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Abstrakt: Tato diplomova prace jeémovana problematice vodni eroze z hlediska metod
zpracovani fpdy. Prace z&Ena Uvodem, ktery obsahuje obecny komerkdroblému.
Kapitola ,Zpracovani pdy“ obsahuje soudobé poznatky o systémech zpracquity.
Kapitola ,Vodni eroze* popisuje druhy &igky vodni eroze &etné opateni proti ni.
Kapitola ,Metodika“ popisuje polni pokus a metod@iani. Vlastni prace spiva ve
zhodnoceni vysledkpolniho pokusu. V poslediasti je uvedeno ekonomické zhodnoceni

nakladi pro jednotlivé metody zaloZeni porostu. Praceajomena zagrem.

Kli ¢éova slova:puda, zpracovaniiay, povrchovy odtok, Sirokadkové plodiny

Effect of soil tillage on surface runoff and erosie wash

Sumary: This thesis is devoted to problems of water erosio terms of solil tillage
methods. The work begins with an introduction timetudes a general comment on the
issue. The section "Soil tillage" includes contenapp knowledge of tillage systems.
Chapter "Water erosion” describes the types andcwffof water erosion including
measures against it. The chapter "Methodology" riese field experiment and
measurement methods. Custom work is to evaluateethdts of the field trial. The last
section describes the economic evaluation of thstscdor each method of stand

establishment. The work ends with the conclusion.

Key words: soil, soil tillage, surface runnof, wide rows csop
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1 Uvod

e

Pida je jednim z nejdezit¢jSich girodnich zdra} na Zemi. Staroike iiSe a kultury
se vzdy v minulosti lokalizovaly préwna mista s dostatkem kvalitnich pozémkodnych
pro pistovani plodin. Obecnou vlastnostidy je jeji pomala obnovitelnost. PoSkozeni
pudniho prostedi fiznymi vlivy je naopak velice snadné a byva patrpé mnoho desitek
let.

V sowasné dob neustalym ndistem pdétu obyvatel dochazi ke stoupajicimu zatizeni
padnich zdroj na celém ssté. Mezi z&kladni rizika pro sniZeni kvality zéddlské pidy
pati vodni a ¥trna eroze, Ubytek organické hmoty &dp, omezeni biologickych aktivit
VvV padé a zhutgni pady zejména technogenniho charakteraléet al., 2010).

P¥i degradaci zewuélské pidy velmi ¢asto dochazi ke kombinaci vSech vySe
uvedenych jelr. Rovrez Ize nalézt ficinnou souvislost mezigmito nezadoucimi jevy.
Pida degradovana jednimehto jewvi ztracicasto odolnost&i dalSim rizikim.

V podminkach CR vodni eroze iedstavuje vazny problém vzhledem k vysoké
pramérné svazitosti zesuélské pidy. Na rozdil od zewuélsky nejvyznamgjSich stat.
Kde wtSi problém pedstavuje eroze érnd. Z globalniho pohledu jde o problém
celos¥tového vyznamu, ktery kazdam zpisobuje obrovské Skody na zémsiské pidé
(Morgan, 2005). Vodni eroze &gobuje degradaciipdly, ktera snizuje prodwki schopnost
pudy.

Samotnd vodni eroze mérignny charakter vzhledem k erodovatelnostidy.
Erodovatelnost {dy zavisi na fac padnich vlastnosti fyzikalniho, chemického
a mineralogického charakteru, které se daji gotnsnadno z&it (Kinnel 1993). Mimo
téchto @irozenych adzko ovlivnitelnych parameir na erozi jdy rovrez pasobi
technologicky systém obhospddeani.

V souwsasné dob dochazi v podminkadiR k obrovskému néstu ploch pstovanych
Siroka‘adkovych plodin, zejména kukoe. Rstovani &chto plodin v kombinaci s vyse
zmirgnou svazitosti pozenikpredstavuje ndist rizika poskozeni tgniho fondu vodni
erozi. Plochy kuktice rostou zejména zZidodi budovani bioplynovych stanic pro
produkci elektrické energie. MozZnosti omezeni @zigp@ivaji i ve vollE vhodnych

technologii zpracovanitpy a zaloZeni porostu.



2 Zpracovani pady a vodni eroze

2.1 Pida a padni vlastnosti

Pida je neobnovitelnymifrodnim zdrojem, je charakteristickou slozkou krgjiPro
zentdélstvi je pida pedevSim stanovidin pestovanych rostlin, dale také priedkem
k vyrobé potravin rostlinného tvodu, krmiv pro hospodéka zvfata a surovin pro
nepotravingské vyuziti. Urodnost qoly a jejich ekologickych funkci by #o byt pri
hospodé&ni na fidé trvale v popedi zajmu (Hila et al. 1997).

Pida je nejsvrch¥Si porézni pevné zemskérl, ktera je sloZzena z mineralnich
castic fizné velikosti, Zivych organizin oduntelych zbytki a organickych latek vizném
stupni rozkladu a syntézy. Je postoupena vodowdaclem. R hospodé#eni na fidé by
v prostedi zajmu nilo trvale byt uchovani Grodnostiigy a jejich ekologickych funkci
(Kumhala et al. 2007).

2.1.1 SloZeni pidy

Pida je sloZena zeritslozek fizného skupenstvi. A to slozka pevna, kapalna
a plynna.
* Pevnafaze —

0 MinerdlIni podil tvéi zbytky hornin a prvotnich minefal
vzniklych mechanickym rozpadem pevné niate horniny
a jilovych minerdl, které vznikly jejich pronnou
a novotvah, které vznikly spojovanim nejmensSictastic
zwétraliny nebo chemickymi reakcemi jako nové chemické
sloweniny.

o Organicky podil je rostlinného nebo ztného @vodu. Ma
slozku Zivou (tzv.edafon) a slozku #emou odurtfelymi
zbytky rostlin a ziveicha v rizném stadiu rozkladu agmeny
(tzv.humus).

» Kapalna faze —

o Je mdni voda v#iznych formach aini roztok, jehoZ sloZzeni

a vlastnosti se stale éami (roni dobou, vlivem srazek,

biologickou aktivitou atd.).



* Plynna faze —
o Je mdni vzduch slozeny Ziznych plyri. A to zejména dusiku
a kysliku, vodni pary a oxidu ubiiého (Pokorny, Sarapatka

2003).

V ornych pidach geviada pevna faze nad kapalnou a plynnou. Fazelrikapa
pievliada pouze dasré, a to po silnych destich fipzaplavach nebo trvale wigach
zamokenych podzemni vodou nebo tdach leZicich pod vodni hladinou.

Zvlastni a dlezitou sodasti midy jsoucastice mikroskopickych rozeni, jejichz
velikost je menSi nez tisicina milimetru). Tytastice jsou obeeénnazyvané koloidy. Dle
ptvodu je rozdlujeme na mineralni a organické. Mineralni kolojsigu tvaeny casticemi
jila, kiemiitana, kyseliny Kemkiité, hydroxidu hlinitého, hydroxidu Zelezitého atp.
Organické jsou tveny pedevSim tzv. humusovymi latkami. Velmiasto dochazi ke
spojovani organickych a mineralnich koloa vzniku organomineralniho komplexu.

Pritomnost koloid vyznamr ovliviuje fyzikalni, fyzikalr-chemické a chemicke
vlastnosti fady. Fisobi zejména naugni soudrZznost, tvarnost, propustnost pro vodu
a kornatni pady. Maji schopnost poutat vodu a vyraavliviuji vodni rezim gdy.

Velmi vyznamnou vlastnosti je schopnost na sebenédatky i plyny. Tato
schopnost souvisi s velkym povrchem kotoi@ovrch koloid mize byt steja velka jako
celd naSe republika. Schopnosidpich koloidi na sebe poutat latky se ozop jako
puadni sorpce. ®&ni sorpce se tSuje s rostoucim obsahem jilovitého podiluidyr
s velkou sorpci Iépe odolavaji rusivym vim (okyselovani) nez gqaly s malou sorpci
(Pokorny, Sarapatka 2003).

2.1.2 Zrnitost pudy

Zrnitostni  sloZzeni @dy je jednim z nejvyznandfsich pidnich charakteristik
ovlivaujicich fyzikélni, chemické (soépi) a biologické vlastnosti tqoly a dale jeji
zpracovatelnost a uUrodnost. Zrnitost je dana zastoun jednotlivych velikosth
rozdilnych mineralnickiastic. Nej¥tSi vyznam pro fdy ma jejich obsah tzv. jemnozemi,
tj. v sunt mineralnich¢astic o velikosti pod 2 mm vméru. U vzorki jemnozens se
také provadi stdina midnich rozbol. Céstice, které jsoussi, nez 2 mm nazyvame skelet
a rozatlujeme ho na hruby pisek (2-4 mmXxr&t(4-30 mm), kameny (>30 mm) a balvany
(>300 mm) (Vopravil et al. 2010).



DuleZitou klasifik&ni jednotkou pdy je pidni typ. Typ @dy je dan vznikem oy
pod vlivem midotvornych proceasv pribéhu vyvoje midy. Fredstavuje tedy skupinuig,
které se vyvijely za obdobnych podminek a maji sateinou pirozenou urodnost
(¢ernozem, hédozem, ilimerizovanama, rendzina, hida pidy, nivni pida, luzni fida
aj.) (Hala et al. 1997).

2.1.3 Struktura p ady

Struktura @idy je prvdadou mdni vlastnosti. Uzce spolurozhoduje o Grodnosti
pudy a je teba ji posuzovat vzdy s ohledem na vSechny ogpétirii vlastnosti. Strukturu
pudy ovliviiuji mechanické, chemické a biologické &, které fisobi na strukturugaly
v kladném i zaporném smyslu. Cilem je, aby v sadsteospodéeni na fidé previadal
kladny vliv zasah pro tvorbu stabilni drobtovité strukturyrqulevSim v ornici. Kromh
zpracovani fidy je feba do tvorby strukturyialy zapojit ostatni faktory. Jako je vhodna
skladba plodin, osevni postup, hnojeni (organiakénieralni).

Pfi obhospodtovani pidy je teba vSestrarnomezovat negativni vlivy, které
zpasobuji destrukci drobtovité struktury. Negativnifivem mohou bytdZké mechanizace

a nadndrna chemizace (Simon, Lhotsky et al. 1989).
2.1.4 Fyzikalni vlastnosti pady

U fyzikalnich vlastnosti {dy se zmina jednohocinitele projevuje na zemé
ostatnich. Vztah fyzikalniho stavuigly a kultiva&niho zasahu je oboustranny. Dobra
znalost fyzikalniho stavutialy umoziuje volbu vhodné technologie zpracovanis®vym
poZzadavkm pEstovanych rostlin mohou fyzikdlni vlastnostiidy vyhovovat nebo
vyZzaduji zménu, kdyZz jsou pdni charakteristiky pro gstovani rostlin nefpznive.

S fyzikalnimi vlastnostmi jody Uzce souvisi hospofimi s vodou v@dé, zasobovani
rostlin vodou a Zivinami, fyzikalrchemické procesy, vyvin Kenového systému
a biologick&innost mdy (Hula, Prochazkova et al. 2008).

Zakladni fyzikalni vlastnosti jsou ¢ovany pomdrem pdnich fazi. Rozéluji se do
téi skupin:

» vlastnosti utované pisobenim fyzikalnich sil na pevnéigni castice
(soudrznost, filnavost, struktura),
» vlastnosti ukované vztahem meziigni fazi pevnou, kapalnou a plynnou

(pérovitost, vzdudna a vodni kapacita),



» vlastnosti podmigné vztahy pdy k teplot a swtlu (tepelnd jimavost,
barva mdy).
Ke stanoveni fyzikalnich vlastnosti se odebirajorky pidy do Kopeckého
valezku. Jeho obsah je 100 &nvzorek je odebran vifrozeném stavu, tzn. je odebran

véetrs por a obsazené vody (Pokorny, Sarapatka et al. 2003).

2.1.4.1 VIhkost

Znamena mnozstvi vody wig¢ ve chvili odigru vzorku. Vlhkost se duje
vazenim po odiyu a vazenim po uplném vysuSeni a viigel se v procentech. Vlhkost je
velmi promeénlivou hodnotou, zejména v ornici. Zavisi na srakkavyparu, pdnim

povrchu atp. (Pokorny, Sarapatka et al. 2003).
Obr. 1:Optimalni vihkost pady pro jeji zpracovani
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Zdroj: Pastorek et al. 2002
2.1.4.2 Mérna hmotnost

Udava hmotnost ditého objemu zeminy bez poicastéky pidy na sebeésng
doléhajf). Zavisi u ornic na obsahu humusu a pojeybe od 2,5 do 2,7 g.énCim vy3si

obsah humusu, tim menséma hmotnos{Pokorny, Sarapatka et al. 2003).

2.1.4.3 Porovitost

Znamena celkovy objem pibiwv neporusenétle. Povrchové horizonty mineralni
pady maji pérovitost 40 — 60% (0,4 — 0,6 trom®, co? znamena, Ze 40 — 60% objemu

pudy je tvaeno pory, zbytek pevnymtasticemi). Pory jsou vyptmy vodou nebo

6



vzduchem. Niz8i hodnoty znamenaji, Zéda je fyzikalg posSkozena a vyZaduje
nakypeni.

Porovitost vypoitame dle vzorce:

G

P=5"%,100[%],

N

kde: P — porovitost,
s — specificka (krna) hmotnost
0 — objemova hmotnost.

Porovitost vyjadujeme v objemovych procentech nebo jako pioré cislo bez
udani rozmdru, tzn., ze nenasobime 100.

Specificka (ndrna) hmotnost je hmotnost objemové jednotky peaze fiidy bez
poni. Za pedpokladu, Ze pevnéastice dokonale vyplji dany prostor. Specificka
hmotnost zavisi na obsahiiznych minerél a organickych latek (tyto slozky mafiznou
mérnou hmotnost).

Objemova hmotnost se udava jako hmotnost jedndbignou pidy v neporuseném
stavu. Objemova hmotnost zahrnuje jak pewf#stice, tak poéry (vypkné vodou
i vzduchem). Redukovana objemova hmotnost (objerhovétnost fdy po vysuSeni) pak
udava hmotnost jednotky objemudy vysusSené a neporusené&dl s vySSi porovitosti
maji objemovou hmotnost nizsi neidy, které jsou kompak#si a maji méé pom
(Vopravil et al. 2010).

2.1.4.4 Pudni vzduch (vzdusSna kapacita)

Je schopnostialy jimat vzduch dododnich péti. ProvzduSenostialy je momentni
obsah vzduchu v pérech. ProvzduSenost je hodnotmlivou podle obsahu vody vape.
Na provzduSenostipy ma zpracovanigaly podstatny vliv. Vymina vzduchu v fdé je
dulezitq jak z hlediska gstovanych plodin, mikroorganisima rozkladnych procés tak
i z pedologického i biochemického aspektu (Simdmtkky et al. 1989).

Prakticky vyznam ma mnozstvi vzduchu, kteréigépzistane po jejim nasyceni
vodou na hodnotu maximélni kapilarni kapacity. Tatmdnota se nazyva minimalni
vzdusnost a v ornici by nefia klesnout pod 10% (Pokorny, Sarapatka 2003).

Padni vzduch wuje zasobu kysliku pro respirujici organismy iékoy rostlin,
mikroorganismy a fdni Zivatichy), ovliviiuje vymenu plyni mezi midou a atmosférou

a koncentraci jednotlivych plynv pidé (Vopravil et al. 2010).



2.1.4.5 Puadni voda (vodni kapacita)

Piady vodu nejen fijimaji, ale také ji v sob zadrzuji. PIna vodni kapacita udava
nejwétsi mnozstvi vody, které iwie byt do vody umisho (hodnota je shodna
s poérovitosti). V pirodé se vyskytuje jen u fu trvale zamokenych. Obsah vody
v kapilarnich porech je hodnota maximalni kapildkapacity (stanovuje se odsavanim
pIné nasyceného vzorku na filthaim papfe, kdy voda z makropdrodte&e gravitaci
a voda v kapilarnich porechistane. V naSich tgldch se maximalni kapilarni kapacita
pohybuje v hodn@ét od 30 do 40 %. Ne&éta by ve ¥tSiné ornic stoupnout nad 36%
(Pokorny, Sarapatka 2003).

Voda se dostava doagy predevsSim z atmosferickych srazek, infiltraci z vaetini
nadrzi a tok. Vzlinanim z hladiny podzemni vody a v menSim nsbdZkondenzaci
vodnich par. Por mnoZstvi vody k pevné faziigy je vyjaden vihkosti idy (Vopravil
et al. 2010).

Pti sledovani vztal pady k vod rozeznavame:

o Statiku mdni vody, kterou lze charakterizovat obsahem vogydé za
urcitych podminek. Statikataly je vyjadena hodnotami momentni vihkosti
pudy, provlhlosti idy riznymi hydrologickymi konstantami.

e Dynamiku mdni vody. Tim se rozumi pohyblivost vody &dg, projevujici
se zasakovanim (infiltraci), prosakovanim a vzliman

Z dulezitych funkci, které vykonava voda ugg, vyplyva i jeji rozhodujici vyznam
pro urodnost fdy, protoZe voda spolu s zZivinami tvdnlavni podminky pdni arodnosti.
Jednim z podstatnych Ukibrobdilavani pidy je Uprava vodniho rezimuugy. Mezi
obsahem vody vigé a zpracovanim vody existuji vzgjemné vztahy. Zpvaaim mdy
lze vyrazre zlepSit vodni rezim iy (zasakovani, infiltrace, hrom&ad vody v pde

a akumulace) nebo zvysit ztraty vodyip (vypar) (Simon, Lhotsky et al. 1989).

2.1.4.6 Propustnost pidy pro vodu

Je schopnost propogstvodu z midniho povrchu (zasakovani). Proti zasakovani je
odpor mid ovliviiovan velikosti a tvarem pr tlakem vzduchu, stugm bobtnatelnosti
koloidnich latek a také zvrstvenimigniho profilu. Nejpropust)Si jsou mdy pigité
a nejmeén propustné jsou fay jilovité. Propustnost fize u velmi &kych pid zcela
zaniknout (Pokorny, Sarapatka 2003).



2.1.4.7 Hygroskopi¢nost

Je schopnostugly poutat vzduSnou paru na povrchiadpich ¢astic. Mnozstvi
hydroskopické vody je pro#nlivé. Zavisi na vihkosti vzduchu. Zignich viastnosti zavisi
na zrnitostnim sloZeni. Nejisi hygroskopinost maji jily a nejmensi hygrosképost maji
pisky (Pokorny, Sarapatka 2003).

2.1.4.8 Barva pudy

Je utena pevladajicim barevnym tonentkteré jeji barevné slozky. Blje ji jeji
primarni slozeni (barva mdta horniny), akumulace humusovych latek, minulgucasny
oxidatné-redulkeni stav v fidé. Je ovlivigna klimatem, ve kterémugda vznikla, nebo
vznika. Barvu ovliviuji povlaky latek na jemné zrnitostni frakci. Huikifvané organické
latky padu zabarvuji do Sedé nelderné barvy. Oxidy Zeleza agobuji zabarveni Zluté,
hnédé, oranzové g&ervené barvy a povlaky oxidmanganu zfsobuji cerné zabarveni.
Vznik povlaki je pro jednotlivé pdy charakteristické. Hodnoceni barvy sgedbud’
subjektivnim slovnim spojenintkolika barvu popisujicich slov (napezavohadoZluta),
pofadi barev je uvasho od barvy, kterd je nejmé&rzastoupena, aZz po nejvyr&jin
Objektivnim zmisobem, jak popsat barvuagy je pouziti barevnych tabulek
(Munsellovych tabulek). Obr. ukazuje jednu z 9 tekuktera slouzi pro popisigni barvy
(Vopravil et al. 2010).

Obr. 2: Munsellova tabulka
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Vzorek pidy je vizual@ porovnan s odstiny barev v tabulce. Samotny pepigak
skldda z kombinace oz¥eni odstinu (uvedeno v pravém hornim rohu pravankys)
aciselnych sotadnic, které utuji sytost barvy (osa x — chroma) a jeji hodnotsa(y -
value). Vysledny popis pakimke vypadat takto 7.5 YR 3/3. Na levé strance tabplik
lze vyist slovni popis pdy odpovidajiciho ozrani. V tomto pipact se jedné o jmu
dark brown — tma¥hneda(Vopravil et al. 2010).

2.1.4.9 Padni zralost

Stav, ktery umaiuje nejvhodgjSi mechanické olidvani pidy. U pigitych pad
trvéa del3i dobu nez u jilovitych (minutovédy) (Pokorny, Sarapatka 2003).

2.1.5 Technologické vlastnosti jidy

Technologické vlastnostiugy primo souviseji se zpracovatelnostidyg. Jsou

ovlivnény zrnitostnim sloZzenim,tpni vihkosti, ale i obsahem humuseildlet al. 1997).

2.1.5.1 Soudrznost pidy (koheze)

Schopnost fdnich ¢astic drzet pohroma&d Tézké pidy se vyznduji velkou
soudrznosti, zvla&tza sucha. i zpracovanid&zkych pid vznikaji potize s tvorbou obti&n
zpracovatelnych hrud. Naopak lehk@p maji soudruznost malouiigvySeni vihkosti se

jejich soudrZznost migzvetSuje (Hila et al. 1997).

2.1.5.2 Prilnavost pady (adheze, lepivost)

Schopnost fdy ulpivat nadlesech pronikajicich doady. Fredevsim se néjznivé
projevuje i zpracovani &zkych a velmi &kych pid pri vySSi dni vihkosti, kdy zemina
ulpiva na pracovnich organech sirofim se snizuje kvalita prace a zvysuje se eneiget
naranost zpracovani yay. Filnavost je dlezitym ukazatelem vhodnosti zahajeni

zpracovani pdy po desti nebo naija (Hila et al. 1997).
2.1.6 Chemické vlastnosti gdy

Zmeny v podilu mineralni i organické hmoty, femi novych sloéenin a jejich
Gcast v dalSich chemickych reakcichiegstavuji chemické pochody a reakce
pudni slozky, tim jec¢asem cini pristupréjSimi chemickym a fyzikakkchemickym
reakcim. Tim se relativni podiligni hmoty z¥tSuje. Pokud je vimé dostatek vody
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v kapalné formy, tak probihaji chemické udni pochody nefetrzitt. Voda tvdi

s rozpustnymi latkami midni roztok, ve kterém jsou obsazenieyazré jednoduché
sloweniny (soli). Slogeniny pisobi na Adni hmotu, tim z ni vygnnymi reakcemi
uvohuji dalsi latky, s nimiz tvid sloweniny nove, ze kterych jgast ogt poutana pdni

hmotou v pevné fortn(Pokorny, Sarapatka 2003).

Béhem roku se mineralizuje, tzn., Ze se rozkladaxmg ahlicity, vodu a mineralni
latky, velké mnoZstvi organické hmoty. Oxid iy, ktery se uvaluje, gechazi do
pudniho roztoku. Tim vznika kyselina ufité s vysokou rozpouti a reakni schopnosti.
V pudnim profilu se zénou rozpudné latky pohybovat a dochazi k jeho dlexeni na
jednotlivé horizonty. Organické kyseliny, které ikaji preménou organickych zbytk
rovnéZz urychluji rozpougti &inek. Rozpou&tim procesem dochazi k uviolvani
rostlinnych Zivin. Tyto Ziviny rostlina selekti¢na jen ¢ast&né pasivié neselektivi
prijima. Mezi mineralni Ziviny pai fosfor, draslik, dusik, heik, vapnik, Zelezo, sira
(mikroelementy), molybden, bér, mangan, zinekdnchlér (mikroelementy).

Chemické slozeni mineralni a organickélpi hmoty ovliwviuje sloZeni obou slozek
a reakcemi mezi nimi. Mineralni podiligni hmoty Ize rozéit na dw slozky. Prvni
sloZzkou jeskelet(drt), ktery je sloZzeny ze zbyikmate&ni horniny. Skelet je vicemén
odolny proti rozkladu. Je vwm obsazen ilemik, hlinik, Zelezo, vapnik, kok draslik aj.
Druhou slozkou je slozkglovita, ktera se z&astni gimo chemickych pochdd Obsahuje
jese dalsi prvky, ato fosfor, chlor a siru. OrganickbbZzka ma fivod pedevsSim
v rostlinnych zbytcich. Tyto zbytky jsou ¥zném stupni rozkladu a vznikaji z nich latky
nové. Organicka hmota je ttema kyslikem, uhlikem, dusikem a vodikem. Nejviee |
v organické hmdat obsazen uhlik, ktery zaujima az 50% organické kmOfrganicka
sloZka obsahuje fiadu prvki, které jsou vyuzitelné jako rostlinné ziviny (fosf draslik,
vapnik, hacik aj.) (Pokorny, Sarapatka 2003).

2.1.6.1 pH pidy

Padni reakce neboli kyselostagly. Ovliviiuje nist rostlin, sloZzeni mikrobnich
spole&enstev, rozpustnost a dostupnost jrvkohyblivost ¢zkych kowi, humifikatni
proces, pedogeneziigh apod. Bdni reakce se oztiaje symbolempH . Ve vodnich
roztocich je definovan jako zaporny dekadicky litgaus aktivity vodikovych iorit.
Ozna&uje se pismenemm

pH = —log(a(H;0%))
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Rekce fidy ma rozmezi hodnot od 0 do 14. Hodnota pH, Keravna 7 oznauje
neutralni reakciCim men3iislo, nez 7, tim jeima kyselejsi &im vétsi ¢islo, nez 7, tim
je pada vice zasadita (alkalicka). Reakcidy se @li na reakciaktivni a vynmennou
Aktivni reakce popisuje aktualni stavigmiho roztoku. B stanoveni aktivni reakce se
proméfuje suspenze vody a vzorkuidy. Neni v ni zahrnuta aktivita vodikovych iont
které jsou poutany pe¥ma sorgnim komplexu pdy. Ri stanoveni vyréinné reakce, je
ke vzorku pidan roztok neutralni soli. Neutralnilsvytésni vodikové ionty z vazebnych
mist a na sofmim komplexu. V roztoku je nasletistanoveno mnozstvi vodikovych iént
elektrodou nebo tittae. Hodnota reakce vy#nné je nizsi, nez hodnota aktivni reakce,
neba’ se do ni promitnou i ionty vazané na saipn komplexu. Stanoveniigni reakce je
provad¢no dwma elektrodami. A to elektrodagrovnavacia mérnou. Dnes se pouZzivaji

elektrody kombinované (Vopravil et al. 2010).

2.1.6.2 Sorpce pd

Sorgini komplex zadrzuje ionty préka dynamicky je v fipadt potreby uvohuje
do padniho roztoku, ze kterého jsou pak snadrignpany rostlinami. V @idnim slozeni
jsou ionty vazany na odlisné slozky. Na sloZzku gaorckou a organickou. Mnozstvi
sorbovanych iorit zalezi na kvalit a kvantit obou ¢asti, jak sloZky anorganické, tak
organické. Sorni schopnost {dy je nejvice ovliveina obsahem a kvalitou humusu
a zarové mnozstvim a druhem nejjerjgich jilnatych¢astic. Dale je primaghovlivnéna
padnim druhem (charakterem métého substratu), gmnim typem a pedogenetickymi
procesy. Rozdilné sa¥pi schopnosti maji totoZznéugni typy vyvinuté na zrnitosén
odlisnych midotvornych substratech. Sorpce 6 da mechanickou, fyzikéhchemickou,
chemickoua biologickou.

Pfi mechanické sorpci jsowdastice mechanicky zadrzeny maps pérech, f
fyzikélné-chemické je vyrdna ionfi mezi povrchem a roztokemiiRchemické sorpci
vznika tvorba sraZzenin a nerozpustnych &min, které jsou posléze mechanicky zadrzeny
a biologicka je sorpce latekly rostlin a gidnich organizra. NejwtSi vyznam pro fidu
ma sorpce fyzikakchemicka (vyminnd). Na fazovém rozhrani pevné fazédy
a pidniho roztoku dochazi k ustalovani rovnovahy a tééisvynené ionti. Naboj
v roztoku musi byt kompenzovan stejnym nabojemuigrdutanych na pevné fazi. lonty
jsou sorbovany nadggni sorgni komplex. Nebo jsou zho uvohovany do roztoku
takovym zmisobem, aby byl dosaZzen rovnovazny stav naboje. ®@ha f{dniho

prostedi je neustale naruSovana (hamkery prvka rostlinami, mineralnim a organickym
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hnojenim, mineralizaci atd.) proto se jedna o jewustdle probihajici a dynamicky
(Vopravil et al. 2010).

2.1.6.3 Vyménné a Fipustné ionty a Ziviny

Stanoveni sumy bazickych kati@n(iS), nasycenost safipiho komplexu bazickymi
kationty (V) a zastoupeni jednotlivych vgmmych ionfi v sorgnim komplexu pdy (C&®,
Mg** a K') pati k zakladnim chemickym ukazaieb. Jsou stanovovany na porusenych
pudnich vzorcich a maji vztah k sémmu komplexu pdy. Tyto charakteristiky jsou
primarre ovlivnény sloZzenim mat@mého substratu, pedogenetickymi procesy, obsahem
uhli¢itant, hodnotou pH a drovni organického a mineralnihojémi. Je nutné udrZovat
piiznivé pH mdy a pravidelné organicky a dle pelby i minerald hnojit.

Suma bazickych katio@it (krom vodikovych) popisuje zastouperichto ionfi
v sorggnim komplexu. Je udavananvmol/100 g pdy. NasycenosV udava procentické

zastoupeni bazickych iaht sorgnim komplexu. Nasycenost Ize vyiat ze vztahu:

|4 * 100

~ KVK

Ideélnim stavem je docileni sépho nasycenitay (Vopravil et al. 2010).
2.2 Zpracovani pudy

2.2.1 Systém zpracovani jfdy

Pro ozné&eni postup zpracovani fidy, které zahrnujitiznou hloubku, intenzitu
i odliSny zmsob kygeni pidy a zachazeni s rostlinnymi zbytky lze pouzit edgjici
tiideni:

* Konvertni zpracovani fdy — je zalozené na kazddérom zpracovani my
radlicnymi pluhy, kdy dochazi k zapravovani rostlinnydiytka a plevel do
pudy. Pluhem setma drobi, misi, kyf) a obraci. Reds€ova iprava a seti se
uskuté&nuje v odélenych operacich nebo se operace spojuji.oBdklenych
operacich se profpdsé€ovou gipravu vyuzivaji kombinatory. P spojenych
operacich pevlada vyuzivani strj s pohasnymi pracovnimi néstroji ve
spojeni se secim strojemfi Bseti se mohou pouzit rathiové seci botky

s tupym uhlem vnikani doaply.
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* Konzerva@ni (ochranné) zpracovaniigy bez orby- kde neni pouzivan pluh.
Orba je nahrazenadtkym kypienim bez obraceni zpracovavané vrstugyp
Z&kladnim strojem je ky, u kterého mohou byt volenyizné pracovni
nastroje kypici v zavislosti naizném stupni zapraveni rostlinnych zhy/ik
jejich ponechani na povrchuigly. Povrch gdy by mel byt celor@né pokryt
rostlinnou biomasou.

* P¥imé seti — zde odpada jakékoliv zpracovamiypa seti se uskuiei piimo po
sklizni hlavni plodiny. Tim odpada jakykoliigdchozi mechanicky zdsah do
pudy. K zakladani porostse pouzivaji specialni seci stroje, které jsowgiai
zapravit osivo do nezpracovangédy. V daleko ¥tSi mie se také i prfimém
seti vyuzivaji herbicidy k boji proti plevieh (Kumhala et al. 2007).

Technologie bez orby jsou dlouhodoly nejwtSi mie vyuzivany v USA.

Pidoochranné zpracovanigy zde byva daledieno na gkolik zpasohi.
Rozckleni pidoochranné technologie natékladnich typ.

* No-till (direct-drilling, zero-tillage) - fida je naruSena a#ipseti, ochrana proti
plevelim je provadna pomoci herbicii

* Ridge-till (zpracovéani fidy s vytvdadenim hifibk) - do hibka o vySce 100 — 150
mm jsou vysety Sirok@dkoveé plodiny, najklad kukuice, ochrana proti plevimn
je provagna pomoci herbicid a kultivaci. Vytvgené hiibky mohou #stat na
pozemku i Bkolik sezon, v jiném fpack jsou kazdordne obnovovany. Vyznamna
¢ast rostlinnych zbyitk zistava po zaseti na povrchady.

e Strip-till (zpracovéani pdy v pasech) - je oztani pro technologii, u které séqa
zpracovava v Uzkych pruzich, do nichz je uloZerieapsnezi ¢Emito pruhy zistava
puda mechanicky nezasaZzena, ochrana proti pleveje provadna pomoci
herbicidi a kultivaci.

e Mulch till — je technologie, $ niZz po zpracovanitay zistane nejmén30 %
rostlinnych zbytk na nebo blizko povrchuidy, pouzitim radlikovych, talfovych
a dlatovych nastréj pro zpracovani gy, ochrana proti plevéin je provadna
pomoci herbicid a kultivaci.

* Reduced-till — jiny systém zpracovaniigdy a seti, ktery zanecha nejméd0 %

pokryvnost rostlinnych zbytkna povrchu pdy (Brady a Weil 1999).
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2.2.2 Zakladni zpracovani pidy

2.2.2.1 Podmitka

Podmitka je prvni zakrok zpracovanidy. Provadi se po sklizni obilnin, zrnin
a picnin sklizenych v letnim obdobi.¢idky podmitky provedené ihned po sklizni
zanechavajici strni&jsou océovany. Ukolem je vytvieni giznivé podminky pro kéeni
semen a plod pleveli a vydrolu obilnin¢i fepky. Vzeslé rostliny se zapracuji dody
a znti. Provadi se to nasledujici operaci, zpravidlaoortJ jednoletych plevélse ke
kliceni vyprovokuju podmitkou jedast semen a pladpleveli z pidni zasoby. Je to
zpiasobeno tim, Ze po &itou dobu Zstavaji semena a plody plewel klidu a nekléi ani
pii vytvoieni iznivych podminek ke kieni. A v letnim obdobi byva vipgé nedostatek
vody.

Podmitkou jsou promichény rostlinné zbytky a poekéhvrstva ornice. Podmitka
hospod& s padni vodou, vytvéi izolacni vrstvu, ktera omezuje vypar vody ady, coz je
v letnich ngsicich zvla8 dulezité. Pro vodni bilanci fiZe mit vyznam i tvorba rosy
v nakygené vrchntasti ornice, tim usnadje zasakovani vodyripdestich.

Mezi dalSi piznivé &inky podmitky pati potlatovani chorob a Sidca plodin.
Dulezita je podpora mikrobialriinnosti v pidé jejim provzdussnim. Podmitka, ktera je
kvalitné a was vykonana vyznaminusnaduje nasledné zpracovaniqy. Orba, ktera je
nepodmitnuta je zvlaStza suchého @asi spojena s tvorbou velkych hrud, zvySenou
spotebou motorové nafty, nizsi vykonnosti orbys&im opotebenim pluZnickepeli.

Dulezitym pozadavkem je rychly dklid slamy po sklizabilnin, je-li slama
sklizena. Kazdy den zpo&u (kdy pozemek neni podmitnut),i®obuje zavazné ztraty
pudni vlahy. Na nepodmitnutém pozemku setgplém pdéasi beze srazek odipge az 30
m® vody z jednoho hektaru za den. Ztrata vody vyparéfiuje & znemofiuje zalozenf
porosti strniskovych meziplodin a z#ipinuje nerovnordrné vchazeni ozimych plodin
(Hula et al. 1997).

Z duvodu casgjSiho vyuZivani slamy obilnin k zapraveni dadpg, jsou kladeny
nové naroky na podmitku a stroje, kterymi se tggerace zajiduje. Dle hloubky kypeni
|ze rozliSit podmitku takto:

* mélkd podmitka (do 8cm),
» stredre hluboka podmitka (8 az 12 cm),
* hlubok&a podmitka (12 az15 cm).
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M¢lkd podmitka sté ve vihéich a chladgSich podminkach a na lehkyclidach.
HlubsSi podmitka se provadi v teplejSich a sussitastech, kde je piba vytvdit silngjSi
vrstvu ve vrchnicasti ornice. HlubSi podmitka byva dopéouana na &Sich mdach,
avSak mohou zde nastat problémy s tvorbou velkyod Bfadou nefiznivych disledk,
jako nap. zhorSend zpracovatelnost hrud, vzchazeni plevelvydrolu pedplodiny.
HlubSi podmitka se provadi i u pozeim& vytvaenymi kolejemic¢i se zbytky nesebrané
slamy dale také vifpad zapravovani hnojiv podmitkou (ith et al. 1997).

Hlubokd podmitka je vhodna pro zapravovani rozd¥cetamy po sklizecich
mlatickach a k eliminaci utuzenychagnich vrstev. Pro skou podmitku na fdéach
lehkych a gtednich je vhodné pouzit rathové kygice. Radlekové kygice se vyznéuji
vysokou vykonnosti a déé promisi pdu. Je mozné je pouZzit také pro zapraveni slamy do
pudy (Pastorek et al. 2002).

2.2.2.2 Orba

Orba je zakladni operaci zpracovanidp. Orba se provadi radhiymi pluhy
a jejim ukolem je pdu nakypit, rozdrobit, obratit a zapravitasti rostlin pop. hnojiv
z povrchu do fpdy. Kvalitu orby zasadnovliviiuje stanoveni spravné hloubky orby a jeji
dodrzeni (Pastorek et al. 2002).

Po orl¢ zastdva na povrchutgly minimum rostlinnych zbyik které se i pouziti
predradltky jeSt€ snizi. Ri predchazejici podmitce se rostlinné zbytky v povréhanst\e
ornice promisi sgmou. Radlice pluhu tuto vrstvu uloZi blizko dno zZuha a giklopi
jednotlivymi skyvami. Rozmighi téchto zbytki je z&vislé na faktorech drobenidy.
Tyto faktory jsou stav a druhugy, zpisob orby, tvar odhrnovaci desky a pracovni
rychlost. Typické pro orbu je, Ze vysoky podil timstych zbytki je zaklopen az na dno
brazdy. B orbé¢ do profilu je podob#& jako rostlinné zbytky zapraven i kompost.
V prvnim roce po zapraveni je ve spodni polévpracované vrstvy ornice (Kotigek et
al. 2012).

2.2.2.2.1 Hloubka orby
Hloubka orby se voli dle stavuigy a pozadauk nasledné plodiny v osevnim
postupu.
Klasické rozdleni orby dle hloubky:
* melka orba (do 18 cm),

» stredni orba (18 az 24 cm),
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hluboka orba (24 az 30 cm),
velmi hluboka orba (vice nez 30 cm)i(d et al. 1997).

M¢lka orba je wtena pro fidy s malou vrstvou ornice a prdipravu mdy k seti

meziplodin. Stedni orba se uplatni wipraw pady k obilovinam, luskovinam a olejnindm

a také jako podzimni orba pro brambory. Tato odgsuziva k zaoravce organickych

pop. pramyslovych hnojiv. Hluboka orba je nutn&epevSim pro cukrovku pépjiné

plodiny podobného charakteru (krmrtépa, rkteré zeleniny). Tato orba umfe
hluboké provzdudmi pidy (Pastorek et al. 2002).

Z hlediska terminu provedeni orby se orba rozliSuje

Letni orba — zpravidla #tkd orba a musi byt provedena po sklizni
piedplodiny se saiasnym rozdrobenim skyv. Letni orba jSmou utena

k meziplodindm nebo k druhé plodimasledujici po sklizni fiedplodiny
(ozimé sndsky, rané brambory).

Se’ova orba — vyuZziva se k ozimym obilninankepce. Jeji termin a kvalita
provedeni je zavazna zejména z hlediska vysokyetoatyzrna obilnin.
Proto je teba, aby s®wva orba byla provedena za@izmivé vihkosti @dy
a\was. M4 se orat nejmé&n3 tydny pred setim po if@dem provedené
podmitce.Cim krat$i je udobi mezi orbou a setim, tim vicezsen3uje
hloubka orby (rovéZ se snizuje na&tkych pidach). Na zrnitostnim slozeni
pudy a obsahu vody zavisitippzené slehnutijay. Pokud pda neniize
pied setim firozerg slehnout, je ieba proces ulehani urychlit utuzenim
pudy pomoci valé a pichi. Na €zSich mdach jsou vyuzivany specialni
drtice hrud.

Podzimni orba- vyznamdnse podili na biologickych procesech ddg,
proto ma byt vykonanacas. Provadi se pro jarni obilniny, luskoviny,
okopaniny adalSi plodiny seté a sazené n&.jdmoiuje snhadné
zasakovani vodnich srdZek didg. Naorana ornice setginou ponechava
v hrubé brazévystavena mram.

Zimni orba — opoz¢ha zimni orba, se zpravidl&ld tehdy, kdyz nelzedas
provést podzimni orbu. N&appii previhnceni pozemku, ip pozdni sklizni
(cukrovky, krmné kapusty), nebdi prediasném zamrznutitply. Tato orba
je vzdy més prizniva, nez orba podzimni vykonan&as, je vSak &sSinou

vhodrgjsi, nez orba jarni.
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e Jarni orba — je z agrotechnického hlediska nespraviebé zhorSuje
podminky zasakovani vody na podzim a v zimnichsigich, zvySuje
podminky zaplevelenifpdevsim jednoletymi plevely a optide terminy
seti a sazeni plodin. Je pouze nouzovym fepan, jestlize nebyla
z riznych divodi provedena orba podzimnitiRarni ork® je nejzavazgsi
vystihnout vhodnou vlhkost pro jeji provedeni. Dofezi proviigenim
pady a giznivym vihkostnim stavem je zpravidla velmi krati&imon,
Lhotsky et al. 1989).

2.2.3 Ochranné zpracovani pidy

Ochranné zpracovania@y neboli konzervéni zpracovani fdy, je spojovano se
zpracovanim fidy bez obraceni skyvy.iRnivy vliv padoochrannych technologii na
snizeni povrchového odtoku vody a zvySeni infikraody do jdy doklada nap Truman,
Shav a Reeves (2005).

Minimaliza¢ni technologie zpracovanii@y snizily ztratu pdy erozi o polovinu az
dv¢é tietiny (Rasmussen 1999). Podobnych vysiedksahli Tippl et al. (2001), ktery
sledoval porosty kukice, varianty tradiné péstované bez kyeni a s kypenim svrchni
vrstvy pidy.

NejmenSi odtok byl zaznamenan u bezorebné variamtyponechanymi
poskliziovymi zbytky a s prokyfenim pidy. Fadoochranné zpracovanagy mize zvysit
kapacitu hydraulické vodivostitpy a tim i nasledhinfiltraci vody do pidy. Z tohoto
duvodu miZe gFispivat k snizeni povrchového odtoku vody a rizkeze fidy. Na druhou
stranu konvetni zpracovani pdy vytv&i homogenni vrstvu tmy, kterd nize snizit
vsakovani vody do tmy (Titi 2002). Ridoochranné technologie e redukovat

povrchovy odtok a zvysit infiltraci vody daigy (Shipitalo et al. 2000).
2.2.4 Zpracovani pidy pied setim a sdzenim

Ucelem zpracovanitmly pred setim a sazenim je vytitovhodné podminky pro
uloZeni osiva a sadby dagly. Je teba @midu mélce nakypit, rozdrobit hroudy, urovnat jeji
povrh, utuzit podpovrchovou vrstvu pro uloZeni asavispét k odpleveleni a zapraveni
hnojiva nebo pesticid(Pastorek et al. 2002).

Tradiini predse#ova giprava fidy se skladactyr samostatnych operaci a to:

smykovani, vléeni, povrchové kyieni a valeni. Hlavnim nedostatkem je mnohonasobny
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piejezd po pozemku, ktery vede ke ztauani pidy. Vyhodou oddlenych operaci je lepSi
moznost likvidace plevél(Pastorek et al. 2002).

Pri predsé€ove pipraw pady se vytvdi luzko osiva, které je charakterizovano
mirné utuZzenou vrstvou gay, na kterou ma byt uloZzeno osivo, a kyprou vrstyady,
kterou m& byt osivo zahrnuto. Spodni utuzeéast ma osivu zajistit kontakt s kapilarni
vodou, kypr4 zemina nad hloubkou uloZeni osiva um@ pistup vzduchu k osivu
a usnaduje vzchazeni. Utuzeni vrstvy, na kterou je osilaZeno, zabnguje dodaténému
slehavani pdy po zaseti, kterym by byly poSkozenyréway mladych rostlin (kla et al.
1997).

Pro zpracovani jgy pred setim a sazenim se pouZivaji stroje s pasivnimi
pracovnimi nastroji (vyvodovymifdelem traktoru nepohénymi) a stroje s aktivnimi
pracovnimi organy (pohé&nymi vyvodovym hidelem traktoru). Stroje s pasivnimi
nastroji @elné spojuji funkci smyk, bran, kypica i valca. Moderni kombinatory (stroje
s rekolika sekcemi dznych pracovnich nastiojna jednom nosném rédmu) uniof
sestavit sled pracovnich ordgadle poZzadavk na intenzitu urovnavani adgtkého kygeni
pudy, drobeni hrud a utuzenitesého tizka. Jednotlivé sekce jsou undist na spoléném
ramu. Jsou to sekce rovnacich sinykdrobicich valga, raiznych tym radlicek
a utuzovacich vaic Pro moderni kombinatory je typickéegné dodrzeni hloubky. Proto
je tato skupina str@j vhodna pro peds@&ovou gipravu mdy k plodinam nargnym na
kvalitu piipravy pidy a tvorbu séového tizka (cukrovka). Stroje s aktivnimi pracovnimi
organy umoiuji dokre prizpasobit intenzitu mechanickéhdigobeni na fdu. Tyto stroje
umoiuji zmenu ota&ek rotofi zmenou Fevodového stugnv pirevodovce nebo vyémou
ozubenych kol. Je moznéémt pievodovou rychlost, a torazenim pevodovych stujpd
v prevodovce traktoru pod zatizenim. Obvodova rychjostovnich nastrjje vzdy \&tSi
nez pojezdova rychlost {fa et al. 1997).

Funkce ¢ty samostatnych operaci prdeds&ovou gipravu lez charakterizovat
takto:

a) Smykovani — je zpravidla prvnim odddvacim zasahem po @rbNa jae

nastupuje bezprastdreé po oschnuti feberi brazd.
Smykovanim se:

* urovnava kebenity povrch fd,

* zmenSuje povrch pole,

* sniZuje neproduktivni vypar vody Zgby pri vytvoieni slabé vrstvy

nakypgené fdy,
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e rozdrobuji a zatkuji hroudy do jpdy a sodasrt se néi
melkokorenni a kigici plevele.
b) Vlaceni — i vlaceni branami se:
e urovnava povrch ornice,
e Kkypti piada do hloubky 0,10 m (a vice),
e drti hroudy,
* rozruSuje fAdni Skraloup,
* nici plevele,
» zavl&uje zaseté obili,
» zapravuji do pdy pramyslova hnojiva a pesticidy.
c) Kypieni pidy — @i preds@€ové Fipraw se pouziva k:
* niceni plevet,
* drobeni, kypeni a provzdudmi pady bez jejiho obraceni do
hloubky 0,08 — 0,20 m.
Pri kypieni pidy nesndji pracovni organy zvySovat hrudovitost, ailip
piremig’ovat zeminu.
d) Valeni — vyuziva seipvytvareni vhodného osivovéhadka zejména pro
drobnosemenné plodiny. Valenimdy se:
* zvySuje objemova hmotnostqby,
* sniZuje celkova poérovitostedevsim na ukor pédmekapilarnich,
e upravuje vodni rezimgaly,
« snizuje hrudovitost a urovnavéa povrcidy (Simon, Lhotsky et al.
1989).
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3 Eroze pady

Slovo ,eroze" je fjvodu latinského a je odvozené od slova ,erodere* —
rozhlodavat. Keéen tohoto slova ,rodere znamena hledat, w@véa povrchu duté tvary.
Slovo eroze se ndjiye pouzivalo v geologii, kde se pod nim rozlorwytvaeni dutych
forem vodou. Tento jev se nejvice rd#dSha konci 19. stoleti, kdy se vodni erozi
pripisovalo velmi dilezité misto, fi utvareni zemského povrchu v humidnich oblastech.
Tehdy se vodni erozi rozwio predevsim eroz#¢ni (Zachar 1970).

Eroze se v saasné dob definuje jako komplexni proces, zahrnujici rozu#o
pudniho povrchu, transport a sedimentaci u¥oyith pidnich ¢astic gisobenim vody,
vétru, ledu a jinych tzv. eroznictinitelu.

Pisobenim eroze se na jedné straemsky povrch sniZuje, na druhé stan
vyvySuje hroma&him usazenych hmot — agraduje. Vysledkem je zarmamiazemského
povrchu — planace. Podminkou s&mao procesu je, aby hmoty vyvySeny¢hAsti
zemského povrchu byly rozpojitelné. To z&ji zwtravani hornin.Cim je kypejsi
zvétralinovy plag, tim mize probihat proces &ravani intenziviyji (Janeek et al. 2008).

Pod pojmem erozeipy se vSeobeenrozumi gedevsSim mechanické rozrusovani
pudy vodou a ¥trem, pop. jinymi destruknimi ¢initeli — ledem, séhem apod. f tomto
rozruSovani dochazi i k transportu a sedimentagindmnych ¢astic (Janégek et al. 2002).

3.1 Druhy eroze

Dle eroznickeinitelt je mozné eroziridit na erozi vodni (akvatickow;j fluvialni),
vétrnou (eolickou), ledovcovou (glacialni) asaevou (nivalni).
* Vodni eroze — spiva v rozruSsovani zemského povrchu te§mi kapkami
a povrchovym odtokem a dle formy seilid na erozi ploSnou, vymolnou
a proudovou.
* Srehovéa eroze — se liSi od eroze &, a to nap tim, Zze kineticka energie,
kterou pisobi s@hové srazky $ dopadu na povrchialy je zcela zanedbatelna
a vSechna energie pochazi pouze z odtékajici Wadgta v zin® zistava dlouho
stat na povrchu fmy nebo pefinuje po jejim povrchu. Eroznitpobeni vody
Z tajiciho sBhu je o to intenzivgsSi, Ze v relativld kratkém c¢ase nize dojit
k rychlému odtoku velkého mnoZstvi vody se & potencialni transportni

kapacitou. U zmrzlych g je infiltraéni kapacita pdy zavisla na pdni vihkosti
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na z&atku promrzani a také na tom, jéksto se opakuje perioda tani a promrzani.
Voda miZze khem tani zaplnit pory v jeStpromrzlém profilu a tim, Ze zamrzne,
brani infiltraci. Na jedné stra&rtedy mensSi kineticka energieétiovych srazek, na
straré druhé chybjici veget&ni pokryv a fida nasycena vodou.iéa tedy neni
rozruSovana dopadajicimi kapkami jak#i privalovych desStich, ale povrchovy
odtok je vSak mnohem vy3Si a métsi transportni kapacitu, nez by¢lnpti
srovnatelnych letnich srazkach. Ta ale nené plyuzita, protoze fda mize byt
erodovana jen v téasti pidniho profilu, ktera uz neni namrzla (Jéele et al.
2008).

K erozi pidy dochazi i g pomalém, plazivém pohybu &m, a to
piedevsSim na za&trnych svazich, kde seiga sesouva ve smu sklonu svahu.
Krom¢ mechanického tlaku 8hu erodovani napomaha nagmeé rozméeni pdy
a podpovrchova eroze (Zachar 1970).

e Vétrna eroze — Skodyugobi rozruSovanimugniho povrchu mechanickou silou
vétru (abrazi), odnaSenim rozruSenyctumichcastic Etrem (deflaci) a ukladanim
téchto ¢astic na jiném mist(akumulaci). Vlivem wtrné eroze jsou na zeuftiské
pudé pasobeny Skody odnosem ornice, hnojiv, osiv@&@mnim plodin. Dalsi Skody
vznikaji zanaSenim komunikaci, vodnichit@kjinych objeki, vcetrg zneistovani
ovzdusi, neb vétrem se dostavaji do ovzduSi nejjepdin padni a mohou byt
pri¢inou i vzniku tzv. prasnych béu(Janéek et al. 2002).

» Ledovcova eroze — dominuje v chladnych oblastegtiimérnou teplotou nizsi nez
0°C. zvlastnosti ledovcové eroze je, Ze lédgbi i malych rychlostech svoji
vahou. Proti jeho obrovské sile jeinek ochrannych opgni, Wetné vegetace,
mizivy. DalSi zvlastnosti ledovcové eroze, € i se mda posSkozuje jen na
okrajich a na novych ledovcovych drahachev@Zznacést erozni energie se
vynalozi na erodovani skalnatého podlozi. U ndsdevcova eroze vyskytuje jen

ve fosilnich forméach (Zachar 1970).
3.1.1 Nasledky eroze

Degradace {dy vlivem eroze, spolu sinkem dalSich nejenivych faktofi, ma za
nasledek snizeni prodéd schopnosti {id. Mezi nej¢tSi a nejvazgsi problém pat
degradaceimy ohroZujici produni schopnosti ekosystému.
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Degradacedy je negastji definovana jako pokles kvality a prodirkd schopnosti
puad zpisobené nespravnym vyuzivanim lidmi. Pojem degrastgpevida o nefiznivych
zmeénach v kolobhu Zivin a organické hmoty vigé, o znménach ve struktte, textue,
resp. o nefiznivych zngénach chemickych, fyzikalnich a biologickych viastiopidy
(Jangek et al. 2008).

Dusledkem eroze tgly je znména fyzikalnich vlastnostiquly, zejména struktury,
textury, objemové hmotnosti, vodni kapacity, potasii, infiltracni schopnosti, hloubky
pro vyvoj kaenu aj. Vlivem eroze dochazi ke kvantitativnim émdm fyzikalnich
vlastnosti tak i ke z&mam vzgjemnych vzt@hmezi jednotlivymi idnimi vlastnostmi.

Podornéi tj. material, ktery byl po oderodovani ornice tax@n vlivu eroze, ma
obvykle nizky obsah organickych latek. Proto serashuje dilezitost organické hmoty ve
dvou oblastech — ve vyvoji struktury agragé@ v jejich stabilé€. Degradace struktury
acinkem desovych kapek je hlavniif£inou poSkozovani agregéfJanéek et al. 2008).

ZhorSovani struktury je menSi nadach, kde jsou agregaty stabilizovany humusem
nez jilem. Tyto zrdny jsou vysledkem eroze povrchového horizontu +cetra &koli se
zmeény nemusi zdat idiS velké, maji vyznamny vliv na vodni rezinig a tim i na
vzajemné vztahy dalSichignich vlastnosti. KdyZz dojde vlivem eroze kobnazen
podornEi s vy§Sim obsahem jilu, zvySi se sice celkovy =&, ale velikost pdr se
snizi (p@inaji prevazovat kapilarni pory). iBstoze se celkova vodni kapacita zvysi,
kapacita vody dostupné pro rostliny se snizi (vgelapoutana kapilarnimi silami).
V takovém podornii je sice dostatek vody, ale voda je pewdzana, neifliS pristupna
pro rostliny. Infiltra&ni schopnost se naproti tomu sniZuje aista povrchovy odtok a tak
dochazi k zrychleni procesu eroze. V takto obnabepédornéi jsou strukturni agregaty
meére stabilni nez v originalnim povrchovém horizontbboe/e smiSeném horizontu. Tyto
agregaty jsou rowz snadsji rozruSovany a uvdlovany cinnosti deovych kapek
a povrchova krusta {oini Skraloup), kter&asto vznika, omezuje infiltraci a zvySuje
povrchovy odtok. Kroré toho je pekazkou pro klieni rostlin, zabnguje rovnongrnému
vzchazeni a tim Zgobuje nevyrovnanost porostu (Jégleet al. 2002).

Eroze fidy ma vlivi na chemické vlastnostiigy, zejména veréch dilezitych
oblastech:

* sniZuje obsah organické hmoty a humusuisp
e sniZuje obsah mineralnich Zivin vigt,

* sniZuje podorrdi s nizkou pirozenou urodnosti a vysSi kyselosti.
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Eroze sniZuje obsah organickych latekidpdvema zmisoby:

a) v diasledku ztraty povrchové vrstvya@y — ornice — se snizuje celkovy obsah
organickych latek, tzn¢im vice je snizovana jeji mocnost, tim nizsi je abbs
organickych latek vém obsazenych,

b) vzhledem ke sniZzovani mocnosti povrchové vrstiglyp vliivem eroze dochazi
pii zpracovani pdy k miseni podortii a ornice,éimz dochazi Kedni obsahu
organickych latek (Jakek et al. 2002).

3.1.2 P¥iciny eroze

Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu je ovlima kombinovanym{sobenim
fady girodnich alovékem ovlivrenych podminek. Tyto faktory eroze Ize rélna:
a) klimatické a hydrologické
- zenepisna poloha,
- nadmdska vyska,
- mnozstvi, rozéleni a intenzita srazek,
- teplota, oslu#gni, vypar,
- vyskyt, snér a sila ¥tru,
- povrchovy odtok,
b) morfologické
- sklon tzemi,
- délka a tvar svahu,
- expozice, naktrnost,
c) geologickeé a pdni
- povaha horninového substratu,
- padni druh a typ,
- textura a strukturadaly, jeji vihkost a zvrstveni, obsah humusu,
d) veget&ni
- hustota a délka trvani vegétdho pokryvu,
e) zpisob vyuzivani a obhospad&ani pidy
- poloha a tvar pozentk
- sner a technologie ohdlavani,
- sttidani plodin (Janik et al. 2002).
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3.2 Vodni eroze

Vodni eroze spiivd Vv rozruSovani zemského povrchu tieymi kapkami,
povrchovym odtokemficni, podzemni a stojatou vodou. Na zemi je nejienSEi
rozruSovani stojatymi vodami a z nich nejvicerskgmi vodami. Erozni vlivy se roztlji
na dw¥ skupiny. Na skupinu ntekou a pevninovou. Meka eroze se tyka hla¥n
moiského dna (Zachar 1970).

Pevninova eroze se tyka rozruSovani zemského pevdd®ovymi kapkami
a povrchovym odtokem. d&i se na plosnou, vymolovou a proudovoti. fosSné erozi je
pada erodovana térovnonerng po celé plose pozemku nebaité ¢asti svahuCim je
rovrejSi plocha svahu, tim jsou podminky pro séabvani vody mensi. Ale ani dokonale
urovnany povrch nefize zabranit sousd’ovani vody na svahu do ryZzek a proto se da
plosna erozes¥ko odvodit od vymolneé.

V nekterych gipadech se gsobenim ploSné eroze profiligy postupg snizuje
v nékterych gipadech az na skalni podlozi. Prvni fazi ploSnéesje kapkova erozefip
které vznikaji v pdé drobné jamky. DalSi fazi je eroze, ktera probitigpphybu vody po
naklorené ploSe fpdniho povrchu. ® malé kinetické energii vody jsou ji vyplavovany
nejjemrgjSi padni ¢astice, a proto ma silny v§tovy (selektivni)dinek. Tim se na povrchu
pudy tvori hrubozrnna vrstva skeletu (tzv. kamenna dlaZki@ya sodasré chrani @du
pied rozruSujicim &inkem dopadajicich kapek a smyvem. Simd&ivanim ploSného
odtoku vznika ryZkova eroze o hloubce d&cd&irekolika cm. Ri vétSim sousedni
vody a postupném prohlubovani struzek vznikaji eroyhy rizné velikosti a tvaru. Podle
tvaru @Fiéného profilu Ize rozeznavat profily, tzké, Sirogégché a oblé.

Srazkova voda isobi eroza nejen pi povrchovém odtoku, ale takéripejim
podpovrchovém odtoku, #pobujicim vnitrogdni erozi. Je ji rozudmo mechanické
vyplavovani jemnyckastic midy gravita&ni vodou mezi agregatyjippivajici k peletizaci
pudy. Zvlastni formou podzemni eroze je tunelova erggufoze), ktera spiva ve
vymilani podpovrchovych chodeb vodou nad neprogustpodloZzim. Konénym stadiem
tunelové eroze jsou erozni ryhy, vzniklé prigrdam strog.

Vymolova (ryhova) eroze vznika, pokud dojde k stehi wtSiho mnoZzstvi vody
nebo prohloubenim struzek, tim vznikaji erozni rgimgnych tvat a velikosti. Podle tvaru
eroznich ryh v ficnémftezu se rozeznavaji ploché, uzké, Siroké a oblé&h@ldvary se
vyskytuji prevazrg na nelkych padach. Ri této forme pripominajici Siroké ,V* pevliada

bo¢ni erodovani svahu ryh nad vertikalni erozi. Uzlaryt se tvei ve forms Gzkého ,V*,
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piicemz Sfka ryhy je rovna nebo mensi nez hloubka. Siroké miaji Siroké dno a svym
tvarem pipominaji pismeno ,U", v nichievlada boni eroze nad hloubkovou. Aktivni
ryhy si @itom nechavaji strmy az kolmyidh. Tento tvar se vyskytuje na hrubSich
vrstvach z¥tralin, ulozenych na odolném podlozi. Nakonec awdéy ryh se vyskytuji id
ustélenych tvarech &igirokych ryhach (Jarek et al. 2002).

Hlavnim znakem ryhové eroze je, Ze vymila@inost vody se soustuje
Vv nejnize ponteném mist (erozni linii), to z@isobuje, Ze na svahu nebo v adoli vznika
z&ez-ryha.

Proudova eroze probiha ve vodnich tocidisgbenim vodniho proudu. Je-li
rozruSovano pouze dno, jedna se o erozi dnovouw-ljsmzruSovany tehy, jedna se
o erozi ehovou. Dnova eroze je formou podélné eroze, phaljici podélné osy toku,
biehova eroze je formou eroze, probihajicémm kolmo na osu toku. Nejvyragnse

projevuje proudova eroze v biistich, jeZ nesou obvykle velké mnozZstvi splavenin.

Obr. 3: Proudova eroze zfisobenarekou Colorado River v Grand

Canyonu (USA)

Zdroj: http://usa.tripzone.cz/fotogalerie/uchvagmnand-canyon-2453
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3.3 Povrchovy odtok a vliv organické hmoty

Vznikd v okamziku, kdy intenzita deéSpiekrati vsakovaci schopnostiagdy. Fi
destich se sraZkovymi uhrny nad 10 mirekpaiujici patateEni akumulaci pdy a intenzitu
infiltrace dochéazi, zejména na svazitych pozemdikchyySenému povrchovému odtoku.
Obdobny jev se vyskytuje ifpjarnim tani, kdy voda z tani &m se nesta vsakovat do
vodou nasycené&asto je&t zmrzlé midy. Odtékajici voda se vadledku rozmanitosti
padniho povrchu sousd’uje a vytvdi v orné mdé drobné ryzky, ryhy, &dy az strze.
V hornich ¢astech povodi vznika odtok, ktery pak stéekaidaiznymi druhy proudni,
které jsou ovliviovany velkym pétem faktofi, jako je rozdleni sraZzek v prostoru @&se,
akumulace v povodi a korytech, hydraulikou vodriiias apod. (Jarkek et al. 2008).
vlivem na erozni procesy. Tento vlivade mit mnoho podob, ¢wzakladni jsou vegetai
kryt pady rostlinami a pokryvnostialy organickymi zbytky rostlin.

Dostatén¢ pokryvny vegeténi kryt ma vliv na piitbéh i intenzitu eroznich procés
Projevem je ochranaudy pied dopadem dédvych kapek, zpewmi piady kofenovym
systémem rostlin zejména v podpovrchovych vrstvaefiseni infiltr&ni schopnosti fdy
diky profistani kdenového systému a zlepSenim fyzikalnich, chemiclkydiiologickych
vlastnosti fdy. Koreny rekterych rostlin dokézi rozrusSit zhwou vrstvu fiidy vzniklou
zejména technogennim zhémim. Velice daleZzitou problematikou je volba vhodné
kultury pro dany pozemek.

Hnojenim mdy se mohou erozni ztraty snizit az 4,7 krat, Opuawmikroreliéfu az
30 kréat a volbou vhodné kultury az 37 000 krat. Wi nebezp& pro pidu predstavuji
nevhodnym zfisobem zaloZzené porosty Sirdg&dkovych plodin, zejména v pateinim
vyvojovém stadiu¢erstw zalozené vinice (Zachar1970).

Rostlinné zbytky na povrchuigy a v povrchové vrstvpudy prispivaji k omezeni
vypaovani vody, zpomaluji povrchovy odtok vody a zvysSifiltraci (Péaltik 2003).
Pokryti povrchu pdy mukem ze slamy v mnozstvi 0,5 thaniZi ztratu pdy o 1/3
a mnoZstvi mwe 5 t.hd redukuje ztratu jody o 95 % (Meyer et al. 1970).

Aplikace muke v mnoZstvi 0,5 t.haredukuje ztratu jody aZ o 40 % a 2 t.Ha
mulée 0 80 %. Kazdé zvySeni pokryvnostidy rostlinnymi zbytky o 10 % snizi erozi
puady o 20 %. Pokryti dvaceti a#ideti procent povrchuay rostlinnymi zbytky snizuje
vodni erozi o 50 % az 90 % v porovnani s povrchéaygez pokryti(Wischmeier et
Smith 1978; Johnson 1988; Latanzzi et al. 1974).
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Pri pokusech se ponechala na povrchiglyppokryvnost cca 70 % a porovnavali
velikost infiltrace s konveiné zpracovavanoutmou, pokrytou pouze minimancca 5 %
povrchu pokryto rostlinnymi zbytky. U varianty s m@xhanymi rostlinnymi zbytky se
infiltrace zvysila v piiméru o 20 % (Azooz, Arshad 1997).

Pada, ktera je pokryta 100 % rostlinnych zhytho predchozich plodinach umozni
infiltraci deSt o srazkovém Uhrnu az 60 mm, kdeZto utuzeidaklasicky zpracovavana
infiltruje pouze do 20 % stejného srazkového ul{Roth et al. 1988).

Pri pokusech se porovnavalo pokryti povrchidy rostlinnymi zbytky pi rizném
zpracovani pdy v porostech kukice. Ri zpracovani fidy jednim kypenim byl povrch
pudy pokryt rostlinnymi zbytky v rozmezi 69-82 %j ppracovani fidy dvojim kygenim
49 % a klasickém zpracovaniqy mére jak 10 %. Je tedy prokazatelné, Ze pokryvnost
pudy organickou hmotou, ma prvotni souvislost s metodpracovani jdy. (Lueschen
1991).

Déle Lueschen (1991) uvadi, Ze vliv organické hmety v Zadném ifpack
nevztahuje pouze k povrchu. DalSi strankou tétdlproatiky je @mdni organicka hmota.
Padni organicka hmota hraje vage vyznamnou funkci. Podporuje biologickou aktivitu
v padé, ma dopad na vlastnostiignich agregét a v neposlednifadé ovliviiuje infiltraci.
Velikost zastoupeni organické hmoty ¥ muZze byt ozné&ena jako jeden z indikétior
pudni kvality (Lueschen 1991).

Organickd hmota je vgolé klicovy faktor @i piipraw pady a infiltraci vody do
pady. Obsah organické hmoty secuwje pomoci parametru obsahidmiho uhliku.
Franzluebbers (2002) fip svych nétenich odebiral vzorky tmly na pozemcich
s dlouhodobymi pokusy, kde byla uplavana klasicka ifprava a pmé seti.
NeporuSenéjuni vzorky (valéky) a pesaté vzorky byly odebirany pro sledovani
dlouhodobého (neporusené vzorky) a kratkodobéliesgpe vzorky) vlivu na infiltraci
vody do mdy, penetréni odpor, objemovou hmotnost, stabilitadmich agregéta obsah
organické hmoty. Mezi porusenymi a neporuSenymirkizai dlouhodobého pokusu se
praimérna infiltrace nelidila s klasickym zpracovanimidg (hodnota 220 mm.
Mnohem vy3&i rozdil byl u bezorebného zpracovanbdréty dosahli 720 mmh
u neporuseného vzorku a 280 mih.lh presatého. &koliv zpracovani pdy zvysuje
skokow porovitost fdy, je to vzhledem k sesedanidy kratkodobéieSeni, které ma
negativni dopad na povrchovoutdni stabilitu a organicky uhlik. Tyto vlastnostilioviuji

infiltraci vody do pidy, pohyb vody v fidé¢ a zadrzovani vody viplé. Pro uteni postupu
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zpracovani pdy miZe byt rozvrstveni organické hmoty &d# jednoduchym nastrojem
(Franzluebbers 2002).

Padni organickd hmota byla vyrazmozvrstvena u dlouhodébnezpracovavané
pady (no till). U konvewniho zpracovani iquy bylo rozloZzeni rovnosineé.

U nezpracovavané agdy byl obsah fidniho organického uhliku vysSi nez uidg
zpracovavané,ipdevsim ve vrstvpiady do 60 mm. Obsah uhliku v hloubce do 120 mm
byl poloviéni u konvegniho zpracovani v porovnani s vrstvou bez zpradopady. Ve
zpasobu zpracovani ani v hloubce &db nevykazal obsah stabilniclignich agregdt
vyznamneé rozdily. Nicmeénpii dlouhodobém pokusu bez zpracovani byl obsahlstabi
pudnich agregéat vySSi nez u zpracovavané varianty. Infiltrace valty neporuseného
vzorku pidy byla u midy dlouhodob nezpracovavané vyssi neZz u konirenobdtlavané
pudy. U nezpracované ady v porovnani s konveénim zpisobem zpracovani byla
nameérena vyssi infiltrace pouze wipad dlouhodobého Zjsobu popsaného zpracovani
pudy na stejném stanovisti, nicméwn piipad uplatreni zmirénych technologii po dobu
kratSi nez #kolik let, mize byt infiltrace u nezpracovavanédy stejna neb@asto i nizsi
nez u orané gy nasledkem p@teiniho technogenniho utuzeni a absence biologické
aktivity nutné pro vytveeni stabilni pdni struktury (Franzluebbers 2002).

Potvrzuje se tak délkargchodového obdobi pro vytkeni vhodné fdni struktury.
Vysledky ukéazaly, Ze rozloZzeni organické hmotyudmim profilu je dlezit¢jSi, nez
celkova hodnotagminiho organického uhliku vipé (Franzluebbers 2002).

Ztrata mdniho uhliku a femig’ovani midy pii zpracovani mize byt icina
degradace {my a mdni eroze. Bda hraje vyznamnou roli v zadrZovani uhliku (Rekgos
et al. 2005).Zpracovani pdy, které zfisobuje ztratu uhliku, je vimém spojeni

s vlastnostmi fdy a environmentalnimi problémy (Paustian et a@7)9
3.4 Protierozni opatireni

Protierozni opdeni gedstavuji soubor opa&ni organizéniho, agrotechnického
a stavebniho (technického) charakteru, ktery by byt na zemidélskych pozemcich,
v krajin¢ podle konkrétnichifirodns-hospodéskych podminek vhodnuplatiovan zajmu
zachovani pdy a to jako vyrobniho prastdku zemidélstvi tak i jako zakladni slozky
Zivotniho progiedi(Hula et al. 2003).

Zemedélskou pidu je teba chranit fed vodni erozi protieroznimi opahimi.

Hlavnim &elem opateni na ochranutply pred vodni erozi je:

29



e chréanit mdy pred &inky dopadajicich kapek dest

e podporovat vSak vody daigy,

« zlepSovat soudrznostigy,

e omezovat unaseci silu vody a seediného povrchového odtoku,

* nesSkode odvadt povrchow odtékajici vodu a zachycovat smytou zeminu
(Janeek et al. 2002).
Tato opateni ovliviuji, krome& prioritni funkce protieroznich openi,

i vodohospodéske pondry v krajing, tim Ze:

e sniZuji objem povrchového odtoku a velikost kulntimiah pfitoka, vznikajicich
v malych povodi v tisledku intenzivnichifvalovych desi,

e meéni sner obxasre a nahle se vyskytujicich povrchovych odipk

» prispivaji k zvySeni vihkostijmy a k zlepSovani kvality povrchové vodyi(d et
al. 2003).

3.4.1 Protierozni opatieni organizaniho charakteru

Organiz&ni opateni jest zaloZzeno na rozdilnédmochranné funkci gstovanych
plodin a kultur.Cim hust3i porost &im déle na pozemku existuje, tim lépe chramup
pied erozi, tim vice sniZuje povrchovy odtoki(&let al. 2003).

K opatenim organizéniho charakteru sadi:

» delimitace kultur, zejména mezi lesem a Zd¥étskou pidou,

* ochranné zatrawmi a zales#ni,

» protierozni osevni postupy,

* pasové pstovani plodin,

e pozemkové upravy, jimiz se émi velikost pozemku a jejich orientace¢eure

smeéru trasovani polnich cest (J&ek et al. 2002).

3.4.1.1 Delimitace kultur

Delimitace druhu pozemku je prostorova a femikoptimalizace pozentkslouZzici
k péstovani jednotlivych kultur. iédstavujecleréni v rdmci organizace zewmlského
pudniho fondu na ornoutpu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a chnoeelifJangek
et al. 2008).
Kritériem pro delimitaci je sklonitost Uzemi.

a) svahy se sklonem vysSim nez 50% bghynbyt zalesgny,
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b) travnimi porosty by @y byt chrarny:
» plochy se svazitosti vySSi nez 25%,
e drahy sousedného povrchového odtoku,
* pozemky, které nelze vyuzivat jako ornaudp,
* pozemky nad vySkovou hraniciégiovani polnich plodin (Jabek et al.
2002).

3.4.1.2 Ochranné zatravréni a zalesgni

Ochranné zatrawmi se pouziva na pozemcich, které z hlediska ptidy erozi
nelze vyuzivat jako ornouidu. Pro kvalitni vegetai kryt jsou preferovany travy
vybézkaté tvdgici pevny drn (zejména u protieroznich dpat liniového charakteru).
Trvalymi travnimi porosty by #y byt chrargny plochy:

» podél lFehi vodnich tok a nadrzi,
» v drahach soustdného povrchového odtoku,
» profily pralehi a €les ochrannych hrazek,
Ochranné zalegni se nejastji uplatiuje jako ploSné zalesni nebo jako

ochranné lesni pasy. Optimalni je les smiSeny {&knet al. 2008).
3.4.1.3 Protierozni osevni postupy

Zakladnim principem zaji$ijicim ochranu fdy proti vodni erozi je ¢stovani
plodin nedostata¢ chranicich pdu pred erozi (Sirokfadkové plodiny) na pozemcich
rovinnych nebo mirasklonitych do 8%. Najm¢, ktera mé sklon od 8 do 15%, je mozné
nizky ochranny &inek €chto plodin zvysit jejich gtdanim s vrstevnicovymi pasy obilovin
(Jangek et al. 2002).

3.4.1.4 Pasoveé stidani plodin

Pasovym stdanim plodin je mozné omezit ztratydy erozi tak, Ze seitdaji pasy
plodin chranicich fdu (travni porost, jetel, v@$ka, @ip. ozima obilnina, hrachepka
0zima) s pasy plodin s nizkym protieroznittiinkem (okopaniny, kukiice) (Jan&ek et al.
2008).
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3.4.1.5 Pozemkové Upravy

Uspaadani pozemk delSi stranou ve sru vrstevnic a trasovani &ipolnich cest
s prikopy. Vyznamg prispiva ke snizeni négruSené délky pozemkpo spadnici a tim
i ke snizeni eroze (Jatek et al. 2002).

3.4.2 Protierozni opatieni agrotechnického charakteru

Do téchto opateni fadime pedevSim tzv. ochranné adldvani, zahrnujici celou
fadu technologickych posttpryznaujicich se ponechanim ale$pd0% poskliaovych
zbytki na povrchu fdy, nag. vysev do ochranné plodiny, vysev do stistysev do
hrubé brézdy, @lkovani, muéovani, hloubkové kyfeni apod. Na sniZzeni povrchového
odtoku griznivé pasobi pokryv fidy vegetacti poskliziovymi zbytky (mukovani) nejen
svou vlastni intercesi, ale hlavtim, Ze zachycuje kinetickou energii kap&knz omezuje
erozi pidnich agregét a zaphovani nekapilarnich parrozruSenymi pdnimi ¢asticemi,
snizujicimi vSak vody dotaly. | orba snizuje povrchovy odtok a odndslyp tim, Ze ngni
takové charakteristiky quly jako drsnost jejiho povrchu, porovitost a omeztjorbu
Skraloupu — pdni krusty (Hila et al. 2003).

Agrotechnicka protierozni ogahi se pouzivaji ke zlepSeni vsakovaci schopnosti
pudy, zvySeni jeji protierozni odolnosti a k vyteai ochrany jejiho povrchurgdevsim
v obdobi vyskytu fivalovych srazek, kdy zejména Sird&kdkové plodiny (kuktice,
brambory, cukrovdepa) svym vzistem a zapojenim nedosiaie kryji padu (Janéek et
al. 2002).

Dle stuprt ochrany fdy pired vodni erozi izeme rozdlit péstované plodiny do
tii zakladnich skupin:

* plodiny s vysokym protieroznim ¢inkem po celou dobu vegeétdho
obdobi (travni porosty, jetelotravy, jeteloviny),

* plodiny s dobrou protierozni ochranouidy po WtSi ¢ast vegeténiho
obdobi (obiloviny, meziplodiny, luskoviny),

e plodiny s nedostat@ou protierozni ochranouigy po gevaznou ¢ast
veget&niho obdobi (kuktice, brambory, cukrovdepa) (Jangek et al.
2008).

Nejvice podléha erozitpla bez vegetamiho pokryvu. Porosty okopanin a kutae
smyv pidy oproti thoru snizuji na polovinu, obiloviny devrtinu az desetinu, jeteloviny

na padesatinu a viceleté travni porosty az na exiows(Truman, Shaw, Reese, 2005).
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Zakladnim principem protierozni ochrany jeésfpvani plodin s vysokym
protieroznim ochrannymc¢inkem na sklonitych a erozi ohrozenych pozemcicsévani
ostatnich méh ohrozenych¢asti pozemk plodinami s nizkym protieroznimciinkem.
Erozi ohroZzenaijma by nendla zistat delSi dobu bez dosténého vegetniho pokryvu
nebo posklinovych zbytki, zejména v dab negasgjSiho vyskytu pivalovych desi tj.
v nasich podminkéch od polovinyd&ma do zaatku z&i (Janéek et al. 2002).

3.4.3 Protierozni opatieni technického charakteru

Technicka protierozni op@ni zahrnuji terénni urovnavky, meze, terasy stee
dilce, skirné, svodné a zachytnéilopy a pfilehy, ochranné hrazky a protierozni nadrze.
Ochranna funkceéthto opateni je zaloZena na sniZzeni erozniténku proudici vody
zmenSenim sklonu, zkracenim délky povrchového adfmk pozemku, jeho usiménim
a neSkodném odvedenim, popachycenim, &etné smyté zeminy (klla et al. 2003).

Slouzi k ochraé pozemk: pied tzv. ,cizi* vodou nap vytékajici z lesnich porast
na zenddélskou pidu, k neSkodnému odvedeni povrchovych vod z povkdétardaci
povrchového odtoku a zachycovani smyté zeminy, hka® intravilami obci
a komunikaci ped Skodami povrchovym odtokem a smytou zeminou apodzivaji se
i tehdy, pokud nelze hodnot fipustné ztraty {dy dosahnout organizaimi
a agrotechnickymi opgnimi nebo pokud jéeSeni technickymi opanimi vyhodwjsi
(Jangek et al. 2008).
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4 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit jednotlivé metody zaloZgoirostu polnich plodin
z hlediska veliin ovliviiujicich vodni erozi. Mirenymi velginami jsou povrchovy odtok
a smyv fidy pii prirodnich defovych srazkach na lokalitse zvySenym rizikem vzniku

eroznich udalosti.
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5 Metodika

Pro &ely meieni byl zaloZen polni pokus v lok&liNespersk& Lhota, leZici na
zapadnim okrajiCeskomoravské vrchoviny. Zvoleny pozemek lezel wmadké vysSce
420 m. Rdy byla lehkd, hlinitopi§ta s pongrné vysokou Strkovitosti. Na podzim 2009
byla ugena ptimérna svazitost pozemku a to 5,4°. Pozemek byl vybrAdivodi dobré
dopravni dostupnosti, blizkosti silnice, coZz usnge samotné ®&feni i vedeni pokusu.
Pokus je od zstku koncipovan jako vicelety.

Pokus je tvéen sedmi variantami metod zaloZeni porostu polpicdin. Kazda
varianta mé rozgry 6 x 50 m. Orientace variant je po spadnici. Mo@um byl zvolen
jako disledek pouzivané mechanizacéstBvanymi plodinami jsou kukice (Zea maygsa
oves sety Avena sativa Tyto plodiny jsou Bzné péstované plodiny v oblasti. Kukice
byla zvolena zagné, protoze se jedna o Sirakalkovou plodinu. Rozteradki u vSech
variant byla 0,75 m. Oves bykEgtovan v rozponiadka 0,125 m. Kukiice je gstovana
nactyiech variantadch a oves na dvou. Detailni popis madapouzité zpracovaniigy je
uvedeno dale, nicménplati, Zze ti varianty jsou zpracovany orebni technologiiia t
bezorebg.

Obr. 4: Satelitni snimek pozemku

1 zachytna mikroparcelka
hranice variant

Zdroj: http://maps.google.cz

K zalozeni pokusu doSlo jiz na podzim roku 2008edehazejici plodinou bylo
ozimé triticale. Triticale bylo sklizeno &atkem srpna 2009 sipnérnym vynosem 6,2
t.ha'. Slama byla rozdrcena a zanechana na pozemkuprv s2009 byl pozemek
podmitnut taliovym kypgi¢em BDT 3,5 do hloubky 0,1 m.éBemiijna 2009 byl pozemek
pro pokus ohragen a provedeno vyteni jednotlivych variant. i varianty byly
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ponechany v podmitnutém stavuctyii varianty byly na koncitijna zorany radéinym

pluhem do hloubky 0,22 m. Jizdy byly orientovany gmadnici. Zorané varianty byly

zanechany bez dalSiho zpracovani v hrubé kra&hmotné zaloZeni pokusu bylo

vzhledem k pstovanym plodinam provedeno naga Druhy rok ndfeni (2011) bylo

provedeno drobné upraveni variant. Jedna z bezgchbvariant byla poz#néna na seti

do vymrzajici plodiny. Podrobny popis variant pardhocenou sezonu 2012 jsou uvedeny

nize. Vtéto diplomové praci jsou uvedena data eeorsy 2012 zivodi Spatné

vypovidaci schopnosti sezony 2013. Ta byla o¢inaervnovymi povodami v lokalite,

coz ntlo za nasledek vazné poskozeni variant a zkresigitéeni, kterych jsem se

zUEastnila.

1.

Konvertni technologie zpracovaniigy pro kukudici — orba probhla na podzim
predchazejiciho roku,ips zimu byla ponechana hruba brazda, ma paovedena
pieds&ova giprava midy smykem s febovymi branami, seti kukice strojem pro
piesny vysev Kinze 3600.

Varianta s orbou, hlavni plodinou je jarni obilniftves) — orba byla uskuigna
na koncifijna a ges zimu ponechana hruba brazda, rta @edsé&ova gFiprava
pady smykem siebovymi branami, zaseti ovsa secim strojem Flord 60
s kotowovymi secimi botkami.

Varianta s orbou, stovani kukice s ochrannou podplodinou v miedi, jedna se
0 oves zasety do prostoru miezii v rozsahu 2adky po 12,5cm — orba na konci
fijna, res zimu ponechana hrubda brazda, ba pgeds@&ova giprava fidy smykem

s hrebovymi branami. Nasledoval vysev obilniny v prizé&cpo vzejiti ovsa vysev
kukufice gresnym secim strojem Kinze 3600.

Varianta bez orby, kukice bez ochranné podplodiny, naggreds@&ova @iprava
pudy radlickovym kypgicem Kromexim 300 do hloubky 0,1 m, seti kiike
piesnym secim strojem Kinze 3600.

Varianta bez orby, hlavni plodina oves — podmitiabghla po sklizni pedplodiny,
na jae zaseti ovsa secim strojem Flora 601 s katogmi secimi botkami.

Varianta bez orby, kukice bez ochranné podplodiny — podmitka po sklizni
predplodiny talfovym kypricem BDT 3,5, zaseti vymrzajici meziplodiny {tioe
bild), bez jarni feds&ové @ipravy, na jée zaseti do vymrzajici meziplodiny secim

strojem Kinze 3600.
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7. Variantacerny uhor — na podzim orbaigs zimu ponechana hruba brazda, ta ja
zpracovani pdy radlckovym kypiéem do hloubky 0,15 m. Parcelka udrZzovana
bez vegetace pouzitim neselektivnhiho herbicidu é&plikace Roundup Rapid

v mnozstvi 5 |.hd).

Na kazdou variantu pokusu byly dale urérist4 odtokové mikroparcelky. K jejich
umiseéni doSlo aZz po zaseti vSech variant. Mikroparcgkkatvorena temi s€nami
z ocelového plechu o tlote 1,5 mm. Délka &by je 40 cm s vySkou 12 cmfipem?z
piiblizné 8 cm je zatléeno pod zem a 4 cm &yiva nad povrchem. Plocha jedné
mikroparcelky je 0,16 f Ve spodni¢asti mikroparcelky se nachaziss zakorieny
vytokovym hrdlem Usticim do zakopané&ste nadoby instalované pod mikroparcelkou.
Ta je tvdena plastovym kanystrem o objemu 103dwbr. 5). Povrchovy odtok tak stéka
do nadoby, kde je zachytavan a nastetiodnocen. Zachycovani povrchového odtoku

z mikroparcelek jgéeSeno obdohi jak uvadi Bagarello a Ferro (2007).

Obr. 5: Odtokova mikroparcelka Obr. 6: Meteostanice Davis Vantage Vue

" Zdroj: Viastni

Zdroj: http://www.meteoshop.cz

V blizkosti pokusného pozemku se nachazi meteastddavis Vantage Vue (obr.
6), zaznamenavajici uhrn srazek a jejich intenBezprostedre po srazkach, které by
mohly zpisobit erozni udalost, prébla kontrola mnoZzstvi povrchového odtoku a smyté
zeminy. Pomoci od#mnych vald bylo zjis€no mnozstvi odtokové vody. MnoZstvi smyté
zeminy bylo stanoveno pdefiltrovani obsahu a nasledném vysusénfgplot 105°C.
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5.1 Vysledky a diskuze
5.1.1 Vysledky méieni srazek

V grafech 1 az 5 jsou uvedeny vysledkgieni z meteorologické stanice. V grafech
jsou uvedeny 2 valiny a to mnozstvi spadanych srazek a jejich intanZbrafy byly

vytvoieny s pomoci programu Weather Link 5.2.
Obr. 7: Kvéten 2012
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Obr. 8: Cerven 2012
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Obr. 9: Cervenec 2012
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Obr. 10: Srpen 2012
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5.1.2 Vysledky z méFeni metodou odtokovych mikroparcelek

V této kapitole budou uvedeny vysledky 2Zieni provedenych dnem sezony
2012. Celko¥ bylo zaznamenano 10 eroznich udalosti. Vysledéy jpracovany pomoci
programu Statistika 12 do podoby krabicovych @r&rafy vyuZivaji zobrazeni rozsahu
pomoci svorek, samotna krabice reprezentuje kyaf@b%, 75%) a je graficky uveden
median. Pro detaitjSi statistickou analyzu je v praci vyuzit TukyeHSD test v rdmci
nastroje ANOVA. Vysledky jsou uvedeny ve fafntabulek s vyraznymi diferencemi
(Cernatervend barva koeficiei\

Prvni erozni udalost byla zaznamenana 3. - &nlav Jednalo se o dvoijici kratkych
bouek o celkovém Ghrnu srdZek cca 15 mm. Jejich iiteerdosahovala a? 45 mmh
K této udalosti doslo jenékolik dni po zaseti porostu kukioge. Na variantach se proto
v pripad® kukurice nenachazely Zadné rostliny. Oves byl ve sthdinoZovani. Na obrazku
povrchovy odtok u varianty 5 (ovestimé seti). To bylo zZisobeno fiznivym efektem
rostlinnych zbytk na povrchu. Jednalo se o umrtvené rostliny plteved aplikaci
neselektivniho herbicidu. Vysledky Tukyeova testmtvpdili zawry vyvozené z grafu.

Byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily meziigatami.

Obr. 11: Povrchovy odtok pro dw bouiky z po¢atku kvétna
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Tab. 1: Vysledky Tukyeova testu pro povrchovy odtokz 3. - 5. 5.

Tukeylv HSD test; promé&nna Povrchowy odiok

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PE = 130824, sv= 21,000
. Warianta {1 {21 131 {41 {51 {6} i
C. bufiky 64444 | 60324 | 58519 | 58796 | 46843 | 52130 | 63574
1 1 070638 031426 036647 000017 0002261 099987,
2 2 070638 0,99218, 0,996384:; 000090 006734, 087385
3 3 031426, 0899218 1,000000 000384 023838 049216
4 4 0366471 099684 1,00000 000304 0199800 055556
5 a  0,0001%0 000080 000384 000304 044116, 000019
] g 0002260 006v34 023838 0199200 044116 0,00466!
[ 7 0,9998Y. 087385 049216 0,5585586 000019 000466

Zdroj: Vlastni

Na obr. 12 je uveden graf pro hodnoceni smyvu zenpifi dvojici bourek
z paatku kwtna. Vysledky z této udalosti potvrzuji nutnost zaikpovrchu organickou
hmotou na povrchutay beéhem rizikového obdobi vyskytu prudkych degych srazek.
| varianty 2 a 3, kde byla provedena podzimni oty diky pokryti rostlinami ovsa
ochrariny oproti variantam v té deélbez vegetace (1 a 7).

Obr. 12: Smyv zeminy pro dw boutky z po¢atku kvétna
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Tab. 2: vysledky Tukyeova testu pro smyv zeminy z.3 5. 5.

Tukeylv HSD test; promé&nnaSmyv zeminy [g.m ] (Tabulkal)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 4,8419, sv = 21,000

Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

C. burky 15,474 5,2963 6,4259 6,3519 3,7037 3,3704 19,957
1 1 0,00017€ 0,000288 0,000273 0,000156 0,000155 0,104771
2 2| 0,000176 0,989327 0,992537 0,942678 0,871423 0,00015%
3 3| 0,000288 0,989327 1,000000 0,593086 0,464249 0,000155
4 4 0,000273 0,992537 1,00000C 0,622215 0,492183 0,000155
5 5| 0,000156 0,942678 0,59308€ 0,622215 0,99999C  0,000155
6 6| 0,000155 0,871423 0,46424¢ 0,492183 0,99999C 0,000155
7 7] 0,104771 0,000155 0,00015E 0,000155 0,000155 0,000155

Zdroj: Vlastni

Druha erozni udalost v sezbR012 na rozmezi Kina acervna. Jednalo se o velmi
prudkou boiku s vyskytem fivalového dest Intenzita dest kratkodolé presahla 100
mm.ht. Vysledky ogtovne ukazaly rizikovost vyskytu nechrémé nebo malo chr&né
puady na svazich. Vysledky ro¥h ukazuji piznivy vliv minimalizatnich technologii na
povrchovy odtok. | jarni kyieni pidy (varianta 4) bez orby u obou eroznich udalosti
vykazuje pomirné vysoky povrchovy odtok. To vS8ak mohlo bytugpbeno malym
mnoZstvim organické hmoty na povrchuidg po zimnim obdobi. To bezpochyby
negiznivé ovlivnilo hodnoty povrchového odtoku. €pvyrazreé (statisticky vyznamg)

nejnizsi hodnoty vykazovala varianta 5.

Obr. 13: Povrchovy odtok pro boufku z konce kwtna
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Tab. 3: Vysledky Tukyeova testu pro povrchovy odtolpro bouiku z konce kwtna

Tukeytiv HSD test; proménna Povrchovy odtok]l.m %] (Tabulkal)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,67619, sv = 21,000

Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

C. buriky 17,400 16,175 15,800 15,875 12,425 14,075 18,750
1 1 0,384382 0,133836 0,169065 0,000155 0,000324 0,279847
2 2| 0,384382 0,994301 0,998343 0,000182 0,023293 0,003819
3 3] 0,133836 0,994301 1,00000C 0,000292 0,08882C 0,000969
4 4] 0,169065 0,998343 1,000000 0,000254 0,068757 0,001264
5 5| 0,000155 0,000182 0,000292 0,000254 0,113884 0,000155
6 6| 0,000324 0,023293 0,088820 0,068757 0,113884 0,000155
7 7| 0,279847 0,00381¢ 0,000969 0,001264  0,000155 0,000155

Z praibéhu smyvu zeminy na obr. 14 je debpatrna

Zdroj: Vlastni

erozni schopnost prudkych

defovych srazek, kdy velké kapky majici i velkou kinkbu energii vyznamh eroduji

povrch pidy. To mize vyraz® zlepSit vyuZiti organické hmoty naige v jakékoliv

podolE. Vyrazre priznivy vliv maji jak umrtvené plevele a vydrol, alerostliny ovsa

a v neposlednitadk i Ucelow péstované podplodina. Nejvyragdi smyv zeminy se

logicky vyskytoval u varianty 7 bez vegetace.

Obr. 14: Smyv zeminy pro bouku z konce kwtna
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Tab. 4: Vysledky Tukyeova testu pro smyv zeminy prdoouiku z konce kwtna

Tukeytiv HSD test; proménnéSmyv zeminy [g.m?] (Tabulkal)

Priblizné pravdépodgbnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 85,023, sv = 21,000

Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

C. buriky 61,000 11,250 17,350 17,150 10,000 9,1000 77,250
1 1 0,00015€¢ 0,00016¢ 0,00016¢ 0,00015% 0,00015% 0,21191¢
2 2| 0,00015¢ 0,96217¢ 0,96774z 0,99999t 0,99987t 0,00015:t
3 3| 0,00016¢ 0,96217¢ 1,00000C 0,91245¢ 0,85982f 0,00015¢
4 4 0,00016¢ 0,96774z 1,00000C 0,922227 0,87271z 0,00015¢
5 5| 0,000155 0,99999% 0,91245¢ 0,922227 0,99999¢  0,00015¢
6 6] 0,000155 0,99987% 0,85982t 0,87271z 0,99999¢ 0,00015¢
7 7| 0,21191¢ 0,000155 0,00015t 0,000155 0,000155 0,00015%

Zdroj: Vlastni

Treti zaznamenanou udalosti v roce 2012 bylysdedB. - 15¢ervna. Uhrn srazek
&inil 17 mm. Intenzita de&tbyla minimalni a to okolo 10 mni‘h Hodnoty povrchového
odtoku byly oproti pedchozim eroznim udalostem minimalni. R&vje patrny vaistajici
vliv vegetace na jeho hodnoty. Nicnén varianta 7 bez vegetace vykazovala nizké
hodnoty a to nejspiSe diky vyskytu makrotpelivem jarniho kypeni radlekami kyprice.
| presto Ize mezi variantami dosud nalézt statistickgnamné rozdily, jak ukazuje tabulka
¢. 5.

Obr. 15: Povrchovy odtok pro deS¥ z poloviny éervna

5,8

5.6 O Median .
54 ] 25%-75%
' 1 Rozsah neodleh.
O Odlehlé

5,2 + Extrémy o
o 5,0
£
= 48
[=}
g
S 46
S
(=}
S 44
>
o
& a2

4,0

3,8

3,6

3,4

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Zdroj: Vlastni

44



Tab. 5: Vysledky Tukyeova testu pro povrchovy odtokpro desg€ z poloviny ¢ervna

Tukeytiv HSD test; proménna Povrchovy odtok[l.m?] (Tabulkal)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,13454, sv = 21,000

Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

C. buriky 5,1556 4,8259 4,6815 4,3944 3,8641 4,4000 5,0130
1 1 0,857409 0,545288 0,094568 0,001173 0,098575 0,997642
2 2| 0,857409 0,997468 0,645572 0,018857 0,658536/ 0,989701
3 3| 0,545288 0,997468 0,919097 0,061409 0,925665 0,854287
4 4] 0,094568 0,645572  0,919097 0,418071 1,000000 0,253210
5 5| 0,001173 0,018857 0,061409 0,418071 0,406254) 0,003810
6 6 0,098575 0,658536 0,925665 1,000000 0,406254 0,262061
7 7| 0,997642 0,989701 0,854287 0,253210/ 0,003810 0,262061

Zdroj: Vlastni

Zawry vyvozene z réreni povrchového odtoku potvrzuji i vysledkyim@ni smyvu

zeminy. Nicmeén statistickd analyza potvrdila dalekost$i rozdily nez v fipact

povrchové odtoku. TedyétSi povrchovy odtok nuthneznamena &Si smyv zeminy

a naopak. Velmi zajimavy je i vliv méadkové plodiny (oves) u varianty 3 oproti variant

1. Naopak trvale vysoké hodnoty smyvu zeminy uigkastechnologie gstovani kukiice

jsou potvrzenim rizikovosti tohoto postupii péstovani na lehkych svazitych pozemcich.

Obr. 16: Smyv zeminy pro dest z poloviny ¢ervna
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Tab. 6: Vysledky Tukyeova testu pro smyv zeminy praleSg z poloviny ¢ervna

Tukeytiv HSD test; prom&nnaSmyv zeminy [g.m 2] (Tabulkal)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1,0152, sv = 21,000

Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

C. buriky 7,9400 3,3056 3,8556 3,8111 2,2222 2,0222 9,4994
1 1 0,00017¢ 0,00031¢ 0,000295 0,000155 0,00015% 0,342111
2 2| 0,000178 0,98533¢  0,99053¢ 0,73021F 0,56148E 0,00015%
3 3| 0,000318 0,98533¢ 1,00000C 0,29285€ 0,18444& 0,00015E
4 4] 0,00029% 0,99053¢ 1,00000C 0,32190C  0,20537C| 0,00015%
5 5| 0,000155 0,73021E 0,29285€ 0,32190C 0,999951 0,00015&
6 6| 0,000155 0,56148E 0,18444€ 0,20537C 0,999951 0,00015&
7 7] 0,342111 0,00015E 0,00015E 0,00015E 0,00015E 0,00015E

Zdroj: Vlastni

Velmi podobna erozni udalost nastala i 19. —¢2tvna. Jednalo se o pomaly tlés
Objem sraZekinil 14 mm. Intenzita kolisala mezi 10 a 20 mrh.HHodnoty povrchového
odtoku byly na spodni hranici dfitelnosti. Intenzita de&t byla vSak vySSi nez
u predchozich de%. Ziejme to je @icinnou WtSich rozdii mezi variantami. Zejména
kontrolni varianta 7 byla statisticky odliSna odee ostatnich, az na variantu 1. Mezi
ostatnimi variantami byl rozdil az na vyjimky sséittky nevyznamny.

Obr. 17: Povrchovy odtok pro des€ z posledni dekadyervna
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Tab. 7: Vysledky Tukyeova testu povrchového odtokpro deS& z posledni dekadyervna

Tukeytiv HSD test; proménna Povrchovy odtok]l.m™] (Tabulkal)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC =,13330, sv = 21,000

Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

C. buriky 4,6193 4,3927 4,0194 4,0429 3,5549 4,0480 5,2397
1 1 0,972146 0,279009 0,320647 0,007545 0,330212 0,245634
2 2| 0,972146 0,771711 0,818559 0,050719 0,828137 0,04705C
3 3] 0,279009 0,771711 1,000000 0,562798 1,000000 0,001997
4 4] 0,320647 0,818559 1,000000 0,507758 1,00000C  0,002426
5 5| 0,007545 0,050719 0,562798 0,507758 0,495958  0,000177
6 6| 0,330212 0,828137 1,000000 1,00000C  0,495959 0,002532
7 7] 0,245634 0,047050 0,001997 0,002426 0,000177 0,002532

Zdroj: Vlastni

Smyv zeminy byl oftovrne vyrazré vysSi pro varianty 1 a 7. V tomtdipact byl
u obou &chto variant statisticky vyznamny rozdil oprotiasim. Dés sice nenil velkou
intenzitu, nicmé& kapky silre erodovaly povrch zejména nezakrytédp. Vyrazré se
u tohoto ndteni potvrdil giznivy efekt bezorebnych technologii na smyv zeminy

Obr. 18: Smyv zeminy pro dest z posledni dekadyervna
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Tab. 8: Vysledky Tukyeova testu smyvu zeminy pro d&é z posledni dekadyervna

Tukeytv HSD test; proménna Smyv zeminy [g.m ] (Tabulkal)

PFiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,50649, sv = 21,000

Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

C. burky 6,1448 2,7106 3,1616 3,1251 1,8222 1,6582 8,3429
1 1 0,000165  0,000255 0,000239/ 0,000155 0,00015% 0,004366
2 2| 0,000165 0,969206 0,979648 0,583485 0,392756 0,000155
3 3| 0,000255 0,969206 1,000000 0,15777C, 0,08528¢ 0,000155
4 4] 0,000239 0,979648 1,000000 0,179411 0,098228 0,000155
5 5[ 0,000155 0,583485 0,157770 0,179411 0,999883  0,000155
6 6| 0,000155 0,392756 0,085289 0,098228 0,999883 0,000155
7 7] 0,004366 0,000155 0,000155 0,000155 0,000155  0,000155

Zdroj: Vlastni

Erozni udalost z obdobi 3. - dervence byla charakterizovan&ivalovym de&m
v prvni den udalosti. Ten dosahoval intenzity ap &®m.h'. Tato intenzita trvala pouze
nékolik minut, nicmé® doSlo k prudkému eroznimucibku dopadajicich kapek. Na
hodnotach se vyrazrprojevil i zapojujici se porost kukige. Statisticky vyznamné rozdily
lze pozorovat tégt mezi mnoha variantami. Vyragmizsi povrchovy odtok ta varianta
5. Naopak vyrazh vétSi povrchovy odtok byl zaznamenan u varianty 7 wegetaniho
pokryvu.

Obr. 19: Povrchovy odtok pro des€ z patatku ¢ervence

58

56 O Median

54 [ 25%-75%
1 Rozsah neodleh.
52 O QOdlehlé

* Extrémy
50
48

46
44

42

Povrchovy odtok[l.m3

40

38

. @
34

32

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Zdroj: Vlastni

48



Tab. 9: Vysledky Tukyeova testu povrchového odtokpro des& z patatku ¢ervence

Tukeytv HSD test; promé&nna Povrchovy odtok]l.m?] (Tabulkal)
Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5,4924, sv = 21,000

Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

C. buriky 49,590 46,099 45,030 45,244 35,411 40,114 53,438

1 1 0,384382 0,13383€  0,169065 0,00015% 0,000324  0,279847
2 2| 0,38438Z 0,994301 0,998343 0,00018Z  0,02329% 0,00381¢
3] 3| 0,13383€/ 0,994301 1,00000C, 0,00029z  0,08882C 0,00096¢
4 4] 0,16906¢ 0,998343 1,00000C 0,000254) 0,068757 0,001264
5) 5| 0,00015% 0,000182 0,00029Z  0,000254 0,113884  0,00015%
6 6 0,000324 0,023293 0,08882C 0,068757 0,113884 0,000155
7 7| 0,279847 0,00381¢ 0,00096S¢ 0,001264 0,00015%5 0,00015%

Zdroj: Vlastni

V grafu na obr. 20 jsou zji&té Udaje o smyvu zeminytiptéto prudké erozni
udélosti. Jednozita¢ nejvysSi smyv zeminy byl, zaznamenam u variantPrbjevil se
piimy &inek na m@dni povrch. U ostatnich variantiipnivé pasobil vegetani Kkryt.
Nicmére i varianta 1 vykazovala vysoké hodnoty smyvu zgmiiznivé se ogtovné
projevil vliv bezorebnych technologii. Varianty 25améli minimalni hodnoty smyvu

zeminy vzhledem k velikosti a hustqiorostu ovsa na nich.
Obr. 20: Smyv zeminy pro dest ze z&atku ¢ervence
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Tab. 10: Vysledky Tukyeova testu smyvu zeminy proebg ze z&atku ¢ervence

Tukeyliv HSD test; promé&nna Smyv zeminy [g.m 2] (Tabulkal)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 203,47, sv = 21,000

Varianta {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}

C. burky 77,250 32,266 47,195 45,654 28,416 27,482 201,41
1 1 0,003564 0,086571 0,063821 0,001571] 0,001291 0,000155
2 2| 0,003564 0,752961 0,831831 0,999708 0,998982 0,000155
3 3| 0,086571 0,752961 0,99999¢ 0,52468C 0,469715 0,000155
4 4/ 0,063821 0,831831 0,999999 0,617898 0,561272 0,000155
5 5| 0,001571 0,999708 0,524680 0,617899 1,000000  0,000155
6 6| 0,001291 0,998982 0,469715 0,561272 1,00000C 0,000155
7 7] 0,000155 0,000155 0,000155 0,000155 0,00015E5 0,000155

Zdroj: Vlastni

V¢étSina autoit citovana v literarni reSerSi  popisujetiamivy vliv bezorebnych
technologii na povrchovy odtok i smyv zeminy. V ldémn gipact toto vysledky potvrzuji.
V piipact povrchového odtoku jedast&éné. To mize byt zgsobené i dlouhodobosti
vytvareni pidni struktury, kdy jeji tvorba je zaleZitostikolika let.

Z této problematiky se oviem neda vylibwozdilné chovaniiznych typi pad. Na
jedné straé Benjamin (1993); Chan, Mead (1989) zjistili, zédp, kde se &kolik let
zpracovava minimalizenim zpisobem, mila o 30-180 % vySSi rychlost infiltrace nefdy
orané. Na druhé strarObi, Nnabude (1988) a Heard a kol. (1988) nelijiséi pi<itych
padach rozdily v infiltraci mezi bezorebra konvekiné zpracovavanymi jmami nebo

dokonce i opény efekt vysSi rychlosti infiltrace u konvarich ploch.
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6 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni sgisa ve vyjadeni nakladovych poloZzek na zalozeni
porostu vySe uvedenymi technologiemi. Pro vSecleghriologie stejné plodiny byla
zvolena stejna uroviehnojeni a chemické ochrany. Tato Urb\yla zvolena jako ¢Zna
pro nadmeské vysky okolo 400 m. @lpestované plodiny Ize povazovat pro danou oblast
za typické. U kukiice je pedpokladem pozgi termin vysevku a vyuZiti hybridu
s vysSim FACrislem, coz miré zvySuje naklady na porost. V jednotlivych tabulkgsou
navic gpocteny i naklady na nutna o$ehi porostu, saidsti naopak nejsou skiiave

prace.

6.1 Zalozeni porostu kukurice

Dosud nejuziva)Si metodou je zaloZzeni porostu klasickou technidlegyuzitim
podzimni orby. V nakladovém zhodnoceni se projewy&si intenzita zpracovaniigy,
coz zvySuje celkové naklady na zaloZzeni porostuloByvazovano i herbicidni

a insekticidni o3&eni. Celkové naklady na zaloZeni porostu dosah§&D6Ke. ha.

Tab. 11: Naklady na zalozeni porostu kukiice orebni technologii

Zvoleny Souprava ATL Spotfeba Naklady
pracovni postup Traktor Stroj Zacatek| paliva materialu material. | pfimé | celkové
(I/ha) (t/ha) (K&/ha) | (K&/ha)| (Ké/ha)
Podmitka 150 kw  [tal. podmita¢ 5 m 20.7 6,8 0,00 0 640 640
Hnojeni PK 60 kw rozmetadlo odstfedivé | 3.10 1,80 0,40 4000 320 4320
Orba stfedni 150 KW | pluh navésny 17.10 | 18,5 0,00 0 1140 1140
Priprava pudy 120 KW  |kombinator 5.4. 55 0,00 0 520 520
Seti 80 kw seci stroj presny 10.4. 4,2 0,03 3500 720 4320
Ochrana rostlin 60 kW postfikovac navésny 10.4. 1,5 |Gardoprim 3 I/ha 740 450 1390
Hnojeni N 60 kW postfikovac navésny 10.5 1,5 |100/haDAM390| 2700 450 3150
Ochrana rostlin 60 kw postfikova¢ navésny 10.4. 1,5 | Vaztak 0,3 I/ha 650 450 1100
16580

Zdroj: Vlastni

Alternativni cestou do budoucna je vyuZiti oreledhinologie s vyuZzitim meZdkové
plodiny. Dosud pro jednoradzovou operaci nejsouspalzici vhodné technické prostiky,
nicméreé vzhledem k legislativnimu vyvoji toto Ize&ekavat. Naklady na tuto technologii,
kdy bylo uvazované dvojnasobné seti, jsou nevy&siSech. To je dano i cenou osiva do
meziadkového prostoru. Vifpac této technologie se nejvice naskyta vyuZiti ohilov
i vzhledem k mozné apravherbicidni Upravy. VyuZiti dvoutbZnych rostlin by bylo
z tohoto pohledu problematické. Celkové ndkladyedan hektar dosahli 17 48&K
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Tab. 12: Naklady na zaloZeni porostu kukiice orebni technologii s me¥adkovou plodinou

Zvoleny Souprava ATL Spotfeba Naklady
pracovni postup Traktor Stroj Zacatek| paliva materialu material. | pfimé | celkové
(Vha) (t/ha) (Ké/ha) | (Ke/ha)| (Ké/ha)
Podmitka 150 KW  |tal. podmita¢ 5 m 20.7 6,8 0,00 0 640 640
Hnojeni PK 60 kW rozmetadlo odstfedivé | 3.10 1,80 0,40 4000 320 4320
Orba stfedni 150 KW  |pluh navésny 17.10 | 185 0,00 0 1140 1140
Priprava pady 120 KW  |kombinator 5.4. 55 0,00 0 520 520
Seti mezif. plodiny 80 kW seci stroj ploSny 20.3 45 0,07 ovsa 250 650 900
Seti 80 kW seci stroj pfesny 10.4. 4,2 0,03 3500 720 4320
Ochrana rostlin 60 kW postfikova¢ navésny 10.4. 15 |Gardoprim3l/ha| 740 450 1390
Hnojeni N 60 kW postfikova¢ navésny 10.5 1,5 |100/haDAM390| 2700 450 3150
Ochrana rostlin 60 kW postfikova¢ navésny 10.4. 15 | Vaztak 0,3 I/ha 650 450 1100
17480

Zdroj: Vlastni

DalSi moznosti je zaloZeni porostu pomoci redukévaechnologie s vyuzitim
melkého jarniho kypeni pidy. Tato technologie vyuZiva vyraznniZzsi intenzitu
zpracovani pdy, nez d¢ piredchazejici. Z tohotougtodu jsou celkové naklady na zalozeni
hektaru porostu pouze 11 550¢.KNa prvni pohled tato technologie je jednazwa
vyhodrgjSi. Nicméré k posouzeni by bylor¢ba sledovat vynosové parametry po dobu
n¢kolika let na ®kolika lokalitach. V pipad tohoto pokusu nebylo vroce 2012

pozorovano statisticky vyznamné sniZeni vynosutopomvertni technologii.

Tab. 13: Naklady na zalozeni porostu kukiiice bezorebni technologii s jarnim kypenim

Zvoleny Souprava ATL Spotfeba Néaklady
pracovni postup Traktor Stroj Zacatek| paliva materialu material. | pfimé | celkové
(I/ha) (t/ha) (K¢/ha) | (K&/ha)| (KE/ha)
Hnojeni PK 60 kw rozmetadlo odstredivé | 19.8 1,80 0,40 4000 320 4320
Podmitka 150 kw  [tal. podmita¢ 5 m 20.8 6,8 0,00 0 640 640
Kypreni 150 KW |rad. KypfFi€ 4 m 5.4. 12,8 0,00 0 950 950
Seti 80 kW seci stroj presny 10.4. 4,2 0,03 3500 720 4320
Ochrana rostlin 60 kW postfikovac navésny 10.4. 1,5 |Gardoprim 3 I/ha 740 450 1390
Hnojeni N 60 kw postfikova¢ navésny 10.5 1,5 |100/haDAM390| 2700 450 3150
Ochrana rostlin 60 kW postfikova¢ navésny 10.4. 1,5 Vaztak 0,3 I/ha 650 450 1100
11550

Zdroj: Vlastni

Posledni technologii je dnefasto propagované seti do vymrzajici podplodiny.
V tomto pipadt byla vyuzita hétice bila. Intenzita zpracovanagy byla v tomto fipac
nejnizsi ze vSech technologii, coz iep cenu osiva meziplodiny znamenalo nejnizsi
celkovou cenu a to 11 41QKa hektar zaloZzeného porostu. Je véaka dodat, Ze v roce
hodnoceni doslo k statisticky vyznamnému sniZemiosy. V této technologii Ize vyuZzit
i vySS8i intenzitu zpracovaniady na podzim, coz sice zvysi ndkladové polozky,zédeSi

prokarereni rostlin v porostu.
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Tab. 14: Naklady na zalozeni porostu kukiice bezorebni technologii s vymrzajici podplodinou

Zvoleny Souprava ATL Spotfeba Néaklady
pracovni postup Traktor Stroj Zacatek| paliva materialu material. | pfimé | celkové
(I/ha) (t/ha) (K&/ha) | (K&/ha)| (KE/ha)
Hnojeni PK 60 kw rozmetadlo odstredivé | 19.8 1,8 0,40 4000 320 4320
Podmitka 150 kw rad. podmita¢ 5 m 20.8 6,8 0,00 0 950 950
Seti meziplodiny 60 kW rozmetadlo odstfedivé | 22.8 1,8 15 kg/ha 180 320 500
Seti 80 kW seci stroj presny 10.4. 4,2 0,03 3500 720 4320
Ochrana rostlin 60 kW postfikovac navésny 10.4. 1,5 |Gardoprim 3 I/ha 740 450 1390
Hnojeni N 60 kw postfikova¢ navésny 10.5 1,5 |100/haDAM390| 2700 450 3150
Ochrana rostlin 60 kW postfikova¢ navésny 10.4. 1,5 Vaztak 0,3 I/ha 650 450 1100
11410

Zdroj: Vlastni

6.2 ZaloZeni porostu ovsa

V tabulce jsou uvedeny naklady na zaloZzeni porastsa s vyuZzitim $edni orby
jakozto hlavniho zpracovaniigy. Tato technologie je v séasné dob nejvyuzivasjsi.
Naklady jsou samdgjm¢ ovlivnény vysokou intenzitou zpracovanigy a dosahujtastky

N 1

12 320 K na hektar ovsa. Byla zvolena vyssi intenzitatgvani s hnojenim dusikem na

list plodiny.
Tab. 15: Naklady na zalozeni porostu ovsa klasickoorebni technologif
Zvoleny Souprava ATL Spotieba Naklady

pracovni postup Traktor Stroj Zacatek| paliva| materialu | material. | pfimé | celkové
(/ha) (t/ha) (K&/ha) | (K&/ha) | (Ké/ha)

Podmitka 150 kKW  |tal. podmita¢ 5 m 20.7 6,8 0,00 0 640 640

Hnojeni PK 60 kw rozmetadlo odstfedivé | 3.10 1,80 0,25 2500 320 2820

Orba stfedni 150 kW |pluh navésny 17.10 | 18,5 0,00 0 1140 1140

Priprava pldy 120 KW | kombinator 20.3 8,5 0,00 0 720 720

Seti 80 kw seci stroj plosny 15.3 55 0,2 1200 650 1850

Ochrana rostlin 60 kW postfikova¢ navésny 15.4 1,5 |Dicopur 1l/ha| 450 450 900
Hnojeni N 60 kw postfikova¢ navésny 25.4 1,5 |100 l/ha DAM| 2700 450 3150
Ochrana rostlin 61 kW postfikova¢ navésny 25.5 1,5 |Cerone 3l/hal 650 450 1100
12320

Zdroj: Vlastni

Druhou technologii je seti ovsa na@dalo nezpracované&igy. Tato technologie sice
méla vyrazny protierozni efekt, nicm&mii méfeni vynosu na daném pokusuiagpbila
propad vynosu vadech desitek procent. Naklady byly v tomt@gpac vzhledem k nizsi
intenzit zpracovani fidy nizsi a to 10 460 Kha'. K ovéieni propadu vynosu by bylo

opét nutné viceletych vysledkz rekolika lokalit.
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Tab. 16: Naklady na zalozZeni porostu ovsa bezorebtdéchnologii

Zvoleny Souprava ATL Spotieba Naklady

pracovni postup Traktor Stroj Zacatek| paliva| materialu | material. | pfimé | celkové
(I/'ha) (t/ha) (Ké/ha) | (Ké/ha) | (Ké/ha)

Podmitka 150 kW  |tal. podmita¢ 5 m 20.7 6,8 0,00 0 640 640

Hnojeni PK 60 kW rozmetadlo odstfedivé | 3.10 1,80 0,25 2500 320 2820

Seti 80 kw seci stroj plosny 15.3 55 0,2 1200 650 1850

Ochrana rostlin 60 kW postfikova¢ navésny 15.4 1,5 |Dicopur 1l/ha| 450 450 900

Hnojeni N 60 kw postfikova¢ navésny 25.4 1,5 |100 l/ha DAM| 2700 450 3150

Ochrana rostlin 61 kW postfikova¢ navésny 25.5 1,5 |Cerone 3l/hal 650 450 1100
10460
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7 Zavér

PredloZzena diplomova prace se zabyvala hodnocenitmaémgii zaloZeni porostu
polnich plodin z hlediska vlivu nackteré erozni vetiny. Mezi netené velkiny pafil
povrchovy odtok a smyv zeminy. N&mené a zpracované vysledky potvrzuji &gv
vzniklé z literarni reSerSe této prace. Byl prokézdiznivy vliv bezorebnych metod
zpracovani fdy na erozni vetiny. Zcela jednoznaé toto plati smyv zeminy, vifpads
povrchového odtoku toto neni vyrazné. Je viaeka gipomenout, Ze se jedna o vysledky
Z jedné lokality a jednohoupniho typu. Ztéto problematiky nelze vytaiurozdilné
chovani tiznych gidnich typi. Ekonomické zhodnoceni se tykalo nakladovych pekaia
jednotlivé metody zaloZeni porostu popsanéredimzené diplomové praci. Zjeho
vysledki je Zejmé, Ze naklad@mnejvyhodrjsi je pojeti minimalniho zpracovanigy. Hi
péstovani kukiice je vSak nutné respektovat otazku vynosnostnbry. | fjes to, Ze na
zalozeném pokusu byl sledovan vynos biomasy, jeauaodat, Ze vysledky é&reni
Z jedné lokality a jednoho maloparcelkového pokoslze brat jako zobéajici princip.
Pro ugeni skuténych naklad na jednotku hmotnosti biomasy by bylo nutné&rewni
z vice pokus a provoznich zkousek.

V oblasti vyvoje metod zalozeni pokusu je patrriy standard GAEC 2 na pstovani
Siroka‘adkovych plodin. V satasné dob nejvice doporépovana technologie seti do
vymrzajici meziplodiny klade naroky na polni pracebdobi podzimnich praci. Mezi
perspektivni metody paturcité i seti meziadkovych plodin, nicménzde je teba zajistit
i dopovidajici technické vybaveni. Ramn dalSi rozvoj Ize &kavat u technologii
pasového zpracovanigy, které se pro Sirokéadkové plodiny hodi vice nez rfagpro

obiloviny.
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