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Vliv struktury porosti kukurice seté na hodnoty kapkové eroze

Souhrn

Nikdo z nas nemuze zit bez vody, vzduchu, slune¢niho zéfeni a zivin. Malokdo si vSak
uvédomuje, Ze stejné tak dulezita je i pida. Jelikoz ptuda je zakladnim lidskym pilitem, je
neobnovitelnym pfirodnim zdrojem, bez kterého by zivot nemohl existovat. V soucasné dobé
velmi Casto dochazi k znehodnocovani pady a nenavratnému poSkozovani. Degradace pudy
vodni erozi je vyznamnym c¢initelem snizujicim produkéni i mimoprodukéni potencidl pidy.
Eroze pudy je vyznamnym celosvétovym problémem, jelikoz mé mnohdy az tragické dopady
na pudu a krajinu. A pravé kapkova eroze je vSeobecné povazovana za zaklad eroznich
procest na orné pudé. Dopad deStovych kapek je spojen se zménou struktury povrchu pid.
Za hlavni dusledek mizeme oznacit rozruseni a uvolnéni pidnich ¢astic. Nejmensi ochranu
proti erozi piidy poskytuji Sirokotadkové plodiny, kam patii kukutice seta. Plochy kukufice
seté v podminkach Ceské republiky postupné naristaji, a proto je dilezité hledat efektivni
ochranné zplisoby péstovani a nové metody zakladani porosti.

V letech 2012, 2013 a 2014 byly zalozeny pokusy v obci Budihostice, jejichZ cilem
bylo na zdklad€ presnych polnich experimentl stanovit vliv rozdilné struktury porosti
kukufice seté na hodnoty kapkové eroze. V pokusech bylo testovano snizeni Sifky fadku
z 0,75 m na 0,45 m. Jedna se o novou metodu zakladani porostii kukufice seté, jenZ by mohla
napomahat eliminaci eroze. Pomoci metody zachytnych trychtyitd byl hodnocen vliv sniZeni
Sirky tadkt na hodnoty kapkové eroze (MSR). Dale byl posuzovan vztah mezi sumou srazek
(P) a porostni srazkou (Pt); vztah mezi sumou srazek (P), porostni srazkou (Ptw) a kapkovou
erozi (MSR).

Vysledky pokusu prokazaly, Ze snizeni Sitky fadki z 0,75 m na 0,45 m vede ke snizeni
hodnot kapkové eroze. Péstovani kukutice v uzsich tadcich brani propadu srdzkové vody na
pudu, ¢imz eliminuje jeji degradaci zpusobenou rozpadem putdnich castic. Technologie
péstovani kukufice seté v uzSich fadcich je v naSich podminkich doposud povaZovana za
novou metodu a prozatim zemédé€lci neni piili§ aplikovana. Na zaklad€ pozitivnich vysledkt
ziskanych z pokusu by méla byt metoda aplikovana, aby nedochazelo k dalSimu

znehodnocovani zemedélské pudy.

Klic¢ova slova: kukufice setd, struktura porostu, kapkova eroze, porostni srazka, srazkova
voda



The effect of maize crop structure on the values of splash

erosion

Summary

None of us can live without water, air, sunshine and nutrients. Hardly anybody,
however, realizes soil is as well important. As soil is a basic human mainstay and it is a non-
renewable natural resource without which the life could not exist. At present there very often
comes to soil destroying and its irretrievable damage. Soil degradation with water erosion is a
significant agent decreasing production and off-produstion soil potential. Soil erosion is an
important worldwide problem because it often has even tragic impact on soil and landscape.
And it is just a splash erosion which is generally considered to be the basis of erosion
processes in arable land. Rain drops falling is connected with a change of soil surface
structure, as the main consequence can be determined soil elements disruption and release.
The least protection against soil erosion is provided by wide line plants, including maize soil
tillage. Areas of maize soil tillage in the conditions of the Czech Republic gradually grow
therefore it is important to seek effective protective ways of growing and new methods of
vegetation placing.

In the years of 2012, 2013 and 2014 in a village of Budihostice there were established
tests the aim of which was to set the influence of different vegetation structure of maize soil
tillage on splash erosion values on the grounds of exact field experiments. In the experiments
there was tested the rows width reduction from 0,75 m to 0,45 m. It is about a new method of
maize soil tillage vegetation placing that could help erosion elimination. Using the method of
retaining funnels there was evaluated an influence of rows width reduction on splash erosion
values (MSR).

Then there was assessed a relation between the amount of aerial precipitation (P) and
throughfall (Pt), and a relation among the amount of aerial precipitation (P), throughfall (Pt)
and splash erosion (MSR). The results of the test showed that the row width reduction from
0,75 m to 0,45 m leads to splash erosion values decrease. Maize growing in narrower rows
prevents rain water fall on the soil and thus it eliminates its degradation caused by soil
elements desintegration. The technology of maize soil tillage growing in narrower rows is still
consider to be a new methd in our conditions and it is not so much applied by farmers for the
time being. On the basis of the positive results gained from the test this method should be
applied so that there would not come to further farming land destroying.

Key words: maize, vegetation structure, splash erosion, throughfall, aerial precipitation
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1 UVOD

Nikdo z nas nemuze zit bez vody, vzduchu, slune¢niho zéfeni a zivin. Malokdo si vSak
uvédomuje, Ze stejné tak dulezita je i pida. Jelikoz ptida je zdkladnim lidskym pilifem, je
neobnovitelnym piirodnim zdrojem, bez kterého by zivot nemohl existovat. Zemédélstvi je
V soucasné dobé velmi ¢asto dochazi k znehodnocovani piidy a nenavratnému poskozovani.
Degradace piidy vodni erozi je vyznamnym cCinitelem snizujicim produkéni i mimoprodukéni
potencial ptidy. Proto je eroze ptidy vyznamnym a celosvétovym problémem.

Erozi jsou ohrozeny vSechny zemédé€lské pidy vcetné pastvin, sadl a vinic. Nejvice ohrozena
je orna puda, jelikoz v meziporostnim obdobi zlstava casto bez pokryvu.

Z vyse zminénych zavaznych divoda eroznich procest je potiebné vénovat zvysené
usili hledani novych metod zaklddani porostd, jenzZ by napomdhaly eliminaci eroze. V prvni
fad¢ u Sirokotadkovych plodin, jako je kukufice. Jednou z moznosti je snizeni Sitky fadkd,
jejichz $itka dnes dosahuje 0,75 m. Z tohoto diivodu probihaly v letech 2012-2014 pokusy,
jejichz vysledky jsou presentovany V této praci.

Cilem bylo posoudit vliv uz8ich fadkdi na eliminaci eroze v porostech kukufice,
pfedevSim na eliminaci kapkové eroze, kterd je povaZovana za primarni faktor vzniku

eroznich procest.



2 CILE PRACE A VEDECKE HYPOTEZY

Cilem prace bylo na zakladé pfesnych polnich experimentti stanovit vliv rozdilné
struktury porostii kukufice seté na hodnoty kapkové eroze. V rdmci hlavniho cile byly
stanoveny nasledujici dil¢i cile:

e Stanovit vliv Sitky fadkt na distribuci vody porostem

e Stanovit vliv Sitky fadkt na hodnoty kapkové eroze
Stanovené dil¢i cile vychazeji z nasledujicich hypotéz:

H1 — Rozdilna Sitka fadkt ovlivituje propad srazkové vody do porostu

H2 - Rozdilna $itka fadkt ovliviiuje hodnoty kapkové eroze



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Eroze pudy

3.1.1 Obecna definice eroze a eroze pudy

Slovo eroze je latinského puvodu a je odvozené od slova ,.erodere — rozhlodavat
(Brtnicky a kol., 2012). Zna¢i ¢innost vody, vétru a ledu, ktera spodiva v rozrusovani a
odnosu (denudaci) pudni hmoty zemského povrchu a v jejim pifemistovani do jinych poloh,
kde se tyto hmoty ukladaji (akumulace) ve formé nanosii (Céblik, Jiva,1963).

Vyraz eroze pudy poprvé pouzil W. J. McGee v roce 1911, v literatufe se b&ézné
objevuje az od 30. a zejména od 40. let minulého stoleti (Janecek a kol., 2002). Na vymezeni
a zptesnéni jeho obsahu ma hlavni zasluhu svétoznamy americky erodolog H. H. Bennet a
jeho spolupracovnici (Janecek et al., 2005). OvSem problém eroze je stary jako zeméd¢lstvi
samo. Datuje se od dob starych civilizaci v Mezopotamii, Recku, Rimé& a dal$ich oblastech
Blizkého vychodu (Blanco et Lal, 2008).
pedosféry pohybujici se hmotou erogenniho ptvodu (Janecek a kol., 2002). Jedna se o proces
odd¢leni a piepravy ptidniho materialu erozivnimi Ciniteli (Ellison, 1947; Bhattacharyya et al.,
2008).

Mezi erozivni Cinitele podle Zachara (1982) patii jednak Cinitele abiotické (voda, snih,
led, vitr a jiz zvétralé Castice) a jednak biotické, tedy rostliny, zivo¢ichové a ¢lovek.

V soucasné dobé je eroze definovana jako komplexni proces zahrnujici rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych a padnich castic plisobenim vyse
zminénych tzv. eroznich ¢initelti (Janecek a kol., 2002).

Eroze pidy je tfifazovy proces, probihajici prostfednictvim ¢innosti vody v kapalném
¢i pevném skupenstvi nebo vétru. Prvni fazi tohoto procesu je uvolilovani castic z pudni
hmoty, dal§i fazi je jejich transport vySe uvedenymi Cciniteli. Treti fazi je ukladéani
transportovaného materialu, k némuz dochézi v okamziku, kdy transportni médium jiZ nema
dostatek energie k dal§imu ptesunu erodovanych ¢astic pady (Holy, 1994).

V celosvétovém meétitku je eroze pidy jednim z mnohdy az tragickych dusledkt
nerozumného vyuZivani pfirodnich zdroji c¢lovékem a soucasné pficinou casto nevratné
degradace pudy a krajiny (Sklenicka, 2003). Jedna se vSak o proces pfirozeny, ktery nelze
zcela zastavit (Brtnicky a kol., 2012).



3.1.2 Rozdéleni eroze

Podle Benneta (1939), Blanca et Lal (2008) a Brtnického a kol. (2012) rozliSujeme
dva hlavni typy eroze: normalni, neboli geologickou a tu, jez vznikéa ptisobenim ¢lovéka, tedy
tzv. zrychlenou erozi (Vopravil a kol. 2013).

Geologicka eroze je bézny proces zvétravani, ktery obvykle nastdva v malé mife na
vSech pudach a je béznou soucasti procesu tvorby pudy. Probiha po dlouha geologicka obdobi
a neni ovlivinovan lidskou Cinnosti. Procesy, jako odnos hornin a tvorba ptidnich profila jsou
ovlivnéné pomalym, ale dlouhodobym ptisobenim geologické eroze. Nizkd mira eroze je tedy
nezbytnd pro tvorbu pidy. Podle Giffeyho (2005) je tento proces hodnocen kladné
z pidotvorného hlediska, kdy rozkladem horniny a ptisobenim dalSich padotvornych ¢initelti
vznika puda. Tyto degradacni procesy, at’ pudy ¢i horniny, jsou podle Riksena (2006)
pifirozené, nebot’ vyznamné ovlivnily a ovliviiuji vyvoj krajiny. Teorie Riksena (2006) je
shodnd steorii Velinského a MikulaSe (2005), kteti uvadéji, ze pravé eroze je
nejvyznamnéj$im krajinotvornym prvkem v historii nasi planety, od poc¢atku az dodnes.

Naproti tomu, jak dale uvadi Brown (1998) a Blanco et Lal (2008), pokud mira eroze
prekro¢i urcitou kritickou hodnotu, nastavd proces zrychlené eroze, coz s sebou piinasi
vSechny problémy stimto jevem spojené. Zrychlend eroze je vyvolana antropogennim
pusobenim, jako je odlesiiovani, zd’afeni, intenzivni orba, intenzivni nekontrolované vypasani
a spalovani biomasy. Riksen (2006) uvadi, Ze ¢lovék svym hospodafenim tyto procesy
vyznamné urychlil a pfesunul na uzemi, kde nebyvaly hlavnim problémem. Zrychlen4 eroze
je tedy disledkem nerespektovani piirodnich charakteristik a zdkoni a je casto 100 az
1000krat destruktivnéjsi nez geologicka eroze (Sklenicka, 2003). Obecné se uznava, Ze
zrychlend eroze pidy je vaznym svétovym problémem (Holy, 1994), kdy ¢asti Zemé jsou
pomalu zbavovény své pfirozené plodnosti (Brown, 1998). Ceska republika patfi mezi zemé s
vyraznym postihem erozi. To je dano piedev§im clenitosti terénu, pidnimi podminkami a
intenzivni zemédélskou vyrobou (Holy, 1994).

Podle Janecka a kol. (2002) je mozné erozi tiidit podle eroznich Cinitelll na erozi vodni

(akvatickou), vétrnou (eolickou), ledovcovou (glacialni), sn€hovou atd.



3.1.3 Vétrna eroze a jeji ¢lenéni

Podle Janecka a kol. (2007) je vétrna eroze piirodni jev, pfi kterém vitr pisobi na

pudni povrch svou mechanickou silou, rozruSuje pidu a uvoliuje padni Castice, které uvadi
do pohybu a pienasi je na riznou vzdalenost, kde se po snizeni rychlosti vétru ukladaji.
V piipadé vétrné eroze jde o narusovani zejména klicicich rostlin, znecistovani ovzdusi,
Skody navatim ornice apod. Morgan (2005) dale uvadi, ze kromé ztrat ptidnich ¢astic, plisobi
tyto uvolnéné Castice dalSimi negativnimi efekty, jako je kontaminace vod a potravin,
zhorSeni stavu respiracnich onemocnéni a dalsi rizika spojena s Sitenim Skodlivych patogend.
Poskozuji téz elektrické stroje a ostatni mechanickd zafizeni a v neposledni fad¢ dochazi ke
snizeni viditelnosti v silni¢ni, Zelezni¢ni i letecké doprave.

Podle Janecka a kol. (2002) a Dufkové a Tomana (2003) k vétrné erozi dochazi
nejvice na pudé bez vegetace a nizké pudni vlhkosti. Vétrna eroze je tudiz v prvé tadé
omezena aridnim a semiaridnim Uzemim. V oblastech humidnich postihuje pouze pudy
vystavené rychlému vysychani povrchu, jako jsou piscité piidy a navaté pisky (Pasak, 1966).
Pldni ¢astice jsou uvadény do pohybu vlivem kinetické energie vétru tlakem na jejich povrch.
Erozni procesy se zvysuji s velikosti uzemi, nebot’ ¢im delsi je izemi ve sméru vétru, tim
nastava vétsi rozruSovani povrchu ptdy skakajicimi padnimi ¢asticemi (Janecek a kol., 2002).

Ve vysledku je tedy vétrnd eroze podle Chepila et al. (1962) zavisla na tfech hlavnich
klimatickych prvcich — vétru, srdzkach a teploté vzduchu. VSechny tfi uvedené klimatické
prvky v sobé& zahrnuje rovnice, kterou nazval erozné klimaticky faktor C.

Pohyb ptdnich ¢astic miize probihat ve tiech formach (Morgan, 2005), jak uvadi ve
své metodice Janecek a kol. (2007):

e Pohyb nejjemnéjSich piidnich ¢astic ve formé suspenze, které jsou vétrem zvedany

a pfenaSeny na velké vzdalenosti, vznikaji tak prasné boute

e Pohyb pldnich ¢astic skokem, pii némz dochazi k ptremistovani nejveétsiho mnozstvi
ptdni hmoty

e Pohyb pidnich ¢astic sunutim po povrchu pudy, kterym se pohybuji vétsi a téZsi
castice.

Dutkova (2010) uvadi, Ze vétrnou erozi jsou ohrozeny zejména lehké piscité pudy.
V Ceské republice se jedna predevsim o pidy na jizni Moravé a v Polabi (Janeek a kol.,
2007). Je vak nékolik mist v Ceské republice, kde se vyskytuje i na pidach tézkych. Jedna se

o ojedinély jev a z experimentii uskutecnénych v USA je patrné, Ze rozpad plidnich agregatt



ovliviiuji predevsim klimatické podminky v zimnim obdobi, konkrétné¢ proces zmrznuti

a nasledného rozmrznuti piidy a proces vysuSeni pidy mrazem (Dufkova, 2010).

3.1.4 Vodni eroze a jeji ¢lenéni

Vodni eroze spocivd v rozruSovani zemského povrchu destovymi kapkami
a povrchovym odtokem (Janecek a kol.,, 2002), (Roznovsky a kol.,, 2013). Pusobi
mechanickou silou povrchové vody a ma nékolik fazi (Sarapatka et al., 2008).

Podle Brtnického a kol. (2012) je vodni eroze proces, pii kterém plisobenim energie
vody dochazi k rozruSovani povrchu pidy. V prvni fazi dopadajici vodni kapky rozrusuji
povrch nechranéné pidy a rozplavuji pidni agregaty. Vznika tak povrchova vrstva pudy,
kterd omezuje vsakovani vody, takze voda za¢ne brzy stékat po povrchu. Tim zacind odnos
materialu spojeny s dal§im rozruSovanim proudici vodou. Podobnou teorii publikuje i Janecek
et al. (2005), ktery uvadi jako pocatecni fazi vodni eroze kapkovou erozi, ktera je
charakterizovana drobnymi jamkami v pad€, nasleduje plosnd selektivni eroze, ktera
vyplavuje pouze nejjemnéjsi ptidni castice, pfi¢emZ se na povrchu pidy vytvaii hrubozrnna
vrstva skeletu. DalSim stupném mize byt v nékterych piipadech ploSna eroze vrstevna,
vznikajici vlivem vétsi kinetické energie povrchové stékajici vody. Podle Holého (1994) pii ni
obvykle dochézi ke ztraté celé ornicni vrstvy.

Janecek a Vaska (2001) uvadégji, Ze hodnoceni erozni ohroZenosti a vlivu protieroznich
opatfeni na snizeni intenzity vodni eroze a transportu latek v Uzemi je zaloZena na
kvantifikaci intenzity téchto procesi. K hodnoceni intenzity eroze se pouziva fada
vypocetnich metod. Vzhledem k charakteru eroze, jejiZ poznani je zaloZeno na analyze
vysledkli dlouhodobého experimentalniho sledovéani, vlivu jednotlivych eroznich faktort,
byly pro hodnoceni erozni ohroZenosti zemi pouZzivany tzv. empirické modely erozniho
procesu. V poloviné sedmdesatych let umoznil rozvoj teorie mechanismu eroznich procest,
hydrauliky povrchového odtoku, infiltraénich teorii a Vv neposledni fadé vyvoj vypocetni
techniky a informacnich technologii, feSeni eroze jako dynamického procesu, proménného
Vv prostoru a Vv case. Tento pfistup znamenal rozvoj metody tzv. stimulacnich modeld eroze,
kterd na zaklad¢ fyzikalniho popisu zucastnénych procest fesi ¢asovy a plosny prubéh

a intenzitu eroze.



Podle formy se déli na (Janecek a kol., 2002):

Erozi ploSnou-vrstevna (Sheet erosion) — ptida je erodovdna téméi rovnomérné po
celé plose pozemku nebo uréité asti svahu. Cim je plocha svahu rovngjsi, tim jsou
podminky pro soustfed'ovani vody mensi. AvSak ani dokonale urovnany povrch
nemuze zabranit soustifed’ovani vody na svahu do ryzek a proto se dd plosné eroze
tézko oddélit od ryzkové. Prvni fazi plosné eroze je kapkova eroze (Janecek a kol.,
2002).

Nejintenzivnéji piisobi plosna eroze tehdy, kdyz prudky dést dopadd na solné
vyschlou piidu a tfisti jeji nechranény povrch. Ponévadz sucha a dobfe provzdusnéna
puda se provlhcuje zpocatku jen velmi nesnadno, hromadi se voda rychle na povrchu
a zvySuje plosny ron, ktery pak strhuje zemité castice ornicni vrstvy (Cablik,
Jiva,1963).

Graficky znazornéna ploSna eroze na obr. 1 b.

Erozi ryhovou-brazdovou (Rill erosion) - soustfedéni plosného odtoku o hloubce
a Sifce nckolika cm. Pii vétSim soustfedéni vody a postupném prohlubovani struzek
vznikaji erozni ryhy rizné velikosti a tvaru. Podle tvaru pficného profilu lze
rozeznavat ryhy ploché, uzké, siroké a oblé (Janecek a kol., 2008).

Graficky znazornéna ryhova eroze na obr. 1 c.

Erozi vymolovou—strzovou (Gully erosion) - vymila-li destovy odtok jiz hluboké
brazdy, vymoly a strze. Obycejné nasleduje po erozi ryhové jako dal§i vyvojovy
stupeni, zanedba-li se v€asné odstranéni vznikajicich ryh (Cablik, Java, 1963).
Vysledkem jsou hluboké vymoly a strze (typ balka-, typ ovrag). Nejvyssi formou
eroze jsou strze, jejichz ptiény profil méd rozméry v fddu vét§im nez 1 metr (Janecek
a kol., 2008) a strze pak mohou dosahovat délky vétsi nez 1 km. Je to nejpokrocilejsi
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Graficky znazornéna vymolovéa eroze na obr. 1.



e Erozi tunelovou - jak uvadi Blanco et Lal (2008), tato eroze vznika jako diasledek
odtoku nasledujiciho po srazce. Diky kanalktim, trhlindm v padé a zvifecim nordm se
dostava pod povrch, kde dochdzi k odnosu pidnich ¢astic. Povrch pudy, pod nimz
obvykle dochazi k tunelové erozi, byva zpevnén kotfeny (napft. trav). Ovsem, pokud je

¢ast pudy pod povrchem erodovéna, dochazi k propadim puady.

e Erozi ryzkovou (Interrill erosion) — vznikd plynulym piechodem z plosné eroze
soustied’ovanim odtoku do tizkych zatezli. Vznikajici husta sit’ drobnych tzkych ryzek
se proto oznacuje jako eroze ryzkova (ryzky jsou $iroké a hluboké cca 0,02-0,10 m),

(Novotny a kol., 2014).

Podle Janecka a kol. (2002) je mozné intenzitu procesu vodni eroze, ktera je vysledkem
vztahu mezi erozni G¢innosti, eroznich Cinitelll a erodovatelnosti piidy, nejobecnéji vyjadrit ve
tvaru:
G =1 (Eq, Eo, Ep)
kde
G = intenzita erozniho procesu
Eq = erozni u¢innost deste
Eo = erozni u¢innost povrchového odtoku
Ep = erodovatelnost pidy

Obrazek 1 - Formy vodni eroze (Kucerova,2007),

¢) ryhova eroze d) vymolova eroze




3.1.5 Snéhova eroze

Krom¢ eroze vodni a vétrné je nutné zminit jeSté snc¢hovou erozi. V podminkach
Ceské republiky je piisobeni eroze snéhové (nivalni) malé (Bernsdorf, Richter, Schmidt,
1995). Jak uvadi Favis-Mortlock (2005), snéhova eroze odnasi pfi tani pudu stejné jako dést,
oproti vodni erozi ma vSak urcitéd specifika (Janecek et al. 2005), ktera zplisobuji, Ze se zna¢né
lisi od eroze destové. Napi. to, ze pro sn¢hové srazky je charakteristické, Ze jejich kineticka
energie, kterou piisobi pii dopadu na povrch pidy je zcela zanedbatelnd a vSechna energie
pochazi pouze z odtékajici vody (Bernsdorf, Richter, Schmidt, 1995). Jak uvadi Zachar
(1970) pole jsou v zimé¢ vétSinou bez vegetacniho pokryvu (s vyjimkou ploch s ozimymi
obilovinami) a béhem zimy se na nich neprovad¢ji zadné agrotechnické prace. Ryzky a ryhy,
které byly diive vytvofeny, jsou neporusené a pii kazdém dal$im ptisobeni vody se znovu
aktivuji a zvétSuji. Siln€ji se také projevuje vliv mikroreliéfu a stop po dopravnich
prostiedcich. Kromé toho byva v zim¢ ptida nejvice nasycena vodou, coz je zpuisobeno niz§im
vyparem pii nizkych teplotdch a omezenou spotiebou vody.
Erozni plsobeni vody z tajictho sn¢hu je intenzivnéjsi a v relativné kratkém case muize
dojit k rychlému odtoku velkého mnozstvi vody se zna¢nou potencidlni erozni a transportni

kapacitou (Janecek a kol., 2002)



3.1.6 Priciny eroze

Pii¢iny vodni eroze podle Jane¢ka a kol. (2002) a podle VUMOP (1995):

3.1.6.1 Priciny vodni eroze

Vznik, prabéh a intenzita erozniho procesu je ovlivnéna kombinovanym pusobenim fady
piirodnich a ¢lovékem ovlivnénych podminek. Tyto tzv. faktory eroze lze rozdélit podle
Janecka a kol. (2002) na:
e Klimatické a hydrologické
* zem¢pisna poloha
* nadmoftska vyska
=  mnozstvi, rozdéleni a intenzita srazek
* povrchovy odtok
* teplota, oslunéni, vypar
= vyskyt, smér a sila vétra
e Morfologické
» sklon Gizemi
= délka a tvar svahu
= expozice, navétrnost
e Geologické a ptidni
= povaha horninového substratu
* piadni druh a typ
» textura a struktura pldy, jeji vlhkost a zvrstvené, obsah humusu
e Vegetacni

* hustota a délka trvani vegeta¢niho pokryvu

e Zplisob vyuzivani a obhospodafovani pidy
= poloha a tvar pozemku
= sm¢r a technologie obd¢lavani

» stfidani plodin
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3.1.6.2 PFiciny vétrné eroze

Podle Janecka a kol. (2002) vétrnou erozi ovliviiuji tyto faktory:
e Klimatické
= predevSim intenzita, smér, Cetnost vétri a vlhkost izemi
e Pldni
» vyjadiené strukturou a druhem pudy, zévislost erodovatelnosti pidy vétrem na
druhu ptdy je vyjadiena obsahem jilnatych castic (< 0,01 mm)
» drsnosti pudniho povrchu, kdy vyssi drsnost zvétSuje turbulenci a tim zvySuje
erodovatelnost povrchu
» vlhkosti pudy, ktera zvySuje vzdjemnou soudrznost pudnich castic, ptsobi
jejich tmeleni ve vétsi druhotné agregaty do ptidni krusty
e Morfologické
» predevsim délka izemi a orientace k prevladajicim smérim vétru
e Vegetacni
* hustota a délka trvani vegeta¢niho krytu
e Zplsoby hospodateni na pidé
* smér obdélavani pozemku k prevladajicim smérim vétru
= zpUsoby kultivace pidy, bezorebné seti

» stfidani vySkové rozdilnych plodin
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3.1.7 Kapkova eroze

3.1.7.1 Co je to kapkova eroze a jak vznika

Sarapatka a kol. (2002) rozlisuji u destové eroze nékolik fazi, stejné tak ve svych
publikacich rozd¢luje dest'ovou erozi i Ghadir a Payne (1977); Al Durrah a Bradford (1982).
Prvni fazi je kapkova eroze. Jedna se o primarni faktor destové eroze, proces, pii kterém
destové kapky dopadajici na nechranény pidni povrch rozrusuji svou kinetickou energii
ptdni agregaty a uvoliuji ptidni &astice (van Dijk et al., 2002; LeguEdois et al. 2005). Je-li
intenzita a uhrn deSt¢ vEtSi nez vsakovaci schopnost pidy, dochazi po zaplnéni
mikroakumulac¢nich prostorti na povrchu pidy k povrchovému odtoku (Janecek a kol., 2002)

Podle Kinnella (2005) ke kapkové erozi dochézi pouze, pokud k povrchovému odtoku
nedochézi, nebo je jen maly (Chmelova a Sarapatka, 2002).

Pti dopadu kapky na povrch pidy dochdzi k jejimu rozstiiknuti v podobé drobnych
kapicek riznych velikosti, se kterymi jsou také rozstfiknuty casteCky zeminy (Brodowski,
2013).

S tim se shoduje teorie Morgana (2005), ktery uvadi, Ze pti dopadu kapek dochazi

K ptenosu jejich kinetické energie na povrch pudy, jehoz dusledkem je rozpad pudnich
agregatu.
Morgan (2005) dale vysvétluje, jak ptisobici energie dopadajici kapky piisobi utuzeni
povrchu. Zemina tak mtize byt transportovana az do vzdalenosti 2-3 mm pod povrchem, ¢imz
ucpéava pudni pory. Tim na povrchu pidy vzniké stdle silnéjsi vrstva pudnich Castic, ktera
pozdé&ji formuje pudni Skraloup, jehoz hustota miize byt v zavislosti na slozeni pudy az 1,91
Mg/m3 (Roth, 1997).

Kapkové eroze, jako proces transportni, neni pfili§ t€inna. Pokud se nejedna o svazity
pozemek, rozstiiknutd zemina je opét nahrazena materidlem transportovanym z okoli jinou
kapkou. Pokud je pozemek svazity, pak se materidl rozstfiknuty ve sméru sklonu svahu
dostane dal v porovnani s materidlem rozstiiknutym proti sméru tohoto svahu. To nutné musi
vyustit v odnos pudy ze svazitych pozemki. Tato erodibilita nardsta s nartstajicim sklonem
pozemku (Kinnell, 2005). Pouze 0,06% z energie srazky pfispiva ke kapkové erozi. Jeji
hodnoty jsou nizké, pohybuji se kolem 0,082 kg/m za rok pii sklonu svahu 11° (Kinnel,
1991; Morgan, 2000).

Kapkova eroze v krajiné je podle Morgana (2005) a Ma et al. (2014) ovlivnéna

svazitosti, meteorologickymi faktory, ptidnimi vlastnostmi a rostlinnym pokryvem.
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3.1.7.2 Vliv a pusobeni kapkové eroze

Kapkova eroze je vSeobecné povazovana za zéklad eroznich procesii na orné pude.
Dopad destovych kapek na povrch pldy je spojen se zménou struktury povrchu pud, zejména
s rozpadem pudnich agregatl a vznikem pidniho Skraloupu (Brant a kol., 2011)

Za hlavni dusledek kapkové eroze proto miZeme oznacit piedev§im rozruseni
a uvolnéni pidnich cCastic, které jsou dale transportovany povrchovym odtokem (Kinnel,
1991; Morgan, 2000).

Hussain et al., (1999) sledovali kapkovou erozi v nasledujicich plodinach: vikev,
je€men, zito a neosetd puda. Kapkova eroze se snizovala se zvySujici se pokryvnosti ptidy
a snizujici se svazitosti. Korelacni koeficient mezi kinetickou energii destovych srdzek
a intenzitou kapkové eroze byl stanoven na 0,30 pti 4 % svazitosti a 0,84 pti 9% svazitosti.

Mann et al. (2002) uvadi, ze kapkova eroze se snizuje se zvySujicim se pokryvem pudy
plodinami. Pfedmétem jejich sledovani byly charakteristiky destovych srazek a kapkové
eroze na 25 % svahu. Na sledovanych pudach, byly péstovany rizné druhy plodin (kukufice,
fazole, kukuftice + fazole, neoseta puda). Nejvyssi kapkova eroze byla naméfena ve varianté
s kukufici. Ostatni varianty nevykazovaly prikaznou statistickou odchylku. Uéinnost
rostlinného pokryvu pii omezovani eroze dopadem desStovych kapek zavisi na vysce
a zapojeni porostu a na hustoté pidniho pokryvu. Vyska porostu je vyznamnd, protoze
destové kapky dopadajici ze 7 m mizou mit stale pres 90% jejich ptivodni rychlosti. Destové
kapky se mohou slucovat na povrchu listl a tvofit tak vétsi kapky, které maji vétsi erozni
u¢inek (Morgan, 2005). Z vysledkti vyzkumu Finneyho (1984) a Branta a kol. (2013) je
ziejmé, ze teorie Morgana (2005) se shoduje v tom, Ze okap vody z listli kukufice je vétSinou
spojen s tvorbou vétsich kapek. Je tedy ocividné, ze se tento proces projevuje vyraznéj$im
poskozenim piidy v mistech soustfedného odkapavani ve srovnani s plochami, kde dochazi
pouze K pfimému dopadu destovych kapek. Jak je dale patrné z vysledkd vyzkumu Branta
a kol. (2013), okap z listu v porostech kukufice je ovlivnén postavenim listii na rostling,
strukturou porostu ve vztahu k Sifce fadk a vzdalenosti rostlin v fadku a s tim spojenou
mirou vzajemného prekryvani se listi v jednotlivych patrech ¢i v ramci celého vyskového

profilu porostu, a také vyvojovou fazi.

13



3.1.7.3 Méreni kapkové eroze
Dle Stroodnijdera (2005) je tieba zvolit spravny rozsah méfeni. Pro méfeni kapkové

eroze v zemédélstvi se doporucuje bodové méfeni v okoli 1 m? od tohoto bodu. V pfipadé

casového hlediska se jednd o méfeni po kazdé ukoncené srazkové udalosti ¢i roéni sledovani

pro ucely ochrannych protieroznich opatieni.
Erozni plochy, Gerlachovy Zlaby, erozni koliky a erozni mistky informuji o kapkové

erozi. Kapkova eroze mize byt v polnich podminkach méfena pomoci kapkovych desek

(Ellison 1944), malych nalevek, nebo lahvi (Sreenivas et al. 1947; Bolline, 1975 — obrazek 2a;

Morgan, 2005).

Morgan (1981) dale upozoriiuje, Ze pii eroznim procesu dochdzi k plsobeni vice
druhii eroze zaroven, tim padem je obtizné zachytit pouze tu c¢ast pudy, kterd je
transportovana erozi kapkovou. To je mozné napiiklad pfi pouziti metody zéachytnych

trychtyiti a metodou oznacovanou jako ,,splash cups® (Obr. 2).
Zachytné trychtyfe jsou vlozeny do pudy tak, aby jejich ptesah byl 1-2 mm nad

terénem. Z divodu eliminace zachyceni povrchového odtoku. Rozstiiknuty material je pfi

srazce trychtyfem zachycen a nasledné mize byt zvazen (Morgan, 2005).

Obrazek 2 - Metody méreni kapkové eroze — obr. a) zachytny trychtyr dle Bollinnee
(1975), obr. b) ,.field cup“ dle Morgan (1981), rozméry jsou uvedeny v cm.
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3.2 Struktura pudy

Strukturu pady mutzeme charakterizovat jako uspofadani piidnich castic v ur€itém
objemu a jejich spojovani do vétSich strukturnich jednotek (agregati). Kazdy agregat je
komplex ptdnich ¢astic hlavné mineréalniho, ale i organiza¢niho ptivodu, které jsou spojovany
tmelicimi latkami, jako jsou slou€eniny Zeleza, hliniku, vapniku a humusové latky. Pevnost
stmeleni strukturnich agregatii nazyvame stabilitou puadni struktury. Volny prostor mezi
pudnimi ¢asticemi a strukturnimi agregaty zaujimaji pidni pory. Struktura pidy svoji stavbou
a usporadanim agregatii, spolu s mezicasticovymi a meziagregdtovymi pory, urcuje zakladni
fyzikélni vlastnosti pudy, které vlivem zpracovani podléhaji dynamickym zménam. Pidni
struktura integruje vSechny zékladni vlastnosti pidy, vymezuje a ohranicuje jeji reakci na
pusobeni vngjSich sil (Hula a Prochazkové, 2008).

Technologie zpracovani pudy, ma vliv na stabilitu ptdnich agregati v horni vrstvé
pudy (0-0,1m), (Brant a kol., 2011).

Struktura pidy je jednim z faktorti ovliviyjicich erodibilitu — nachylnost pud k erozi
(Kremper et Rosenau, 1986) a pravé stupen stability pudnich agregati pod vlivem energie
dopadajicich destovych kapek je rozhodujici v erodovatelnosti ptidy (Badalikova, Hruby,
2009).
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3.2.1 Erozivita — erozni ucinnost dest’ovych srazek

Vodni eroze je uréena vztahem mezi schopnosti eroznich ¢initeld zptsobit erozi (tzv.
erozivita) a schopnosti povrchu piady tomuto plisobeni odolavat (tzv.erodibilita), (Sweb,
2001). Surda a Antal (2006) vysvétluji, ze dileZitou otazkou je ureni mezni hodnoty
intenzity desté, ktery vyvoladva vyznamny odnos ptdy (erozni G€¢inny dést). S timto tvrzenim
se shoduji vysledky Hudsona, které ziskal na zakladé svych studii v Zimbabwe (Morgan,
1995).

Nejvhodnéjsim vyjadienim erozivity dest¢ je index zalozeny na uréeni kinetické
energie desté. Jak uvadi van Dijk et al., (2002) kineticka energie srazky Exp (J) je funkci
velikosti dopadajici kapky a jeji rychlosti pii dopadu. Coz lze vyjadrfit nize uvedenou rovnici,
kde mp (kg) je hmotnost dopadajici kapky a vp (m/s) rychlost kapky pti dopadu. Poté je
erozivita desté funkci jeho intenzity a trvani, jakoz i hmotnosti, poloméru a rychlosti dopadu

destovych kapek na povrch pudy (Morgan, 1980).
L

Eyp= ~MpVp

Erozivita destovych srdzek je udrzovéna konstantni regulaci intenzity srazek. To
umoznuje, izolovat funkci spojenou s rozpadem ptidy a urcit index erodovatelnosti pro rtizné
pudy. Na destové simulatory v laboratofich piisobi oproti polnim méné ruSivych vlivl jako je
vitr, teplota a vlhkost (Aksoy et al., 2012).

Erozivita je ovlivnéna mnozstvim a intenzitou srazky, rychlosti dopadu kapek a jejich

velikosti a také tim, jak je dopadajici srazka rozlozena v prostoru (Blanco et Lal, 2008).
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3.2.2 Erodovatelnost pudy — (K)

Pasak (1967) uvadi, Ze ptirodni faktory prosttedi vyvolavajici vétrnou erozi (vzajemné
pusobeni vétru, vlhkosti ptidy a obsahu neerodovatelnych castic v pad¢€) vyjadiuji ohrozenost
pudy vétrnou erozi oznacovanou terminem erodovatelnost.

Vlastnosti pudy ovliviiuji infiltraéni schopnost pidy a odolnost ptidnich agregatt proti
rozrusujicimu ucinku dopadajicich kapek desté a transportu povrchové odtékajici vodou
(Podhrazska, Dufkova, 2005).

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

Faktor erodovatelnosti pudy lze zjistit témito postupy (Janecek a kol.,2008):

1. ze vztahu odvozeného pro faktor K pokud obsah prachu a praskového pisku v padé

nepiesahuje 70%.
100 K = 2,75M1.1410-4(12—a) + 3,25 (b-2) + 2,5 (c-3)
M — (% prachu + prasSkového pisku) x (100 - % jilu)
a— procenta organické hmoty
b — struktura ornice

¢ — tfida propustnosti pidniho profilu

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

3. velmi pfiblizné lze vyuzit map bonitovanych piidné ekologickych jednotek.
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3.3 Vliv vegetace

Vegetatni kryt zamezuje vodni erozi pifimou ochranou povrchu puady pred
destruktivnim pasobenim dopadajicich destovych kapek, zpomalovanim rychlosti odtoku
a nepfimym pusobenim vegetace na pidni vlastnosti, jako jsou porovitost a propustnost pro
vodu, vcetné omezeni moznosti zandSeni poérG rozplavenymi pidnimi Césticemi
a mechanickym zpevnénim povrchu piidy kofenovym systémem omezujicim moznost odnosu
vody (Janecek a kol., 2002). Pii dopadu dest€¢ na pozemek s vegetatnim krytem propadava
¢ast kapek mezi rostlinami pfimo na povrch pidy. Dalsi ¢ast kapek je zachycena vegetaci.
Cast srazek, které zstavaji trvale zachyceny na rostlinach, se odpaii v podobé intercepéniho
vyparu zpét do atmosféry. Zbyvajici voda se na pidu dostavd v podobé stoku po stonku
(stemflow). Zde hraje vyraznou roli svedeni vody z listh k rostliné. Dalsi ¢ast vody pak
odkapava z listli na zem. Okap vody z listi je vétSinou spojen s tvorbou vétsich kapek a jejich
naslednym soustiednym dopadem na stejné misto. V mistech dopadu odkapévajici vody mtize
dochazet k vyraznéjsimu poskozeni pidy, nez na mistech s ptimym dopadem kapek (Morgan,
2005). S teorii Morgana (2005) se shoduje teorie Brandta (1989), ktery prokazal, Zze pro
vétSinu rostlin plati, ze vétsi kapky skapavajici z listi maji primérné kolem 4,9 - 5,5 mm, coz
je ptiblizné 2x vice nez v piipadé desté. Jak bylo vySe uvedeno Gemerlova, Brant a kol.
(2013) upozornuji na prekryvajici se listy a stékajici vodu z nich, ktera se akumuluje a dopada
do jednoho odkapového mista, tim je efekt jeSt€ umocnén.

Gyssels et al. (2005) zjistili, ze vegetacni pokryv hraje vyznamnou roli. Jelikoz ¢im je
porost hustsi a vyskytuje se delSi dobu béhem roku, tim je pida lIépe chranéna, vysvétluje
Sreenivas et al. (1948). Dokonalou protierozni ochranu v dobé nejvétsiho vyskytu
ptivalovych desthh poskytuji porosty trav a jetelovin, kdeZto béZznym zplsobem péstované
Sirokofadkové plodiny (okopaniny, kukufice), ovocné sady a vinice chrani plidu nedostatecné
(Pasak, Janegek, Sabata, 1983). Morgan (1985) vysvétluje ué¢innost listd rostlin, které pisobi
jako pohlcovace energie srazky. Hlavnim vyznamem porostu je ovSem zachyceni objemu
vody dopadajicich srazek. Morgan et al. (1998) vysvétluje, jak je dopadajici srazka z ¢asti
svedena rostlinami po stonku a z mensi casti zachycena na rostliné. Dochazi tak

k minimalizaci povrchového odtoku, ktery by dale zptsobil erozi (Morgan, 1985).
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3.3.1 Vliv mulde (Zivy a mrtvy mul¢)

Mulcovani kromé zpomaleni odtoku vody zvySuje mnozstvi vodni vrstvy. Je mozné jej
vnimat jako dostatenou ochranu jiz pti 30 az 50 % pokryti povrchu (Schachtschabel
et.al.,1998).

Vlivem zivého mulce dochazi k vytvofeni rostlinnych pokryvii pudy v porostech
hlavnich plodin pii sou¢asné minimalizaci zpracovani ptidy (Hughes a Sweet, 1979). Jedna se
o vyuziti podsevovych plodin (Brandseater et al., 1999) nebo vegetacnich pokryvi pudy
zakladanych po sklizni hlavni plodiny (Scott et al., 1987), které minimalizuji obdobi, kdy je
puda bez vegetacniho pokryvu (Brant a kol., 2008).

Plodiny, pfedstavujici Zivy mul¢, musi podle Liedgense (2001) spliiovat tyto
podminky: nesmi konkurovat kulturni rostling; nesmi svym pouZzitim omezovat stfidani plodin
V osevnim postupu, péstovani musi sniZzovat erozi a proplavovani agrochemikalii; musi
redukovat vyplavovani dusiku; musi minimalizovat aplikaci pesticidi; musi se spolehlivé
etablovat na stanovisti a zaroven byt dobfe regulovatelné; osivo rostlin musi byt levné a musi
byt zajiSténa jeho kazdoro¢ni dostupnost; musi piispivat ke zlepSeni pidnich vlastnosti; musi
zajistovat biologickou sorpci Zivin; musi se podilet na krmivové zakladné; jednozna¢né musi
podporovat potravni fetézce v krajin€ (Brant a kol., 2008).

Jak uvadi Hula a kol. (1995), mul¢ z odumfelé meziplodiny ptispiva k ochran¢ povrchu
pidy pii intenzivnich deitovych srazkach. Uginek &aste¢ného pokryti povrchu pudy
rostlinnymi zbytky se pfiznivé projevuje v menSim poSkozovani ptidni struktury na povrchu
pudy pfi silnych destich a tim 1 mensim nebezpecim nasledné tvorby pidniho Skraloupu. Na
svazitych pozemcich je zvlast' oceniovan pfinos mulée k omezeni vodni eroze pidy. Podle
méteni Dickeyho (1984) jiz 20% pokryvu povrchu pldy rostlinnymi zbytky sniZuje erozi o

50% v porovnani s ptidou bez pokryvu.
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3.4 Utinky a dopady eroze na orné pudé

V historii bylo na uzemi Ceské republiky zaznamenano 5 vyznamnéj§ich obdobi
nadmérné aktivity vodni eroze zptisobenych hospodaiskou ¢innosti ¢lovéka, a to v letech 750
n. l., 850 n. I., 1300-1400 n. I., 1750-1850 n. 1. a obdobi po roce 1952. VSechna obdobi ristu
aktivity vodni eroze souhlasi s obdobimi zmén klimatu, vyznacujicich se dil¢imi postupy
alpskych ledovcti a sou¢asnym riistem zemédelské aktivity ¢loveéka (Stehlik, 1981).

Zrychlena eroze zeméd¢€lskych pud vazné ohrozuje produkéni a mimoprodukéni funkce
pud a vyvolavd mnohamilionové Skody v intravilanech mést a obci. Ty jsou zplsobované
povrchovym odtokem a smyvem pudy zejména ze zemédélskych pozemki (Janecek a kol.,
2007).

Eroze ochuzuje zeméd¢lské pudy o nejurodné&jsi ¢ast — ornici. ZhorSuje fyzikalné —
chemické vlastnosti ptid, zmenSuje mocnost pidniho profilu, snizeni podzemnich vod,
zvysuje Stérkovitost, snizuje obsah zivin a humusu, poskozuje plodiny a kultury, znesnadiuje
pohyb strojii po pozemcich a zplsobuje ztraty osiv, sadby, hnojiv a pfipravkil na ochranu
rostlin. Transportované ptidni ¢éstice a na nich vazané latky znecist'uji vodni zdroje, zanaseji
akumulaéni prostory nadrzi, snizuji pritocnou kapacitu tokli, vyvoldvaji zakaleni
povrchovych vod, zhorSuji prosttedi pro vodni organismy, zvySuji nédklady na Gpravu vody
a t¢Zbu usazenin a velké povodnové pritoky poskozuji budovy, komunikace, koryta vodnich
tokt apod. (Holy, 1994; VUMOP, 1995; Janedek a kol., 2002; Glaser, 2006).

Hektarové vynosy na slabé erodovanych pldach se snizuji o 15-20 %, na stfedné
erodovanych o 40-50% a na siln€¢ erodovanych plidach se snizuji az o 75% (Pasak a kol.,
1983).

Vysledky vyzkumu Benneta (1939) z hlavni produkéni oblasti USA (Corn Belt)
dokézaly, ze vynosy poklesly az o 77 % tam, kde byl erozi odstranén humusovy horizont.
Efekt snizeni byl rizny podle riznych typt pad a plodin, ale vSechny vynosy byly znacné
snizeny. Hnojenim se vynosy sice zvySily, ale byly pfece jen niZS§i neZ na hnojené
neposkozené plide. Eroze pidy je vyznamny problém, piedevsim v ekologicky zranitelnych
oblastech s vy8§imi srazkami a svazitosti. Pidni eroze bude pretrvavat, dokud bude pouZivana

intenzivni zeméd¢lska vyroba.

20



3.5 Protierozni opatieni — eliminace eroze orné pudy

Janedek a kol. (2007) uvadgji, ze na uzemi CR je cca 50% orné pidy ohroZzeno vodni
erozi a téméf 10% vétrnou. Podle Budiiakové (2009) je v CR 4,244 miliont ha zemédélské
pudy ohrozeno vodni erozi, coz ¢ini 42% zeméd¢€lského ptidniho fondu. Vétrnou erozi je
potencidlné ohrozeno 7,5% zemédélského ptidniho fondu.

Ukolem ochrannych opatieni je sniZeni lidskym ptisobenim zrychlené eroze na uroveti

normalni, geologické eroze (Janecek a kol., 2002).

3.5.1 Opatreni pred vodni erozi

Jak uvadi Janecek a kol. (2002), zeméd¢€lskou ptidu na svazich je tieba chranit pred
vodni erozi vhodnymi protieroznimi opatienimi. Jde o komplex organizacnich,
agrotechnickych a technickych opatteni, vzajemné se doplitujicich a respektujicich soucasné
zakladni pozadavky a moznosti zemédélské vyroby.

Ochranu ptdy proti vodni erozi je mozné zajistit aplikaci protieroznich opatteni, ktera
spoCivaji v ochran¢ pudy pted ucinky dopadajiciho desté, zachyceni povrchové odtékajici
vody na chranéném bloku, pfevedeni co nejvétsi Casti povrchového odtoku na vsak do
pudniho profilu, sniZzeni rychlosti odtékajici vody a z dlouhodobého hlediska i sniZeni
erodovatelnosti ptidy. Z hlediska finan¢niho je doporuceno pii navrhu protieroznich opatieni
postupovat od financn€¢ 1 realizacn€ nejjednodusSich opatfeni  organizacniho
a agrotechnického charakteru k opatfenim technického charakteru (Ministerstvo zemédélstvi
CR).

Dtlezitou roli v protierozni ochrané piidy sehrava vegetacni pokryv, ktery chrani ptidu
pred pfimym dopadem kapek, podporuje vsak destové vody do ptudy a kofenovym systémem
zvysuje soudrznost pidy, kterd se tak stdva odolnéjsi vici t€inkliim stékajici vody (Janecek

a kol. 2007).

JaneCek a kol. (2007) se shoduji s Kvitkem a Tipplem (2003) a dale uvadéji nasledujici
protierozni opatfeni:

e Organizacni protierozni opatieni - podle Brtnického a kol. (2012) je zakladem
organizaénich protieroznich opatfeni situovani pozemka delSi stranou ve sméru
vrstevnic; zvoleni vhodné velikosti a tvaru pozemku, kdy pozemek by mél byt
obdélnik (¢i n-uhelnik) situovany del$i stranou po vrstevnici. Délka této strany

pozemku, kde dochdzi k odtoku, by pak neméla ptesahovat maximalni piipustnou
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délku (vypoctenou napi. dle Universal Soil Loss Equation), (Blanco at Lal, 2008)
a vymezeni parcel vhodnych ke zméné druhti pozemkti (Janecek a kol, 2007).

Zasady ochrany proti vodni erozi organizacnimi opatfenimi vychéazeji ze znalosti
pri¢in vzniku eroznich jevii a zdkonitosti jejich rozvoje a vyustuji v obecné
protierozni zasady: v€asny termin vysevu plodin, vysev viceletych picnin do kryci
plodiny, posun podmitky do obdobi s niz§im vyskytem piivalovych desti (na zari),
zafazovani bezorebné setych meziplodin (z ¢ehoz podle mnoha vysledki riznych
autort vyplyva, Ze zbezorebné zpracovanych ploch doslo k dvakrat niz§imu
povrchovému odtoku a pétkrat nizsi ztraté puady, jak uvadi Badalikova (2009),
rozmisténi plodin podle ohrozenosti pozemku (Janecek a kol. 2007). Organiza¢ni

protierozni opatfeni patii k nejlevnéj$im opatienim (Kvitek a Tippl, 2003).

Agrotechnicka opatreni — nejvice podléhd erozi ptida bez vegetacniho pokryvu. Tato
opatieni jsou zaloZzena na minimalizovani c¢asového useku, kdy je puda bez
vegetacniho pokryvu (Janecek a kol., 2007).

Jsou pouzivéna ke zlepSeni vsakovaci schopnosti piidy nebo zvySeni jeji protierozni
odolnosti a k vytvofeni ochrany jejiho povrchu piedev§im v obdobi vyskytu
ptivalovych srazek, kdy zejména Sirokotfadkové plodiny svym vzrlstem a zapojenim
nedostatecné kryji pidu (Janecek a kol., 2002).

V podminkdch CR se jednd o obdobi nejdastdjsiho vyskytu piivalovych dest
(Cerven - srpen), ale i obdobi tani sn¢hu, jak se shoduje Morgan (1985) s Janeckem a
kol. (2012).

K agrotechnickym protieroznim opatfenim fadime: meliorace podorni¢nich horizontt
(podryvani) — podzimni hluboké kypteni od 0,5 do 1 m; vysev do ochranné plodiny,
strnisté a ponechanych rostlinnych zbytkti na povrchu pidy — mul€ovani; seti do hrubé
brazdy (okopaniny, kukufice) — snizeni povrchového odtoku a zvySeni zasakovani
vody do piidy; preruSované brazdovani (hrazkovani) — na jafe, zadrZzeni vody na
pozemku; stabilizace povrchu plidy (soubor opatfeni) — vytvotfeni optimalni struktury
pudy (Kvitek, Tippl, 2003).

Mezi dal$i agrotechnicka opatfeni fadime zpiisoby obdé¢lavani plidy, jimZ je vénovana
samostatna kapitola, ktera je uvedena nize a pojmenovana jako Pidoochranné zptisoby

zpracovani pudy.
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Technickd opatieni — jedna se obvykle o terénni urovnavky, vrstevnicové meze,
terasy, piikopy, prilehy, zatravnéné udolnice, ochranné hrazky, protierozni nadrze
protierozni kandly a sanace strzi a Uvozil. Tato opatfeni jsou navrhovéna v ramci
pozemkovych tprav ((Kvitek a Tippl, 2003; Janecek a kol., 2007).

Jak uvadi Hila a kol. (2008) tyto opatieni jsou typicky vétSiho rozsahu a pouzivaji se
k doplnéni opatfeni organizac¢nich a agrotechnickych. Jsou navrhovany tak, aby
pomoci zachytnych prvka doslo ke snizeni délky svahu, jez ma vliv na prubéh eroze
(Ministerstvo zemé&délstvi CR).

pozemcich, jako jsou napf. vinice ¢i olivové haje, pfipadné na plochdch lest s veétsi
svazitosti ¢i na dale nevyuzivanych pozemcich, kde se vyskytuje riziko eroze
(Bazzoffi et Gardin, 2011).

Tato opatieni patii k nejndkladnéjSim a pouZzivaji se tehdy, neni-li mozné snizit erozni

ohroZeni organizacnimi nebo agrotechnickymi opatfenimi (Kvitek a Tippl, 2003).
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3.6 Pudoochranné zpusoby zpracovani pudy u Sirokoradkovych plodin

Jak uvadi Morgan (2005) a Hula (2000), za pidoochrannou technologii zpracovani
na povrchu ptidy zachovano alespoit 30% poskliziiovych zbytk.

Zakladem pudoochrannych technologii jsou rozdilné systémy zpracovani pudy. Cilem
téchto systému je podpofit infiltraci, zvysit drsnost povrchu pozemku a vyuzit ochranného
efektu zivého nebo mrtvého mulce nachéazejiciho se na povrchu pidy (Brant a kol., 2012).

Havlin a Schlegel (1997) uvadéji, ze praveé pidoochranné technologie zpracovani pady
vedou kromé& snizeni evaporace a regulace odtoku vody ke zvySeni infiltrace a k eliminaci
eroze. S touto teorii se shoduje 1 Grosa (2006), ktery uvadi, ze diky vyuZivani ochrannych
technologii se v piid¢ udrzuji pochody nutné k vyvéazenosti pidy jako celku. Pida, na kterou
je spravné aplikovana ptidoochranna technologie vytvaii ptiznivé prostiedi pro kvalitni rist

zemédélskych plodin a poté neziidka nadprimérné vynosy ze sklizné.

Dale 1ze podle Morgana (2005) pidoochranné technologie roz¢lenit na:

e Primé seti do mulée z rostlinnych zbytki (no tillage)

Seti do nezpracované pidy (no tillage) ptedstavuje naruseni pidy pfed setim v Gzkém pasu
25-75 mm, ve kterém se vytvofi setové lizko pro nasledny vysev. Poskliziiové zbytky
predplodiny jsou ponechany na povrchu pidy z 50-100%. Vyskyt pleveli musi byt
kontrolovan pouzitim herbicidii (Morgan, 2005).

Podstatou je prace s mulem, kdy plida neprochazi zadnou technickou operaci od sklizn¢ do
nasledného seti nové plodiny. Pro seti je pouZito specidlniho seciho stroje, ktery pudu
rozrusuje pouze na nutné minimum. RozruSeni pidy témito secimi stroji je piiblizné
Vv rozmezi 25%. Tim padem vice jak 80% mulde zistava na povrchu obdélavané pady (Simon
a Hila, 1999).

Miuzeme se setkat i s vyrazy "direct drilling” nebo "zero tillage". Vyraz "direct-drilling"
pochazi ze Severni Ameriky a lze ho pteloZit jako "ptimé seti", vyraz "zero tillage" pochazi
z Anglie a znamena "nulova orba". Oba vyrazy jsou synonyma pro nejbéznéji pouzivany

vyraz "no tillage" (Titi, 2003).

e Pasové zpracovani pudy (strip tillage)
Jak uvadi Brant a kol. (2011), je to zptisob zpracovani pudy, pti kterém se provadi zpracovani
pudy v uzkych pruzich pomoci specidlnich kultivacnich stroji pro vytvoreni setového lizka
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pted vysevem. Takto zpracovana puida se neord. Vyskyt pleveli je kontrolovan za pouziti
herbicidd, popiipad¢ kombinace herbicidi a mezifadkové kultivace (Morgan, 2005).
Principem pasového zpracovani je kombinace vyhod plosného zpracovani pudy a seti do
nezpracované pudy (no till), (Brant a kol., 2011).

Za hlavni vyhody strip tillage 1ze dle Sundermeiera a Reedera (2006) povazovat: ochranu
pudy v disledku ponechani rostlinnych zbytkd v mezitadcich; zlepSeni ptidnich podminek pro
vyvoj rostlin v fadcich (vyssi teplota a kvalitnéji ptfipravené setové 1azko); ulozeni hnojiv do
blizkosti kofenl, coz umoziiuje 1 snizeni jejich mnozstvi, vhodné€j$i podminky vysevu
spoCivajici v Casnéjsim terminu seti a v nizSich pozadavcich na startovaci davky hnojiv ve
srovnani s ostatnimi technologiemi (Brant a kol., 2011).

Zpracovani pudy v péasech se hojné vyuziva u Sirokotddkovych plodin (Hula, 2000). Zejména
Vv zahrani¢ni literatufe se oznaceni strip tillage pouziva téZ pro oznaceni jednoho ze zpisobu
protieroznich technologii pro pozemky s vétsim spadem. Jde o systematické stiidani past
orientovanych jako vrstevnice, kdy obdélavany pas s Sifkou nepiekracujici 100 m stiida Sirsi
pas trvalé zelené vegetace (Titi, 2003).

Podle Branta a kol. (2011) jsou zakladni zptsoby strip tillage odvozeny od typu pouzitych
pracovnich nastrojii a intenzity zpracovani pudy. V ramci jednotlivych zpisobi se jedna o
(Precision Tillage 2006):

- odstranéni rostlinnych zbytkia viadku vysévané plodiny pomoci prstovych
kotoucii nebo diski, pfipadné o vyuziti kombinace prstovych kotouct a fezného
disku,

- mélké strip-tillage spocivajici v roziezani a v odstranéni rezidui rostlin z fadku
S pouzitim ryhovanych (zvlnénych) kotouci, v ptipraveé setového loZe a hnojeni,

- hlubsi strip-tillage, jehoz zékladem je odstranéni zbytkd rostlin z fadku,
nakypfeni plidy, hlubSi uloZeni hnojiva do fadku a vytvofeni malych hrabku.
Pracovnimi orgdny mohou byt radlicky, noze, néstroje pro hlubsi kypteni a disky.

Trevini a kol. (2013) uvadg&ji, ze "strip tillage" zpracovani pudy, nalezi ke konzervativnim
postuplim rozsifenym ptredev§im v zdmoii. V Evropé se zacalo pouzivat teprve v nedavné
dobg, jeho pouziti je tieba vyhodnotit v souladu s piidnimi a klimatickymi podminkami. Jde o
uznavanou technologii v oblasti zivotniho prostiedi, jezZ ma své agronomické i ekonomické
piinosy.

Brant a kol. (2009) pii provedeném experimentu prokazaly, ze hodnocené pasové zpracovani
pudy ke kukufici nemélo negativni vliv na produkci biomasy ve srovnani s konvencni

technologii. Na zéklad¢ dalSich hodnoceni vSak bylo prokazano pozitivni pisobeni fadkového
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zpracovani pidy na zlepSeni dostupnosti vody béhem vegetace a na zvySeni stability pidnich

agregata.

e Seti do mulce (mulch tillage)

Je zpiisob zpracovani pudy, pii kterém dochazi k naruseni povrchu pidy pomoci dlat nebo
specialnich diskd. Pti tomto zplsobu zpracovani pudy zastavd nejméné 30% rostlinnych
zbytkli na povrchu pidy. Vyskyt pleveli je kontrolovan za pouziti herbicidl, popiipadé
kombinace herbicidl a mezifadkové kultivace (Morgan, 2005).

Péstovand predplodina je bud’ sklizena (pro mul€ jsou pouZity rezidua ze sklizné, nebo je
pfedplodina chemicky ¢i mechanicky umrtvena a ponechana na poli. Tento obsah je pomoci
mulCovaciho stroje opét rovnomérné rozmistén po honu. Nasledujici operaci se jemn¢ zapravi
tento pokryv do pidy. Vysledkem je zbytkova hodnota pokryvu povrchu rostlinnymi zbytky,
a to v mnozstvi ptiblizné 30-60% plochy. Pfi seti se pouzije specidlni seci stroj uzplisobeny

pro seti do mulée (Simon a Hiila, 1999).

e Hribkové zpracovani pudy (ridge tillage )
Vyuziva se v drtivé vétSing€ predevsim pro plodiny Sirokotadkové - napiiklad vSechny odridy
fep a brambor, kukufice. Pfi seti do hritbku je nutno pouzit specidlniho stroje, ktery seje dané
plodiny na vrchol hribku. Rostlinné zbytky lze v takovém pfipad¢ najit v fadcich mezi
jednotlivymi hriibky, obsah mulce je v rozmezi piiblizné 40-70% celkové plochy
obhospodatfovaného honu. Na prvni pohled prokazatelné¢ vysledky ochrany muléem jsou
patrné po kazdém piivalovém desti, kdy nedochazi k markantnimu vymildni a tim

prohlubovani ryh mezi hriibky (Simon a Hiila, 1999).
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3.7 KukuFice seta

Kukufice seta (Zea mays L.) z Celedi lipnicovité (Poaceae) je druh jednodélozné
rostliny, ktera patfi spolecné s ryzi a pSenici k nejvyznamnéjSim obilninam. Tato jednoleta
rostlina vytvaii az pét metri vysoké stéblo s pomérné Sirokymi listy a terminalni latou
samCich kveétl a s uzlabni palici kveéti samicich, kterd je zahalena papirovitymi listeny, z
nichZ na vrcholu vy¢nivaji dlouhé zldznaté nitkovité blizny. Obilky jsou v palici usporadany
na duznatém vietenu. (Novak a Skalicky, 2008).

Plochy kukufice na zrno u nés postupné nartstaji, naopak plochy kukufice na silaz v
souvislosti se snizovanim stavil skotu klesaji. Kromé& hlavnich uZitkovych sméri se v CR
rozviji dalsi, alternativni formy vyuziti produkce kukuftice. Jedna se o primyslové zpracovani
na surovinu pro vyrobu stavebnich hmot, papiru, lepidel, bioplasti a nejnovéji pro vyrobu
obnovitelnych zdroji energie, jako je bioetanol, bioplyn a biomasa (Hiila a kol., 2008).

Kukufice zac¢ina kli¢it pfi teplot¢ kolem 8 °C. Pii této vegetativni fazi neni jeji
pozadavek na vodu tak vysoky, ovSem faze intenzivniho rdstu (metdni az mlécné zrani-
rozhoduje do zna¢né miry o celkovém vynosu) je na dostatek vody velmi citliva. Nedostatek
vlahy vede i k zasychani blizen v dobé kvétu kukufice. Kratkodobé suché obdobi neni pro
kukufici nikterak ohrozujici, velmi dobry kotfenovy systém dokéaze poZzadovanou vlahu zajistit
svymi hlubS§imi koteny ve vétSich hloubkach plidy, kde v dob¢ kratkého sucha vlaha zlstava.
(Hila a kol. 2008).

Kukufice se v naSich podminkdch péstuje pievazné konvenénim zpisobem
v Sirokotadkové kultufe. Nejcastéji je zatazovana po obilninach, v mensim rozsahu se péstuje
opakované po sobé€. V soucasné dobé 1ze kromé& konvencniho zpiisobu zpracovani pidy a seti
uplatnit zjednodusSené zpusoby zaklddani porostu s vyuZitim minimalizace a ochranného
zpracovani pudy (Vach a Javirek, 2011).

Kukufice je obecné povazovéana za nejcitlivéj§i plodinu vici erozi pidy (Pimentel,
2006).

27



3.7.1 Vliv struktury porostii kukuFice seté na erozni procesy a jejich eliminace

Nejmensi ochranu proti erozi pady poskytuji §irokotadkové plodiny (VUMOP, 1995).
Pti péstovani kukufice na svazitych pozemcich dochazi k zavaznému poskozovani pidy vodni
erozi. Zejména privalové desté v obdobi pied zapojenim porostu kukufice mohou zplsobit
velké skody (Hula a kol., 1995).

Soucasny sortiment stroji pro zpracovani pudy a seti umoznuje realizovat netradi¢ni
pudoochranné technologie pii péstovani kukufice set¢ (Hula, 1995). Ruzné zptlisoby
zpracovani pudy zanechavaji na povrchu pidy rizné mnozstvi rostlinnych zbytka
z predplodiny nebo mulce (Randall and Hill, 2000).

Bez vyjimky jakdkoli dobie aplikovana ptidoochranna technologie vede k omezeni
vodni a vétrné eroze. Kukufice patii mezi Sirokofadkové plodiny, u které se aplikace
minimalizacnich technologii jest¢ vice projevi. Velikost omezeni eroze se odviji od mnoZzstvi
ponechavanych rostlinnych zbytkd na povrchu plidy a od néasledného kroku zpracovani pady.
Cim méné je do ptdy zasahovéano, tim lepsich vysledkii z pohledu odoldvéani viéi erozi je
dosazeno. Z dosavadnich poznatkii je patrné, ze ponechdvani zbytkii mulc¢e a aplikace
minimaliza¢nich technologii v kukufici v teplejSich oblastech viilbec neubira na celkovém
vynosu. Chladnéjsi oblasti maji uz znatelny ubytek na vynosu a ten lze eliminovat hlubSim
kyptenim, pfipadné setim kukutice do hriibku (Hila a kol., 2008).

Na erozné ohrozenych ptidach je vhodné pouZiti technologie s vysevem do vymrzajici
nebo 1 pfezimujici (chemicky likvidované) meziplodiny (Prochézkova a kol., 2011). Hlavnim
cilem zalozeni porostii meziplodin po sklizni ptedplodiny a jejich ponechani na pozemku
minimalné do vysevu kukufice, je eliminace vétrné a vodni eroze (Brant a kol., 2011). Pfi
uplatnéni protieroznich opatieni se jednd o eliminaci eroze V porostech Sirokotaddkovych
(ptipadné dalsich plodin) a v meziporostnim a zimnim obdobim. (Brant a kol., 2008). Jak
uvadi Dierauer (1994) v porostech kukutice se uplatituji zejména podsevové meziplodiny.

Po vysevu Sirokotadkové plodiny pfimo do mulce vymrzajici meziplodiny nebo
pfedplodiny (napf. slama obilnin) ¢i po fddkovém zpracovani plidy, snizuji rostlinné zbytky
riziko eroze zejména po vysevu kukufice. Obdobi po vysevu kukufice do doby ¢aste¢ného
zapojeni porostu lze z hlediska eroze povazovat za nejrizikovéjsi. Jednu z moznosti eliminace
eroznitho ohrozeni pozemkii pii péstovani kukufice piredstavuje frézovy vysev do
nevymrzajici meziplodiny, vétSinou se jednd o porosty trav. Spociva v jarnim fadkovém
zpracovani pudy v pasech pomoci ptidnich fréz se soucasnym vysevem kukufice v kombinaci

s aplikaci neselektivniho herbicidu. Diskutabilni otdzkou z hlediska kvalitniho zalozeni
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porostil Sirokofadkovych plodin je volba druhu vymrzajici ¢i nevymrzajici meziplodiny.
Nejcastéji vyuzivanymi druhy v podminkédch zapadni a stfedni Evropy jsou v ramci
pudoochrannych technologii péstovani Sirokofadkovych plodin hoi¢ice bila a svazenka
vraticolista (Brant a kol., 2011).

Pozitivni vliv technologie pasového zpracovani pudy na hodnoty kapkové eroze
prokazali v podminkich Ceské republiky napi. Brant a kol. (2013). Pomoci tadkového
zpracovani pudy (strip-tillage) Ize eliminovat degradacni procesy pidy (eroze, poskozeni
struktury pudy apod.) od sklizn¢ predplodiny az po vysev sildzni kukufice na zaklad¢
pritomnosti zivych rostlin nebo jejich zbytkt, ¢i zbytkl predplodiny na povrchu pady (Brant
akol., 2011).

Jak uvadi Hila a kol. (2008), rozhodujici pro omezeni eroznich procesii je zachovani
rostlinnych zbytk z ptedplodiny nebo mulce na povrchu pidy. Brant a kol. (2011) se shoduji,
ze Z hlediska eliminace kapkové eroze hraji rostlinné pokryvy pidy, piipadné poskliziiové
zbytky na povrchu pidy, vyznamnou roli. Jak jiz bylo zminéno, mezi nejproblematicté;si
plodiny, které se vyznacuji vysokym eroznim ohrozenim, patii kukufice setd. (Brant a kol.,
2011).

Podobné se ve své praci zminuje Edwards et al. (2000), kteti uvadéji, ze efekt mulce
tvofeného sldmou ma prokazatelny vliv na hodnoty kapkové eroze. Hodnoty kapkové eroze
v jejich experimentu dosahovaly az o 36 % nizSich hodnot pii 20 % pokryti pudy
posklizovymi zbytky, nez pii pokryti povrchu plidy poskliziovymi zbytky pouze ve
vysi 5 %.

Choudhary et al. (1997) ve svém experimentu dospéli k podobnym zavérim, zZe
zpiisob zpracovani pudy statisticky prikazné ovliviiuje hodnoty kapkové eroze. V pokusech
bylo zjiSt€no, Ze pii minimalnim zpusobu zpracovani pidy byly hodnoty kapkové eroze
0 58 az 60 % niz$i, a pfi no-tillage zplsobu zpracovani pidy byly hodnoty kapkové eroze
dokonce 0 100 % nizs$i, nez u orebniho zptusobu zpracovani pudy. Dalsim dulezitym faktorem
ovlivitujicim vysi kapkové eroze je struktura pudy a stabilita plidnich agregatl, ktera tizce
souvisi s obsahem organické hmoty v pid¢. Na parcelach, kde byl aplikovan rostlinny mulc,
byl jednoznac¢né prokdzan vyssi vyskyt stabilnich agregatii oproti kontrole (Le Guillou et al.,
2012).

Yang and Madden (1993) prokazali, ze se vzrustajici intenzitou desté nardistd mnozstvi
vody, které se po dopadu na povrch ptudy rozsttikne v podobé mensich kapek. Naopak dopad
kapek je velmi siln€ tlumen, je-li pida pokryta mul¢em, v dasledku ¢ehoz jsou vyrazné

omezeny nezadouci efekty, které piisobi rozstiiknuta voda na povrchu pady.
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Auvci, (2011) publikoval své vyzkumy, ve kterych hodnotil konven¢ni zpracovani pady
a ochranné zpracovani pidy. Pokusy byly provedeny v centralnim Turecku, kde pidy maji
vysoké riziko eroze, degradace a vycCerpani. Béhem roku zde ve vétSin€ mésict piesahuje
vyparovani vody z pudy nad srazkami. Vysledky ukézaly, ze konvencni systém je ekologicky
nepratelsky (zvySuje odpafovani a nachylnost k erozi, ptejezdy utuzuji pidu) a je nerentabilni
V porovnani s technologickymi postupy ochranného zpracovani.

Vach a Javirek (2011) napsali, ze nekypiené nebo minimalné zpracované pidy jsou
vice rezistentni proti erozi, naproti pidam obdélavanym konven¢né. Erozi prokazatelné vice
odolavaji rovnéz pudy pokryté mulCem z rostlinnych zbytkli nebo ucinnégji rostlinnym
porostem. Pfi ochrané proti erozi jsou vyznamné fyzikalni vlastnosti ptidy, jako je nezhutnény
pudni profil a dostatecna porovitost.

Stejné tak uvadi i Simon (1999), Ze jednou z hlavnich vyhod ptaidoochrannych
technologii je omezeni utuzeni pudy tim, ze se omezi celkovy pocet piejezdi po poli. Oproti
konvenénimu zpracovani je puada pfi pouziti pudoochranné technologie =zatézovana
v nékterych ptipadech i o polovinu méné.

Levien et al. (1990) porovnavali vliv konvenéniho zpracovani pldy, kypteni a seti do
nezpracované pudy na erozi. Nejveétsi ztraty zaznamenali v ptipadé konvencniho zpracovani,
pak kypieni a nejméné pii seti do nezpracované pudy. Zatimco ztraty vody byly nejmensi
u kypfeni, u dalSich dvou variant byly celkem shodné. Kritické obdobi z hlediska eroze
v piipadé péstovani kukufice je prvni mésic po zaseti. Pfed vodni erozi chrani pidu nejlépe
rostlinstvo. Kofeny prorustaji povrchovou i spodnéjsi vrstvou pudy a tim vazou ptidu na své
kotenové vlaseni. Listova ¢ast plodin chrani ptdu ptfed prudkymi narazy destovych kapek

a udrzuje piidu vIhéi, spise odolavajici erozi (Spicka a kol., 1964).
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3.7.2 Dalsi priklady mozné aplikace ochranného obdélavani podle Novotného a kol.
(2014)

A. Pfimé seti do mulce z rostlinnych zbytka ptedplodin

Ptimé seti do pfezimujici a vymrzajici meziplodiny

Seti do mulce meziplodin

Vysev ochranné podplodiny v pasech a mezifadich (seti s podplodinou)
Seti kukufice do uzkého fadku

Péasové zpracovani piidy

G mmoo

Pleckovani a podryvani

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Pudoochranné zplsoby zpracovani pidy u
sirokotadkovych plodin. Kde jsou uvedeny mozné aplikace ochranného obd¢lavani pudy u
Sirokotadkovych plodin. Vyse jsou uvedeny dalsi ptiklady ochranného obdé€lavani pidy,
pficemz je zde mimo jiné uvedena nova technologie, ktera je v soucasnosti testovdna a jedna

se o seti kukufice do uzkého fadku.

3.7.3 Seti kukurice do uzkého radku

Jak jiz bylo vySe zminéno, jako jedna z mozné aplikace ochranného obdélavani pudy
je seti kukufice do uzkého tadku. Jde o novou technologii a myslenka seti kukufice do uzsich
radkl se fesi, projednava a zemédélci takto experimentuji v pribéhu poslednich 30 let, aniz
by byla zavedena ve velkém métitku (Swoboda, 1996). Technologie, ktera je v soucasné dobé
testovana, kdy je seci stroj nastaven na vysevni vzdalenost fadku kukufice maximalné na 45
cm. Zrna jsou seta v trojuhelnikovém sponu v poctu cca 85-90 tisic jedincd na 1 ha. Zazena
rozte¢ tadki zajisti rovnomérnéj§i zapojeni porostu, ¢imz je omezena sila soustfedéného
povrchového odtoku a dochazi k ¢astecnému zvySeni ochrany pldy proti erozi. Tato
technologie se doporucuje kombinovat se setim do mul¢e (Novotny a kol., 2014).

Sitka tadka je jeden z hlavnich faktord ovliviiujicich erozi na orné pudé. Uzké tadky
jsou spojovany s vys$Sim zachycenim zatfeni obilninami (Ottman a Welch, 1989; Sangoi, 2001;
Andrade et al. 2002; Coulter, 2009) a tim spojovany s otazkou zvySovani vynosu (Westgate et
al. 1997; Brant a kol., 2015). Tuto teorii potvrdili Fulton (1970), Bullock et.al (1988)
a Murphy et al. (1996) z jejichz vysledkt byl patrny vyssi vynos u kukufice vyseté do uzsich

radkd.
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Rostliny kukuftice vyseté do uzsich radka dale zvysuji evapotranspiraci v porovnanim

s Sir§imi fadky (Barbieri et al., 2008).

Dle Olsona a Sandera (1988) a Portera a kol. (1997) ma z(zeni fadka jisté vyhody, a ty
jsou nasledujici, dochazi ke snizeni konkurence o svétlo, vodu a Ziviny mezi rostlinami. Diky
snizeni prostupnosti svétla mezi rostlinami, dochdzi ke snizeni dopadajiciho svétla na zem,
a tim zamezeni raistu pleveli (Gunsolus, 1990; Teasdale, 1995; Johnson et al., 1998).
Uppenkamp (2007); Niibel (2008) a Mohammadi et al. (2012) uvadéji, Zze zazeni Siiky fadka
u kukufice, pfispiva k eliminaci vodni eroze. Dale pfispiva ke zvySeni ochrany ptdy, snizeni
odtoku vody a jak jiz bylo zminéno sniZeni pidni eroze (Sangoi a Salvador, 1998; Mannering
a Johnson, 1969).

Vysledky pokusu Liu et. al. (2016) ukazaly, ze se naméfend kapkova eroze po
srazkové udalosti v porostech kukufice s Uuz8imi fadky 1isi ve fazich rastu kukufice, jelikoz
struktura porostu kukuftice je odlisna v kazdé rstové fazi. Jak publikuji GeiBler et al., (2012)
lisi se zejména ve vySce a struktuie porostu. Mannering a Johnson (1969) ve svém pokusu
rozmistili plodiny ve tfech sitkach radkt a to, 0,51; 0,76 a 1,02 m. Béhem prvnich 5 tydnti po
zaseti nebyla ptida dostate¢né pokryta porostem a diky tomu nedochézelo k eliminaci kapkové
eroze. Ovsem po 7. az 8. tydnu po zaseti doslo k nartstu listové plochy a u fadki o §ifce 0,51

m bylo statisticky prokézano snizeni eroze.

Dle Neave and Abrahams (2002) jsou erozni procesy ovliviiovany diky propadlym
srazkam stokem po stonku kukufice. AZ jedna tfetina stoku vody po stonku dle Buie and Boxe
(1992) prispiva k povrchovému odtoku. Myslenku vyhody uzsich tadka publikuje Paltineanu
a Starr (2000), ktefi tim potvrzuji pozitivni vztah mezi mnozstvim srazek (nezavisla
proménnd) a hodnotami propadu srazek a stoku proudéni v obilnych plodinidch. Dale
zdiiraznuji fakt, ze pfi nizSich srazkach se pomér stoku po stonku ve vztahu k propadu srazek
zvysuje. Z téchto vysledkt vyplyva, Ze s vysSimi srdzkami se hodnota tohoto poméru snizuje.
Liu et al. (2015) vysvétluji, ze stok vody po stonku v kukufici se zvySuje linearné
v souvislosti s celkovym mnozstvim srazek. Briickler et al. (2004) zjistili, Ze nejvyssi hodnoty

propadu srazek v fadcich o Sitce 0,75 m jsou piesné uprostied.
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3.8 Eroze zemédélské pidy a legislativa CR

Problémy erozniho ohrozeni zemédélské pudy jsou v Ceské republice, obdobné jako v
dalSich evropskych zemich, feseny i v ramci Kontroly podminénosti, ktera definuje standardy
Dobrého zemédé€lského a environmentalniho stavu (GAEC). GAEC zajistuje zemédélské
hospodateni ve shodé s ochranou Zivotniho prostiedi. Problematiku eroze pudy v Ceské

republice fei standardy GAEC 1 a GAEC 2 (Ministerstvo zemédélstvi CR).

Termin GAEC oznacuje standardy hospodaieni, které jsou definované Clenskymi staty
Evropské unie a zajistuji zemedélské hospodareni ve shod¢ s ochranou zivotniho prostredi.
PInéni standardi GAEC se tykd vSech zadatelti o pfimé platby a podpory v zeméd€lstvi.
Kontrolu dodrzovani standardi vykonavéa Statni zemédélsky intervencni fond (SZIF), ktery
pifimo nebo nepfimo ovefuje aktudlni stav na veskeré zemédé€lské piidé obhospodarované

zadatelem, ktery byl ke kontrole vybran (Brtnicky a kol., 2012).

38.1 GAEC1

Tento standard se zabyva problematikou ochrany pidy na svazitych pozemcich, jejichz
primé&rna sklonitost presahuje 7 °. Na téchto pozemcich s druhem kultury ornd ptida je zadatel
povinen po sklizni plodiny zalozit porost nasledné plodiny, pfipadné zajisti alespon jedno z

nasledujicich opatfeni:
1. strnisté¢ sklizené plodiny je ponechano na pidnim bloku, poptipadé jeho dilu
minimalné do 30. listopadu, jestliZe to neni v rozporu s GAEC 2

2. puda zlstane zorana, popfipadé podmitnuta za ucelem zasakovani vody min. do
30. listopadu, jestlize operace neni v rozporu s GAEC 2 (Ministerstvo zemédélstvi
CR), (Novotny a kol., 2014).
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3.8.2 GAEC2

Cilem je predevsim ochrana pudy ptfed vodni erozi a snaha omezit negativni ptisobeni
dasledkt eroze, jako jsou napiiklad Skody na obecnim a soukromém majetku zpiisobené
zaplavenim nebo zanesenim splavenou ptidou (Novotny a kol., 2014).

Na pozemcich, které jsou v systému evidence ptidnich bloki (LPIS) oznaceny jako silné
erozné ohrozené (SEO) se nesméji péstovat Sirokotadkové plodiny: kukufice, brambory, fepa,
bob sety, soja, slunecnice a Cirok. Porosty obilnin a fepky olejné na takto oznacené plose
budou zakladany s vyuzitim pidoochrannych technologii, které jsou definovany v CC. Na
pozemcich, které jsou v LPIS klasifikovany jako mirn¢ erozné ohrozené (MEO), vyplyva pro
zeméd¢€lce a farméie povinnost zajistit, ze Sirokofddkové plodiny: kukufice, brambory, fepa,
bob sety, sdja, slunecnice a Cirok budou zakladdny pouze s vyuzitim pudoochrannych
technologii uvedenych vyse, nebo s vyuzitim specifickych ptidoochrannych technologii na

MEO plochach (Ministerstvo zemé&dé&lstvi CR).
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4 MATERIAL A METODIKA

Hodnoceni vlivu rozdilné struktury porostii kukufice seté na hodnoty kapkové eroze
aporostni srdzky bylo provadéno na zdkladé presnych polnich experimenti.
Byly hodnoceny porosty s rozte¢i fadka kukutice 0,45 m a 0,75 m. Stanoveni kapkové eroze
apropadu porostni srazky bylo provedeno pomoci zachytnych trychtyiu. Prace byla

zpracovana jako experimentalni.

4.1 Pokusna lokalita

Polni pokusy byly provadény v letech 2012-2014 v katastralnim tzemi Budihostice,
ve stfednich Cechach (50°04'34.45"N, 14°09'22.351"E). Tato lokalita se nachazi v nadmoiské
vysce 233 m n.m. Pdni jednotkou je zde ¢ernozem typicka.

Podil primérné sumy srazek (P, mm) a primérné sumy potencialni evapotranspirace
(P/E0) za normalové obdobi (1961-1990) pro dané tizemi, bylo piiblizné 0,8-0,9 (Pivec et al.,
2006).

V nasledujici tabulce 1 jsou uvedeny primeérné zrnitosti ptidy na hodnocené lokalité.

Tabulka 1 - Primérna zrnitost pudy testovanych mist, naméiena na jare roku 2012 v
Budihosticich.

Pldni Castice Primérné zastoupeni v pidé
< 0,01 mm 24,74 %

0,01-0,05 mm 13,05 %

0,05-0,1 mm 9,48 %

0,1-2 mm 52,73 %.
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4.2 Schéma pokusu a pokusné varianty

Hodnocenou plodinou v pokusu byla kukufice seta (hybrid PR38N86). Celkova
vymeéra pokusné plochy vysevu €inila v kazdém roce 0,5 ha. Terminy vysevu, pocet rostlin
na ha a primérna vzdalenost mezi rostlinami jsou uvedeny v Tabulce 2. V tydennich
intervalech byla sledovdna produkce nadzemni biomasy a délka rostlin. Obrazky 3 a 4

dokumentuji stav porostii béhem vegetace.

Tabulka 2 - Terminy vysevu, pocet rostlin na ha a priimérna vzdalenost mezi rostlinami,
tfi tydny po vysevu. V letech 2012, 2013 a 2014.

Rok Termin Sitka Fadku  Polet rostlin  Primérna vzdalenost
vysevu (m) na ha (ks) mezi rostlinami (m)
2012 19.4. 0,45 88 889 0,271
0,75 89 333 0,151
2013 19.4. 0,45 87 778 0,259
0,75 89 333 0,156
2014 15.4. 0,45 85 556 0,266
0,75 86 667 0,154

Obrazek 3 - Stav porosti kukurice seté 23.5.2012, fadky 0,45 m (vlevo) a 0,75
m (vpravo), (foto Brant)

Obrazek 4 - Stav porosti kukufice seté 7.10.2013, Fadky 0,45 m (vlevo) a
0,75 m (vpravo), (foto Brant, 2013)
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4.3 Agrotechnika

Zakladnim zpracovanim pidy na pokusné ploSe byla podzimni orba. Pfedset'ova
piiprava byla provadéna za pouziti kompaktoru. K oseti bylo vyuzito Sestitddkového seciho
stroje typu Kverneland Accord Optima HD, jak lze vidét na obrazku 5; Sitky tadka byly
0,45ma0,75 m.

Ochrana rostlin a hnojeni bylo identické pro ob& pokusné plochy. K piihnojeni doslo
plodné po zaseti, z divodu rozdilnych trajektorii pfihnojovacich disk a vysevnich sekci pfi
Sitce tadkt 0,45 m nebylo pfi obou vysevech vyuzito hnojeni pod patu. Pokusné plochy

nebyly zavlazovéany. Pfedplodinou byla ozima pSenice.

Obrazek 5 - Pro vysev byl pouZit Sestifadkovy seci stroj Kverneland Accord Optima
HD, vysev do radki 0,45 m vlevo a 0,75 m vpravo, (foto Brant)

37



4.4 Hodnoceni charakteristiky

441 Kapkova eroze

Hodnoty kapkové eroze byly méfeny pomoci modifikované metody zachytnych
trychtyia dle Bollinne (1975), obrazek 2. Dle této metody jsou zachytné trychtyie vlozeny do
pudy tak, aby jejich pfesah byl 1-2 mm nad terénem. Toto ulozeni eliminuje zachyceni
povrchového odtoku. Rozstiiknuty materidl je pfi srédzce trychtyfem zachycen a po
prefiltrovani a vysuSeni muze byt zvazen (Morgan, 2005).

V popisovaném pokusu, bylo pro kazdou parcelu rozmisténo 5 trychtyit se sbérnymi
lahvemi s uzavérem 0 objemu 0,5 I. Umistény byly do stiedu mezifadkt porostu kukufice.
Plastové trychtyie o vné&j$im priméru trychtyie 125 mm s vypusti o vnitfnim priméru 25 mm,
byly umistény 4 mm nad povrchem ptidy. Z divodu preventivniho opatfeni proti zachyceni
povrchového odtoku. Do kruhového otvoru uzavéru ldhve byla vlepena nasypka. Mezi ldhev a
jeji uzavér byla umisténa plastova sit’ s obdélnikovymi oky 1 x 1,5 mm, kterd vytvofila sitko.
Schéma instalace zachytnych trychtyii dokumentuji obrazky 6 a 7. Po kazdé srazkové
udélosti s celkovym thrnem srazek ptesahujici 2 mm, nésledoval odbér vzorku pudy.
Zachycena suspenze byla filtrovana a usuSena na konstantni hmotnost. Na zakladé¢ mnoZstvi
pudy v trychtyii byl poté vyhodnocen skute¢ny obsah latek na jednotku objemu pidy (MSR

g/m?), za pouziti algoritmu podle Poesen and Torri (1988):
MSR = MS - g %03D
MRS predstavuje mnozstvi rozstiiknuté zeminy na jednotku plochy (g/cm2), MS zachyceného

mnozstvi rozstiiknuté piidy na plochu trychtyte. (g/cm™?) a D je pramér zachytného trychtyie

(cm).
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Obrazek 6 - Schéma méreni kapkové eroze(a) a propadu (b); umisténi zachytného
trychtyie (Vopolkova, 2017); 1 — nalevka; 2 — lahev; 3 — trubice; 4 — pida; 5 — sito

s

a)

AN NN\

Hodnoty kapkové eroze byly stanovovany po jednotlivé srazkové udalosti. Na konci
vegetacniho obdobi byla také vyhodnocena stabilita piidniho agregatu na testovanych mistech
(SAS) za pouziti metody mokrého prosivani, dle navodu vyrobce Ejkelkamp, Giesbeek, NL.
Ptistroj pro mokré prosivani slouzi ke zjiSténi stability ptidnich agregétti, ur€ené na zaklade¢
faktu, Ze rozpad nestabilnich agregaty je snadnéjSi nez agregatd stabilnich, ponofenych ve

vodé. Na kazdé varianté byly odebrany étyti pramérné vzorky pudy (vrstva pudy 0-0,1 m).
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4.4.2 Propad srazkové vody

Propad srazkové vody neboli porostni srazka (Pw, mm) byla méfena pomoci sbérnych
trychtyit o praiméru 125 mm se zachytnou nadobou o objemu 0,5 1, identickych s témi
z méteni kapkové eroze (bez sita mezi trychtyfem a lahvi) — jak je vidét na obrazku 6.
Mnozstvi zachycené vody bylo ur¢ené hmotnostné a nésledné vyjadfeno v mm vodniho
sloupce. Sbérna plocha se nachazela 200 mm nad povrchem putdy, a to z divodu eliminace
zneCisténi zeminou.

Byla zvolena tii sbérna mista pro odbér vzorkti propadu srazek, dle schématu na

obrazku 8.

Obrazek 8 - Schéma umisténi trychtyii v porostu kukurice
pro méfeni propadu srazek s 0,75 m a 0,45 m Sirokych radki.
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Sedm variant sbérnych trychtyit (celkové 21 trychtyiti na kazdou variantu porostu)
bylo nainstalovano v kazdé zon¢ méfeni propadu srazkové vody. Jejich rozmisténi, zobrazené
na Obrazku 8, bylo v fadcich kukufice o Sitkach 0,45m a 0,75 m. Hodnoty porostni srazky
byly opét stanovovany po jednotlivé srazkové udalosti jako hodnoty MSR.

Dva sbérné trychtyie byly umistény ve vysce 3,5 m (horni okraj trychtyie) nad zemi.
Tyto trychtyfe byly pouzivany k ur¢eni atmosférické srazky nadporostni (P, mm). Divodem
bylo porovnavani P a P za pouziti stejnych sbérnych zatizeni. Hodnoty P a Pw, a podobné
MSR, byly uréeny pro métené obdobi v zavislosti na trvani srazek.

Ovéfeni presnosti méfeni nadporostnich srazek (P, mm) za pouziti sbérnych zafizeni,
bylo provedeno porovnanim prumérnych hodnot srazek se standardnimi hodnotami srazek
(Prg, mm) naméfenymi automatickym srazkomérem SR 03 - Meteoservis, Vodiany.

Zavislost mezi P a Prg je vyjadfena nésledujicim modelem:

P =0,849 x Prg, r = 0,996 (v roce 2012)

P =0,939 x Prg, r = 0,993 (v roce 2013)

P =0,947 x Prg, r = 0,997 (v roce 2014)

r = korela¢ni koeficient
4.4.3 Statistické vyhodnoceni

Statistické analyzy byly provedeny v Stat-graphics®Plus 4.0 (Statgraphics, Warrenton,
USA). Analyzy odchylek (ANOVA, Tukeyho test, a = 0.05) s pouzitim jednoduché regrese.
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5 VYSLEDKY

5.1 Atmosférické srazky a porostni srazky

Velikost a pocet hodnocenych srazek od roku 2012-2014 a pramér poméru P/Py, (mm;
prumérné hodnoty z hodnocené oblasti), v zavislosti na celkovém thrnu srazek jsou uvedeny
v Tabulce 3. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 1,44-6,75.

V pozorovaném obdobi byl zjistén nejvyssi primérny podil porostnich srazek P (%)
(P = 100%) na tadcich o sifce 0,75 m. Tento podil je nejvyssi ve stfedu mezifadku a snizuje
se smérem k tadku s rostlinami (graf 1).

Na fadcich o $ifce 0,45 m, byl podil P (%) vzhledem k P niZsi nez na fadcich o $ifce 0,75 m
v celé hodnocené oblasti, jak je vidét na grafu 1.

Pramérna hodnota podilu propadu srazek (P/Pw) vV hodnoceném obdobi v letech 2012-2014
byla na fadcich o sifce 0,75 m nasledujici:

v zén¢ 0-125 mm byl podil propadu srazek 35,9%;

v z6né 125-250 mm byl podil propadu srazek 47,6%;

v z6né 312,5-437,5 mm byl podil propadu srazek 53,8%.

Primérna hodnota podilu propadu srazek (P/Pw) Vv hodnoceném obdobi v letech 2012-2014
byla na fadcich o $ifce 0,45 m:

v zon¢ 0-125 mm byl podil propadu srazek 33,1%;

v z6én¢€ 50-175 mm byl podil propadu srazek 33,5%;

v zon¢ 162,5-278,5 mm byl podil propadu srazek 32,3%.

Z té&chto vysledkl je patrné, Ze s narstajici hodnotou atmosférické srdzky byly u

porosta s fadky 0,75 m prokazany vyssi hodnoty porostni srazky ve srovnani s porosty s fadky

0,45 m.
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Tabulka 3 — Vybrané srazkové udalosti v letech 2012-2014 a pomér sumy atmosférické
srazky a porostni srazky P/Pw, (srazky/propad) v porostech kukufice s Fadky 0,45 m a

0,75 m.
Srazkovy Pocet P/P
uhrn (mm) vybranych
udalosti
Sifka
radki (m)
0,75 045 0,75 045 0,75 045
roky
2012 2013 2014 2012 2013 2014

0<2 2 0 1 1,44 3,48 4,07 6,75
2<5 5 1 5 1,48 2,52 4,14 199 285 321
5<10 5 4 3 2,32 4,13 1,99 306 255 271
10<15 2 3 0 2,58 488 3,36 4,91
15<20 0 1 1 3,73 452 154 2,18
20<25 0 0 0
25<30 0 1 0 3,58 5,19
30<35 1 1 1 2,31 3,38 4,16 463 261 342
> 35 0 1 2 1,33 165 293 2,86
Celkem 15 12 13
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Graf 1 - Vliv §ifky radka u kukufice na hodnoty porostni srazky (P, %) v ramci
mezifadku v letech 2012-2014; vyjadi‘ené jako podil z atmosférické srazky (P, mm),
ktera predstavuje 100 %.
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Graf 1 dokumentuje primérné hodnoty porostni srazky vuci atmosférické srazce
v hodnocenych porostech. V ramci porosti byl nejvyssi primérny podil porostni srazky
(atmosféricka srazka = 100 %) za sledované obdobi v ramci vegetace stanoven v fadcich
0,75 m. Smérem od stfedu mezitfadku (0,75 m), k fadku rostlin hodnota podilu porostni srazky
na srazce atmosférické klesala. V porostech s fadky 0,45 m byly hodnoty tohoto podilu ve

srovnani s fadky 0,75 m ve vSech hodnocenych zonach nizsi.
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5.2 Kapkova eroze, atmosférické srazky a porostni srazky (propad)

Namétené vysledky kapkové eroze (MSR, g/m?) v letech 2012-2014, o §ifce fadka
0,75 m a 0,45 m v silazni kukufici, jsou uvedeny v tabulce 4.

Statisticky vyznamné niz$i hodnoty kapkové eroze byly zjistény v silazni kukufici o
Sitce tadka 0,45 m, v porovnani s hodnotami ziskanymi z fadkd o S$ifce 0,75 m, zvlasté
v letech 2012 a 2014.
Pozitivni vliv fadkt o Sifce 0,45 m na eliminaci kapkové eroze nebyl prokdzan v roce 2013.
Jelikoz na zacatku roku 2013 doslo k vyznamné srazkové udalosti (kdy bylo naméteno 52 mm
srazek). Tato udalost méla vyrazny vliv na vysledky, jak je zfejmé z tabulky 4.

Hodnoty kapkové eroze (MSR) se pohybovaly vroce 2012 mezi 11,8-557,8 g/m?;
v roce 2013 8,1-2630,8 g/m?; a v roce 2014 44,0-839,9 g/m? (tabulka 4).

Pozitivni vliv mezi sumou atmosférické srazky (P, mm) a hodnotou kapkové eroze

(MSR, g/m?) v letech 20122014 Ize vidét na grafu 2.

Z podrobné analyzy namétenych dat je patrné, ze pozitivni vliv byl také prokazan
mezi hodnotami kapkové eroze (MSR, g/m*) a hodnotami porostnich sraZek (P, mm), jak je
zfejmé z tabulky 5.

Nejvyssi korelace byla zjiSténa na fadcich o Sifce 0,45 m mezi hodnotou propadu srazkoveé
vody (Px) a kapkovou erozi (MSR) a to v letech 2012 a 2013 v zon€¢ 0-125 mm. Poté byla
v roce 2014 zjisténa v zon€ 50—175 mm u tadki o Sifce 0,45 m (tabulka 5).

V porostech s fadky 0,75 m byla nejvyssi korelace mezi propadem srazek (Px) a kapkovou
erozi (MSR) stanovena vzdy v zéné¢ 125-250 mm (tabulka 5). Naopak nejniz$i korelace

u radku s sitkou 0,75 m byla stanovena v zoné 0—125 mm.

Z hlediska rozdilnych hodnot porostni srazky v hodnocenych zoénach je patrné, ze
prostorové rozmisténi listd a jejich orientace v ramci fadku, véetné¢ thlu svirajiciho se
stéblem, neovliviiuje jen miru vyuZziti slune€niho zéfeni, transpiracni a evapotranspiracni

naroky porostu a vynosy, ale také mize zvySovat nebo sniZovat erozni rizika.
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Graf 2 - Vliv $ifky Fadki na hodnoty kapkové eroze (MSR, g m?) v zavislosti na
atmosférickych srazkach (P, mm) v roce 2012, 2013 a 2014. Tyto modely byly provadény
v obdobi 11.6.-18.7. 2012; 24.6.-13.8.2013
a v obdobi 15.6.-6.8. 2014. r — korelaé¢ni koeficient; *hladina spolehlivosti 95%
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Tabulka 4 - Hodnoty kapkové eroze (MSR, g/m?) v kukuFici s riiznou §ifkou Fadki v letech 2012-2014. Rozdilné indexy a/b mezi

pruméry v ramci sloupci dokumentuji statisticky vyznamné rozdily (o = 0,05).

2012 Obdobi
Siika
Fadki 215.- 23.5.- 1.6.- 46.- 11.6.- 12.6.- 21.6.- 29.6.- 1.7- 2.7.- 3.7.- 57.- 9.7.- 18.7.-
(mm) 23.5. 1.6. 4.6. 11.6. 12.6. 21.6. 29.6. 1.7. 2.7. 3.7. 5.7. 9.7. 16.7. 23.7.
450 2711 a 1668 a 158,7 a 206 a 456 a 1084 a 118 a 653 a 555 a 487,3 51,1 a 1547 a 450 a 58,1 a
750 2805 a 2259 a 2231 b 355 a 778 b 1584 b 260 a 847 b 882 b 557,8 48,1 175,6 423 a 442 a
2013
15.5.- 20.5.- 23.5.- 27.5.- 315.- 5.6.- 10.6.- 24.6.- 25.6.- 26.6.- 26.7.- 30.7.- 5.8.- 7.8.-
20.5. 23.5. 27.5. 315. 5.6. 10.6. 11.6. 25.6. 26.6. 3.7. 30.7. 5.8. 7.8. 13.8.
450 9706 a 56,8 a 4186 a 6274 a 8862 a 26226 a 502 a 2797 a 81 a 2304 994 a 1131 a 739 a 229 a
750 8005 a 495 a 381,2 a 5594 a 8924 a 26308 a 810 b 2824 a 12,2 a 166,0 910 a 97,3 a 741 a 28,2 a
2014
19.5.- 22.5.- 26.5.- 28.5- 30.5.- 26.6.- 30.6.- 9.7.- 15.7.- 22.7.- 28.7.-
22.5. 26.5. 28.5. 30.5. 26.6. 30.6. 9.7. 15.7. 22.7. 28.7. 6.8.
450 3098 b 6044 A 789.4 A 2443 a 1243 a 753 a 322.7 a 538 a 1523 a 1985 a 440 a
750 2575 a 5986 A 8399 A 2835 a 2381 b 88.9 a 7052 b 1027 b 3474 b 4886 b 624 b
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Tabulka 5 - Vliv propadu srazkoevé vody (Pt, mm) na kapkovou erozi (MSR, g/m?, méFeno uprostied Fadku) ve 3 vzdilenostech v
fadcich kukufrice seté (Siika iradka 0,45 m a 0,75 m) v letech 2012, 2013, 2014.

Rok 2012 Rok 2013 Rok 2014
Sifka Vzdalenost od
radku radka kukufrice
(mm) (mm) MSR r MSR r MSR r
450
0-125 MSR = -38,932 + 43,303*Py, 0,937* MSR = 10,278 + 13,448*Py, 0,948* MSR = 23,463 + 16,282*Py, 0,968*
50-175 MSR = -48,279 + 46,288*P, 0,875* MSR = 25,422 + 12,301*Py, 0,934* MSR = 32,597 + 14,208*Py, 0,995*
162,5-287,5 MSR = -40,597 + 55,690*P, 0,867* MSR = 16,979 + 12,084*Py, 0,919* MSR = 32,513 + 13,246*Py, 0,983*
primér 0-287,5 MSR = -44,193 + 48,405*Py, 0,901* MSR = 17,113 + 12,684*Py, 0,937* MSR = 28,8448 + 14,5919*Py, 0,987*
750 0-125 MSR = -53,086 + 47,654*P, 0,946* MSR = 2,762 + 14,920*Py, 0,869* MSR = 83,508 + 2,712*Py, 0,792*
125-250 MSR = -73,629 + 42,928*Py, 0,971* MSR = 15,019 + 10,296*Py, 0,941* MSR = -37,442 + 32,372*Py, 0,974*
312,5-437,5 MSR = -77,233 + 37,281*Py, 0,958* MSR = 14,280 + 8,781*Py, 0,926* MSR = 16,900 + 24,739*Py, 0,958*
pramér 0-437,5 MSR = -70,885 + 42,626*P:h 0,963* MSR = 8,749 + 11,169*Py, 0,934* MSR = -13,450 + 34,680*Py 0,969*
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6 DISKUZE

6.1 Atmosférické srazky a porostni srazky

Z vysledki pokusu byl zjistén pozitivni vztah mezi hodnotou atmosférické srazky
a hodnotou propadlé srazkové vody do porostu. Hodnoty propadu srazek (Pw) byly podstatné
niz8i v kukufici s Sitkou fadkl 0,45 m v porovnani s vysledky v kukufici s sitkou fadka 0,75
m, zvIasté pfi vysSich suméch atmosférickych srazek. Neave a Abrahams (2002) uvadéji, ze
diky propadlé srazkové vod¢, v porostu kukufice prispiva K eroznim procesim stok vody po
stonku kukufice. Dle Buie a Boxe (1992) az jedna tfetina stoku vody po stonku pfispiva
k povrchovému odtoku. Zjistény vysledek pozitivniho vztahu mezi atmosférickymi srazkami
a propadem srazek je v souladu s vysledky Paltineanu a Starr (2000), ktefi publikuji myslenku
vyhody uzsich fadkl a potvrzuji ve svych pokusech pozitivni vztah mezi mnozstvim srazek a
hodnotami propadu srazkové vody. Déle zdiraznuji fakt, Ze pii nizSich srazkach se pomér
stoku po stonku ve vztahu K propadu srazkové vody zvySuje. Vysledky Paltineanu a Starr
(2000) se tedy i v tomto piipadé shoduji s vysledky naseho pokusu, Ze S vys$Simi srazkami se
hodnota poméru stoku vody po stonku a propadu srazek snizuje. Ke stejnému vysledku
dospéla Liu et al. (2015), ktera ve svych vysledcich uvadi, Ze stok vody po stonku v kukufici
se zvysuje linearné v souvislosti s celkovym mnozstvim atmosférickych srazek.

Nejnizsi pramérna hodnota 35,9% podilu propadu srazek (P/Pt) v hodnoceném obdobi
v fadcich s kukutici o $itce 0,75 m byla v zon€ 0-125 mm. Nejvyssi prumérny podil propadu
srazkové vody (P/Pw) 53,8% byl stanoven uprostied mezifadkt v zéné 312,5-437,5 mm u
kukufice vtadcich o Sifce 0,75 m, vsouladu s vysledky Briicklera et al. (2004). Podil
atmosférickych srazek a propadu srazek (P/Pw) byl nejvyssi ve stiedu mezitadku a snizoval se
smérem k fadku s kukufici. Tyto vysledky byly zapfic¢inény nezapojenim listové plochy ve
sttedu mezifadku. Diky tomuto vzniklému volnému prostoru v mezifddku dochazelo v tomto
misté k vyraznému pfimému propadu srazkové vody na povrch pidy a k intenzivnimu odkapu
vody z koncu listd do mezifadku. Vliv odkapu vody z listt a shromazd’ovani vody uprostied
mezifadku ma vliv na zvy$eni kapkové eroze. Tento jev je zdtiraziiovan v publikacich Spitka
et al. (1964), Brandta (1989), Morgana (2005) a Gemerlova a kol. (2013).
V ptipadé radkil o Sitce 0,45 m nebyl tento jev tak jasné ziejmy, jelikoz fadky jsou podstatné
blize a plocha mezifddku nepokrytd listovim je ve srovnani se SirS§imi fadky mensi.
V dutsledku piekryvani listd dochazi u uzsich fadkl k efektu predavani vody mezi listy, kterd

je nasledné svadéna ke stéblu, po némz odtéka. Propad kapek ve stfedu mezifadku byl

49



vvvvvvvv

32,3% Vv zén¢ 162,5-278,5 mm a nejvyssi prumérny podil propadu srazek 33,5 % byl v zoné
0-125 mm.

Z vysledk je tedy patrné, Ze snizeni sitky fadkt kukutice z 0,75 m na 0,45 m ma za vysledek
snizeni hodnot propadu srazkové vody a prispiva tim k eliminaci kapkové eroze. Jelikoz vyssi
zakryti povrchu pudy a pifipadny zvySeny odtok vody po stéble u uZzSich fadka piispiva
k eliminaci degradace pudnich agregati kinetickou energii pfimo dopadajicich nebo
odkapavajicich kapek. Ke stejnym vysledkim dospéli Upenkamp (2007), Niibel (2008) a
Mohammadi et al. (2012), kteti ve svych vysledcich uvadéji, ze zuzeni $itky fadkt u kukutice
prispiva k eliminaci vodni eroze. Dale pfispiva ke zvySeni ochrany pudy, snizeni odtoku vody
a jak jiz bylo zminéno ke sniZeni vodni eroze, coz koresponduje s vysledky naseho pokusu a
s vysledky pokusu Mannering a Johnson (1969) a Sangoi a Salvador (1998), ktefi ve svém
vyzkumu dospéli ke stejnym zavéram. Diky uzsim fadkiim v porostu kukuftice seté dochazi ke

snizeni vodni eroze.

6.2 Kapkova eroze, atmosférické srazky a porostni srazky

Z vysledki uskutecnéného pokusu byl prokdzén pozitivni vztah mezi celkovymi
atmosférickymi srazkami, propadem srazek a hodnotami kapkové eroze (MSR). Nizsi hodnoty
kapkové eroze (MSR) byly naméfeny na fadcich o Sifce 0,45 m Vv porovnani s fadky o Siice
0,75 m, coz je v souladu s vysledky Mannering a Johnson (1969), Sangoi a Salvador (1998),
Uppenkamp (2007), Niibel (2008) a Mohammadi et al. (2012). Tyto vysledky jsou vysvétleny
vysSim rostlinnym pokryvem, kdy dochazi k prekryvani listové plochy kukufice a k vétSimu
podilu stoku po stéble Spicka et al. (1964) a Bui a Box (1992).

Dalsi vyznamny vliv na hodnoty kapkové eroze méla riistova faze porostu kukufice,
kdy v prvnich tydnech po zaseti nebyl znat pozitivni vztah u fadku o sifce 0,45 m. V této dobé
nebyl prokazatelny statisticky rozdil mezi fadky o Sifce 0,75 m a 0,45 m. Ke zméné doslo po
nekolika tydnech, jak ve svém pokusu prokazal Mannering a Johnson (1969).

Na zacatku vegetace nevykazuji porosty s uz§imi fadky 0,45 m prokazatelny efekt na sniZeni
kapkové eroze ve srovnani s porosty s fadky 0,75 m. Béhem prvnich 5 tydnii pokusu
nedochazelo k eliminaci kapkové erozi, ovSem po 8. tydnu se u nejuzsich fadkt statisticky
prokazalo sniZeni kapkové eroze. K tomuto zavéru ve svém pokusu dospéli i Liu et al. (2016),

kteti uvadéji, ze namétend kapkova eroze se 1isi ve fazich rastu kukufice.
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Dickey (1984), Scott et al. (1987), Yang and Madden (1993), Hula a kol. (1995),
Schachtschabel (1998), Hussain et al. (1999), Edwards et al. (2000), Mann et al. (2002),
Janecek a kol. (2002), Gyssels et al. (2005), Brant a kol. (2011), Le Guillou et al. (2012) se
shoduji a doporucuji, aby se v pocatecnich fazich rasti zabranilo propadu srazek, je nutné pii
zakladani porostd kukutice do uzsich fadkl (0,45 m a méné) do faze prodluzovaciho ristu
zajistit dostatecné pokryti pady zivym nebo mrtvym mulCem, tj. alesponn 30 % pokryti
povrchu pudy, jelikoz porosty kukufice dokazi chranit povrch pfed dopadem destovych
kapek. Sirokotadkové plodiny, do kterych patii kukufice setd poskytuji nejmensi ochranu
pady proti erozi (VUMOP, 1995) a obdobi po vysevu kukufice do doby &aste¢ného zapojeni
porostu lze z hlediska eroze povazovat za nejrizikovéj$i (Brant a kol., 2011). Shoduje se
s vysledky z pokusu, kdy nejrizikovéjsi obdobi probihda béhem prvnich 5 tydni pokusu, kdy
nedochazi k eliminaci kapkové eroze.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze snizeni fadkt z 0,75 m na 0,45 m vede ke sniZeni
hodnot kapkové eroze, s ¢imz koresponduji dosazené zavéry Manneringa a Johnsona (1969),
Sangoiho a Salvadora (1998), Paltineanua a Starra (2000), Uppenkampa (2007), Niibela
(2008), Mohammadiho et al. (2012).
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7 ZAVER A DOPORUCENI

Z vysledkt provedené¢ho pokusu miizeme zavéry shrnout nasledovné:

S nartstajici hodnotou atmosférické srazky byly u porostii s fadky 0,75 m prokazany
vy$si hodnoty porostni srazky ve srovnani s porosty s fadky 0,45 m.

Snizeni sitky fadkt z 0,75 m na 0,45 m vedlo ke snizeni hodnot kapkové eroze

Uzsi tadky (0,45 m) neovlivitovaly prokazatelné srazkovou erozi na pocatku
vegetac¢niho obdobi v porovnani se §irsimi fadky (0,75 m).

Péstovani kukufice v uZzSich fadcich, brani propadu srdzkové vody na pldu, ¢imz
eliminuje jeji degradaci zpusobenou rozpadem puadnich ¢&astic, proto lze tuto

technologii povazovat za agrotechnické protierozni opatieni

Doporuceni pro péstovani v praxi:

Na zacatku vegetacniho obdobi je tfeba zajistit dostate¢ny pokryv zivym ¢i mrtvym
mul¢em, jak u kukufice s $itkou fadka 0,45 m, tak i pro 0,75 m, aby nedochazelo
k dopadu kapek vody ptimo na povrch pidy

Doposud je technologie péstovani kukufice seté v uzsich fadcich povazovana za novou
technologii a v praxi neni dostate¢né aplikovana. Z tohoto divodu je obtizna

dostupnost zemé&délskych strojl, které se pii této technologii pouzivaji
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