je stale se vyvijeji-
cim systémem.

Puda je ovlivitovana ¢lovékem piimo i neptimo. Vzhledem k souc¢asnému rdstu antro-
pogenni ¢innosti dochazi k velkému zatizeni a degradaci ptidy. Tyto problémy jsou zpisobeny
vyuzivanim pidy jako vyrobniho prosttedku v zemédé€lstvi, zabirani pudy pro stavebni tcely
eroze, ubytek organické hmoty, omezeni biologické aktivity pidy a zhutnéni. VSechna tato
rizika jsou zplsobena a umociiovana prave lidskou Cinnosti a zasahem ¢loveka do zivotniho
prostiedi. Proto se snazime ptidu co nejvice chranit a na mysli kazdého zemédélce by méla
byt otazka, jak nejlépe a nejSetrnéji hospodafit na zemédélské pudé. Cilem kazdého zemédel-
ce je vSak ziskat co nejvetsi vynos a dosdhnout vyborné produkce, a proto déla vse potiebné
pro zdravy rust rostlin a obd¢lava pudu, tak jak rostlina potfebuje, ale nemysli pii tom na to,
je-li to ptihodné i pro pudni prostiedi.

Zpracovani pudy a zakladani porostd je vyznamnou péstitelskou technologii polnich
plodin, pfi niz se ma puda upravit do stavu, kdy plodinam jsou poskytovany ptihodné pod-
minky pro rast a vyvoj. Volba technologii zpracovani pudy a zakladani porostti musi respek-
tovat krom¢ agroekologickych podminek stanovisté a naroka plodin na ptadni prostiedi i ¢a-
sovou naroc¢nost, nakladovost pracovnich operaci a pozadavky legislativy. Zpracovani pudy
a zakladani porostli pomoci klasickych konven¢nich metod, stile vice nespliiuji na mnoha
stanovistich pozadavky péstovanych plodin, hlavné co se tyce kvalitniho a rychlého zalozeni
porostu. Proto se zac¢inaji vyuZivat Setrn¢jSi a méné ndkladné minimalizac¢ni technologie nebo
také piidoochranné technologie. Jde o rizné formy mélkého zpracovani pidy, vysev plodin do
vymrzajicich nebo ptfezimujicich meziplodin, zpracovani ptidy ve vysevnich pésech, seti do
mulce a vyuziti pokryti ptdy rostlinnymi zbytky a dalsi. Tyto technologie jsou uplatihovany
hlavné v porostech Sirokoiadkovych plodin, kde je puda vystavena pfimému vlivu klimatic-
kych a jinych faktort jako je napi. dést’ zpisobujici vodni erozi a nasledny odnos pudy a tudiz

1 organické hmoty. Problematika eroze se Sirokofadkovych plodin velmi tykéd a jednou moz-



nosti jak eliminovat erozni ohroZeni je uplatnéni pravé piidoochrannych technologii zpraco-
vani pudy.

Mezi tyto plodiny patii také kukufice seta (Zea mays), ktera je oblibenou plodinou
v zemédélstvi pro pestovani na silaZ nebo na zrno a hlavné jako substrat do bioplynovych
stanic. Clovék vyuziva k ziskavani energie hlavné fosilni paliva, ktera oviem maji $patné do-
pady na Zivotni prostfedi a hlavné jsou neobnovitelnd. Proto se ¢lovek snazi najit zptisob, jak
ziskat energii, aniz by n¢jak ovlivitoval zivotni prosttedi. Klicovou technologii vyroby obno-
vitelné energie je vyroba z biomasy, pti které nedochazi k emisi oxidu uhli¢itého do atmosfé-
ry a je tak jeho obsah v atmosféie 0 mnoho mensi ve srovnani s vyuzivanim a t€zbou fosilnich
paliv. Pro Ceskou republiku je biomasa v dlouhodobém horizontu nejperspektivnéjsi
Z obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elektfiny a tepla. Nejvice biomasy, kterou miizeme pro
tyto Ucely pouzit, najdeme v zemédélstvi. Jedna se o exkrementy hospodaiskych zvirat, ve-
dlejsi produkci z rostlinné vyroby a cilené péstované energetické plodiny. Mezi tyto plodiny
se fadi pravé i kukufice, ktera se vyuziva na vyrobu bioethanolu nebo bioplynu. Je totiz rostli-
nou s obrovskym vynosovym potencidlem. Kukufice je C4 rostlina, kterd ma schopnost vy-
tvotit velké mnoZstvi biomasy s vysokym obsahem Skrobu a tudiz méa vysokou moznost tvor-
by methanu, nebot’ pro tvorbu bioplynu je dilezity obsah zkvasitelnych cukrid. Takovéto plo-

diny ndm pomohou ziskavat kvalitni zdroj energie ve form¢ elektfiny a tepla.



2 Cil prace

Posoudit vliv vybrané pudoochranné technologie vyuzivané pii péstovani kukufice na
vodni erozi. Vyhodnotit dopady zvoleného zaloZeni porostu na vodni erozi, produkci biomasy

kukufice a bioplynu. Vyhodnotit vliv porostu kukufice na vodni erozi pady.



3 Literarni reSerSe
3.1 Ekologické zemédélstvi a vztah k pudé

Ekologické zemédélstvi je v Evropé€ i u nds uzndvanou metodou, kterd je definovana
zakonem ¢. 242 z roku 2000, ktery vstoupil v platnost 1. 1. 2001. Tento zakon zni: ,,Ekolo-
gickym zemédélstvim se rozumi zvlastni druh zeméd¢elského hospodateni, ktery dba na zivot-
ni prostiedi a jeho jednotlivé slozky stanovenim omezeni ¢i zékazl pouzivani latek a postupil,
které zatézuji, zneCist'uji nebo zamortuji zivotni prostiedi nebo zvysuji rizika kontaminace
vanych hospodarskych zvifat”. Je modelem setrvalého zemédé€lstvi, které je doporucovano
pro zachovani kulturni krajiny a udrZeni osidlenosti na venkové (Urban, Sarapatka a kol.,
2003).

Novotny a kol. (2014) definuje ekologické zemédélstvi jako moderni formu hospodaie-
ni bez pouZzivani chemickych vstupli s neptfiznivymi dopady na Zivotni prostiedi, zdravi lidi
a zdravi hospodatskych zvirat.

Ekologické zemédélstvi bylo taktéz definované jako setrvalé zemédélstvi. Bylo uvedeno
mnoho definic setrvalého zemédélstvi, ale nakonec se odbornici shodli na jedné. Setrvalé ze-
médelstvi je zemédelstvi, které je ekologicky unosné, socialné spravedlivé, ekonomicky pfija-
telné a humanni (Gold, 2007). Podle Jacksona et al. (1984) setrvalé¢ zemédélstvi nevyCerpava

pudu, ani neochuzuje lidi.

3.1.1 Puda v ekologickém zemédélstvi

Ptda obhospodafovana v CR Vv ekologickém zemé&délstvi byla k roku 2011 cca
500 000 hektarti, coz odpovida ptiblizné 11% z celkové vyméry zeméd¢€lské piidy. Diky tomu
se CR pohybuje nad pramérem EU (Dvorsky, Urban, 2011).

V zemich EU byl rozvoj ekologického zemédélstvi v poslednich deseti letech vesmés
rychly jak co do plochy, tak i podilu bioproduktti na trhu. Od roku 1993 vzrostla tato plocha
vice nez trojnasobné na soucasnych bezmala 3,5 milionu hektari. (Moudry, Prugar, 2001).

Mezi zakladni pftistupy patii zachovani hodnotné a kvalitni pudy (Novotny a kol.,
2014).



Ekologické zeméd€lstvi mliizeme vysvétlovat jako vyvazeny agroekosystém trvalého
charakteru, ktery ma za cil snahu o udrZeni urodnosti pudy a rozvoj biodiverzity v¢etné pud-
niho edafonu. V ekologickém zemédé€lstvi je nezbytné hledét na roli piady jako zivého systé-
mu, ktery musi byt spojnici k produkci plnohodnotnych rostlinnych produktt, zdravych zvitat
i zdravého Cloveka. Poslednich desetileti se zaznamenalo zna¢ného vynosu plodin, ale prave
kviili takové intenzité hospodafeni jsou vidét i riizna negativni stranky (Pokorny a Sarapatka,
2003).

Tyto negativni disledky se objevuji hlavné na intenzivné obhospodatovanych ptidach,
kde se setkavame s utuzenim pidy nebo erozi pudy, dale také s ibytkem a horsi kvalitou or-
ganické hmoty, coZ ma za nasledek horsi strukturu piidy (Urban, Sarapatka a kol., 2003).

Pidni urodnost a fyzikalni vlastnosti pudy se daji ovlivnit Cinnosti zemédélce.
K takovymto ¢innostem patii dodrZzovani osevnich postupti, zpracovani pidy a hnojeni (Ur-
ban, Sarapatka a kol., 2003).

Hnojeni ptd, které je rozdilné v konvencnim a ekologickém zemé&dé€lstvi, je dilezitym
intenzifika¢nim faktorem. V ekologickém zemédélstvi respektuje ptirozeny kolob&h zivin
anegativné¢ neovliviioval biologické procesy, které jsou dulezité pro kolobeh zivin.
V konvenénim zemédélstvi neni kladen takovy duiraz na zajisténi biologickych procest
v ptidé (Pokorny a Sarapatka, 2003).

Toto hnojeni znacné€ ovliviiuje fyzikdlni faktory pidy a vede k obohacovani ptidy or-
ganickou hmotou, ktera je dulezita z hlediska zajisténi energie a Zivin pro pidni organismy
a rostliny a ptispiva zna¢né pfi snizovani vodni a vétrné eroze (Novotny a kol., 2014).

Zpracovani pudy slouzi k upravé pudnich vlastnosti ve vztahu k péstovanym plodi-
nam. Patii k nému povrchové kypieni piidy, povrchové utuZeni, kypteni a drobeni orni¢ni
vrstvy, urovnani orni¢ni vrstvy, prohlubovani ornice a kypteni podorni¢i a odvodnéni ptidniho
profilu (Novotny a kol., 2014).

Povrchové kypteni provzdusiiuje svrchni vrstvy pidy, umoziiuje vyménu plyni
a zejména zvysuje obsah kysliku v rhizosféfe. Timto tkonem se snizuje piivod tepla. Naopak
utuzenim povrchu se piivod tepla a kapilarni zdvih vody k povrchu zvy3uji (Urban, Sarapatka

a kol., 2003).



3.1.2 Pudni charakteristiky v ekologickém a konven¢nim zemédélstvi

Rozdily mezi ekologickym a konven¢nim zemédélstvim mizeme zjistit sledovanim
zmén v obsahu a kvalit¢ plidni organické hmoty, biologické aktivity pudy, struktury pudy
a erozi. Rada vyzkumu potvrdila, Ze na ekologicky obhospodafovanych pidach je obsah or-
ganického uhliku, ktery je hlavnim indikatorem kvalitni piidni organické hmoty, vyssi ve
srovndni s konvenénimi piidami. Také se ukazalo, Ze ekologické pozemky dokonce i 1épe
chrani padni organickou hmotu. Biologicka aktivita je dulezita z hlediska dekompozice hmoty
v pud¢, kde hraji nejvétsi roli zizaly. Rtizné vyzkumy dosli k zavéru, ze ekologicky obhospo-
dafované pozemky lépe chrani pidu i proti vodni a vétrné erozi a 1épe chrani pidni trodnost

nez v konvenénim hospodateni (Pokorny a Sarapatka, 2003).

Uziti
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
pidy
Orna
19 164 19 637 20 766 29 505 44 906 59 281 56 286
puda
Trvalé

travni 195633 | 231683 | 209956 | 257899 | 329232 | 398061 | 412158
porosty

Trvalé

963 928 820 1870 4 331 7429 7837
kultury
Ostatni
2 354 2 747 23 440 23616 19 937 18 157 17 615
plochy
Celkova
loch 218114 | 254995 | 254982 | 312890 | 398406 | 482927 | 493896
plocha

Tab. €. 1.: Vyvoj struktury padniho fondu v ekologickém zemédélstvi (MZe a REP, k 31 .12.
2013)

3.1.3 Energetika v ekologickém zemédélstvi
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vana z 80 % fosilnimi palivy, jako je naptiklad ropa, uhli a zemni plyn. V dnesni dobé zem¢-

délské podniky vyuzivaji i moznost zpracovavat exkrementy hospodaiskych zvifat spolu




s rostlinnymi zbytky ¢i vyloZzené €istou rostlinnou biomasu na tvorbu bioplynu. Toto se dé&je
Vv bioplynovych stanicich, ze kterych je prebytecné teplo a ziskana energie pouzita na dalsi
ucely at’ u Z v ramci zeméde€lského podniku nebo pro béznou lidskou potiebu. Vyuziti rostlin-
né biomasy jako neustale se obnovujici zdroj energie se stalo pozornosti celého svéta (Moud-
ry a Strasil, 1998).

Anaerobni digesce kejdy a plodin poskytuje moznost kombinované vyroby energie
Z obnovitelnych zdroji a organickych hnojiv na ekologickych farmach. Tato moznost byla
navrzena ke zlepseni udrzitelnosti ekologického zemédé€lstvi (Pugesgaard et al., 2014).

Biomasa zahrnuje veskeré piirodni produkty, které jsou vysledkem procesu fotosynté-
zy, schopné zachytit 1-3 % dopadajiciho slune¢niho zafeni. Biomasu s pfevahou vlakniny lze
vyuzivat pii vyrobé riznych stavebnich a jinych materidli (desky, obaly, vyplné aj.), jako
surovinu pro vyrobu papiru nebo jako hnojivo. Rostliny nebo jejich ¢asti s vysokym obsahem
oleje, cukru, Skrobu, barviv, farmak ¢i dalSich specifickych latek mohou byt vyuzity nejen
V potravinaiském, ale 1 v kosmetickém a farmaceutickém primyslu. Pro energetické vyuziti se
pouziva biomasa zamérné péstovana k tomuto ucelu a biomasa odpadni. Biomasa péstovana
pro vyrobu energie je napiiklad obili, cukrova fepa, olejniny a energetické dieviny. K odpadni
biomase fadime fepkovou slamu, ¢ast slamy obilovin, kukufi¢nou slamu, ptestarlé travni po-
rosty, dievni odpady, organické komunalni odpady, odpady z zivo¢isné vyroby apod. (Moud-
ry a Strasil, 1998).

Dospélo se k zaveru, ze vyroba bioplynu na ekologickych farmach umoziuje farmam
dosédhnout pozitivni energetické bilance, poskytnuti sobéstacnosti s organickymi hnojivy

a snizeni emisi sklenikovych plynii (Pugesgaard et al., 2014).

Organicky substrat (polymery)

HYDROLYZA

Krat$i uhlikaté latky (monomery)

ACIDOGENEZE

Jedno-ai tfi-uhlikaté latky (mastné kyseliny)

ACETOGENEZE

Hj, €O,, CH,COOH

METANOGENEZE

BIOPLYN

Obr. ¢. 1: Schéma anaerobni digesce (Www.web2.mendelu.cz)
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3.2 Eroze pudy

Eroze spolu se zaborem pidy je jedna z nejvaznéjSich problematik zemédé€lské piady
nicky a kol., 2012).

Intenzivni vyuzivani pidy pro zeméd¢€lskou vyrobu a realizace investi¢ni vystavby po-
rusila postupné pfirozeny kryt pudy a vystavila jeji povrch plsobeni eroznich sil (Holy,
1994).

Eroze pudy je piirozeny proces, ktery nelze zcela zastavit (Brtnicky a kol., 2012). Slovo
»eroze‘ pochazi z latinského ,,erodere®, cozZ znamend rozhlodavat. Tento pojem se zacal obje-
vovat Vv literatufe jiz ve 30. a zejména ve 40. letech minulého stoleti. Na vymezeni a zptesnéni
jeho obsahu ma zasluhu znamy americky erodolog H. H. Bennet a jeho spolupracovnici. Erozi
rozumime rozrusovani litosféry resp. pedosféry pohybujici se hmotou erogenniho ptvodu.
Obecné se eroze definuje jako komplexni proces, zahrnujici rozruSovani pudniho povrchu,
transport a sedimentaci uvolnénych ptidnich ¢astic pisobenim vody, vétru, ledu a jinych tzv.
eroznich Ciniteld (Janecek a kol., 2002).

Sadeghi et al. (2014) ve své studii tik4, Ze eroze pudy a rozruSené sedimenty jsou vazné
problémy pii obhospodafovani zeméd¢élské pudy.

V ptipadé vétrné eroze jde predevSim o poskozovani klicicich rostlin, znecistovani
ovzdusi, Skody navatim ornice atd. (Janecek a kol., 2007).

Jiné definice vysvétluji obecné erozi jako piemistovani zemin, zvétralin a hornin
Z jednoho mista na druhé, a tim, kdo tyto materidly pfenasi, je voda, vitr a ledovce. VSem
témto Ciniteliim je spole¢na jedna vlastnost, a to je pohyb (Kutilek, 2012).

Janecek (2002) uvadi vSeobecnou definici eroze, jako mechanické rozruSovani ptudy
vodou a vétrem, popt. jinymi destrukénimi ¢initeli. Pfi tomto transportu dochézi k transportu
a sedimentaci uvolnénych castic. Zemsky povrch se pomoci téchto sedimentacnich Castic na
jedné stran€ snizuje - degradace a na druhé stran¢ zvySuje - agradace. Vysledkem toho je pak
zarovnani povrchu neboli planace.

Eckelmann a kol. (2006) definuje erozi, jako proces pii kterém dochazi k odnosu pid-
niho a geologického materidlu vétSinou pfirozenymi €initeli, tedy definice podobna ptredcho-
zim. Ov8em dale erozi definuje také jako proces, ktery miize vzniknout i antropogennimi ¢ini-

teli, které uvolnuji, premistuji a akumuluji padni a geologicky material.



Vysledkem dlouhodobého negativniho plisobeni eroze na pidu jsou Casto nevratné
zmény fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti pudy (Bielek, 1996).

Eroze pidy ochuzuje zeméd¢€lské pidy o nejarodné€jsi ¢ast - ornici, zmensuje mocnost
pudniho profilu, zvySuje Stérkovitost, snizuje obsah humusu a zivin, poskozuje plodiny a kul-
tury, znesnadituje pohyb stroji po pozemcich a zplsobuje ztraty osiv a sadby, hnojiv a pfi-
pravkll na ochranu rostlin. Transportované pudni Castice a na nich vazané latky zneciStuji
vodni zdroje, zanaSeji akumulacni prostory nadrzi, snizuji prato¢nou kapacitu tokt, vyvolava-
ji zakaleni povrchovych vod, zhorSuji prostiedi pro vodni organismy, zvysSuji naklady na
upravu vody a tézbu usazenin (Janecek a kol., 2007).

Jemny materidl je vSak transportovan vodou do hydrografické sité, v niZ tvoii pfevaz-
nou ¢ast splavenin. Tyto splaveniny v tocich zvySuji nivelitu neboli vysku dna, coz vyvola
zvySeni hladiny podzemni vody v pfilehlém Gzemi a nezddouci inundaci, ktera zpiisobi zamo-
kieni (Holy, 1994).

Rizné vyzkumy a literatury poukazuji na souvislost mezi stabilitou pidnich agregati
a erodovatelnosti ¢i nachylnosti pudy k erozi. Stabilita ptidnich agregatd je brana jako fyzi-
kalni ptadni indikator této skutecnosti (Nciizah and Wakindiki, 2015).

Obr. €. 2: Projevy vodni eroze na zeméd¢lské piidé (Hefmanovska, Kulifova, Vopravil, 2013)
3.2.1 Rozdéleni eroze

Eroze se Cleni dle do riznych forem podle plisobeni eroznich Ciniteld a podle odnosu
pudy vlivem eroze. Nékteti Cinitelé plsobi na pidu piimo, a proto se eroze ¢leni podle téchto

Cinitell resp. vodni, vétrnou, ledovcovou a antropogenni (Janecek a kol., 2002).



Erozni Cinitelé vSak mohou ptisobit i na povrchu nebo pod povrchem pidy. Takovéto
Clenéni pak nazyvame d€leni podle formy eroze. Dalsi d€leni je podle intenzity eroze, tedy
podle odnosu pudy vyjadieny v hmotnostnich nebo objemovych jednotkach z jednotky plochy
za jednotku ¢asu (Holy, 1994).

Podle Holého (1994) se do tfidéni eroze da zaradit také antropogenni eroze, ktera je
zaloZena hlavné na stavbé komunikaci, spojitosti s urbanizaci a intenzifikaci zemédélské vy-

roby.
3.2.1.1 Rozd¢leni eroze podle eroznich Cinitelt

Déleni (Janecek a kol, 2002):
a) Vodni a vétrna eroze
b) Ledovcova (glacialni) eroze a snézna (nivalni) eroze

C) Antropogenni eroze

3.21.1.1 Vodni eroze

Vodni eroze je vyvolana kinetickou energii destovych kapek dopadajicich na pidni
povrch a mechanickou silou povrchové stékajici vody (Holy, 1994). Je definovana jako kom-
plexni proces, zahrnujici rozrusovani ptudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych
pudnich ¢astic piisobenim vody (Novotny a kol., 2014).

Kutilek (2012) ve své knize popisuje vodni erozi jako proces pii desti, kdyZ se srazko-
va voda nestaci vsakovat do pudy. Na zacatku piivalového desté je intenzita velice vysoka
a prevysuje hydraulickou vodivost pidy. Proto se ¢ast srazkové vody nestaci vsakovat a odté-
ka po povrchu pudy. Destové kapky maji velky vliv na pidni agregaty. Pti jejich dopadu se
Z pudniho agregatu vytrhnou a do okoli vymrsti uvolnéné plidni ¢astice. Tyto Castice jsou po
dopadu na povrch odneseny vodou a ptida tak ztraci dillezité castice. Tyto Castice se také usa-
zuji a ucpavaji hrdla padnich port. Tim se snizuje infiltrace a zvySuje se povrchovy odtok
a s nim se zvySuje odnos pudnich ¢astic, tedy eroze.

Podle formy se d¢€li na erozi plosnou, ryhovou, vymolovou a proudovou. Pfi plosné
erozi je puda erodovana téméf rovnomérné po celé plose pozemku nebo urcité ¢asti svahu.
Cim je plocha svahu rovngjsi, tim jsou podminky pro soustfed’ovani vody mensi. Aviak ani
dokonale urovnany povrch nemtize zabranit soustted’ovani vody na svahu do ryZek a proto se
da plosna eroze tézko oddélit od ryzkové. Plsobeni plosné eroze postupné snizuje pudni profil

az na skalnaté podlozi. Prvni fazi je kapkova eroze, kterou vznikaji v ptidé drobné jamky.
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Druhou f4zi je pohyb vody po naklonéné plose a odnos jemnéjsich Castic, pfi malé kinetické
energii a velkych castic v opacném pripad¢€. Timto se na povrchu plidy tvoii hrubozrnna vrst-
va tzv. kamenna dlazba, kterd chrani ptidy pfed smyvem. Pokud se voda na povrchu soustie-
d’uje do jednoho mista, vznika ryzkova eroze nebo pfi velkém soustfedéni vody erozni ryhy
(Janecek, 2002).

Kultivace na svazitém terénu je jiz dlouho vinikem ptispivajici k vodni erozi. Ztraty
pudy z mirnych svahti jsou povazovany za méné dulezité¢ a dokonce zanedbavany.

Z jedné studie vsak, kde zkoumali kultivaci na svazich o riiznych sklonitostech, vyslo
zavérem, ze vodni eroze je pomérné znatelna také na svazich o sklonu mensi nez 20°. Vse

velmi zalezi na druhu vegetace na pozemku a na srdzkovém obdobi (Wei et al., 2014).

Stupen ohrozeni Sklon ve stup- | Smyv pudy | Puasobeni smy-
nich ( t/ha/rok) vu
velmi slabé ohroZeni Do 2° 1,5 Ptilezitostné

slabé ohrozeni Do 4° 1,6-3,0 Patrné

stfedni ohrozeni Do 5° 3,1-45 Znatelné
silné ohrozeni Do 8° 4,6 -6,0 Nebezpecné

velmi znacné ?i e,xtrémni ohro- Nad 8° 6,17,6a Velmi Skodliveé
Zeni .
vice

Tab. €. 2: Potenciondlni ohrozeni vodni erozi zemé&délskych ptid podle svazitosti pozemku

a mozny smyv pudy (Vach, Javirek, 2007)

3.2.1.1.2 Vétrna eroze

Veétrna (eolitickd) eroze plidy dominuje v podminkéch aridniho klimatu a je zptisobena
mechanickou silou proudéni vzdusnych mas. Vitr rozrusuje povrch ptidy a odnasi volné ptadni
Castice a strukturni agregaty z jednoho mista na misto jiné, kde vznikaji navatiny (Sarapatka,
Dlapa, Bedrna, 2002).

Brtnicky a kol. (2012) rozdéluje pohyb piidnich ¢astic na tfi formy:
1) Pohyb nejjemnégjsich pudnich ¢astic ve formé& prachu, které jsou unaSeny na velké

vzdalenosti. Mohou vznikat prasné boufte.
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2) Pohyb pudnich ¢astic skokem, pii kterém dochazi k nejvétsimu premistovani pudni
hmoty.

3) Pohyb pudnich ¢astic sunutim po povrchu pudy, kterym se pohybuji vEtsi a t€z8i Casti-

ce.

Pti téchto procesech vznikaji piesypy a duny, které jsou charakteristické hlavné pro polo-
pousté a poustd (Sarapatka, Dlapa, Bedrna, 2002).

K vétrné erozi dochézi nejvice na pid¢ bez vegetace a pti nizké pidni vlhkosti (Brtnicky
a kol., 2012).

Vétrna eroze pusobi Skody na zeméd¢€lské piidé nejen odnosem pldnich ¢astic a hnojiv,
ale i obnazovanim koftink® rostlin (Sarapatka, Dlapa, Bedrna, 2002).

Zpisobuje odnos ornice, osiv a ni¢i plodiny zejména kli¢icich rostlin. Déale zanasi vodni

toky a komunikace a jinych objektii, v€etn¢ znecistovani ovzdusi (Brtnicky a kol., 2012).

3.2.1.1.3 Ledovcova (glacidlni) a snéznd (nivalni) eroze

Ledovcovou erozi zptisobuji ledovce pohybujici se piisobenim tize do udoli. Pii pohy-
bu vynakladda ledovec pfevaznou €ast energie na erodovani skalniho podlozi, které jednak
obruSuje a vyhlazuje, jednak ryhuje valouny zamrzlymi v ledu. Ledovec strhuje a unasi do
nizsich poloh velké mnozstvi horninovych zvétralin, jez po ulozeni vytvaieji morény (Holy,
1994).

Snéhova eroze se lisi od destové v tom, ze snéhové srazky maji pti dopadu na povrch
pudy zanedbatelnou kinetickou energii a vSechna energie pochdzi pouze z odtékajici vody
(Janecek a kol., 2002).

Eroze je zplisobena také vodou z tajiciho sn¢hu, hlavné v jarnim obdobi. Jinak je sn¢-
hova eroze definovdna jako pohyb snéhu po podlozi ve formé lavin, jejichz erozni Cinnost

probiha pii velkych tlacich a rychlostech snéhu (Sarapatka, Dlapa, Bedrna, 2002).

3.2.1.1.4 Antropogenni eroze

Cinnost ¢lovéka v piirodé zptisobuje mnoho ztrat, co se tyée ekosystémil, biosféry
a hlavn¢ pudy. V této souvislosti hovoiime 0 ovliviiovani eroze nepiimo nebo piimo
(Sarapatka, Dlapa, Bedrna, 2002).

Neptimi vliv se projevuje ni¢enim piirozen¢ho vegetacniho krytu ptidy a jeho nahra-
zeni vegetaci s nizkym ochrannym u¢inkem pied erozi, zhorSeni fyzikalnich, chemickych

a biologickych vlastnosti ptidy, soustted’ovani povrchového odtoku riznymi upravami tzemi,
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znecisténim pady odpady apod. Piimy vliv se projevuje predevSim vystavbou technickych

staveb a hlavn& urbanizaci. Clovék ma vyrazny vliv hlavné na zrychlenou erozi (Holy, 1994).

3.2.1.2 Rozd¢leni dle intenzity

Intenzita eroze se vyjadiuje obvykle odnosem plidy v hmotnostnich nebo objemovych
jednotkéch u jednotky plochy za jednotku ¢asu (Holy, 1994).

Podle Janecka a kol. (2002) ¢im je puda skeletovitéjsi, tim rychleji klesa intenzita
plosné eroze. Intenzita plo$né, vodni a vétrné eroze se zpravidla vyjadiuje ztratou, resp. odno-
sem pudy v mm, t/ha popk. m*/ha za ur¢ité Gasové obdobi, zpravidla za 1 rok.

Podle intenzity rozliSujeme (Holy, 1994):
a) Erozi normalni

b) Erozi zrychlenou

3.2.1.2.1 Eroze normalni

Normalni eroze neustale pietvati reliéf uzemi (Sarapatka, Dlapa, Bedrna, 2002). Pro-
bihaji pfi ni erozni procesy s malou intenzitou. Ztrata ptidnich ¢éstic je dopliiovana tvorbou
novych ¢astic z ptdniho podkladu. Mocnost pudniho profilu se nesnizuje, méni se vSak zrni-
tostni slozeni vrchniho ptidniho horizontu, ktery se stava hrubozrnéjsim (Holy, 1994).

Eroze pudy se rovna jeji tvorbé zvétravanim (Brtnicky, 2012). Zachar (1960) takovou-
to erozi nazyva vyrovnanou ¢i kompenzaéni.

Tato eroze je pfirozena a tyto procesy probihaji postupné a jsou z hlediska lidské gene-

race prakticky nepozorovatelné (Brtnicky, 2012).

3.2.1.2.2 Eroze zrychlena

Ke zrychlené erozi dochazi po zméné ptirodnich podminek antropickou ¢innosti
(Sarapatka, Dlapa, Bedrna, 2002).

Jeji intenzita je 10-1000x vyssi neZ normalni eroze (Brtnicky, 2012). Pfi zrychlené
erozi se pudni ¢astice smyvaji v takovém rozsahu, Ze nemohou byt nahrazeny pudotvornym
procesem z piidniho podkladu (Holy, 1994). Projevi se zejména po odstranéni a zméné vege-
tace a na orné pudé je intenzivni zejména v porostech okopanin (Sarapatka, Dlapa, Bedrna,
2002).

Zrychlend eroze je tak velmi vaZznym celosvétovym problémem (Brtnicky, 2012).

Sarapatka, Dlapa a Bedrna (2002) uvadi, Ze tato eroze vede postupné k degradaci pidy
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a v konecném efektu k devastaci krajiny, nebot’ podle Holého (1994) prispiva k tvorbé ostie

modelovaného tvaru povrchu Gzemi.

3.2.1.3 Rozd¢leni eroze podle formy

Formy eroze jsou odvozeny podle toho, jak na ptidu piisobi dany erozni Cinitel. Hlavné
se jedna o pusobeni vody. Piisobi tedy na povrchu pidy nebo pod povrchem pldy resp. vodni
eroze povrchova a podpovrchova (Holy, 1994).

Déleni (Holy, 1994):
1. Povrchova vodni eroze — Jedna se o piisobeni srazkové a povrchové vody na
ptdni povrchovy profil. Rozeznavame:
a) Plosna eroze
b) Vymolova eroze
¢) Proudova eroze
2. Podpovrchova vodni eroze — Srazkova voda plisobi erozné i pfi jejim podpovr-
chovém odtoku. Zptisobuje vnitropudni erozi (Janecek a kol., 2002). Zachar
(1960) ji rozumi mechanické vyplavovani jemnych, rizné dispergovanych
frakci pudy gravitaéni vodou mezi agregaty, ptispivajici ke skeletizaci pady.
Zvlastni formou podzemni eroze je tunelova eroze (sufoze), kterda vede
k vymilani podzemnich chodeb a muze vést az k probofeni stropti (Janecek
a kol., 2002).

3.2.1.3.1 Plosné eroze

Plosna eroze se projevuje rozruSovanim a rovnomérnym smyvem pudnich ¢astic po
celé ploSe, tim dochazi k plosnému odtoku a postupnému sniZzovani mocnosti piidy. Tato for-
ma eroze ma silné selektivni ptisobeni (Brtnicky a kol., 2012).

Prvni fazi ploSné eroze je kapkova eroze, kterou vznikaji v piidé drobné jamky. Dalsi
fazi je eroze, ktera probiha pii pohybu vody po naklonéné plose ptidniho povrchu, ktera ma jiz
zminény selektivni ptisobeni (Janecek a kol., 2002).

Pti selektivni erozi povrchovy odtok odnasi jemné ptdni Castice a na né vazané che-
mické latky. Dochazi ke zmén¢ pidni textury a obsahu Zivin v pad¢. Pudy podléhajici selek-
tivni erozi se stavaji hrubozrngj§imi a maji vyrazné sniZzeny obsah zivin, piidy obohacené

smyvem jsou jemnozrnéjsi a bohaté na ziviny (Holy, 1994).
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Obr. ¢.3: Plosné eroze — odnos jemnych ptudnich ¢astic (Novotny a kol.,2014)

Podle Brtnického a kol. (2012) se tato eroze dopousti zhorSeni chemickych a fyzikal-
nich vlastnosti pid. Souvisi s tim napf. ovlivnéni reten¢ni schopnosti a pufra¢ni kapacity pl-
dy, dale s jejimi fyzikalnimi vlastnostmi souvisi sniZzeni Grodnosti a v kone¢né fazi se podili
na snizeni obsahu humusu jako slozky podilejici se vyznamné na tvorbé pudni struktury
a také na snizeni rezistence vici vodni a vétrné erozi.

Sarapatka, Dlapa a Bedrna (2002) déli vodni erozi na podle mechanické sily vody a je-
jimu vlivu na ptdu na plosnou erozi a liniovou erozi, pfi¢emz soustiedény odtok vody muize
podle intenzity vést k tvorbé vymolové eroze a ryhové eroze.

Selektivni eroze probiha zvolna, ¢asto nepozorované, a nezanechava viditelné stopy.
Lze ji zjisti z jemného materialu akumulovaného v dolnich ¢astech svahu po ptivalovém desti
(Holy, 1994). Brtnicky a kol. (2012) udéava jeste¢ dalsi zplisobu zjisténi jako napt. pidni vpich,

kopana sonda, nestejnomérny vyvoj vegetace projevujici se rozdilnym ristem apod.

Obr. €. 4: Plos$na eroze (Hefmanovska, Kulifova, Vopravil, 2013)
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3.2.1.3.2 Vymolova eroze

Vymolova vodni eroze vznika postupnym soustfed’ovanim povrchové stékajici vody,
ktera vyryva v pudnim povrchu mélké zatezy, postupné se prohlubujici (Holy, 1994).

Vznika v Clenitém terénu a na dlouhych svazich, podle intenzity se dale déli na erozi
ryzkovou a brazdovou, ryhovou, vymolnou a strzovou (Brtnicky a kol., 2012).

Pii ryzkové erozi vznikaji v ptidnim povrchu drobné tzké zétezy, které vytvareji na
postizeném svahu hustou sit’ (Holy, 1994). Brtnicky (2012) podava informaci, Ze se tyto ryz-
ky pohybuji v §ifi a hloubce okolo 2 — 10 cm. Brazdové eroze se vyznacuje mélkymi SirSimi
zétezy, jejichZ hustota na svahu je mensi nez u eroze ryzkové (Holy, 1994).

Brazdova eroze postihuje velké plochy a je nékdy oznacovana za nejvyssi stupen eroze

plosné (Brtnicky a kol., 2012). Holy (1994) vSak k tomuto stupni zatazuje i erozi ryzkovou.

>,
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Obr. €. 5: Ryzkova eroze v kukufici (Novotny a kol., 2014)

Zryzek a brazd vznikaji pokracujicim soustied’ovanim povrchové odtékajici vody
hlubsi ryhy, které se smérem po svahu postupné spojuji a prohlubuji. Jsou tak vysledkem ry-
hové eroze. Ryhova eroze ptechazi ve vysSi stupein neboli erozi vymolnou a ta
V nebezpecnou, Uzemi devastujici erozi strzovou (Holy, 1994). Ta podle Brtnického a kol.
(2012) mtze mit strze o §ifi v fadu vEétsi nez jeden metr a mohou dosahovat délky vétsi nez
1 km.

Ryhy mizeme rozeznavat podle tvaru pii¢ného profilu na ploché, tizké, Siroké a oblé
(Janecek a kol., 2002). Brtnicky (2012) udava Sitku a hloubku ryh okolo 10 — 30 cm a pro
vyhodnocovani intenzity ryhové eroze je doporuc¢eno hodnotit hustotu eroznich ryh v km/ km?.

Vymolna eroze je eroze, pifi niz vznikaji vymoly obvykle kaskadovitého tvaru
a 0 hloubce a Sitce vice jak 30 cm. Vznika v mistech koncentrace a soutoku ptivalovych vod
Vv UZlabinach, udolnicich, cestach a ptikopech (Brtnicky a kol., 2012).

Vymoly a strze zasahuji ¢asto do podzemnich vodonosnych horizontt, z nichz odvade¢-

ji vodu, ¢imz snizuji hladinu podzemni vody a vysusuji okolni izemi (Holy, 1994).
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Obr. ¢. 6: Vymolna eroze (vlevo) a ptiklad strzové eroze (vpravo), (Novotny a kol., 2014)

Obr. €. 7: Ryhové eroze (Hefmanovské, Kulifova, Vopravil, 2013)

3.2.1.3.3 Proudova eroze

Proudova vodni eroze probiha ve vodnich tocich piisobenim vodniho proudu. Je-li roz-
ruSovano pouze dno, nazyva se tato eroze jako dnova. Jsou-li rozrusovany biehy, mluvime

0 erozi biehové (Holy, 1994).
3.2.2 OhroZeni a ztraty pid erozi v CR a ve svété

Odhady ztrat pudy erozi ve svétovém meéfitku kolisaji podle riiznych autord mezi
0,088 mm za rok az 0,3 mm za rok (Janecek a kol., 2002).
Sarapatka, Dlapa a Bedrna (2002) uvadi, ze podle tidaji FAO jsou ve svété degrado-

vany 2 miliardy hektart ptd, z toho 56 % vodni erozi a 28 % erozi vétrnou. Odhaduje se, ze
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V Evropské unii je ohrozeno vodni erozi 26 miliond hektar a vétrnou cca 1 milion hektart.
Nové;jsi poznatky tyto odhady pon&kud vyvraci.

Podle Brtnického (2012) je v Evrop€ vodni erozi degradovano kolem 115 milionii ha
pud (tj. 12 % zemédelské pidy). Nejvice se problematika eroze tyka zemi Balkanského polo-
ostrova a okoli Cerného a Stiedozemniho mofe.

Odnos pldy erozi ve Spojenych statech americkych se pohybuje okolo 4 miliardy tun
ro¢né, z toho dvé tietiny vodou a jedna tietina vétrem (Brady, Weil, 2002).

V CR je vodni erozi potencialné ohrozeno téméi 50 % zemédélské pidy (Novotny
a kol., 2014).

V soucasnosti je poskozeno 42 % zemédélského pidniho fondu. V soucasné dobé (k
1.1 2010) je maximalni ztrata pidy vycislena na ptiblizn€ 21 milionu tun ornice za rok. Pokud
by byla kukufice péstovana na veskeré orné pudé v CR, pak by ztrata pudy &inila ptes 73 mi-

lionti tun za rok (Brtnicky a kol., 2012).
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Obr. ¢. 8: Potencialni ohroZenost zemédglské pudy vodni erozi [t/ha/rok], CR, 2013,
(VUMOP, v.v.i)
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Potencialni ohrozeni vodni erozi (k 1. 1. 2010), (Brtnicky a kol., 2012):

3.2.3

Pidy bez ohrozeni: cca 1224 tis. ha — 24,5 %
Pidy nachylné: cca 1285 tis. ha — 25 %

Pidy mirn€ ohrozené: cca 1285 tis. ha — 25 %
Pudy ohrozené: cca 507 tis. ha — 10,1 %
Pudy siln€ ohrozené: cca 379 tis. ha — 7,6 %

Pudy nejvice ohrozené: cca 690 tis. ha — 13,8 %

Pri¢iny eroze

Mezi zékladni ptic¢iny vzniku eroze patii (Brtnicky a kol., 2012):

3.24

Vyskyt vydatnych a intenzivnich pfivalovych destt

Rozsifené péstovani Sirokotddkovych plodin (okopanin, kukufice...) a kultur na sva-
zich bez protieroznich opatieni

Vytvareni ptili§ velkych oranych ptidnich celkii a nevhodné provedena orba

Pouzivani konvenc¢nich péstebnich technologii a stroji na pozemcich ohrozenych erozi
ZruSeni hydrografickych prvkl v krajin€ — remizky, zatravnéné udolnice, cestni piiko-
py atd.

Snizeni vsaku vody do pudy (v diisledku utuzeni)

Nezpevnéna koryta (biehy) tokt

Nedostatecnd ochrana piidy na stavenistich, skladkach apod.
Dlouhodoba ztrata pidy - USLE a erodovatelnost pidy

Kurcovani ohrozenosti zeméd¢lskych ptid vodni erozi a k hodnoceni G¢innosti navr-

hovanych protieroznich opatieni se podobné jako v jinych zemich pouziva v Ceské republice

tzv. ,,Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty plidy erozi — USLE* dle Wischmeier

a Smith (1978).

Renard et al. (1997) popisuje empiricky model ve stadiu ov€fovani zvany RUSLE, tzv.

revidovana univerzalni rovnice.

Oba tyto modely vychazi z principu pfipustné ztraty pudy na jednotkovém pozemku,

ktery ma definované parametry odvozeny z rozméru standardnich elementarnich odtokovych

ploch o délce 22 m a sklonu 9 %, jejichz povrch je po kazdém ptivalovém desti mechanicky

udrzovan ve sméru sklonu svahu jako uhor (Janecek a kol., 2007).
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Rovnice ztraty pudy vodni erozi (Janecek a kol., 2007):

G=R.K.L.S.C.P, kde
G = primérna ztrata pady v t.ha™.rok™,
R = faktor erozni G¢innosti dest’li, vyjadieny v zavislosti na kinetické energii, thrnu a intenzi-
té erozn€ nebezpecnych dest,
K = faktor erodovatelnosti pudy, vyjadieny v zavislosti na textufe a struktufe ornice, obsahu
organické hmoty v ornici a propustnosti ptidniho profilu,
L = faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty ptdy erozi,
S = faktor sklonu svahu, vyjadiujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty ptdy ero-
Zi,
C = faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu, vyjadieny v zavislosti na vyvoji vegetace
a pouzité agrotechnice,
P = faktor G¢innosti protieroznich opatieni, (Janecek a kol., 2007).

Vypoctend hodnota udava mnozstvi pidy, které¢ mize byt v dlouhodobém méfitku za
danych podminek zpozemku uvolnéno plosnou vodni erozi. K posouzeni miry erozniho
ohroZeni pozemku slouzi princip pfipustné ztraty pudy, kterd je definovana jako maximalni
hodnota ztraty pudy dovolujici trvale a ekonomicky dostupné udrzovat urodnost pudy. Pokud
vypoctend hodnota piekro¢i hodnoty pfipustnych ztrat stanovenych podle hloubky ptidniho
profilu pro pudy, je zfejmé, ze pozemek nezabezpecuje dostate¢nou ochranu proti erozi a je
nutné navrhnout protierozni opatieni (Brtnicky a kol., 2012).

Hodnoty ptidniho profilu (Brtnicky a kol., 2012):
e m¢élké do 30 cm — 1 t/ha/rok,
e stiedné hluboké 30 — 60 cm — 4 t/ha/rok,
e hluboké nad 60 cm — 10 t/ha/rok.

Ve spojitosti s erozi hovotime o erodovatelnosti ptd, coz je nachylnost pidy k erozi. Po-
dili se na ni soudrznost ptidnich ¢astic a vlastnosti ovliviiujici infiltraéni schopnost ptdy. Cim
je soudrznost pudy vétsi, tim je potifeba vice energie na uvolnéni téchto ¢astic a uvedeni do
pohybu. Cim vétsi je infiltraéni schopnost ptdy, tim mensi je povrchovy odtok a transport
pudy. Pfi stanoveni erodovatelnosti piidy se vychazi ze zrnitosti, kdy nejsndze podléhaji erozi
prachové castice. Z divodu vyssi hmotnosti je méné erodovatelny pisek a nejodolnéjsi je jil
(Sarapatka, Dlapa, Bedrna, 2002). Nejjednodussi popsani erodibility podle Bouyoucose je
(Sarapatka, Dlapa, Bedrna, 2002):

Ep = % pisku + % prachu / % jilu
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3.3 Protierozni opatreni

Zemédélskou piidu je potieba chranit pfed erozi pomoci vhodnych protieroznich opat-
feni. Pravé tyto ochrannéd opatfeni pomohou sniZit lidskym piisobenim zrychlenou erozi na
uroven normalni, geologické eroze, ktera je ptirozena (Bennet, 1939).

Tato ochrana je o to vice dllezitd u pozemku vyskytujicich se na svazich, kde je nejvet-
§i pravdépodobnost ohrozeni vodni erozi (Janecek a kol., 2002).

Protierozni ochrana se stdvd v dneSni dob& nezbytnou, nebot stale dochazi
k ekonomické aktivité spoleCnosti a roste snaha ucelné a hospodarné vyuzivat ptirodnich
zdrojii. Ukolem protierozni ochrany je chranit dva nejcenngjsi z tdchto zdroji — pidu a vodu.
Dale je to zabranéni dasledkiim, které by mohli ohrozit narodni hospodarstvi, zejména zeme-
délstvi a vodni hospodaistvi i pro utvareni prostedi pro Zivot ¢lovéka (Holy, 1994).

O pouziti jednotlivych zpiisobili ochrany rozhoduje jejich U€innost, pozadované snizeni
smyvu pudy a nutna ochrana objektii (vodnich zdrojt, tokl a nadrzi, intravildnt mést a obci
atd.) pfi respektovani zajmu vlastnikl a uzivateld pidy, ochrany ptirody, zivotniho prostiedi

a tvorby krajiny (Janecek a kol., 2007).

Ochrana proti vétrné erozi

Na ochranu proti vétrné erozi se pouzivaji predev§im organizacni a agrotechnicka
opatteni. Technicka opatieni pak tvoii kostru protierozniho opatteni a slouzi ke snizeni rych-
losti vétru a omezeni jeho erozniho ptisobeni. Organizacni opatieni zahrnuji predevsim pouzi-

ti vlivu vegetace (Vaska, Dostal, Vrana, 2000).

Ochrana proti vodni erozi

Ochranu proti vodni erozi je mozné zajistit s pomoci opatieni, které¢ chrani ptidu pred
ucinky dopadajicich destovych kapek erozné nebezpecného desté, podpofe vsaku vody do
pudy, omezeni unaseci sily vody a soustfedéného povrchového odtoku, zpomaleni, zachyceni
a bezpe¢ném odvedeni povrchového odtoku na ur¢itém pidnim oddilu. Tento povrchovy od-
tok je potieba zachytit a odvést do vodniho toku, tak aby nezptisoboval dalsi skody, a je tfeba
zachytit smytou zeminu (Novotny a kol., 2014).

Klasifikace téchto opatieni vychazi z normy CSN 75 4500 ,,Protierozni ochrana zemg-
deélské pady* (Vaska, Dostal, Vrana, 2000).
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Hlavnim tc¢elem opatieni na ochranu ptidy pfed vodni erozi je tedy (Janecek a kol., 2002):

e Chranit padu pted G€¢inky dopadajicich kapek deste

e Podporovat vsakovani vody do pudy

e ZlepSovat soudrznost pudy

e Omezovat unaseci silu vody a soustiedéného povrchového odtoku

e Neskodné odvadét povrchoveé odtékajici vodu a zachycovat smytou zeminu.

Erozni procesy zavisi na mnoha faktorech. Predev§im se jednd o piirodni (geologicke,
pudni, terénni, klimatickych), ale také faktory vyplivajici z hospodaiské ¢innosti ¢lovéka
(péstovani plodin, agrotechniky, organizace Uzemi, organizace pudniho fondu apod.), (Pasak,
1984).

Tyto faktory neplsobi izolovang, ale komplexné, coz je 1 zdkladnim pozadavkem na pro-
tierozni opatteni (Tlapak a kol., 1992).

Pti hodnoceni a navrhii t€chto opatieni je nutné vychazet z vodniho celku jako ze zakladni
jednotky, ve které 1ze organickou soustavou zdsahli vhodné¢ upravit odtokové poméry. Tento
postup vyhovuje i pii vétrné erozi (Holy, 1994).

Vaska, Dostal a Vrana (2000) uvadi, ze ve vySetfovani uzemi se ochrana fesi ve varian-
tach a prednost se dava systému, ktery umoznuje urcity stupen protierozni ochrany, minimali-
zuje zabor pidy a je realizovanéjsi a ekonomicky vyhodné;jsi.

Protierozni opatfeni zahrnuji soubor opatieni organizacniho, agrotechnického a stavebniho
charakteru, ktery by mél byt na zemédélské pade a v krajiné vhodné uplatiiovan, jako hlavni
zpusob ochrany a zachovani pady (Hula et al., 2005).

Navrhuji se za Gcelem zachovani urodnosti ptidy, k ochrané¢ vodnich zdrojl, cennych
uzemi, komunikaci a intravilant obci (Vaska, Dostal, Vrana, 2000).

Vsechna tato opatieni se navzajem dopliuji a respektuji pozadavky a moznosti zemédél-
ské vyroby dnesni doby (Janecéek a kol., 2005).

Cilem téchto opatfeni je (Brtnicky a kol., 2012):

e Uchovat ptdu jako zakladni vyrobni prostfedek,

e Chrénit padu pted degradaci,

e Zadrzet ptidni vlhkost, zvysit infiltracni schopnost ptdy,

e Zvysit trodnost pudy,

e Snizit poCet pojezdl po poli,

e Zajistit trvale udrzitelné hospodareni s ptidou i pro budouci generace.

22



Névrhy a uskutectiovani téchto opatfeni by mélo vychédzet z odborné¢ zpracovanych pro-
jektl pozemkovych tGprav respektujicich zakladni principy ochrany pidy pted erozi (Podhraz-
ské, Dufkova, 2005).

Z hlediska finan¢niho je nutné pfi navrhu protieroznich opatieni postupovat od finanéné
i realiza¢né nejjednodussich opatieni organizaéniho a agrotechnického charakteru k opatfenim

technického charakteru (Novotny a kol., 2014).
3.3.1 Organizacni protierozni opatieni

Tato opatieni ovliviiuji navrhy agrotechnickych a vegetacnich i stavebné technickych
opatieni (Holy, 1994).
K témto opatfenim fadime (Janecek a kol., 2002, Hula et al., 2003):

e komplexni pozemkové upravy, realizované podle piidné-morfologickych podminek
e deliminace (odd¢€leni) kultur, zejména mezi lesem a zemédélskou ptdou,

e rozmistovani plodin v ramci protieroznich osevnich postupd,

e pasové stiidani plodin,

e ochranné zatravnéni a zalesnéni.

Zakladem opatteni tykajici se pozemkovych uprav je situovani pozemku delsi stranou po
vrstevnici, coz zaroven stimuluje k obdélavani po vrstevnici a soucasné zkracuje délku po-
zemku po spadnici (Vaska, Dostél, Vrana, 2000).

Tato délka ve sméru odtokovych linii nesmi ptekrocit maximalni ptfipustnou délku vypoc-

tenou hlavn€ pomoci Univerzalni rovnice ztraty pidy — USLE (Novotny a kol., 2014).

Obr. €. 9: Vrstevnicové obdélavani (Novotny a kol., 2014)
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Deliminace kultur znamené prostorova a funkéni optimalizace pozemku, kterd umoz-
nuje péstovani jednotlivych kultur. Jedna se o jejich umisténi v ramei ptidniho fondu z hledis-
ka terénnich, pidnich a klimatickych podminek se zietelem k jeho G€elnému vyuziti pro ze-
medélskou a lesni vyrobu (Holy, 1994).

Pozemky, které maji sklonitost vétsi nez 50 % by mély byt zalesnény a pozemky se
sklonitosti vyssi jak 25 % by mély byt chranény trvalymi travnimi porosty (Janecek a kol.,
2002).

Ochranné travni porosty zvySuji drsnost povrchu, pfispivaji k zachyceni smyté zeminy
a zpomaleni rychlosti povrchového odtoku (Novotna a kol., 2014).

Protierozni ochranu miiZze poskytnout pouze plnohodnotny travni porost. V nékterych
oblastech se kvuli nepfiznivym podminkam nevytvaii travni porost dostate¢ny k ochrané pu-
dy, a proto se uplatnuji rizné zptsoby kultivaci jako napf. zachyceni zimni vldhy, hnojeni
a ptisévani hodnotnych trav (Holy, 1994).

Osevni postupy jsou feSeny tak, aby se zarazovaly plodiny s protierozni odolnosti, tj.
travni a jetelotravni porosty, a aby se omezily okopaniny na pozemcich se sklonem vySsim
nez 10° (Tlapak a kol., 1992).

DalSim organiza¢nim opatienim je protierozni rozmistovani plodin, které ovliviiuje
vznik a velikost povrchového odtoku, a které je dulezité u plodin nedostatecné chranici pidu
pted erozi (Tlapak a kol., 1992, Janecek a kol., 2002).

Jedna se predevsim o Sirokotfddkové plodiny péstované na orné pude rovinného cha-
rakteru nebo se sklonitosti do 8 % (Janecek a kol., 2002).

Pozemky, které maji sklonitost od 8 % do 15 % je nutno protierozni ochranu, zejména
Vv porostu Sirokofadkovych kultur, zvysit stfidanim s vrstevnicovymi péasy obilovin, obilovin
s podsevem nebo viceletych picnin (Vaska, Dostal, Vrana, 2000).

Podle Janecka a kol. (2002) je tato kombinace stfidani nejvyznamnéjsi tehdy, stiida-li
se stejné Siroké pasy Sirokotadkovych plodin a plodin chranici pidu (trav, picnin, leguminos)
o stejné Sifce a piipustné odchylce 10 %.

Siln€ erozné ohrozené plochy jsou také pasy podél biehii vodnich tokii a nadrzi, drahy
soustiedéného povrchového odtoku, profily prilehtt a mélké pidy (Novotny a kol., 2014).
Tyto plochy by mély byt podle Novotného a kol. (2014) zatravnény a pravidelné seceny.
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3.3.2 Agrotechnicka opatieni

Agrotechnicka opatieni navazuji na organizacni opatieni a maji zasadni protierozni
vyznam. Pii spravném zavadéni nepotiebuji velké naklady, coz je velkou vyhodou (Holy,
1994).

Agrotechnicka opatieni zvySuji vsakovaci schopnost pidy, snizuji jeji erodovatelnost
a chrani piidni profil v obdobi, kdy se naSe podnebi potyka se silnymi desti (Cerven, cervenec
a srpen) a erozn¢ nebezpecné plodiny (kukufice, brambory, slune¢nice, cukrova fepa, ¢irok
apod.) nedokazou svym vzristem a zapojenim kryt povrch pidy a dostatecné ji ochranit pied
erozi (Novotny a kol., 2014).

V prvni tfetiné¢ zmiflovaného obdobi dest’l je nejvice ohrozena pravé kukufice, dale
slunec¢nice a okopaniny. Vzhledem k tomu, Ze se péstovani kukufice velice rozmaha, je vyuzi-
ti agrotechnickych opatfeni velmi aktuélni pravé pro tuto plodinu. V posledni tietiné obdobi
dest’t jsou nejvice ohrozeny pozemky s ozimou fepkou (Janecek a kol., 2007).

Agrotechnicka opatfeni se podle Holého (1994) d¢€li na opatieni na orné pud¢, na trva-
lych travnich porostech a ve specialnich kulturach. Na orné pide¢ je to predevsim mechanické
zpracovani pudy - orba, podmitka a upravy na jate (smykovani, kypteni, vla¢eni, okopéavani,
plec¢kovani, mul¢ovani a nastylani apod.). V tomto ptipadé zpracovani pidy je dilezitd vrs-
tevnicova orba, ale také seti po vrstevnici, coZ ma za nasledek zachyceni povrchové stékajici
vody. Na trvalych travnich porostech je to problém castého spasani, piehdnéni dobytka, ne-
vhodného feSeni koryt a jinych provizornich staveb a také zatizeni nadmérnym poctem zvirat.
Opatieni ve specidlnich kulturach urcuje protierozni smér vysadby, zatravnéni, dtlkovani
a mulcovani. Jedna se hlavné o kultury ovocnych sadi a vinic.

Do agrotechnickych opatfeni na ochranu orné pidy fadime zejména (Novotny a kol., 2014):

a) seti a sazeni po vrstevnici

Vrstevnicové obdélavani je opatieni, pii kterém jsou pole zpracovana a osévany napfic
svahu, horizontaln¢ po vrstevnici (Cablik, Jiva, 1963).

Je zaloZeno na orbé€ po vrstevnici nebo s malym odklonem od vrstevnic oto¢nymi pluhy.
Timto zptisobem dochazi k pieklopeni pudy proti svahu a je tak mozno docilit ochran¢ pudy
proti erozi, zejména tzv. ,,erozi orbou‘ (Brtnicky a kol., 2012).

Takto feSenou ochranu poskytuji i dalsi agrotechnické operace (sazeni, seti, ostatni kulti-

vace a skliznové prace), (Novotny a kol., 2014).
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b) ochranné obdélavani, které zahrnuje pidoochranné technologie - piimé seti do
mulce z rostlinnych zbytki predplodin, primé seti do prezimujici a vymrzajici
meziplodiny, seti do mulée meziplodin, vysev ochranné podplodiny v pasech

a mezifradcich (podsev)

Ochranné obdé¢lavani pidy (Conservation Tillage) je zaloZzeno na ochranném pokryvu pt-
dy pomoci vegetace, ktera ptispiva ke zlepSeni struktury piidy a ke zvySeni infiltraci vody
(Brtnicky a kol., 2012).

Tento vegetacni kryt také plisobi na snizeni povrchového odtoku, nebot’ slouzi jako pte-
kazka pro destové kapky, které nedopadnou na pidni povrch (Pasak, 1984).

Predevsim zachycuje kinetickou energii dopadajicich destovych kapek, ¢imz omezuji
erozi pudnich agregatl a zaplnovani nekapilarnich pora rozruSenymi ptdnimi ¢asticemi, které
neumozni dobry vsak vody (Hila et al., 2005).

Dtlezitym znakem pro ochranné zpracovani plidy je pokryti nejméné 30 % povrchu rost-
linnymi zbytky predplodin nebo meziplodin po zaseti naslednych plodin, které vytvarti vrstvu
mulce (Baker, Saxton a Ritchie, 1996).

Rada zptisobt zpracovani ptidy nam umoziuje ponechat podstatnou &ast rostlinnych zbyt-
kit na povrchu pady (Brady, Weil, 2002).

Mnozstvi a charakter rostlinnych zbytkl ovliviiuje omezeni eroze piidy a je tak prinosem
z hlediska pudoochrannych technologii (Hila et al., 2005).

Vysledky jinych autort uvadi, ze pokryti 20 az 30 % povrchu pidy rostlinnymi zbytky
v dobé¢ seti ma vliv na snizeni eroze o 50 az 90 % v porovnani s povrchem pudy bez rostlin-
nych zbytkti (Hanna, Melvin a Pope, 1995).

Pokud se vyuzivaji ptidoochranné technologie po vice let, predpoklada se, ze kromé
ochrany pomoci rostlinnych zbytkli se zvysi stabilita pidnich agregatii a vytvoii se stabilni
systém svislych makropért, které umozni odvadét vodu z povrchu do hlubsich vrstev padniho

profilu (Hula et al., 2005).

¢) hrazkovani, dilkovani

Hrazkovani je pouzivana hlavné pii péstovani brambor a spociva v zaloZeni ochrannych
hrazek v mezitadi hribki (Brtnicky a kol., 2012).

Mezi hritbky vznikaji malé akumulacni pifikopy, které zabrani vzniku sousttedéného povr-
chového odtoku vody a podporuje zadrzeni vody piimo na pozemku. Dilkovani je obdobné
jako hrazkovani, akorat se nevytvafi hrazky, ale dalky. Ty pak omezuji povrchovy odtok

v mezifadi a zvySuji infiltraci vody (Hula et al., 2005).
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U hrazkovani a dilkovani se musi fadky vést vzdy po vrstevnici a provadi jej stroje hraz-
kova¢ a dulkovac¢ (Novotny a kol., 2014).

d) seti kukuFice do uzkého Fadku

Tato technologie je v soucasné dob¢ teprve testovana. Zakladem této technologie je nasta-
veni seciho stroje na vysevni vzdalenost fadku kukufice maximalné na 45 cm. Zrna jsou seta
Vv trojihelnikovém sponu v poctu cca 85 — 90 tisic jedincli na 1 ha. ZiZena rozte¢ tfadka
umozni rovnomérnéjsi zapojeni porostu a tim i omezeni sily soustfedéného povrchového od-

toku vody (Novotny a kol., 2014).

e) pasové zpracovani pudy (strip-tillage)

Pasové zpracovani pudy zpracovava pudu do pasu o Sifce piiblizné 15 cm a s hloubkou
zpracovani pudy mezi 10 az 20 cm se soucasnym uloZenim mineralniho hnojiva. Provadi se
na podzim nebo na jafe, kdy o provedeni rozhoduji pidni podminky. Jedna se o novou
a v nasich podminkach nedostatecné¢ odzkousenou technologii. Do budoucna je to mozny
zpusob agrotechniky pro dalsi erozné nebezpecnych plodin napt. cukrovky, slunec¢nice a ¢irok

(Novotny a kol., 2014).
f) ple¢kovani, dlatovani a podryvani

Ple¢kovan se pouziva v porostu Sirokofadkovych plodin (kukufice, cukrovka, brambory,
slunecnice) a ma jak odplevelovaci efekt mechanickou cestou, tak i pidoochranny efekt, kdy
nakyptend vrstva piidy v mezifadi zabranuje rychlému odtoku povrchové vody a tim omezeni
vodni eroze. Provadi se pomoci pasivnich pracovnich organti (radlicky) nebo aktivnich. Dla-
tovani je hloubkové kypfeni vyuzivané zejména v porostu cukrovky a podryvani je technolo-
gie, kterd predstavuje omezeni plisobeni vodni eroze a zarovenl muze snizit zhutnéni pad
a zvysit infiltraci vody. Podryvani je velmi hluboké kypieni az do hloubky 35 cm (Novotny
a kol., 2014).

3.3.3 Technicka opatieni

Technické protierozni opatfeni se pouzivaji tehdy, pokud nelze dosahnout dostate¢né
a ucinné ochrany pudy pomoci organizacnich a agrotechnickych opatfeni. Mezi ty nejdulezi-
t&jSi a nejpouzivanéjsi technicka opatfeni patii terénni urovnavky, vrstevnicové meze, terasy,
piikopy, prillehy, zatravnéné udolnice, ochranné hrazky a protierozni nadrze (Janecek a kol.,

2007).
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Jsou soucasti pozemkovych Uprav, které umoziiuji protierozni ochranu v Gizemi a po
realizaci a dlouhodobé udrzbé a péci existuje trvald ucinnost na rozdil od agrotechnického
a organizacniho opatteni. Omezuji povrchovy odtok, rozdéluji ptili§ dlouhé a svazité pozem-
ky, zachycuji smytou zeminu, chrani intravilany obci a komunikace pfed poskozenim zpiiso-
bené povrchovym odtokem a smytou zeminou (Brtnicky a kol., 2012).

Zakladnim principem technickych protieroznich opatifeni je (Novotny a kol., 2014):

e pieruSeni délky pozemku po spadnici a bezpe¢né odvedeni sousttedéné¢ho povrchové-

ho odtoku (ptikopy, prilehy, udolnice),

e zachyceni smyté zeminy a povrchového odtoku, jeho zadrzeni a neskodné odvedeni

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

Technicka protierozni opatieni jsou opatieni, ktera vyzaduji investice a podléhaji staveb-
nimu zdkonu (Novotny a kol., 2014).
Protierozni ochranu zemédélské pudy nejCastéji zajistuji tyto typy protieroznich technic-

kych opatieni (Vaska, Dostal, Vrana, 2000):

e terénni urovnavky, terasovani,

e protierozni ptikopy,

e prulehy,

e vsakovaci pasy,

e sedimentacni pasy,

e zatravnéné udolnice,

e protierozni hrazky,

e asanace eroznich vymoli a strZzi,
e ochranné nadrze,

e polni cesty s protierozni funkeci.
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Obr. ¢. 10: Zasakovaci pasy (nahote) a protierozni piikop (dole), (Novotny a kol., 2014)
3.3.4 Legislativni opatieni

Mezi legislativni opatieni patii standardy a zdkony, které jsou dulezité pfi realizovani
pozemkovych Giprav a stavbé technickych protieroznich opatieni. Radi se sem hlavné Staveb-
ni zakon (zak. ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim pldnovani a stavebnim fadu, v platném znéni).
Muze se ovSem jednat o stavbu k vodohospodaiskym melioracim (zak. ¢. 254/2010 Sb.,
ovodach a o zméné nékterych zakond, resp. 273/2002 Sh., vplatném znéni). Zakon
¢. 225/2002 Sb. Nam udava co je stavbou k vodohospodaiskym melioracim. Tou je takova
stavba, ktera zamezi povrchovému odtoku vody ¢i splavenin, upravi sklon pozemku a zvysi
infiltraci povrchové vody (Novotny a kol., 2014).

Mezi standardy patii DZES (Standardy Dobrého zeméd¢€lského a environmentalniho
stavu, difive GAEC) a opatfeni PRV (Program rozvoje venkova). PRV a dalsi zékony fesi tyto
zalezitosti predev§im v rdmci pozemkovych uprav. Nejvice se uplatiiuji protierozni meze,
pralehy, zasakovaci pasy, zadchytné ptikopy, zatravnéni, zalesnéni, nadrze, rybniky, Gpravy
toktl, ochranné hraze, reten¢ni nadrze a suché poldry (Brtnicky a kol., 2012).

Standard DZES (diive GAEC) se podle feSeni protierozni ochrany délily v roce 2014
na GAEC 1 a GAEC 2, nyni tedy na DZES 1 a DZES 2. Tykaji se zemé&délskych podnikd,
které Cerpaji dotace (Brtnicky a kol., 2012).
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Ministerstvo zemédélstvi definuje standardy Dobrého zeméde€lského a environmental-
niho stavu (DZES diive GAEC) jako standardy, které zajistuji zemédélské hospodateni ve
shodé s ochranou Zivotniho prostiedi. (MZe CR, 2011)

DZES 1 (dfive GAEC 1) se pouziva na ochranu proti erozi na pozemcich, jejichz sklo-
nitost presahuje 7°. DZES 2 (dtive GAEC 2) vstoupil v platnost 1. ledna 2010. Jeho cilem je
ochrana pozemku pfed vodni erozi a snaha o omezeni negativniho plsobeni disledkil eroze,
jako jsou napft. Skody na obecnim a soukromém majetku zptisobené zaplavenim nebo zanese-
nim splavenou ptidou. Pomoci tohoto standardu se také tesi problematika protierozni ochrany
pudy stanovenim pozadavkill na zptisob péstovani vybranych hlavnich plodin na siln¢ erozné
ohroZenych plidach. Od 1. 7. 2011 se tento standard pouZiva i na mirn€ erozné¢ ohroZenych

pudach (Novotny a kol., 2014).
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3.4 Pidoochranné technologie

Hula a Prochazkova a kol. (2008) vysvétluji pidoochranné zpracovani pidy jako mini-
malizacni zplsob zpracovani pidy s riznym stupném redukce hloubky a intenzity zpracovani
doplnéné o vyuzivani organické hmoty.

Na konferenci FAO (Food and Agriculture Organization) byla v roce 1981 piijata tzv.
Charta OSN o pud¢, ve které se doporucuje takové vyuziti pudy, které zaruci nejen udrzeni,
ale 1 zvySeni urodnosti a celkovou ochranu pudy pro budouci generace. Stale vice se ukazuje,
Ze puda jiZ neni pfirodnim ttvarem, ktery je formovan a ovlivilovan riznymi pidotvornymi,
klimatickymi, geografickymi a vegetacnimi faktory, ale hraje zde vyznamnou roli také hospo-
dafeni zemédélcu. Pravé ¢innost ¢loveéka a to, jak na ptidé hospodaii, se stdva problematikou
dnesni ochrany pudy, kterou je nutno fesit jinak miiZze dojit az ke zni¢eni plidy. Ochrana pidy
se promita ve vSech oblastech technologii péstovani plodin (Pesek, Dovrtél, Hruby, 1993).

Cilem téchto technologii je rozvijet v pud¢ vSechny procesy vedouci k zabezpeceni
pltdni urodnosti a soucasné vytvaret vhodné ptadni prosttedi pro rist a vyvoj polnich plodin
(Simon a kol., 1999).

Sommer a Zach (1990) uvadéji dvé myslenky, na kterych je ptidoochranné zpracovani za-
loZené:
e Snizit intenzitu zpracovani piidy (Setrné kypfit) bez obraceni zpracovavané vrstvy pu-
dy, ¢imz se prispéje k tvorbé stabilni struktury ptidy.
e Ponechavat rostlinné zbytky piedplodin a meziplodin blizko povrchu pidy nebo piimo
na povrchu pudy. Pii cileném vyuzivani vét§iho mnozstvi rostlinnych zbytku se mluvi

o seti do mulce.

Stach (2000) hovoti o pidoochranné technologii tehdy, pokud se na zemédélském pozem-
ku nachazi vice jak 30 % rostlinnych zbytkl volné na povrchu ptidy nebo jsou zapraveny tés-
n¢ pod povrch ptidy. Tyto zbytky pak vyrazné ptispivaji k ochrané proti vodni a vétrné erozi

(Hula et al, 2005).
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Obr. €. 11: Pokryti povrchu ptdy rostlinnymi zbytky (Novotny a kol., 2014)
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Graf ¢. 1: Zavislost relativni ztraty pady na pokryvu pudy mul¢ovanim (Hila a kol., 2003)

Pro piidoochranné technologie je nezbytna mechanizace napt. kypfice splitujici nové
podminky na podmitku nebo na hlubsi kypteni s minimalnim naru$enim povrchu pidy, seci
stroje s moznosti seti do mul¢e (Hula et al., 2005).

Ptimé seti do nezpracované pudy je nejcastéji doporuCovano do susSich a teplejSich
oblasti (Hila, 2000). Nejvhodnéjsi podminky pro piimé seti zahrnuji irodné pidy bez zaple-
veleni vytrvalymi plevely, nadmotska vySka do 350 m, roéni thrny srazek do 600 mm a pri-
meérnd ro¢ni teplota nad 8°C (Mistina, Kovag, 1993).

Ochranné technologie zalozené na mélkém zpracovani pudy (podmitka, opakovana
podmitka) jsou také doporucovany piedevsim do sussich oblasti (Htla, 2000).

O ptdoochranné technologie je vétsi zdjem nejen kvili zlepSovani péce o pidu a po-
rosty plodin, ale také je tu Usili o sniZeni nakladli a ¢asové narocnosti na zpracovani pidy.
U pud, které jsou po vétsSinu roku chranény rostlinnym krytem nebo mulcem, lze ocekavat

nejvétsi ptidoochranny efekt (Hila, 2000).
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Mnohé z téchto technologii pfinasi problémy spojené s horsi kvalitou ptipravy setové-

ho luzka, s pomalym ohtatim pidy, osychani piidy na jafe, coz miize zplsobit Spatny nebo

pomaly vyvoj porostu. Proti témto problémim se pouZziva technologie pasového zpracovani

pudy a péstovani kukutice v hribcich (Jasa et al., 2000).

3.4.1 Zakladni technologie zpracovani pudy

Zakladni rozdéleni zpracovani pudy provedli Brunotte, Sommer (1997) do tii skupin:

Konvenéni zpracovani — jedna se o kazdoro¢ni zpracovani ptidy radli¢cnym pluhem, pii
kterém jsou plevele a rostlinné zbytky zapraveny do pudy. Jedna se o orbu, podmitku
a podryvani, dlatovani a kypteni (Novotny a kol., 2014).

Zpracovani pudy bez orby (konzervaéni, ochranné) — orba je nahrazena pouze kypie-
nim bez zapraveni zbytkll do pudy. Tyto zbytky pak zistavaji na povrchu ptudy co
nejdéle.

Piimé seti — je to seti do nezpracované pidy, a pokud na povrchu lezi mnoho rostlin-

nych zbytkli po meziplodiné ¢i predploding, uplatiiuje se seti do mulce.

3.4.2 Bezorebné zpracovani pudy

Technologii bez orby rozdé¢lili Baker, Saxton a Ritchie (1996):

Ochranné zpracovani pudy (Conservation-tillage) - zahrnuje zpracovani pudy bez or-
by, tzv. minimalni zpracovani pudy, seti do nezpracované pudy (Hila, 2000).
Minimalni/redukované zpracovani pady (Minimum-tillage/reduced-tillage) — jedna se
o zpracovani pudy na minimum, které je nutné pro zaloZeni porostu plodin nebo pro
regulaci zapleveleni.

No-tillage - systémy bez zpracovani pudy.

Zpracovani pudy v pasech (Strip-tillage) — jedna se o vytvoteni uzkych pruht, do kte-
rych se vklada osivo. Mezi témito pasy se ponechava ptida mechanicky nezasazena.
Zpracovani pudy s vytvofenim hrabka (Ridge-tillage/ridge-till) — do téchto hribkd se
nejcastéji vysévaji Sirokoifadkové plodiny, hlavné kukufice. Tyto hrubky na pozemku
zastavaji po nékolik sezon nebo se kazdy rok obnovuji (Hila, 2000).

Mulch-tillage — poskliziiové zbytky zistavaji nebo jsou rozptylovany po povrchu pudy
(Simon a kol., 1999).
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V naSich podminkéach Ize ptidoochranné technologie s uspésnym efektem uplatnit pfi
zpracovani pudy u obilnin, pfedevSim pSenice ozimé a jeCmene jarniho, u kukufice, zejména

V ochran¢ proti vodni erozi a také u luskovin 1 slune¢nice (Vach, Javiirek, 2009).

3.4.2.1 No-tillage

Pfi tomto systému se ponechava ptida bez zpracovani a neporuSena od sklizn€ az do
seti dal$i plodiny. Pomoci specialnich strojii uréenych k seti se uklada osivo do rozruSeného
povrchu ptidy, ovSem nesmi toto rozruseni ptidniho povrchu piekrocit 25 %. Po zaseti je po-

zemek pokryty z 80 — 90 % rostlinnymi zbytky (Simon a kol., 1999).
3.4.2.2 Zpracovani pudy v pasech (Strip-tillage)

Jak jiz bylo zminéno, pasové zpracovani pudy je zaloZzeno na vytvofeni past, do kte-
rych je vlozeno osivo. Tyto pasy se stfidaji s pasy nezpracované pudy. Pasové zpracovani
pudy zpracuje pidu pouze z 25 % celého povrchu. Je také vhodné kvili hospodateni s ptdni
vlahou a teplotou (Sebela, 2012).

Ve své studii Celik et al. (2013) popisuje pasové zpracovani pudy jako orbu, ktera
zpracuje pudu do uzkych prouzkt. Ty obvykle zabiraji méné nez 50% plochy z pole. Diky
fad¢ vyzkumu se pfedpoklada, ze toto zpracovani pidy bude prospésné pro dlouhodobé zlep-
Seni kvality pady, protierozni ochranu a ochranu zivotniho prostiedi. Chrani téz zbytky plodin
tak, aby mohli pokryt a neustale chranit povrch pudy.

Kwvili zpracovani malé ¢asti pozemku se tato technologie také nazyva jako zénové ne-
bo vertikalni zpracovani (Mitchell et al., 2009). Na toto zpracovani je potfeba specialni agro-
techniky, ktera umozni pasovou ptipravu pidy (Sebela, 2012).

Pasové zpracovani je konzervativni technika rozsitena také v zamofi s uznanim v ob-
lasti zivotniho prostfedi, agronomie a ekonomickych ptinost. V Evrop¢ bylo navrzeno teprve
nedavno a je témér nezndma zemedélctim v Italii a v dalSich zemi Sttedomoti (Trevini, Be-
nincasa, Guiducci, 2013).

Za hlavni vyhody strip - tillage Ize dle Branta a kol. (2011) povazovat:

e Ochranu pidy Vv dasledku ponechéni rostlinnych zbytk v mezitadcich.
e Zlepseni piidnich podminek pro vyvoj rostlin v fadcich (vyssi teplota a kvalit-
néji pripravené setové 1tzko).

e Ulozeni hnojiv do blizkosti kofentl, cozZ umoziiuje 1 sniZeni jejich mnoZstvi.
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e Vhodngjsi podminky vysevu spocivajici v ¢asnéjSim terminu seti a v nizsich

pozadavcich na startovaci davky hnojiv ve srovnani s ostatnimi technologiemi.

405

Obr. €. 12: Pasové zpracovani pidy (www.nabidky.edb.cz)
3.4.2.3 Zpracovani pudy s vytvofenim hribkua (Ridge-tillage/ridge-till)

Tyto technologie se pouzivaji hlavné pro péstovani Sirokotddkovych plodin. Je zalo-
zena na pokryti rostlinnymi zbytky az ze 40 — 70 % povrchu piidy a tyto zbytky jsou vétSinou
umistény na spodu hriibku (Simon a kol., 1999).

3.4.2.4 Mulch-tillage

Jedna se o rozptylovani rostlinnych zbytkd po povrchu ptidy, které na pozemku zistali
po sklizni ptedplodiny. Toto rozptylovani provadi tzv. mulcovac. Poté dojde k mélkému zpra-
covani talitovymi podmitaci, kypfi¢i aj. Pfi tomto zpracovani je povrch pokryt 30 — 60 %
muléem. Jako zdroj mul¢e mize byt slima a strniskové meziplodiny. Meziplodiny jsou pone-
chany pfes zimu, ¢imZ se usmrti mrazem nebo se na jafe usmrti chemicky (Simon a kol.,
1999).
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Obr. ¢. 13: Mul¢ z poskliznovych zbytkt kukufice (Novotny a kol., 2014)

Vyhodou mulce je, ze potlacuje rust jednoletych plevell, snizuje kolisani ptidni teplo-
ty, plisobi na zvySeni mikrobidlni ¢innosti ve vrchnich vrstvach ornice a podporuje tvorbu
kotfenll v povrchové vrstvé ornice. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, mul¢ chrani
pudu pted destruktivni silou destovych kapek, vodni a vétrnou erozi a zlepSuje jeji fyzikalni
a biologické vlastnosti. Jedinym problémem miize byt opozd’ovani vzchazeni vegetace v di-

sledku pomalého prohtati pady (Vach, Javirek, 2010).
3.4.3 Priznivy vliv pidoochrannych technologii na pidu

Podle Huly, Prochazkové a kol. (2008) se kromé ekonomickych a technickych piinosi
pudy ocekava také zlepSeni pidniho a Zivotniho prostiedi, tedy aspekt ekologicky. Nejdilezi-
t&j$i z nich jsou:

- vliv na ptdni Grodnost,

- na erozi pudy,

- na smyv organické hmoty.
3.4.3.1 Vliv na ptudni vlastnosti

Vliv poskliznovych zbytkt rostlin a zpracovani pudy ovliviiuji fadu biologickych a fy-
zikalnich vlastnosti v pad¢, které maji zpétny vliv na rozklad organickych latek. Riizné typy
zpracovani pudy piesunuji tyto zbytky do rtiznych mist, kde pfichdzeji do styku s pidou. To
jak jsou zbytky rozmisténé ¢i jak kryji povrch piidy mé vliv na fyzikalni faktory pldy, zejmé-
na na obsah vody a kysliku v ptidé, teplotu a strukturni stav pady (Hula, Prochazkova a kol.,
2002).

Modernéjsi zpracovani pudy umoznuje zlepSeni fyzikdlnich vlastnosti pudy, pfede-

v§im porovitost a strukturu ptidy (Vach, Javirek, 2010).
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Hula, Prochdzkova a kol. (2008) uvadéji, ze hodnoty porovitosti jsou v pidnim profilu
nizsi u bezorebné zpracovanych pud, ve vétsich hloubkach se vyrovnavaji s orbou a pod 0,3 m
jsou srovnatelné, dokonce nékdy 1 ptiznivéjsi u bezorebného systému.

Diskutuje se také o moznosti ovlivnéni piidniho prostfedi pomoci hnojeni slamou. Ta
je bohaté na celulézu a hemiceluldzu a chudé na dusik a fosfor. Po zaordvce slamy je vhodné
zatazeni meziplodiny na zelené hnojeni. Meziplodiny jsou nejen zdroj organickych latek, ale
také vyznamné podporuji biologickou ¢innost pidy, urychluji rozklad slamy, zlepsu;ji struktu-
ru pudy, zabranuji vyplavovani dusiku, potlacuji plevele a redukuji erozi pudy (Hila, Pro-
chazkova a kol., 2002).

Struktura pidy je zavisla na zptisobu hospodateni a je ovlivnéna predev§im osevnim
postupem, piisunem organické hmoty a mineralnich hnojiv do piidy a také zpracovanim pudy.
Z riznych vyzkumt se dokazuje, Ze sniZzend intenzita zpracovani piidy ma pozitivni vliv na
strukturu ptidniho profilu a pfedevsim dobré vazby vody na padni agregaty (Vach, Javurek,
2010).

Naptiklad Brant a kol. (2012) uvadi vysledky pokust z let 2009 — 2011, které byly
provadény v porostu kukutice seté a byl hodnocen vliv pidoochrannych technologii na stabi-
litu ptdnich agregati a tedy i na strukturu pidy. Pida byla zpracovana ve dvou variantach,
pficemZ na prvni byla provedena orba do hloubky 20 cm a na druhé bezorebné do hloubky
12 cm. Dosel ke zjisténi, ze poskliziiové zbytky a vegetaéni kryt rostlin mél pozitivni vliv na

stabilitu piidnich agregati.
3.4.3.2 Vliv na erozi

Pidoochranné technologie vyrazné omezuje vodni a vétrnou erozi. Jak jiz bylo zmin¢-
no i v jinych kapitolach, tato ochrana je zavisla na mnozstvi poskliziiovych zbytkli na povrchu
pudy a na mnozstvi piidnich ¢astic, které¢ se uvolni béhem zpracovani pidy (Vach, Javirek,
2010).

Tyto technologie maji na erozi vliv proto, Ze béhem zpracovani piidy se méni ptdni

struktura, ktera hraje hlavni roli v transportu a absorbovani vody (Badalikova, Hruby, 2009).

3.4.3.3 Vliv na obsah organické hmoty

V pudach, které¢ jsou obdélavany bezorebné, se vyrazné 1épe dafi a rozviji houby
a bakterie. Tyto organismy potiebuji energii, kterou ziskadvaji z organické hmoty a aby mohly
tuto energii ziskat, produkuji enzymy, které umoznuji rozklad organické hmoty. Vznikaji pak
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latky huminového charakteru, které jsou hlavni slozkou pfi ur€ovani kvality a irodnosti pady.
Organicka hmota se do pudy dostava z rostlinnych zbytkt, které kryji ptidu v ramci ochranné-
ho obdé¢lavani pady (Vach, Javirek, 2010).

Pti zapravovani poskliziiovych zbytkli do pidy orbou dochazi k obohacovani organické
hmoty a jejimu rychlému rozkladu v ptadé€. Hlavni pfi¢inou je zvySeni obsahu kysliku
Vv nakypiené orni¢ni vrstvé (Hila, Prochazkova a kol., 2002).

Kdezto u bezorebnych technologii, kdy jsou zbytky zapraveny pouze ¢aste¢ne nebo jsou
ponechany na povrchu pady, bude po dlouhé dobé organickd hmota nahromadéna pouze ve

vrchni vrstvé a nebudou moci se fadné transformovat na vlastni humus (Angers et al, 1993).

38



3.5 KukufFice a protierozni ochrana pri jejim péstovani

v

Kukutice (Zea mays) je nejvyznamnéjsi jednoletd picnina, ktera poskytuje vysokou
produkci suSiny a energetickych Zivin z jednotky plochy. Je velice bohata na Skrob a udava se,
ze z 1 ha dava 6 — 8 tisic Skrobovych jednotek (Vrzal, Novak a kol., 1995).

Kukufice je plodinou, kterd se v Evropé péstuje na zrno az k 52°zemé&pisné Sitky a na
silaz az k 60°. Ceska republika se nachazi na pomezi zén vhodnosti k péstovani. Je to plodina
naro¢na na teplotu a vodu, v sussich podminkach vyzaduje hluboké, humozni a hlinité pady.
V chladnéjsi snasi i1 ptidy leh¢i (Konvalina, 2007).

Pti péstovani kukufice v naSich podminkach dochazi k silnému poSkozeni piid vlivem
vodni eroze (Hula et al., 2005).

Kukutice hraje dulezitou roli ve svété hlavné z hlediska obzivy ¢loveéka a krmiv zvirat.
Je tedy vyznamna pro potravinarsky primysl, ale také pro vyrobu biologicky rozlozitelnych
jemnych krmiv a fadi se mezi rozhodujici krmné plodiny (Vrzal, Novak a kol., 1995).

V posledni dobé¢ se kukutice také pouziva jako energeticka plodina, ktera se pouziva ja-

ko vstupni surovina do bioplynovych stanic (Honsova, 2013).
3.5.1 Pudoochranné technologie pri péstovani kukurice

Systém zpracovani piidy a S nim souvisejici zakladani porost je dualezitou pestebni
technologii vSech plodin. U kukufice se pracovni postupy fidi stanovistnimi podminkami,
zatazenim kukufice v osevnim postupu véetné managmentu poskliziiovych zbytku, stavu pt-
dy po sklizni pfedplodiny i dal§im faktorim (Zimolka a kol., 2008).

Kukufice je Sirokotadkova plodina, ktera zajistuje nejmensi ochranu pudy proti erozi.
Proto se pfi jejim péstovani uplatiuji zejména rtizné ptidoochranné technologie, které riziko
eroze snizuji. Mezi nejjednodussi patii zaseti preruSovacich obilnych pési po vrstevnici. Toto
opatieni je vSak pouze nouzové a pouziva se na pozemcich slabsiho erozniho ohrozeni. Nej-
vhodnéjsi je ozimy jeCmen, ktery se seje rovnobézné s vrstevnici a na jafe vysety nemeta
a tim nekonkuruje kukufici, nebot’ kukufice v malém raném stadiu odolava Spatné konkurenci
ostatnich plodin (Janecek a kol., 2007).

Naopak nejvétsi protierozni €inek maé technologie seti do vymrznuté meziplodiny. Ta

umoznuje ochranu pred vodni erozi témér celoroéné (Pesek, Dovrtél, Hruby, 1993).
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Narostlé rostlinnd biomasa nejen chrani ptidu pied erozi, ale také poutd ziviny a zabra-

fyje jejich vyplavovani v podzimnim a zimnim obdobi (Janecek a kol., 2007).

Obr. €. 14: Kukufice setd do premrznuté hotcice bilé (vlevo) a do svazenky vraticolisté (vpra-

vo), (Novotny a kol., 2014)

Vyuziti podrcené a rozptylené slamy a vymrzajici meziplodiny je velice efektivni
Vv ochran¢ proti erozi pii péstovani kukuftice. Jestlize se vyuzivda odumfeld biomasa jako pro-
tierozni opatieni na povrchu pudy v dob¢ vegetace, je nutné regulovat plevel v kukufici herbi-
cidy, nevyuzivat pleckovani (Htla et al., 2005). Pleckovani by totiz snizil protierozni ¢inek
(Janecek a kol., 2007).

Vliv technologii vyuZzivajicich poskliziiovych zbytkli na vynosy kukufice je zavisly na
pudnich a klimatickych podminkach. V sussich oblastech je dosahovéano stejnych nebo také
vysSich vynost, kdezto v chladnéjSich a vlh¢ich podminkach je vynos o néco nizsi. Problé-
mem je, ze po minimaliza¢nich technologiich se u kukufice nedostate¢né prohiiva piida, coz
muze mit vliv na pozd€jsi vzchazeni a pomalejsi rlist (Zimolka a kol., 2008).

Dalsi protierozni opatfeni je seti kukufice s ochrannou podplodinou pii tradi¢nim
zpracovani pudy orbou. Kazdé druhé mezitadi je oseto ozimym Zitem, ovSem je tu jedna ne-
vyhoda a to je nizka protierozni u¢innost po dobu piiblizn€¢ jednoho mésice po zaseti (Janecek
a kol., 2007).

Novotny a kol. (2014) uvadi technologii seti kukufice do tizkého fadku. Tato techno-
logie byla jiz vySe vysvétlena a fadi se do technologii ¢astecné chranici pidu proti vodni ero-
zi. Doporucuje se v§ak kombinovat se setim do mulce.

Pro zpracovani ptidy a pro seti (nebo sazeni) se zacind uzivat souhrnné oznaceni za-
kladani porosti plodin (Hila, 2000).
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Vsechny tyto agrotechnické operace by mély dodrzovat zdsadu provadéni ve sméru
vrstevnic, nanejvyse s malym odklonem od tohoto sméru, pokud to sklon pozemku dovoli

(Janecek a kol., 2007).

3.5.2 Minimaliza¢ni a ochranné technologie pri péstovani kukufice po riuznych pred-

plodinach

Po obilninach

Pokud se péstuje kukutice po obilninach, nejcastéji se ptida zpracuje podmitkou a poté
se ptida mélce zpracuje nebo hluboce nakypii (Zimolka a kol., 2008).

Hlubsi zpracovani se provede radlickovymi kypfic¢i na hloubku 0,22 — 0,25 m (Vach
a Javurek, 2011).

Na jafe se provadi mélké zpracovani pudy se zapravenim minerdlnich nebo tekutych
organickych hnojiv s nasledujicim zasetim kukufice pomoci piesnych secich strojii (Zimolka
a kol., 2008).

Po kukufici a okopaninach

Technologické postupy po okopaninich a po kukufici jsou obdobné. Na podzim se
provede mélké zpracovani piidy, pozdeji mélké zpracovani se zapravenim hnojiv a na jate seti
kukufice pfesnymi secimi stroji (Zimolka a kol., 2008).

Pii seti po kukufici je dlilezité rozdrceni a rovhomérné rozhozeni posklizitovych kuku-

ficnych zbytkl pfed mélkym zpracovanim plidy (Vach, Javirek, 2011).

3.5.3 Zakladani porostu kukufice

lity a vySe vynost. Chyby v zakladani se totiz daji Spatné korigovat a napravovat naslednym
zpracovanim. AZ Vysev se uskuteciiuje ve vhodném terminy. Standardni hranice zacatku seti
je dana teplotou 8 az 10 °C, tomu odpovida termin od poloviny dubna, resp. do poloviny
kvétna. Doporuéena mezitadkova vzdalenost je 70 — 75 cm, ktera zajist'uje dostatek slune¢ni-
ho svétla pro fotosyntézu, prohfivani pudy a minimalni ztraty pii sklizni fadkovymi adaptéry.
V tadku jsou rostliny nejcastéji ve vzdalenosti od 12 az 15 cm do 30 cm (Zimolka a kol.,

2008).
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Predset'ova priprava v konvenénim zemédélstvi — tradi¢ni zpracovani pidy

Kukufice je velmi naro¢na plodina na ptipravu pudy. Pro pfijem vody a zivin je potie-
ba mohutného kofenového systému a ten se vytvoii pouze diky hlubokému zpracovani pidy.
Na podzim je nejlepsi provést podryvani, coz zvysi biologickou aktivitu pudy, zmensi utuzeni
a zlepsi ptidni vlahu. Pokud se vynecha podryvani, Ize uplatnit podmitku, které Setii vlahu a je
u¢inna na niceni plevelt (Vrzal, Novak a kol., 1995).

Pti péstovani kukufice po obilninach se pied orbou provede podmitka talifovymi nebo
radlickovymi podmita¢i do hloubky 0,06 az 0,12 m. Poté nésleduje stiedni orba (Zimolka
a kol., 2008).

Provadi se stfedni orba do hloubky 20 — 25 cm (leh¢i pidy) a hluboké orba do hloubky
30 — 35 cm (t€z8i pudy). Ta je dulezita z hlediska zapraveni poskliziiovych zbytkid a zvySeni
biologické aktivity pidy. Na jafe se smykuje a vla¢i, coz ndm umoziiuje ponechat pidu
v kyprém stavu az do zaseti. Piiprava set'ového liizka ma za cil protepleni pidy (Vrzal, Novak

a kol., 1995).

Piedset'ova priprava z hlediska minimaliza¢niho a ochranného zpracovani piady

Technologie jsou zalozené na ndhradé orby podmitkou na stfedni hloubku radlicko-
vym nebo talitovym kypfi€em, po které mlize nasledovat kypteni ptidy dlatovym kypti¢em do
hloubky srovnatelné se stfedni, ptipadné hlubsi orbou, ovSem bez obraceni zpracované vrstvy
pudy. Tyto prace je potieba stihnout co nejdiive po sklizni predplodiny, aby se stihla zasit
meziplodina. Nejcastéji je to hoicice bila, fedkev olejna nebo svazenka vraticolista. Pokud je
puda zpracovdna pouze podmitkou, je vhodné ji spojit se zasetim do meziplodiny a vyuzit
radli¢kovy nebo talifovy kypii¢ doplnény o jednoduchy seci stroj bez secich botek. Protieroz-
ni ucinek zvysi ponechani podrcené slamy a jeji rozptyleni jako mulCe, ostatné jak jiz bylo
zminéno v piedchozich kapitolach (Hula et al., 2005).

Z hlediska ochrany pidniho a zivotniho prostfedi je pouzivani minimalizacnich tech-

nologii ke kukufici zadouci (Zimolka a kol., 2008).

Hustota porostu

Sitka je dana tim, jakd mechanizace se bude pouzivat. Uzi fadky maji vyznam
V protieroznim opatfeni, nebot’ vznika nad padou kryt, ktery zachyti destové kapky. Na druhé
stran¢ vSak nedojde k dobrému prostupu slune¢nich paprskti a tudiz dochdzi k pomalému

rlstu a zrani, coz se projevi na vynosech (Vrzal, Novak a kol., 1995).
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Orienta¢ni hustoty porostu podle ¢isla ranosti (FAO), (Fuksa, Kalista, 2006):
e Pro bramboraiskou vyrobni oblast: FAO 160 — 250
e Pro fepaiskou vyrobni oblast: FAO 250 — 300
e Pro kukufi¢nou vyrobni oblast: FAO 300 — 400

Pocet rostlin na 1 m?

Méné vhodné podminky (su-

Skupina ranosti (¢islo FAO) cha stanovisteé, vétrné polo-
Vhodné podminky
hy, chladné ptdy, vyssi po-
lohy apod.)
Do 220 10-11 7-9
230 - 250 9-10 6-8
260 - 290 8-9 6-7

Tab. ¢. 3: Orienta¢ni hodnoty pro ur¢eni hustoty porostu pii sklizni (Zimolka a kol., 2008)
Hloubka osiva je podle hybridu a pudy rtizna. Pohybuje se okolo 6 —9 cm (Vrzal, No-
vak a kol., 1995).

3.5.3.1 Pfimé seti do mulce z rostlinnych zbytkl piedplodin, strni$té nebo slamy

Toto seti nevyzaduje podzimni zpracovani pidy a na jafe probihd vysev plodiny po-
moci pfesnych secich stroji pro pfimé seti do nezpracované pidy (Novotny a kol., 2014).

Jedna se o technologii bezorebnou po sklizni pfedplodiny, a kterd vyzaduje likvidaci
pleveli pouzitim neselektivnich herbicidi. Seci stroj pro pifimé seti také musi mit moz-
nost rota¢niho zpracovani vysevného rfadku (Janecek a kol., 2007).

Siika tohoto adku je 8 az 20 cm. Tento stroj méa vyhodu v tom, Ze zajist'uje velmi kva-
litni zaseti osiva, prokypieni a také leh¢i prohiati pudy (Pesek, Dovrtél, Hruby, 1993).

Piimé seti kukufice do strnisté a rostlinnych zbytkl lze realizovat i secimi stroji
s kotou¢ovymi secimi botkami (Janecek a kol., 2007).

Vyzaduje vSak plidu s dobrou strukturou a nevyhodou je nedostatecné prokypieni vy-
sevné ryhy. Je vhodnéjsi pro lehce zpracovatelné pudy (PeSek, Dovrtél, Hruby, 1993).

Mezitadi zistava nezpracovano a plni protierozni funkci (Janecek a kol., 2007).
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3.5.3.2 Pfimé seti do pfezimujici a vymrzajici meziplodiny

Vyznacuje se vysokou protierozni uc¢innosti. Nartst biomasy meziplodiny poutd Ziviny
a vodu a vytvafi po premrznuti kryt, ktery chrani ptidu pted erozi (Janecek a kol., 2007).

Zimolka a kol. 2008 také uvadi, ze puda je obohacovana lehce rozlozitelnou organickou
hmotou z meziplodin, ktera piispiva ke zvySeni mikrobialni aktivity pudy.

Biomasu meziplodin lze na podzim zpracovat mul¢ovacem, ale ne vSak pfili§ rozdrtit
a radlickovym nebo talitovym kypfi¢em z¢asti zapravit do pudy (Hula et al., 2005).

Meziplodina musi spliovat nasledujici piedpoklady (Pesek, Dovrtél, Hruby, 1993):

e Pii vzejiti po zapojeni porostu chranit piidu ptfed smyvem,

e Vydrol a vzeslé plevele musi dostatecné potlacit.

Pti zakladani porostu kukutice do vymrzajici nebo prezimujici meziplodiny lze vyuzit na-
sledujicich moznosti (Zimolka a kol., 2008):
o Mclké celoplosné zpracovani pidy, predset'ova piiprava ptdy, seti
e Piimy vysev kukufice do vymrzlé nebo chemicky likvidované meziplodiny secimi
stroji pro ptimé seti

e Prokypfeni plidy ve vysevném fadku — pouziti secich strojii s vysevem do past

Novotny a kol. (2014) podava pracovni postup tak, ze na podzim se zpracuje puda kypte-
nim nebo orbou a rovnou se zaoraji organicka hnojiva. Poté nasleduje vysev meziplodiny a na
jate se do ni provadi vysev pomoci specialniho seciho stroje pro pfimé seti. Nejvhodnéjsi
stroje pro tuto technologii jsou pfimé seci stroje s botkami nebo s kotou¢ovymi secimi botka-
mi.

Nejcastejsi meziplodiny, které se pro tuto technologii vyuzivaji, jsou hoic¢ice bild a sva-
zenka vraticolistd. Behem zimy tyto meziplodiny vymrznou a odumfou a kukufice je na jafe
vysévana do pady pokryté muléem vzniklého z porostu vymrznuté meziplodiny. Pfed setim se
aplikuji ekologicky pfijatelné herbicidy, které kromé toho, Ze odstrani plevele, usmrti i mezi-
plodinu, pokud nevymrzla (Janecek a kol., 2007).

Nejvhodnégji se protierozni ochrana zajisti zasetim meziplodiny do kypteného strniSté
S ponechanymi rostlinnymi zbytky. Pfi pfisusku mlZe vSak zabranit vzejiti meziplodiny (Pe-
Sek, Dovrtél, Hruby, 1993).

Pfi vSech zpusobu seti do mulce mize nastat obdobi pfisusku a dojde ke zpozdénému

vzchazeni plodiny (Janecek a kol., 2007).
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Pro ptimé seti kukutice do meziplodiny a ponechanych zbytki je nejvhodnéjsi celoplosné
prokypieni. Prokypfeni vSak snizuje z€asti protierozni U€inek meziplodiny (Janecek a kol.,
2007).

Podle Zimolky a kol. (2008) je toto zakladani porostu nejucelnéjsi a nejobvyklejsi pti pés-

tovani kukufice po obilninach, kdy se péstovani meziplodin vétSinou nejvice dafi.
3.5.3.3 Vysev ochranné podplodiny v pasech a mezitadich (seti s podplodinou)

Jedna se o technologii seti kukufice s vyuzitim podsevu neboli ochrannou podplodi-
nou. Nejcastéji se v kukufici pouziva ozimé zito vysévané v mezitadi. Pesek, Dovrtél, Hruby
(1993) zminuji ozimé zito jako vhodnou obilninu do téchto pasu, nebot’ Zito neprojde jarovi-
zaci a nebude konkurovat kukufici.

Doporucuje se zaseti do pruhli s odstupem 20 az 40 metra. Jestlize by byla kukufice

zaseta ve sméru sklonu pozemku, je lepsi zvolit pro vysev obilniny vétsi vysevek ve sméru

vrstevnic (Hula et al., 2005).

Obr. ¢. 15: Vysev kukufice bezorebnym secim strojem do rostlinnych zbytkli ptedplodiny
(vlevo) a kukufice seta soucasné s ochrannou podplodinou - ozimym zitem (vpravo), (Novot-
ny a kol., 2014)

Tento postup vyzaduje upravy secich strojii, coZz se mize brat jako nevyhoda této
technologie. Stroj je doplnén o jednu nebo dvé vysevné obilné skiin€ a secimi obilnymi bot-
kami pro vysev obilniny resp. ozimého Zita (Novotny a kol., 2014).

Hula et al. (2005) zminuji jesté jednu moznost a tou je seti kukufice a ochranné pod-
plodiny v postupech s konvenénim zpracovanim pudy s orbou. Ozimé Zito se vyséva do kaz-
dého druhého mezitadi kukuftice. Pouziva se vysevek pfiblizné 50 kg osiva na ha a mezifad-
kova vzdalenost 75 cm. Nevyhodou je vSak nedostatecnd protierozni u€¢innost po dobu jedno-

ho mésice po zaseti.
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Novotny a kol. (2014) udava, Ze tuto G€innost lze zvysit vysevem piedplodiny do str-
nist¢ s prekypienim radlickovym nebo rota¢nim kypticem a vysev kukufice realizovat upra-

venym pifesnym secim strojem s kotoucovymi botkami pii sou¢asném seti Zita.
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3.6 Kukufice na bioplyn

V EU se v soucasné dobé péstuje kukufice pfiblizn¢ na 23 miliénd hektart. Z toho na
zrno piipadd pfiblizné 14,5 milionh hektarii a na energetické ucely skoro 1 milion hektard.
Nejvetsim producentem bioplynu disponujici i s nejvétsim poctem bioplynovych stanic je
v soucasné dobé Némecko. Kromé kukufice se mohou do bioplynovych stanic pouzit dalsi
plodiny jako napf. Cirok, fepka, slunecnice, triticale a zito. Cilem je ziskat nejvyssi vynos su-
Siny a zni nasledné vytézit metan, ktery se pouziva dale na energetické ucely (Honsova,

2013).
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Graf &. 2: Vyvoj poétu bioplynovych provozoven v CR jejich instalovany vykon
(www.biom.cz)

Zpracovani zeméd¢lského odpadu anaerobni digesci prispiva k asanaci zivotniho pro-
stfedi (Abdoli et al., 2014).

Zimolka a kol. (2008) nazyva bioplynové stanice jako ,,betonové kravy*, protoze uv-
nitt dochazi ke stejnému procesu jako ¢innost bachorové mikroflory velkych piezvykavcei.

Principem tvorby bioplynu je organicky rozklad hmoty v nékolika fazovych stupnich,
které mohou trvat az 1 mésic. Je pfi tom potieba teploty piiblizné 37 °C a nepfitomnost vzdu-
chu a kysliku. K tvorbé bioplynu dochazi vsude, kde samovolné probiha, bez piistupu vzdu-
chu a kysliku, rozklad hmoty ¢innosti fady mikroorganismu, napt. v nadrzich méstskych od-
padti nebo kejdy, v hnojistich, raselinistich apod. (Sladky, 2002).

Dilezitym parametrem je obsah susiny v biomase. Hrani¢ni hodnota pro tzv. suché

a mokré procesy ziskavani energie je 50 % obsah suSiny ve hmot€. Suché procesy predtavuji
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termochemické zplisoby pfemény biomasy (spalovani, zplynovani, pyrolyza) a mokré procesy
zase biochemické metody (alkoholové kvaSeni, metanové kvaseni). Do dalSich procest patii
napt. ziskdvani odpadniho tepla z technologickych procest aj. (Pastorek a kol., 2004).

Pro anaerobni fermentaci je nejvhodnéjsi kukufice jako silaz, nebot’ zajist'uje vyborné
chemické sloZeni pro vstupni substrat bioplynové stanice. Pro zlepSeni u¢innosti prace fer-
mentoru se piidava 1 zrno o vyssi vlhkosti. Pro dobrou produkci bioplynu je pozadovéano vy-
soky vynos silazovatelné hmoty okolo 50 — 70 t/ha (Zimolka a kol., 2008).

Amon et al. (2002) uvadi, ze pro anaerobni digesci jsou nejlepsi odrady kukuftice, kte-
ré obsahuji vysoky podil bilkovin, tukd, celuldzy, hemicelulézy a vysoky obsah Skrobu. Sa-
moziejm¢ musi mit i vysoky potencial pro produkei biomasy.

Honsova (2013) uvadi, ze kukufice urena k energetickym ucelim ma vynos suSiny
okolo 22 — 25 t/ha.

Nejvyssi vytéznost bioplynu je pii rozkladu tukli, uhlohydrati a nakonec bilkovin
(Koubova, 2008).

Fermentovana hmota ze stanic se nazyva digestat a pouziva se pro svlij vysoky obsah
dusiku jako hnojivo (Zimolka a kol., 2008).

Sladky (2002) tyto vystupujici substraty doporucuje na zpracovani na trzni hnojivo
nebo na dozrani do kompostti. Podle néj je prednosti digestatu, oproti béZznym organickym
hnojiviim, to, Ze neobsahuje patogenni latky a semena klicicich plevelt.

Byl proveden vyzkum, ktery byl zaméfen na zkoumani dvou ptipadd pii tomto zpra-
covani. Jednalo se o anaerobni digesce kukuficného odpadu a kravského hnoje. Vyzkum byl
provadén tak, ze do fermentoru byly umistény dva rizné pomery téchto slozek. Pomér krav-
sky hntj a kukufice 10:1 a 10:5 pfi teploté 36 °C. Vysledky ukazali vyssi produktivitu bioply-
nu pii pouziti vétsiho mnozstvi kukuficného odpadu. Pfidanim kukuiicného odpadu do krav-
ského hnoje ptedstavuje zptisob pro zlepSeni vytéznosti bioplynu (Abdoli et al., 2014).

Pro produkci bioplynu lze u kukufice uvazovat o téchto péstebnich technologii (Zimolka
a kol., 2008):
e Energeticka kukufice se ve vegetatnim roce péstuje a vyuziva jako jedina hlavni plo-
diny.
e Energeticka kukutice se péstuje jako hlavni plodiny po predploding, jako je tfeba ozi-
mé Zito.
e Energeticka kukufice se péstuje v kombinaci s jinymi druhy kulturnich rostlin, jako je

napft. slunecnice.
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Vytéznost s kukufi¢né silaZe se pohybuje z 1 t okolo 1 MWh. Oproti jinym plodindm na-
bizi kukufice nejvyssi vytéznost bioplynu (5700 az 7800 m?*/ha) a nasledns elektrické energie
z hektaru (Zimolka a kol., 2008).

VYNOS BIOPLYNU Z TUNY BIOMASY

Z8YTXY JIDEL 285

REPKOVE POKRUTINY 600

OOPAD Z PEXARNY ] 74

STARY TUK —N‘

M’ BIOPLYNU NA TUNU BIOMASY

Graf €. 3: Vynos bioplynu z tuny biomasy (www.biom.cz)
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4 Material a metody

Cile
e Prvnim bodem zajmu je navrhnout pidoochrannou technologii, ktera je v souladu
s pozadavky standartu DZES na ochranu pudy z hlediska erozniho ohrozeni pudy, ale
I optimalniho vynosu, ktery se nevhodnou technologii snizuje.
e Druhym cilem je porovnani navrhovanych technologii, které budou vhodné pro zalo-
zeni pokusu a nasledné vyhodnoceni jednotlivych variant pfi simulaci desté.
e Vyhodnotit vynos biomasy.
Hypotézy
e Ovlivni nové navrhovand technologie zaloZzeni porostu erozi pudy.
¢ Budou ovétované technologie produkcéné srovnatelné a ekonomicky piijatelné.
e Splni pfipravend pidoochrannd technologie seti kukufice podminky DZES pro pésto-

vani Sirokotadkych plodin na piadach mirn¢ erozn¢ ohrozenych.
4.1 Zemédélsky podnik ZD Krasna Hora nad Vltavou a. s.

Tento podnik se nachézi v oblasti Stfedniho Povltavi v okrese Ptibram, pfiblizné 80 km
od Prahy a 14 km jihozapadné od mésta Sedl¢any. Pozemek se nachazi v katastru obce Kras-
na Hora nad Vltavou. Terén je zde ¢lenity a prumérna nadmoiska vyska ¢ini okolo 400 —
450 m. Za rok zde spadne primérné 500 mm srazek a teplota je v priméru 6,9 °C. Ocenéni
zemedelskych podniki pro danové ucely 1 pro ndjemné se pohybuje od 2,1 — 4,2 K¢ za m

Cely podnik vznikl postupnym slu¢ovani 9 mensich zemedélskych druzstev zalozenych
v roce 1956 — 1959. Tehdy cinila vyméra pudy 1320 ha. V roce 1977 se k tomuto celku piipo-
jila farma Statniho statku s vymérou 500 ha a vroce 1996 ¢ast ZOD Vysoky Chlumec
s vymérou 320 ha piady. Po ZD Tiebsko v roce 1998 druzstvo ptevzalo dalSich 1100 ha ze-
meédéelské pudy a od roku 2002 ptevzalo druzstvo pozemky od farmy Svaty Jan formou indi-
vidualniho vstupu jednotlivych vlastnikii s celkovou vymérou 600 ha. Poté v lednu 2003 do-
Slo k pravnim zmé&ndm na akciovou spole¢nost a v roce 2005 doslo k fuzi sloucenim ze ZS
Petrovice s vymérou 1540 ha. Podnik vyuZziva dlouhodobé pronajaté pozemky a pro své pod-

nikani maximalné vyuziva vsechny programy EU v zeméd¢lstvi od zacatku jejich vzniku.
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Topografické charakteristiky

Nazev Krasna Hora nad Vltavou
Nadmotska vyska 450 m. n. m.

Okres Piibram

Kraj Stredocesky

Primérna cena zemédélskych pozemkl pro | 2,1 —4,2 Ké&m™

danové ucely

Vyrobni oblast

Bramboraisko-ovesna vyrobni oblast

Klimatické charakteristiky

Vlahova oblast podle HTK Sekaninova

1,3 — mirn¢ vysusna

Klimaticka oblast

Teply suchy, teply mirné suchy

Klimaticky okres Mirné teply
Primérna teplota 6,7 °C
Primérny thrn srazek 450 mm
Pudni charakteristiky

Pidni typ Hnédozem
Pidni druh Hlinit4 ptida
Obsah humusu 3%
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4.2 Metodika pokusu
Vybér stanovisté:

Pro pokus bylo vybrano stanovisté¢ s mirn€ erozné¢ ohrozenou ptudou Vv zemédelském
podniku ZD Krasna Hora nad Vltavou a. s. nedaleko jeji farmy v Petrovicich. Na vytvofenych
parcelach o velikosti 24 m x 50 m. VySe uvedené pokusné varianty budou srovnavany mezi

sebou (kazda minimaln¢ ve 3 opakovani).
Charakteristika agrotechniky:

e Priprava pudy tiech jednotlivych variant pro zalozeni porostu (paskové zpracovani pli-
dy, ptiprava pudy dlatovym kypfi¢em a posledni bez ptipravy pudy).

e Vcasny vysev kukufice do pripravenych parcel ( kukufice od firmy (KWS) o rozdilné
hustoté (90 a 110 tis. rostlin/ha) a mezitadkové vzdalenosti (0,75 m a 0,375 m).

e Provedeni oSetieni porostu proti pleveltim.

e Odbeéry vzorkii biomasy a silaze pro vyrobu bioplynu.
Hodnoceni po sklizni:

e Zjisténi vynosi silaze a jeji susiny jednotlivych pokusnych variant.

e Zjisténi vynosu zrna a jeho susiny jednotlivych pokusnych variant.

Pokus se skladal ze tfi variant ptipravy pudy pro seti kukufice. Pro tyto pokusy byl pou-
zit hybrid SILVINIO s ¢islem ranosti FAO 210.
Varianty:

e Varianta I: klasicky diskovy podmitac

e Varianta 2: strip—till (paskové zpracovani strojem KUHN — STRIGER)

e Varianta 3: seti do vymrzajici meziplodiny svazenky vrati¢olisté po sklizni pfedplodi-

ny po celém pokusném pozemku nachazejici se na mirné erozn¢ ohrozené ptdeé.

Site fadku se zvolila klasickd 0,75 m a nové pouzivana Site 0,375 m. Déle se sledovala
hustota porostu, ktera byla 90 tis. a 110 tis. rostlin na hektar. Seti bylo provadéné secim stro-
jem typu KINZE 3500.

Pokus byl zakladan ve spolupraci s firmou KWS osiva s. r. 0., spole¢nosti P&L spol.

s r.o., Biskupice, firmou KUHN CENTER CZ a.s. a Ceskou zemé&dé&lskou univerzitou v Praze,
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zastoupenou zde katedrou rostlinné vyroby. Vyzkum a vyhodnocovani po jednotlivych simu-
lacich desté také provadél Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany ptid Zbraslav, ktery vyhodno-
til zajimavé vysledky spojené s vodni erozi pudy.

Byly zpracovany grafy podavajici porovnani hodnoceni vynost biomasy kukufice (si-
laze) ale 1 zrnové kukufice. Dalsi grafy podéavaji porovnani smyvu pldy a infiltraci vody na
jednotlivych variantach s thorem, ktery byl zaloZen jako kontrolni varianta a jako nejhorsi

mozny vysledek pfi simulaci deste.

ayLes

J/ Pldni bloky/dlly phdnich blokl
J EPH
J GMo
LFA
/) Natura 2000
J ZCHU 2013
y Zvidstd chrdnéné Gzemi
, Nerdtovs smémice
/ Eroze
4 Vodni Gtvary
, SRS - svaZté pozemky
vazné (aktualizace 20

e R B<

€ (aktualizace 20
J OPVZ - nezévazné (sktuakzace 20
y Podné zneidténi vod
y Poldry

J Hnojité (farmaf)
/) Krajnné prvky

J Mapovy podkiad

/ Ortofotomapa

, Katastr (PF)

J EUP

y Enviro louky

4 Specidiiregistry
, Registr sediment’

g R®

Al ‘ ) 4l 2. || O

Obr. €. 16: Piidni blok 7908 Mesnice, kde byl zaloZen pokus (Snimek z portalu farmate LPIS)
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5 Vysledky

Prvni simulace desté

Obr. €. 17: Prvni simulace desté 2. 7. 2013 pfi vySce porostu 40 cm

Prvni simulace prob¢hla 2. 7. 2013 pfi vySce rostlin 40 cm. V této fazi ristu je porost

nezapojen a hrozi zde nejvyssi nebezpeci eroze, nebot’ porost jesté dostatecné nezakryva pidu

a ta je vystavena pusobeni vodni erozi. Toto potvrzuje také pohled na obrazek ¢. 17 vyse.

Nejvetsi riziko eroze je zde také proto, Ze od zaseti kukufice do zacatku méfeni, tedy zacatek

cervence, je také obdobi nejveétsi pravdépodobnosti vyskytu piivalovych srazek.

[mm] [mm]
sucha 40 20,1% 33,4% 220 5,96 14,62 0,26
mokra 40 33,4% 35,2% 61 11,36 9,21 0,71
sucha 40 18,7% 34,5% 183 6,92 13,66 0,24
mokra 40 34,5% 35,4% 79 11,04 9,50 0,75
sucha 40 11,8% 24,1% 297 6,36 14,20 0,13
mokra 40 24,1% 31,3% 100 9,72 10,69 0,17
sucha 0 11,2% 25,8% 170 7,40 13,18 3,22
mokra 0 25,8% 33,9% 49 11,20 9,40 10,68

Tab. ¢. 4: Vysledky z prvni simulace desté 2. 7. 2013 — §ite fadkf 0,375 m
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1. termin 2. 7. 2013

14,62

14,2
10,69 10,68
9,21 9,50
3,22
0,26 0,71 0,24 0,75 0,13 0,17 I
— || — || —
sucha morka sucha mokra sucha mokra sucha mokra
Diskovy podmitac Strip-till (0,375) Pfimé seti (0,375) Uhor
(0,375)

W ztrata pudy (t/ha) minfiltrace

Graf ¢. 4: Ztrata pudy a infiltrace vody pfi prvni simulace desté v fadkové rozteci 0,375 m

[cm] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]
sucha 40cm 19,1% 28,7% 222 7,24 13,40
morka 40cm 28,7% 36,1% 44 11,44 9,21
sucha 40cm 15,8% 29,9% 373 8,20 12,38
mokra 40cm 29,9% 34,7% 120 13,60 6,97
sucha 40cm 11,3% 21,5% 207 8,88 11,75
mokra 40cm 21,5% 32,6% 74 11,20 9,34
sucha Ocm 11,2% 25,8% 170 7,40 13,18
mokra Ocm 25,8% 33,9% 49 11,20 9,40

Tab. €. 5: Vysledky z prvni simulace desté 2. 7. 2013 — §ife fadki 0,75 m

e
[T N R "]

[ AT ]

1. termin 2. 7. 2013

13,4 13,18
12,38 11,75
9,21 9,34 10,68, ,
6,97
3,42 3,22

16 I 0,68 0,7 0,6 0,55
! N B el o e . ! .
sucha morka sucha mokra sucha mokra sucha mokra

Diskovy podmitac Strip-till (0,75) Pfimé seti (0,75) Uhor
(0,75)

W ztrata pady (t/ha)  Winfiltrace (mm)

Graf €. 5: Ztrata pudy a infiltrace vody pii prvni simulace desté v fadkové rozteci 0,75 m
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Grafy nam podavaji vysledky u varianty s uz§imi fadky, kde byla ztrata ptidy nejniZsi
a infiltrace vody do ptdy nejvyssi. Uhor prokéazal opravdu nejhori moznost, co se tyce ztraty
pudy. U variant s §ifi fadka 0,75 m jsou nejnizsi hodnoty ztraty pidy u strip-till a seti do vy-
mrzlé meziplodiny. Tyto vysledky byly dany hlavné dostatecnym pokrytim pldy rostlinnymi
zbytky jak na povrchu pidy, tak i pod povrchem pidy. Tyto zbytky tvofi obranu proti vodni
erozi, nebot’ zpomaluji kinetickou energii dopadajicich destovych kapek na povrch pidy

a napomahaji nasledné infiltraci vody do pudy.

Druha simulace des§té

.;,, ] . : } O ' 4
W i A i \ W/ 4

Obr. €. 18: Druha simulace desté 23. 7. 2013 pfi vySce porostu 160 cm

Pii této simulaci bylo dulezité neposkodit rostliny, nebot instalace pfistroje zde byla

vvvvvv

se rostlina snazi zachytavat listovou plochou, po které je pfivadéna ke stonku, kde je nejvice
infiltrovana ke kofentim. Zde jsou plnény poéry, a jestlize jsou preplnény, voda odtéka po po-

vrchu plidy a unasi sebou jemné pidni ¢astice.
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zacatek | velikost
vyska ovrchov | povrchov ztrata
varianta stav pudy ¥ . vlhkost % obj. P , P , infiltrace .
plodiny ého ého pady
odtoku | odtoku
[em] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]
A 0, 0,
Piskowzpodmitac (01375] sucha\, 120 12,7% 29,5% 784 1,60 19,00 0,04
mokra 120 29,5% 35,6% 66 9,44 11,12 0,22
Strip-till (0,375) sucha 160 8,7% 29,1% 271 4,56 16,09 0,20
P ! mokra 160 29,1% 34,6% 66 8,80 11,86 0,60
A 0, 0,
PFimé seti (0,375) sucha, 160 7,6% 28,7% 224 5,64 14,95 0,08
mokra 160 28,7% 33,9% 69 8,80 11,84 0,10
Uhor sucha 0 11,2% 25,8% 170 7,40 13,18 3,22
mokra 0 25,8% 33,9% 49 11,20 9,40 10,68

Tab. ¢. 6: Vysledky z druhé simulace desté 23. 7. 2013 — $ite fadkt 0,375 m

2. termin 23. 7. 2013

20 19
18 16,09
16 14,95
13,18
14 115 11,86 11,84
12 ! 10,68
9,4
10
8
6 3,22
4 !
2 0,04 0,22 0,20 0,60 0,08 0,1 .
0 — [ |
sucha morka sucha mokra sucha mokra sucha mokra
Diskovy podmitac Strip-till (0,375) Pfimé seti (0,375) Uhor
(0,375)

W ztrita pady (t/ha) Minfiltrace

Graf ¢. 6: Ztrata pudy a infiltrace vody pii druhé simulaci desté v fadkové rozte¢i 0,375 m

zacatek velikost
yska trata
varianta stav pady \I/Zdin vlhkost % obj. povrchovéh | povrchovéh infiltrace ¢ ad

g v o odtoku o odtoku L

[cm] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]

sucha 160 cm 11,2% 29,7% 360 2,40 18,23 0,10
Diskovy podmitac (0,75 -

Iskovy podmitac (0750 T ey T 20,7% | 34,8% 40 9,68 10,91 0,51

A 0, 0,

Strip-till (0,75) suchal 160 cm 7,6% 28,7% 224 5,64 14,95 0,08

mokra 160 cm 28,7% 33,9% 69 8,80 11,84 0,10

v . sucha 160 8,5% 27,9% 200 7,72 12,88 0,59
Primé seti (0,75) -

mokra 160 27,9% 34,2% 75 9,88 10,72 0,36

Ohor suchd Ocm 11,2% 25,8% 170 7,40 13,18 3,22

mokra Ocm 25,8% 33,9% 49 11,20 9,40 10,68

Tab. ¢. 7: Vysledky z druhé simulace desté 23. 7. 2013 — site fadkd 0,75 m
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2. termin 23.7. 2013
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Diskovy podmitac Strip-till (0,75) Pfimé seti (0,75) Uhor
(0,75)

W ztrata pudy (t/ha)  minfiltrace (mm)

Graf €. 7: Ztrata pudy a infiltrace vody pfi druhé simulaci desté v fadkové rozteci 0,75 m

r~r v

Z grafii je patrné, ze ztrata pudy je na hodnot¢ bliZici se nule nebo o néco malo vyssi.
Pravée toto pozitivum zpusobilo jiz zminéné zapojeni porostu. Opét u Site 0,375 m byla ztrata
mensi a infiltrace vétsi kvlili mnoZstvi rostlin, které rovnomérné zachycuji vodu. Rostliny
maji dostateCny prostor kolem sebe a proto je vylouena konkurence. U Sife fadka 0,75 m

puda oproti pfedchozi varianté zistava pon¢kud déle odkryta.

Treti simulace desté

Obr. €. 19: Tteti simulace desté 22. 8. 2013 pii vySce porostu 200 cm
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Porost vykazuje v tomto obdobi nejvyssi produkéni schopnost, kterou miize dosahnout
a diky tomu a vySce porostu byla velmi téZka manipulace se zafizenim, technikou a kvalitnim

osazenim simulatoru.

[em] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]

suchd 175 17,5% 28,6% 352 3,44 17,17
mokra 175 28,6% 34,7% 90 9,88 10,72
suchd 200 13,7% 22,3% 147 8,20 12,41
mokra 200 22,3% 31,9% 65 12,08 8,52

sucha 230 12,3% 23,7% 197 1,76 18,80
mokra 230 23,7% 31,4% 92 5,60 14,97
sucha 0 11,2% 25,8% 170 7,40 13,18
mokra 0 25,8% 33,9% 49 11,20 9,40

Tab. ¢. 8: Vysledky z tfeti simulace deste 22. 8. 2013 — site fadkt 0,375 m

3. termin 22. 8. 2013

20 18,8
18 17,17
16 14,97
14 12,41 13,18
12 10,72 10,68
10 8,52 9,4
8
6
p 3,22
2 0,06 0,12 0,22 0,32 0,02 0,05 .
0 — —
sucha morka sucha mokra sucha mokra sucha mokra
Diskovy podmitac Strip-till (0,375) Piimé seti (0,375) Uhor

(0,375)

W ztrata pady (t/ha) minfiltrace

Graf ¢. 8: Ztrata pudy a infiltrace vody pfi tfeti simulaci desté v fadkové rozte¢i 0,375 m
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atek ik
. . wika : zacate ’ veli ost, - Stréta
varianta stav pldy lodin vlhkost % obj. povrchového | povrchovéh [infiltrace ad
g v odtoku o odtoku i
[em] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]
= 0, 0,
B el s suchal 200cm 17,9% 29,4% 103 2,44 18,18 0,07
morka 200 cm 29,4% 33,8% 39 8,56 12,05 0,11
2 0, 0,
Strip-till (0,75) sucha, 200 cm 12,3% 23,7% 197 1,76 18,80 0,02
mokra 200cm 23,7% 31,4% 92 5,60 14,97 0,05
ha 230 11,5% 24,8% 159 4,56 16,04 0,08
PHmé seti (0,75) SUcha ° °
mokra 230 24,8% 33,7% 86 7,60 12,92 0,09
Uhor sucha Ocm 11,2% 25,8% 170 7,40 13,18 3,22
mokra Ocm 25,8% 33,9% 49 11,20 9,40 10,68

Tab. ¢. 9: Vysledky z tfeti simulace desté 22. 8. 2013 — sife fadkt 0,75 m

3. termin 22. 8. 2013

20 18,18 18,8
18 1497 16,04
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Graf ¢. 9: Ztrata pudy a infiltrace vody pii tieti simulaci desté v fadkové rozteci 0,75 m

Rostliny jsou plné€ zapojené, listova plocha dosahuje svého maxima a diky takovému
zapojeni jsou 1 nejnizsi hodnoty ztraty pidy ze vSech tii variant. Pida je dostate¢né chranéna
pokryvem péstované kukufice a navic se jedna o obdobi, kdy vyskyt mohutnych srazek je

minimalni a na stanovisti pak nehrozi nebezpeci vodni eroze.
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Vyhodnoceni produkce biomasy kukufice

U jednotlivych technologii u rozte¢i fadka 0,75 m a 0,375 m byly zaznamenany vyno-
sové rozdily. U varianty s §iti fadku 0,75 m byl vyssi vynos u technologie seti do vymrzajici
meziplodiny, kdezto u Sife 0,375 m je vyssi vynos u technologie strip-till (paskové zpracovani
pudy). Tyto vynosy jsou porovnany s prumérnym vynosem z podniku ZD Krésnd Hora nad

Vltavou a. s., ktery se pohyboval v tomto roce okolo 27,5 t z hektaru a prepoctu 30 % susiny.
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Graf ¢. 10: Vynos silaze ve varianté o Sifce fadkt 0,375 m
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Graf €. 11: Vynos silaZe ve varianté o Sifce radkt 0,75 m
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6 Diskuze

N 24

zemédélce, aby co nejSetrnéji a nejlépe hospodafili na ptidé, obzvlast na pidach s vyssi sklo-
nitosti a tedy i1 s eroznim rizikem. Zde je nutné dodrzovat ochranu pfed vodni erozi, ktera je
hlavnim divodem Spatného vynosu péstovanych plodin a Spatné kvality a struktury pudy,
ktera se odrazi na budoucich péstovanych plodinach. Tuto ochranu lze zajistit vyuzivanim
takovych technologii, které snizuji negativni puisobeni techniky na zemédé€lskou pidu. Tako-
vouto ochranu fadime do agrotechnickych protieroznich opatfeni, a jak uvadi Holy (1994),
nepotiebuji velké naklady pii spravném zavadéni, coz je velkou vyhodou pro zeméd¢lce.
S timto se nedé nic jiného nez souhlasit, protoze kazdy zemédélec mysli také ekonomicky
a pravé minimalizacni a ptidoochranné technologie jsou ¢asto zkombinované do jednoho stro-
je, ¢imz Setii také Casovou narocnost.

Tyto technologie maji za ukol rozvijet vSechny procesy vedouci k zabezpeceni ptidni
tirodnosti a sou¢asné vytvaiet vhodné ptidni prostiedi pro riist a vyvoj polnich plodin (Simon
struktury piidy a zachovéni organické hmoty v piidé. To splituje technologie, ktera v naSich
pokusech méla nejnizsi erozi vody.

M¢ tvrzeni je stejné jako tvrzeni Sommera a Zacha (1990), ktefi zminuji pravé Setrné
kypteni jako podpora vzniku kvalitni a stabilni struktury plidy. Proto souhlasim s Htlou a kol.
(2005), ktery uvadi, Ze pro ptdoochranné technologie je nutnd mechanizace napt. kypfice
splnujici podminky pro hloubku kypfeni s minimalnim naruSenim povrchu piady nebo seci
stroje s moznosti seti do mulce.

Za dalsi dilezitou podminku ochrany plidy povazuji ponechani rostlinnych zbytkt na po-
vrchu pidy. Stach (2000) hovoii o pidoochranné technologii tehdy, pokud se na pozemku
nachazi vic jak 30 % rostlinnych zbytki. Cim vice rostlinnych zbytki, tim 1épe, ale mohou
zde nastat i problémy ve formé nedostateéného prohiati pudy. Jak uvadi Jasa et al. (2000)
mnohé z téchto technologii ptindsi problémy spojené s horsi kvalitou ptipravy setového 1uz-
ka, osychdnim pidy na jafe, s pomalym ohfatim pidy. Tyto problémy pak zplsobuji Spatny
vyvoj rostliny a jeji rist a tento fakt se nasledn€ odrazi na celkovém vynosu biomasy.

Prakticka cast této bakalatské prace byla zalozena na posouzeni vlivu tfi variant ptipravy
pudy pro seti kukufice seté na vybraném honu v podniku ZD Krasna Hora nad Vltavou a. s.
Jednalo se o strip—till (paskové zpracovani), klasicky diskovy podmita¢ a seti do vymrzajici

meziplodiny svazenky vraticolisté. Kukufice byla zaseta do fadkové roztece 0,75 m a 0,375 m
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a hustoty porostu 90 tis. a 110 tis. rostlin na hektar. Cely pokus byl uméle zadestovan ve tiech
terminech a byla vyhodnocovana infiltrace vody a smyv ptdy. Nejvétsi ztrata pudy byla za-
znamenana na uhoru, ktery byl zaloZen jako kontrola pro pokus. Jednalo se o zcela nezpraco-
vanou pidu, na které nebyly pouzité zadné technologie zpracovani pliidy a nebyla zaseta ani

kukufice.
6.1 Simulace desté

Z vysledkt prvni simulace jsou patrné hodnoty ztraty pidy ponékud vyssi nez v ostatnich
simulaci. Divodem je vyska porostu. V dobé¢ prvni simulace dosahovala pramérné vyska jed-
né rostliny 40 cm, tudiz byl porost jesté nezapojen. Puda okolo rostlin byla tedy odkryta
a vystavena pfimému vlivu simulovaného desté. Cim vétsi a hustsi porost, tim Iépe pro pidu,
protoze jak uvadi Pasak (1984), tak vegetacni kryt plisobi na sniZzeni povrchového odtoku
vody tak, Ze tvofi piekdzku pro destové kapky, které nedopadnou na pidni povrch. Totéz
zminuji i Vrzal, Novak a kol. (1995). Proto doSlo k nejniz§im hodnotam ztraty pudy a nej-
vys$i infiltraci vody u varianty s rozteci fadkt 0,375 m. Rostliny zde byly blizko u sebe a vy-
tvareli kryt piidy. Tim zabranili dopadu destové kapky na ptidu, kterd by rozrusila piidni ag-
regaty, a uvolnéné castice by mohly zanést a ucpat ptidni pory, coz by zptsobilo i malou infil-
traci vody (Kutilek, 2012). U 8ife fadku 0,75 m vychazeli hodnoty ztraty ptdy nejniz$i u vari-
anty s pouzitim technologie pasového zpracovani pudy (strip-till) a seti do vymrzlé meziplo-
diny. U ptedchozi Sife fadka byly také pozitivni hodnoty u technologie pouziti diskového
podmitace. U této technologie byla také nejvyssi infiltrace vody z divodu mélkého prokypie-
ni piidy a tim podpote vznikli plidnich pért. OvSem podle mé se pudni péry diky mélkému
zpracovani pudy budou vytvaiet piedev§im ve svrchni vrstvé pady a v hlubSich bude mini-
malni vyskyt, coz mize zplsobit problémy s dlouhodobou infiltraci vody do spodnich vod,
které slouzi jako zasoba vody pro zemédélské plodiny. Hula a kol. (2005) vsak uvadi, ze pti
vyuzivani pudoochrannych technologii po vice let, se krom& ochrany pomoci rostlinnych
zbytkl zvys$i stabilita pidnich agregata a vytvoii se stabilni systém svislych makropért, které
umozni odvadét vodu do hlubsich vrstev.

Péasové zpracovani pudy je zalozené na stiidani nezpracovanych pasti s vytvorenymi pasy
pro osivo. Radky s nezpracovanou piidou byly pokryté rostlinnymi zbytky po piedploding,
které zajiStovaly ochranu proti erozi. Tyto zbytky pak ovliviiuji fadu biologickych a fyzikal-
nich vlastnosti v pad¢, které maji zpetny vliv na rozklad organickych latek (Hula, Prochazko-
va a kol., 2002). V tomto ptipadé ptisp€ly k dobré infiltraci vody. Nezpracovana ¢ast pady si
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zachovala nenarusenou pudni strukturu s rostlinnymi zbytky na povrchu, které pak ptispivaji
ke snizeni kolisani pidni teploty a lepSimu vsaku a zabranit tak jejimu povrchovému odtoku a
odnosu ptudnich castic.

Pozitivni vysledky byly vyhodnoceny také u seti do vymrznuté meziplodiny. Zde hrala
velkou roli meziplodina svazenka vraticolista, kterd svym kofenovym systémem zpevnila pil-
du mezi rostlinami hlavni plodiny a po pfemrznuti vytvotila kryt pidy. Tento fakt je
v souladu s tvrzenim Janecka a kol. (2007) a také souhlasim i s jednou vyhodou a to, Ze tento
zpuisob vyuzivani meziplodiny obohacuje pidu o lehce rozlozitelnou organickou hmotu, ktera
ptispiva ke zvySeni mikrobialni aktivity ptudy (Zimolka a kol., 2008). Vodni eroze je totiz
zodpovédna za odnos organické hmoty a tudiz 1 odnos hlavnich Zivin a minerali dulezitych
pro péstované plodiny. Také se piiklanim K tvrzeni, Ze vyuzivanim technologie seti do pie-
mrznuté meziplodiny ndm poskytuje ochranu ptidy po vétSinu roku, nebot’ od zaseti az po
vymrznuti a po vymrznuti je stale ptida kryta rostlinnou biomasou (Pesek, Dovrtél, Hruby,
1993). Jedinou nevyhodu u této technologie vidim v tom, Ze je potieba vyuziti secich stroji

Pti druhé simulaci byl porost zcela zapojen a vzhledem k vySce rostlin a mnoZstvi listo-
vych ploch, byly vysledky, co se tyc¢e ztraty pidy mnohem leps$i nez pii prvni simulaci. Voda
zde byla zachytavana listovou plochou, ostatné jak jiz bylo zminéné v kapitole ,,Vysledky*.
Tady jsem spravné o¢ekaval, ze ztrata pudy u roztece fadku 0,75 m bude o néco vEtsi, protoze
diky Sifce mezi rostlinami je zde ptida jest€¢ né¢jakou dobu nedostatecné kryta. Nejnizsi ztrata
U této technologie byla také nejvétsi infiltrace vody a tentokrat u obou variant Sife roztece
fadkd. Nejnizsi ztratu ptidy se prokdzalo u varianty s Sitkou fadka 0,75 m s pouzitim techno-
logie strip—till. Schopnost infiltrace vody a snizeni ztraty pudy zde pfisuzuji pravé postupné-
mu zapojeni porostu. Nejvetsi ztratu pudy prokazala technologie strip—till tehdy, kdyz byl stav
pudy pfi simulaci mokry. Pfi tomto hodnoceni se mohli pravdépodobné pidni pory prepinit,
a tudiz mohla voda odtékat po povrchu.

U treti simulace jsou hodnoty ztraty pudy nejnizsi, protoze zde byl jiz porost plné€ zapojen
a tvoftil velky kryt pidy. Opét zde vysly nejlepsi vysledky pro strip—till a pfimé seti do vy-
mrznuté meziplodiny. Zde je vidét dileZitost pokryvu a zapojeni porostu. Cim je piida zakry-

t&j$i vegetaci, tim mensi riziko eroze.
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6.2 Vynos biomasy

Krom¢ sledovani a vyhodnocovani vlivu vybranych technologii na zpracovani ptudy se
pozoroval také vynos biomasy. Mezi jednotlivymi variantami nastaly vynosové rozdily. Tyto
rozdily byly zptisobeny jak $ifi rozte¢i fadkd, tak i vybranou technologii. Vynos biomasy byl
vetsi ve variantach pokusu, kde byla kukufice vyseta do fadka s Sitkou 0,375 m. Tento pied-
poklad je pochopitelny, protoze se také v této varianté vyskytovalo i vice rostlin. OvSem sou-
hlasim s tvrzenim Vrzala, Novaka a kol. (1995), ze takto husty porost nepusti slune¢ni pa-
prsky mezi rostliny a fotosyntéza je zde pomalej$i a tudiz i rGst nebude tak bujny a vynosny.
Nejvétsiho vynosu se dosahlo u pokusu, kde byla pouzita technologie paskového zpracovani
pudy. Diivodem si myslim je zde to, Ze byl zabezpecen dostatecny vegetacni kryt pudy, ktery
snizil riziko vodni eroze, a také diky mnozstvi rostlin, které se postaraly o infiltraci vody. To
pak pfispélo k tomu, Ze se voda neundsela s sebou pidni ¢astice a tim i1 organickou ptdu
a rostliny tak mély zabezpecenou vyzivu pro kvalitni rlst a vyvo;j.

Co se tyCe druh¢ varianty Sitky fadkd, tak zde byl zaznamenan vétsi vynos u pouzité
technologie seti do vymrznuté meziplodiny. Takova sitka fadki zptisobuje vétsi odstup mezi
rostlinami a tudiz nedostatecny vegetacni kryt pidy. Tato varianta ma vétsi erozni riziko, po-
kud by se zde nepouzily patfi¢né ptidoochranné technologie. VEts$i vynos ve zminované vari-
anté¢ bych vysvétlil tak, ze meziplodina méa schopnost poutat riizné ziviny a zabranuje jejich
vyplavovani v podzimnim a zimnim obdobi a obohacuje ptidu o organickou hmotu (Janecek
a kol., 2007). Ovsem zde souhlasim, ze hlavni nevyhodou bude po dlouhé dobé vyssi obsah
organické hmoty pouze ve svrchni vrstvé a nebude moci se fadné transformovat na vlastni
humus (Angers a kol., 1993). Toto je v konfrontaci s konven¢nim zpracovanim pudy a tedy

I s orbou, kdy jsou rostlinné zbytky zapraveny hluboko do pudy.
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Zavér

Na vybraném honu v podniku ZD Krasna Hora nad Vltavou a. s. jsme analyzovali a
hodnotili vliv vybranych pudoochrannych technologii na vodni erozi Vv porostu kukufice
seté. Tato prace piinasi pohled na vyuziti ochrannych technologii zpracovani pidy na
erozi pidy, na jejich vliv na biologické a fyzikalni vlastnosti pidy, vyhody a nevyhody
z hlediska produkce a jejich vliv a vliv zaloZeni porostu kukufice na jeji vynos. Jednotli-
vé varianty byly vystaveny tfem terminiim simulace desté a vysledky byly mezi sebou
porovnany z hlediska ztraty pidy a vynosu biomasy. Podafilo se ovéfit takové piidoo-
chranné technologie, které jsou v souladu se standardem DZES.

Z vysledkt vyzkumu zpracovaného v této praci lze shrnout do nasledujicich zavért:

e Nejpfijatelnéjsi technologie, které maji vliv na snizeni smyvu pudy, byly pas-
kové zpracovani pidy a seti do vymrznuté meziplodiny.

e Technologie paskové zpracovani pudy (strip—till) spliiuje podminky standardu
DZES, nebot’ zpracovava pozemek pouze s urcité casti.

e Pudoochranné technologie jsou méné nakladné, protoze jsou zalozeny na mi-
nimaliza¢nich podminkach a vétSina strojli je zkombinovana, a proto Setii také
¢asovou narocnost.

o Siika fadkti 0,375 m ma pozitivni vliv na erozni ohroZeni, ale horsi vliv na vy-
nos biomasy.

o Sitka fadki 0,75 m ma naopak hordi vliv na erozni ohrozeni, ale lepsi vliv na
vynos biomasy.

e Nejveétsi potencial pro pidoochranné Gcinky, pii klasické Sifce fadkia 0,75 m,
ma technologie seti do vymrznuté meziplodiny, nebot’ ma pozitivni G¢inky jak
erozniho ohrozeni, tak 1 vynosu biomasy.

e Pii noveé pouzivané Sifce fadkl pro Sirokoradkové plodiny péstované na erozné

ohrozenych pozemcich je nejvhodnéjsi technologie strip—till.
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