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Eliminace kapkové eroze pasovym zpracovanim pudy v porostech kukufice seté

SOUHRN

Zakladem prace je posouzeni a vyhodnoceni vlivu pasového zpracovani pidy na
eliminaci kapkové eroze v porostech kukufice seté. Pasové zpracovani pudy (strip tillage) je
pomérné novy protierozni systém vhodny zvlasté pro plodiny, které trpi zvySenou nachylnosti
k erozi. Jsou to ptedevSim Sirokofadkové plodiny, brambory, cukrovka nebo kukufice.
Porosty kukufice zhlediska rizika eroze patii k nejohrozenéjSim. Pusobeni energie
dopadajicich destovych kapek je pocatecni pric¢inou degradace pudni struktury. Dochazi k
poskozovani pidnich agregati a snizuje se také produkéni schopnost pidy. Nejvice nachylna
erozi je puda, kterd zlstavd bez pokryvu nebo jen s minimem poskliziovych zbytkl
V meziporostnim obdobi. V literarni reSersi je pojednano o erozi, ktera zahrnuje rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych ptidnich ¢astic ptisobenim vody, vétru,
ledu a jinych eroznich Ciniteld. Vodni eroze, spocivajici v rozrusovani zemského povrchu
destovymi kapkami a néaslednym povrchovym odtokem a jeji eliminace riznymi zplsoby
technologickymi, agrotechnickymi i technickymi je prioritou reSerSe. Prace je zaméfena na
ovéfeni vlivu pasového zpracovani pidy na hodnoty kapkové eroze v porostech kukufice seté
analyzou tfi rozdilnych technologii na pokusnych variantach experimentu. K provedeni
polnich experimentll a analyze vlivu pasového zpracovani pidy na hodnoty kapkové eroze
Vv porostech kukufice seté byla zvolena pro rok 2012 lokalita Rainéves a pro rok 2013
lokalita Budihostice. Ke stanoveni hodnot kapkové eroze byla pouzita metoda podle Bollinne
(1975). Pomoci zachytnych trychtyiti byl hodnocen vliv pasového zpracovani pidy na
hodnoty kapkové eroze (MSR). K urcéeni stability pudnich agregatti (SAS) byl pouzit pfistroj
Wet Sieving Apparatus. Pokryvnost plidy byla stanovena pomoci analyzy obrazu ze snimk
ploch pudy pofizenych fotoaparatem s infraervenym filtrem. Posuzovan byl vztah mezi
intenzitou, sumou srazky a kapkovou erozi (MSR), zavislost pokryvnosti na stabilitu ptidnich
agregatli (SAS) a vliv technologie zpracovani pidy na hodnoty kapkové eroze. V praci bylo
potvrzeno, Ze technologie pasového zpracovani pidy pfispiva k eliminaci kapkové eroze a
také, ze nartist hodnoty pokryvnosti pudy vegetaci a poskliziovymi zbytky vede k poklesu
hodnot kapkové eroze a ke zvySeni stability pidnich agregati. Hodnoty kapkové eroze
ovliviiyje velmi vyznamné intenzita srazky a méné pak suma srazky.
Klicova slova: pasové zpracovani pudy, kapkova eroze, stabilita ptidnich agregatt, kukuftice

setd, pokryvnost pudy



The splash erosion control in maize crops using the strip tillage technology

SUMMARY

The basis of the work is assessment and evaluation of strip tillage impact on
elimination of drop erosion in the growths of maize (Zea mays L.). Strip tillage is a relatively
new anti-erosion system suitable particularly for the crop suffering from increased
susceptibility to erosion. These are above all broad-row crop, potatoes, sugar beet or maize.
From the risk of erosion point of view the growths of maize belong to the most endangered.
Effect of falling raindrops energy is an initial cause of soil structure degradation. Soil
aggregates are harmed and thus production ability of soil is decreased. Soil without cover or
only with a minimum of after harvest residues in the intergrowth period is the most
susceptible to erosion. In the literary search there is a discussion on erosion, which involves
destruction of soil surface, transport and sedimentation of released soil particles by effect of
water, wind, ice and other erosion agents. Water erosion based on destruction the Earth’s
surface by raindrops and subsequent runoff and its elimination by different technological,
agrotechnical and technical methods is a priority of the search. The work is aimed at
verification of strip tillage impact on drop erosion values in the growths of maize by analysis
of three different technologies on trial variants of experiment. For execution of field
experiments and analysis of strip tillage impact on drop erosion values in the growths of
maize, a locality of Racinéves was chosen for the year of 2012 and a locality of Budihostice
for the year of 2013. The method by Bollinne (1975) was used for determination of drop
erosion values. Impact of strip tillage on drop erosion values was assessed by means of trap
funnels (MSR). For determination of soil aggregates stability (SAS) Wet Sieving Apparatus
was used. Soil cover was determined by means of analysis of the picture from the soil areas
photos taken by a camera with infrared filter. A relation between intensity, sum of
precipitation and drop erosion (MSR), dependence of cover on soil aggregates stability (SAS)
and influence of technology of strip tillage on drop erosion values was assessed. The work
confirmed that the strip tillage technology contributes to elimination of drop erosion and the
increase of soil cover value by vegetation and after harvest residues leads to the decrease of
drop erosion values and to the increase of soil aggregates stability. The drop erosion values
are influenced very significantly by precipitation intensity and less by precipitation sum.
Key words: strip tillage, drop erosion, soil aggregates stability, maize (Zea mays L.), soil

cover
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1 Uvod

Eroze, zvlasté vodni, je vaznym celosvétovym problémem. Zplisobuje tézkosti pti ochrané
zivotniho prostiedi, v ochrané ptdy, zplusobuje odplavovani jemnych humusovych ¢astic,
které jsou nositeli ptdni trodnosti, zptisobuje poskozovani péstovanych kultur, znecistovani
vodnich tokii a zéplavy intravilani. Eroze ma neblahy dopad na zivotni prostfedi (eutrofizace
vod, zvySeni rizika zaplav), na organizaci rostlinné vyroby i na vyvoj krajiny a krajinného
razu.

PoSkozovéani ptidniho profilu erozi snizuje vynosy. Hektarové vynosy na slabé
erodovanych ptdach se snizuji o 15 — 20 %, na stfedné erodovanych ptidach o 40 — 50 %, a na
siln¢ erodovanych ptdach az o 75 %.

Ve dvacatém stoleti a diive bylo hlavni pii¢inou zajmu 0 erozi pidy hledisko dopadt na
produkci potravin. To stale plati v mnoha castech svéta, nyni vSak se Castéjsi obavy tykaji
problému snizeni uhliku v padé, pohybu dusiku a odstranéni fosforu v rozpustnych i
nerozpustnych formach. Eroze vede k rozkladu ptdnich agregat a hrud do jejich primarnich
¢astic jilu, bahna a pisku. Timto postupem uhlik reaguje v ramci jild a organickych slozek
pidy a obsah se uvolni do atmosféry jako CO,. Tedy eroze je také piispévatelem klimatické
zmény, protoze zvyseni obsahu oxidu uhli¢itého v atmosféte zvysuje sklenikovy efekt.

Degradace struktury plidy ucinkem deStovych kapek je hlavni pfi¢inou poskozovani
agregatll a sniZzeni produkéni schopnosti plidy. Nejvice nachylna erozi je piida, kterd zistava
bez pokryvu nebo jen s minimem poskliziovych zbytk v meziporostnim obdobi. ZvySenou
nachylnosti K erozi trpi predevsim Sirokofadkové plodiny. Porosty kukufice se z hlediska
rizika eroze tadi k nejohrozenéjSim.

Velky vliv na pidni erozi ma zpisob obhospodafovani pidy. Pro omezeni eroze je
dilezita technologie zpracovani pldy, pokryv pidy V meziporostnim obdobi, protierozni
technicka a biotechnicka opatieni. Pasové zpracovani pudy (strip- tillage) je zpracovani pidy,
které spojuje vyhody konven¢niho a no-tillage zpracovani. Puda je nakypiena pouze v pasech,
pfiCemz plochy mezi témito pasy jsou ponechany nezpracované a pokryté mulCem. Pii
hribkovém zpracovéani (ridge tillage) jsou vytvoteny hribky ve sméru vrstevnic, které
zpomaluji povrchovy odtok, ¢imz snizuji jeho energii. Pasové stiidani plodin snizuje erozi
vloZenim rizné Sirokych pasu s plodinami erozné méné ohrozenymi (travni porost, vojtéska,
jetel, ptip. obilovina) na pozemek s péstovanou erozné ohrozenou plodinou. Vrstevnicové
zpracovani je zpracovani pudy I seti soub&ézné s vrstevnici. Pti seti do mulce (mulch tillage) se

jedna o zpracovani ptdy, po kterém se na povrchu pudy nachazi 30% poskliziovych zbytkd.
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Zdrojem téchto rostlinnych zbytki mize byt bud’ pfedplodina, jejiz slama nebyla zapravena
do pudy ¢i meziplodiny zaseté po sklizni hlavni plodiny. MulCovani zpomaluje odtok vody a
zvySuje tloustku vodni vrstvy. Vegetacni kryt ptidy vyrazné ovlivituje mnozstvi srazky, které
dopada na povrch pudy. Technické prvky jako ptikopy, prulehy, terasy, protierozni hrazky, v
ptipad¢é doplnéné prvky biotechnickymi napi. ochrannym zatraviiovanim je mozné navrhnout
pouze do limitni Sitky pasu tak, aby neznemoznovaly zemédélskou ¢innost. Biotechnické
prvky protierozni ochrany napomahaji rozptyleni povrchového odtoku. Svou lokalizaci
usmérnuji smér obdélavani pozemki a zptsob hospodateni zemédélskych subjekti.
Problematiku eroze teS$i EU vypsanim zasad spravné zemédélské a environmentalni praxe
(GAEC 1 a GAEC 2 - Good Agricultural and Environmental Condition) a podminuje jejich
dodrzovanim ziskani pfimych dotaci. Protierozni opatteni a zdsady spravné zemédélské praxe
jsou podrobné popsany v brozuraich GAEC a CC (Cross Compliance - kontrola

podmin€nosti).



2 Cil prace a hypotézy

Cilem prace bylo na zakladé presnych polnich experimentt ovéfit vliv pasového
zpracovani pudy na hodnoty kapkové eroze v porostech kukufice seté.
V ramci hlavniho cile byly stanoveny tyto dil¢i cile:
- Stanovit vliv rozdilnych technologii zpracovani piidy na mnozstvi rozstiiknuté
pudy v porostech kukufice seté v prubéhu vegetace
- ovefit zavislost mezi hodnotami kapkové eroze a intenzitou a sumou srazek
- stanovit zavislost mezi hodnotami kapkové eroze, pokryvnosti piidy rostlinnymi

zbytky a stabilitou pidnich agregata

Stanovené dil¢i cile vychazeji z téchto hypotéz:
- Rozdilné technologie zpracovani pudy piispivaji rizné K eliminaci kapkové eroze
- S narUstajici intenzitou a sumou srazky rostou hodnoty kapkové eroze
- Narust hodnoty pokryvnosti pidy mul¢em vede k poklesu hodnot kapkové eroze a

ke zvySeni stability plidnich agregatt



3 Literarni reSerse

3.1Eroze

Eroze, zejména vodni, se v nasich podminkach stava v komplexu ochrany Zivotniho
prostiedi jednim z nejvaznéjSich problémd. Nejen, ze jsou zplsobovany miliardové Skody
zaplavovanim intravilant, ale i Skody smyvem jemnych humusovych ¢éstic, které jsou
nositeli pidni Grodnosti. DalSimi faktory mimo poskozovani pidniho profilu a péstovanych
kultur je i1 zvySeni vlahového deficitu, vysychavost, sniZeni hladiny spodnich vod,
znecistovani vodnich tokl pesticidy, hnojivy a zanaSenymi pidnimi ¢asticemi. Vodni eroze
zpusobuje degradaci pady, kterd predchazi vsem témto Skodam a snizuje produkéni schopnost

pudy (Badalikové a Hruby, 2009).

3.1.1Cojeeroze

Eroze plidy je definovana jako proces odd€leni a piepravy ptdniho materidlu
erozivnimi Ciniteli (Bhattacharyya et al., 2008).

V soucasné dobé se eroze definuje jako komplexni proces, zahrnujici rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych ptdnich ¢astic pisobenim vody, vétru,

ledu a jinych tzv. eroznich €initelt (Janecek a kol., 2002).

3. 1. 2 Rozdéleni eroze

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

(eolickou), ledovcovou (glacialni), snéhovou atd. (Janecek a kol., 2002).

3.1. 3 Vodni eroze

Vodni eroze spocivd v rozruSovani zemského povrchu destovymi kapkami a
povrchovym odtokem a podle formy se d€li na erozi ploSnou, ryhovou, vymolovou a

proudovou. Pfi plos$né erozi je pida erodovéana témét rovnoméme po celé plose pozemku



nebo urcité ¢asti svahu. Pasobenim plosné eroze se profil piidy postupné snizuje, v nékterych

ptipadech az na skalni podlozi (Janecek a kol., 2002).

3. 1. 4 Priciny eroze

Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu je ovlivnéna kombinovanym piisobenim
fady pfirodnich a Clovékem ovlivnénych podminek. Tyto tzv. faktory eroze lze rozd¢lit
(Janecek a kol., 2002) :

Klimatické a hydrologické

Zemepisna poloha

nadmotska vyska

Mmnozstvi, rozdéleni a intenzita srazek

povrchovy odtok

teplota, oslunéni, vypar

vyskyt, smér a sila vétri
Morfologické

sklon uzemi

délka a tvar svahu

expozice, naveétrnost
Geologické a pudni

povaha horninového substratu

pidni druh a typ

textura a struktura pudy, jeji vlhkost a zvrstveni, obsah humusu
Vegetacni

hustota a délka trvani vegeta¢niho pokryvu
Zpusob vyuzivani a obhospodatovani pady

poloha a tvar pozemku

smér a technologie obdélavani

stfidani plodin

3. 1. 5 Odolnost plodin proti erozi

Jednotlivé druhy plodin je mozno z hlediska protierozniho Gé¢inku sefadit v tomto

poradi:



Ptirozené (trval€) travni porosty
Umeélé (doCasné) travni porosty
Jetel luéni
Vojtéska
Hrach sety
Bob obecny
Ozima fepka
Len pradny
Oves
Ozimé zito
Ozima pSenice
Jarni jeCmen
Jarni pSenice
Cukrovka
Brambory
Kukuftice
Toto potradi bylo sestaveno s pfihlédnutim k parametrim biologickym (pozadavky na
vlastnosti pudy a klimatu, délka vegetacni doby, pokryvnost listovi, kofenovy systém a
odriidové rozdily) 1 technologickym (pozadavek na piedplodinu, vlastni predplodinova
hodnota, vztah k meziplodinam, zpisob hnojeni, pouziti chemickych latek na ochranu,
zpusoby zpracovani pldy, seti a sdzeni i sklizné, doba a délka posklizitového obdobi), (Kvéch

a kol., 1985).

3. 1. 6 SniZeni degradacnich vlivii eroze

Z vysledkl vyzkumu je znamo, Ze pii 5° svazitosti pozemku je pfipustna velikost honu
do 20 ha, pfi sklonu do 7° €ini maximalni rozloha honu do 15 ha. K omezeni vodni eroze je
tteba kromé vhodné velikosti honu upravit pozemky s délkovou orientaci po vrstevnicich (tab.
1). Pfi znacné svahové variabilit€¢ honu je nutno uplatnit protierozni opatieni, napt. volit
zatravilovaci pasy. V celé Spolkové republice Némecko jsou povoleny hony o vymeéie
maximalné do 30 ha. Podrobnym sledovanim bylo zjisténo, Ze nad tuto velikost honu jsou jiz
diive uvadéné ekonomické vyhody v usporach pohonnych hmot, vyuziti strojii a pracovnich
sil jen nepatrné. Naopak v dusledku fady negativnich ekologickych dopadi dochdzi ke

snizovani vynost plodin a také k nepfiznivym zasahlim do existence drobnych i vySSich
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zivocichii. Proto je tfeba uspotadani padniho fondu povazovat za velmi dulezité ekologické
opatieni, které by mélo uvedené nedostatky odstranit. Pfitom si tato realizace nevyzaduje
prakticky zadné finan¢ni néklady, ale naopak se pozitivné promita do zlepSené¢ho vyuziti ptidy
v zemédélskych podnicich a pfispiva tak k ekologickému utvareni krajiny (Vach a Javirek,
2008).

Tab. 1 Stanoveni vyméry a rozméru honu v zavislosti na sklonu terénu (dle Cerného a kol.,

1982), upraveno

Sklon terénu ve Vyméra honu Priblizné rozméry honu (m)
stupnich (ha) Sifka délka
Do 3 35 500 700
5 20 380 530
7 15 320 470
10 8 200 400

Eroze zemédelské pudy je vyznamnym problémem napiiklad v Indiané€. Nejen, ze
produktivni potencial na zemédé€lské pudé klesl, ale Ziviny a pesticidy obsazené v
sedimentech (konecném produktu eroze) jsou hlavnim zdrojem znecisténi vody. Kli¢em k
minimalizaci eroze pudy je sam zemé&délec. Nakonec, on je ten, kdo musi snizit Groven, ve
které jsou erozni usazeniny uvolfiovany zjeho obhospodafované pudy (Steinhardt et
Franzmeier, online).

Ztrata produktivity vyrazné souvisi se ztratou Grodnosti - tj. ztratou schopnosti ptdy
poskytnout dostate¢né mnozstvi zivin pro udrZitelny rist rostlin. Ziviny pfidany na ornou
pudu v pribéhu mnoha let zustavaji z velké ¢asti v ornici, zatimco v podlozi je mnohem nizsi
obsah zivin. Naptiklad data ptidni charakteristiky z Purdue University Laboratory ukazuji, jak
velky mize byt v n¢kterych pudach obsah fosforu v ornici, na akr az 97 pounds (1 pounds =

4549), a jak maly v podlozi, 4 pounds na akr (Steinhardt et Franzmeier, online).
3.2 Orna Pida
Puda, jako prostiedek k péstovani rostlin, je klicovym zdrojem v rostlinné vyrobé.

Puda podporuje zakladni fyzikalni, chemické a biologické procesy, které se musi uskuteénit s

cilem pro rostlinny rust, reguluje vodni proudéni na rozhrani infiltrace, uchovavani kofenové



z6ny, hlubokou filtraci a odtékani a pusobi jako naraznik mezi vyrobnimi vstupy a zivotnim
prostiedim. Piida mtize také fungovat jako degrada¢ni nebo imobiliza¢ni faktor pii eliminaci
zemé&délskych chemikalii, odpadi, nebo jiné potencialni znecist'ujici latky, a miize zmirnit
zménu klimatu tim, Ze sekvestruje (odlucuje) uhlik z atmosféry (je-li rychlost organickych
latek vyssi nez rychlost oxidace), (Kemper et al., 1997). Jak dobfe tyto funkce puda plni
zavisi na jeji kvalité¢ (USDA, online).

3. 2. 1 Pudni struktura

Strukturu pidy mizeme charakterizovat jako uspotfadani pidnich ¢astic v ur€itém
objemu a jejich spojovani do vétSich strukturnich jednotek (agregatil). Kazdy agregat je
komplex pudnich ¢astic hlavné mineralniho, ale i organického ptivodu, které jsou spojovany
tmelicimi latkami, jako jsou slouceniny Zeleza, hliniku, vapniku a humusové latky. Pevnost
stmeleni strukturnich agregatii nazyvame stabilitou pudni struktury. Volny prostor mezi
pudnimi ¢asticemi a strukturnimi agregaty zaujimaji ptidni péry. Struktura ptidy svoji stavbou
a uspotradanim agregatil, spolu s mezicasticovymi a meziagregatovymi pory, urcuje zdkladni
fyzikélni vlastnosti pudy, které vlivem zpracovani podléhaji dynamickym zménam. Pldni
struktura integruje vSechny zakladni vlastnosti plidy, vymezuje a ohraniCuje jeji reakci na
pusobeni vnéjsich sil (Hula a Prochazkova, 2008).

Jak uvadi Kostelansky et al. (1997), strukturotvorny proces je neoddélitelnou soucasti
pudotvornych procesli, a je proto ovliviiovan faktory abiotickymi (povétrnostni vlivy,
mineralni latky, voda), biotickymi (kofeny rostlin, kofenové extrakty, pidni fauna) a

antropickymi (zpracovani pidy, zpisob hospodaieni na ptidé€), (Hula a Prochazkova, 2008).

3. 2. 2 Fyzikalni a chemické vlastnosti piidy ovlivnéné erozi

Dlouhodobym plisobenim eroze se méni kvantitativni a kvalitativni vlastnosti pid.
Kvantitativni zmény spocivaji predevSim ve zmensSovani hloubky ptidniho profilu a plochy
pud v ptipadé velmi intenzivni eroze, kvalitativni ve zméné jejich vlastnosti a snizeni

urodnosti pad (Janecek a kol., 2002).



3. 2. 3 Vlastnosti fyzikalni

Dusledkem eroze pudy je zména fyzikdlnich vlastnosti pidy, zejména struktury,
textury, objemové hmotnosti, vodni kapacity, porovitosti, infiltracni schopnosti, ptiznivé
hloubky pro vyvoj kofenil aj. Podorni¢ni material, ktery byl po zerodovani ornice vystaven
vlivu eroze, ma obvykle nizky obsah organickych latek. Proto se zduraznuje dilezitost
organické hmoty ve dvou oblastech — ve vyvoji struktury agregati a v jejich stabilité.
Degradace struktury uc¢inkem dest'ovych kapek je hlavni pfi¢inou poSkozovani agregatt. Tyto
agregaty jsou rovnéZ snadnéji rozruSovany a uvoliiovany cinnosti destovych kapek a
povrchova krusta (padni skraloup), kterd ¢asto vznika, omezuje infiltraci a zvySuje povrchovy

odtok (Janecek a kol., 2002).

3. 2. 4 Vlastnosti chemické

Eroze pudy ma vliv i na chemické vlastnosti pudy, zejména ve tiech dulezitych
bodech:
- SniZuje obsah organické hmoty a humusu v padé
- Snizuje obsah mineralnich zivin v pudé
- obnazuje podornici s nizkou pfirozenou urodnosti a vyssi kyselosti
Procesy eroze zvysuji kyselost ptidy a potiebu vapnéni podle Frya, Benneta, Buntley
(1985) ttemi zptsoby:
- odnosem ornice a obnazenim kyselejSiho podornici
- selektivnim vymyvanim bazickych prvki (K, Ca, Mg)
- odplavovanim aplikovaného Ca jesté pred reakci, kterd by neutralizovala kyselost

(Janecek a kol., 2002).

3. 2. 5 Vlastnosti pudy z hlediska erodovatelnosti

Smith a Wischmeier (1962) poukazali na to, ze pudni vlastnosti, které ovliviiuji
erodovatelnost pidy vodou, mohou byt seskupeny do dvou typt: vlastnosti ovliviiujici
infiltraci a propustnost, a vlastnosti, které odolavaji rozptyleni, kapkové erozi, otéru a
prepravé jednotek deStovymi srazkami a odtokem. Z téchto diivodt maji strategie fizeni za cil
zlepsit pudni fyzikalni a hydrologické vlastnosti (Fitzgerald et al., 1998; Bhattacharyya et al.,
2008).



3. 2. 6 Erodovatelnost pudy

Erodovatelnost pudy zavisi na fadé¢ pudnich vlastnosti, fyzikalniho, chemického a
mineralogického charakteru, které se daji pomérné snadno zméiit (Kinnel, 1993). Rozhodujici
je stupen stability ptdnich agregati pod vlivem energie dopadajicich destovych kapek. Pomér
mezi destrukénim plsobenim desté na pudni povrch a odolnosti pidniho povrchu je dan

vyskou nasledného povrchového odtoku (Badalikova a Hruby, 2009).

3. 3 Kapkova eroze

3. 3.1 Co je kapkova eroze a jak vznika

Obr. 1: Postupy kapkové eroze (Engelhardt, online), upraveno
1. zasahy 4 mm velkych destovych kapek az 9 m.s™ na zem
2. kratké obdobi (usec) pusobeni velkymi tlaky na ptidni
povrch

3. amuze jej deformovat

4. bez infiltrace se kapky odchyluji radialné s ptiblizné

dvojnasobnou padovou rychlosti.
5. to vede k velkym smykovym silam, kterymi se odtrhnou
spojené pudni Castice

6. stiikajici kapky s rozpusténymi pidnimi ¢asticemi odlétaji

az 1,5 m vysoko a pomérné daleko
Kapkova eroze se ¢leni na proces odd¢leni a transportu:

* Odd¢leni se dosahne:

- erupci vzduchu pfi priiniku vody do siln€ vysusenych agregati

- dopadem kapky / odstiikem - zejména velké kapky padaji rychleji (9 m. s* = 32,4 km. h™®,
nez infiltrace vody, odchyluji se lateralné (bo¢n¢), zdvojnasobi se rychlost padu a to vede k
vysokym smykovych silam (obr. 1)

- smykovymi silami povrchového odtoku, které jsou mnohem mensi, soustieduji se jen k
odpoutani pti samotném odtoku

- pak ptijdou formy linearni eroze - drazky, kanaly, ryhy (Engelhardt, online).
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Oddeélitelnost se zvysuje s rostouci kinetickou energii desté¢ (Engelhardt, online).
Oddelitelnost se zvysSuje s mensim obsahem jilu a organické hmoty, S méné stabilnimi
agregaty a s mensi ochranou kamenitych povrcht pudy pred kapkami desté (Rinklebe, 20086,
online).
* Transportu se dosahne:
- stfikajicim uc¢inkem kapek (transportni mnozstvi je velké, ale destové kapky jsou smérovany
jen mirng a Cisty ucinek zlistava nizky)
- tenkou vrstvou odtoku na Siroké plose (pudni prachové ¢astice mohou byt kapkami
vyvolanou turbulenci drzeny v suspenzi)
- koncentrovanym povrchovym odtokem V kanalech, drazkami, a ptikopy (tak mohou

dokonce byt ptepravovany i kameny), (Engelhardt, online).

Transportovatelnost (piepravitelnost) se zvySuje s rostoucim povrchovym odtokem a
proto s rostouci intenzitou desté (tj. objemem za jednotku ¢asu), (Engelhardt, online).
Transportovatelnost se zvySuje tim vice, ¢im je niz$i dostupnost infiltrace a ¢im mensi

Castice se uvolnuji. (Rinklebe, 2006, online).

kapky et 1 mm
- \ Obr. 2. Rychlosti destovych kapek, odstiik a odtok
s ( v=9 m/s
odtok . \4 = kapek, kdyz dest'ové kapky dopadnou na

naklonénou plochu ptidniho povrchu

(Schachtschabel et al., 1998), upraveno.
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Destové kapky pii dopadu na povrch pidy zpusobi kratkodobé (50 ps) velmi vysoké
tlaky na tuhé &asti povrchu, které mohou byt az 10° Pa. Maximalni tlak se vyskytuje v 1/2 aZ
1/3 poloméru stiedu kapky. Vzhledem k tomu, Zze kapky vody nemohou pti rychlosti padu
infiltrovat do zemé&, musi se posunout v radialnim sméru po spodnim povrchu. V tomto
ptipad¢, dosahuji v dolni ¢asti plochy az vySe dvojnasobku padové rychlosti. V dasledku
vysoké rychlosti a kratké vzdalenosti od spodni plochy, vznika vysoké smykové napéti v fadu
10? Pa. Malé &astice jsou vytrzené z povrchu. Destové kapky soucasné stlatuji a deformuji
prostiednictvim svého tlaku povrch pidy (obr. 2) a vyclenéné jemné castice ucpavaji pory,
které naplavenim destovou vodou pronikaji do pidy. To ma za nasledek caste¢nou vrstvu
kalu mensi nez 1 mm, ktera snizuje dostupnost infiltrace na povrchu pady a podporuje
povrchovy odtok. (Schachtschabel et al., 1998).

3. 3. 2 Vliv a piisobeni kapkové eroze

Vliv kapkové eroze je jiz dlouho povazovan za hlavniho erozniho ¢initele (Ellison,
1944; Ekern, 1950). Dopad kapek vede k restrukturalizaci povrchu pidy, napf. rozruSenim a
tvorbou pidniho Skraloupu (Mclintyre, 1958; Moss, 1991; Le Bissonnais, 1996). Narazy
mohou tudiz oddé¢lit a transportovat padni fragmenty (Ellison, 1944; Moss et Green, 1983;
Bradford et Huang, 1996). Tyto dva jevy souvisi s piisobenim kapkové eroze (splash), kterou
je, soucasny odstiik vody a ptadnich ulomki dopadajicimi kapkami desté na povrch pudy.
Oddéleni a transport pudnich castic vyplyvajici z dopadu destovych kapek, nebo
kratkodobym rozstfikovanim, je obvykle prvni dulezity krok v fetézci procest vedoucich ke
ztraté pudy a naslednému transportu sedimentt. Padajici kapky jsou schopné oddélit mnohem
vice pludy, neZ pfi nekoncentrovaném proudéni pozemnim, po kterém oddélené castecky
mohou byt undSeny a prepravovany tekouci vodou (Hudson, 1995). Mira oddélitelnosti
kapkovou erozi souvisi s kinetickou energii deStovych srazek, typem puad, zrnitosti (de Ploey
et Savat, 1968; Sharma et al, 1991) a tloustkou vodni vrstvy na povrchu ptdy (Moss et Green,
1983; Kinnell, 1991). Mira transportovatelnosti pisobenim kapkové eroze souvisi se sklonem
(Savat, 1981; Planchon et al, 2000.), zrnitosti (Poesen et Savat, 1981) a charakteristikou
kapkové eroze (Riezebos et Epema, 1985). Zvysenim kinetické energie destové kapky se
zvySuje pudni oddélitelnost. Hydraulicky povrchovy priutok se zvySuje s nedostatkem
vegetace, ktery také zvysuje citlivost pudy Kk erozi, snizenim soudrznosti a pevnosti ve smyku
(Rickson, 2001), (Bhattacharyya et al., 2008).
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3. 3. 3 Postup kapkové eroze pudy

Narazem destovych kapek na povrch plidy je iniciovdno odtrzeni Castic zeminy Zz
povrchu pudy. Pisobenim energie destovych kapek jsou po odtrZeni ¢astice prepravovany od
mista dopadu jednim nebo vice z nasledujicich dopravnich procest: rozstfikem kapek,
odtokem vyvolanym destovymi kapkami a transportnim odtokem bez stimulace dopadu
kapek (Kinnell, 2005).

Obr. 3 Postup kapkové eroze pudy (Rinklebe, online), upraveno

Postup kapkové eroze pudy

1 - destové srazky prosakuji do pudy - (n€které druhy Cervl vytvareji vice ¢i méné svislé
chodby a maji tak vyznam pro funk¢ni obdobi infiltrace)

2 - destové kapky zasahuji velkou kinetickou energii do podstaty- kvintesence pidnich
agregatli - pii zvySeni srazkové intenzity - voda pronikd do pudnich agregati, nastava
agregované — sdruzené bobtnani a tim se snizuje porovitost pudy

3 - agregované — sdruzené Castice ucpavaji makropory, infiltrace je potla¢ena a horni plochou

voda odtéka (obr. 3), (Rinklebe, online)
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3. 3. 4 Faze kapkové eroze

Prvni fazi plos$né eroze je kapkova eroze, kterou vznikaji v ptd¢é drobné jamky. Dalsi
fazi je eroze, ktera probihd pii pohybu vody po naklonéné plose ptidniho povrchu. Pfi malé
kinetické energii vody jsou ji vyplavovany nejjemnéjSi ptdni ¢astice a proto ma silny
vybérovy (selektivni) u¢inek. Tim se na povrchu pudy tvoifi hrubozrnné vrstva skeletu (tzv.
kamenna dlazba), kterd soucasné chrani pidu pied smyvem. Soustfed'ovanim plosného
odtoku vznika ryzkova eroze o hloubce a Sifce nékolika centimetrii. Pfi vétSim soustfedéni
vody a postupném prohlubovéni struzek vznikaji erozni ryhy rtizné velikosti a tvaru. Podle
tvaru pticného profilu lze rozeznavat ryhy ploché, uzké, Siroké a oblé. Ryhovou erozi se

doporuduje kvalifikovat hustotou dle eroznich ryh v km. km-? (tab. 2), (Jane&ek a kol., 2002).

Stupen Délka eroznich ryh (km,km™) Hodnoceni eroze
1 pod 0,1 nepatrna
2 0,1-05 slaba
3 0,5-1,0 stiredni
4 1,0-2,0 silna
5 2,0-3,0 velmi silna
6 nad 3,0 vyjimeéna

Tab. 2 Tfidéni intenzity ryhové eroze podle délky eroznich ryh (Bucko a Maztrova, 1958),

upraveno

Tab. 3 Ttidéni ryhové eroze podle rychlosti riistu erozni ryhy, (Janecek a kol., 2002),

upraveno
Stupen Riist erozni ryhy v m,rok™ Hodnoceni eroze
1 pod 0,5 nepatrna
2 0,5-1,0 slaba
3 1,0-3,0 stiredni
4 3,0-5,0 silna
5 5,0-10,0 velmi silna
6 nad 10,0 vyjimeéna
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I kdyZ hustota eroznich ryh je vcelku vystiznym ukazatelem intenzity linearni eroze
pudy, nevystihuje jeji soucasnou aktivitu. Dobrym ukazatelem je napt. rychlost rastu ryh
retrogenni (zpétnou) erozi (tab. 3), (Janecek a kol., 2002).

Nejvyssi formou eroze jsou strze, jejichz pti¢ny profil ma rozméry v fadu vétSim nez

Im (Janecek a kol., 2002).

3. 3. 5 Problém kapkové eroze z hlediska krajiny

Eroze je jevem normalnim a pfirozenym. V normalnim méfitku se projevuje
modelovanim krajiny, ve zvySeném méfitku negativnimi projevy (Dostal a kol., 2001).

Jednim z faktori, které vyrazné ovliviuji intenzitu eroze pady kromé jinych, je i
vyskyt eroznich srazek, jejich cetnost, velikost a rozdéleni v prabéhu roku. Tento faktor
vyjadiuje vliv srazek - pfedevsim jejich intenzity a thrnu - na primérnou dlouhodobou ztratu
pidy a umoznuje jeji kvantifikaci pomoci Univerzalni rovnice ztraty pudy autort
Wischmeiera et Smitha (1978). Srazkové faktory pouzivané v souc¢asné dob¢ u nas nebyly v
jednotlivych &astech CR uréovany stejnou metodou, v nékterych piipadech byly poéitany z
pomérné kratké casové fady. Ve srovnani s hodnotami R-faktoru pouzivanymi v sousednich
zemich jsou hodnoty R-faktoru publikované v CR niz8i. Pracovisté KBUK (Katedra
biotechnickych uprav krajiny) se zabyvalo zpracovanim srdZkového faktoru R metodou
Wischmeiera et Smitha (1978), jeho aktualizaci a zjiStovanim trendl vyskytu eroznich srazek
na vybranych stanicich CHMU. Vyhodnoceni erozné nebezpeénych piivalovych deitt
ukazalo mirn¢ stoupajici trend jejich vyskytu v hodnoceném obdobi 1970 — 1986 a zaroven i
posunu jejich vyskytu do podzimnich mésict (srovnani s rozdélenim R faktoru — Janecek,

1992), (Kovaf a kol., 2005).

3. 4 Podminky pro vyvoj kapkové eroze
3. 4.1 U¢innost dest'ovych kapek

Pro hodnoceni erozivniho smyvu plidy jsou vyuzivany rizné¢ metody. Podle Janecka a
kol. (2006) zavisi na obd€lavani pozemku a na R faktoru, coz je ucinnost dest'ovych kapek.

Ta se méni podle charakteru desté a pudnich vlastnosti (Badalikova a Hruby, 2008).

Uginnost destovych kapek — (R - Regenerosivitit) se necha vypogitat nasledujicim

zpusobem (Engelhardt, 2005):
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R = Ekin . Imax:30
Exin = kineticka energie

Imax, 30 = maximalni intenzita desté po dobu 30 minut

Erozni G¢innost desté (R) je oznaCovana téz jako index Elz. Tento faktor (index) je

produktem kinetické energie desté a jeho maximalni 30 - ti minutové intenzity (Jakubikova,

2008):

R = E|3o = (Ed/100) . |30
R - erozni u¢innost desté (MJ.ha™.cm.hod™)
Eq - kineticka energie desté (J .m'z),

l30 - max. 30 - ti minutova intenzita (cm.hod™)

R faktor ptedstavuje erozni G¢innost desté, coz je jeho schopnost (potencial) erozné
pusobit na povrch pidy, tj. uvoliiovat ptidni ¢astice z povrchu pudy a rozrusovat pidni
agregaty. Erozni Uc¢innost desté je urcena kvalitativnimi charakteristikami desté (kinetickou
energii, intenzitou, resp. jejich kombinaci). Urcuje se rozborem ombrogramu (pribéhu
celkového mnozstvi srazek v Case z kterého se da odvodit intenzita srazky) nebo z mapy

(Jakubikova, 2008).
3. 4. 2 Stanoveni Kinetické energie desté

Kineticka energie je uréena rychlosti narazu, v zavislosti predevsim na velikosti kapky
(dale ucinky vétru, procesy turbulence, rizné kapkové formace) je empiricky odvozena od
vydatnosti desté | [mm . h™], (Engelhardt, 2005).

Graf 1. Odvozeni I30 k urceni indexu Elso
(Engelhardt, 2005)
Graf 1. Odvozeni I3 K ur¢eni indexu Elzg

(Kirchner, 2005), upraveno
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Primérna ro¢ni erozni Géinnost destovych srazek je odvozena z ro¢niho souétu Elgg
hodnot jednotlivych destovych udalosti za multi-reprezentativni obdobi. Pti vybéru tohoto
obdobi je tieba uvést, ze vétsina erozivnich destovych srazek je nékdy i jen velmi ojedinéla

(Engelhardt, 2005).

3. 4. 3 Utinnost destovych kapek (Regenerosivitit - R) - celosvétové

Na nasledujici mapé (obr. 4) je ve velkém méfitku rozlozeni primérné erozni
ucinnosti destovych srazek v Némecku, Francii a Rakousku. Z modelu je ziejmé, Ze v
Némecku se zvysuje erozni u¢innost destovych srazek od severu K jihu a na horach. Vedouci
pozici v nizkych horach pfebira pomérmné velké uzemi na severu a v jiznim Schwarzwaldu. V
Rakousku jsou hlavni oblasti erozni G¢innosti destovych srazek ve velkém métitku pohofi.
Francie spada k silnému rozdéleni mezi severem a jihem. Vysoka erozni G¢innost destovych
srazek v jizni Francii je vyrazem zony, ktera je jiz v "zimnich vlhkych subtropech.”,
(Engelhardt, 2005).

R-Faktor: Deustchland, Frankreich, Osterre

(aus: SAUERBORN 1996) Ny w»@
% Obr. 4 Primérna erozni
Be.rhn R-Faktor in
o kJfgm * mm/h .
' . s m . v s
g, WA O, e s ucinnost dest'ovych
S 7 Bsors

P srazek v Némecku,
i Francii a Rakousku

(Engelhardt, 2005)

Marseille

Tabulka (tab. 4) ukazuje typické hodnoty pro prumérné roc¢ni erozni ucinnosti
destovych srazek Elsg pro nékteré oblasti svéta. V tropech, ale také v USA dosahuje erozni

uc¢innost destovych srazek fadove vyssich hodnot nez u nas (Engelhardt, 2005).

V tropickych oblastech je erozivnich 40 % destovych srazek, ale v mirnych pasmech
jen 5 % (Hudson, 1981; Glaser, 2006).
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Zemé Elz (k. mm.m*. h?
Némecko 30— 150 (> 70 jen v horach)
USA 90 —- 1000
Kamerun 400 — 3500
Parana (Brazilie) 600 - 1200

Tab. 4 Prumérné ro¢ni erozni Géinnosti deStovych srazek Elzp pro nékteré oblasti svéta.

(Engelhardt, 2005), upraveno

3. 5. Obecna ztrata pudy
3. 5. 1 Podle USLE (Universal Soil Loss Equation)

A=R.K.LS.C.P

USLE (Universal Soil Loss Equation), v  USA Wischmeier & Smith (1978) -
Universalni rovnice ztraty pidy, pocita s dlouhodobou prumérnou hodnotou ztraty pidy na

zéklad¢ rovnice (viz vySe) pomoci péti faktori:

R - faktor erozni u¢innosti desté a povrchového odtoku

K - faktor erodovatelnosti ptidy

LS - topograficky faktor - (L - faktor délky svahu), (S - faktor sklonu svahu)
C - faktor ochranného u¢inku vegetace

P - faktor protierozniho opatfeni

(Jakubikova, 2008).

3. 5. 2 Podle ABAG (Allgemeinen Bodenabtragsgleichung)

A=R.K.L.S.C.P

ABAG (Allgemeinen Bodenabtragsgleichung), v Némecku Perner (2011) popisuje

prumérnou roc¢ni ztratu pudy v t/ ha / rok jako produkt faktort:

R - srazky a odtok
K - erodovatelnost
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L - délka svahu
S - sklon svahu
C - faktor pokryti a zpracovani pudy

P - faktor protierozni ochrany

Vzhledem k tomu, Ze bylo potfebné empirickou povahu USLE modelu pro pouziti v
Némecku ptizpasobit na némecké (bavorské) podminky. Schwertman et al. (1987) vyvinuli
modifikaci rovnice ztraty ptdy - Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG). Regionalné
variabilni vstupni parametry byly stanoveny na zikladé¢ némeckych ptidnich podminek,
podnebi a podminek ristu. Model 1ze povazovat za dostateéné schvaleny a mél by umoznovat
dosazeni dobrych vysledkii i v severnim Némecku. Tim, Ze kombinuje USLE s GIS
(Geograficky informacni systém - Geographic information system), a s ARC / INFO je mozné

vypocitat erozni hodnoty pro povodi s diferencovanym opatienim (Franzle, online).

3. 5. 3 Erodovatelnost pudy - (K)

Erodovatelnost pudy (K) miize byt srovnavana s vlastnostmi pudy.
Oddg¢litelnost se zvySuje S mensim obsahem jilu a organické hmoty, S méné stabilnimi
agregaty a s mensSi ochranou kamenitych povrchit piady pred kapkami desté.
Transportovatelnost se zvySuje tim vice, ¢im je niz§i dostupnost infiltrace a ¢im mensi Castice
se uvolnuji. Odde¢litelnost a transportovatelnost prachovitych pud bez kameni je vysoka. To
jsou soucasné obzvlasté urodné, a tak intenzivné vyuzivané orné pudy, které jsou proto

zietelné€ji ohrozeny (Rinklebe, 2006, online).

\Ttansponovatelnost

Graf 2. Erodovatelnost, oddélitelnost a transportovatelnost

— (ptepravitelnost) vzhledem K zrnitosti pad. Relativni
eltelnos

charakteristika erodovatelnosti, oddélitelnosti a

05

pfepravitelnosti v zavislosti na zrnitosti pidy (hlina, kal -

bahno, pisek, kameny), (Rinklebe, 2006, online), upraveno

Erodovatelnost

Relativni charakteristika

hlina kal pisek kameny

Velikost zma
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Faktor K ptedstavuje erodovatelnost pidy tj. nachylnost pidy k erozi, tzn. schopnost
pudy odoldvat plisobeni eroznich cCiniteli (srazek, povrchového odtoku). V uzs§im slova
smyslu je erodovatelnost dana fyzikalnimi charakteristikami ptidy, obecné pak i zpisobem a
metodami uzivani pudy. Hodnota faktoru K se urCuje z vysledkd texturalni a strukturalni
analyzy poruSenych pidnich vzorkl a dalSich hydrofyzikalnich charakteristik (Jakubikova,
2008).

Uginky srazkovych rozdila, svahu, krytu, a jejich obhospodafovani jsou kalkulovany v
predikci rovnice symboly R, L, S, C, a P. Proto faktor erodovatelnosti pudy K, musi byt
vyhodnocen bez ohledu na uCinky uvedenych faktord (Wischmeier et Smith, 1978).

3. 5. 4 Svazitost - (L)

S rostouci erozni u€innou délkou svahu (tj. niz§im odtokovou soudrznosti svahové
struktury, jak trvaji silné dest€) se zvySuje mnozstvi odtoku, proto tedy i oddélitelné a

transportovatelné kapacity (Rinklebe, 2006, online).

konkavni svah

49 — Graf 3. Relativni reagujici u¢inek v zavislosti na u¢inné
- protahly svah

erozni délce svahu (Rinklebe, 2006, online), upraveno

konvexni svah

Relativni reagujici ucinek

il : -
0 50 100 150 200 250 300
Utinna erozni délka svahu

3. 5. 5 Sklon svahu (gradient) - (S)

S rostoucim sklonem se zvySuje dopravni rychlost, dochazi ke zvétseni zplisobené
smykové sily, coz vede ke zvySeni, jak odd¢litelnosti, tak i prepravitelnosti (Rinklebe, 2006,
online).

Faktor LS piedstavuje vliv délky a sklonu svahu na erozi tj. vliv nepieruSené délky
svahu na ztratu pudy. Vyjadiuje pomér ztraty pudy na vySetfovaném pozemku o dané délce

svahu ke ztrat¢ pudy zpozemku jednotkového o délce 22,13 m pfi stejnych ostatnich

20



podminkach. Eroze se zvySuje se zvysujici se délkou svahu, ktery je definovan jako
horizontéalni vzdalenost od mista vzniku povrchového odtoku k bodu, kde se bud’ sklon svahu
snizi natolik, Ze za¢ne ukladani erodovaného materialu, anebo se odtok soustfedi do odtokové

drahy (Jakubikova, 2008).

(2]

konvexni svah /

w

Graf 4. Reagujici u€inek konklavniho (vyhloubeny) a

S

konvexniho (vypoukly) povrchu ptidy v zavislosti na

w

{onkivaisvay Promémém sklonu svahu (Rinklebe, 2006, online),

n

|protahly svah
' upraveno

\

Relativni charakteristika

5 10 15 20 26 30

o

Prumérny sklon svahu (%)

Parametry 72,6 ft délky (22,12848 m) a 9% strmosti byly vybrany jako zakladni
hodnoty pro L, S a K, protoze jsou to pievladajici sklon, délka a primérny sklon, na nichz v
minulych eroznich méfenich ve Spojenych statech byly provedeny. Topograficky faktor (LS)
- jak délka a strmost pudy svahu ma podstatny vliv na miru vodni eroze pudy. Tyto dva vlivy
byly hodnoceny samostatné v oblasti vyzkumu a jsou reprezentovany V rovnici ztraty pudy
podle L a S resp. nicméné v oblasti aplikace, s ohledem na oba jsou jako jediny topograficky
faktor, ktery je vhodng&jsi (Wischmeier et Smith, 1978).

3. 5. 6 Vyuzivani piady (C)

Utinky pokryti a managementu nemohou byt nezavisle vyhodnoceny, protoze jejich
kombinovany efekt je ovlivnén fadou vyznamnych vzajemnych vztaht. Téméf kazda plodina
se péstuje kontinualn¢, nebo muize byt péstovana v rotaci. Potadi plodin ovliviiuje dobu, mezi
po sob¢ nasledujici rostlinné klenby, a to také ovlivituje vyhody plynoucich ze zbytkovych
ucinki plodin a managementu (Wischmeier et Smith, 1978).

Se zvySujicim pokrytim se snizuje eroze pudy, zejména v piipade, ze k pokryvu je
pouzito mulée na povrchu pady, chrani se jim od kapkové eroze, a zpomaluje povrchovy
odtok (Engelhardt, 2005).

Faktor C predstavuje ochranny ucinek vegeta¢niho pokryvu, tzn. jeho druh, stav v

dobé vyskytu pfi¢inného dest¢ a pouzivané agrotechniky, které ovliviiuji vznik a prabch
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povrchového odtoku a eroze na svahu (pozemku) i v celém vySetfovaném uzemi. C faktor
vyjadifuje ochranny ucinek ve vztahu k pozemku bez vegetacniho pokryvu. Podrobné
stanoveni hodnoty faktoru C se provadi na zakladé rozdéleni vegetacniho obdobi plodiny do 5
péstebnich obdobi (fenologické faze) dle Jakubikové (2008):

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,

2. obdobi od ptipravy pozemku k seti do konce prvniho mésice po zaseti

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sdzeni (délka trvani 3.
obdobi je jeden mésic), u ozimu do 30. 4.

4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné

5. obdobi strnisté (od sklizné do zacatku 1. obdobi dalsi plodiny)

Graf 5. Eroze pldy v % v zavislosti na pokryti pidy v
80 -
am %, (pramérna vyska padu), (Rinklebe, 2006, online),

AGO 1
S | 2m upraveno
A0
.
2 m
=7 :
@20 4 0.5m
N
o v
s . mulc

0 20 4 60 80 100
Pokryti pudy (%)

3. 5. 7 U¢innost kapkové eroze v zavislosti na vyuziti pidy (C)

Eroze klesa s rostoucim pidnim pokryvem mulce pokryvajicim povrch ptdy, brzdi
odtok vody a chrani pfed kapkami desté (kapkovou erozi) — u pudy lezici ladem je C=1,0aP
=1,0. (Glaser, 2006).

Na grafech 6 a7 je znazornén vzijemny vztah kapkové eroze, uCinnosti srazek a
pokryti pidy. Na jedné strané je v sezonnim cyklu ucinnost destovych kapek mnohem
vyrazngj$i nez sezonni cyklus srazek, na druhé stran€ je zavisla na pokryti pudy v sezénnim
cyklu. Silny dést mulze zpusobit vyznamnou erozi pudy, pokud spada na malo chranéné
plochy. Zejména vsak u pozdni zaseté plodiny s pomalejsim mladym vyvojem (kukufice, ale
brambory i cukrova fepa), je mezirocni pokryti V nepfiznivém ro¢nim cyklu wG¢innosti
destovych kapek. Tyto kultury proto silné podporuji erozi. VIiv managementu se nazyva C-
faktor (plodiny a pokryti), (Rinklebe, 2006, online).
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2006, online), upraveno
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Graf 7. Pokryti piidy v zavislosti na ro¢ni dobé
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3. 5. 8 Velikost listové plochy

Plodina Index listové plochy (LAI) v (m” . m™)
Obiloviny 6-8
Bob 3,5-4,5
Hrach 7-8
Kukufice 2,5-5,0
Cukrovka 4-6
Krmn4 fepa 4-6
Brambory 2,5-3,5
Vojteska 6-10
Jetel 5,5-8
Travni porosty 3,5-6

Tab. 5 Velikost (LAI) listové plochy u nékterych plodin (podle Petra, Cerného, Hrusky a kol.

1980 sestavil Simon), upraveno

23



Velikost listové plochy vedle prvoradé asimilacni funkce ma vyznamny vliv 1 na
zastinéni pudy: tim ji ochrafiuje pied vyparem a mechanickym rozruSovanim destém. Index
listové plochy (LAI) u riznych plodin uvadi tabulka 5. Pida pod krytem rostlin ma v hlubsich
vrstvach sice mensi zasobu vlahy, avSak povrchové vrstvy chranéné plodinou proti vyparu
jsou naproti tomu vlh¢i, kyptejsi a schopnéjsi piijimat srazkovou vodu. Rostlinny kryt rovnéz

tlumi vykyvy v teploté pidy (Kvéch a kol., 1985).

3. 5. 9 Opatieni ochrany pidy (P) — ochranna opatieni

U plodin jako kukufice nebo cukrova fepa je zakryti pudy jen velmi pozdni, tak, ze
jsou mezi dolni mezi sklizné ptredchozi plodiny a dosazenim dostate¢ného stupné pokryti
rostlinnou populaci, po dlouhou dobu nechranéné pired destém (Hiller, 2007).

Ochranna opatieni (P) podle (Glaser, 2006):

- Snizené zpracovani pidy

- kultivace / zpracovani pady kolmo na svah

- tvorba povrchovych struktur

- montaz ochrannych plotd nebo travnatych pasi
- terasovani

- pozemek kryty mul¢ovanim

Vliv technologie zpracovani pudy v porostech kukufice na hodnotu faktoru P

znazornuje tabulka 6.

Osetteni P ve vztahu k odstranéni
Orani kukutice, bez rostlinnych zbytkt 1
Orani kukufice, s rostlinnymi zbytky 0,15
Kukufice nezorané bez rostlinnych zbytkt 0,28
Kukufice nezorané, s rostlinnymi zbytky 0,05

Tab. 6 Vliv ochrannych opatfeni v porostech kukufice, (Glaser, 2006), upraveno

Faktor P piedstavuje vliv protieroznich opatfeni, (napf. vrstevnicovy a pasovy zpusob
hospodareni, ochranné zatraviiovani, piikopy, prilehy, terasy, protierozni hrazky, apod.) na
ztratu pidy. Tato opatfeni se pouzivaji k podpofe zakladnich vegetacnich opatieni
pouzivanych k ochrané¢ pidy proti erozi, kterymi jsou napi. druh vegetace, zptisob obd¢lavani
a hospodateni, mulCovani apod. (ty jsou reprezentovany faktorem C). Protierozni opatieni
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ovliviiuji intenzitu eroze zmeénou sméru odtoku i jeho faktickym snizenim, a tim maji vliv na
snizeni erozni ucinnosti odtoku a podporuji usazovani ¢astic. Stanoveni Vlivu protieroznich
opatfeni (PEO) - (hodnoty P faktoru) : P = 1,0 (bez PEO, skute¢ny stav pfed navrhem).
V tabulce 7 je faktor P na zakladé metodiky podle sklonu svahu a poctu a Sifky pasi, apod.
(Jakubikova, 2008).

PEO (priklad hodnoty P faktoru) Sklon svahu
2-7T% 7-12 % 12-18 % 18-24 %
Vrstevnicové obdélavani 0,6 0,7 0,8 0,9

Tab. 7 Priklady hodnoty P faktoru (Jakubikova, 2008), upraveno

3. 6 Opatreni agrotechnicka

3. 6. 1 Seti po vrstevnici

Pouziti vrstevnicového zpracovani (contouring) znamena, ze zpracovani pudy i seti je
soub&ézné s vrstevnici, jak je to jen mozné (v mnoha pfipadech je mozné pouze v ramci
svahu). Tak, ze voda ma daleko mén¢ energie k odpoutani pidniho materialu. Vrstevnicové
zpracovani je vSak efektivni pouze pro slabé erozivni srazky. Extremni vlivy udalosti vedou k
zhrouceni brazd, sadby tadka a k existenci drazkové i vazngjsi ryhové eroze. Ochranny tG¢inek
vrstevnicového zpracovani je bran v ABAG pod faktorem P v tvahu. S ohledem na
skutecnost zajisténé korelace, se ukazuje, ze vrstevnicové zpracovani ma stanovena omezeni

(tab. 8), (Hiller, 2007).

Sklon svahu Maximalni délka svahu (m) pro efektivni vyuzivani vrstevnicového

(%) zpracovani
1-2 130
3-5 100
6-8 70

9-12 40

13-16 30

17-18 20

25



Tab. 8. Maximalni délka svahu (m) pro u¢inné pouzivani vrstevnicového zpracovani pudy

Vv zavislosti na sklonu svahu (Schwertmann, et al. 1987), upraveno

Vrstevnicové zpracovani pudy (contouring) se zda byt nejucinngjsi na svazich v 3 az 8
procentnim rozsahu. Jak puada svahu klesa, bliZi se rovnosti se sklonem tadkt contouringu, a
pomér ztraty pudy se blizi 1,0. Jak se svah zvySuje, contouring snizuje kapacitu fadku a
pomér ztraty pudy se opét blizi 1,0. Praxe obd¢lavani pidy a péstovani ve vrstevnicich je
obecné ucinna pii snizovani eroze. V omezeném poctu terénnich studii praxe predpoklada,
téme&f kompletni ochranu proti erozi, za bouii nizké az stfedné tézké intenzity, ale
piedpoklada, malou nebo zadnou ochranu proti ptilezitostnym silnym bouiim, které zptsobuji

rozsahlé naruseni jednotlivych vrstevnicovych radku (Wischmeier et Smith, 1978).

3. 6. 2 Pritomnost mulée

Muléovani, krom¢& zpomaleni odtoku vody zvysuje tloustku vodni vrstvy. MulCovaci
materialy je mozné jiz pii 30 az 50% pokryti vnimat jako dostate¢nou ochranu

(Schachtschabel et. al., 1998).

3. 6. 3 Muléovani

Specificka ochrannéd opatfeni jsou zvlasté¢ ucinnd, pokud v casnych stadiich vyvoje
plodin chrani pudu silna vrstva mulée. Toho je dosazeno zejména pomoci mulCovaciho seti
(Rinklebe, online).

Pouziti rostlinnych zbytki zahrnuje u€inky kotenii rostlin, dlouhodobych zbytka
zabudovanych do orby, zmény pudni struktury, oddélitelnosti, hustoty, obsah organické
hmoty, obsah a biologickou aktivitu, a pravdépodobné dalsi faktory. Zbytkové Géinky jsou

nejvice patrné béhem setového lizka a v obdobi zakladani (Wischmeier et Smith, 1978).

3. 6. 4 Zaclenéné zbytky

Na zkusné plose udaje naznacuji, Ze alespont béhem set'ového ltzka a zakladani
obdobi, je snizeni erozni efektivity zbytkti smichanych do hornich nékolika centimetrti pidy
mélkou orbou znatelné vyssi, nez je zbyvajici t¢inek dlouhodobého ro¢niho zaclenéni s

deskovym pluhem. Nicméng, tyto zbytky jsou méné G¢inné, nez kdyz zlstanou na povrchu
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(Wischmeier et Smith, 1978).

3. 6. 5 Pozitivni uéinky muléovani

Mezi pozitivni Géinky patii (Glaser, 2006):
- snizuje eroze a odtok vody
- ptijima pudni strukturu (snizuje destrukce agregatti od kapek deste)
- Snizuje odparovani z pady
- zvys$uje biologickou aktivitu
- podporuje boj proti plevelim

- Snizuje teplotu pudy

3. 6. 6 Negativni ucinky muléovani

Mezi negativni u¢inky patii (Glaser, 2006):
- zastaveni rozpousténi N v mineralizaci organickych latek, stanovenych v mikroorganismech,
a tedy neni k dispozici rostlinam
- pritahuje krysy, mysi, kraliky, hady
- mize zvysit populaci nékterych druhtt hmyzu

- ptipadna podpora patogennich ptivodcti (napf. plisni)

3. 6. 7 Narodni a regionalni metody CRM - pouZiti ochrany pidy

Podle CTIC (Conservation Technology Information Center), Narodniho prizkumu
Crop Residue Management (CRM), byla USA zemédé€lci praktikovana CRM na cca 173
miliont akrd v roce 2000, nebo 58 procent z osazené rozlohy, az ze 142 milionu akrid v roce
1989. Ochrany obdélavani pudy CRM tvotily 36 procent vyméry pudy osazeni plodin v roce
2000, ve srovnani s 26 procenty v roce 1989. Vétsina ristu ochrany obdélavani pidy od roku
1989 se realizovala zhodnocenim rozsiteného pfijeti minimalizacnich technologii (no-tillage),
ktery muze nechat az 70 procent nebo vice z povrchu pidy pokryté zbytky plodin. Osevni
plocha v USA s uplatnénim no-tillage se vice nez ztrojnasobila ze 14 az na 52 miliona akrd
mezi roky 1989 a 2000, tj. zvySeni z 5 na vice nez 17 procent vysazenych akri. K nékterym
rastam no-tillage vyuziti doslo, protoze zemédélci je provadéna ochrana shodou s planem

ucelné zpusobilosti zemédélského hospodateni s programem déavky poskytnuté podle 1985
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Food Security Act a nasledujicimi hospodaiskymi piedpisy. Také, né€které z rozsiteni no-
tillage pouziti od roku 1998 pravdépodobné pochazi z prechazejicich programut technologie

zpracovani pudy vyuzitim mul¢e (mulch-tillage) farmari (USDA, online).

3. 6. 8 Hlavni vyhody metody CRM

Vyhody Technologie fizeni zbytkl plodin (Crop Residue Management - CRM) jsou
nasledujici:

- SniZend eroze pudy

- Cistsi povrchovy odtok

- Vyssi pudni vlhkosti a infiltrace vody

- lepsi dlouhodoba tirodnosti pidy

- Snizené uvoliiovani oxidu uhli¢itého a znecistovani ovzdusi

(USDA, online)

3. 6.9 Zpracovani pudy

Typ, frekvence a nacasovani operaci zpracovani pady ovliviuji poérovitost, drsnost,
hroudovitost, zhutnéni a mikrotopografii. Tyto oplatkou ovliviiuji pifijem vody, povrchové
ukladani, odtokovou rychlost, a pudni odd¢litelnost, z nichz v§echno jsou faktory potencialni
eroze (Wischmeier et Smith, 1978).

Osvojeni trendi no-tillage (NT) ve staté¢ Minnesota (1995-2000) je stale pomalu
Klesajici podle CTIC (Conservation Technology Informacni centrum, 2000). Pfijeti
rozhodnuti se pohybovala od 4,3 az 6,6 % pro NT produkci s6ji a 4% pro NT kukufice.

Hill (2001) rozdelil péstitele do kategorii vyuzivani NT postupl v celém severnim
Corn Belt a zjistil, Ze nedostateéné piijeti rozhodnuti bylo spojeno na zakladé snizeni vynosu
dlouhodobého NT.

Kratkodobé NT nebo systémy rotacniho zpracovani pidy mohou byt vyhodné v
severnim Corn Belt z divodu tspory Casu, prace, a zachovani podminénosti (Vetsch et. al.,
2007).
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3. 6. 10 Moznosti eliminace eroze zpracovanim pidy

1. Ochrana pokrytim je zachovani pokryti vytvofenim a udrzovanim trvalych porostli na
pozemcich v prestavkach zemédélské produkce. Hlavnim cilem tohoto postupu je sniZeni
eroze z pud, které by jinak byly holé

2. Vrstevnicovy obsev  jsou uzké prouzky S trvalou vegetaci stiidave s SirSimi
obdélavanymi pasy. Pasy trvalého vegetacniho pomalého odtoku a zadrzeni sedimentu a
dalSich vodou pfenasenych necistot. Tato praxe se pouziva na strméjSim terénu a muze
pomoci snizit plosnou a ryhovou erozi

3. Vrstevnicové hospodareni zahrnuje vysadbu a péstovani plodin okolo kopce, spise nez
nahoru a dol kopce. Vrstevnicové fadky probihaji ve svahu témét na urovni. Vrstevnicové
obd¢lavani snizuje plo$nou a ryhovou erozi na svazité orné pudé

4. Vrstevnicové pasové péstovani je systém péstovani plodin v pfiblizné stejna Sifce past
nebo past ve vrstevnicich ke snizovani eroze pudy. Plodiny jsou uspofadany tak, Ze pas louky
nebo blizkého porostu, jako je oves, se stiida s prouzkem fadka plodiny

5. Filtrani pasy jsou pasy travy, ktera zpomaluje pratok vody a pfi¢innych
kontaminujicich latek, jako sedimentu, chemikalii, a Zivin ke sbéru ve vegetaci. Filtrovana
voda pak vstoupi do vodnich ttvard, jako jsou potoky a sinkholes (zavrty). Ugelem filtra¢nich
past je snizit mnozstvi sedimentu a zivin, které vstupuje do nadrzi

6. Stabiliza¢ni konstrukéni stupné - v oblastech, kde je stavajici nizsi plocha, kanal, nebo
rokle, mohou postavené stupné stabilizace struktury, pomahat branit erozi pudy a chranit
kvalitu vody od shromazd’ovani a ukladani odtoku vodou. Cile této praxe jsou, stabilizace
svahu, snizeni eroze rokli, a zlepSeni kvality vody. Piehrada je postavena ptes rokle ¢i nizké
oblasti a povodi, jsou vykopany za hrazi na rybni¢ni vodé. Piepadové potrubi tidi hladinu
vody a dovoli vode¢ rozlit se ptes piehradu bez zptisobeni eroze

7. Zatravnéné vodni cesty jsou Siroké, mélké kanaly urcené pro pohyb povrchové vody z
celé plochy zemédélské pudy, aniz by doslo k erozi pidy. Vegetativni kryt ve vodni cesté
zpomaluje pritok vody a chrani povrch kanalu od ryhové a vymolové eroze. Vodni cesty jsou
Casto konstruovany V piirodnich depresich, kde vody se hromadi a te¢ou do nadrzi

8. Brehova ochranna pasma jsou oblasti stromut a ket prilehlych potokd, jezer a dalsich
vodnich ploch. Pobiezni obsev lapaci sedimentu a ziviny, které by jinak dosahly vodnich
tokil. Kofeny rostlin pomahaji kontrolovat erozi biehti piidrzenim soudrznosti pudy. Stromy a
kefe také poskytnou domov pro volné zijici zivo¢ichy. Biehova ochrannad pasma mizou také

zahrnovat travnaty povrch na pomoc zadrzeni jesté vice sedimentt a zivin
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9. Terasy jsou kameninové stavby, které zachycuji odtok na stfedné tézkych az piikrych
svazich, pfeménou podélného sklonu do nékolika mensich. Voda chycena za terasou je
vedena do nadrze. Terasy snizuji mnozstvi povrchového odtoku a umoznuji ptidnim ¢asticim
usazeni

10.  Vodni a sedimenta¢ni kontrolni bazény jsou kratké kameninové hraze postavené pies
drainageway (staré vodni cesty) k zachyceni sedimentu a zadrzovani vody. Zlepsuji kvalitu
vody povodi tim, Zze chyti sediment v pahorkatiné a zabrani mu v dosazeni vodnich utvart.
Pomahaji také snizovat erozi rokli fizenim prutoku vody Vv povodi. Jsou ¢asto pouzivany tam,

kde terasy jsou nepraktické (SWCD, online).

3. 6. 11 Padni pohyb stopovych latek p¥i zpracovani pidy

Studie vyuziti pidnich pohyblivych stopovych latek (SMT - soil movement tracers)
Vv zavislosti na zpracovani pudy a terénnich podminkach byla provedena na ¢tyiech systémech
zpracovani pudy, z nichz kazdy sestaval z kombinace jedné orebni metody a jedné terénni
podminky, byly (Thapaa, et. al., 1999):
1 vrstevnicova deskova orba ve volném poli, fizena
2 vrstevnicové pudni prekazky tvorené hiebenovym zpracovanim pidy V otevieném prostoru
3 vrstevnicové piekazky tvofené prirodnimi travnatymi pasy plus deskova orba
4 vrstevnicové piekazky tvorené kombinaci hiebene zpracovéani pidy a pfirodnich travnatych
past.
Ze 400 SMT (soil movement tracers — stopové pohyblivé ptudni latky) zapravenych na
pozemku bylo navraceno 82 - 85% a nebylo ovlivnéno systémem zpracovani pudy (tab. 9).
Systémem zpracovani pudy Se ovlivni procento SMT vysidlenych spadem (p <0,0001). V RT-
pasovém systému bylo pouze 54% z SMT piemisténo dolt ze svahu, kdeZto v ostatnich

systémech bylo ptemisténo dolt ze svahu > 80% vyuzitych SMT (Thapaa, et. al,, 1999).

Tab. 9 Procenta vyuziti ptidnich pohyblivych stopovych latek (SMT) a procenta, ktera se
pohybovala klesanim z ptivodni polohy ¢tyi systému péstovani kukuticnych kultur na
Claveria (Filipiny)

a - vrstevnicova deskova orba ve volném poli, hiebenové zpracovani pudy a obrysové
ptirodni bariéry travnatych pasti k omezeni eroze pii zpracovanim pudy

b — znamena, ze v daném sloupci vyskytujici hodnoty se vyznamné 1isi u trovné p = 0,05

C - procenta vysidlenych spadem na tadku plati pouze ve sloupci
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(Thapaa, et. al 1999), upraveno

Systém zpracovani pudy % navracenych SMT % SMT vysidlenych spadem ©
Vrstevnicové, orba 85,2 a° 90,3a
Vrstevnicové, hiebenové 83,7 a 80,0 a
Pasové, orba 8l5a 80,6 a
Pasové, hiebenové 82,7a 539b
Standardni chyba ) *.6,1

3. 6. 12 Moznosti eliminace eroze na orné pudé — opatieni krajinného razu

3. 6. 13 Biotechnicka a technicka protierozni opati‘eni

Pti teSeni PEO (protierozni opatieni) v uréitém povodi nejsou samostatné pouzita
agrotechnickd a organizacni opatfeni schopna ve vétsSing ptipadi podstatné omezit povrchovy
odtok. Proto je nezbytné rozdélit svazité, ploSné znacné rozsahlé pozemky s neumérnou
délkou svahu, protieroznimi opatfenimi (zejména liniového charakteru) a spolu s realizaci
novych svodnych prvka (upravené a zatravnéné drahy soustiedéného povrchového odtoku)
vytvofit v povodi odpovidajici sit novych hydrolinii (MZP, 2008).

Technické prvky (v piipadé doplnéni liniovych prvkli doprovodnou zeleni maji
charakter prvkl biotechnickych) vSak neni mozno navrhnout izolované€, pouze dle vypoctu
limitni Sifky pasu (znemoznovalo by to vibec zemédélskou cinnost v cCasto sklonitém,
vertikalng a horizontalné &lenitém tizemi Ceské republiky), (MZP, 2008).

Biotechnicka opatfeni se v feSeném uzemi navrhuji jako zékladni prvek komplexniho
systému ochrannych opatfeni, ktery byl doplnén prvky organizacnimi a agrotechnickymi.
Biotechnické liniové prvky protierozni ochrany jsou trvalou piekazkou pterusujici délku a
napomahajici rozptyleni povrchového odtoku. Jsou navrhovany tak, aby svou lokalizaci
usmériiovaly smer obdélavani pozemkii a zplisob hospodareni zemédélskych subjekt. Vedle
zakladni funkce - protierozni - maji spolu s doprovodnou dfevinnou zeleni na nich rostouci
velky vyznam 1 z hlediska krajinné estetického a ekologického. Systém liniovych
protieroznich prvki v kombinaci se zeleni mize fungovat v krajin€ 1 jako nezbytna soucast
lokalnich biokoridori a tvofit tak zaklad Uzemnich systémi ekologické stability krajiny
(MZP, 2008).

Celkova ochrana povodi sleduje tti zékladni cile:

- co nejvice podpofit vsakovani vody do pudy
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- omezit moznost, aby se odtok soustfed’oval do struzek, tzn. podpofit jeho rozptylovani
- zpomalovat a neSkodn¢ odvadét povrchovy odtok tak, aby nenabyl unaseci sily schopné
odnéset zeminu
Mezi zékladni biotechnicka a technické opatieni patii (MZP, 2008):
- systém protieroznich mezi
- zasakovaci pasy
- protierozni pralehy
- asanace drah soustfedéného povrchového odtoku
- protierozni manipulacni pasy
- protierozni piikopy

- protierozni nadrze

3. 6. 14 Eliminace tvorby povrchového odtoku

K ptedchazeni tvorby povrchového odtoku by méla byt dodrzovana protierozni
opatieni a zasady spravné zemédé€lské praxe, podrobné popsana v brozurach GAEC (Good
Agricultural and Environmental Condition - zasady spravné zemédélské a environmentalni
praxe) a Cross Compliance (kontrola podminénosti) — jedna se hlavné o vylouceni péstovani
Sirokotddkovych plodin na svazich se sklonem 7° a vys$§im, pouZivani ochrannych
agrotechnickych technologii zpracovani pldy, vhodné rozmisténi kultur (zatravnéni nebo
zalesnéni svaZzitych pozemk), pferuSovani dlouhych svahli s ornou ptidou (napf. prilehy,

zatravnénymi pasy), aj. (Vopravil, 2010).

3. 7 Pasové zpracovani pudy

Pasové obdé€lavani plidy se provadi vytvofenim uzkého pasu bez zbytkli, nebo naspu
pudy asi Sest palci Sirokém, ¢tyfi-osm palct hlubokém a nahrnu asi ti-Ctyfi palce vysoko na
30 ti palcovych fadcich plodiny. Povrch ptidy mezi obdélavanymi pasy se ponecha jako v no-
tillage zpracovani. Pasové obdé¢lavani pidy vytvaii ptiznivé prostiedi pro rychlé kli¢eni
semen kukufice a riist sazenic. Operace pasového zpracovani piidy mize byt dokoncena po
sklizni, nebo brzy na jafe pied vlastni vysadbou. Zorané pasy pudy s mensim povrchovym
zbytkem jsou tmavé, takze nadmérna vlhkost se vysusuje a puda rychleji dosahuje zahfati pro

v¢asnou jarni vysadbu kukufice (lowa Learning Farms, online).
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Pasové zpracovani pudy (strip tillage) je pomérné novy protierozni systém vhodny pro
dnesni zemédélce. V Ohiu se nejcastéji pouziva jako soucast no-tillage systému pro zvyseni
vynosu kukufice. Pouziti minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy (no-tillage) v produkci
s6ji se zvySuje, ale kukufice péstované s no-tillage a jinych systémut ochrany zpracovani pudy
vyvrcholila v roce 1995 a klesa. Hlavnim problémem je studena, mokra puda na péstovani,
ktera zpozd'uje vysadbu a snizuje vynos (Hayes, online).

Randall a Hill (2000) rozlisuji v ramci pasového zpracovani pudy systém strip-tillage,
ktery definuji jako vytvofeni past bez rezidui rostlin o Sifce + 15 cm s hloubkou zpracovani
pidy mezi 10 az 20 cm se sou¢asnym ulozenim hnojiva. A dale definuji zone-tillage systém,
jehoz zakladem je odstranéni rostlinnych zbytkl z pasu Sirokého £20 cm. Hloubka zpracovani
pudy se pohybuje v rozmezi 25 az 50 mm. Pro zpracovani pidy se vyuziva ryhovanych

kotoucu.

3. 7. 1 Zakladni zpisoby strip-tillage

Zakladni zpUsoby strip-tillage jsou odvozeny od typu pouzitych pracovnich nastroji a
intenzity zpracovani pudy (Precision Tillage 2006).

V ramci jednotlivych zptsobu se jedna o (Brant, a kol., 2011):

- odstranéni rostlinnych zbytkl v fadku vysévané plodiny pomoci prstovych
kotoucii nebo diskd, ptipadné o vyuziti kombinace prstovych kotouct a fezného
disku

- melke strip-tillage spoCivajici v roziezani a v odstranéni rezidui rostlin z fadku s
pouzitim ryhovanych (zvinénych) kotoucti, v ptipravé setového loze a hnojeni

- hlubsi strip-tillage, jehoz zakladem je odstranéni zbytk rostlin z fadku, nakypieni
pudy, hlubsi uloZeni hnojiva do fadku a vytvoreni malych hriubkid. Pracovnimi

organy mohou byt radlicky, noZe, nastroje pro hlubsi kypteni a disky.
3. 7. 2 Pro¢€ pasové zpracovani pidy
Zpracovani no-tillage kukufi¢né produkce nebyla tspésna na mnoha plochych, $patné

odvodnénych pudach v Ohiu. Podzimni pasové zpracovani pudy je dobra alternativa k orbé

(Hayes, online).
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Ale stejné jako u jakékoli operace zpracovani pudy, je tieba se vyhnout provozu, kdyz
pudni podminky jsou pfili§ vlhké, a mize dojit k tvorbé hrud a ke zhutnéni (lowa Learning
Farms, online).

3. 7. 3 Kdy pasové zpracovani

Podzim je nejlepsi ¢as na provedeni pasového zpracovani. Hiebeny budou "mekké"
béhem zimy a mély by byt jen palec nebo dva vysoké na jafe. Za vysadby, by méla oblast byt
plocha. Je dilezité, aby se aplikoval dusik na podzim do pudy nad 50 ° F (tj. nad 10°C). Jinak
dochazi k vyznamnym ztratim dusiku. Pasové zpracovani by mélo probéhnout, ihned po
sklizni sdji, ke snizeni rizika pfili§ vlhké pidy pro pudni zpracovani. Pasové zpracovani piady
se nedoporucuje pro trvaly osev kukufici, kvuli velkému mnozstvi zbytkd (graf 8). V
navaznosti na pSenici, by sldma méla byt nakrajend kratce, a fadky pouZity Cistéj$i. Sojoveé
zbytky jsou idedlnim mistem pro pasové zpracovani pudy. Kombajn by mél sekat a

rovnomerné rozprosttit zbytky slamy (Hayes, online).

Zbytky na povrchu pudy po kukufFiéné vysadbé

(pFedchozi plodina séja)
o= , Graf 8. Zbytky na povrchu piady po
e | ‘ kukuti¢né vysadbé — (piedchozi
?: - I \ plodina soja), (Hayes, online)
S , 1
i A |

orba sekac strip-till no-till
zpracovani pudy
v kuku¥i¢ném radku =

mezi Fadky

3. 7. 4 Vyhody pasového zpracovani pudy

1. Protierozni - nenarusené zbytky mezi kukuficnymi fadami (zachovavaji dlouhodobé¢ no-
tillage vyhody)

2. ZlepSeni padnich podminek - pro rozvoj kukuti¢né produkce v fadcich (teplejsi, mékké
luzko pro 0sivo)

3. Pruhovani hnojiva - umisténi zivin v blizkosti kofenti rostlin umozni jeho snizené mnozstvi

34



4. Optimalizované podminky péstovani - mensi potieba startovaciho hnojiva z diivéjsi

vysadby (Hayes, online).

Umistovani hnojiv v brazd¢ ¢ini ziviny snadno dostupné pro mladé sazenice kukufice
a sojovych bobti, pro jejich rist a ma potencial zlepsit efektivitu pouzivani hnojiv (lowa

Learning Farms, online).

Vyznamnou roli v ramci technologie strip-tillage hraje vyziva rostlin. Zakladni ziviny
N, P a K je mozné zapravit do pidy soubézné pii jejim zpracovani pomoci slupic
umoziujicich injektdz hnojiva. Pii tvorbé pasti na jafe je potiebné zajistit minimalni

vzdalenost mezi uloZenym hnojivem a osivem v rozmezi 12 az 16 mm (Randall et Hill, 2000).

3. 7.5 Vyznam mikrotopografie - (nékterych druhii ¢ervii) pro funkéni obdobi infiltrace

National Soil Tilth Lab (NSTL) zjistila, ze vydatné srazkové udalosti mohou byt
absorbovany v no-tillage obhospodaiovanych pudach s dobrou populaci zizal 60 krat rychleji,
nez v ptidé bez gervii. To je neuvéfitelné zvyseni kvality piidy a piidniho zdravi! Cervi tunely,
tvori velké svislé pory, které umoznuji preferenéni proudéni vody hloubéji do pudy a podlozi
pudy, spiSe nez pohyb vody pouze prostiednictvim pidnich pért a pfipojenych pord. Na IRF
(Irrigation Research Foundation — Zavlazovaci vyzkumna nadace) v letech 2002 az 2005 u
nasycenych prutokd infiltrace jilovité tvarovanych povrchovych pud (pidni hydraulicka
vodivost) byl 3,1 az 8,0 krat rychlejsi u strip-tillage (Petersen a Tichota nepublikovano) ve
srovnani s konven¢nim sekac-disk zpracovanim pudy. To je Castecné zpusobeno zizalimi
tunely / macropores. Pozorovali jsme infiltraéni rychlosti od 2,4 in / hod na 5,3 in / h v strip-
tillage s pomoci cervich tunelt. Tento druh infiltrace snizuje erozi pidy, umoznuje hlubsi
pronikani vody a dalsi hlubsi kofenovy vyvoj, a v zavlazovanych plodinédch, potencidlné¢ méné
aplikované vody. Laboratof zjistila, ze puda s po¢tem obyvatel 100 / yd2 zivych Nightcrawlers
(Lumbricus terrestris) byla schopna absorbovat 2 palce / hod srazkové akce za 12 minut. Ve
stejné pude bez Cervl, mira absorpce vody byla vice nez 12 hodin. Pii pozorovani na zakladé
skutecného pocitani port, ve stejné studii IRF, ve ¢tvereénim decimetru (10 cm x10cm - 4x4
in%) v hloubce 2 az 6 palcii se ukazaly Zizali tunely v podtu 8 - 41, velikosti 2 az 5 mm

v priuméru (Petersen, online).
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3. 7. 6 Potiebné vybaveni

Existuje mnoho variant zafizeni na pasové zpracovani, ale nasledujici je typické:
fadkovy cisti¢, radlice, pro zpracovani pudy ditkem, a "zahrnujici" disky. VSechny
komponenty jsou umistény na nastrojové listé vybavené fadkovymi znaCkami. Je tfeba mit
stejnou Sitku jako kukufi¢ny saze¢, nebo nasobek, protoze sazeni bude probihat ptesné, kde
jsou umistény pasy. Radkovy &isti¢ je dalezity v t&Zkych zbytcich k vytvoreni pasma holé
pudy. Hnojivo je Casto aplikovano pfi pasovém zpracovani ptdy v kapalné nebo suché formé.
Bezvody amoniakalni dusik se stabilizatorem muze také byt aplikovan béhem péasového
zpracovani pudy. Ptiblizn€ 15 az 20 koniskych sil na fadek je potieba pro pozadovany vykon
traktoru (Hayes, online).

Zkus$eni farmafi strip-tillage zdtraziuji potiebu dostateéné vykonové tiidy traktoru na
tazeni zafizeni pracujiciho v optimalnich otackach a hloubkou pro spravné botky a akce noze,
budovani pidniho naspu. Pravidlem je mit traktor o sile 15 az 20 konskych sil (hp) na fadku
pasu obdélavani pady. Napiiklad, 250-275 HP traktor bude zapotiebi k efektivnimu tazenil2
fadkové listy pro strip-tillage pudy. Tim se umoziiuje provoz zafizeni na asi 5-6 mil za hodinu

a na spravnou hloubku (lowa Learning Farms, online).

3. 7. 7 Pasové stiidani plodin

Pasové stfidani plodin sleduje sniZeni erozniho u¢inku vloZenim rizné€ Sirokych pasi
S plodinami erozné¢ méné¢ ohrozenymi (travni porost, vojtéSka, jetel, pfip. obilovina) na
pozemek s péstovanou erozné ohrozenou plodinou. Pasy jednotlivych plodin mohou byt
stejné Siroké pii shodném osevnim postupu nebo 1ze navrhnout rtizné Siroké pasy plodin dobie
chranicich pldu pfed erozi. Pfitom se zohlediiuje erozni ohrozenost chranéné plodiny,
velikost sklonu a tvaru svahu pozemku. Pasové stfidani plodin ovlivituje velikost hodnoty
faktoru P a C v USLE (Podhrazska, 2009).

Nezavisla ochrana plodin je kazdoro¢né samostatné G¢inna ve stfidani plodin, zejména
cross-zpracovanim (v jinych zemich také pasové péstovani plodiny, obr. 5). Napii¢ povrchem
je hrubim vedenim ve svahu a tim brzdi povrchovy odtok. Cim v&tsi je drsnost povrchu, tim
vétsi je ochranny ucéinek. To je vyrazné zejména u plodin, jako jsou brambory (Rinklebe,
2006, online).
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Obr. 5 Vliv kulturné-nezavislé ochrany se nazyva P-faktor (=
ochrana). V rozlozeném spadovém péstovani, u rozsahlych

krajin jako v Severni Americe, muze byt dosazeno vzajemné

i ochrany riznych kultur. Pasy vSak nesmi byt Sirsi nez 50

| metrii (Rinklebe, 2006, online). Zaznam: K. Auerswald

3. 8 Problematika eroze v kuku¥ici

3. 8. 1 Distribuce srazek v porostech kukufFice seté

Vegetacni kryt ptidy vyrazné ovliviiuje mnozstvi srazky, které dopadéa na povrch pidy
a zaroven modifikuje rovnomérnost jejiho rozlozeni na jednotku plochy. Po dopadu
destovych kapek na porost dochézi k jejich ¢astecnému zachyceni na rostlinach, pfevazné na
listech, a ¢ast srdzky propada pifimo, mezerami mezi vegetaci, na piidu. Voda zachycena na
povrchu rostlin se néasledné z povrchu rostliny odpati v podobé¢ intercepéniho vyparu, jehoz
hodnota v kone¢ném diisledku snizuje mnozstvi srazek spadlé na povrch pudy. Pfi srazkach,
jejichz velikost ptevySuje zadrZzovaci schopnost povrchu rostlin, dochazi k odkapu vody
z listt a k odtoku vody smérem k lodyze a nasledné ke stoku vody na zem. Znalost distribuce
srazek v daném porostu ve vztahu k jeho parametriim Ize vyuzit k cilené eliminaci eroze pii
diferencovaném zpracovani puady, k podpoie infiltrace do plidy v mistech soustiedného
transportu vody na padu, k podpofe vyuziti hnojiv pfi jejich cilené aplikaci, k omezeni

vodniho stressu apod. (Brant, a kol., 2012).
3. 8. 2 Odkap vody z lista

Odkap vody z listt je vétsSinou spojen s tvorbou vétSich kapek a s jejich soustfednym
odkapdvanim na stejné misto, coz vede k diferenciaci rozlozeni srazkové vody Vv porostu.
Zaroven se tento proces miize projevit vyraznéjSim poSkozenim plidy v mistech soustfedného
odkapavani ve srovnani s plochami, kde dochazi pouze k pfimému dopadu destovych kapek

(Brant, a kol., 2012)
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3. 8. 3 Odkap v porostu kukuiice

Odkap z list v porostech kukufice je ovlivnén postavenim listl na rostling (erektofilni
az planofilni), strukturou porostu ve vztahu k Sifce fadkt a vzdalenosti rostlin v fadku a s tim
spojenou mirou vzajemného piekryvani se listd v jednotlivych patrech ¢i v ramci celého
vyskového profilu porostu, a také vyvojovou fazi. Morfologickd stavba rostlin kukufice
Z hlediska pfimého propojeni listové plochy se stéblem poskytuje optimalni podminky pro
svedeni Casti vody ke stéblu a ke vzniku odtoku srazkové vody po stéble. Tato skutecnost

rovnéz piispiva k dal$i heterogenité rozlozeni srazky na povrchu pudy (Brant, a kol., 2012)

3. 8. 4 Plidoochranné technologie

V souvislosti s eliminaci eroznich procest v porostech kukufice seté jsou stale hledany
nové technologické postupy péstovani této plodiny. Zasadni vyznam je v soucasné dobé
prikladén zejména ptidoochrannym technologiim, jelikoz zdkladem jsou rozdilné systémy
zpracovani pudy. Cilem téchto systémi je podpofit infiltraci, zvysit drsnost povrchu pozemku
a vyuzit ochranného efektu Zivého nebo mrtvého mulce nachazejiciho se na povrchu pudy

(Brant, a kol., 2012).

3. 9 Modely ztraty pudy erozi

USLE (ABAG), cist¢ empiricky model pfispiva jen malo k pochopeni slozitych
procest, které zptisobuji erozi ptidy (ABAG, 2007).
Nejméné dva procesné zalozené modely jSou v soucasné dob¢ propagovany jako alternativy k
empirickym modeltim jako je USLE (Wischmeier et Smith, 1965, 1978). Model WEPP, ktery
byl vyvinut v ramci amerického ministerstva zeméd¢lstvi (Laflen et al., 1997) a model
EUROSEM (Morgan et al., 1998), ktery byl vyvinut v Evropé¢ (Kinnell, 2005).
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4 Experimentalni ¢ast

4.1 Metodika

4.1.1 Zajmové tizemi

K provedeni polnich experimentti pro ovéfeni vlivu pasového zpracovani pudy na
hodnoty kapkové eroze v porostech kukufice seté byla v roce 2012 vybrana lokalita Racinéves
(GPS koordinaty: 50°22'58.780"N, 14°10'50.555"E) s nadmoiskou vySkou 268 m. n. m. a
vroce 2013 Ilokalita Budihostice (GPS koordinaty: 50.3172419°N, 14.2542631°E)

s nadmotskou vyskou 231 m. n. m.

PRUMERNA ROCNI VLAHOVA BILANCE / AVERAGE ANNUAL SOIL WATER BALANCE

~

200 150 100 -50 0 50 100 150 200

Mapa €. 1. Primérna ro¢ni vlahova bilance.

Mapa €. 1 znazoriuje rozlozeni vldhové bilance za rok a za vegetacni obdobi. Ro¢ni
hodnoty pod -150 mm vymezuji Gzemi s Gast&j§imi vyskyty nedostatku srazek (CHMU,
2007).

Do tohoto tzemi spadaji obé lokality provadénych pokusnych experimentd.
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Tab. 2.5 Stupnice sucha podle hodnoty IMMS

Table 2.5 Drought scale according to IMPD
Tfida/| Rozsah/ Hodnoceni oblasti /
Class Range Area evaluation
1 0 - 150 mokra / wet s
2 151 - 300 velmi vlhka / very moist
3 301 — 450 vlhka / moist
4 451 - 600 mirné vihk& / moderately moist
5 601 — 750 vyrovnana / balanced
6 751 —900 | mirné sucha / moderately dry
7 901 — 1050 sucha / dry
8 1051 — 1200 | velmi sucha / very dry
9 > 1200 vyprahla / parched
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Mapa €. 2 znazoriiuje index meteorologicky mozného sucha (IMMS).

Mapa ¢. 2 vcetné tabulky 2. 5. znazornuje index meteorologicky mozného sucha
(IMMS), ktery je zaloZzen na integraci potencialnich deficiti vlahy ve vrstvé pidy 0 - 20 cm
za vegetacni obdobi (1. duben - 30. zaf). Tyto deficity jsou v podstaté ur€eny bilanci srazek a
potencidlni evapotranspirace podle Penmana. Pfitom se jednotné predpoklada, Ze jde o stfedné
tézkou pldu s polni vodni kapacitou 44 mm a bodem trvalého vadnuti 21 mm. Fyzikélni
rozmér IMMS je 1 litr na m? za den (CHMU, 2007).

Podle této mapy spadd uzemi pokusnych experimentii do vyrovnané az mirné suché

oblasti.

40



PRUMERNY ROCNi UHRN REFERENCNI EVAPOTRANSPIRACE

oo
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Mapa €. 3. Primérny ro¢ni thrn referencni evapotranspirace.

Mapa ¢. 3 udava hodnoty referencni evapotranspirace (evapotranspirace hypotetické
plodiny, ktera je velmi blizkd standardnimu travnimu porostu s konstantni vyskou 0,12 m,
plnym zipojem a optimdlnimi vldhovymi podminkami béhem celého roku). Hodnoty
referencni evapotranspirace se velmi blizi hodnotam potencidlnim. Pro pfesnost vypoctu maji
velky vyznam vlastnosti vypatujiciho rostlinného povrchu. Celoro¢ni dlouhodobd referencni
evapotranspirace se pohybuje pfiblizn¢ v rozmezi od 450 do 750 mm. Mé&sicem s nejvysSimi
hodnotami referenéni evapotranspirace je cervenec s dlouhodobym primérnym vyparem i
pres 120 mm (CHMU, 2007).

Uzemi pokusnych experimentd je charakterizovano hodnotou referenéni

evapotranspirace 550 az 600 mm.

4. 1. 2 Pokusné plochy v roce 2012

Pro stanoveni vlivu rozdilnych technologii zpracovani pidy na mnozstvi rozstiiknuté
zeminy Vv porostech kukufice seté v pribéhu vegetace, prokazani zavislosti mezi hodnotami
kapkové eroze a sumou a intenzitou srazek a stanoveni zavislosti mezi pokryvnosti ptidy,
hodnotami kapkové eroze a stabilitou plidnich agregatli byly v roce 2012 vybrany pokusné

plochy na lokalit¢ Racinéves. Z hlediska pudni klasifikace se na pokusnych pozemcich
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jednalo o leptosoly, tj. pudy vzniklé z rozpadii a z bazalnich 1 mélkych hlavnich souvrstvi
karbonatosilikatovych zpevnénych hornin, mnohdy skeletovité.

Z hlediska vlahové bilance je lokalita fazena mezi oblasti, kde primérna hodnota ro¢ni
sumy potencialni evapotranspirace prevy$uje primérnou sumu ro¢nich srazek, (CHMU,

2007).

4. 1. 3 Pokusné plochy v roce 2013

Pro stanoveni vlivu rozdilnych technologii zpracovani piidy na mnozstvi rozstfiknuté
zeminy V porostech kukufice v pribéhu vegetace, prokazani zavislosti mezi hodnotami
kapkové eroze a sumou a intenzitou srazek a stanoveni zavislosti mezi pokryvnosti pidy,
hodnotami kapkové eroze a stabilitou plidnich agregatl byly v roce 2013 vybrany pokusné
plochy na lokalit¢ Budihostice. Z hlediska ptdni klasifikace se na pokusnych pozemcich
jednalo o kambizem.

Dle hodnoceni vlahové bilance je lokalita fazena mezi oblasti, kde primérna hodnota
roéni sumy potencialni evapotranspirace prevysuje praimémou sumu roénich srazek (CHMU,

2007).

4. 2 Postup polniho experimentu

4. 2. 1 Varianty pokusu 2012

Tabulka 10 Technologické postupy hodnocené v provedenych experimentech 2012

Zpracovani Vysev :
Oznaceni : : Aplikace na | Kaultivace pidy na
: pudy na meziplodiny na
variant : : jare jare
podzim podzim
y _ Bez aplikace Provedenti strip
ST Kypfteni Redkev olejna ) )
kejdy tillage
Aplikace kejdy
K Kypfteni Redkev olejna (hloubka 120 Kypfteni
mm)
) Plosna predsetova
) ) Bez aplikace
@) Orba Bez meziplodiny eid ptiprava a nasledny
€jay
vysev kukufice seté
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Pokusné varianty péstovani kukufice seté byly charakterizovany zalozenim tii

rozdilnych technologii zpracovani pudy ST — strip tillage, O — orba, K — kypfeni (tabulka 10).
4. 2. 2 Zalozeni pokusnych ploch 2012

Na pokusnych variantach byly zalozeny tfi rozdilné technologie péstovani kukufice
seté. Pfedplodinou byla obilnina. Na plochach nachazejicich se po obilniné, kde bylo na
podzim provedeno kypfeni pidy, byly zalozeny plochy s pasovym kyptenim a plochy
pfedstavujici systém zpracovani pidy bez obraceni (kypieni) s vysevem vymrzajici
meziplodiny (fedkev olejnd). Na plochach predstavujicich kypfeni pidy byla na jafe
provedena plosna aplikace kejdy s ndslednym zapravenim do pidy do hloubky 120 mm. Na
plose ur€ené pro technologii strip tillage a na orbé kejda aplikovana nebyla. Kontrolni
variantu pfedstavovala plocha s provedenim orby na podzim a plo$nou pfedsetovou piipravou
na jafe a s naslednym vysevem kukufice seté (obr. 6).

Na zékladé predchoziho textu byly zaloZzeny tfi pokusné plochy o velikosti 1 ha.

1. Orba a ptiprava na jafe

2. Kypfeni na podzim s vysevem fedkve olejné (na jafe aplikace kejdy 20. 4. 2012 a
kypfteni)

3. Kypfeni na podzim s vysevem fedkve olejné a provedeni strip tillage - 19. 4. 2012
Vysev kukutice 27. 4. 2012

Pocet jedincii na ha: nastaveny vysevek 80 000 tis. ha™

Hybrid: DKC482

Obr. 6 Pasové kypieni pudy na jafe (19. 4. 2012)
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4. 2. 3 Varianty pokusu 2013

Pokusné varianty péstovani kukufice seté byly charakterizovany zalozenim tfi

rozdilnych technologii zpracovani pudy MK — mélké kypieni, O - orba, ST — strip tillage.

4. 2. 4 ZaloZeni pokusnych ploch 2013

Na pokusné lokalité¢ bylo na jednom pudnim bloku zaloZeno Sest pokusnych ploch.
Ptedplodinou byl jarni jeCmen. V ramci experimentii byly zaloZeny nésledujici varianty
zpracovani pudy:

1. mélké kyptfeni — 2x podmitka (hloubka + 120 mm)
2. orba — 1x podmitka (hloubka + 120 mm) a orba (hloubka + 250 mm)
3. provedeni pasového kypieni (strip tillage — ST) do strnisté jeémene jarniho
Provedeni pasového kypteni: 10. 10. 2012, hloubka + 250 mm (obr. 7)
Vysev kukutice: 19. 4. 2013
Pocet jedinct na ha: nastaveny vysevek 88 400 na ha
Hybrid: PR38N86
Po provedeni pasového kypieni pudy byl stav povrchu pady v roce 2012, znazornény

na obrazku 8.

Obr. 7 Pasové kypreni pidy na podzim (10. 10. 2012)
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Obr. 8 Stav povrchu ptdy po provedeni pasového kypieni pidy (10. 10. 2012)

7 4

4. 3 Priimérné mési¢ni sumy srazek a primérnych teplot - dlouhodobé

Hodnoty mésicnich normali sum srdzek a primérnych teplot pfevzaté z
meteorologické stanice Praha - Ruzyné k porovnani srdzek a teplot pro obdobi realizace

polnich experimentti viz tabulka 11.

Tab. 11 Primérné mési¢ni sumy srdzek (P, mm) a primérné meésicni teploty vzduchu
(tair, °C) za normalové obdobi 1961 — 1990 naméfené na meteorologické stanici Praha —

Ruzyné, (http://portal.chmi.cz/portal), upraveno

Mésic
"L | IL [IL |[IV. | V. | VL |[VIL | VIIL | IX. | X. | XI. | XIL
P (1961-1990), (mm) | 23,5 | 22,6 | 28,1 | 38,2 | 77,2 | 72,7 66,2 | 69,6 | 40 | 30,5 | 31,9 | 253
tair (1961 — 1990), (°C) | 2,4 | 09 | 3 | 7,7 | 12,7159 [ 17,5| 17 |133] 85 | 2,9 | 0,6

4. 3. 1 Prumérné mési¢ni sumy srazek a uzemni srazky 2012 a 2013

Porovnani primémé meési¢ni sumy srazek sUzemnimi srazkami v prabéhu
experimentalnich pokusii pro stanoveni vlivu rozdilnych technologii zpracovani plidy na
mnozstvi rozstfiknuté pidy v porostech kukufice v pribéhu vegetace, prokazani zéavislosti
mezi hodnotami kapkové eroze a sumou a intenzitou sraZzek a stanoveni zavislosti mezi

pokryvnosti ptidy a hodnotami kapkové eroze a stabilitou pidnich agregatd, v roce 2012 —
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2013. Od dlouhodobého normalu, byly roky 2012 a 2013 srazkové nadprimérné (tab. 12, graf
9 atab. 13, graf 10).

Meésic
2012 Lo LIV VO VL VL VI EXC | X | XL XL
N[mm]| 3230|3643 |70| 75| 72 | 73 | 46| 36 | 40 | 35
P[%] |188|77| 33 |91 |59|81|157| 111 |91 |125|105]| 160
S[mm]| 60 |23|12 |39 (41|61 |113| 81 |42 | 45| 42 | 56

Tab. 12 Uzemni srazky v roce 2012 v (mm) a v (%) - Stiedogesky kraj, upraveno,

(http://portal.chmi.cz/portal, 2013)
Vysvétlivky:

N — dlouhodoby srazkovy normal 1961 - 1990 (mm). (viz tab. 11.)

S — Ghrn srazek (mm)

P - thrn srazek v % normalu 1961 — 1990 [%]
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Meésic roku 2012

== N - dlouhodoby
srazkovy normal
(1961-1990) [mm]

=P - Ohrn srazek 2012 v
% normalu 1961-1990

S - Uhrn srazek 2012
Imm]

Graf 9 Uhrn tizemnich srazek v roce 2012 v porovnani s dlouhodobym srazkovym normélem

1961 — 1990 v (mm) a v (%), dle tab. 12.

Meésic

2013 L IL LIV VL VL VI VI

I X X XL XL

N[mm]| 32 |30]36|43]70]75] 72

73

46 | 36 | 40 | 35

P [%] |159|147| 58 | 63 | 163|219 | 64

145

113|133 75 | 29

21 | 27 |114|164| 46

S[mm]| 51 | 44

106

52 148 |30 10

Tab. 13 Uzemni
(http://portal.chmi.cz/portal, 2013), upraveno

srazky vroce 2013 v
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kraj,


http://portal.chmi.cz/portal
http://portal.chmi.cz/portal

Vysvétlivky:
N — dlouhodoby srazkovy normal 1961 - 1990 (mm). (viz tab. 11.)

S — Ghrn srazek (mm)

P - Ghrn srazek v % normalu 1961 — 1990 [%]

N [mm], P [%], S [mm]
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=== P - Jhrn srazek v %

50 -
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S - uhrn srazek 2013
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Graf 10 Uhrn uzemnich srazek v roce 2013 v porovnani s dlouhodobym srazkovym normalem

1961 — 1990 v (mm) a v (%), dle tab. 13.

4. 3. 2 Primérné sumy teplot a izemni teploty 2012 a 2013 (°C)

Primérné sumy teplot v roce 2012 jsou znazornény v tabulce 14 a na grafu 11 za rok

2013 v tabulce 15 a grafu 12.

Mésic
2012 [ L) L (0L V. V. VL VI VI | XL | XL | X[ XIT.
N |[°C]|-2|-0,4|3,4|8,1| 13 |16,3|17,8| 17,2 |13,6|8,6|3,3|-0,2
Oo[°C]|3| -4 |(27|09|22|12|08| 18 (0,2 |-1|18]-0,2
T[°C]|1|-44/6,1|19|152|175|18,6] 19 |13,8|7,6(5,1|-0,4

Tab. 14 M¢&siéni Praimérné sumy teplot a tzemni teploty 2012 (°C) - Stiedodesky kraj,

(http://portal.chmi.cz/portal, 2013), upraveno
T — teplota vzduchu (°C)
N — dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961 — 1990 (°C)
O — odchylka od normalu (°C)
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Graf 11 M¢si¢ni primérné sumy teplot a uzemni teploty 2012 (°C), dle tab.

Meésic
2013 | L. [ ML [ UL IV V. [ VL [ VIL VL | X | X X[ XL
N|[°C]| -2 |-0,4/3,4(8,1| 13 |16,3|17,8| 17,2 |13,6(8,6|3,3|-0,2
0|[°C]|09|-04|-3,7/06|-0,7/01 22| 0,7 | -1 [0,7(12] 2
T[°C]|-1,1|-0,8|-0,3|8,7[12,3|16,4| 20 17,9 |12,6(9,3|45]| 1,8

Tab. 15 Mésicni primérné

(http://portal.chmi.cz/portal, 2013), upraveno

T — teplota vzduchu (°C)
N — dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961 — 1990 (°C)
O — odchylka od normalu (°C)
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Meésic roku 2013
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e [°C] - odchylka od
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T [°C] - teplota
vzduchu
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sumy teplot a Gzemni teploty 2013 (°C) - Stfedocesky kraj,


http://portal.chmi.cz/portal

Graf 12 M¢si¢ni pramérné sumy teplot a izemni teploty 2013 (°C), dle tab. 15.

4. 4 Kapkova eroze (splash)

4. 4.1 Metody méreni kapkové eroze

Metoda stanoveni hodnot kapkové eroze podle Bollinne (1975) je na obrazku 9. Na

obrazku 10 je upravené praktické provedeni metody pro méteni kapkové eroze.

Obrazek 9: Metody méfeni kapkové eroze — zachytny trychtyt
dle Bollinne (1975), upraveno

presah nad
povrchem
pidy (6 mm)

povrch pidy
plastova
lihev (0,51)

§ uzavérem

Plastové Obr. 10: Schéma umisténi lahve
trubka

plastova
nasypka

plastové sito S trychtyfem  pro stanoveni

kapkové eroze v padé

4. 4. 2 Postup a forma méreni kapkové eroze

Pro stanoveni hodnot kapkové eroze bylo vyuzito upravené metody dle Bollinne

(1975).
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V letech 2012 - 2013 byly na hodnocenych variantach méfeny hodnoty kapkové eroze.
Jako zéachytné trychtyfe byly pouzity chemické nasypky s hornim primérem 125 mm a s
vypusti o spodnim priméru 25 mm. Jako zachytné nadoby byly pouzity plastové lahve s
uzavérem a objemem 0,5 litrG. Do kruhového otvoru uzavéru lahve byla vlepena nasypka.
Mezi lahev a jeji uzaveér byla umisténa plastova sit’ s obdélnikovymi oky 2 x 2 mm, kterad
vytvorila sitko k zamezeni padani hmyzu a drobnych savct do lahve. Lahev s nasypkou byla
umisténa do plastové trubky (vnéjsi primér 125 mm, vyska 260 mm) zapusténé do pady tak,
aby i shranou nasypky vy¢nivala 6 mm nad povrch pudy. Pfesah nad povrchem pudy
eliminoval pfipadny vtok vody nachazejici se na povrchu pidy (obrazek 13). Pfi odbéru,
nasledujicim vétSinou po srazce, byl odebran vzorek, stény vysypky a sitko omyty vodou a
lahev byla vyménéna. Zachycena suspenze v ldhvi byla prefiltrovana ptes filtr z filtraéniho
papiru (KA1/185) a filtr byl vysuSen pii 95 °C (¢as suSeni 5 hod) a po odecteni hmotnosti

filtru byly stanovena hmotnost pidy zachycené v 1dhvi.

Tab. 16: Terminy odbért zachycené zeminy v roce 2012 a v roce 2013

Potadi odbéru Datum 2012 Datum 2013
1 2.5.-7.5.2012 15. 5. - 20. 5. 2013
2 7.5.-14.5.2012 20.5.-23.5.2013
g 14.5.-25.5. 2012 23.5.-27.5.2013
4 25.5.-11.6. 2012 27.5.-31.5.2013
5) 11. 6. - 18. 6. 2012 31.5.-5.6.2013
6 18. 6. - 21. 6. 2012 5.6.-10.6.2013
7 21.6.-29.6. 2012 10. 6. - 11. 6. 2013
8 29.6.-5.7.2012 11. 6. - 25. 6. 2013
9 5.7.-11.7.2012 25. 6. - 26. 6. 2013
10 11.7.-17.7. 2012 26.6.-3.7.2013
11 17.7.-23.7.2012 26.7.-30.7.2013
12 30.7.-5.8.2013
13 5.8.-8.8.2013
14 8.8.-13.8.2013
15 13. 8. - 20. 8. 2013
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Terminy odbér vzorkii zachycené zeminy v disledku kapkové eroze jsou

zaznamenany v tabulce 16.
4. 4. 3 Stanoveni kapkové eroze

Stanoveni kapkové eroze dle algoritmu Poesen a Torri (1988) pfepoctené na redlné

mnozstvi rozsttiknuté zeminy na jednotku plochy.
MSR = MS . g %%

MSR - mnoZstvi rozstiiknuté zeminy na jednotku plochy (g-cm™)

MS - zachycené mnozstvi rozstiiknuté pidy na plochu trychtyie (g-cm'z)
D - primér zachytného trychtyie (cm) = 12,5 cm

e %P _ (Eylerovo &islo e = 2,718281828...)

MSR piedstavuje mnoZstvi rozstiiknuté zeminy na jednotku plochy (g-cm'z), MS
namé&fené mnozstvi splash na jednotku plochy (g-cm?) a D je primér zachytného trychtyie
(cm). Trychtyie byly vzdy umistény ve stfedu mezifadku nachazejicim se ve sttedu pokusné

parcely. Terminy odbérti zachycené zeminy v hodnocenych letech dokumentuje tabulka 16.
4. 5 Stabilita pidnich agregata (SAS - soil aggregate stability)

K uréeni stability pady a nachylnosti (susceptability) pidy k erozi byl pouzit pfistroj
Wet Sieving Apparatus (Ejkelkamp, NL) dle metodiky vyrobce (obr. 11).
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Pro rozruSeni stabilnich agregat bylo pouzito davky 2 gramy hexametafosfore¢nanu
sodného na 1 litr vody. Pro analyzu byla vyuzita frakce pudy o velikosti 1 — 2 mm. Odbér
vzorkl a jejich zpracovani bylo provedeno v souladu s normou DIN 19683.

Odbéry pidnich vzorkl byly provedeny 5. 4. 2012, 21. 8. 2012 a 13. 9. 2013.
4. 6 Postup zjisténi pokryvnosti pudy vegetaci a rostlinnymi zbytky

Pokryvnost ptidy byla stanovena pomoci analyzy obrazu. Snimky ploch piady byly
pofizeny fotoaparatem s infraéervenym filtrem. Pro analyzu byla pouzita plocha o velikosti
0,25 m? ohrani¢end ramem poloZenym na povrch pudy pfed pofizenim snimku. Na kazdé
varianté bylo hodnoceno 5 snimkd. Po ofiznuti snimku podle hranice ramecku polozeného pti
foceni na povrchu piidy nasledovalo pfevedeni infra¢ervenych snimkl do cernobilé fotografie
(rostlinné zbytky a rostliny maji bilou barvu). Poté bylo na zékladé poctu pixelt bilé barvy
z celkového poétu pixeltl na fotografii stanoveno procento pokryvnosti. Uprava a analyza
snimkli byla provedena Vv programu Adobe® Photoshop®. Hodnoceni pokryvnosti pldy
vegetaci a rostlinnymi zbytky bylo provedeno v roce 2012 pouze na plochach s technologii
strip till (5. 4. 2012). Na ostatnich plochdch nebyla pfitomnost poskliziiovych zbytki
stanovena. V roce 2013 byla pokryvnost pidy stanovena na vSech hodnocenych plochach
Vv terminech 29. 4. 2013 a 13. 9. 2013.

4.7 Statistické vyhodnoceni

Pro stanoveni rozdilnych vlivli technologii zpracovani pidy na sledované
charakteristiky bylo vyuzito statistické metody ANOVA (analyza jednoduchého tfidéni),
hladina vyznamnosti o. = 0,05, program Statgraphics“Plus, verze 4.1.
4. 8 Uhrn srazek, intenzita srazky

Hodnoty srazek byly méfeny automatickym srdZkomérem nad porostem kukufice.
Vypoctena suma srazek Popg (Mm) za meziobdobi, oddélené jednotlivymi odbéry kapkové

eroze a intenzita jednotlivych sraZzkovych udélosti IPgpg (mm za 10 min) jsou zaznamenany

v tabulce 27.
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5 Vysledky

5. 1 Kapkova eroze (splash) 2012

Nejvyssi hodnoty kapkové eroze byly v mésici Cervnu stanoveny na orané varianté
(graf 13), primérné hodnoty kapkové eroze byly na této variant¢ ve srovnani s ostatnimi
plochami statisticky prikazné vyssi (tab. 17). Zacatek vegetace se rovnéz vyznacoval nizkymi
hodnotami kapkové eroze na kypfenych plochach. Dlvodem niZSich hodnot byla hruba
struktura povrchu plidy v disledku jarniho zpracovani pidy, které prispélo k vyrazné tvorbé
hrud.

Stav povrchu pozemku dne 29. 5. 2012 dokumentuje obrazek 12. Z obrazka je patrna
vysoka hrudovitost a ostré hrany hrud zpisobené jarnim zpracovanim vlhké a v dasledku
aplikace kejdy utuZené piidy na plochéach s ploSnym kypfenim. Tyto kompaktni hroudy, které
se vyskytovaly v celém zpracovaném povrchu pudy (hloubka kypfeni na jafe se pohybovala
vrozmezi mezi 100 — 150 mm), negativné¢ ovlivnily vzlinani vody k osivu a néasledné
zasobovani rostlin vodou na zac¢atku vegetace. Hroudy vsak piispély k eliminaci rizika vzniku
kapkové eroze (tab. 17), jako primarniho faktoru ovliviiujiciho erozni procesy na pozemku.
Na plochéch s technologii strip tillage byly méné kompaktni hroudy pfitomny v mezitadku,
kde pfispivaly k eliminaci eroze. Na oranych variantach doslo rychle k rozpadu puadni
struktury, dasledek jarni pfedsetové pfipravy a nepfitomnosti vétSich agregati c¢i
poskliziiovych zbytki na povrchu pudy, coz pfispélo k vyrazné kapkové erozi na téchto
plochéch (tab. 17).
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Obr. 12: Stav povrchu pudy na hodnocenych variantach 29. 5. 2012 — a) plos$né kypteni, b)
strip tillage a c) orba.

Tab. 17: Pram&mé hodnoty kapkové eroze (MSR, g m™®) na plochach s orbou,
kypienim a s technologii strip tillage dne v obdobich od 2. 5. — 23. 7. 2012 (odlisné indexy
mezi priméry v ramci sloupci dokumentuji statisticky prikaznou diferenci na hladiné

vyznamnosti a = 0,05 (ANOVA).

Datum odbéru 2012 | O (MSR, g.m™®) | K (MSR, g.m?) | ST (MSR, gm?)
2.5.-.7.5.2012 1127,9b 359,0a 533,4a
7.5.-14.5.2012 166,4b 32,5a 59,7a
14.5.-25.5.2012 652,1b 256,6a 313,5a
25.5.-11.6.2012 127,1b 79,1a 95,8ba
11.6.-18.6.2012 1677,0b 826,5a 730,6a
18.6.-21.6.2012 1142,9b 630,1a 569,9a
21.6.-29.6.2012 57,3a 37,9a 30,6a
29.6.-5.7.2012 809,0a 811,5a 587,2a
5.7.-11.7.2012 1455,8a 1538,3a 1229,0a
11.7.-17.7.2012 215,0a 298,7a 173,8a
17.7.-23.7.2012 142 4a 90,2a 88,6a

O —orba, K - kypfteni, ST — strip tillage

Priamérné hodnoty MSR (g.m2)
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Graf 13. Primémé hodnoty MSR (g.m) na plochéch s orbou, kypienim a s technologii strip
tillage — rok 2012.
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5. 2 Kapkova eroze (splash) 2013

fv v

stanoveny na plochach s technologii strip tillage. Ve vétsing ptipada (graf 14, tab. 18) byly
hodnoty kapkové eroze na plochach se strip tillage statisticky priikazné nizsi nez na orb¢ a
mélkém kypfeni. Jednoznaénym diivodem nizSich hodnot MSR byla vyssi piitomnost

poskliznovych zbytkli na povrchu ptidy a drsnost povrchu pozemku - hruba struktura povrchu

pudy.

Datum odbéru 2013 | O (MSR, g.m?) | MK (MSR, g.m?) | ST (MSR, g m™)
15.5.-20.5.2013 797,6b 745,8b 420,7a
20.5.-23.5.2013 56,2b 50,7b 28,8a
23.5.-27.5.2013 405,3b 371,4b 182,2a
27.5.-31.5.2013 598,9b 500,8b 303,9a
31.5.-5.6.2013 810,8b 914,0b 498,42
5.6.-10.6.2013 2557,6b 2587,9b 1876,1a
10.6.-11.6.2013 107,7b 113,2b 56,8a
11.6.-25.6.2013 424,7h 440,3b 275,82
25.6.-26.6.2013 17,0a 13,8a 12,6a

26.6.-3.7.2013 292,7a 297,2a 287,5a
26.7.-30.7.2013 121,1a 132,2a 156,2a
30.7.-5.8.2013 146,7a 144,2a 213,9b
5.8.-8.8.2013 114,579 114,771a 127,926a
8.8.-13.8.2013 52,6a 46,8a 38,0a
13.8.-20.8.2013 40,9b 24,9a 32,6ab

O — orba, MK - m¢lké kypteni, ST — strip tillage na strnisti je¢mene — nehnojeno

Tab. 18: Hodnoty kapkové eroze (MSR, g m?) na plochach s provedenim technologie
strip tillage do strniSté je¢mene (ST, hnojeno pii padsovém kypieni), na plochach s mélkym

kyptenim plidy (MK) a na plochéch s orbou (O) vyjadiené jako mnozstvi rozsttiknuté ptidy na

jednotku plochy (MSR, g/m?) za obdobi 15. 5. 2013 — 20. 8. 2013.
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Graf 14. Pram&mé hodnoty MSR (g.m™) — rok 2013
5. 3 Stabilita pidnich agregati 2012

Statisticky prikazné vyssi hodnoty stability plidnich agregat byly stanoveny na orané
varianté (tab. 19). Ditvodem vyssi hodnoty SAS je skutecnost, ze v terminu odbéru vzork
pudy na urovnaném pozemku jiz bylo provedeno urovnani povrchu pozemku, tj. horni vrstva
pudy byla promisena s vrstvou spodni, kde lze ocekavat stabilnéjsi agregaty. Na kypiené
plose byla samoziejmé hodnocena horni vrstva plidy, pida byla urovnana na podzim, ktera
byla degradovana povétrnostnimi podminkami pfes zimu. Problematické je vysvétleni
vysledkt z konce vegetace, kdy nejvyssi hodnoty SAS byly stanoveny na plochach s orbou
(tab. 20), protoZe hodnoty kapkové eroze byly na téchto plochach nejvyssi (tab. 17).

Tab. 19: Primérné hodnoty stability pudnich agregati (SAS, podil stabilnich agregatii
z celkového poctu agregatli) na plochach oranych a kyptenych (plocha pro strip tillage) dne 5.
4. 2012. Odlisné indexy u pruméri dokumentuji statisticky prikazné rozdily mezi praméry

(hladina vyznamnosti a = 0,05).

Varianta SAS (podil)
0 0.48b
ST 0.41a

Tab. 20: Primérné hodnoty a stability plidnich agregati (SAS, podil stabilnich

agregatli z celkového poctu agregatli) na plochach oranych, kyptenych a na strip tillage dne
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21. 8. 2012. Odlisné indexy u primérd dokumentuji statisticky prikazné rozdily mezi

priméry (hladina vyznamnosti a = 0,05).

Varianta SAS (podil)
@) 0.49b
K 0.42a
ST 0.44a

5. 4 Stabilita pidnich agregati 2013

Na konci vegetace byly statisticky prikazné vyS$i hodnoty SAS stanoveny na
plochach s mélkym kypienim (tab. 21). Diivodem niz$i hodnoty SAS na plochach ST bylo
jednoznaéné pokryti povrchu pidy zeminou pochazejici z kypteného tadku pii provedeni
kypfeni na podzim.

Tab. 21: Primérné hodnoty stability ptdnich agregati (SAS, podil stabilnich agregatt
z celkového poctu agregatil) na plochach oranych (O) a kypfenych (MK) a na plochach se
strip tillage (ST) dne 13. 9. 2013. Odlisné indexy u priméri dokumentuji statisticky prikkazné

rozdily mezi praméry (hladina vyznamnosti o = 0,05).

Varianta SAS (podil)
MK 0.25b
0 0.19a
ST 0.20a

5. 5 Stabilita ptadnich agregatii — vyhodnoceni

Odbéry plidnich vzorkl byly provedeny 5. 4. 2012, 21. 8. 2012 a 13. 9. 2013.

Tab. 22 : Vyhodnoceni SAS z odebranych ptidnich vzorka rok 2012 a 2013

: Datum odbéru Datum odbéru Datum odbéru
Varianta
5.4.2012 21.8.2012 13.9.2013
O (podil) 0,48b 0,49b 0,19a
K (podil) nebyl proveden 0,42a nebyl proveden
MK (podil) nebyl proveden nebyl proveden 0,25b
ST (podil) 0,41a 0,44a 0,20a
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Graf 15. Vyhodnoceni stability pidnich agregati (SAS) — rok 2012 - 2013

5. 6 Pokryvnost ptady vegetaci a rostlinnymi zbytky 2012

Pokryvnost pudy v roce 2012 ¢inila na varianté se strip tillage (5. 4. 2012) v pruméru
8,5 %.

5. 7 Pokryvnost pudy vegetaci a rostlinnymi zbytky 2013

Na zakladé meéfeni pokryvnosti piidy po vyseti kukufice byla nejvy$si primeérna
hodnota pokryvnosti pidy stanovena v mezitadku na ST (tab. 23). Pfestoze se jednalo o
provedeni ST do strniSté je¢mene, doslo z divodu nastaveni hlubSiho zahloubeni kypfticich
diskli k rozhozu plidy zfadku do mezifddku, to vyrazné sniZilo pokryv pidy rostlinnymi
zbytky. Pfi podzimnim hodnoceni byla nejvyssi primérna pokryvnost stanovena na plochach
srovnani s jarnimi hodnotami byl pravdépodobné zplisoben smyvem piudy z mezitadku.

Tab. 23 Hodnoty pokryvnosti pudy poskliziiovymi zbytky (%) na variantach s orbou
(O), mélkym kyptenim (MK) a na strip tillage do strnisté jemene (ST) dne 29. 4. 2013.

Varianta | Pokryvnosti pady (%)
MK 7,6b
0] 3,1a
ST 9,9b
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Tab. 24: Hodnoty pokryvnosti pudy poskliziovymi zbytky (%) na variantach s orbou
(0), mélkym kyptenim (MK) a na strip till do strnisté je¢mene (ST) dne 13. 9. 2013.

5. 8 Pokryvnost piidy vegetaci a rostlinnymi zbytky — vyhodnoceni

Tab. 25: Vyhodnoceni pokryvnosti pidy vegetaci a rostlinnymi zbytky v roce 2012 a 2013

nebylo méfeno

nebylo méfeno 7,6 8,3
8,5 9,9 23,3

Pokryvnost pudy vegetaci a rostlinnymi zbytky -
2012 a 2013
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Graf 16 Pokryvnost pudy vegetaci a rostlinnymi zbytky — rok 2012 - 2013

Nejmensi procento pokryvnosti bylo naméfeno u varianty technologie orby, nejvétsi

procento pokryvnosti u varianty strip tillage (tab. 25, graf 16).
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5.9 Uhrn sraZek a intenzita srazky

Hodnoty sumy srazek a teplot vcetné relativni vlhkosti namétené v prubéhu realizace

polnich experimentl jsou zndzornény na grafu ¢. 17.

Graf ¢. 17 Hodnoty srazky [mm], teploty [°C] a relativni vlhkosti [%] v prubéhu vegeta¢niho
obdobi

Hodnoty sumy srazek, teplot, relativni vihkosti
namérené v priibéhu realizace polnich experimenti
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Datum méreni

Hodnoty srazky [mm], teploty [°C] a
relativni vlhkosti [%]
N
o

Hodnoty srazek byly pifevzaty z méfeni na pokusnych plochich uskutecnénych
v terminech dle tabulky 18. Z takto ziskanych hodnot byly vypocteny sumy srazky Popg (Mmm)
za obdobi charakterizované jednotlivymi odbéry kapkové eroze. Déle byly vypolteny
intenzity jednotlivych srazkovych udalosti v téchto obdobich IPgpg (Mm za 10 min.)

Uhrn srazek a intenzita srazky jsou zaznamenany v tabulce 26 a v grafu &. 17.

Nejvétsi mnozstvi (suma) srazky je v tabulce 26 vidét v obdobi mezi odbéry vzorkl z
11. 6 az 25.6 2013. Intenzita srazky byla béhem experimentu nejvyssi v pribéhu obdobi mezi
odbéry vzorki z 5.6 az 10.6 2013. Také nejvyssi hodnota kapkové eroze byla v obdobi z 5.6
az 10.6 2013. Z téchto dat vyplyva, ze hodnoty kapkové eroze MSR nejvice ovliviluje
intenzita srdzky, minimaln¢ az zanedbatelné¢ hodnoty kapkové eroze MSR ovliviiuje suma

srazek.
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Tabulka 26 Hodnoty Intenzity jednotlivych srazkovych udélosti a sumy srazky v prub¢hu

odbérh vzorkl kapkové eroze

Datum odbéru 2013 IPobg (Mm za 10 min.) Pobg (Mm)
15.5.-20.5.2013 0,325 2,600
20.5.-23.5.2013 1,067 3,200
23.5.-27.5.2013 0,304 13,700
27.5.-31.5.2013 0,423 18,600
31.5.-5.6.2013 0,413 37,200
5.6.-10.6.2013 2,450 24,500
10.6.-11.6.2013 0,280 1,400
11.6.-25.6.2013 0,437 46,300
25.6.-26.6.2013 0,220 2,200
26.6.-3.7.2013 0,664 7,300
26.7.-30.7.2013 1,085 28,200
30.7.-5.8.2013 0,256 25,300

5.8.-8.8.2013 0,337 12,800
8.8.-13.8.2013 0,504 12,100
13.8.-20.8.2013 0,482 10,600

Hodnoty intenzity a sumy srazky
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Graf ¢. 18 Hodnoty Intenzity jednotlivych sraZkovych udalosti a sumy srazky v prabéhu

odbérh vzorkl kapkové eroze
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Graf ¢. 19 Hodnoty sumy srazky y jednotlivych srazkovych udalosti v prub&éhu odbérit vzorki

kapkové eroze
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Graf ¢. 20 Hodnoty Intenzity jednotlivych srazkovych udalosti v pribéhu odbérti vzorka

kapkové eroze

5. 10 Statistické vyhodnoceni

Pro stanoveni rozdilnych vlivli technologii zpracovani pidy na sledované
charakteristiky bylo vyuZito statistické metody ANOVA (analyza jednoduchého ttidéni),
hladina vyznamnosti o = 0,05, program Statgraphics“Plus, verze 4.1.

Pro vyhodnoceni zavislosti MSR na sumé a intenzité srazek za vegetacni obdobi 23. 5. 2013

az 20. 8. 2013. a na pouzité technologii poslouzi upravena tabulka ¢. 27.
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Tabulka ¢. 27. Hodnoty zavislosti MSR na sum¢ a intenzit¢ srazek a vlivu technologie

zpracovani pudy

Datum odbéru | Suma Intenzita O (MSR, MK (MSR, | ST (MSR,
2013 (mm) | (mm.10min-1) | g.m? g.m?) gm?)
15.5.-20.5.2013 797,6 745,8 420,7
20.5.-23.5.2013 56,2 50,7 28,8
23.5.-27.5.2013 | 13,7 0,304 405,3 3714 182,2
27.5.-31.5.2013 | 18,6 0,423 598,9 500,8 303,9
31.5.-5.6.2013 37,2 0,413 810,8 914 498,4
5.6.-10.6.2013 2,45 2557,6 2587,9 1876,1
10.6.-11.6.2013 14 0,28 107,7 113,2 56,8
11.6.-25.6.2013 | 46,3 0,437 4247 440,3 275,8
25.6.-26.6.2013 2,2 0,22 17 13,8 12,6
26.6.-3.7.2013 7,3 0,664 292,7 297,2 287,5
26.7.-30.7.2013 121,1 132,2 156,2
30.7.-5.8.2013 25,3 0,256 146,7 1442 2139
5.8.-8.8.2013 12,8 0,337 114,579 114,771 127,926
8.8.-13.8.2013 12,1 0,504 52,6 46,8 38
13.8.-20.8.2013 | 10,6 0,482 40,9 24,9 32,6
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Graf ¢ 21 Zavislost kapkové eroze (MSR) na intenzité srazek a zpracovani pidy orbou
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Graf €. 22 Zavislost kapkové eroze (MSR) na intenzité srazek a zpracovani pudy mélkym

kypfenim
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Graf ¢. 23 Zavislost kapkové eroze (MSR) na intenzité srazek a zpracovani pudy strip tillage
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Graf ¢. 25 Zavislost kapkové eroze (MSR) na sumé sraZzek a zpracovani pidy mélkym

kyptfenim

Grafy 21 az 25 znazoriuji zavislost MSR na sumé a intenzité srazek a na vlivu
technologie zpracovani pudy.

Z téchto dat vyplyva hodnoceni zavislostt MSR na sumé¢ a intenzité srazek za obdobi
(Pobd, 1Pobd) @ na pouzité technologii. Hodnoty MSR byly nejvice ovliviiovany intenzitou

srazky za vegetacni obdobi (IPopg) MSR, mén¢ pak sumou srazky za toto obdobi (Popq).

65



6 Diskuse

Na zéklad¢ vysledkt provedenych polnich experiment pro ovéteni vlivu zpracovani
pudy na hodnoty kapkové eroze v porostech kukufice seté byla hypotéza o rozdilném vlivu
technologii zpracovani pidy jednoznacné potvrzena. Na pokusnych plochach s technologii
zpracovani pudy strip tillage (ST) byly stanoveny nejnizsi hodnoty kapkové eroze. V obou
variantach pokust v roce 2012 i 2013 byly hodnoty kapkové eroze (splash) u aplikace
ve shod¢ s obecné popisovanym protieroznim ucinkem technologie strip tillage (napf.
Morgan, 2005). Pozitivni vliv technologie pasového zpracovani pudy na snizeni hodnot
kapkové eroze ve srovnani s pouzitim technologie orby a mélkym kyptenim popisuje Brant a
kol. (2013).

V provedenych pokusech byl téz potvrzen vliv technologie zpracovani pidy na
hodnoty kapkové eroze Vv souvislosti s pokryvem povrchu pudy pfi zpracovani strip tillage
(ST). Faktorem pozitivné ovliviiujicim snizeni rozstiiku pidy destém je vyssi piitomnost
poskliziiovych zbytkl na povrchu pudy. Pokryvnost pidy byla hodnocena ve téech terminech
s vyslednou nejvyssi hodnotou u varianty strip tillage (ST). V pokusech byla potvrzena vyssi
pritomnost poskliziiovych zbytkli na povrchu pidy u technologie pasového zpracovani pudy
ve srovnani s ostatnimi hodnocenymi technologiemi (tabulka 25, graf 16). Narast pokryvnosti
pudy na plochach s technologii strip tillage pti podzimnim méfeni (tabulka 24) ve srovnani
s jarnim méfenim (tabulka 23) je mozné vysvétlit smyvem zeminy nahrnuté do mezifadku pti
kypfeni na podzim. Pozitivni vliv poskliziovych zbytkti na snizeni hodnot kapkové eroze
popisuje Hula a kol. (2008).

Se zvySujicim pokrytim pudy se snizuje kapkova eroze a zpomaluje se povrchovy
odtok. Pokryvnost na podzim 2013 na varianté zpracovani pady strip tillage dosahla 23,3 %
(tabulka 24). Jako dostate¢nou ochranu pudy 30% pokrytim povazuje Schachtschabel et. al.
(1998).

Pii hodnoceni teploty pudy nebyly stanoveny vyrazné rozdily mezi sledovanymi
variantami. Toto zjiSténi neni zcela ve shod¢ se zahrani¢nimi literarnimi zdroji (napt. Randall
et Hill, 2000). Moznym vysvétlenim je, ze pokusy probihaly na plochach zpracovavanych
dlouhodob¢ orbou a pidni podminky odpovidaly spiSe pravidelné¢ zpracovavané pude.
Vyrazny vliv pasového kypfeni na ohfev ptdy v mist¢ kypieného pasu ve srovnani s orbou,
nebo prilezitostné provedenym mélkym kypfenim na oranych plochach, nelze z tohoto

divodu oc¢ekavat. Jak uvadi Brant a kol. (2013) rozdily v teploté pudy v nakypieném fadku
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pii strip tillage nemohou byt ve srovnani s orbou tak vyrazné, jako jsou uvadéné teplotni
rozdily mezi teplotou ptdy na strip tillage a na plochach s dlouhodobé¢ uplatiovanym setim do
nezpracované pudy nebo mélkym kypienim. Na zékladé vySe uvedené¢ho tvrzeni nebyla
potvrzena hypotéza o rozdilném vlivu hodnocenych technologii na teploty pudy v ptidnim
profilu.

Z vysledkti dokumentujicich vliv technologie na dostupnost vody v pud¢ je ziejmé, ze
v disledku nakypieni pidy dochézelo k rychlejsimu poklesu hodnot vodniho potencialu na
plochach s orbou a viadku kukufice na plochach s technologii strip tillage ve srovnani
s technologii mélkého kypieni. Podobné vysledky popisuje Brant a kol. (2013). Rychlejsi
nartist hodnoty vodniho potencidlu pudy v kypfeném tfadku na technologii strip tillage ve
srovnani s ostatnimi hodnotami stanovenymi v mezifadku rostlin, 1ze pravdépodobné vysvétlit
schopnosti rostlin kukufice stahovat si vody ke stéblu. Na schopnost rostlin kukufice stahovat
srazkovou vodu ke stéblu a nasledné ke kofenlim poukazuji napt. Brant a kol. (2013),
Gemerlova a kol. (2012).

Z vyhodnoceni stability pudnich agregatd (SAS) z odebranych puadnich vzorkd
(tabulka 22) vychazi ustalena hodnota pidnich agregatd na varianté zpracovani pudy strip
tillage (ST). Puda zpracovana technologii strip tillage byla v zimnim obdobi chranéna pted
povétrnostnimi vlivy rostlinnym pokryvem meziplodiny proti kapkové erozi. Na pozitivni vliv
vysevem meziplodin poukazuji Hutla a Prochazkova (2008).

Z hodnot sumy a intenzity srazek v souvislosti s MSR kapkovou erozi vyplyva, ze
hodnoty kapkové eroze MSR nejvice ovliviiuje intenzita srdzky, minimalné aZ zanedbatelné
hodnoty kapkové eroze MSR ovliviiuje suma srazek (tabulka 27).

V jarnim vegeta¢nim obdobi je zietelny Vliv intenzity srazky IPopg proto, ze v tomto
obdobi jesté porost nedostate¢né pokryva padu. Uginek srazky neni upraven porostem a
dopadajici kapky maji pfimy vliv na pidu. V podzimnim vegetacnim obdobi je jiz patrny vliv
struktury porostu kukufice, a proto dochazi k modifikaci srazky porostem, jak poukazuje
Brant, a kol. (2013).

1 Zavér

Technologie pasového zpracovani plidy pfispiva vyznamné k eliminaci kapkové eroze.
S nartstajici intenzitou a sumou srazky rostou hodnoty kapkové eroze.
Nariast hodnoty pokryvnosti pidy vegetaci a poskliziovymi zbytky vede k poklesu

hodnot kapkové eroze a ke zvySeni stability plidnich agregati
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8 Zkratky

ABAG - Allgemeinen Bodenabtragsgleichung - modifikace rovnice ztraty pady pro Némecko
ARC/INFO - verze pro poéitate typu PC-kompatibilni zvana PC ARC/INFO, je v Ceské
republice jednim z nejrozsifenégjSich systému GIS

CC - Cross Compliance (kontrola podminénosti dotaci EU)

CRM - Crop Residue Management - Narodni a regionalni prizkum technologie fizeni zbytkt
plodin USA

CTIC - Conservation Technology Information Center - Informaéni centrum ochrannych
technologii USA

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tistav

EUROSEM - European Soil Erosion Model - Evropsky model pidni eroze (procesné
podlozeny model pro piedpovidani vodni eroze pudy pro pole a mala povodi)

ft délky — 30,48 cm délky — (stopa - anglicky foot)

GAEC 1, GAEC 2 - Good Agricultural and Environmental Condition - zasady spravné
zemedelské a environmentalni praxe

GIS - Geographic information system - Geograficky informac¢ni systém

HP nebo hp — horsepower — konska sila, stara fyzikalni jednotka vykonu

IRF - Irrigation Research Foundation - Zavlazovaci vyzkumna nadace

KBUK - Katedra biotechnickych tprav krajiny

LAI - Leaf area index — index listové plochy, tj. pokryvnost listovi

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

NSTL - National Soil Tilth Laboratory - Narodni laboratof zpracovani pudy

PEO - protierozni opatfeni

RT - contour ridge tillage - vrstevnicové pidni prekazky tvofené hiebenovym zpracovanim
pudy Vv otevieném prostoru

SAS - stabilita padnich agregatt (soil aggregate stability)

SMT - soil movement tracers — stopové pohyblivé ptudni latky

SWCD - Soil and Water Conservation District (Oblastni agentura meliorace a ochrany ptdy)
USDA - Soil Management and Conservation - Americké ministerstvo zeméd¢lstvi

USLE - Universal Soil Loss Equation - Universalni rovnice ztraty ptudy

WEPP - Water Erosion Prediction Project - deterministicky model - byl vyvinut v ramci
amerického ministerstva zeméd€lstvi - vytvoreny pro lepsi znazornéni eroznich procest

vztahy blizkymi k zakladni fyzice
68



9 Seznam literatury

Badalikova, B., Hruby, J., 2009, Vyuziti netradi¢nich meziplodin pfi protierozni
ochrané pady, Zeméd¢lsky vyzkum, spol. s r.0. Troubsko, ISBN: 978-80-86908-11-3.

Bhattacharyya, R., Davies, K., Fullen, M. A., Booth, C. A., 2008, Effects of Palm-mat
Geotextiles on the Conservation of Loamy Sand Soils in East Shropshire, © 2008 by Catena
Verlag, 35447, UK, ISBN 978-3-923381-56-2.

Bolline, A. 1975. La mesure de I’intensité du splash sur sol limoneux. Mise au point
d’une technique de terrain et premiers résultats. Pédologie, vol. 25, 199 — 210.

Brant, V., Zabransky, P., Pivec, J., Gemerlova, M., Kroulik, J., 2013, Distribuce
srazek v porostech kukufice setg, Ceska zemé&délska univerzita v Praze, Agromanual, ro€. 8, ¢.
5,s. 87-89. ISSN: 1801-7673.

CHMU, 2007, realiza¢ni tym: Mikova T., Valerianova A., Vozenilek V., kartografické
zpracovani Vozenilek V., geoinformatické zpracovani Sttiz M., Vozenilek V., Sménsky R.,
autorsky kolektiv: Tolasz R., Brazdil R., Bulif O., Dobrovolny P., Dobrovodsky M., H4jkova
L., Haldsova O., Hostynek J., Janouch M., Kohut M., Krska K., Kfivancova S., Kvéton V.,
Lepka Z., Mackova J., Metelka L., Mikova T., Mrkvica Z., Mozny M., Nekovar J., Némec L.,
Pokorny J., Reitschldger J. D., Richterovd D., RoZnovsky J., Repka M., Semeradova D.,
Sosna V., Stiiz M., Sercl P., Skachova H., Stépének P., Stépénkové P., Trnka M., Valerianova
A., Valter J., Vanicek K., Vavruska F., VozZenilek V., Vrablik T., Vysoudil M., Zahradnic¢ek
J., Zuskova 1., Zak M., Zalud Z., 2007, Atlas podnebi Ceska, Climate atlas of Czechia, vydal
CHMU, tisk ing. Viktor Hoiin — Epava, s. 251, ISBN 978-80-86690-26-1.

DIN 19683-16, 1998, Bodenbeschaffenheit - Physikalische Laboruntersuchungen -
Teil 16: Bestimmung der Aggregatstabilitit nach dem Siebtauchverfahren. Deutsches Institut
fiir Normung e. V.

Gemerlova, M., Brant, V., Zabransky, P., Pivec, J., Kroulik, M., Sketikova, M. 2012.
Eliminace kapkové eroze v porostech kukufice seté. Aktudlni témata v picninafstvi a
travnikaistvi 2012, Ceska zemé&délska univerzita v Praze. 99 s.

Hila, J., Prochdzkova, B., Badalikova, B., Dovrtél, J., DrysSlova, T., Hartman, 1.,
Hruby, J., Hrudova, E., Javirek, M., Kasal, P., Klem, K., Kovaticek, K., Kroulik, M.,
Kumbhala, F., Masek, J., Neudert, L., Razek, P., Smutny, V., Vaiova, M., Winkler, J., 2008,
Minimalizace zpracovani pudy, Profi Press s.r.o. Drtinova 8 Praha 5. s. 248. ISBN 978-80-
86726-28-1.

69



JaneCek, M., Bohuslavek, J., Dumbrovsky, M., Gergel, J., Hradek, F., Kovar, P.,
Kubatova, E., Pasdk, V., Pivcova, J., Tippl, M., Toman, F., Tomanova, O., Vaska, J., 2002,
Ochrana zemédélské pidy pred erozi, ISV nakl., Zelena 17, Praha 6, s. 201 ISBN-85866-85-
8.

Kinnel, P. I. A. 1991, The effect of flow depth on sediment transport induced by
raindrops impacting shallow flows. Transactions of the American society of agricultural
engineers, vol. 34 (1), p. 161 — 168

Kinnell, P. I. A., 2005, Raindrop-impact-induced erosion processes and prediction: a
review, Received 17 December 2003, Copyright [1 2005 John Wiley & Sons, Ltd. Accepted
19 July 2004, Hydrological processes, 19, p. 2815 — 2844,

Kovar, P., Kubatova, E., 2004, Zhodnoceni vlivu eroze a moznosti protierozni
ochrany, Vyzkumny zamér CEZ J 03/98: 4141 0000 8, KBUK Fakulta lesnicka a
environmentalni CZU v Praze.

Kvéch O., Balag, J., Kos, M., K¥istan, F., Skala, J., Strnad, P., Simon, J., Vrko¢, F.,
1985, Osevni postupy, Statni zemedélské nakladatelstvi Praha, publikace ¢. 3837, 07-068-85,
04/11.

Lal, R. 1975, No-tillage effects on soil properties under different crops in western
Nigeria. Soil science society of America journal, vol. 40 (5), p. 762 — 768

Lal. R. 1994, Soil erosion: Research methods. St. Lucie Press, 340 p. ISBN
1884015093 in: Stroosnijder, L. 2005. Measurement of erosion: Is it possible? Catena, vol.
64, p. 162 - 173

Le Bissonnais, Y., Renaux, B., Delouche, H. 1995. Interactions between soil
properties and moisture content on crust formation, runoff and interrill erosion from tilled
loess soils. Cantena, vol. 25, p. 33 — 46

Le Bissonnais, Y. 1996. Aggregate stability and assessment of soil crustability and
erodibility: I. Theory and metodology. European Journal of Soil Science, 47 (4), 425 — 437.

Morgan, R. P. C., 2005, Soil Erosion and Corservation, National Soil Resources
Institute, Cranfield University, p. 304, ISBN 1-4051-1781-8.

MZP, Véstnik Ministerstva Zivotniho prostfedi, Ro¢nik X VIII, castka 11/2008,
Vydéava Ministerstvo zivotniho prostfedi, VrSovicka 65, 100 10 Praha 10, SEVT, a. s., ISSN —
tiSténa verze 0862-9013

Pivec, J., Brant, V., Moravec, D. 2006. Analysis of the potential evapotranspiration
demands in the Czech Republic between 1961 — 1990. Biologia, vol. 61 (19), p. 294 — 299

Poesen, J., Torri, D. 1988. The effect of cup size on splash detachment and transport

70



measurements: Part I. Field measurements. Catena supplement, vol. 12, p. 113 — 126 in:
Morgan, R. P. C. 2005. Soil erosion & conservation. Blackwell Publishing. p. 304. ISBN: 1-
4051-1781-1

Randall, G.W., Hill, P.R., 2000: Fall strip-tillage systems. 193-199. In R.C. Reeder
(ed.) Conservation tillage systems and management. MWPS-45, 2nd ed. lowa State Univ.,
Ames.

Vach, M., Javurek, M., 2008, Rostlinné produkce s ohledem na agroekologicka
hlediska, Metodika pro praxi, Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, v. v. i. 2008, ISBN 978-80-
87011-58-4

Vetsch, J. A., Randall, G. W., Lamb, J. A. 2007, Corn and Soybean Production as
Affected by Tillage Systems, Published online June 5, 2007, Published in Agron. J. 99:952—
959 (2007).

Vopravil, J., Khel, T., Vrabcova, T., Havelkova, L., Prochazkova, E., Novotny, 1.,
Novak, P., Fucik, P., Duftkova, R., Karel Jacko, K., Tylova, 1., Hodek, T., 2010, Vliv ¢innosti
¢lovéka na krajinu ¢eského venkova s diirazem na vodni rezim a zadrzovani vody v krajing,
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy, v. v. i., Zabovieska 250, Praha 5 — Zbraslav

Vyn, T. J., Raimbult, B. A. 1993. Long-term effect of five tillage systems on corn
response and soil structure. Agronomy journal, vol. 85 (5), p. 1074 — 1079

Wischmeier, W. H., Smith, D. D., 1978, Predicting rainfall erosion losos - a
guide to conservation planning. U. S. Department of Agriculture, Agriculture Handbook No.
537., U. S. Government Printing Office, Washington, D. C. 20402, Stock Number 001-000-
03903-2.

10 Elekronické zdroje

ABAG, dABAG und MUSLE 87, Was ist Bodenerosion?, © Copyright 2007 TLL,
[online], [cit. 2013-03-23], dostupné
<http://www.tll.de/verstola/content/home/modelle/abag.html>

Brant, V., Kroulik, M., Pivec, J., Holec, J., Cihlaf, P., Fuksa, P., Prochazka, L., 10. 03.
2011, Pasové zpracovani pudy v porostech silazni kukutice, Ceska zemédélska univerzita
v Praze, [online], [cit. 2013-04-18], dostupné
<http://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/pasove-zpracovani-pudy-v-porostech-

silazni-kukurice.html>

71


http://cs.wikipedia.org/wiki/Watt
http://www.tll.de/verstola/content/home/modelle/abag.html
http://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/pasove-zpracovani-pudy-v-porostech-silazni-kukurice.html
http://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/pasove-zpracovani-pudy-v-porostech-silazni-kukurice.html

Cesky hydrometeorologicky ustav, Historicka data — meteorologie a klimatologie
[online], [cit. 2013-04-18], dostupné <http://portal.chmi.cz/portal>

Dostal T., Krasa, J., Dvotdkova T., Janotova, B., 2001, Ochrana a organizace povodi,
katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi B602, [online], [cit. 2013-03-22], dostupné
<https://www.google.cz/#q=http:%2F%2Fstorm.fsv.cvut.cz%2Fon_line%2Fvhk2%2Feroze%
252001%2520-%2520uv0d%2C%2520vlivy_1.pdf>

Engelhardt, M., Bodenschutz, [online], [cit. 2013-03-17], dostupné
<http://markusengelhardt.com/skripte/geographie/04bobuscript_bodenschutz.pdf>

Frinzle, O., Reiche, E. W., Erprobung und Anwendung von Methoden zur
einzugsgebietsbezogenen Modellierung der Phosphatdynamik terrestrischer Okosysteme, 7.
Modellierung der Bodenerosion, [online], [cit. 2013-04-04],dostupné
<http://www.dilamo.de/martin/diplom.htm>

Glaser B., 2005/2006, Boden und Landnutzung in den humiden Tropen WS
2005/2006, [online], [cit. 2013-03-22], dostupné <http://www.lubw.baden-
wuerttemberg.de/servlet/is/237799/bodenzustandsbericht_ortenaukreis.pdf?command=downl
oadContent&filename=bodenzustandsbericht_ortenaukreis.pdf>

Hayes, W., Fall Strip Tillage Systems: An Introduction, Ohio State University Fact
Sheet, Agricultural Engineering, 590, Columbus, Ohio 43210, AEX-507-00, [online], [cit.
2013-04-02], dostupné <http://ohioline.osu.edu/aex-fact/0507.html>

Hiller, D. A., 2007, Bodenerosion durch Wasser Ursachen, Bedeutung und Umgang in
der landwirtschaftlichen Praxis von NRW, Biiro fiir Bodenschutzplanung, [online], [cit. 2013-
03-20], dostupné <https://www.bodenkunde.uni-freiburg.de/objekte/Erosion>

lowa Learning Farms, 2013, Strip-tillage Crop Management, 2013, lowa 50011-3080,
[online], [cit. 2013-03-20], dostupné
<http://www.extension.iastate.edu/ilf/sites/www.extension.iastate.edu/files/ilf/Strip-
tillage_sheet.pdf>

Jakubikova, A., 2008, Metody hodnoceni eroznich procest, (pouZiti vypocetnich
metod pro kvantifikaci intenzity eroze), K143, Fsv CVUT, 7. 3. 2008, [online], [cit. 2013-03-
25], dostupné <http://storm.fsv.cvut.cz/on_line/yopz/YOPZ_3_web.pdf>

Kirchner, H. S., Bodenschutz, Bodenerosion, WS 2005, Inst. Bodenkunde und
Waldern [online], [cit. 2013-04-02], dostupné <http://www.bodenkunde.uni-
freiburg.de/objekte/Erosion>

Morgan, R. P. C., Quinton, J. N., Smith, R. E., Govers, G., Poesen, J. W. A.,
Auerswald K., Chisci, G., Torri, D., M. E. Styczen, 1998, The European Soil Erosion Model

72


http://portal.chmi.cz/portal
http://markusengelhardt.com/skripte/geographie/04bobuscript_bodenschutz.pdf
http://www.dilamo.de/martin/diplom.htm
http://ohioline.osu.edu/aex-fact/0507.html
http://www.extension.iastate.edu/ilf/sites/www.extension.iastate.edu/files/ilf/Strip-tillage_sheet.pdf
http://www.extension.iastate.edu/ilf/sites/www.extension.iastate.edu/files/ilf/Strip-tillage_sheet.pdf
http://storm.fsv.cvut.cz/on_line/yopz/YOPZ_3_web.pdf
http://www.bodenkunde.uni-freiburg.de/objekte/Erosion
http://www.bodenkunde.uni-freiburg.de/objekte/Erosion

(EUROSEM), [onling], [cit. 2013-03-25], dostupné
<http://www.es.lancs.ac.uk/people/jonng/EUROSEM%20ESPL.pdf>

Perner, J., 2011, ,,Md6glichkeiten und Grenzen von betriebsbezogenen Analysen und
Mafnahmen zum Erosionsschutz®, U. A. S. Umwelt- und Agrarstudien GmbH, [online], [cit.
2013-03-22], dostupné <http://www.tll.de/ainfo/pdf/abforum/abfl11 04f.pdf>

Petersen, M., Is Strip-Till Worth, [online], [cit. 2013-04-07], dostupné
<http://precisiontillage.com/archive/assets/uploads/Soil%20Fauna_its%20worth%20it%20par
t3.pdf>

Podhrazska,J., 2008-2009, Protierozni ochranna opatieni v zemedé€lské krajing,
[online], [cit. 2013-03-18], dostupné
<http://www.spolekmoravskykras.cz/create_file.php?id=294>

Rinklebe, J., 2006, Vertiefungsrichtung Bodenkunde & Bodenschutz, Bergische
Universitat Wuppertal, [online], [cit. 2013-03-18], dostupné <http://www.boden.uni-
wuppertal.de/downloads.html>

Schachtschabel,P., Blume, H. P., Brummer, G., Hartge, K. H., Schwetman, U., 1998,
Lehrbuch der Bodenkunde, Bodenerosion str. 366, Stuttgart 1998, [online], [cit. 2013-03-22],
dostupné <http://gruenland.wzw.tum.de/fileadmin/auerswald/1998 Auerswald-SchSch.pdf>

Steinhardt, G. C., Franzmeier, D. P., Soil Erosion in Indiana, AY-228, Soils/Fertility,
Purdue University Cooperative Extension Service West Lafayette, IN 47907, [online], [cit.
2014-04-07], dostupné <http://www.extension.purdue.edu/extmedia/AY/AY -228.html>

SWCD, Allamakee Soil & Water Conservation District, SWCD, USDA, [online], [cit.
2013-03-29], dostupné <http://allamakeeswcd.org/conservation-practices/cropland-2/>

Thapaa, B. B., Cassela, D. K., Garrityb, D. P., 1999, Ridge tillage and contour natural
grass barrier strips reduce tillage erosion, Department of Soil Science, NCSU, Raleigh, NC
27695-7619, USA, Soil & Tillage Research 51 (1999) 341+£356, [online], [cit. 2013-04-07],
dostupné <http://www.worldagroforestry.org/downloads/publications/PDFs/ja99017.pdf>

USDA _ Soil Management and Conservation, [online], [cit. 2013-03-21], dostupné
<http://www.ers.usda.gov/media/873652/soilmgmt.pdf>

73


http://www.es.lancs.ac.uk/people/johnq/EUROSEM%20ESPL.pdf
http://precisiontillage.com/archive/assets/uploads/Soil%20Fauna_its%20worth%20it%20part3.pdf
http://precisiontillage.com/archive/assets/uploads/Soil%20Fauna_its%20worth%20it%20part3.pdf
http://www.spolekmoravskykras.cz/create_file.php?id=294
http://www.boden.uni-wuppertal.de/downloads.html
http://www.boden.uni-wuppertal.de/downloads.html
http://www.extension.purdue.edu/extmedia/AY/AY-228.html
http://www.worldagroforestry.org/downloads/publications/PDFs/ja99017.pdf
http://www.ers.usda.gov/media/873652/soilmgmt.pdf

