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Abstrakt

Diplomovéa priace pojednava o dilezitosti protierozni ochrany v zemédélstvi.
Specifické podminky v Ceské republice dané piedeviim prechodem na velkovyrobni
zptsob zemédélstvi v tehdejsim Ceskoslovensku vyraznd piispivaji k erozi pudy.
Coz nema vliv jen na Skody zplsobené na urod¢ vlivem velkych povrchovych
odtoku, ale ohrozuji obce, mésta, infrastrukturu a pfispivaji ke znecistovani
povrchovych vod. Vyzkum novych technologii péstovani bézné Sirokotadkovych
erozn¢ nebezpecnych plodin umoziuje jejich vyuzivani bez devastace pudy

zrychlenou erozi.

Kli¢ova slova:

Eroze pudy, polni simulator desté, protierozni opatieni, kukufice, ¢irok

Abstract

The thesis discusses the importance of erosion control in agriculture. Specific
conditions in the Czech Republic, particularly due to the large-scale agriculture in the
former Czechoslovakia significantly contribute to soil erosion. Which affects not
only the damage caused to crops due to the large surface runoff, but threaten villages,
towns, infrastructure and contribute to pollution of surface waters. Research new
technologies for growing normally wide-dangerous erosion of crops allows their use

without degradation accelerated soil erosion.

Keywords:

Soil erosion, field simulator rain, erosion control measures, maize, sorghum
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1. Uvod

Pida je vyznamnou slozkou zivotniho prostiedi s Sirokou Skalou funkei, je
zakladnim vyrobnim prostiedkem v zemé&dé&lstvi a lesnictvi (Vopravil a kol., 2010).

Neni vsak stalym a neménnym prostiedim ale stale se vyvijejicim systémem v nasich
podminkach vyrazné¢ ovlivnénym piimo 1 nepiimo plsobenim clovéka
(Brtnicky a kol., 2012).

Intenzivni vyuzivani pudy pro zeméd¢€lskou vyrobu postupné narusilo pfirozeny kryt
pudy a vystavila jeji povrch plisobeni eroznich procesi. Rozvinula se vodni ale i
vétrnd eroze. DoSlo k rozruSovani a odnosu pidni hmoty a jejimu ukladani pfi
poklesu tcinnosti eroznich faktort (Holy, 1978).

Nelze pocitat s moznosti zastaveni eroze pudy, je ale nezbytné omezit hodnoty
pfipustné ztraty erozi do urovné procesu jeji tvorby (MZE, 1995).

Toto téma jsem si vybral z davodu zjiSténi o problematice U¢inného boje proti
zrychlené erozi co nejvice, rovnéz mé velice zajimal vyzkum v této oblasti
S moznosti ptispet k novym protieroznim technologiim.

2. Cile

Cilem mé prace je vypracovat literarni reSer$i 0 erozi, pfiblizit postup ovetovani
novych protieroznich technologii a ovéfeni protierozni technologie u péstovani
kukufice a ¢iroku.

3. Metodika

Prvni cast této prace se zabyva literarni reSerSi publikaci o erozi, protieroznich
opatfenich i destovych simulatorech. Pfedevsim jsem Cerpal z knihoven a odbornych
¢lankda.

Druhé cast se zabyva vyzkumnym projektem provadénym vyzkumnym tstavem
melioraci a ochrany pid v Praze Zbraslavi (VUMOP, v.v.i.), u kterého jsem byl
pfitomen. Tento projekt se zabyval ové&fovanim technologie péstovani kukufice
v fadcich vzdalenych 37,5 cm, cozZ je béZné pouzivana mezifddkova vzdalenost seti
kukufice v zahrani¢i. V Ceské republice se pouziva mezitadkova vzdalenost 75cm.
Dale se zabyval ovéfovanim technologie seti kukufice paskové (strip-till) a
oveéfovanim technologie péstovani iroku.



K seti kukufice i ¢iroku byl pouZit seci stroj Kinze, ktery je schopen seti i do uz§ich
radkll nez bylo ovéfovano. Pro metodu seti kukufice paskové bylo vyuzito stroje
KUHN-STRIGER.

Poloprovozni pokusnd plocha byla vytipovana S pomoci zemédélského druzstva
Krasna Hora nad Vltavou, a. S., a byl vybran pozemek v k. 0. Kuni spadajiciho do
spravniho uzemi obce Petrovice. Pro ovéfeni ucinnosti technologie byl pouzit
destovy simulator navrZzeny a sestrojeny VUMOP, v.v.i.

Ovéfovani bylo wuskute¢néno na pokusnych plochach se stejnymi pladnimi
vlastnostmi 1 sklonitosti ve tietim a ctvrtém péstebnim obdobi podle Janecka (2007).
Témi jsou obdobi po dobu druhého mésice od jarniho seti a obdobi od konce 3.
obdobi do sklizné.

Utinnost jednotlivych technologii byla srovnavana sudaji z kontrolni parcelky
¢erné¢ho thoru udrzovaného bez vegetace.

Me¢fteni destovym simulatorem spocivalo v piijezdu timto simulatorem na pokusnou
plochu, tak aby konec ptivésného voziku se simulatorem byl v poloviné zkoumané
plochy. Nésledovalo rozloZzeni simulatoru a jeho nastaveni nad zkoumanou plochu.
Rameno destového simulatoru s tryskami se sklada ze tii ¢asti a ma délku deset
metrd. K ramenu se je$t€ musi vzdy po dvou metrech uchytit hlinikové tyce
podepirajici celou konstrukei. Z obou stran byly do piidy zatlu¢eny ocelové plechy
ve vzdalenosti 1,25m od stfedu ramene, na néZ byly postaveny desky
Z polykarbonatu zabranujici iniku vody mimo zadest'ovanou oblast. Ve vzdalenosti
deseti metri od zacatku simulatoru byl zakopéan sbérny zlab zachycujici povrchovy
odtok. Z tohoto zlabu vedlo plastové potrubi do pieklapéciho pratokoméru, odkud
byly odebirany vzorky povrchového odtoku vZdy na jeho zacatku a pak pfiblizné po
péti minutach.

Ptfed samotnym spusténim simulatoru probéhlo nacerpani vody do nadrze simulatoru

a ovéfeni jeho funk¢nosti.

Mg¢teni probihalo vzdy dvakrat po sobé, nejprve na pudé s piirozenou vlhkosti a na
pud¢ nasycené po prvnim zadest'ovani.

Ovladaci a vyhodnocovaci software umoziuje definici modulaénich prvkd pro
nasledné vypocty pozadovanych hodnot (typ ptidoochranné technologie, nastaveni
trysek — tlak, pratok, dopadova plocha). Pfeddefinované hodnoty jednotlivych trysek
umoziuji nastavit a meénit rezim simulace.

V piipadé ovéfovani pudoochrannych technologii byl volen vzdy jednotny program
intenzity srazky 1,02 mm/min, dobé desté 20 min a thrnu srazky 20,5 mm.

Software umoziuje kromé zaznamu méfeni také vyhodnoceni namétenych dat.
Potiebna data se ziskéavaji odbérem vzorki z vyusté priatokoméru.
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4. Eroze pudy

4.1. Eroze obecné

Eroze je slovo odvozené z latinského ,erodere“ a jeho cesky pieklad je
rozhlodavat (Janecek a kol., 2002). Erozi tedy chapeme jako pfirodni proces, pii
kterém dochazi k rozruSovani povrchu pudy, transportu a sedimentaci ptidnich ¢éstic
vlivem ptisobeni vody, vétru, ledu (Vopravil a kol., 2010).

Od pocatku sedmdesatych let dvacatého stoleti se ve spojenych statech americkych
zaCal klast vétSi diraz na erozi pudy jako zneciStovatele povrchovych vod.
Ptedevsim pak na plo$nou erozi, pfi niZ mohou erodované sedimenty odnaset Ziviny
a zvlasté fostaty do vodnich toka. Ptispivaji tak k eutrofizaci potoki a jezer. Rovnéz
jsou s erodovanymi sedimenty undSeny adsorbované pesticidy, jez maji nepfiznivy
vliv na kvalitu povrchovych vod (Schwab a kol., 1993).

Zatimco odhady ro¢ni ztraty pudy erozi ¢inily v roce 1930 1,2 miliardy tun, v roce
1970 to jiz bylo o tficet procent vice, tedy 4 miliardy tun. Tato ¢isla podnitila vladu
spojenych stati k dotacim, vzdélavacim programim a novym postupim
v zemé&dé€lstvi (Schwab a kol., 1993).

V Ceské Republice jsou podminky pro vyskyt eroznich procesi velice specifické. P
prechodu na velkovyrobni zplisob obhospodarovani zemédélské plidy a intenzifikaci
zemé&délské vyroby v tehdejsim Ceskoslovensku byla eroze pudy velice podcenéna.
Nasledné zrychlend eroze pudy ohrozuje jeji tirodnost. Povrchovy odtok a smyv
pudy pak pisobi milionové §kody v obcich a méstech. Preména zemédélstvi zapocata
V devadesatych letech nepfinesla vyrazn&j§i zlepSeni protierozni ochrany.
Zemé&délské subjekty a transformovand druZstva hospodafi i1 naddle na velkych
pudnich celcich (Vopravil a kol., 2010).

Obr. ¢. 1 potencialni ohrozeni zemédélské ptidy vodni erozi

Potencidln/ oheolenost 2emideisid pldy vodni erozi
Ve res dahadabive prissdoarrs weprer povy

(Vv

Zdroj: (MZE, 2014)
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4.2. Nasledky eroze
4.2.1. Ztrata pudy

Ze vsech odvétvi, kterych se eroze pudy tyka, je nejvice postizeno zemé&délstvi
(Holy, 1994). Pfi dlouhodobém procesu tvorby pidy, ma eroze pro zemédélskou
vyrobu velice neptiznivy ucinek (Holy, 1994). Vrstva pidy o tloustce pfiblizné 2-
3cm vznika 200-1000 let a to za velmi ptiznivych podminek (Vopravil a kol., 2010).

Snizeni Urodnosti pudy zévisi na predevSim na druhu pidy a hloubce pidniho
povrchu. Vyzkumy z USA ukazuji, jaky ma vliv ztrata pudy na snizeni vynostu
obilnin. Ztrata pudy o mocnosti 51 mm snizuje vynos o 15% a ztrata pudy
o mocnosti 305 mm snizuje vynos az o 75% (Holy, 1978).

Odnos rostlinnych zivin snizuje trodnost ptdy, je vSak obtizné urcit mnozstvi tohoto
odnosu. Zalezi na mnoha faktorech, jako je doba aplikace zivin, zpasob aplikace,
mnozstvi, forma, druh, rovnéz také na vlastnostech pudy. Vyzkumy eroze v riznych
zemich svéta poukazuji na znaCnou ztritu Zivin ze zeméd¢€lskych pud, coz
ptedstavuje zdvazny ekonomicky problém v zemédélské vyrobé (Holy, 1994).

Vyzkum na vinicich §lechtitelské stanice ve Velkych Zernosekach v Ceském
sttedohofi prokézal roéni ibytek humusu az 2 tis. kg.ha™. Ztrata oxidu fosfore¢ného
byla 30% a oxidu draselného 20% z ro¢niho mnoZzstvi téchto latek dodavanych
Vv primyslovych hnojivech (Holy, 1978).

Eroznimi procesy se méni fyzikdlni vlastnosti pid, pfedevSim struktura pudy,
textura, objemova hmotnost, vodni kapacita, porovitost infiltracni schopnost,
hloubka pudy dulezita pro vyvoj kofent aj. VSechny tyto vlastnosti jsou dilezité pro
spravny vyvoj vegetace (Janecek, 2007)

4.2.2. Transport a sedimentace

Povrchové stékajici voda uvoliiuje a odnasi pudni Castice. Ty jsou pak poklesem
tangencidlniho napéti a rychlosti proudu vody ukladany v paté svahli. Velice jemné
Castice pudy jsou vSak undSeny az do vodnich tokti, kde tvoii pfevdznou cCast
splavenin. (Holy, 1994)

Splaveninami se zanaSeji vodni toky, nadrZe i stavby na tocich. Zmensuji pritocnou
kapacitu koryt tokl, zvySuji jejich niveletu dna a tim mohou zvySovat hladinu
podzemni vody, nebezpeci zaplav, ale také ohrozovat Zivotnost a funkci staveb na
vodnich tocich (Holy, 1994).

Veliké problémy splaveniny zptlisobuji ve vodnich nadrzich a zejména malych
umisténych v hornich ¢astech povodi (Holy, 1994). ZmenSujici se kapacita prostoru
nadrze vede k potizim s provozem. Splaveniny ovliviiuji jejich hydraulickou funkci,
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zvySuje se rychlost prutoku nadrzi, zkracuje se doba zdrzeni vody v nadrzi, tim se
snizuje akumulace vody v izemi (MZE, 2011)

V Ceské republice bylo v roce 2012 mnoZstvi sedimentii v rybnicich odhadovano asi
na 200 mil. m®. (Brtnicky a kol., 2012)

Obr. ¢. 2 nanos sedimentu v fece Blanici
' - R )

Zdroj : http://lwww.mrk.cz/images/clanky/osprey/blanice/Blanice-v-Putimi-6-06.jpg, [cit.17.3.2014 ]

4.2.3. Transport chemickych latek

Pida se dostava do kontaktu s enormnim mnoZzstvim chemickych latek riizného
druhu i stupné skodlivosti. Pfedev§im se jedna o prumyslova hnojiva a pesticidy,
rovnéz také o zemédé€lsky 1 primyslovy odpad uklddany na pidu nebo do pidy
(Brtnicky a kol., 2012).

Chemické latky jsou eroznimi procesy uvadény do pohybu velmi lehce a na
rozsahlych plochach, tim znesnadfiuji navrh U¢innych a ekonomicky piijatelnych
protieroznich opatfeni. Tyto latky se pak snadno dostdvaji do povrchovych i
podzemnich vod a negativné ovliviji jejich kvalitu (Holy, 1994)

Nadmérnym pouzivanim primyslovych hnojiv, obzvlasté dusikatych a fosfore¢nych
pak dochazi k eutrofizaci rybnikd a vodnich nadrzi (Holy, 1994).

4.3.Druhy Eroze

Proces eroze ptdy je ptirozeny, nelze ho zcela zastavit. Zakladni rozdé€leni eroze
podle jeji intenzity je na normalni erozi a zrychlenou. Vyjadifuje se nejcastéji
V hmotnostnich jednotkéach z jednotky plochy za ur€ity ¢as (Holy, 1978)
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4.3.1. Normalni eroze

Normalni nebo také piirozend eroze probiha neustdle, pfetvaii reliéf uzemi. Jeji
procesy jsou z lidského hlediska nepostiehnutelné. Mocnost pudniho profilu se
nemeéni, eroze pudy je stejna jako jeji tvorba zvétravanim (Brtnicky a kol., 2012).

4.3.2. Zrychlena eroze

Lidska ¢innost proces eroze velice urychluje. Intenzita zrychlené eroze je 10 — 1000x
vEtsi nez u prirozené eroze. Pudni Castice jsou erodovany v tak velkém rozsahu, Ze se
nestaci vytvaret ptidotvornym procesem z pudniho podkladu (Brtnicky a kol., 2012).

Podle ciniteld zptsobujicich erozi a déale ptsobicich na jeji pribéh rozeznavame
erozi:

e Vodni (akvatickou)

e Ledovcovou (glacialni)
e Snéhovou (nivalni)

e Vétrnou (eolitickd)

e Zemni

e Antropogenni

Tyto druhy eroze se vyskytuji bud’ jednotlivé, nebo vV kombinacich. Celosvétové
pusobi nejvétsi Skody vodni a vétrna eroze (Holy, 1994).

4.3.3. Vodni eroze

Vodni eroze vznika rozruSovanim povrchu zemé deStovymi kapkami a povrchovym
odtokem odnasejici uvolnéné pudni Castice. Silu vodni eroze urcuje charakter srazek
a povrchového odtoku, morfologie uzemi (sklon, délka a tvar svahu), vegetacni
poméry a zpusob vyuziti pozemku (agrotechnologie). Povrchovy odtok mutze vznikat
1 pfi jarnim tani sné¢hu (Janecek, 2007).

Vodni erozi mizeme rozdélit podle formy pusobeni eroznich Ciniteld na povrch
pudy:

e Plosnou
e Ryhovou
e Vymolovou

e Proudovou

(Janecek, 2002)
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4.3.3.1. PloS$na eroze

Pida je pii této formé erodovana rovnomérné z celé plochy pozemku nebo casti
svahu. Plochy svahii s menSimi sklony tvoii hor$i podminky pro soustfed’ovani vody
nez svahy s vétsimi sklony.

Piisobenim této eroze se ptidni profil postupné snizuje, nékdy dokonce az na skalni
podlozi. V prvni fazi plosné eroze dochéazi vlivem dopadajicich kapek desté k tvorbé
drobnych jamek vpade. Dalsi fazi je eroze probihajici pohybem vody po
naklonéném povrchu ptudy (Janecek, 2002).

Mala kinetickd energie vody vyplavuje jemné pudni ¢astice. Dochazi k selekcei téchto
jemnych castic a na n¢ vazanych chemickych latek. Pidy podléhajici této selektivni
erozi jsou hrubozrnngjsi s vyraznym uUbytkem zivin. Naopak pidy ve spodnich
Castech svahu jsou pak timto smyvem obohaceny. Tento jev pak vede
K nerovnomérnému vyvoji vegetace na pozemku. Rostliny maji rozdilnou rychlost
rastu, barvu, ale i kvalitu v riznych ¢astech svahu. (Holy, 1978)

Vétsi kinetickd energie vody tekouci po povrchu a stfidani malo odolnych vrstev
pudniho profilu s odolnymi vede ke smyvu celych vrstev piidni hmoty. V zavislosti
na reliéfu terénu se tento smyv projevuje v Sirokych pruzich nebo na celé plose
svahu. Nésledkem je vétSinou ztrata celé ornicni vrstvy (Holy, 1994)

4.3.3.2. Vymolova eroze

Tato eroze vznikd postupnym soustiedovanim plosného odtoku, ten vytvafi
v pudnim povrchu zafezy s hloubkou a Sitkou nékolika centimetrii, které se dale
prohlubuji (Holy, 1978).

v

eroze vnikaji na povrchu pidy drobné uzké zarezy tvofici na erodovaném svahu
hustou sit. Brazdova eroze tvoii na povrchu pudy mélké a §irsi zafezy v menSim
mnozstvi neZ u ryzkové eroze. Pokracujicim soustfed'ovanim povrchového odtoku
vznikaji z ryh a brazd hlubsi ryhy, které se postupné spojuji a prohlubuji. Ryhova
eroze se meéni na erozi vymolovou a strzovou (Holy, 1994).

Vysledkem pak jsou hluboké vymoly a strze. Je- li v erodovaném tizemi podorni¢ni
vrstva a geologické podlozi odoln€j$i vici erozi nez vrchni vrstvy pady, tvoii se
vymoly a strze s podélnym profilem ve tvaru pismene V. Jsou-li piidni vrstvy stejné
odolné, vznikaji vymoly a strze s téméf svislymi sténami. Podélny profil je pak ve
tvaru pismene U (Holy, 1978).

Nejohrozengj§imi misty vymilaci ¢innosti jsou zhlavi vymoli a strzi. Ptitékajici voda
zde tvoii rychle se zvysujici vodopad siln€ vymilajici pidu (Cablik, Jiva, 1963).
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4.3.3.3. Proudova eroze

K této erozi dochazi piisobenim proudu vody ve vodnich tocich. Rozlisuji se dva
typy: Dnova eroze ptsobici pouze na dno toku, probihd v podélném sméru osy toku
a biehova eroze plisobici na biehy toku v pfi¢ném sméru, kolmo na osu toku (Holy
1994).

Nejvyraznéji se proudova eroze projevuje jako bystiinna eroze na prikrych svazich
s nedostateCnym nebo zadnym vegetaénim krytem chranim plidu. Nastdva rychlé
soustfed’ovani a prudky odtok destovych a snéhovych vod, ktery silné eroduje ptidu
a vytvaii erozni brazdy, vymoly a strze. Ve dné hlubokych a tuzkych strzi
s nepravidelnym sklonem proudi pomérné kratké horské toky nazyvané bystfiny
(Cablik, Jiva, 1963).

4.3.4. Ledovcova eroze

Ledovcova eroze je zplsobena pohybujicim se ledovecem z hor do udoli. Pfi svém
pohybu zptisobeném vlastni tizi eroduje skalni podlozi a unasi zna¢nd mnozstvi
horninovych zvétralin (Holy, 1978).

Celkova erozni ¢innost ledovce zavisi na sklonu terénu, rychlosti jeho pohybu, jeho
tloust’ce, vaze a klimatu (Cablik, Jtiva, 1963).

V soucasnosti se tato eroze omezuje na velehory, jako jsou Alpy, Skalisté hory,
Kavkaz apod. V naSich podminkach se vyskytovala naposled pii ¢tvrtohornim
zalednéni a to v Krkonosich a na Slovensku v Tatrach (Holy, 1994)

4.3.5. Snéhova eroze

Snéhova eroze se znacné lisi od deStové eroze. Kineticka energie sné¢hovych srazek
pfi dopadu na povrch pidy je zanedbatelnd a veSkerd erozni energie pochdzi
z tajiciho sné¢hu. Ve vétsing piipadit jsou pole v zimé bez vegetatniho pokryvu a
neprobihaji na nich zZadné agrotechnické prace. Diive vytvofené ryzky a ryhy jsou
neporusené a dal§im plisobenim vody se zvétSuji. Pii nedostatecném zpracovani ptdy
po sklizni se ryzky a ryhy tvofi nejCastéji ve stopach po dopravnich prostredcich.
V zimnim obdobi voda pfefinuje po povrchu ptidy nebo na ném ztstava dlouho stat.
Voda z tajiciho sné¢hu ptsobi na pudu intenzivnéji a velice rychle muze dojit
k odtoku velkého mnozstvi vody se znac¢nou transportni a erozni kapacitou. Puda
muze byt erodovana pouze v nepromrzlé ¢asti ptidniho profilu, transportni kapacita
povrchového odtoku tak neni zcela vyuzita. V Ceské republice je ptisobeni snéhové
eroze vzhledem ke klimatickym podminkam malé (Janecek, 2008)
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4.3.6. Vétrna eroze

Vétrna eroze je rozrusovani povrchu plidy mechanickou silou vétru, odnosem
uvolnénych ptdnich ¢astic vétrem a akumulaci téchto ¢astic na jiném misté. K erozi
a naslednému odnosu pudnich c¢astic dochazi plisobenim turbulentniho proudéni
vétru nizko pfi zemi. Energie vétru piekonana gravitacni silu téchto ¢astic a odnasi
je, dokud nedojde k jejimu poklesu pod prislusnou mez, kde dochazi k hromadéni
téchto castic (Pasak a kol., 1984).

4.3.7. Zemni eroze

Zemni erozi vyvolavaji tzv. sutové proudy. Tyto proudy jsou tvofeny sutovym
materidlem prosycenym vodou, které pti svém pohybu rozrusuji ptdu 1 jeji podklad a
tvoifi hluboké ryhy. Sutové proudy jsou zndmé piedevsim v Alpach a na Kavkaze.
Materidlem ze Sutovych proudl jsou ohrozeny obce v udolnich polohach, technické
stavby, komunikace apod. (Holy 1994).

4.3.8. Antropogenni eroze

Eroze vyvolana &lovékem svymi zasahy do piirody. Clovék ptisobi na erozni procesy
pfimo i nepfimo. Pfimy vliv je spojen napiiklad s vystavbou komunikaci, urbanizaci,
tézbou nerostnych surovin. Nepfimo ¢lovék ovliviiuje erozi nahrazovanim piimého
vegetacniho krytu plidy vegetaci s nizkym ochrannym tUc¢inkem, riznymi Upravami
pudy jako bylo vytvareni velkych jednotn¢ obdélavanych ptidnich celki, znecisténim
pudy odpady, zhor§enim biologickych, fyzikalnich i chemickych vlastnosti pidy
(Holy, 1994).

4.4. Priciny eroze

Erozni proces je ovlivnén kombinaci plisobeni pfirodnich a ¢lovékem ovlivnénych
podminek (Janecek, 2008). Podminky pro vznik eroze jsou u nas specifické
obrovskymi plidnimi celky, ve kterych byly rozorany meze, polni cesty, zatravnéné
udolnice, odstranéna rozptylena zelen. ZruSenim té€chto krajinnych a hydrografickych
prvki se puda stala daleko nachylngjsi k erozi (MZE, 2011)

4.4.1. Klimatické a hydrologické podminky

Jsou charakterizovany témito faktory:

e zemeépisna poloha
e nadmotska vyska
e mnozstvi, rozdé€leni a intenzita srazek
e teplota, oslunéni, vypar, odtok
o vyskyt, smér a sila vétru
(Janecek a kol., 2002).
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Z téchto faktorti se pifi pusobeni vodni eroze uplatiiuji predevSim srazky. Hlavnim
kritériem je intenzita, doba trvani a vyskytu desté (Cablik, Jiva, 1963). Srazky jsou
nebezpeéné, pokud jejich Ghrn pieséhne 12.5mm a intenzita 24mm.h™. Nejv&tsi
mnozstvi erozné nebezpecnych desti se vyskytuje v letnich mésicich od ¢ervna do
srpna (MZE, 2011).

4.4.2. Morfologické faktory

Jednim z rozhodujicich Ciniteli eroze je tvar terénu, obzvlasté sklon a délka svahu.
Povrchovy odtok muze vlivem terénu prechazet z plosného odtoku v tdolnicich do

vewr

2009).

Clenity reliéf krajiny napomaha rychlej§imu odtoku a soustfed’ovani vody stékajici po
povrchu ptidy. Morfologie uzemi ma vliv i na vétrnou erozi, jeji intenzitu urcuje
expozice svahu vuci prevladajicim vétram (Holy, 1978).

4.4.3. Geologické a pidni poméry

Geologické poméry piisobi pfimo 1 nepfimo na vznik i pribeh eroze. Pfimo odolnosti
odkrytého geologického podkladu vystaveného tekouci vodé a ovzdusi. Nepifimo ma
geologicky podklad vliv na vlastnosti pudotvorného substratu, ktery ovliviiuje
vlastnosti ptid (Holy, 1978)

Pudni druhy jsou rizné nachylné k erozi. Zavisi zejména na textuie a struktufe pudy,
zrnitostnim  sloZzeni, obsahem humusu, vlhkosti a propustnosti pudy
(Vlasak, Bartosova, 2009).

4.4.4. Vegetacni kryt pudy

Vegetace plisobi na intenzitu eroze a jeji pribéh ochranou povrchu plidy pred
piimym dopadem srazek, pisobenim vétru, podporuje vsak vody do pudy, zpomaluje
povrchovy odtok a zlepSuje fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti pidy
(Holy, 1994).

Protierozni ochrana poskytovana vegetaénim pokryvem se li$i béhem roku. Zalezi na
druhu plodiny, jejim rdstu a hustoté na pozemku (Vlasak, Bartoskova, 2009).

Ptirozené lesni a luéni porosty poskytuji nejlepsi ochranu pidy pied erozi, zatimco
polni kultury poskytuji méné efektivni ochranu. Odstranéni vegetace nebo jeji
samovolny zanik se fadi mezi hlavni pti¢iny eroze (Cablik, Java, 1963).
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4.4.5. Zpusob vyuzivani a obhospodarovani pudy

Na erozi mize mit rovnéz odliSny vliv vyuziti pozemku, zptisob a smér obd¢lavani
pudy, pouzité agrotechnické nastroje, vhodny osevni postup ale i tvar a poloha
pozemku (Cablik, Juva, 1963).

Kazd¢ preruSeni svahu ve sméru spadu pozemku, snizuje celkovy ucinek eroze. Pii
zemé&délském vyuziti pozemkd je nutné zohlednit, které rostliny pfispivaji k erozi a
které ji spiSe snizuji (Vlasak, Bartoskova, 2009).

4.5. Urceni ohroZenosti pozemku vodni erozi

Dlouhodobé laboratorni i terénni vyzkumy eroze vedli ke stanoveni univerzalni
rovnice pro vypocet ztraty pudy erozi. Rovnice vytvorena Wischmeierem a Smithem
vroce 1978 zatim nejdokonaleji vyjadiuje Uc¢inek kvantitativnich a kvalitativnich
faktori ovliviiujicich vodni erozi:

G=R.K.L.S.C.P
G — primérma dlouhodoba ztrata pady [t . ha™ za rok]
R — faktor erozni ucinnosti deste,
K — faktor erodovatelnosti pady
L — faktor délky svahu
S — faktor sklonu svahu
C — faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu

P — faktor "Cinnosti protieroznich opatfeni

Hodnota vypoctend ztéto rovnice uddvd mnozstvi pudy uvolnéné vodni erozi
z pozemku v dlouhodobém métitku a za danych podminek. Rovnici nemuizeme
pouzit pro krat§i neZ rocni Casové obdobi, ani ztraty piidy zplsobené erozi po
jednotlivych destich a pro odtok z tajiciho snéhu (Janecek a kol., 2002).

4.5.1. Erozni Gcinnost deSt'ovych srazek (R)

Na zaklad¢ velkého mnozstvi dat o destovych srazkach byl v USA odvozen vztah
pro erozni U¢innost desté¢ R. Jsou-li ostatni faktory univerzalni rovnice neménné,
ztrata pidy z obhospodafovaného pozemku piimo je pfimo umérnd soucinu celkové
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kinetické energie ptivalového desté (E) a jeho maximalni tficeti minutové intenzity

(i30):
R=E . i3,/100
R — erozni G&innost dests [MJ.ha™.cm.h™]
E — celkova kinetické energie dests [J.m™?]
I3 — maximalni tficeti minutova intenzita desté [cm.h'l]
(Janecek a kol., 2008)

Primérna ro¢ni hodnota faktoru erozni ucinnosti deSté¢ je v naSich klimatickych
podminkach hodnotou za vegetacni obdobi, jelikoz ptivalové desté plisobici smyv
pudy z poli zde prichdzeji od konce dubna do zacatku fijna (Pasédk a kol., 1984).

4.5.2. Erodovatelnost pidy (K)

Faktor erodovatelnosti piidy neboli nachylnost ptidy k erozi je v univerzalni rovnici
vymezen jako odnos ptidy na jednotku destového faktoru ze standardniho pozemku,
ktery je udrzovan jako kypteny ¢erny uhor kultivovany ve sméru sklonu pozemku.

Faktor erodovatelnosti pudy lze zjistit témito postupy:

1. ze vztahu odvozeného pro faktor K pokud obsah prachu a praskového pisku
Vv pid¢ nepiesahuje 70%.

100K = 2,75M**10%(12 —a) + 3,25 (b — 2) + 2,5 (c — 3)

M — (% prachu + praskového pisku) x (100 - % jilu)
a — procenta organické hmoty
b — struktura ornice

¢ — tfida propustnosti piidniho profilu

2. podle nomogramu sestrojen¢ho dle Wischmeiera, Jonsona, Crosse.

3. velmi pfiblizné lze vyuzit map bonitovanych piidné ekologickych jednotek.

(Janecek a kol., 2008)
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4.5.3. Topograficky faktor (LS)

Wischmeier a Smith vyjadrfili timto faktorem vliv délky svahu a jeho sklonu na
velikost ptidniho smyvu. Tento faktor predstavuje pomér ztraty ptidy na zkoumaném
pozemku ke ztraté pady na standardnim pozemku s délkou 22,13m a sklonu 9%. Pro
ptimé svahy lze urcit z nasledujiciho vztahu:

LS = 1,°° (0,0138 + 0,0097s + 0,0013857)
lg — nepferusena délka svahu

s —sklon svahu

Hodnotu samostatného L faktoru lze stanovit ze vztahu :
L=(/22,13)"
| — nepierusena délka svahu [m]
m — exponent délky a nachylnosti svahu k tvorb¢ ryzkové eroze.

Utinng lze prerusit délku svahu pozemku hrazkou, sbémym & zachytnym prikopem
nebo prulehem nikoli v§ak mezi nebo plodinou pifes kterou muze povrchovy odtok
pretékat.

Samostatné urceni S faktoru pomoci vztahu pro sklon mensi nez 9% je :
S =10,8sins+0,03

Urceni S faktoru pro sklon vétsi nebo roven 9% je :
S =16,8sins-0,50

Kde s je sklon svahu v radianech.

Svahy jsou v pfirodé nepravidelné. Mohou byt konvexni, konkavni piimé nebo
kombinaci vSech uvedenych. Pomérné ptesnych vysledki zohlediujicich tvar svahu
tak lze dosdhnou vyndsobenim hodnoty LS faktoru pro piimy svah opravnymi
souCiniteli dle Castra a Zobecka zroku 1986 nebo rozdélenim svahu
s nepravidelnym sklonem do nejméné tii usek.

Vliv topografického faktoru na pozemek nebo jeho ¢ast se posuzuje v nékolika
trasach plosného povrchového odtoku, pficemz jako reprezentativni trasa je volena ta
s nejvyssi hodnotou soucinu faktoru délky a sklonu svahu. (Janecek a kol., 2008)
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4.5.4. Ochranny vliv vegetace (C)

Vegetacni pokryv ptidy mé vliv na smyv pudy ochranou povrchu ptdy pied ni¢ivym
pusobenim destovych kapek dopadajicich na pidu, zpomalenim rychlosti
povrchového odtoku, nepfimym pisobenim na vlastnosti pidy, hlavné na pdrovitost
a propustnost. Vegetace také omezuje zanaseni pori jemnymi Casticemi pudy a
zpeviuje padu svym kofenovym systémem (Janecek a kol., 2007).

Cim je porost vegetace hustsi a vyskytuje se deli dobu b&hem roku, tim je ptida 1épe
chranéna. Dokonalou protierozni ochranu v dobé nejvétsiho vyskytu ptivalovych
desth poskytuji porosty trav a jetelovin, kdezto béznym zpisobem péstované
Sirokotadkové plodiny (okopaniny, kukufice), ovocné sady a vinice chrani padu
nedostatecn¢ (Pasak, Janecek, Sabata, 1983).

Faktor ochranného vlivu vegetace se pro feSeni protierozni ochrany a dlouhodobé
erozni ohrozenosti pozemku ur¢i pro konkrétni osevni postup v péti zékladnich
obdobich:

=

obdobi podmitky a hrubé brazdy
obdobi od pripravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni

N

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sdzeni, u
ozimych plodin do 30. Dubna

4. obdobi od konce piedeslého obdobi do sklizné

5. obdobi strnisté

V jednotlivych péstebnich obdobich je nutné korigovat vahu faktoru ochranného
vlivu vegetace procentualnim rozdélenim faktoru erozni u¢innosti destovych srazek
Vv pribehu roku (Janecek a kol., 2008).

4.5.5. Ulinnost protieroznich opatieni (P)

Faktor vystihujici vliv protieroznich opatfeni. Udavad pomér ztraty pidy ze
zkoumaného pozemku ke ztraté pludy ze standardniho pozemku obdélavaného ve
sméru sklonu (Holy, 1978).

Nelze-1i predpokladat dodrzeni pfedem danych maximalnich délek pozemku a poctu
pasti pii pasovém stfidani plodin uvedenych Wischmeierem a Smithem (1978), uvadi
se hodnota faktoru P rovna jedné (Janecek a kol., 2008).

4.5.6. Pripustna ztrata pidy vodni erozi
Princip pfipustné ztraty plidy slouzi spolu s dalSimi kritérii k posouzeni vyse

erozniho ohrozeni pozemku. Piipustna ztrata pidy erozi je vymezena jako maximalni
ztrata pudy dovolujici trvale a ekonomicky dostupné udrzovat trodnost putdy.
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Obecné plati, ze ¢im je puda vice nachylnd k erozi, tim je pfipustnd ztrita nizsi
(Janecek a kol., 2002).

Pokud hodnoty dlouhodobého smyvu pldy piesahnou limity ptipustné ztraty pady,
dochazi k ztraté funkci pidy a snizovani jeji arodnosti (MZE, 2011).

Povolené ztraty ptidy podle hloubky piidniho profilu:

e mé&lké pidy s mocnosti do 30cm = 1t. ha™. rok™
e stfedn¢ hluboké plidy s mocnosti od 30 do 60cm = 4t. ha™. rok™
e hluboké ptidy s mocnosti nad 60cm = 10t. ha™. rok™

Z hlediska hospodaieni na orné pud¢ je ve vztahu Kk erozni ohrozenosti ovlivnitelny
ochranny ucinek vegetace a UCinnost protieroznich opatfeni. Z univerzalni rovnice
byl proto odvozen model pro hodnoceni erozni ohroZenosti na principu maximalnich
povolenych hodnot faktoru ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatieni:

Cy.P=G/(R.K.L.S.C)
Cp - maximalni pfipustna hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace

Vytvofeny model je i navodem pro hospodateni na dané lokalit¢ bez nadlimitnich
ztrat pudy vodni erozi. Meze piipustné ztraty puidy jsou nastaveny K zachovani
funkci pady a jeji urodnosti (MZE, 2014).

Doporucena ramcova agrotechnicka a organiza¢ni opatieni dle MZE (2014):

e pievést pidni bloky nebo jejich ¢asti na trvalé travni porosty pfi hodnoté C,
do 0,005

e péstovat viceleté picniny napt. jetele a vojtésky pii hodnoté C, V rozmezi od
0,005 do 0,02

e vyloucit péstovani Sirokofddkovych plodin, uzkotadkové plodiny péstovat
s vyuzitim pldoochrannych technologii pfi hodnot¢ Cp, Vrozmezi

0d 0,02 do 0,2

e péstovat Sirokofddkové plodiny pouze s vyuZitim padoochrannych
technologii pfi hodnoté¢ C, 0d 0,2 do 0,6

e Je-li hodnota C, vyssi nebo rovna 0,6 neni ptida erozn¢ ohrozena
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5. Protierozni opatieni

Protierozni opatfeni zahrnuji soubory agrotechnického, stavebniho a organiza¢niho
charakteru. M¢l by byt na zemédélskych pozemcich dle konkrétnich ptirodné-
hospodaiskych podminek spravné uplatiovan v z4jmu zachovani pidy at uz jako
vyrobni prostiedek zemédélstvi, €i jako zakladni slozky Zivotniho prostfedi. Prioritni
funkci protieroznich opatieni je omezovani ztrat pudy. Mezi dalsi funkce patii
ovlivitovani vodohospodaiskych pomérii tim, Ze snizuji objem povrchového odtoku a
velikost kulminacnich pratoki, které vznikaji vlivem vytrvalych ptivalovych destu.
Déle méni smér vyskytujicich se povrchovych odtokt. Také ptispivaji k navySeni
vlhkosti pidy a kzlepSovani kvality povrchové vody. Protierozni ucinek
organiza¢niho opatfeni vznikl vlivem rozdilné ptido-ochranné funkce péstovanych
kultur a plodin. Cim déle a hustéji porost na pozemku existuje, tim 1épe ochrafuje
pudu pted erozi a z toho diivodu se vice snizuje povrchovy odtok. Vliv péstovanych
plodin na snizeni ztrat pidy je vyjadien pomoci hodnoty tzv. C-faktoru, coz je z
univerzalni rovnice k vypoctu dlouhodobé ztraty pidy erozi (Htla a kol. 2003).

5.1. Regionalizace protieroznich opatreni

Uzemi Ceské republiky se déli na oblasti s intenzivnim zemé&délstvim a na oblasti
horské, pro zemédélstvi méné ptiznivé a specifické. V oblastech s intenzivnim
zeméd¢€lstvim pravdépodobné vzdy bude vyssi zastoupeni péstovani okopanin a
kukufice, kdeZto v oblastech méné pfiznivych dochdzi k péstovani predev§im
trvalych travnich porostll. V intenzivnich oblastech by méla byt protierozni ochrana
uplatnéna pouze takova, kterd nemé negativni dopad na vynosy péstovanych plodin.
U oblasti méné ptiznivych by vSak zptsob vyuziti pidy mél byt pifevazné podiizen
ochrané pudy. Takovy pfistup se projevuje hlavné v uplatnéné hustoté a délce trvani
rostlinného pokryvu, jakoZto nejvyznamngjsi slozky majici vliv na zvySeni ochrany
pudy pted erozi a snizeni povrchového odtoku.

Stupen ochrany ptidy pted erozi stanoveny podle rozdilné mocnosti ptidniho profilu
pfipustnymi hodnotami ztrat pidy neni jedinym hlediskem. Je dilezité, aby
doporucovana a navrhovana protierozni ochrana méla i dalsi funkce. PredevSim
opatfeni, kterd snizuji mnoZzstvi povrchového odtoku a tim se tak docili ochrany nize
leZiciho Gizemi nejen pied pifisunem produktli eroze, ale ke snizeni §kod plisobenych
povodnémi. Dilezitou a rozhodujici roli v tomto procesu ma infitrace vody do ptdy.
ZvySeni vsaku vody do pldy zéavisi pfedev§im na pidnich vlastnostech, ale velkou
mérou k tomu pfispiva 1 zpisob obdélavani piudy, zvySovani obsahu organickych
latek a omezeni slévatelnosti povrchu pad. Efektivita opatieni na ochranu ptd pied
vodni erozi je tedy vhodné posuzovat nejen stupném omezeni ztrat pidy erozi, ale
také jejich ti¢inkem na pokles povrchového odtoku.

Pro vybér variant ochrannych opatieni je dalezité i hledisko ekonomické. V horskych
a podhorskych oblastech budou tato opatfeni méné nakladna nez v oblastech
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intenzivné vyuzivanych. Plsobeni agrotechnickych opatieni ovliviiuje predevSim
volba vhodnych stroju ¢i strojnich souprav pro zpracovani pudy a technika pouzivana
I vdalsich pracovnich operacich jako je napfiklad hnojeni, sklizen a jiné
(Hala a kol. 2003)

5.2. Opatreni organizacniho charakteru

Organizac¢ni protierozni opatfeni zahrnuje rozmistovani plodin v ramci specialnich
protieroznich osevnich postupii, mimo jiné stfidani plodin na pozemcich, ochranné
zatraviiovani, nebo zalesiiovani, déle komplexni pozemkové upravy zprosttedkované
podle pidné-morfologickych uzemnich podminek (Hiila a kol. 2003).

5.2.1. Optimalni tvar a velikost pozemku

Vhodna velikost pozemku je kompromisem mezi piirodnimi faktory a
ekonomickymi. Piirodni faktory vytvaii padni celky mensi, zatimco z ekonomického
hlediska je upfednostiiovana co nejvetsi plocha pozemki (Janecek a kol. 2008).

Z protierozniho hlediska je dutlezité situovat delSi stranu pozemku ve sméru
vrstevnic, zaroven je tak podniceno obdélavani pozemku po vrstevnici. Zaroven je
dalezité, aby délka pozemku ve sméru jeho sklonu neptekraCovala maximdlni
pfipustnou délku vypoctenou na zékladé univerzélni rovnice a to i1 v piipad¢ kdy
odtokova linie pfechdzi pres vice pozemkl oddélenych pouze hranicemi
neschopnych u¢inné zachytit povrchovy odtok (MZE, 2011).

Obecné se doporucuje velikost pozemku do 50 ha v rovinnych tizemich a do 20 ha
V €lenitych tizemich, kde ptevazuje délka ve sméru vrstevnic (Janecek a kol., 2008).

5.2.2. Vhodné umisténi péstovanych plodin

Dulezité, hlavné z hlediska ochrany plidy pfed vodni erozi je péstovani erozné
nebezpecnych plodin na pozemcich rovinnych nebo mirn¢ sklonitych. Pozemky silné
ohroZené erozi, drahy soustfedénych povrchovych odtoku, mélké piady apod. by
mély byt z prevence zatravnény.

Ochranné travni porosty zvysuji drsnost povrchu, zpomaluji povrchovy odtok a
pfispivaji k zachyceni smyté zeminy. Umisténi zatravnénych pasl pfimo na pldni
celky nebo jejich ¢asti mize plnit funkci zasakovacich a sedimentac¢nich past
(MZE, 2014).
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5.2.3. Pasové stiidani plodin

U pasového sttidani plodin se stiidaji rtizné Siroké pasy plodin chranicich pidu, mezi
néz patii napf. travni porost, vojtéska, jetel, obilniny spasy plodin erozné
nebezpecnych jako je kukufice a okopaniny.

Sika pasu se li§i podle sklonu a délky svahu, propustnosti ptidy, nachylnosti k erozi

%

a Sitkou zabéru stroji. Obecné se doporucuje Sitka pasi od 20 do 40m
(MZE, 1995).

Obr €. 3 Pasové stiidani plodin

5.3. Agrotechnicka protierozni opatieni

V technologiich ochranného zpracovani ptidy se nepouziva radli¢ny pluh a diky tomu
nedochdzi k obracovani pudy, ¢im vétSina rostlinnych zbytkl zdstdva na pidnim
povrchu ¢i v povrchové vrstvé pudy. Pii uplatnéni systémii ochranného zpracovani
pudy je tedy po cely rok, v rozdilné mite, pokryt povrch ptudy rostlinnou biomasou.
Mimo ponechani rostlinnych zbytkl je charakteristické snizeni intenzity zpracovani
pudy. Setrné kypieni mé piispét k tvorbé a udrzovani stabilni struktury ptidy. P¥inos
ochrannych technologii pidy z hlediska omezeni eroze zeminy souvisi s mnozstvim
a charakterem rostlinné biomasy, kterd tvoifi pokryv plidy a je obsaZena i
V povrchové vrstvé ornice. Pokryti 20 az 30 % povrchu plidy rostlinnymi zbytky
v obdobi seti ptispiva ke snizeni vodni eroze o 50 az 90% v porovnani s povrchem
pudy bez rostlinnych zbytkt. Pii seti do nezpracované zeminy se uvadi vyznamny
prinos k protierozni ochrané plidy. Po plodinach, které zanechavaji po sklizeni
nepiili§ rostlinnych zbytkl, mize vSak pfimé seti zpiisobit i horsi protierozni ti¢inek,
nez postupy pii kterych dochazi k seti po mélkém zpracovani piady. Uéinnost
zanechani rostlinnych zbytkii na povrchu chrani pidu pted pisobenim vody i vétru,
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na ¢emz se shodlo vice autorti. U nechranéného povrchu mize dochazet predevsim
po orb¢ k rozplavovani strukturnich agregatt, slévani pudy a ke snizeni propustnosti
pudy pro vodu (Hiila a kol. 2003).

5.3.1. Velmi ucinna agrotechnicka protierozni opatieni

Pro velmi u¢inné protierozni opatfeni je vhodné volit péstitelské technologie, které
zkracuji obdobi, kdy je ptida bez vegetacniho pokryti. Dalsim vyznamnym hlediskem
je cilené vyuziti rostlinnych zbytkt ptedplodin a meziplodin ke sniZeni povrchového
odtoku (Hila a kol. 2003).

5.3.1.1. Technologie pfimého seti ozimé obiliny o Fepce, obilniné
nebo luskoviné

Metodika pfimého seti do nezpracované pidy po plodinach, které zanechavaji
strnisté¢ je hlediska protierozniho pusobeni celkové velmi ucinnd. Ocekavany
protierozni efekt lze navysit rozdrcenim slamy pii sklizni sklizeci mlatickou a
naslednym rovnomérnym rozptylenim této slamy po pozemku. Pfi odvozu zrna od
sklizecich mléti¢ek, je dulezité omezit vznik zhutnénych pési, které vznikaji od
dopravni technologie, protoze ke sniZzeni povrchového odtoku je dilezita propustnost
pudy pro vodu. Pti sklizni, kdy je vyS$i vlhkost piudy, se zvySuje riziko vytvaieni
hlubokych stop po dopravnich prosttedkdch. Vzniklé hluboké koleje mohou
znemoznit pfimé seti do nezpracované pidy a pifipadné zhutnéni plidy tyto stopy
podporuji vznik povrchového odtoku vody.

Doporu¢ovanou technikou je postiikovac pro aplikovani neselektivniho herbicidu ke
snizeni plevelll a seci stroj pro seti do nezpracované pudy (Hula a kol. 2003).

5.3.1.2. Technologie seti ozimé obilniny po obiloviné nebo Fepce
S vyuzitim mélké podmitky

Pro podminky, kde hrozi vys$si ohrozenost pudy erozi, lze doporucit technologii
s mélkym zpracovanim pudy, pfi kterém je co nejvice rostlinnych zbytkli zanechano
na povrchu plidy. Doporucuje se pouziti kypficli s odiezavacimi radlickami.
Podmitka nésleduje ihned po sklizni pfedplodiny, aby doSlo k vyuziti pfinosu
kvalitni v€asné mélké podmitky. Predev§im k vytvofeni podminek pro vzejiti
vydrolu pfedplodiny a semen pleveld. Obvyklym feSenim je vyuziti opakované
podmitky pted setim. Pro navySeni protierozni ochrany pudy pfi péstovani fepky
ozimé je dobré vyuzit rozdrcenou slavu z obilnin jako mul€ na povrchu pldy.

Doporucena technika je vtomto piipadé radlickovy kypfi¢ s podiezdvacimi
radlickami, posttikova¢ pro aplikaci neselektivniho herbicidu ke snizeni plevelt a
vzeslého vydrolu predplodiny a seci stroj do nezpracované nebo minimalné
zpracované pudy (Hula a kol. 2003).
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5.3.1.3.  ZvySeni uclinnosti protieroznich opatieni

Pti zakladani porostli ozimych obilnin po fepce, nebo obilovinach a ozimé fepky po
obiloving lze nasledny protierozni G¢inek navysit drcenim slamy ptedplodiny a jejim
rozptylenim po pozemku. Sldma slouzi po zaseti k ochrané ptudy ptfed nepfiznivym
pusobenim srazek na pudu, také k omezeni povrchového odtoku vody ze srazek.
Podobné vyuziti drcené a rozptylené slamy je mozné i v ptipadé ptimého seti do
ozimych plodin do nezpracované pudy. Kdezto pii zafazovani obilnin po
obilovindich mohou nezapravené rostlinné zbytky obilnin zplsobit problémy
S ptenosy houbovych chorob. Je dilezité, aby sldma nebyla zapravena do pudy.
Dosahne se toho vybérem secich stroji, jejichZ kotoucové botky na seti odhrnuji
slamu v Uzkych pruhdch na stranu, takze sldma neni zatlacovana do zeminy. Nebo
pouzitim strojii s podiezdvacimi Sipovymi radlickami, které ukladaji osivo do pasi,
aniz by vkladaly podrcenou slamu do pady. Jinym technickym feSenim je také poziti
tzv. koltri — profezavacich kotoucu, které zajisti profiznuti poskliziiovych zbytkt
pfedplodiny a vytvareji zkypfené stopy do kterych je osivo ukladano.
K rovnomémému pokryvu pudy drcenou slamou Ize vyuzit mulCovaci brany
(Hala a kol. 2003).

Obr. ¢. 4 Mul¢ovaci brany

Zdroj:http://web2.mendelu.cz/af_217_multitext/prezentace/mt/show_stroj.php?ID_stroj=22&0d=0
[cit. 17.3.2014]

5.3.1.4. Technologie seti jarniho jecmene po obilniné nebo Fepce
bez orby, s vyuZitim strniskové meziplodiny

Pro zkraceni meziporostniho obdobi, ve kterém je pida bez vegetacniho pokryti, je
mozné vyuZzit pracovni postup se zafazenim mélké podmitky nebo podmitky na
sttedni hloubku ihned po sklizni pfedplodiny a zaloZit porost meziplodiny. Pro
navyseni protierozniho uc¢inku je dobré podmitku vykonat n€kterym z kypfict, ktery
zanechava vétsinu poskliziovych zbytkd na povrchu pidy. K zvyseni protierozniho
ucinku je dobré vyuzit podrcenou a rozptylenou slamu u ptedplodiny jako mul¢. Pred
podmitkou se aplikuji primyslova hnojiva.
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Zkréaceni obdobi, kdy je pida vez vegetatniho pokryvu, je mozné docilit v€asnym
zalozenim porostu meziplodiny naptiklad hoicice bilé nebo svazenky vratiColisté.
Vhodnym feSenimi byva zaseti meziplodiny s podmitkou soucasné. Kypfice
pouzivané jako podmitace se mohou doplnit o jednoduchy seci stroj, ktery dokaze
zasit meziplodinu s podmitkou a tim se vyuzije vlaha pro kliceni osiva meziplodiny i
vzchazejici porost. Vyuziti podrcené slamy jako mulCe a zalozeni porostu
meziplodiny je vyhodné z hlediska ochrany ptdy pfed erozi v letnim obdobi pfi
vyskytu ptivalovych dest’a.

Strniskovd meziplodina ochrafiuje zeminu nejen pied erozi, ale chrani také
povrchovou vrstvu ptidy pfed narusenim ptdni struktury v obdobi podzimnich dest’.
Po umrtveni biomasy strniskové meziplodiny mrazem v zimnim obdobi je ptida na
jafe kryta mul¢em. V jarnim obdobi je dulezité pred setim aplikovat neselektivni
herbicid K potlaceni mnozeni pleveld. Pro uchovani protierozniho ucinku se
doporucuje zaseti jeCmene jarniho secim strojem, ktery minimalné rozrusuje mul¢ na
povrchu pudy (Hula a kol. 2003).

5.3.1.5. DalSi mozZnosti pouziti velmi ucéinnych agrotechnickych
protieroznich opatreni

V podminkéach vys§iho ohrozeni pidy erozi, kdy je nutné uplatiiovat vice Gcinna
protierozni opatieni, se doporucuje vyuzivat protierozni G€innost viceletych picnin.
Na vyuzivané svaZzit¢ pozemky by neméla byt zafazovdna konvencné vysetd
kukufice. Zajisténi krmivové zdkladny pro skot je v takovych podminkdch moZné
vys$$im vyuzitim viceletych picnin, ¢i trvalych travnich porosti a jednoletych husté
setych picnin s pomérn¢ rychlym pocate¢nim vyvojem. Pro kukufice se pak vybiraji
pozemky s mensi svazitosti. V pfipadé nutnosti zafazeni kukufice pfi nadmérné dilce
pozemkil po spddnici, je mozné uplatnit tzv. pasové stfidani plodin. Pfi zatazeni
kukufice na pozemky s pasovym sttidanim plodin se pro sniZeni rizika ohrozeni pudy
vodni erozi doporucuje vyuziti nekteré z technologii pidoochranného zpracovani
pudy (Hula a kol. 2003).

5.3.2. Méné ucinna agrotechnicka protierozni opati‘eni

V podminkach, kde vysta¢i méné UCinnd protierozni opatieni, se doporucuji
agrotechnickd opatieni, ktera zahrnuji piadoochranné zpracovani piidy a zaklddani
porostl plodin, vyuZivdni meziplodin na zelené hnojeni, nebo vrstevnicové
obdé€lavani pudy. U pozemku s velkou délkou po spadnici se fadi plodiny jako je
naptiklad kukufice a brambory tak, aby byla pferuSena souvisld plocha plodin
s nizkou protierozni ochranou pidy, plodinami s vyssi protierozni ochranou pidy,
mezi které patii viceleté picniny ¢i ozimé obilniny (Htla a kol. 2003).

29



5.3.2.1. Technologie zakladani porostu kukufice na silaZ do mulce
z vymrzajici meziplodiny

Pracovni postup je zalozen na vyméné orby podmitkou na stfedni hloubku
radlickovym, nebo talitovym kypticem. Poté nasleduje kypieni zeminy dlatovym
kypticem do hloubky. Toto kypfeni je alternativni opatfeni pro ptipad potieby
zpracovani zhutnélé vrstvy pady. Je dilezité tyto zasahy zpracovani pidy vykonat co
nejdiive po sklizni pfedplodiny, aby bylo mozné vcas zasit meziplodinu jako je
napftiklad hoicice bild, fedkev olejna, nebo svazenka vraticolista.

Pti zpracovani pidy zalozené pouze na podmitce se doporucuje spojit podmitku se
zasetim meziplodiny a vyuziti radlickového, nebo talifového kypfiice, ktery je
doplnény o jednoduchy seci stroj bez secich botek. Jind mozZnost se naskytne po
kypteni dlatovym kypii¢em, kdy je zaseti meziplodiny mozné v samotné pracovni
operacl.

Protierozni ucinek pracovniho postupu se zvysi vyuZzitim drcené a rozptylené slamy
Z obilniny jako mulce. Na slamu se poté aplikuje dusikaté hnojivo a doporucena
davka fosfore¢nych a draselnych hnojiv.

V jarnim obdobi se aplikuje neselektivni herbicid spolu s hnojenim kapalnymi
primyslovymi hnojivy. Pak odchazi k seti kukufice secim strojem na ptesné seti do
mulée a soucasné se mohou podpovrchové aplikovat primyslova hnojiva. Vyuziti
rozdrcené slamy a vymrzajici pfedplodiny je u¢innym protieroznim opatfenim pro
pestovani kukufice.

Obr. €. 5 Stroj na presné seti kukufice

Zdroj: http://lwww.agromel.cz/presne-seci-stroje [cit. 17.3.2013]

Pokud je kukufice fazena po plodin¢ napiiklad luskovinoobilni smésky, ktera se
sklizi velmi brzo, je vhodné vyuziti dlouhé meziporostni obdobi k péstovani
meziplodiny na zelené hnojeni. Meziplodina na péstovani zeleného hnojeni mize byt

30



letni vikev, nebo zito ozimé s vikvi. Biomasu z vypéstované meziplodiny je mozné
na podzim zpracovat mul¢ovacem a radliCkovym, nebo talifovym kypfi¢em zcasti
zapravit do zeminy. Aby byla protierozni ucinnost dostatecnd, je dulezité Cast
biomasy zanechat na povrchu pudy. Na jafe je mozné zasit kukufici do mulce
pomoci stroje na piesné seti bud’ bez jarni pfedsetové ptipravy pudy, nebo s jednou
operaci ptipravy pomoci vifivého kypftice, nebo kombinatoru (Hula a kol. 2003).

5.3.2.2.  Seti ochranné plodiny v pasech a v meziradi

V Némecku se vyuziva technologie, pii které pii zpracovani piidy pro kukufici tvoii
¢astecnou protierozni ochranu. Pokud ale dojde k vy$Simu eroznimu ohrozeni, tak
takové opatfeni je nepostacujici. Spociva v seti ozimé obilniny v pasech ve sméru
vrstevnic. Osvédceny je ozimy jeCmen, ktery po zaseti v jarnim obdobi nevymetd a
tim nedochazi ke konkurenci kukufice. Doporuc¢eny odstup pruhti je 20 az 40 metrd,
ale pokud by byla kukufice zaseta ve sméru sklonu pozemku, je dobré pro zaseti
obilniny ve sméru vrstevnic zvolit vyssi vysevek.

Dalsi moznosti je souCasné seti kukufice a ochranné ptredplodiny. Ozimé zito se
vyséva do kazdého druhého mezifadi kukufice. Nedostatek tohoto postupu je nizka
protierozni U¢innost po dobu ¢tyf tydnii po zaseti. Ke zvySeni G€innosti dochazi,
jestlize se pii seti kukufice a ochranné piedplodiny vyuzije nckterého postupu
zpracovani pudy pro kukufici bez orby (MZE, 1995)

5.3.2.3. Technologie zakladani porosti obilnin po kukufici a po
okopaninach

Po sklizni okopanin je moZzné s vyhodou vyuZit minimalni zpracovani pady. Pfi
ochrané ptdy pied erozi je potfebné rychlé zaseti naptiklad pSenice ozimé po sklizni
kukufice, nebo cukrové tepé. Pokud se zafazuje po cukrové fepé€ jarni jeCmen, je
mozné pii minimalnim zpracovani pudy vyuzit melké kypteni, pii kterych
poskliziiové zbytky neztrati protierozni efekt.

Pti vyuzivani pracovnich postuptli s cilem omezit nenavratné poskozeni pidy vodni
erozi, mohou vznikat komplikace, jejichz pfi¢inou nebyvaji samotné pracovni
postupy, ale postupy jednoduché s uzkou skladbou plodin. Pfikladem mohou byt
Sitené choroby a skiidci plodin z divodu vysokého zastoupeni obilnin v osevnich
postupech. Ochraniovani plidy pied erozi je jednim z divodli pro SirSi vyuziti
viceletych picnin v osevnich postupech, dal$im argumentem je ozdravéni pidniho
prostiedi. (MZE, 1995)
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5.4. Technicka protierozni opatieni

Technické protierozni opatieni se obvykle navrhuji v ptipad¢ nedostate¢né ochrany
pudy organiza¢nimi a agrotechnickymi opatfenimi, jako jejich dopln€k nebo pokud
je toto feseni vyhodnéjsi (MZE, 2014).

Ochrannéd funkce téchto opatieni je zaloZena na poklesu erozniho ucinku tekouci
vody zmenSenim sklonu, zkradcenim délky povrchového odtoku po pozemku, jeho
usmérnénim a odvedenim ¢i zachycenim véetné smyté pudy (Janecek a kol., 2002).

5.4.1. Terénni urovnavky

Terénni urovnavky hlavné odstranuji lokalni nerovnosti a terénni Utvary ovlivitujici
smér a soustiedovani povrchového odtoku. V praxi se nejbéznéji jednd o
odstraiiovani mélkych udolnic na pozemcich. Zpravidla se terénni urovnavky
provadéji pouze na hlubokych pudach nebo s vyuzitim navazek (MZE, 2014)

54.1.1. Terasy

Terasy chrani hluboké az velmi hluboké pudy pred ucinky eroze na velmi svazitych
pudach o sklonech vysSich nez 20%. Z konstrukéniho hlediska mtzeme terasy
rozd¢lit na uzké, Siroké a terasové dilce. Na uizkych terasach je mozno péstovat jednu
az dvé fady vinné révy nebo ovocnych stromt, na Sirokych tfi a vice fad nebo béznou
zemé&délskou plodinu. Terasy mohou mit svah stabilizovany opérnou zdi z kamene ¢i
betonu nebo v piipadé zemnich teras pouze vegetaci.

Terasy se zemnim svahem maji vét$i naroky na plochu neZ terasy s technickou
stabilizaci, jsou ovSem finan¢né 1 technicky jednodussi. Ekonomicky uskutecnitelny
navrh teras je v mistech kde dodavaji krajiné osobity raz nebo jedna-li se o produkci
zvlastnich plodin jako je vinnd réva, sady apod. V praxi se terasovani provadi jen
Vv ojedinélych ptipadech diky obrovské finan¢ni naro¢nosti (MZE, 2014)

5.4.1.2. Protierozni meze

Meze orientované ve sméru vrstevnic jsou povazovany za vyznamné technické
protierozni opatieni. Vytvareji se postupem ¢asu orbou nebo navezenim kameni z
poli, ¢imZ vznika terénni stupenl o vySce priblizn€ jeden metr aZ metr a pil a sklonu
svahu 1: 1,5. Svah byvé vétSinou zatravnén. Protierozni vliv mezi je v moZnosti
uplatnéni pasového stiidani plodin z obou stran mezi, mirném snizeni sklonu svahu,
a ovlivnéni sméru obdélavani pidy po vrstevnicich. Schopnost mezi u¢inné pierusit
povrchovy odtok je velmi mala, proto je vhodné meze doplnit o prvky ucinné
zachycujici povrchovy odtok (Janecek a kol., 2008).
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5.4.2. Hydrografické prvky

Povrchovy odtok z ptivalovych destt je i v malych povodich vaznym ohrozenim pro
obce, budovy, komunikace, vodni zdroje aj. Z tohoto divodu je potiebné neskodné
odvést ptivalové vody (Janecek a kol.,2008).

54.2.1. Protierozni prikopy

Protierozni ptikop je liniovy prvek pouzivany k doplnéni hydrografické sité slouzici
k zachycovani a odvadéni povrchové vody v misté nutného preruseni svahu. Piikop
je na pozemku orientovan s mirnym sklonem podél vrstevnic. Obvykle je
lichobéznikového profilu se sitkou ve dné¢ od 30 do 60 cm, hloubkou mezi 60
a 120cm. Sklon svaht byva v poméru 1: 1,5 az 1: 2. Pokud je cilem ptikopu ochrana
jen zemédélskych ploch je dimenzovan na prutok S-let¢ vody, potfebujeme-li
ochranit intravilan obce, infrastrukturu apod., je piikop dimenzovan na 10-50 leté
vody, ve vyjimeénych ptipadech i 100-leté pritoky. V ptipad€ nutnosti zvySeni
stability dna a svahti musime piikop opevnit.

Z hlediska funkce ptikopu miiZzeme rozlisit piikopy zachytné slouzici k ochrané
pozemku pied ptfitokem vod z okolnich pozemki, sbéré ptikopy omezujici délku
nepierusené¢ho povrchové odtoku na pozemku a svodné piikopy zajist'ujici neskodny
odtok do recipientu (MZE, 2014).

5.4.2.2. Prilehy

Prillehy mélké, obdélavané ¢i 1épe trvale zatravnéné, vybudované v mirném odklonu
od vrstevnic jsou nejvhodnéjSimi hydrografickymi prvky, které zachytavaji a
neskodné odvadéji nahlé povrchové odtoky a smyvy zeminy. Jsou oproti ptikopim
vyhodnéjsi zpravidla ve vétsi pritokové kapacité bez nebezpeci blokovani
undSenymi predméty. Také ve snadnych piejezdech, u kterych neni nutné budovani
propustkil pro pritok vody a mimo jiné jsou snadno realizovatelné a udrZovatelné.

Ojedinélé uplatnéni tyto prilehy nachéazeji v podobé trvale zatravnénych tdolnic, pii
c¢emz zajist'uji neskodny, na kratkou dobu vyskytujici se povrchovy odtok z povodi.
Tyto tdolnice byli velmi rozsitené. Vznikaly jako ochrana pied ryhovou a strzovou
erozi, na zaklad¢ zkuSenosti zemédélcti. V ramci zcelovani pozemkl byly tyto drahy
povrchového odtoku ruSeny a piipojovany do blokti orné ptidy (Hula a kol. 2003).

5.4.2.3. Proti erozni hrazky

K akumulaci, rozdéleni povrchového odtoku, zachyceni a usazeni smyté pudy ze
zemedélskych pozemkl se pouzivaji nizké ochranné vrstevnicové hrazky
vybudované nad obcemi, nebo vyznamnymi komunikacemi. Tyto hrazky umoziuji
usmérnéni povrchového odtoku do profilii s postacujici kapacitou (Hiila a kol. 2003).
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5.4.2.4. Protierozni nadrze

Protierozni nadrze jsou velice U¢inné v ochrané intravilanu a infrastruktury pred
nasledky povrchového odtoku z pozemkl. Ve vétSin€ piipadi jsou budovany jako
suché bez trvalé hladiny vody.

Od protieroznich nadrzi se ofekdva zachyceni smyté zeminy a transformace
povodiové viny vytvorené povrchovym odtokem, proto se dimenzuji na dostatecné
velké pritoky s opakovanim nejméné 50 let (MZE, 2014).

Tyto nadrze se plni jen v pfipadé zvySenych odtokli, pak nastava pozvolny odtok
S usazovanim a vysouSenim nanosti pudy. Neni vSak zapotiebi tyto nadrze cCastéji
Cistit ani se neprojevuje negativni vliv v nahromadénych sedimentech jako je to u
trvale zatopenych nadrzi.

5.5. Standady dobrého zemédélského a environmentalniho stavu
(GAEC)

Zajistuji zemédelské hospodafeni chranici zivotni prostfedi. Hospodafeni podle
téchto standardd je jednou z podminek pro poskytnuti dotaci z programu rozvoje
venkova a nekterych podpor spole¢né organizace trhu s vinem.

Kontrolu zemédéleti, zda dodrzuji tyto standardy vykonava Statni zemédélsky
intervencni fond. Kontroly se provadéji bud'to pfimo v terénu na zemédélské pude
zadatele o dotace, ktery byl vybrdn, nebo nepfimo vyuzitim metod dalkového
prizkumu zeme.

Vodni eroze je feSena standardy GAEC 1 na svazitych pozemcich se sklonen vétsim
nez 7° a GAEC 2 na pozemcich mirn¢ az siln¢ ohroZenych erozi.

Kritéria pro splnéni podminek GAEC 1 a GAEC 2 k Cerpani dotacnich prostiedki
jsou v soucasnosti mirné vzhledem k celkové plose zemédélské pidy ohrozené erozi.

Standardy se navic tykaji pouze podnikatelti v zem&d¢lstvi Cerpajicich dotace, které

ekonomicky podporuji v  protieroznim hospodafeni na zemédélské phdé
(MZE, 2014).

5.5.1. GAEC1

V tomto standardu se fe$i problematika ochrany plidy na svazitych pozemcich,
s primérnou sklonitosti nad 7°.

Zemé&délec musi na pozemcich vedenych jako orna puda splnit nasledujici minimalni
opatfeni pro omezeni negativniho plisobeni eroze.

e ZaloZeni porostu plodiny, po sklizni pfedchézejici plodiny
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e Ponechani strnisté sklizené plodiny na pud¢ nebo jeji ¢asti nejméné do 30.
listopadu

e Ponechdni zorané nebo podmitnuté pidy za ucelem zasakovani vody
minimalné do 30. Listopadu

Opatieni jsou dilezitd i pro snizovani rizika vzniku povodni a jimi pisobenych skod
(MZE, 2011).

5.5.2. GAEC2

Cilem tohoto standardu je hlavné¢ ochrana piidy pied vodni erozi a omezeni nasledkt
eroze. Standard je v platnosti od 1. ledna 2010 a od 1. ¢ervence 2011 se rozsitil 0
mirné erozné ohrozenou pudu. Protierozni ochrana se zde tesi pozadavky na zptsob
péstovani vybranych plodin.

Na silné erozné ohrozenych pidach nesmi zadatel péstovat erozné nebezpecné
plodiny, jako jsou brambory, fepa, bob sety, soja, slune¢nice, kukufice a ¢irok.
Ostatni obilniny a fepku olejnou smi péstovat s vyuzitim pidoochrannych
technologii nebo s podsevem jetelovin a jetelotravnich smési.

Na mirné erozné ohroZenych pidach miize péstovat erozn¢ nebezpecné plodiny (viz.
vyse) pouze s pouzitim ptidoochrannych technologii.

Podminky nemusi byt dodrzeny pouze na ploSe mensi nez 0,4 ha zcelkové
obhospodatované zeméd¢lské pudy, jen v piipadé nelisi-li se smér fadkt erozné
nebezpecné plodiny od sméru vrstevnic o vice nez 30° a pod touto plochou je pas
S trvalym travnim porostem, viceletou picninou nebo erozné bezpecnou plodinou o
minimalni Sifce 24m.
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6. Vyzkumné metody sledovani eroze a ucinnosti protieroznich
opatieni

Zakladnim ukolem vyzkumu eroze je poskytnuti podkladii pro teorii eroznich jevd,
oveéfeni Ucinnosti a vhodnosti raznych ochrannych prostredka (Cablik, Jiva, 1963).
Eroze je pteruSovany jev, neni tak lehké sledovat samotny erozni proces. Nejcastéji
se zkoumayji ztraty pidy vlivem eroze z pozemk a jeji produkty ve formé sedimentt.
(Janecek a kol., 2008).

6.1. Odtokové parcelky

Celkem nejpfesnéji se zjiStuje intenzita a prubch eroze zachycovanim povrchové
odtékajici vody a smyté zeminy na jednoduchych striktné vymezenych svazitych
plochach.

Ke sledovani rtznych agrotechnickych protieroznich opatieni se ukazali jako
nejvhodnéjsi parcelky s délkou 20 az 40 metrt a Sitkou 2 az 4 metry 0 celkové plose
pfiblizng 100m?. Parcelky jsou od sebe oddé€lené zatravnénymi hrazkami nebo pasy
Z plechu ¢i plastu. Povrchovy odtok je svadén Zlaby do sedimentacnich nadrzi o
objemu zhruba 1m®. Vnich je zachycovano celé mnoZstvi odteklé vody nebo
Vv ptipadé pouziti reduktort jen jeho Cast.

Vzhledem k nadhodnému, nepravidelnému a u nas v nékterych letech sporadickému
vyskytu ptirodnich destt zpusobujicich povrchovy odtok a erozi je efektivngjsi
vyuzit rovnéz  simulovanych srazek Kk vzrustu  vyslednosti  vyzkumu
(Janecek a kol., 2002)

6.2. Simulatory desté

Proces eroze pudy, infiltrace a plosného odtoku mize byt studovan za ptirodnich i
simulovanych podminek. Vzhledem k tomu, Ze je zadouci studovat tyto procesy V
ptirozenych podminkach deStovych srazek, avSak prostorové a Casové rozlozeni
ptirodnich srazkovych charakteristik nelze ovlivnit, je sbér dat velmi pomaly ne-li
obtizny. Destové simuldtory maji schopnost vytvaret fizené a reprodukovatelné
umélé srazky, coz urychluje sbér dat (Thomas, Swaify, 1989).

Ztraty pudy z povodi v disledku destovych srazek 1ze odhadnout z malého métitka
ztraty pidy méfené s promeénlivou intenzitou dest'e pomoci simulatordt (Hammed a
kol., 2002)

Erozivita destovych srazek je udrzovdna konstantni regulaci intenzity srdzek. To
umoznuje, izolovat funkci spojenou s rozpadem pidy a urcit index erodovatelnosti
pro rizné pudy. Na destové simulatory v laboratofich pisobi oproti polnim méné
rusivych vlivi jako je vitr, teplota a vihkost (Aksoy a kol., 2012).
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Zadouci charakteristiky ~srazkovych simulator pouZivanych v erozi a
hydrologickych studii zahrnuji intenzitu srazky, prostorovou jednotnost v celém
zkusebnim pozemku, velikost kapek, jejich distribuci a mezni rychlost. Rovnéz
dilezité jsou presné ovladani intenzity deStovych srazek a tim podobnosti s
pfirodnimi srdzkami z hlediska kinetick¢é energie, opakovatelnost stejnych
ptivalovych desttd a zlepSeni mechanické a technické spolehlivosti pro jednoduché a
snadné pienaSeni na vyzkumné plose (Clarke, Walsh, 2007).

Mnoho srazkovych simulator bylo vyvinuto podle oblasti a rozsahu jejich aplikace.
Velikostné se lisi od malych prenosnych infiltrometri s primérem zadeStovani ptdy
15cm az po komplexni destové simulatory s plochou zadestovani 100m?. Nicméng,
destové simuldtory mohou byt zafazeny predevsim do dvou kategorii, jimiz jsou
kapkovaci simulatory a tryskové destové simulatory (Corona a kol. 2013)

Kapkovaci simulatory vyvijeji a formuji jednotlivé kapky pomoci vldken, trubicek,
dutych jehel a podobné. Intenzita kapek je fizena tlakem nebo pretlakem v zasobni
nadrzi a primérem otvord, ze kterych se kapka tvoii (Janecek a kol., 2002). Tyto
systémy se vyznacuji jednotnou intenzitou prostorového rozlozeni, jsou snadno
pfenosné, a velmi efektivné vyuzivaji vodu (Corona a kol. 2013).

Stavaji se vSak nepraktickymi pro pouziti v terénu, protoze je zapotiebi vysky 10 m
aby kapky dosahly mezni rychlosti a kinetické energie srovnatelné s pfirozenym
destém (Aksoy a kol., 2012). Kapkovaci simulatory jsou tak pfedev§im vhodné pro
malé plochy v laboratornich podminkéch.

V druhé kategorii jsou simulatory s tlakovymi tryskami, které tla¢i vodu do trysek a
generuji kapky, které dopadaji na padu s vyssi rychlosti a tim 1 kinetickou energiii.
Timto zplisobem se dosahuji simulované sraZzky vysoké intenzity velmi se blizici
pfirodnim pfivalovym de$tim. Tryskové simulatory je mozné pouZit ve vétSich
méfitkach nez kapkové a stale s jednotnou prostorovou distribuci kapek velikostné
ptimétené rozdélenych od 0 do 7mm (Corona a kol. 2013).

Nejcastéjsi problémy pii zkoumani pidy jsou spojeny s pocasim v redlném prostiedi.
Faktory jako jsou napf. svétlo, teplota, vlhkost, vitr, vegetace se obtiZzné¢ napodobuji
(Janecek a kol., 2008).

V disledku vSech téchto skutecnosti je zfejmé, ze univerzalni deStovy simulator
pouzitelny pro vSechny situace neexistuje. Specifické podminky vyzaduji konkrétni
navrh deStového simulatoru. Napiiklad, motorizované simulédtory nelze pouzit pro
pozemky s vysokymi svahy. Vjezd motorového vozidla na zkoumany pozemek
nemusi byt také mozné bud’ v dusledku vlhkych zimnich ptudnich podminek nebo
potieby péstitele zpracovat pudu, a nedostupnost mistnich zdroji vody (Battany,
Grismer, 2000).
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6.3. Reduktor Coshocton

Z velkych obhospodatovanych ploch, u kterych je potfeba redukovat mnozstvi
odebiranych vzorkd povrchového odtoku pro potiebu zjisténi ztrat pudy, jakosti a
mnozstvi odtékajici vody se pouziva zatizeni nazyvané ,,Coshocton®, podle americké
vyzkumné stanice ve staté Ohio. Zafizeni oddéluje vétsi Cast odtékajici vody ze
zkoupané plochy od mensi ¢asti odvadéné do zasobniku pomoci horizontalniho
excentricky ulozeného kola s tizkou $térbinou, na které vytéka voda z mérného Zlabu.

Hlavni vyhodou tohoto tytou vzorkovace je automatickd funkce bez potieby piikonu
elektrické energie, zna¢na redukce ptivodniho priatoku na vzorkovy v poméru 200:1,
velmi mala pravdépodobnost ucpani stérbiny (Janecek a kol., 2002).

6.4. Odbéry vzorkii eroznich produkti z vodnich tokt

Ve svétovém méfitku jsou sedimenty jako erozni produkt svym mnozstvim nejvetSim
zne€iStovatelem povrchovych vod. Splavované sedimenty ochuzuji zemédélskou
pudu a zhorSuji kvalitu povrchovych vod, proto je dillezité dbat na ucinné zpisoby
ochrany pudy a jejich kontrolu. Kontrolni metody zjiStovani sedimenti ve vodach
mohou byt bud’ zafizeni pouzivana k odbéru vzork ¢i zatizeni k okamzitému zjisténi
vlastnosti sedimentd (Janecek a kol., 2008).

6.4.1. Vzorkovace splavenin

Mezi prvni jednoduché vzorkovace patiili obyCejné uzaviratelné lahve. Velmi nizka
uroven piesnosti vedla ke zdokonalovani a standardizovani metod pro méfeni
splavenin ve vodnich tocich. Vzorkovace muizeme rozdélit podle toho, jsou- li
napliovany v jednom misté, nebo napliiovany soucasné se svislym pohybem
(Janecek a kol., 2002).

V tocich s pfevaZzné jemnozrnnymi plaveninami, kde je jejich rozdéleni koncentrace
ve svislém sméru jednotné se miiZze mnozstvi plavenin shodovat s celkovym
mnozstvim pro§lych sedimentl. V pfipadech kdy mé tok dostate¢nou rychlost a
viteni aby byly v suspenzi vSechny unasené castice, lze méfit celkové mnozstvi
splavenin ve zkracené c¢asti toku. U malych tokd je pak nutné vytvofit umély
turbulentni ndhon opatfeny piekazkami pro zjiSténi mnozstvi splavenin.

Splaveniny sunuté po dné v souCasné¢ dobé nelze spolehlivé meéfit ani odebirat.
Lapéky k tomuto ucelu pouzivané maji nejvyssi u€innost 70 %. Zkouseji se proto i
akustické, optické a izotopové principy sledovani pohybu splavenin
(Janecek a kol., 2008).
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6.4.2. Vzorkovace sedimentu

Typy vzorkovacii mohou byt koreckovy, drapakovy, vertikalni trubice a nasavace.
Nejjednodussim zafizenim pro odbér usazenych sedimentd je jakakoli nadoba na
ty¢i. Vhodnéjsi je vSak tzv. kuzelovitd sonda, jednd se o kuzelovitou misku
S posuvnym vikem na ty¢i. Tekuté sedimenty se odebiraji nasavacemi, tvofi ji
nadobka, z které se po polozeni na dno vypusti vzduch a misto néj je nasadn sediment.

Koreckovy vzorkovac se sklada z valcovitého kontejneru s ptedni odfezavaci hranou
a lana, za ktery je tazen po dné. Nevyhodou je moznost proniknuti odfezavaci hrany i
do dna toku a moznost vyplaveni jemné&jSiho sedimentu pti vyzvedavani vzorkovace.

Polotuh¢ sedimenty se odebiraji pfevazné drapaky. Jsou to Celistové nebo sklebové
vzorkovace s kovovymi valcovymi vyseCemi, jez vyfiznou vzorek sedimentu za
pomoci tazenych pruzin.

M¢éfenim mnozstvi usazenin ve vodnich nadrzich prostfednictvim ponoienych nadob
se da vyvozovat intenzita eroznich procesti v povodi, aniz by pii odbéru vzniklo
nebezpedi smichani sedimentu s piivodnim materidlem dna (Janecek a kol., 2002).

6.4.3. Automatické vzorkovace

Automatizovani odbéru vzorkli ma hlavné snizit pozadavky na pozorovatele a prispét
k dokonalejsimu piehledu o mnozstvi a sloZeni sedimentii. Automatické vzorkovace
1ze rozttidit podle toho, jestli vyZaduji ptikon elektrické energie.

Jednotrovitové vzorkovaCe nepotiebuji ke svému fungovéni elektrickou energii
vibec. Vzorky jsou ziskdvany do uzavienych lahvi opatfenych plnicimi a
odvzdusiiovacimi trubicemi. Plnici trubice jsou umistény v riznych trovnich a se
stoupajici vodou v toku se pak ldhve napliuji. Jednoduché vzorkovade umisténé
v terénnich podminkach umoziuji lehce ziskat ptrehled o kvalité vody odtékajici pii
maximalnich pritocich po privalovych destich a jarnim tani z malych
obhospodatovanych povodi.

Vzorkovace s Cerpacim zatizenim jiz ke svému fungovani potiebu;ji prikon elektrické
energie a to bud’ z elektrické sit&, nebo z baterii. Cerpani vzorkd se spousti jakmile
stav vody piekroci danou vySku hladiny (Janecek a kol., 2002).

6.5. Laboratorni analyzy nerozpusténych latek
Existuje mnoho laboratornich metod pro zjiStovani koncentrace nerozpusténych
latek a jejich fyzikdln¢ chemickych sloZeni. Koncentrace splavenin se nejlépe

vyjadifuje v hmotnostnich jednotkach jako pomér jejich hmotnosti k hmotnosti vody
spolu s nimi.
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K odd¢lovani sedimentii z vody ze vzorku se vyuziva filtri nebo odpateni. Pokud je
obsah sedimenti ve vzorku do 2 — 10g . I je filtrace rychlejsi nez odpafovani.
Jemnozrmné sedimenty se filtruji pies sklenénd vldkna s asbestovou vlozkou. Pfi
odpafovani se sedimenty nechavaji usadit a opatrnym slitim vody se odd¢li od co
nejveétsiho mnozstvi Cisté vody, poté se preliji do odpafovaci nadoby a nasledné se
susi v peci pii 90 — 95°C.

Stanoveni velikosti Castic se uruje pfimou metodou a sedimentacni. Piima metoda
napf. ponofovani, méfeni objemu a priméru se pouziva obvykle jen u velkych ¢astic.
Mezi nejcastéji pouzivané sedimentatni metody nalezi pipetovaci, hustomérna,
vizualné-akumulaéni a metoda odbéru ode dna. Polonepiimou metodou je pouziti sit.

Koncentraci nerozpusténych latek 1ze zjistovat také prihlednosti jimi zakalené vody.
K tomu se vyuziva Shnellova zplsobu, kdy je zakalena voda ve sklenéném valci a
postupné se upousti nez je vidét znacka umisténd na dné vélce. Dal§im zpisobem
jsou specialni turbidimetry proméfujici intenzitu prochazejiciho i rozptyleného svétla
a laboratorni fotometry.

Dulezit¢ jsou vSak kromé fyzikalnich rozbori sedimentu 1 chemické a
mikrobiologické rozbory. Aktivni povrchova vrstva jemnych sedimenti na sebe
muze vazat razné pesticidy, t¢zké kovy, rostlinné Ziviny, radionuklidy, tenzidy i
mikroby. Tyto prvky je dilezité sledovat predev§im z hlediska ochrany zivotniho
prostiedi jehoz je voda nedilnou soucasti (Janecek a kol., 2008).

6.6. Ostatni metody

Vliv eroznich procesti na zménu vlastnosti pidy je mozné sledovat napt. na vyvoji
vegetace a vynosil plodin jeZ je ovlivnéna trodnosti plidy. K méteni velikosti eroze
se také vyuziva laserovych snimact mikroreliefu tzv. profilografii. Méfi podrobné a
presné nerovnosti pudy ve formé relativnich udaja, které jsou dilezité pro popis
procest eroze a povrchového odtoku.

Velmi dobfe se pro mapovani eroze na vétSich tUzemnich celcich uplatiuji
morfometrické metody, na jejich podstaté byla vytvofena prvni mapa pudni eroze
v CSSR. Mezi tyto metody se fadi i fotogrammetrie vyuZivajici leteckych,
druzicovych ¢i jinak z vysky pofizovanych snimkii. Muzeme takto méfit erozni
formy, drahy povrchového odtoku i ploSny smyv pldy a opakovanim snimkovani
puda bez vegetacniho pokryvu. Intenzita eroze se pouzitim téchto metod snadnéji
zjistuje Vv t€zko dostupném terénu a pii piirodnich katastrofach. Snimkovani neni
vhodné pro malé¢ uzemi z davodii velké financni narocnosti. Nevyhodou je také
nutnost priznivého pocasi bez oblacnosti (Janecek a kol.,2008).
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7. Ovérovani pudoochranné technologie péstovani kukufice a
¢iroku

Vycet pudoochrannych technologii, ktera mize zemédélec vyuzit v ramci standardii
dobrého zemédelského a environmentéalniho stavu ve zkratce GAEC je omezeny. Ne
viechny technologie patiici do tdchto standardd lze v CR jednoduse aplikovat.
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady (VUMOP, v.v.i.) ve Zbraslavi spolu
s dalsimi vyzkumnymi pracovisti a zemédélci za financni podpory ministerstva
zemédelstvi zaCal ovérovat dalsi pidoochranné technologie vyuzitelné na mirné
erozn¢ ohrozenych pudach, s moznosti jejich zafazeni do seznamu specifickych
pudoochrannych technologii vyuzivanych standardem GAEC 2. Jedna se o ovéteni
technologie jednordzového zapracovani organické hmoty do pudy, pasového
zpracovani puidy, seti kukufice v uzkém tadku (max. 45 cm) a konvenéniho seti
¢iroku (Kadlec a kol., 2013).

7.1. PFirodni podminky zajmového tizemi

Zajmové uzemi se nachazi ve spravnim obvodu obce Petrovice v okresu Ptibram ve
Stfedoceském kraji. Je zde mirn¢ Clenity terén. Vychodni ¢ast uzemi je tvofena
zulami, stfidaji se zde pahorkatiny s mirn¢ sklonénymi rovinami a ojedinéle se
vyskytujicimi hlub§imi eroznimi vedoucich k zapadu do kotlinovitého Gtvaru mezi
obcemi Petrovice a Vilasova Lhota. Na zapad¢ tzemi jsou vyssi strméjsi kopce
sklonéné k vychodu. Pievladajici ¢ast pozemkl se nachazi ve vySce 500 m n.m.
Nenachazeji se zde Zadné vétsi vodni plochy.

Obr. €. 5 poloha obce Petrovice v Okresu Piibram
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Zdroj: maps.google.cz, vlastni prace

41



Obec Petrovice spada do mirn¢ teplého a vlhkého regionu. Teplota vzduchu
nepiesahuje v celoroénim priuméru 7,5°C. Nejniz$i pramérna teplota byva v lednu -
3°C a nejvyssi v Cervenci 16 °C. Atmosférickych srazek spadd na izemi v ro¢nim

praméru vice nez 600mm.

Geologie je v této oblasti pomérné pestra. Nejvice jsou zde obsazeny kyselé horniny
ze skupiny zul, dale piskovcové souvrstvi, bfidlice a vapence. Na geologickém
zulovém podkladu se nachazeji zrnitostné lehké pudy s omezenou hloubkou.
Nadmérna vodni drenaz, intenzivni priissak a malé vzlinavost vedou na téchto ptidach
k vysychavosti. Podobné je to i u pud vytvoienych z vapencovych zvétralin s malou
mocnosti. Ostatni piidy vytvofené¢ ze zvétralin biidlice a piskovce jsou vétSinou
téz§itho zrnitostniho slozeni, coz vede klepSimu zadrzovani vlahy vV pudé,
pozvolnéj§imu prasaku. Pidy jsou tu slabé ¢i intenzivné oglejné, vice ulehlé se
zhutnélym podorni¢im. V eroznich ryhach a na dné depresi pfispivéa k provlhcovani
spodni voda, ktera v profilu stagnuje a vytvari neptiznivé glejové redukeni procesy.

Na zajmovém uzemi se vyskytuji tyto pidni typy: kambizemé, pseudogleje,
rendziny, gleje a rankery (Kadlec a kol., 2013).

7.2. Simulator deSté

Polni simulator de§té byl specidlné vyvinut pro VUMOP, v.v.i., umoziuje méfit
aktudlni ztratu pidy vodni erozi, stanovit infiltraéni schopnost pidy a pozorovat
chovani pudy pii riznych vlhkostnich podminkach a intenzitich srazek diky
zdvojenému rozvodu trysek. Simulator je pfimontovan na privésném voziku. Tvoii
ho elektrocentrala, motorové Cerpadlo, regulacni a ovladaci prvky, nadrz na vodu a
piihradova skladaci konstrukce s rozvody a tryskami.

Rizeni simulatoru je provadéno pies pocitatovy software umoziujici nasledné
zpracovani zaznamenanych udaji a vypocet pozadovanych veli¢in. Princem méfeni
je vsimulaci destovych kapek na ptfesné definované a ohrani¢ené ploSe, snimani
pocatku povrchového odtoku, mnozZstvi smyté zeminy a obsahu nerozpusténych
latek.

Na vSech pokusnych plochéch byly zvoleny jednotné a standardizované podminky
pro oveéfovani uc¢innosti protieroznich opatfeni. Postiik plidy trva 20 minut ¢tyfmi
tryskami firmy Spraying Systém 30WSQ o tlaku vody 0,5 baru, celkova zadestovana
plocha je 25m?.

Pro pozadovany tlak jsou v fidicim softwaru zaneseny odpovidajici pritoky ovérené
podrobnym meéfenim, nebot’ mnozstvi vody se zavisi na momentalnim provoznim
tlaku v rozvodech trysek. Vykyvy tlaku v fadech desetin jsou vyrovnavany
interpolaci hodnot pfimo softwarem tak aby bylo znamé skute¢né mnozstvi pouzité
vody. Intenzita simulovanych srazek byla zvolena na podkladé primérné intenzity
ptivalové srazky v CR doporucované Ceskym hydrometeorologickym tustavem, coZ
je 60 mm. hod™.
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ReZim simulace:

- Tryska 30WSQ

- Tlak 0,5 bar

- Doba desté 20 min

- Ventil V2+V3 spolecné
- Uhrn srazky 20,5 mm

- Intenzita srazky 1,02 mm/min

(Kadlec a kol., 2013).
7.3. Zpusob obdélani pidy

Pted samotnym zpracovanim pudy na pokusnych plochéch zalozenych ve spravnim
obvodu obce Petrovice piedchazel prizkum pad a terénu. V misté zaloZeni
pokusnych parcelek se nachazeji kambizemé modalni. Jedna se spiSe o leh¢i padu
s obsahem skeletu do 10%. V dobé sondovani byla struktura puda klasifikovana jako
drobtovita. Sklonitost svahu na pokusnych plochach byla 6°.

Po sklizni psenice bylo zapraveno do pidy 20 m® zbytkd po anaerobni digestaci
V mistni bioplynové stanici tzv.digestatu pouzitim kultivatoru Horsch-terrano FX.
Nasledné byla zaseta svazenka vratiColista jako meziplodina, ktera pfes zimu
vymrzla, dodatecné se pouze chemicky oSetfil ptetrvavajici plevel.

Na jafe byly v radmci testovani péstovani kukufice v uzkém fadku pripraveny
nasledné pokusy:

a) konvenéni zpracovani pidy se setim kukufice do tadka 37,5 a 75 cm
vzdalenych od sebe

b) paskové zpracovani pudy (Strip-till) se setim kukufice do fadki 75cm
vzdalenych od sebe.

c) piimé seti kukufice v fadcich 37,5 a 75 cm vzdalenych od sebe

d) kontrolni varianta bez rostlinného pokryvu (thor)

V ramci testovani ¢iroku byly pfipraveny dvé varianty pokusu:

a) konvenéné zasety Cirok do vymrzlé meziplodiny v fadcich vzdalenych od
sebe vzdalenych 75cm

b) kontrolni varianta bez rostlinného pokryvu ponechana jako uhor.
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Konvenéni zpracovani plidy probihalo diskovym podmitacem Lemken-Rubin. Kazdy
disk je na tomto stroji ulozen samostatné, je proto také vhodny i do velmi
kamenitych piad. Disky zkracuji a zapravuji rostlinné zbytky do pidniho profilu a
zaroven je rozprostiraji po celé pracovni Siice stroje. Ve vétsing piipada je ovsem
tento zpusob zpracovani pudy nékladnéjsi a pracnéjsi.

Piimé seti kukufice do vymrzlé meziplodiny probé&hlo v polovin€ kvétna bezorebnym
secim strojem Kinze. Tato technologie je nejjednodussi snizuje pracovni operace a
pojezdy po pozemku na minimum.

Paskové zpracovani pidy se provadélo strojem Kuhn-Stringer koncem dubna. Stroj
zpracovava pasky pudy o sifce kolem 15c¢m s hloubkou zpracovéani od 10 do 20cm a
soucasn¢ aplikuje mineralni hnojiva. Zpracovani piidy timto systémem lze uskutec¢nit
jiz na podzim, nebo na jafe. Pfedeviim o tom rozhoduji pidni podminky. V Ceské
republice jde o pomérné novou technologii. Z ekonomického hlediska je tento
systém zpracovani pudy usporny napt. spotiebou mineralnich hnojiv, nevyhodou pak
muze byt specificnost pouziti technologie a nutnost zabezpecit dostateCnou sezonni
vykonnost stroje.

Kontrolni varianta bez rostlinného pokryvu je ¢erny kypieny thor udrzovany bez
vegetace kypreny rotavatorem (Kadlec a kol., 2013).

7.4.Vysledky

Z testovanych technologii zpracovani a vysevu kukufice byly mezi sebou
porovnavany metoda Strip-till skonvenéni technologii a technologie ptimého seti
kukufice s konvencni technologii pii Sitkdch fadku obou technologii 37,5 cm a 75
cm.

Cirok nebyl zatim sledovan z hlediska protierozni ochrany, chybi tak data, podle
kterych by bylo mozné vyhodnotit jaky vliv mé jeho péstovani na ztratu pidy vodni
erozi. Z tohoto divodu byla technologie konven¢niho vysevu ciroku srovnavana
S kypfenym thorem.

Vsechny technologie byly srovnavany s kypfenym cernym Uhorem jako kontrolni
variantou.

7.4.1. Prvni zadeStovani

Prvni nasazeni destového simulatoru na porostu kukufice probéhlo 2. 7. 2013, dle
JaneCka (2007) ve 3. péstebnim obdobi po dobu druhého mésice od jarniho seti.
Porost kukutice dosahoval vysky do 50cm. Zadesténi bylo provedeno zhruba mésic
po povodnich, které se dotkly i zdjmového uzemi. Vysledky mohou byt do urcité
miry ovlivnéné ryhovou erozi vzniklou na pokusnych plochach.
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V tabulce ¢. 1 jsou vyhodnoceny simulované ptivalové desté a vypocteny hodnoty
ztraty ptdy a povrchového odtoku pro jednotlivé varianty pouzité pro péstovani
kukufice.

Tab. & 1 Vysledky simulaci pfivalovych destd na kukufici v 1. terminu méfeni 2. 7. 2013

[em] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]
sucha 40 19,1% 28,7% 222 7,24 13,40 2,24
morka 40 28,7% 36,1% 44 11,44 9,21 4,78
sucha 40 20,1% 33,4% 220 5,96 14,62 0,36
mokra 40 33,4% 35,2% 61 11,36 9,21 0,99
sucha 40 11,3% 21,5% 207 8,88 11,75 0,90
mokra 40 21,5% 32,6% 74 11,20 9,34 0,77
sucha 40 11,8% 24,1% 297 6,36 14,20 0,18
mokra 40 24,1% 31,3% 100 9,72 10,69 0,24
sucha 40 15,8% 29,9% 373 8,20 12,38 0,95
mokra 40 29,9% 34,7% 120 13,60 6,97 0,98
sucha 0 11,2% 25,8% 170 7,40 13,18 3,22
mokra 0 25,8% 33,9% 49 11,20 9,40 10,68

Poznamka: K1 — konvenéni techn., fadek 75 cm; K2 — konvenéni techn., fadek 37,5 cm; K3 — ptimé seti, fadek 75
cm; K4 — piimé seti, fadek 37,5 cm; K5 - Strip-till
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

Vlhkost pudy byla métena pred kazdym méfenim 1 bezprostiedné po jeho ukonceni.
Béhem simulace srazek byl zaznamenavan pocéatek povrchového odtoku, ktery je
dilezity pfi vyhodnocovani pouzitych agrotechnologii. Povrchovy odtok nastal podle
predpokladu nejrychleji u kypieného tthoru bez vegetace.

Porovnanim prvnich ¢tyf variant tj. seti kukufice do tzkych a Sirokych fadka byl
zaznamenan povrchovy odtok pozdéji u variant setych v uzkém tadku 37,5 cm. UZzsi
radky tak maji pfi hodnoceni nachylnosti k erozi pti péstovani kukufice pozitivni
vliv. Nejpozdéji zacal povrchovy odtok u technologie strip-till.

Srovnanim velikosti povrchového odtoku byl zaznamenan opét pozitivni vliv

pestovani kukutice v uzsich tadcich. Naopak nejvyssich hodnot bylo dosazeno u
strip-till technologie.

24

vyhodnoceni ztraty pady zplsobené piivalovymi desti. Hodnoty jsou znazornény
v grafech ¢. 1 a 2.
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Graf €. 1 - Ztraty pudy u méfenych variant kukutice zadesténi na suchou pidu
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Poznamka: K1 — konvenéni techn., fadek 75 cm; K2 — konvenéni techn., fadek 37,5 cm;K3 — piimé seti, fadek 75
cm; K4 — piimé seti, fadek 37,5 cm; K5 - Strip-till
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

Graf ¢. 2 - Ztraty pudy u méfenych variant kukufice po zadesténi na mokrou pidu
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Poznamka: K1 — konvenéni techn., fddek 75 cm; K2 — konvenéni techn., fadek 37,5 cm;
K3 — pfimé seti, fadek 75 cm; K4 — ptimé seti, fadek 37,5 cm; K5 - Strip-till
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

V grafu €. 1 a 2 jsou jasné patrné nejvy.

(A4

SS1 Z

traty pudy erozi na thoru ponechaném

bez vegetace, coz vede k jeji vyrazné degradaci.
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Kladn¢ 1ze hodnotit seti kukutice do tizkého fadku jak u konvenéniho seti, tak i u
piimého seti. Nejnizs$i odnos pidy byl zaznamenan pravé u variant piimého seti,
tento fakt potvrzuje vyznamni vliv minimaliza¢nich technologii pfi ochrané piady
pied erozi. Oproti kukufici zaseté do konvencné€ zpravované pudy Vv Sirokém fadku je
pfiznivé 1 seti kukufice do pidy zpracované paskové. Rozdily ve ztraté piidy mezi
témito variantami byly pfi prvnim zadeSténi 1,29 t. hat a pii druhém zadesténi
3,8t ha'.

Neptiznivé pocasi posunulo termin vysevu ¢iroku a zapficinilo zpomaleni jeho ristu,
proto byl i termin ovéfovani této technologie posunut az na konec Cervence,
konkrétn¢ na 24. 7. 2013 dle Janecka (2007) ve 3. péstebnim obdobi po dobu
druhého mésice od jarniho seti. Porost mél v té¢ dobé€ vysku ptiblizné 35 cm.

V tabulce €. 2 jsou vyhodnoceny simulované ptivalové desté a vypocteny hodnoty
ztraty pudy a povrchového odtoku.

Tab. & 2 Vysledky simulaci piivalovych destd na ¢iroku v 1. terminu méfeni 24. 7. 2013

[em] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]
sucha 35 12,7% | 27,8% 382 3,44 17,19 0,52
morka 35 27,8% | 39,4% 61 10,12 10,44 2,70
sucha 0 21,3% | 29,5% 91 12,04 8,54 2,89
mokrd 0 29,5% | 34,7% 24 14,88 5,74 7,38

Poznamka: C1 — konvenéni tech., fadek 75 cm;
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

U ¢iroku nastal povrchovy odtok pii prvnim zadesténi srovnatelny s kukufici setou
do pudy zpracované technologii strip-till. Velice dobrych parametrd dosahl ¢irok ve
velikosti povrchového odtoku.

Hodnoty naméfené béhem prvniho i druhého zadesténi ukazaly vyrazné€ nizs§i smyv
pudy oproti thoru, tyto hodnoty jsou zobrazeny v grafu ¢. 3

Graf ¢. 3 - Ztraty pudy u méfenych variant ¢iroku po prvnim zadesténi
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Poznamka: C1 - s — &irok, prvni méfeni na suchou pidu; €2 — m - ¢&irok, druhé méfeni na mokrou pudu;
uhor - s, prvni méfeni na suchou ptdu; tthor - m, druhé méteni na mokrou pudu.
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.
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7.4.1. Druhé zadeStovani

Druhé zadestovani na porostu kukufice probihalo 23. 7. 2014 dle Janecka (2007) ve
4. péstebnim obdobi od konce 3. obdobi do sklizné. Porost kukufice byl ¢astecné
zapojen a dosahoval vysky do 160cm s vyjimkou kukufice seté do uzkého tadku
s konven¢nim zpracovanim pidy, ta dosahovala vysky kolem 120cm.

V tabulce €. 3 jsou vyhodnoceny simulované piivalové desté¢ a vypocteny hodnoty
ztraty ptdy a povrchového odtoku pro jednotlivé varianty pouzité pro péstovani
kukufice.

Tab. & 3 Vysledky simulaci pfivalovych destt na kukufici v 2. terminu méfeni 23. 7. 2013

[em] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]
sucha 160 11,2% 29,7% 360 2,40 18,23 0,14
morka 160 29,7% 34,8% 40 9,68 10,91 0,72
sucha 120 12,7% 29,5% 784 1,60 19,00 0,06
mokra 120 29,5% 35,6% 66 9,44 11,12 0,31
sucha 160 8,5% 27,9% 200 7,72 12,88 0,83
mokra 160 27,9% 34,2% 75 9,88 10,72 0,51
sucha 160 7,6% 28,7% 224 5,64 14,95 0,11
mokra 160 28,7% 33,9% 69 8,80 11,84 0,14
sucha 160 7,6% 28,7% 224 5,64 14,95 0,11
mokra 160 28,7% 33,9% 69 8,80 11,84 0,14
sucha 0 11,2% 25,8% 170 7,40 13,18 3,22
mokra 0 25,8% 33,9% 49 11,20 9,40 10,68

Poznamka: K1 — konvenéni techn., fadek 75 cm; K2 — konvenéni techn., fadek 37,5 cm; K3 — ptimé seti, fadek 75
cm; K4 — piimé seti, fadek 37,5 cm; K5 - Strip-till
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

Z hodnot povrchového odtoku je patrny efekt vétsiho zapojeni porostu a jeho vét

i
pokryvnosti nez to bylo u prvniho terminu zadestovani. Povrchovy odtok nastal pfi

S
Jul
druhém zades$téni pozdéji.

Vyska povrchového odtoku se snizila se zvySujicim se zapojenim porostu. Primérné
se tyto hodnoty snizily 0 2,12 mm. Vétsi rozdily ve sniZeni odtoku byly pozorovany
u kukufice seté do Sirokych fadkti obéma technologiemi.

Primérmé sniZeni ztraty erozi oproti piedchozimu terminu je 0 0,93 t. ha™. Nejvétsi
rozdil je u kukufice seté do Sir§iho fadku konvenéné zpracované pudy. Pfi porovnani
odnosu pidy mezi jednotlivymi technologiemi nejsou tak patrné rozdili, diky porostu
jiz pomérn¢ dobfe chranicim pudu.

48



Zmé&fené hodnoty jsou zobrazeny v grafech ¢. 4 a 5.

Graf €. 4 - Ztraty pudy u méfenych variant kukufice zadesténi na suchou piidu
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Poznamka: K1 — konven¢ni techn., fadek 75 cm; K2 — konvenéni techn., fadek 37,5 cm;
K3 — piimé seti, fadek 75 cm; K4 — ptimé seti, fadek 37,5 cm; K5 - Strip-till
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

Graf &. 5 - Ztraty ptidy u méfenych variant kukufice zadesténi na mokrou piidu
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Poznamka: K1 — konvenéni techn., fddek 75 cm; K2 — konvenéni techn., fadek 37,5 cm;
K3 — pfimé seti, fadek 75 cm; K4 — ptimé seti, fadek 37,5 cm; K5 - Strip-till
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.
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Druhy termin zadeSténi porostu ¢iroku probihal 22. 8. 2013 dle Janecka (2007) ve 4.
pestebnim obdobi od konce 3. obdobi do sklizné. Porost dosahoval vysky 170cm a
byl pln¢ zapojen. V nasledujici tabulce ¢. 4 jsou vyhodnoceny simulované piivalové
deste s vypoctenymi hodnotami ztraty piidy a povrchového odtoku.

Tab. & 4 Vysledky simulaci pfivalovych destt na Giroku v 2. terminu méfeni 22. 8. 2013

[em] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]
sucha 170 17,8% 30,2% 93 9,48 11,16 0,36
morka 170 30,2% 34,5% 44 12,88 7,71 0,38
suchd 0 21,3% 29,5% 91 12,04 8,54 2,89
mokra 0 29,5% 34,7% 24 14,88 5,74 7,38

Poznamka: C1 — konvenéni tech., ¥adek 75 cm;
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

Pfi tomto méteni byly ¢asy povrchového odtoku u uhoru a konvenéné setého Ciroku
do Sirokého tadku velice podobné. Srovnanim s prvnim terminem méfeni dostaneme
znaéné rozdilné vysledky, vzhledem k poctu méfeni tak nelze usuzovat vyvoj tohoto
ukazatele. Proto je nezbytné ziskat vétsi pocet reprezentativnich dat.

VéEtsi zapojeni porostu vSak dostate¢né snizilo ztratu pidy vodni erozi a nardsta zde
rozdil mezi ¢irokem a thorem patrny z grafu ¢. 6.

Graf €. 6 - Ztraty pudy u méfenych variant ¢iroku po druhém zadesténi
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Poznamka: C1 - s — &irok, prvni mé&feni na suchou pdu; C2 — m - &irok, druhé méfeni na mokrou pudu;
uhor - s, prvni méfeni na suchou ptidu; thor - m, druhé méfeni na mokrou pidu.
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.
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7.4.2. Treti zadeStovani

Tieti zadeStovani na porostu kukutice probihalo 22. 8. 2014 dle Janecka (2007) na
konci 4. péstebniho obdobi od konce 3. obdobi do sklizné z diivodl zpiesnéni a
doplnéni dat pfedchoziho méfeni. Porost kukufice tvofil husty porost vysoky od 175
do 230cm , ktery vesmés eliminoval G¢inky dopadajich kapek simulovaného desté na
pudu.

Tabulka ¢. 5 uvadi vyhodnocené simulované ptivalové desté a vypoctené hodnoty
ztraty ptdy a povrchového odtoku pro jednotlivé varianty pouzité pro péstovani
kukufice.

Tab. & 5 Vysledky simulaci piivalovych destt na kukufici ve 3. terminu méfeni 22. 8. 2013

[cm] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]
sucha 200 17,9% | 29,4% 103 2,44 18,18 0,10
morka 200 29,4% | 33,8% 39 8,56 12,05 0,15
sucha 175 17,5% | 28,6% 352 3,44 17,17 0,08
mokra 175 28,6% | 34,7% 90 9,88 10,72 0,17
sucha 230 11,5% | 24,8% 159 4,56 16,04 0,11
mokra 230 24,8% | 33,7% 86 7,60 12,92 0,13
sucha 230 12,3% | 23,7% 197 1,76 18,80 0,03
mokra 230 23,7% | 31,4% 92 5,60 14,97 0,07
sucha 200 13,8% | 28,8% 238 8,72 11,96 0,03
mokra 200 28,8% | 37,0% 67 12,6 8,04 0,07
sucha 0 11,2% | 25,8% 170 7,40 13,18 3,22
mokra 0 25,8% | 33,9% 49 11,20 9,40 10,68

Poznamka: K1 — konvenéni techn., fadek 75 cm; K2 — konvenéni techn., fadek 37,5 cm; K3 — ptimé seti, fadek 75
cm; K4 — piimé seti, fadek 37,5 cm; K5 - Strip-till
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

Vyvojova tendence naznacend z piedchozich méteni potvrdila i vtomto méfeni
oddaleni zacatku povrchového odtoku u variant suzkymi fadky a technologii
strip-till. Nejrychleji doslo k zacatku povrchového u metody seti kukufice do
sirokého tadku s konven¢nim zpracovanim pudy.

Porovnanim naméfenych vysek odtoku uz neni patrna vyvojova tendence s jasnymi
vysledky. SniZzeni povrchového odtoku bylo prokazano u variant pfimého seti
kukufice, naopak se neprokazalo u metody strip-till a seti kukutice do uzkého fadku
pii konvecnim zpracovani ptidy. Pozitivné vSak klesly hodnoty ztraty pudy. Rozdily
mezi vSemi variantami jsou v tomto métfeni zanedbatelné, viz Graf ¢. 7 a 8.
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Graf &. 7 - Ztraty ptdy u méfenych variant kukufice zadesténi na suchou pidu

3,50

3,00

2,50

2,00

=
U
o

ztrata ptlidy (t/ha)

0,00 L — — |
K1 K2 K3 K4 K5 Uhor

Varianty

Poznamka: K1 — konvencni techn., fadek 75 cm; K2 — konvenéni techn., fadek 37,5 cm;
K3 — pfimé seti, fadek 75 cm; K4 — ptimé seti, fadek 37,5 cm; K5 - Strip-till
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

Graf ¢. 8 - Ztraty ptidy u méfenych variant kukufice zade$téni na mokrou ptidu
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Poznamka: K1 — konvencni techn., fadek 75 cm; K2 — konvencni techn., fadek 37,5 cm;
K3 — pfimé seti, fadek 75 cm; K4 — ptimé seti, fadek 37,5 cm; K5 - Strip-till
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.



Tteti termin zadeSténi porostu Ciroku probihal 9. 10. 2013 dle Janecka (2007) na
konci 4. péstebnim obdobi od konce 3. obdobi do sklizng, z diivodu doplnéni a
zptesnéni piedchoziho méteni. Pomérné husty porost dosahoval vysky od 200 do
270cm.

V nasledujici tabulce ¢. 6 jsou vyhodnoceny simulované piivalové desté
s vypoctenymi hodnotami ztraty pady a povrchového odtoku.

Tab. & 6 Vysledky simulaci pfivalovych destt na ¢iroku v 3. terminu méfeni 9. 10. 2013

[em] pred po [s] [mm] [mm] [t/ha]
sucha 270 17,6% 26,9% 174 7,12 13,37 0,60
morka 270 26,9% 34,1% 36 12,40 8,09 1,97
sucha 0 21,3% 29,5% 91 12,04 8,54 2,89
mokra 0 29,5% 34,7% 24 14,88 5,74 7,38

Poznamka: C1 — konvenéni tech., ¥adek 75 cm;
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.

V tomto ptipadé byl prokazan pozdéjsi nastup povrchového odtoku oproti tthoru jako
v 1. méfeni. Velikost povrchového odtoku se snizila oproti ptfedchozimu méfeni
hlavné pfi simulovanych srazkach na suchou pudu. Ztrata ptidy byla vyrazné nizsi
oproti tthoru, nicméné vrostla oproti pfedchozimu méfeni. Namétené hodnoty jsou
znazornény v grafu €. 9.

Graf ¢. 6 - Ztraty pudy u méfenych variant ¢iroku po druhém zadesténi
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Poznamka: C1 - s — &rok, prvni méfeni na suchou pidu; C2 — m - &rok, druhé méfeni na mokrou padu;
uhor - s, prvni méfeni na suchou ptidu; thor - m, druhé méfeni na mokrou padu.
Zdroj: Vlastni prace; data: VUMOP, v.v.i.
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8. Diskuze

Vzhledem K neptiznivému pocasi neprobéhlo méfeni v druhém péstebnim obdobi dle
Janecka (2007). Toto obdobi od piipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti
je z protierozniho hlediska nejdilezitéjsi, protoze porost plodiny neni v tomto obdobi
dostateéné zapojen a puda je k erozi nejvice nachylna. VUMOP proto bude méfeni
V nasledujicim roce opakovat, coz si myslim je spravné a vice dat poskytne
reprezentativnéjsi vysledky.

Procento seti kukufice do tuzkého fadku je v Ceské republice mizivé, vyuziva se
predevsim pro kukufici na silaZ. Sitka fadku je ovlivnéna hlavné moZnostmi seciho
stroje a zvolenym druhem osiva. Pro optimdlni vliv ochrany ptfed erozi by Siika
radku neméla presahnout 45cm.

Cirok jako Sirokofadkova plodina je v naSich podminkach pé&stovan hlavné pro
vyuZiti v bioplynovych stanicich. Technologie péstovani Ciroku z erozniho hlediska
erozi u nas nebyly doposud sledovany. V prvnim roce méfeni se tedy VUMOP
zaméfil na konvenéni vysev ¢iroku do vymrzlé meziplodiny. Vzhledem k tomu ze
¢irok potiebuje podstatné méné vlahy nez kukufice a dosahuje lepSich vynost, jak
uvadi Stuchlik (1951) bych s pfihlédnutim na pomémé dobré protierozni vysledky
vice prosazoval jeho vyuziti misto kukutice, usetiené naklady by se mohli investovat
do kvalitnéjSich technologii zpracovani pudy.

9. Zavér

Simulace ptivalovych srdzek pomoci deStového simulatoru probihaly ve tifech
terminech kvili podchyceni rozdilnych ristovych fazi plodiny. Ve vSech terminech
zade$téni probihaly dvé méfeni na kazdé varianté, nejdiive na suchou nezadesténou
plochu a nésledné na jiz zadeSténou plochu. Pfi kazdém zadesSténi se méfila vlhkost
pudy prfed zadesténim a po zadeSténi, pocatek povrchového odtoku, velikost
povrchového odtoku a infiltrace. V prubéhu méteni byly odebirany vzorky smyvu
pudy, které se nasledn¢ laboratorné¢ vyhodnocovaly. Ze zpracovanych dat byla
vypoctena ztrdta pidy a vyhodnoceny varianty, které ji pifinivé ¢i nepfiznivé
ovlivilyji.

Po prvnim roce ovéfovani seti kukufice do paskové zpracované pudy (strip-till) Ize
vyhodnotit pozitivni vliv této technologie na snizeni povrchového odtoku a ztratu
pudy vodni erozi oproti konvenéni technologii péstovani kukutice. Kukufice seta do
uzkého tadku zaznamenala rovnéz pozitivni trend oproti kukufici seté do Sirokého
fadku. Konvenéné péstovany ¢irok mél oproti kukutici vétsi ztratu pidy erozi, oproti
kypienému tthoru vSak znatelné¢ mensi.
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Tyto pribézné vysledky, jelikoz je nutné provést jeste dalsi méfeni zatim nevylucuji
zatazeni vSech testovanych ptidoochrannych technologii do standardd GAEC2
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11.P¥ilohy

Ptiloha €.1 - slozeny destovy simulator

Zdroj : vlastni foto

Ptiloha €.2 - rozloZeny dest'ovy simulator

Zdroj : VUMOP
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Ptiloha €.3 - zachytny Zlab

Zdroj : vlastni foto

Ptiloha €. 4 — Povrchovy odtok uhor

\

Zd
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Ptiloha €. 5 — simulované srazky

Zdroj : vlastni foto
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Ptiloha €. 7 — erozni ryha v porostu kukufice

Zdroj: vlastni voto
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