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Vliv organickych hnojiv na erozni parametry pidy

Abstrakt

Kazdym rokem je velké mnozstvi zemédelské pidy ohrozovano vodni erozi.
Obzvlast ohrozené jsou pole se svazitym profilem. Vliv vodni eroze na padu a jemné
pudni castice je velmi zavazny. Vodni eroze je pfirodni, pfirozeny proces, proto se neda
zastavit. Lze jej pouze omezit, nebo zpomalit. Pro zredukovani vlivu vodni eroze se
vyuzivaji protierozni opatfeni, ktera chrani povrch pidy a jemné pudni Castice. Nejvice
ohrozené vodni erozi jsou Sirokotfadkové plodiny.

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv a mnozstvi organickych hnojiv na
erozni parametry pudy v porostu kukufice. Pro dosazeni vysledki byl na svazitém
pozemku o sklonu 5,29° zalozen polni pokus zaméfujici se na tfi organicka hnojiva (hntyj,
digestat, kompost). Kazdé hnojivo bylo zastoupeno ve dvou variantach v riznych davkach.
Pro kontrolu byly pfidany dvé varianty. Jedna s porostem kukufice bez aplikace hnojiva a
druha bez vegetace. Méfeni povrchového odtoku a pidniho smyvu bylo provadéno za
pomoci metody odtokovych mikroparcelek.

Na zakladé¢ vysledkti z méfeni je mozné prokazat pozitivni vliv organickych hnojiv
na zmirnéni vodni eroze. Pfedevsim redukci ptidniho smyvu a povrchového odtoku. Oboji

je spojené se zlepSujici se infiltraci pady.

Klicova slova

Smyv zeminy, povrchovy odtok, infiltrace, organicka hmota, kukufice.



Influence of organic fertilizers on soil erosion
parameters

Abstract

Every year, large amounts of agricultural land are threatened by water erosion.
Fields with sloping profiles are particularly at risk. The impact of water erosion on soil and
fine soil particles is very serious. Water erosion is a natural process and cannot be stopped.
It can only be reduced or slowed down. To reduce the impact of water erosion, erosion
control measures are used to protect the soil surface and fine soil particles. The crops most
at risk from water erosion are broad-row crops.

The aim of this thesis was to assess the effect and amount of organic fertilizers on
soil erosion parameters in a maize crop. To achieve the results, a field experiment focusing
on three organic fertilizers (manure, digestate, compost) was established on a sloping plot
with a slope of 5.29°. Each fertilizer was represented in two variants at different rates. Two
variants were added as a control. One with corn cover without fertilizer application and the
other without vegetation. Surface runoff and soil shear were measured using the
microparticle runoff method.

Based on the results from the measurements, a positive effect of organic fertilizers
on water erosion mitigation can be demonstrated. Mainly by reducing soil shear and

surface runoff. Both are associated with improved soil infiltration.

Keywords

Erosive wash, surface runoff, infiltration, organic matter, maize.
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1. Uvod

Puda je jednim ze zakladnich faktord v rostlinné produkci, proto jeji kvalita a
vlastnosti patii k velmi Castym zkoumanym elementim. Puda funguje jako smeésice
mineralnich a organickych latek s velmi pomalou schopnosti obnovy. NaruSeni tohoto
cyklu obnovy pady z divodu nevhodné volby osevniho postupu bez zatazeni
pudozlepsujicich plodin, nebo bez navraceni biomasy do pudy vede k poklesu organické
slozky v pudé. Puda vlivem poklesu organické hmoty ztraci schopnost odolavat erozi.

Zemédelska puda s nedostateCnym obsahem organickych latek je ohrozena vodni a
vétrnou erozi. Dale taktéz dochazi k omezeni biologickych aktivit v padé a taktéz dochazi
k zhutnéni pudy. Ztrata organické slozky vede k degradaci pudy a spolenému projevu
vsech vyse zminénych rizik. Pro zachovani arodnosti pudy dal§im generacim by mélo byt
do agronomického planu kazdého zemédé€lce zarazena snaha organickou hmotu do pady
vracet. Navraceni organické hmoty do pudy je mozné vyuziti rostlinnych zbytkd po
predchozi ploding, zbytkd porostu po meziplodiné, nebo zapraveni riznych druhd
organickych hnojiv (hnoje, kompostu, digestatu).

Jedno z hlavnich rizik pro degradovanou pudu je vodni eroze. Tento problém se
projevuje celosvétoveé a stoji kazdorocné jak za velkymi ztratami ve vynosech, tak 1 ve
ztratach pudy vlivem tnosu a smyvu pry¢ z pole. Opakovanym pusobenim vodni eroze
puda vice degraduje z divodu unaseni jemnych padnich castic. Vliv vodni eroze na ptudu
je mozny urcit pomoci fyzikalnich, chemickych a mineralnich vlastnosti pidy a lze ho
vecelku snadno naméfit. DalSim zplsobem méfeni mize byt zachytavani povrchového
odtoku za jednotku Casu na predem definované plose. Nasledn¢ Ize urcit i velikost padniho
smyvu.

Nejvice vSak vznik vodni eroze ovliviiuje volba technologického systému
obhospodarovani. Nejvice ohrozenou skupinou jsou Sirokoradkové plodiny (kukufice,
slunecnice, cukrova fepa, brambory). V rané vegetacni fazi plodin je mezifadkovy prostor
bez ochrany a je velmi nachylny na intenzivni letni desté s vysokou kinetickou energii
vodnich kapek. Po dopadu voda snadnéji unasi jemné pudni ¢astice. Z divodu rozsitujiciho
trendu péstovani kukufice na silaz do bioplynovych stanic je potfebné tuto problematiku

fesit a zaobirat se protieroznimi opatfenimi.



2. Zpracovani pudy

Uz od pocatku zemédé€lstvi bylo zpracovani pudy soucasti pracovniho postupu
péstovani polnich plodin. V historii se nejcastéji jednalo o klasické zpracovani pudy, pfi
kterém se vyuzivala orba. S vyjimkou posledniho sta let byl zpasob a kvalita zpracovani
pudy nejvice limitovan vyuzitim runich stroju, €i stroji pohanénych zvifeci silou. Po
nastupu mechanizace se zacala objevovat misto orby metoda zpracovani pudy, ktera
kypfila a michala ptidu do mensi hloubky.

Jak uz bylo zminéno k nejvét§im vyvojovym zménam dochazelo az po ptichodu
mechanizovanych pohoni. Vznikala nova pracovni télesa (radlicky, dlata) pro technologii
a zpusob zpracovani pudy. V soucasnosti se klade velky ohled na spotfebu energie
vynalozenou pro praci, udrzitelnost trodnosti pidy, avsak bez ohledu na kvalitu odvedené
prace. Puda se zpracovava do riznych hloubek, tak i riznymi metodami. Vybér druhu a
zpusobu provedeni pudniho zpracovani se neda urcit za pomoci definovanych pravidel.
Kazdy zemédélec bere ohled na podminky panujici na poli a své zkusenosti.

Zpracovani pudy lze podle Hily a Prochazkové (2008) rozdélit na:

e technologie s orbou (konven¢ni zpracovani),

e technologie bez orby (minimalizacni zptsob),
o minimalizace s kypfenim ptdy do zvolené, zpravidla malé hloubky,
o pudoochranné zpracovani,

o pfimeé seti.
2.1 Technologie s orbou

Pidu zpracovavajici technologie za vyuziti orby se také nazyva konvencni
zpracovani pudy. Principem takto obhospodarovaného pole je kazdoro¢ni kypieni, drobeni
a otaceni ornice za vyuziti radliéného pluhu s klasikou odhrnovackou. Radli¢ni pluhy se
vyuzivaji vyhradné pro orbu. Soucasti orby je odkrojeni, prevraceni a rozdrobeni skyvy
ornice, dale pak provzdusnéni pidy a zaroven zapraveni rostlinnych zbytki z povrchu do

pidy (KUMHALA et al., 2007).



Kumhala et al., (2007) déli orbu dle hloubky zpracovani:

mélkou, do 180 mm,

sttedni. 180 mm az 240 mm

hlubokou 240 mm az 300 mm

velmi hlubokou, az do hloubky 500 mm.

Pro snahu omezit prejezdy po pozemku je mozné spojit orbu s drcenim hrud. To
napomaha rychlejsimu pfirozenému pidnimu slehavani. Pokud je potieba pfirozeny proces
slehavani urychlit, vyuzivaji se pro drceni hrud péchy, které mohou byt pfipojeny riznymi
zpusoby za pluh. Bud'to za pomoci tahel a zavésného zafizeni, nebo napevno uchycené
k ramu stroje (HULA a PROCHAZKOVA, 2008).

Mezi nevyhody konvenéniho zpracovani pudy patfi utuzeni pudy pod odfiznutou
skyvou, coz ma za disledek naruseni kapilarnich port. To nasledné vede k obtizn€jS§imu
rozkladani rostlinnych zbytkd zapravenych do pidy (KUMHALA et al., 2007). Dalsi
nevyhodou je vysoka energeticka naroCnost souvisejici se spotfebou paliva. Jedna
z nejdulezitéjSich nevyhod orby je spjata s erozi. Pada je po orbé, nakypfeni a zapraveni
vSech rostlinnych zbytktl velmi nachylna na vodni a vétrnou erozi.

Konvencni zpracovani pudy zistava i pres jasné nevyhody nedilnou soucasti
zemédélskych postupt, at’ uz na zapraveni rostlinnych zbytkt po porostu kukufice, nebo na

urovnani povrchu po okopaninach (PALTIK et al., 2003).

2.2 Technologie bez orby

Jedna se o alternativu k tradicnimu zpasobu zpracovani pidy. Zpusob zpracovani
pudy neni volen na zakladé jen agronomickych podminek a vyuzivanych péstitelskych

postupt, ale taktéz na ekonomice a ekologické situaci zemédeélce.

2.2.1 Minimalizace s kypienim pudy

K rozmachu této minimalizacni technologie nejvice dochézelo na zacatku
20. stoleti na uzemi Spojenych statu americkych a casti jizni Evropy. Duvodem byla
predevsim vysokd mira vétrné eroze béhem intenzivniho péstovani kukufice, coz vedlo

k rychlému zhorSeni vlastnosti pudy.



Sommer a Zach (1990) popsali bezorebni technologii pomoci dvou principu.
Prvnim je zredukovat intenzitu zpracovani pudy bez pieklapéni zpracovavané pudni
vrstvy, avSak docilit jejiho dostatecného promiseni. Druhym principem bezorebni
technologie je ponechani casti organické hmoty na povrchu. Jako organickou hmotu 1ze
uvazovat poskliziové zbytky predplodiny, nebo biomasa z meziplodiny. To ma za efekt
snizeni vodni a vétrné eroze pudy v obdobi vegetacniho klidu. Divodem ponechavani casti
organické hmoty na povrchu je snizeni povrchového odtoku, nebo smyvu zeminy

zpusobeny nadmérnymi srazkami.

2.2.2 Pudoochranné zpracovani

Pidoochranné a minimalizacni zpracovani pudy se od sebe lisi s pfistupem
k poskliziiovym zbytkiim. Padoochrannou technologii lze specifikovat tak, ze se
ponechava tficet a vice procent poskliziovych zbytkii na povrchu pole. Vétsi podil
poskliziiovych zbytkd vede k lepSim schopnostem odolavat vodni erozi, snizeni vyparu
vodni vlhkosti z povrchu pole a zlepSeni pidniho mikroklima (STACH, 2000).

Pidoochranné technologie spocivaji ve zpracovani pudy v omezené mife. Jedna se
predev§im o hloubce, do které se puda zpracovava. M¢lké zpracovani pudy vede
k moznostem snazsiho a diivejsiho zaloZeni budouciho porostu. Jeden z divodu, kdy lze
ptdoochrannou technologii vyuzit, je béhem nepftiznivych podminek na vlahu. Pole je pak
mozno pripravit v danych podminkach Iépe, a to s patficn€ mensi energetickou narocnosti
oproti konven¢nimu zpracovani pudy (MANNERING a FENSTER, 1983).

Pidoochranné zpracovani pudy lze podle Bradyho a Weina (1999) rozdélit na pét
zakladnich typu:

e o —till,

e ridge —till,
e strip —till,
e mulch till,

e reduced — till.



2.2.2.1 No - till (direct-drilling, zero-tillage)

Povrch pole se po sklizni nikterak neupravuje az do momentu seti. Pro zaseti se
pouzivaji specialni seci stroje, které ukladaji osivo tak, aby po zaseti zistalo 80-90 %
povrchu puady pokryto rostlinnymi zbytky. Pro ochranu proti zapleveleni se vyuzivaji

chemické postiiky.
2.2.2.2 Ridge - till (zpracovani pudy s vytvorenim hrabku)

Tuto metodu lze nejlépe uplatnit u péstovani Sirokoradkovych plodin. NejlepSim
piikladem je kukufice. Principem metody je provadéni vysevu na vrcholky hribkt o vysce
100-150 mm. Ochranou proti zapleveleni je ukladani rostlinnych zbytk(i mezi hribky tak,
aby zakryvaly az 70 % povrchu pady.

2.2.2.3 Strip — till (zpracovani pudy v pasech)

Metoda, kde dochazi k zpracovani povrchu pole pouze v uzkych pruzich. Je velmi
roz§ifena u péstovani Sirokofadkovych plodin. Soucasti zpracovani je 1 ulozeni osiva
ptipadné i hnojiva. Zbytek povrchu ziistava nezpracovany a pro ochranu proti zapleveleni

1ze vyuzit chemické postiiky, nebo mechanickou kultivaci.
2.2.2.4 Mulch till

Jedna se o metodu, pfi které jsou po sklizni zbylé rostlinné zbytky mulCovany a
rozprostieny po povrchu. Po nasledném zpracovani pudy zustava okolo 30 % rostlinnych
zbytkd na povrchu, nebo v jeho blizkosti. Metodu zle aplikovat za vyuziti radlickovych,
dlatovych a talifovych nastroji. Ochranou proti zapleveleni je vyuziti chemického

postiiku, nebo mechanické kultivace.
2.2.2.5 Reduced - till

Jiné metody pudoochranného zpracovani pudy a seti, po kterych je ponechano

minimalné 30 % rostlinnych zbytka na povrchu pudy.



2.2.3 Primé seti

Hlavni technologii, ktera se vyuziva pii pfimém seti, je No — till. Pfimé seti spociva
v ukladani osiva, piipadné hnojiva pfimo do predem nezpracované pudy. Pro tuto
technologii se vyuzivaji specialn¢ upravené seci stroje, diky kterym dochazi k rozruSeni
maximaln€ 25 % povrchu. Nasledné ztstava povrch pudy pokryt z 80-90 % rostlinnymi
zbytky. Velké mnozstvi rostlinnych zbytki ma kladny vliv na snizeni vodni eroze, proto
lze tuto technologii vyhodné vyuzit na pozemcich, které jsou jindy velmi nachylné na
vodni erozi (MASEK et al., 2005).

Béhem minimalizacniho a padoochranného zpracovani puady Ize sledovat
hydraulickou vodivost pady a infiltraci vody do pudy. ZvySeni téchto parametrti nasledné
vede ke snizeni povrchového odtoku vody a snizeni vodni eroze. Naopak u konvenéniho
zpracovani pudy dochazi k rovnomérnému promiseni zpracovavané vrstvy a docileni urcité
homogenity. Ta vSak vede k snizeni schopnosti vsakovani vody do pudy. To vede
k zavéru, ze puadoochranné technologie a metody opravdu vedou ke sniZzeni smyvu zeminy
vlivem vodni eroze. Taktéz napomahaji k daleko snazSimu vsakovani vodnich srazek do
pady (TITIL, 2002).

Zkoumani zpracovani pudy je spojeno i s porovnavanim urcitych fyzikalnich
vlastnosti pady jako jsou:

e struktura pudy,

e objemova hmotnost pady,
e porovitost pudy,

e penetracni odpor pudy,

e agregatni stabilita pudy.

Po zpracovani je puda v celé zpracovavané vrstvé zna¢n€ nakypiena. Dochazi ke
zvySeni porovitosti a naopak k poklesu objemové hmotnosti. Nakypfeni a s nim spjaté
fyzikalni vlastnosti se za¢nou vracet do puvodniho stavu vlivem sesedani pudy,
povétrnostnich podminek, vysychanim puady, nebo dalSimi agrotechnickymi zasahy
(HULA a PROCHAZKOVA, 2008).

Rozhodnuti, jakou metodu uplatnit, zéalezi jak na teoretickych znalostech
zabyvajicich se touto problematikou, a taktéz na dlouhodobych zkuSenostech plynouci ze
znalosti agronomickych podminek dané lokality pole. Po uvazeni vSech doporuceni a rizik

nasleduje vybér vhodné technologie (PASTOREK, 2002).



r ve

3. Péstovani Sirokoradkovych plodin

Péstovani Sirokoradkovych plodin vyzaduje rozsifeni fadkd natolik, aby bylo
mozné do kazdého fadku bezproblémové zasahovat se zemédelskou technikou nebo aby

nedochézelo k negativni konkurenci mezi jednotlivymi jedinci plodiny.

3.1 Kukurice seta

Kukufice seta patii bezpochyby k jedné z nejznaméjSich Sirokoradkovych plodin
péstované na Gzemi Ceské republiky. Jak v CR, tak i ve svété, plochy péstovani kukufice
meziro¢né pribyvaji. Kukufice seta se péstuje s cilem dvou produktd. Prvnim je vyuzit
celou rostlinu na silaz, kterou je mozno zkrmit hospodaiskym zvifatim, nebo vyuzit jako
biomasu do bioplynovych stanic. Druhym produktem péstovani kukufice je vyuziti klasu a
oddéleni pouze kukufi¢ného zrna.

V soucasné dobé stale zastava standardem péstovani kukufice v fadcich 70-75 cm,
i pfesto se objevuji tendence navysit pocet jedincu rostlin na hektar zizenim fadku na 37,5
cm. Takto uzké tadky stale zajisti prostor pro kazdou rostlinu tak, aby nedochazelo
k vzajemné negativni konkurenci. Na obrazku ¢. 1 jsou znazornény zpusoby péstovani

kukufice (SMUTNY, 2016).

Obr. & 1: Riizné zpiisoby péstovani kukurice (SMUTNY,2016).
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3.2 Slunecnice rocni

Dal§im zastupcem mezi Sirokoradkovymi plodinami je slune¢nice rocni. Jedna se o
olejninu a opét ji lze péstovat bud’to na silaz nebo na zrno. Zrna se nasledné zpracovavaji
na vyrobu slunec¢nicového oleje. Vysev se provadi s mezifadkovou vzdalenosti 60—70 cm a
mezera jednotlivych semen v fadku nasledné 22-27 cm. Vysev je mozné provadet
specialnimi secimi stroji pro vysev kukufice.

Sir§i rozmezi tadkd fadi sluneénici do plodin velmi nachylnych na vodni erozi.
Vzhledem k tomu, ze pro slunecnici je vhodnou predplodinou ozima pSenice, nabizi se
vyuziti zasévani pifimo do nezpracovaného strni§té po piedplodin€ a vytvoreni protierozni
ochrany. Jde vSak také uvazovat o vyuziti zaseti do chemicky umrtveného porostu
meziplodiny, jako je napfiklad pohanka seta, jetel nachovy a hoi€ice bila. Vrstva umrtvené

meziplodiny chrani ptidu pfed vlivem eroze a povrch pred plevelem.

3.3 Brambory hliznaté

Radi se do skupiny hliznatych okopanin. Jsou p&stovany predevsim na produkci
hliz, které se daji vyuzivat od samotné konzumace az po vyrobu Skrobu ¢i lihu.

Jejich specifikem pii péstovani je vyuziti sadby do hribku. Pfed sadbou je
provedeno odkamenéni pozemku z divodu, aby nedochazelo k deformaci jednotlivych
hliz. Nejcast€jsi mezifadkovou vzdalenosti hribku je 75 cm. Hribky maji dosahovat vysky
25-30 cm. Mezitadkovy prostor je potfeba dostatecné prokypfit pro zvyseni infiltrace vody
do pady (DIVIS et al.,2010).

3.4 Repa cukrovka

V oblasti Ceské republiky je velmi znamou sirokofadkovou plodinou fepa
cukrovka. Obdobné jako péstovani brambor je péstovani fepy cukrovky na upadku.
Cukrova fepa slouzi k produkci cukru, melasy, bioetanolu a lihu.

Repa se seje s mezifadkovou vzdalenosti 45 cm. Vzdalenost mezi rostlinami
v fadku se pohybuje v rozmezi 18-21 cm. Vétrnou a vodni erozi je puda u péstovani
cukrové fepy nejvice ohrozena v dobé vzchdzeni, proto se provadi seti do porostu
vymrzajici meziplodiny, na kterém byla aplikovana metoda mulch-till (HAMMEROVA,
2016).



3.5 Pidoochranné péstovani Sirokoradkovych plodin

Jak uz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, Sirokoradkové plodiny jsou velmi
nachylné na vodni erozi, proto je snaha ji predchazet a dodrzovat standardy ,,Dobrého
zemeédelského a enviromentalniho stavu™ (DZES). To znamena omezit vysev erozivné
nachylnych plodin na svazit¢é pozemky, nebo se pfipadn€ pokusit omezit nebo
neutralizovat jeji vliv (SMUTNY, 2016).

Pro zachovani DZES jsou zfizeny pro dodrzovani standardy:

e ochrana past podél vodnich toku,

e zavlazovaci soustavy,

e ochrana podzemnich vod pfed znecisténim,

e minimalni pokryv pudy,

e minimalni arovné obhospodafovani pudy k omezeni eroze,
e zachovani urovné organickych slozek pudy,

e zachovani krajinnych prvki a opatfeni proti invazivnim druhim rostlin.

K zamezeni vodni eroze u kukufice a slune¢nice se vyuziva nékolik metod. Jednak
se vyuzivaji metody jako je No-till, Strip-till a Mulch-till, nebo se pfistupuje u seti
kukufice na zuzovani fadkt a docileni pravidelnéjsiho kofenového systému.

U péstovani brambor a fepy se uplatiiuje jako ochrana vici erozi pudy sazeni po
vrstevnici, vytvoreni zasakovacich pasu, prerusovani, vyuziti metody Mulch-till a stfidani

pasu s vice erozivné odolngjsich plodin a oseti souvrati (BLANCO, LAL,2008).



4. Eroze pudy

Nejvétsim  bohatstvim pro kazdého hospodare, ktery se zivi jakoukoliv
zemédélskou & lesnickou &innosti, je pida. Na uzemi stiedni Evropy, a tedy i Ceské
republiky, je ptida ohrozena erozi, utuzenim, sesuvy a ubytkem organické hmoty. Eroze
pusobi jakozto pfirodni jev na pudu vodou, vétrem, ledem, nebo jinymi vlivy, které
dokazou posouvat a ukladat do sedimentt padni astice JANECEK et al., 2008).

Pudni erodované Castice mohou zapficinit ne jenom Skody na polich, ale i zaneseni
piikoptd, vodnich toki a vodnich nadrzi. Zejména u vodnich tokd dochazi na rizikové
znecCisténi Casticemi, které jsou bohaté na ziviny z hnojiv a chemie dodavanych do pudy za

Gidelem zlepseni vynost (VUMOP, 2012).

4.1 Rozdéleni eroze na zakladé intenzity

Erozi lze rozdélit podle intenzity a Casu na normalni (pfirozenou) a zrychlenou
(abnormalni). Urceni intenzity eroze je mozné vyjadfit jako jednotky hmotnosti ¢i objemu

na jednotce plochy za jednotku &asu (HOLY, 1994).

4.1.1 Normalni eroze

Normalni neboli pfirozena pudni eroze probiha velmi pozvolna s velmi malou
intenzitou. Dochazi k neustalé pfeméné pudniho reliéfu. Intenzita normalni eroze je tak
pozvolna, ze je zapotfebi nékolika generaci pro zaznamenavani zmén. Soucasti normalni
eroze neni pouze ztrata a presun pudnich castic, ale 1 dopliiovani novych castic z pudniho

podkladu (MORGAN, R. P. C., DUZANT, J. H.,2008).

4.1.2 Zrychlena eroze

Zrychlena ¢i abnormalni pudni eroze vznika vlivem aktualnich povétrnostnich
podminek. Dochazi k nebezpecnému a rychlému posouvani pudnich castic a chemickych
latek. Intenzita posunu téchto latek je tak vysoka, Ze nedochazi k nahrazeni padnich Castic
vlivem pudotvornym procesem z pudniho podkladu. Zrychlena eroze vede k degradaci
pidy vlivem smyvu pidnich &astic bohatych na ziviny (HOLY, 1978). Podle Peimentela
(2006) je v soucasnosti zrychlenou erozi ohrozeno az 80 % zemeédelské pudy na svété. To

zpusobilo nenavratnou ztratu jedné tietiny orné pudy za poslednich 40 let.
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4.2 Rozdéleni eroze na zakladé pusobiciho faktoru

Déleni druhti eroze vychazi z pusobeni eroznich Cinitelt. Erozi je mozno rozdélit
na vodni (akvatickou), vétrnou (eolitickou), ledovcovou (glacialni), snéhovou, gravitacni
biologickou, nebo antropogenni (HOLY, 1978).

Mensi pozornost v Ceské republice podle Novotného (2017) se klade na erozi
zpracovanim a skliziiovou erozi. Eroze zpracovanim spociva v posouvani pudnich ¢astic
béhem orby ve sméru svahu. U eroze skliziové dochazi ke ztraté pudnich Castic, vlivem
odvazeni pudy spole¢né se sklizenou plodinou. Vyzkumy v Evropé€ vSak naznaluji, ze

muze dochazet az ke srovnatelnym ztratam jako u vodni eroze.

4.2.1 Vodni eroze

Jedna se o prirodni proces, pii kterém vlivem kinetické energie vodnich kapek
dochazi k rozruseni pudniho povrchu, nebo blizkosti povrchu. Naslednym shlukovanim a
splavovanim vody dochazi k unaseni (transportu) jemnych castic pudy. Po ztraté€ kinetické
energie tekouci vody dochazi k naslednému usazovani ptudnich ¢astic na jiném misté.

Pojmenovani vodni eroze lze rozdélit i podle zpisobu plsobeni na okoli.
Mechanické ptasobeni vody se nazyva koraze, chemické zas koroze. Evorze je oznaceni pro
vymilani horniny vifivym pohybem. Obrusovani skalniho podkladu vodnich tokt, nebo
ostatnich vodnich nadrzi se zna¢i jako abraze (HOLY, 1978).

K normalni vodni erozi dochazi naptiklad vlivem vodniho pfiboje vlnobiti u
vodnich nadrzi, jezer a mofi. Zrychlena vodni eroze pudy (srazkova) vznika vlivem
pusobeni dlouhotrvajicich, nebo pfivalovych destt a také vlivem rychlého tani snéhu a
ledu JANECEK et al., 2008).

Vodni erozi lze popsat taktéz jako selektivni proces, pii kterém jsou lehc¢i a
jemnéjsi Castice unaseny proudem vody. Jemné pudni Castice jsou schopny velmi dobie
absorbovat tézké kovy, pesticidy a patogenni organismy. To je obzvlasté nebezpecné pii
zasazeni vodnich tokt, nebo ostatnich vodnich nadrzi touto kontaminovanou smési vody a

jemnych ptdnich &astic (KVITEK a TIPPL, 2003).
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Podle Janecka et al. (2008) je prubéh a intenzita vodni eroze pudy ovlivnéna

souc¢innosti nékolika faktoru:

e klimatické a hydrologické (zemépisna poloha, nadmotska vyska, mnozstvi a
intenzita srazek, teplota, oslunéni, vypar, odtok, smér a sila vétru),

e morfologické (sklon uzemi, délka a tvar svahu, expozice, navétrnost),

e geologické a pudni (povaha padniho substratu, pudni druh a typ, textura a
struktura pady, vlhkost a zvrstveni pudy, obsah humusu)

e vegetacni (hustota a délka trvani pokryvu)

e zpusob vyuZivani a obhospodafovani pudy (poloha a tvar pozemku, smér

obdélavani, stiidani plodin).
4.2.1.1 Urceni ohrozenosti pozemku vodni erozi

Vyhodnoceni rizika vodni eroze na pozemku lze docilit pfimym terénnim
pozorovanim rozsifenym o laboratorni analyzy provadénych na malych usecich pozemku.
Pro docileni odhadu erozniho ohrozeni pozemku se vyuzivaji metody matematického
modelovani. Modelovani eroze pudy je slozena =z matematickych metod, které
zaznamenavaji cely proces eroze. Od uneseni jemnych pudnich castic, az po jejich
sedimentaci. Tyto matematické metody lze uz aplikovat na rozsahlejSich celcich, proto je
mozné rozpoznat nachylna mista na vodni erozi a odhadnout rozsahlost procesti v rizném
meéftitku (KLIMENT a LANGHAMMER, 2005).

Podle Klimenta, Kadlece a Langhammera (2008) existuji tfi zakladni modely

matematickych metod eroze pudy:

e empiricky model (zalozen na statistické analyze jednotlivych faktor
ovlivilyjici erozi),
e simulacni model (na zaklad¢ fyzikalniho erozniho procesu),

e semi-empiricky model (kombinuje predeslé modely).

Wschmeier a Smith (1978) tvrdi, ze nejpouzivanéj§i model je zalozeny na vyuziti
univerzalni rovnice. Jedna se o model USLE (Universal Soil Loss Equation), coz znamena
univerzalni rovnice ztraty pudy. Nasledovala uprava modelu USLE a tim vznikl novy

model RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation), to znamena revidovana univerzalni
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rovnice ztraty pidy. Vyuziti RUSLE modelu je pro vytvoreni predikce dlouhodobého
pruméru rocni ztraty pudy, zpusobenou odtokem z pozemku vlivem specifickych
klimatickych podminek dané oblasti, pidnimi poméry, parametry pozemku, vyuzitého
systému péstovani plodin, zpusobu obdélavani pudy a pouzivani protieroznich Cinitelt
(GHOSAL, DAS BHATTACHARYA, 2020).
Dlouhodoba primérna ztrata pudy je vyjadiena rovnici:
G=R-K-L-S-C-P [t-ha™1-rok™1] [1]
Kde:

e G - primérna roéni ztrata pudy [t - ha™! - rok™1]

e R — faktor erozni udinnosti desté [M] - ha ! cm - h™1]
e K — faktor erodovatelnosti piidy [t - MJ~1-cm™ - h]

o L —faktor délky svahu

e S —faktor sklonu svahu

e C —faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu

e P —faktor t€innosti protierozniho opatieni.

Univerzalni rovnici lze velmi nazorné zobrazit pomoci blokového schématu

Hudsona (HOLY, 1978).

Obr. ¢ 2: Blokové schéma univerzdlni rovnice (HOLY, 1978).

erozni uéimnost desté nachylnost pudy k erozi
dest fyzikalni vlastnosti pudy vyuzivani pudy
energie organizace pudniho fondu  zpusob obhospodafovani

| (vhiv osevnich postupu a agrotechniky)

vhiv sklonu a délky svahu  vhv protieroznich opatieni

G =1(R, K, LS, s C)
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4.2.1.2 Opatreni proti vodni erozi

Pidu na svazitych zemédélskych pozemcich je potieba chranit vhodné zvolenymi
protieroznimi metodami. Principem protierozni ochrany pudy je zamezeni a zachyceni po
povrchu odtékajici vody na daném pozemku, coz lze docilit zvySenim infiltrace povrchu
pudy a snizenim rychlosti odtékajici vody.

Podle Kvitka a Tippla (2003) protierozivni opatfeni se déli na tfi zakladni druhy:

organizacni, agronomické, technické.

Opatreni organizaéniho charakteru

e navrh vhodného umisténi péstovanych plodin,
e navrh pasového péstovani plodin,

e navrh optiméalniho tvaru a velikosti pozemku,
e navrh vegetacnich pasi mezi pozemky,

e navrh zachytnych travnatych past.

Vhodné umisténi péstovanych plodin

Navrh umistovani péstovanych plodin se zaklada v péstovani erozivné ohrozenych
plodin na neohrozenych, nebo mirné erozi ohrozenych pozemcich. Pro lokace, které jsou
silné ohrozeny vodni erozi, nebo se nachazeji v blizkosti vodnich tokti a nadrzi, se
doporucuje trvalé zatravnéni s pravidelnym seCenim. Pro dostateCnou ochranu vodnich

toku a dél pred smyvem zeminy nesmi byt zatravnény pas uzsi nez 6 metra.

Pasové péstovani plodin

Principem této metody je stiidani rizné Sirokych pasu erozivné ohrozenych plodin
a plodin s vysokou protierozni schopnosti. Jako erozivné ohrozené plodiny se uvazuji
Sirokotadkové plodiny (kukufice, sluneCnice, brambory, fepa). Jako plodiny s vysokou
protierozivni schopnosti 1ze uvést obiloviny nebo travni porost. Maximalni odklon sméru

pasu by nemél piesahnou 30° od vrstevnice (NOVOTNY, et al.,2017).

Optimalni tvar a velikost pozemku
Je vhodné, aby delsi strana pozemku sméfovala ve sméru vrstevnice a zaroven
maximalni §itka pozemku po spadnici neprekrocila vypocitanou maximalni pfipustnou

délku ur&enou napiiklad modelem USLE (JANECEK et al., 2008).
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Opatreni agrotechnického charakteru

Protierozni agrotechnicka opatifeni dopomahaji ke zvySovani infiltrace povrchu
pudy predevsim v obdobi piivalovych srazek (Cerven az srpen). Soucasné v tomto obdobi
Sirokotadkové plodiny jako jsou kukufice, slunecnice, nebo brambory svym malym
vzristem nedostateéné kryji povrch pady (JANECEK, 2000).

Pro zakryti povrchu pudy rostlinnymi zbytky je mozno vyuzit nékolik uz drive
zminénych metod:

e seti, nebo sazeni po vrstevnici,

e ochranné obd¢lavani (bez orebné seti),
e pasové zpracovani pudy (strip — till),

e hrazkovani, dalkovani,

e pleckovani, dlatovani, podryvani.

Mechanickym rozrusenim povrchu za pomoci pleCkovani dochazi k nakypieni
vrstvy pudniho povrchu v mezifadi a tim padem k zabranéni rychlému odtoku povrchové
vody. U péstovani cukrové fepy se vyuzivaji pro kultivaci mezitadi dlata, diky kterym
dochazi k lepsimu vsakovani povrchové vody (NOVOTNY, et al.,2017).

Odolnost pidy proti vodni erozi je mozné také agrotechnicky zvysit zlepSenim

pudni struktury, nejcastéji dodavanim organickych hnojiv do pady.

Opatreni technického charakteru

Tyto opatfeni se uplatiiuji az po vyCerpani vSech moznosti predchozich opatieni.
Jedna se o velky zasah do pudy a krajiny samotné. Snizeni vlivu erozivniho puasobeni
povrchového odtoku je mozno docilit zmenSenim sklonu pozemku, délky svahu a
vytvofenim bezpetného soustfedéného odvodu povrchového odtoku (JANECEK et al.,
2008).

e terénni urovnavky,

e protierozni piikopy a meze
e prulehy,

e terasy,

e protierozni cesty,

e ochranné hrazky,

e protierozni nadrze.
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Terénni urovnavky — vyuzivaji se k odstranéni lokalnich terénnich utvar presuvem
zeminy a dorovnani nerovnosti. Tato metoda je vhodna na hluboké pudy tak, aby nedoslo
k odstranéni celé vrstvy ornice (JANECEK et al., 2008).

Protierozni prikopy a meze — slouzi jako kombinace pro preruseni svahu a zkraceni volné
délky povrchového odtoku. Orientovany jsou ve sméru vrstevnice. Protierozni prikopy jsou
zachytné a sbérné. Meze byvaji zatravnéné a porostlé dievinami.

Prulehy — metoda je velmi podobna protierozivnimu piikopu. Odlisnost je v hloubce.
Prulehy jsou mélké, Siroké a trvale zatravnéné piikopy v mirném odklonu od vrstevnice.
Aplikuje se ve svahu o sklonu do 10° (NOVOTNY, et al.,2017).

Terasy — jedna se o metodu s nejvyssi formou ochrany proti vodni erozi. Podle Kvitka a
Tippla (2003) se k vytvoreni teras pfistupuje jen velmi vyjimecné. K realizaci dochazi na
svazich o sklonu 20° a vice. Podminkou jsou opét hluboké pudy.

Protierozni cesty — jsou vedeny pod svahem ve sméru vrstevnice, doplnény cestnim
ptikopem slouzicim jednak pro odvodnéni cesty, ale také pro odvod povrchového odtoku
z pozemku nad cestou.

Ochranné hrazky — mohou slouzit dvojim zptisobem, jako ochranny, pro ochranu urcité
lokality, nebo jako kombinace se zachytnym ptikopem, pro odvod povrchového odtoku.
Hrazky se vystavuji 1 az 1,5 metru vysoké.

Protierozni nadrze — vyuzivaji se jako retencni nadrze, pro zadrzeni smyté zeminy a
transformaci, nebo pro ¢aste¢né pohlceni povodriové viny vytvorené povrchovym odtokem

ze zem&dé&lskych pozemkd (NOVOTNY, et al.,2017).

4.2.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze je prirodni proces, pii kterém dochazi k naru§ovani povrchu pudy
vlivem vétru. Vlivem mechanické sily vétru dochazi k unaseni volnych padnich ¢astic na
jiné misto v rozdilnych vzdalenostech. Vétrna eroze zpusobuje selektivni déleni ptdnich
Castic, podle jejich velikosti a vahy. Nachylnéjsi na unos vétrem jsou jemné a lehké pudni
castice (MORGAN, 2009).

Existuje mnoho faktort, které ovliviyji intenzitu vétrné eroze. Jeden ze zakladnich
jsou klimatické podminky (rychlost a smér vétru, teplota a vlhkost vzduchu, uhrn srazek).

Dalsimi faktory jsou pudni a geologické (typ pudy, velikost a tvar pudnich castic),
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vegetacni (mnozstvi rostlinnych zbytk na povrchu), tvar a velikost pozemku, vliv lidské
¢innosti a hospodareni na pozemku (PODHRAZKA, et al., 2013).

K nejvétsimu ohrozeni pidy na polich vétrnou erozi dochéazi po na srazky chudé
zimé v prabéhu jara, kdy pole neni pokryto souvislym porostem nasledujici plodiny, ani
rostlinnymi zbytky po predploding a povrch pole je vysuseny (JANECEK, et al., 2008).

Podle Holého (1978) 1ze vétrnou erozi rozdélit ve dvou formach:

e deflace,

e korazi.

Deflace je tnos a premisténi lehkych pudnich castic vlivem pusobeni sily vétru.
Efektem je pfemisténi o rtznou vzdalenost a hromadéni pudnich Castic na piseénych
presypech.

Koraze je dlouhodobé obrusovani povrchu horniny padnich ¢astic unasené vlivem
deflace. Rychlost a velikost koraze zavisi na odolnosti erodovaného materialu a na
velikosti a rychlosti unasenych castic. Nejnachylnéjsi horninou podléhajici vlivu koraze je

piskovec (HOLY,1978).
4.2.2.1 Opatreni proti vétrné erozi

Ochranou pudy proti vétrné erozi je vegetace na povrchu pady. Koreny rostlin utuzi
padu a vytvori pevné celky castic. Rychlost a tnosovou schopnost vétru redukuje
nadzemni ¢ast rostliny. Idedlni ochranou proti vétrné erozi je docileni trvalé rostlinné

piikryvky na povrchu pady (STREDANSKY, 1993).

Organizaéni opatreni

Principem vétrné protierozni ochrany je usporadani a tvar pozemku tak, aby delsi
strana pozemku nebyla ve sméru prevladajiciho sméru vétru. Volba sméru kultivace se voli
na zakladé stejné avahy. Na pisCitych pidach nesmi dochazet k prekroceni delsi strany
pozemku ve sméru prevladajiciho sméru vétru pres 50 metrt.

Obdobné jako u vodni eroze lze vyuzit stiidani vegetacnich past. Stfidani vice a
méne nachylnych plodin na vétrnou erozi. Ve velmi ohrozenych oblastech je doporuceno

stiidat plodiny s trvale travnim porostem (JANECEK, et al., 2008).
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Agrotechnické opatreni

Na pudach silné nachylnych na vétrnou erozi by nemélo dochazet k orbé. Pti orbé
dochazi k prevraceni jednotlivych skyv a kompletni zapraveni rostlinnych zbytkt pod
povrch. Kultivace pudy by méla byt provadéna pii spravné vlhkosti tak, aby dochazelo ke
tvorbé hrud. Pfi volbé kultivacnich strojii se nedoporucuje volba stroju, které rozprasuji
piidu JANECEK, et al., 2008).

Odolnost proti vétrné erozi je mozno zlepSovat dostateCnym nasycenim pudy
organickymi hnojivy nebo vytvorenim trvalého krytu piady. Toho je mozno docilit
vyuzitim zpusobu s omezenou kultivaci, nebo ponechanim zbytku mulée na povrchu pudy

(LI, et al., 2007).

Biotechnicka (technicka) opatreni

Nejefektivnéjsi ochranou pied vétrnou erozi jsou lesni pasy a meze (vétrolamy).
Jedna se o razné Siroké pasy kiovin a stromu. Vytvaii trvalou ochranu proti vétrné erozi a
redukuji rychlost vétru. Vlivem snizeni proudéni vzduchu dochazi v blizkosti vétrolamu
k narustu vlhkosti vzduchu. Jsou vysazovany kolmo na smér prevladajiciho sméru vétru.
Méné ucinnéjSim zpusobem ochrany pozemku jsou mobilni ploty. Piedevsim kvali malé

vysce chrani jen malou oblast za plotem (SUDMEYER a SCOTT, 2002).

4.2.3 Snéhova eroze

Snéhova eroze je na polich na uzemi Ceské republiky malo rozsitena. Vyskytuje se
vyhradné v podhorskych a horskych oblastech ve dvou variantach. Ke vzniku prvni
varianty snéhové eroze dochazi vlivem pohybu snéhu ve formé laviny. Na puadu pusobi
lavina velkym tlakem pfi vysokych rychlostech zptisobenym pohybem snéhu. Dochazi az
k devastujicim Skodam v trajektorii laviny. Druha varianta snéhové eroze neni tak
devastujici a projevuje se vlivem pomalého pohybu vrstvy sn€hu zptisobenym tanim na
jare.

Rozdilem od vodni eroze je dopad snéhovych a vodnich srazek na padu. Pii snézeni
nedochazi vlivem kinetické energie snéhovych vlocek k pohybu jemnych Castic pudy. Ke

smyvu pidy dochazi az pii rychlé oblevé a tani snéhu (JANECEK, et al., 2008).
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5. Organicka a primyslova hnojiva

Hnojiva se vyuzivaji jako doplikova vyziva pro rostliny nebo pro zlepseni pudnich
vlastnosti. Mohou se aplikovat jak tekutd, praskova, granulova, tak i pevna hnojiva. Pro
vyzivu rostliny obsahuji hnojiva dusik, draslik a fosfor. Pro zlepseni pudnich vlastnosti,
lepsi odolnosti viaci vodni a vétrné erozi, se aplikuji organicka hnojiva, ktera pridavaji do

pudy potiebné organickeé latky.

5.1 Organicka hnojiva

Organicka hnojiva je mozno definovat jako hnojiva, ve kterych jsou obsazeny
ziviny v organické formé. Vyuziti organickych hnojiv pomaha zvySovat pudni urodnost,
kapacitu pfijimani vody do pidy, mnozstvi mikroorganismu a zivin v pude. Jedna se
predevsim o smeési bohaté na dusik, fosfor a draslik. V minulosti se hlavné prihlizelo na
efekt dodani zivin do pudy. Dnes se postoj k organickym hnojiviim spi§e méni ve sméru ke
zlepsSeni ptdnich vlastnosti a zabranéni padni degradace.

Organicka hnojiva vznikaji jako vedlejsi produkt pii zemédélské Cinnosti. Jednak
jako odpadni cast pii chovu hospodaiskych zvifat, nebo také pii péstovani a kultivaci
rostlin. V Ceské republice patii k nejrozsifendjsim druhtm: chlévsky hndj, moctvka,

kompost, zelené hnojeni, poskliziiové zbytky (KUNZOVA, 2009).

5.1.1 Hnojiva zivociSného puvodu

Zivodisna neboli stajova hnojiva jsou Zivo&igného piivodu. Na nasem uzemi se
takto nejCast€ji popisuji zbytky z chovu hospodaiskych zvirat, mize to vSak znamenat i
zbytky z chovu ryb.

Druhy stjovych hnojiv je mozno délit podle jejich slozeni, kvality a uskladiiovani.
Velky vliv na kvalitu a druh ma taktéz zptisob ustajeni jednotlivych hospodarskych zvirat.

Mezi stajova hnojiva lze zaradit:

e chlévsky hngj,
e kejda,

e mocduvka.
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Chlévsky hnuj

K nejrozsifenéjsim statkovym hnojivim patii chlévsky hnij. Jedna se o vyzralou
smesici (chlévskou mrvu) tekutych vykalt, moci, zbytkti krmiva a podestylky. Z divodu
vysokého obsahu zivin v Cerstvé chlévské mrveé, predevsim dusikatych organickych
kyselin, je potfeba nechat mrvu vyzrat. V pfipadé ptfimého vyuziti Cerstvé chlévské mrvy
dojde k poskozeni a popaleni kofenového systému rostlin. Zrani lze popsat jako kvaseni,
tleni, nebo hniti. B€hem zrani dochézi ke ztratam organickych latek, tak 1 zivin ve formeé
dusiku. Zlepseni je mozné dosahnout prekrytim bloki hnoje zeminou a zamezenim unikani

tékavého amoniaku. (RYCHETSKY a RIMOVSKY, 1996).

Kejda

V ptipadé ustajeni hospodaiskych zvirat bez podestylky dochazi k produkci kejdy.
Ve smési neni obsazené stelivo (slama), proto se nejednd o chlévskou mrvu. Stejné jako
chlévska mrva, i kejda musi projit fermentaci v jimce pro vytvoieni vhodného hnojiva.
Obsah organickych latek neni tak vysoky jako u chlévského hnoje predevsim kvali vétSimu
podilu vody ve smési. Naopak dochazi k rychlej§imu obohaceni pidy o organické latky.
Podobné jako u chlévského hnoje dochdzi nevhodnym skladovanim nebo aplikaci
k rychlému ubytku amoniaku, proto je potieba co v nejkratsi dobé kejdu zapravit pod

povrch zemé (RICHTER, et al.,2002).

Mocuvka

Fermentovana mo¢ od hospodaiskych zvifat ziedéna vodou vytvari mocuvku.
Jedna se o stajové hnojivo s malym podilem organickych latek, ale s vysokym obsahem
dusiku a drasliku ve formé mocoviny. Pfi rozkladu mocoviny dochazi vlivem nevhodného
uskladnéni a aplikace k rychlému uvolnovani tékavého amoniaku. To muze zplsobit

az 50% ubytek dusiku ve smési. Vhodnou metodou aplikace je piimé zapraveni do zemé.

5.1.2 Hnojiva rostlinného pivodu

Hnojiva rostlinného puvodi neobsahuji takové mnozstvi zivin jako zivocisna
(stajova) hnojiva, naopak obsahuji vétsi podil organické hmoty, proto se vyuzivaji spise

pro zlepseni ptuidnich vlastnosti.
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Do této skupiny hnojiv lze zaradit:

e poskliziové zbytky,
e zelené hnojeni,

e drevéna Stépka.

Poskliznové zbytky

Jednd se o zbytky rostlin, které nejsou u dané plodiny hlavnim produktem.
Nadzemni cast, jako je slama, maze byt z pole odvazena nebo rozprostiena po povrchu a
spolecné s kofenovym systémem zapravena do pudy. Dalezitym faktorem pii ponechani
poskliziiovych zbytkd je velikost kontaktni plochy s mikroorganismy v pud€. Zavisi na
tom schopnost mineralizace (schopnosti rozkladu). Cim mensi velikost poskliziiovych

zbytk, tim vétsi kontaktni plocha s pidou (SOANE, 2012).

Zelené hnojeni

Existuji dv€ moznosti vyuziti uzitku zeleného hnojeni. Prvni je ochrana pudy
v obdobi vegeta¢niho klidu jako meziplodina a druhou je, pfi nasledném zapraveni,
obohaceni pudy o organickou hmotu. Zelené hnojeni chrani pidu nejen pred pudni erozi,
ale také zamezuje rustu plevelu. Obdobné jako u poskliziiovych zbytka je potfeba rostliny
zeleného hnojeni pred zapravenim do pudy dostatecné rozdrtit, nebo pockat na teploty pod
10 °C. Jako zelené hnojeni je mozné zasit hoicici, fepku, svazenku anebo bobovité
rostliny. Nékteré druhy rostlin dokonce ptidu obohacuji (o dusik, draslik, fosfor) a Caste¢né

eliminuji nedostatky nevhodného stiidani plodin (RICHTER, et al.,2002).

Drevéna Stépka

Soucasti pramyslu zpracovavajici dievo vznikaji drobné ulomky dieva nebo kary.
Tento odpad je nasledné mozné vyuzit jako maly zdroj organické hmoty pro pudu.
Komplikace ale nastava v nemoznosti rozsahlého vyuziti z davodu vysokého obsahu
uhliku. To nasledné v pudé zptsobi nedostatek dusiku, coz ovlivni péstovani rostlin po
dobu n¢kolika let. Kvuli tomuto se dievéna Stépka cCast€ji vyuziva jako palivo do
bioplynovych stanic nebo spaloven. Dale je mozné vyuzit dfevénou §tépku jako pokryvku
povrchu pidy v dobé vegetacniho klidu. Zabrani zartistani povrchu plevelem a zredukuje

vliv eroze (DAVIS a WHITING, 2013).
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5.1.3 Hnojiva ostatniho ptuvodu

Hnojiva s kombinovanym ptivodem organické hmoty délime na:

e kompost,

o digestat.

Kompost

Kompost je jednim z nejkvalitn€jSich druhti hnojiv. Jedna se o smésici organickych
zbytkd a zeminy, ve které pti spravnych podminkach probihaji humosotvorné procesy. Pro
prubéh téchto procesu je dulezité Casté kypreni a prohazovani kompostové hromady tak,
aby dochazelo k prokysli¢eni celé masy. Dalsi potfebné podminky jsou: vhodny pomér
uhliku a dusiku (20-30:1), dostate¢na vlhkost a homogenita kompostové masy. Dostatecné
teploty pro idealni rozklad organickych latek a likvidaci plevelii a patogenu (50-63 °C)

dosahuji samotni mikrobialni organismy obsazené ve smési (RICHTER, et al.,2002).

Digestat

Pro fermentaci v bioplynovych stanicich je mozné vyuzivat skoro jakoukoliv
organickou hmotu (plodiny z rostlinné produkce, lesni biomasu, kaly z Cistiren, kejda, nebo
odpadni oleje). Digestat je sekundarni produkt. Slozeni digestatu a jeho vlastnosti jsou
zavislé na vstupnich surovinach a pribéhu fermentace. Po skonceni procesu v bioplynové
stanici se digestat déli na pevnou Cast (separat) a tekutou ¢ast (fugat). Separat obsahuje
vyS§si mnozstvi organickych latek, ale velmi malé mnozstvi zivin. Fugat je velmi bohaty na
dusik a vyuziva se jak pro zapraveni do pudy, ale taktéz jako postiik na zatravnéné louky.
Fugat obsahuje vedle velkého mnozstvi dusiku také velké mnozstvi soli, proto se

doporucuje stiidani i jinych druha hnojiv (PANUCCIO, et al., 2019).

5.2 Prumyslova hnojiva

Primyslova, nebo také mineralni hnojiva se aplikuji vyhradné jako vyziva rostlin
ve formé dusiku, drasliku a fosforu. Oproti aplikaci organickych hnojiv je potfeba znat
aktualni chemické podminky pudy. Dulezité u aplikace primyslovych hnojiv je také
dodrZeni agronomickych termind u jednotlivych rostlin tak, aby dochazelo k tizenému

efektu hnojiva (KUNZOVA, 2009).
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Primyslova, mineralni hnojiva se déli podle hlavni aktivni latky obsazené
v hnojivu na:
e dusikata,
e fosforecna,
e (draselna,
e vapenata,

e viceslozkova.

Dusikata hnojiva

Dusik je jeden ze zakladnich prvku pro tvorbu bilkoviny. K rostlinam se dodava ve
formé kombinaci s dalSimi prvky, které reguluji jeho ucinnost. Hlavnim prvkem byva
dusi¢nan amonny, ktery kombinuje postupné uvolfiovani amoniaku a rychly ucinek
dusi¢nand. Dusi¢nan amonny se dale kombinuje se sirou (obohaceni pudy o siru a sniZeni

pH), s vapencem (zvyseni pH pudy) a s mocovinou, ktera prodluzuje ucinnost.

Fosforeéna hnojiva

Fosforecna hnojiva jsou dodavana do pudy v kapalném stavu. Fosfor dopomaha

rostliné k nasazeni kvétu, prispiva k tvorbé pevného pletiva a urychluje zrani.

Draselna hnojiva

Obdobné jako fosfor je draslik v pidé obsazen v nerozpustitelném stavu. Kvuli
aplikaci draselnych hnojiv ve vysokych davkach mize dochazet k zasolovani pudy. To
vede ke ztraté schopnosti absorpce vody do pudy. Spole¢né s draslikem je mozné dodavat

do pudy i dalsi potiebné prvky jako chlor, sira a hoicik.

Vapenata hnojiva

Aplikace vapenatych hnojiv nema za primarni ukol dodavani zivin rostlinam, ale
redukovat pH pudy. Z divodu samovolného okyselovani pady kvili vyplavovani
zasaditych iontti vodou je potieba redukce pH zasaditymi hnojivy v cyklech opakujicich se

jednou za 4-6 let.

Viceslozkova hnojiva

Pro jednodussi manipulaci a aplikaci hnojiv je vétSina zminénych hnojiv dodavana

ve sloucené podobé s danymi vzajemnymi pomery.
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6. Vliv organické hmoty v pudé na erozi

Vliv organické hmoty v ptidé spociva na jeho dodané kvalit€, mnozstvi zpisobu
zapracovani. Jak uz bylo zminéno, organicka hmota muze byt dodana do pudy ve formé
chlévského hnoje, kejdy, kompostu anebo digestatu. Pii delsi absenci dodavani
organickych hnojiv do pudy dochazi k jeji degradaci pudy, coz se projevi trodnosti pudy.
Pti dlouhodobém uzivani pouze mineralnich hnojiv dochdzi k pomalému ubytku na
vynosech.

Organicky material v pudé velmi kladné ovliviiuje vlastnosti puady. ZlepSuje
schopnost absorbovat a udrzet vodu, tvorbu pudniho agregatu, vyuziti Zivin a snaze
odolavat tepelnym vykyvam. Pravidelné obohacovana puda organickymi hnojivy na sebe
daleko lépe vaze ziviny a zabranuje jejich vyplavovani.

Pokud ztraty organické hmoty vlivem mineralizace prekroc¢i pfijem, tak dochézi
k degradaci pudy. Nedostatek organické hmoty se v pudé€ nejvaznéji projevi pii pusobeni

€roze.
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7. Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni vysledki polniho pokusu, ktery se
zabyval zkoumanim vlivu riznych druhd organickych hnojiv na vodni eroze v porostu
kukufice. Z tohoto divodu byl zaloZzen polni pokus, na kterém byla zkoumana plocha
rozdelena do nékolika pokusnych parcelek podle druhu a davky aplikovaného organického

hnojiva.

7.1 Predpokliadané vysledky

Na zakladé zpracované literarni reSerSe lze uvazovat zlepSeni vlastnosti pudy
v zavislosti na davce organického hnojiva. Pfedpoklada se zlepSeni infiltrace vody do pady

a zmirnéni pidniho smyvu.
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8. Metodika a polni pokus

Pro vyhodnoceni experimentu, ktery se zabyval vlivem organickych hnojiv na
produk¢nich schopnostech kukufice a protierozivnich schopnostech porostu kukufice, byl
zalozen polni pokus. Tento polni pokus byl zalozen v blizkosti obce Nesperska Lhota (GPS
49,6904063 N*“;14,8134006 E**). Pfesné umisténi pokusu je znazornéno na obrazku ¢. 3.

Pozemek se nachazi v nadmotské vysce 447 m a s pramérnym sklonem 5,29°.

Obr. ¢. 3: Lokalita pokusu na pozemku.

Na zakladé zkoumani fyzikalnich vlastnosti pudy pomoci aplikované metody
Kopeckého valecki je puda na pozemku standardniho orebniho druhu. Jako predplodina
v misté polniho pokusu byla sklizena pSenice ozima. Pida byla nasledné zpracovana na
podzim orbou do hloubky 0,2 m a na jafe byla provedena piiprava pomoci smykd a
hiebenovych bran. Lokalita pokusu byla rozdélena do 7 experimentalnich parcelek o
sklonu 4,5-8,7°. Velikost experimentalnich parcelek byla stanovena na 3x3 m. Pro

experiment byla zvolena organicka hnojiva (hngj, digestat, kompost) viz obrazek ¢. 4.
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Obr. ¢. 4: Pokusné parcelky s aplikovanymi organickymi hnojivy.

Druhy a velikost davky aplikovanych organickych hnojiv jsou znazornény

v tabulce ¢. 1.

Tab. ¢. 1: Druh a davka organického hnojiva na jednotlivych parcelkdch.

Parcelka Hnojivo Davka hnojiva [t-ha™]
1 Hnuj 40

2 Hnuj 200

3 Digestat 40

4 Digestat 200

5 Kompost 40

6 Kompost 200

7 Bez hnojiva 0

Velikost davky organickych hnojiv byla zvolena realna (40 t/ha) a extrémni,
nerealna (200 t/ha). Velky rozdil v davkach byl volen pro moznost snaz§iho posouzeni

vlivu mnozstvi organickych hnojiv na erozi v porostu kukufice.
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V tabulce €. 2 jsou zaznamenany vlastnosti hnojiv, které byly urceny ze vzorkt

vyhodnocenych laboratorni analyzou podle normy na komposty CSN 46 5735.

Tab. & 2: Viastnosti organickych hnojiv.

Hnojivo Hnj Digestat Kompost
Susina [%] 6,18 22,58 32,88
Ct v susiné [%] 38,27 37,79 23,65
N v susiné [%] 16,021 2,341 1,829

Ptesny prvkovy rozbor organickych hnojiv byl proveden za pomoci rentgenové

pistolky Niton XL 3t. Vysledky rozboru jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Tab. & 3: Hodnoty mnozstvi vybranych prvkii pouZitych organickych hnojiv.

Prvky Hnuj Digestat Kompost
Zn 44.39 8.15 46.8

Cu 11.02 9.95 6.97

Ni 22.39 20.93 10.43
Co 26.33 19.76

Fe 990.42 144.03 992.12
Mn 95.12 54.1

Cr 16.19 14.93 15.55
Ti 14.14 33.33

Ca 3128.36 1837.28

K 5925.96 4047.01

Al 108.9 200.09

P 1545.63 1010.94

Si 1710.56 3088.32

Cl 965.93 1013.29

S 1137.55 556.22 1799.46
Mg 776.06 604.39

MgO 44.35
P05 1429.91
K>O 8605.75
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Zapraveni organickych hnojiv bylo provedeno radlickovym kypfi¢em Kromexim.
Pojezdova rychlost pfi zapraveni byla 12 + 0.2 km/h s nastavenou hloubkou zpracovani
15 cm. Zapraveni hnojiv probéhlo 2-6 hodin od aplikace.

Pro pokus byl vybrany stfedné rany hybrid kukufice KWS. Na obrazku €. 5 je
znazornéno rucni seti, které probéhlo 11. kvétna 2022 s plosnou hustotou 80 000 semen na
hektar s hloubkou seti 50 mm, mezerou mezi semeny v fadku 17 cm a mezifadkovou
vzdalenosti 60 cm.

Obr. &. 5: Rucni seti hybridu kukurice KIWS.

Z divodu lepsiho vzchazeni rostlin kukufice byl povrch pokusnych parcelek uvalen

cambridgeskymi valci. Po zaseti probéhla aplikace herbicidu Akris v diavce 2 dm’/ha.
Akris je selektivni herbicid ptsobici na plevel preemergentné pies ptidu a postemergentné
pres list. V prubéhu vegetace bylo u jednotlivych rostlin méfeno ozelenéni
chlorofylmetrem SPAD-502 Plus. Tento ru¢ni snimac vypocitava hodnotu SPAD, Ciselné
vyjadreni vztahu spektralni absorbance ve dvou oblastech elektromagnetického spektra — v
Cerveném pasmu (600-700 nm) jako jeden z vrcholi absorbance chlorofylu a v blizkém

infracerveném pasmu (700—1400 nm).
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Po vykliceni porostu kukufice byly do mezifadkového prostoru instalované meéfici
odtokové mikroparcelky. Na kazdou zkoumanou variantu byly nainstalovany tfi odtokové
mikroparcelky pro eliminaci statistickych chyb. Odtokové mikroparcelky jsou ohrani¢eny
plechem o tloustce 1,5 mm. Plech je z ¢asti zapuStén do zemé tak, aby nedochézelo
k ovlivnéni namérenych vysledk okolim. Hrana mikroparcelky je zapusténa 0,08 m do
zemé a 0,04 m presahuje nad zem. Vnitini zkoumana plocha mikroparcelky je 0,16 m?
Odtokova voda z mikroparcelky je odvedena do kolektoru, ktery nasledné svadi vodu do
pfedem zakopané sbémé plastové nadoby (kanystr o objemu 10 dm?). Zpiisob méfeni

pomoci mikroparcelek je obdobny jako u Hudsona (1993), nebo Huly et al. (2010).

Obr. & 6: Umistént odiokovych mikroparcelek se zachytnou plochou 0,16 m?.

Kontrolni méteni destovych srazek bylo provadéno v blizkosti polniho pokusu za
pomoci meteostanice Vantage Vue. Priklad modelu je uveden na obrazku ¢. 7.
Meteostanice zaznamenavala v dob€ polniho pokusu jak uhrn srazek, tak i jejich intenzitu.
K ukladani zaznamenanych dat dochazelo pouze po destovych srazkach, které erozivné

ohrozovaly povrch pudy.
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Obr. ¢. 7: VyuzZivand meteostanice Vantage Vue.

Davisl..

Zdroj: https://www.conrad.cz/p/davis-instruments-vantage-vue-dav-6250eu-digitalni-

bezdratova-meteostanice-672549

Kontrola a méfeni dat uhrnu srazek a mnozstvi sedimentu zachycenych pomoci
odtokovych mikroparcelek ve sbérnych nadobach probihalo bezprostiedné po skonceni
destovych srazek erozivné ohrozujicich povrch puady. Objem povrchového odtoku
zachyceny v nadrzich se méfil pomoci odmérnych valcii. Mnozstvi obsazeného sedimentu
se zjistilo naslednou filtraci zachyceného povrchového odtoku. Konecné odecteni

hmotnosti zachycené zeminy lze stanovit az po vysuseni pii 105 °C.
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9. Vysledky méreni

9.1 Meteorologické podminky

Meteorologické tidaje v této Casti jsou vysledkem méfeni meteorologické stanice
Vantage Vue umisténé v bezprostiedni blizkosti pozemku s pokusem. Na grafu €. 1 je vidét
zaznam hodnot srazek a jejich intenzity z cervna. B€hem cervna byly hodnoceny tii erozni

udalosti, a to boutka na zacatku Cervna, dale dva ptivalové desté z tieti dekady Cervna.

Graf'¢. 1: Zaznam hodnot srazek a intenzity desté v cervnu.

Cerven

T T

T
19 21 23

I S
11 13 15 17
Deést [mm] [ Intenzita desté [mm/h]

Na grafu ¢. 2 je vidét thrn srazek a jejich intenzita v ervenci. Béhem Cervence
byly hodnoceny dvé udalosti. Bourka s naslednym destém v prvni dekadé Cervence a dale
prudka bourka v poloviné mésice. Béhem ostatnich srazek nebylo mozné pokus hodnotit

z divodu prili§ malého povrchového odtoku.
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Graf'¢. 2: Zaznam srazek a intenzity desté v cervenci.
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V nasledujicim grafu ¢. 3 je zdznam srazek ze srpna — posledniho mésice pokusu.

Za srpen byly hodnoceny dvé udalosti. Piivalové desté 4.-5. srpna a dale prudka srazka

z 8.8. Obe tyto udalosti se vyznacovaly vysokou intenzitou deste.

Graf ¢. 3: Zdznam srdZek a intenzity desté v srpnu.
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9.2 Hodnocené erozni udalosti

Prvni erozni udalost

Prvni zaznamenanou udalosti byla bourka na zacatku ¢ervna. Celkovy uhrn srazek
ginil 17 mm. Jednalo se o prudsi srazku s kratkodobou intenzitou az 50 mm.h.
Na grafu €. 4 je vidét povrchovy odtok jednotlivych variant. Z grafu je patrna silna funkce
organickych hnojiv na infiltraci vody do pidy. Pomérné piekvapivy je ucinek digestatu,
zejména ve vysSi davce. Digestat nékdy byva oznaCovan jako puvodce ,,zalepeni® poru
v pude€. To nelze v naSem pfipadé prokazat. Vliv ziejme méla i piscita pida na pozemku,
ktera tomuto jevu aktivné zabranila. Rovnéz jsou patrné malé rozdily mezi davkami hnojiv.
Je pravda, ze nejucinngji pusobila varianta H200, avSak rozdil neni piili§ velky. Minimalni
rozdil byl vidét mezi variantami bez hnojeni a bez vysevu (Cerny thor). To neni nijak
prekvapivé — porost v této dobé byl v nizké vyvojové fazi a nemél na udalost zasadni vliv.
Navic mikroparcelky jsou primarné umistény v mezifadi, coz vliv vegetace castecné
potlacuje.
Graf'¢. 4: Povrchovy odtok vSech variant po prvni erozni udalosti.
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Na grafu ¢. 5 je vidét smyv zeminy pro jednotlivé varianty. V grafu jsou patrné
rozdily mezi jednotlivymi variantami. Rozdily jsou mensi nez v pfipadé povrchového

odtoku, avsak zakladni trend zistal zachovan. Vzhledem k pomérné nizkému thrnu srazek
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jsou i celkové uhrny smyvu pady pomérné nizké. Nelze pozorovat ani odplavovani makro
Castic hnojiv z povrchové a podpovrchové vrstvy pudy. Ztrata pudy tak byla nejvyssi

v poslednich dvou variantach.

Graf ¢ 5: Smyv zeminy vSech variant po prvni erozni udalosti.
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Mimo grafického zpracovani byl proveden i Tukeyviv post-hoc test (na hladiné
vyznamnosti 0,05). Data jsou uvedena v tabulce ¢. 4. Data potvrzuji zavéry vyvozené
z grafi. Odlisné chovani lze pozorovat zejména u povrchového odtoku poslednich dvou
variant. To je prokazano i statistickou vyznamnosti této odchylky. Slozitéjsi situace panuje
u smyvu zeminy. AvSak i zde trend zustal Castecn€ viditelny. Na hodnoty smyvu ma vys§si
ucinek mnozstvi povrchového odtoku. Mensi vliv je pak vyvozen samotnou

variantou, resp. druhem a mnozstvim aplikovaného hnojiva.

Tab. ¢. 4: Tukeyviiv post-hoc test k prvni erozni udalosti.

Varianta | Poyrchovy odtok (1.m) 1 2 | Varianta | Smyvzeminy (gm?) | 1 2 .
Primeér Primér
[ H200 0150000  *** [ H200 0450000 ===
H40 0.350000 === H40 0.900000 ===
D40 0500000 === D200 1.100000| *==**
K40 0.550000, === D40 1.250000, ===
D200 0.600000  *== K40 1.550000 === =
K200 0.650000  *=** K200 1.750000 we= o we
BV 3.525000 b BH 3.475000 il
BH 3650000 b BV 4 150000 i
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Druha erozni udalost

Druhé erozni udalost nastala po velmi prudké boufce s intenzitou kratkodobé
presahujici 100 mm.h'. Celkovy tihrn srazek dosahl 28 mm. Hodnoty povrchového odtoku
viz graf ¢. 6 jsou v absolutni hodnoté vyssi nez v predchazejicim ptipadé. Trend méfeni je
velmi podobny. Nejvyssi povrchovy odtok byl zaznamenan u obou variant bez hnojiva.
Vliv porostu je opét zanedbatelny. Zajimavy je i vyssi rozptyl téchto variant. Z hnojenych
variant nejvys$si hodnoty dosahuje varianta D200. To cCastecné potvrzuje domnénku o

CasteCném zalepeni pora v pude a zhorSeni infiltrace. Av§ak tento rozdil je velmi maly.

Graf ¢ 6: Povrchovy odtok viech variant po druhé erozni uddlosti.
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Na grafu ¢. 7 je patrné, jak smyv zeminy v tomto piipadé zcela kopiruje prabéh
hodnot povrchového odtoku. To je opét pomémé piekvapivé. V tomto pripade lze
konstatovat, ze davka ani druh hnojiva nemé vliv na smyv zeminy. Samotny smyv je
v tomto pripadé pouze funkci povrchového odtoku. Rozdily vSak v absolutnim vyjadieni

nejsou vysoké, jako byly ptavodni predpoklady.
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Graf ¢ 7: Smyv zeminy vSech variant po druhé erozni udalosti.
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Tabulka €. 5 potvrzuje zavéry z hodnot ve grafech. Statisticky vyznamné rozdily

1ze najit pouze mezi hnojenymi a nehnojenymi variantami. V ptipadé povrchového odtoku

to odpovida vstupnim hypotézam. V ptipadé smyvu zeminy jiz tolik ne.

Tab. & 5: Tukeyviiv post-hoc test k druhé erozni uddlosti.

Treti erozni udalost

Varianta | Povrchovy odtok (.m?) 1 2 | Varianta | Smyvzeminy (g.m?) 1 2
Pramér Pramér

[ H200 0550000 == [ H200 1.350000 ™=
D40 0.900000 === D200 1675000 *==*
K200 0.950000 === K40 1.850000 *==
H40 0950000 === H40 2050000 ===
K40 1.000000 === D40 2150000 ===
D200 1.800000 == K200 2.550000 ==

BV 5650000 i BH 6.000000 =

BH 5000000 EEE BV 6.750000 =

Tteti erozni udalost byla zachycena po rychlé boutkové pieharice. Uhmn srazek &inil

pouze 11 mm. AvSak kapky dopadaly pouze asi 5 minut. Intenzita tak byla opétovné velmi

vysoka. Hodnoty jsou dikazem, ze kratké bourky s nevelkym thrnem srazek, avsak

vysokou intenzitou, pfedstavuji pro pudu zasadni ohrozeni. I takto nevelka srazka

zpusobila vyznamny povrchovy odtok. Vétsi destové srazky s nizkou intenzitou se béhem

sezony naopak pln¢ vsakovaly. Graf €. 8 potvrzuje, ze pro vyvolani povrchového odtoku je

dulezitéj§im parametrem intenzita srazky nez jeji thrn. Méfeni kopirovalo trend nastaveny

na zaCatku sezony.
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Graf¢. 8: Povrchovy odtok viech variant po tieti erozni udalosti.
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V grafu ¢. 8 dosahl smyv zeminy pro tuto erozni udalost pomérné vysokych hodnot
vzhledem k ahru srazek. To bylo zpusobeno vysokou kinetickou energii dopadajicich
kapek, které vytrhavaly z povrchu padni ¢astice. Toto tvrzeni je prokazano praveé shodnym
trendem s pribéhem povrchového odtoku. Samotna varianta tak neméla na smyv zeminy

v tomto piipadé vliv.

38



Graf ¢ 9: Smyv zeminy vSech variant po treti erozni udalosti.

Smyv zeminy 3. erozni udalost

10
a Median

8 [J 25%-75%
T Rozsah neodleh.
O Odlehlé

¥ Extrémy

Smyv zeminy (g.m 2)
—

2
|—"'—| == ?
0 4
H40 H200 D40 D200 K40 K200 BH BV
Varianta

Zavery jsou potvrzeny 1 provedenym Tukeyovym testem viz tabulka €. 6. V obou
ptipadech byly hodnoty rozdéleny do dvou homogennich skupin, tj. hnojené a nehnojené
varianty. Lze tedy konstatovat, ze povrchovy odtok je vyrazné ovlivnén hnojenim, smyv
zeminy pak témér vibec.

Tab. ¢. 6: Tukeyvitv post-hoc test k treti erozni uddalosti.

Varianta | Povrchovy odtok {l.m™?) 1 2 | Varianta | Smyvzeminy (g.m?) 1 2
Primér Pramér

| H40 0.350000 === H40 0500000 ¥
H200 0550000 = H200 1.0650000 ===
D40 0.700000 == D40 1.100000 ===
K40 0700000 === K40 1.350000 ===
K200 1.000000 === D200 1.350000
D200 1.100000 == K200 1.700000  ***

BH 3.850000 e BV 4 375000 R

BV 4 926000 e BH 4. 725000 e

Ctvrta erozni udilost

Ctvrta erozni udalost byla zpisobena opét boutkou. Intenzita srazek byla o n&co
niz§i nez v predchozim piipadé. Po bouice nasledoval dést. Uhrn srazek dosahl 21 mm.
Z grafu ¢. 10 je patrné, ze dochazi k pomalému pfiblizovani hodnot. Odezniva tedy efekt
hnojeni, ¢i spiSe povrch pudy pfirozené seseda, a navic dochazi k Casté tvorbé ptidni
krusty. To je v tomto obdobi typické a nelze to povazovat za ojedinély jev. Zajimavé jsou
pomeérné vysoké hodnoty varianty K200. Sice se vyznacuji 1 vysokym rozptylem hodnot,

avsak presto jdou proti puvodnim hypotézam.
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Graf ¢ 10: Povrchovy odtok vSech variant po ctvrité erozni udalosti.
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Smyv zeminy nevykazal zadna prekvapiva data viz graf €. 11. Opét trendove zcela
kopiruje hodnoty povrchového odtoku. Vzhledem k tomu, Ze pro plidu samotnou je smyv
zeminy problematictéj§i d€j nez povrchovy odtok, je nutné konstatovat, ze zakladnim

ptidoochrannym opatienim je i snizeni povrchového odtoku bez ohledu na stav povrchu.

Graf ¢ 11: Smyv zeminy vSech variant po ctvrté erozni uddlosti.
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Test statistické vyznamnosti v tabulce €. 7 potvrdil trend piiblizovani hodnot. Ty

jsou jesté sice nad hranici statistické vyznamnosti, avSak rozdily se s ¢asem zmenSuji.

Rozdily byly opétovné zaznamenany mezi hnojenymi a nehnojenymi variantami.

Tab. & 7: Tukeyviiv post-hoc test k ctvrté erozni udalosti.

Pata erozni udalost

Varianta Povrchovy odtok (l_m'z} 1 2 Varianta Smyv zeminy (g_m'z} 1 2 3
Primér Primér
| H200 0.550000 === H200 0.950000, ===

H40 0.950000 === H40 1.650000 ==
D40 1.200000 == K40 1.800000 w=  w
K40 1.350000 === D40 1800000 ==

D200 1.800000 === D200 1.950000] *=

K200 2.550000 " K200 3.450000 b
BH 4.775000 e BH 6.775000 e
BV 5775000 i BV 7.750000 EE

Pata erozni udalost nastala v poloviné Cervence po prudké bource s thrnem srazek

24 mm. Intenzita desté¢ byla velmi vysoka. Boutku doprovézel i silny vitr. DoSlo i1

k mirnému poskozeni okraje porostu. Hodnoty jsou uvedeny v grafu ¢. 12. Opét lze

pozorovat snizovani rozdilu mezi variantami. Co je vSak prekvapivé, i pomérné vyvinuty

porost kukufice u varianty bez hnojeni vyraznéji neochrarioval pudu pied povrchovym

odtokem. Kapky pomémeé snadno prolétavaji mezifadkovym prostorem a pusobi intenzivné

na povrch pady. Trend méfeni je tedy velmi podobny tomu na pocatku, kdy ovSem porost

nebyl zdaleka tak vysoky, jako v tomto piipadé.

Graf ¢ 12: Povrchovy odtok vSech variant po paté erozni udalosti.
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V grafu ¢ 13 je patrné, jak smyv zeminy nepiekvapivé kopiroval priabéh
povrchového odtoku. Stale tedy plati, ze hnojivo a jeho davka pfili§ neovliviiuji smyv
zeminy, ale pouze povrchovy odtok. Stejné jako u povrchového odtoku nedochazi
k ptiliSnému snizovani hodnot u varianty bez hnojeni, ktera se stale chova velmi podobné
jako Cerny uhor.

Graf'¢. 13: Smyv zeminy vSech variant po paté erozni uddlosti.
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Zavéry vyvozené z grafii jsou potvrzeny i v tabulce ¢. 8. Opét lze najit pouze

statisticky vyznamné rozdily mezi hnojenymi a nehnojenymi variantami.

Tab. ¢. 8: Tukeyviiv post-hoc test k pdté erozni udalosti.

Varianta | Povrchovy odtok (I.m?) 1 2 | Varianta | Smyv zeminy (g.m?) 1 2
Pramér Pramér

| H200 0800000 == | H200 1.200000, ===
H40 1.100000, === H40 1.750000, ===
K40 1.500000, === K40 1.950000, ===
D40 1.800000, = D40 2.300000| ===
K200 2200000 == D200 2.650000| ==
D200 2.350000| === K200 2.700000| ===

BH 5.300000 b BH 6.750000 -

BY| 6500000 i BV §.300000 -
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Sesta erozni udalost

Piedposledni erozni udalost nastala po prudkém desti na zagatku srpna. Uhrn srazek
presahl 30 mm. Jednalo se o pfivalovy dést vysoké intenzity. Hodnoty jsou uvedeny
v grafu €. 14. Obecné plati, ze absolutni hodnoty povrchového odtoku jsou nizsi (s
ohledem na uhrn srazek), nez v pocateCnim obdobi pokusu. AvsSak chovani jednotlivych

variant se pfili§ nezménilo.

Graf ¢ 14: Povrchovy odtok vSech variant po Sesté erozni uddlosti.
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V grafu ¢. 15 smyv zeminy rovnéz kopiroval nastavené trendy. Mirné klesaji
hodnoty u varianty BH, ale data vykazuji vétsi rozptyl, proto nejde vyvodit jednoznacné
zavéry. Dlouhodobé nejlépe pudu chrani varianta H200. Je patrné, Ze Castice hnoje zvySuji
infiltraci vody do pudy zejména do podpovrchové vrstvy, ¢imz chrani padu pied odnosem

castic povrchovym odtokem.
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Graf'¢. 15: Smyv zeminy vSech variant po Sesté erozni udalosti.
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Zavéry vyvozené z grafii jsou potvrzeny i v tabulce €. 9. Opét lze najit pouze

statisticky vyznamné rozdily mezi hnojenymi a nehnojenymi variantami.

Tab. ¢. 9: Tukeyviiv post-hoc test k Sesté erozni uddlosti.

Varianta | Povchovy odtok (l.m™) 1 2 | Varianta | Smyvzeminy (g.m?) 1 2
] Pramér Pramér
| H200 1.300000 == | H200 1.55000 ==
H40 1.700000 === K200 235000
K200 20680000 H40 248000
k40 2400000 K40 2.50000
D40 2600000 = D40 3.10000 ==
D200 3.250000 === D200 3.50000 =
BH 7700000 i BH 9 25000 e
BV 9 600000 e BY| 11.70000 =

Sedma erozni udalost

Posledni erozni udalost byla zachycena 8.8. Jednalo se o kratky piivalovy dést
vysoké intenzity. Uhrn srazek ¢inil 16 mm. Z hodnot povrchového odtoku v grafu &. 16 je
vidét vzristajici vliv porostu kukufice na jeho hodnoty. To plati zejména u varianty BH.
Zde i vlivem rychlého nartstu biomasy kukufice dochazi k vétsSimu pokryti mezifadkového

prostoru listy kukufice a tim padem 1 omezeni erozniho ucinku dopadajicich kapek.
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Graf ¢ 16: Povrchovy odtok vSech variant po sedmé erozni uddlosti.
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Smyv zeminy rovnéz navazal na trend zvétSovani listové plochy, kdy se celkovy

erozni ucinek postupné zmensuje viz graf ¢. 17. Dopadajici kapky tak nevytrhavaji tak

velky pocet pudnich Castic jako v po zalozeni pokusu. Vliv hraje i vyssi vihkost porostu po

predchozich destich.

Graf ¢ 17: Smyv zeminy vSech variant po sedmé erozni udalosti.
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Ze statistického hodnoceni je vidét potvrzeni trendu ochrany pudy listy kukufice.
Avsak spoléhat se na tuto ochranu je velice kratkozraké, protoze zacala pusobit az ve
vysokém vegetacnim stadiu, navic az na konci sezony pfivalovych destd. Celkove tak Ize
konstatovat, ze organické hnojeni vyrazné¢ méni a snizuji erozni pusobeni pudy. Avsak
pusobi zejména vlivem snizeni povrchového odtoku. Mechanismus ucinku je tedy zcela
opacny nez u jinych protieroznich opatfeni, kdy se spiSe snizuje smyv zeminy 1 pfi
vysokém povrchovém odtoku (odtéka pouze Cista voda).

Tab. ¢. 10: Tukeyvitv post-hoc test k sedmé erozni udalosti.

Varianta pDWChDV};’ odtok (l_m'z} 1 2 3 Varianta Smw Zeminy (g_m'z} 1 2 3
Primér Primér
| H200 0.200000 === | H200 0.400000 ===
H40 0.750000, === H40 1.250000, ===
K200 0.950000, == K200 1.350000, ===
K40 1200000 ** K40 1400000 ===
D40 1450000 ** D40 1.700000 ===
D200 1.600000 ***  * D200 1.750000 ===
BH 3.050000 E BH 4.450000 i
BY 4.700000 i BY 6.400000 i
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10. Diskuse

Vyzkum velkych davek organickych hnojiv neni zcela obvykly. Bézné zkoumané
davky hnojiv jsou v nizsich desitkach tun na hektar. To plati i v disledku spiSe obecného
nedostatku hnojiv, ktery je vniméan celosveétoveé (Koningeret al., 2021). Naopak urcité
lokality mohou vykazovat prebytky aplikovatelnych hnojiv napt. v dusledku zvySené
koncentrace zivoc€i§né vyroby. Veeramani et al. (2012) popisuji vSestranné benefity
organického hnojeni na padni prostfedi. Samoziejmé i aplikace hnojiv ma sva uskali.
Popisovana jsou napfiklad ohrozeni spodnich vod (Unc et al, 2004). Mezi nové
popisovana rizika a prekvapivé souvislosti patfi mozné Sifeni antirezistentnich bakterii
z chovt dribeze do pidniho prostiedi (Yang et al., 2014).

Provedeny vyzkum byl zaméfen na méfeni eroznich parametri pudy po aplikaci
organickych hnojiv. Podobnym vyzkumem se zabyvali naptiklad Gilley et al. (1999). Ve
své studii zjistily pokles povrchového odtoku pfi simulaci destové srazky simulatorem o
desitky procent. Jednalo se o aplikaci v obdobi relativné tésné pred simulaci. Vysledky
koresponduji s vysledky ziskané b&hem vzniku této prace. Gilley et al. (1998) ve své
predchozi studii popisuji mirné odlisné chovani aplikace kompostu od hnoje. Zejména
popisuji vétsi rozdily v puadni struktute, které ovliviiuji vyslednou infiltraci. Infiltrace je
vyrazné ovlivnéna makrocasticemi hnojiva, které slouzi jako vedeni vody do pudy.
Vyzkum byl veden v zavislosti na davce hnojiva na plochu, tedy podobné jako vyzkum na
lokalité Nesperska Lhota.

S ohledem na infiltraci vody je ¢asto problematicky vnimana kejda nebo digestat,
tedy kapalna organicka hnojiva. Problematicky se chovaji i Cistirenské kaly (Ojeda et al.,
2003). V nasem pripadée byl pouzit digestat z bioplynové stanice. Ocekavano bylo vyrazné
snizeni infiltracnich schopnosti pidy, které se neprokazalo. Toto tvrzeni naopak podporuji
napfiklad Launay et al. (2022). Provedeny pokus mirné odporuje vétSinovému tvrzeni o
vyrazném zalepeni pudnich pori a tim snizeni infiltracni schopnosti piidy. Tento trend byl
mirné zachycen bé&hem nékterych eroznich udalosti, avSak nedosahoval statisticky
vyznamnych hodnot.

Béhem sezony meéteni se postupné projevoval 1 vliv rostlin kukufice. Obecné plati,
ze plodina se na pozemku chova jako pomyslny kryt pudy. Pokryv puady plodinou

samoziejmé ovlivilyje intenzitu vodni eroze. (Wischmeier a Smith,1978). S parametry
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plodin pracuji i erozni modely. Vegetace funguje jako ochrana pudy pfed dopadem
destovych kapek, zpevnéni pudy kofenovym systémem rostlin zejména v podpovrchovych
vrstvach, zvySeni infiltraéni schopnosti pudy diky prorustani kofenového systému a
zlepSenim fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti pudy. Navic kofenovy systém
nékterych rostlin dokaze rozrusit zhutnélou vrstvu pidy vzniklou zejména technogennim
zhutnénim (typicky to plati pro nékteré jeteloviny). Dulezitou problematikou je vybeér
vhodné plodiny pro dany pozemek. Zachar (1970) stanovil ze sebranych udajti od autorti z
celého svéta, ze napt. hnojenim pudy se mohou erozni ztraty snizit az 4,7krat, upravou
mikroreliéfu az 30krat a volbou vhodné plodiny az 37 000krat. Stale tedy plati, ze
Sirokoradkové plodiny s pomalym vyvojem jsou velkym ohrozenim pudy, které se da snizit
vhodnou technologii, ale 1 napfiklad hnojenim organickymi hnojivy.

V druhé poloviné vegetacni doby byla zaznamenana postupna tvorba pudni krusty,
zejména na variantach bez hnojeni. To byva spojeno zejména s povrchem pudy bez
organické hmoty. Bradford et al. (1994) popisuji zvySené riziko vzniku pudni krusty pfi
velkém povrchovém odtoku. Ten zplsobi vyhlazeni pidni struktury na povrchu a rychly
pokles porovitosti v povrchové vrstvé pudy. Padni krusta vSak nemusi vzniknout vzdy (v
kazdé sezoné na stejném stanovisti). Tvorba krusty je ovlivnéna pribéhem pocasi —
zejména srazkovou Cinnosti béhem kazdé sezony (Guan et al., 2021). Shipitalo et al.
(2000) popisuje souvislost s obsahem pudniho uhliku. Ten je samoziejmé ovlivnén praveé
hnojenim organickymi hnojivy — samoziejmé i1 dalSimi opatfenimi a technologiemi.
Vysledky ukazaly, ze rozlozeni organické hmoty v pidnim profilu je dulezitéjsi nez
celkova hodnota pudniho organického uhliku v padé. Tyto myslenky lze dat plné do
souvislosti s provedenym méfenim na lokalité Nesperska Lhota.

V zavéru diskuse 1ze podotknout, ze masivni aplikace vysokych davek hnojiv neni
mozna uz z prostého divodu nedostatku téchto hnojiv. Nicméné protierozni efekt nemusi
byt celoplosny. Toto opatfeni by bylo mozné aplikovat napiiklad v ramci nékolika
vrstevnicovych pruhi na pozemku, kdy by tyto pruhy mohly slouzit jako zasakovaci pasy
s dirazem na omezeni rizika nadmérného povrchového odtoku. Lokalné diferencované
davkovani organickych hnojiv zatim neni v praxi rozsifeno ani zdaleka na takové urovni,
jako je tomu u pramyslovych hnojiv. Avsak nékteré benefity mohou ¢asem vést k rozsireni
této technologie. Zde plati, ze pro zobecnéni téchto principu je tfeba pokus zopakovat na

lokalitach s rozdilnymi padnimi vlastnostmi, které se mohou chovat principialné odlisné
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11. Zavér

V navaznosti na stale vyS$si naroky na ro¢ni vynosy s niz§imi ztratami z divodu
potieby vyprodukovat vétsi mnozstvi potravy pro stale se rozrustajici populaci se hledaji
razné metody pro zamezeni degradace pudy. Pro zamezeni ztraty urodnosti pudy je
zkoumani vlivu organickych hnojiv na vodni erozi na zemédélské pade. Vyzkum se
provadi predevsim pro vysoce ohrozené Sirokotfadkové plodiny péstované v mirnych az
piikrych svazich. 1 pres vysledky, které naznacuji pozitivni vliv na schopnosti pidy
infiltrovat vodu nejde uvazovat, ze dojde k absolutnimu zamezeni vlivu vodni eroze.

Soucasti této diplomové prace je vyhodnoceni jednoro¢niho polniho pokusu, ktery
se zabyval zkoumanim vlivu vodni eroze na porost kukufice. Mezi zkoumané parametry
patrily aktualni hodnoty a intenzita srazek. Dale byl méfen povrchovy odtok a smyv
zeminy. Po vyhodnoceni naméfenych hodnot je mozné uznat pozitivni vliv organickych
hnojiv na schopnost pidy odolavat eroznim procesim. K vyraznému zlepsSeni infiltrace
vody dochézelo uz 1 pfi nizsi standardni davce organickych hnojiv. Pro zalozeni polniho
pokusu byly vybrany tii druhy organickych hnojiv. Jednalo se o hntjj, digestat a kompost.

Uz pred zahajenim polniho pokusu a samotného méteni bylo mozné predpokladat
pozitivni vliv organickych hnojiv na plidu jako protierozni ochrana. Tato myslenka se
v prubéhu méfeni potvrdila. Nejvice bylo mozné pozorovat rozdily na zacatku pokusu, kdy
na povrchu stale nevznikla pidni krusta a také nedochazelo k ovlivnéni vegetaci.
V pozdéjsi casti pokusu, kdy porost kukufice nabral na objemu, zacaly listy rostlin
fungovat jako ochrana a brzdily velké vodni kapky letnich boufi.

Na zaklad¢é vyhodnoceni méfeni je mozné vidét, ze hnllj dopadl nejlépe. Mirnym
prekvapenim bylo u variant digestatu a kompostu s davkou 200 t/ha. U digestatu se
predpoklada, ze doslo k Castetnému zalepeni pudnich port, coz snizilo schopnost pudy
infiltrovat vodu. Kompost infiltroval vodu hafe nez varianty shnojem. To je
pravdépodobné dano absenci vétsich makrocastic.

Vliv vodni eroze bude aktualni i v budoucnu. S Castéj§im trendem, kdy se letni
desté vyskytuji pouze v podobé intenzivnich, pfivalovych srazek, bude kladen diraz na
ochranu pudy pfed smyvem jemnych padnich ¢astic a nasledné degradaci puady. Do
budoucna bude potieba dopliiovat organickou slozku v pudé€ pro zlepSeni plidnich

vlastnosti, ale také aplikovat dalsi protierozni opatieni pro zvySeni ochran pudy.
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