Téma: Protierozni opatfeni a ochrana pldy

Vliv hnojeni kompostem na povrchovy
odtok vody pFi destovych srazkach

Souhrn: Povrchovy odtok vody pfi intenzivnich destovych srazkach ve tiletém provoznim pokusu byl pfiznivé ovlivnén kompostem zapravenym do pidy. V tech-
nologii se zpracovanim plidy kypFi¢i se potvrdilo, ze vy3i obsah organické hmoty v povrchové vrstvé ornice zvysuje jeji vododrznost a rychlejsi infiltraci destové
vody do pady. PFi dlouhodobém destivém pocasi a pfi vysoké vihkosti pidy ale mGze vést v ddsledku vyssi vododrznosti organické hmoty i ke zvyseni povrcho-
vého odtoku vody. V technologii zpracovani pady orbou byl v prvnim roce po zapraveni kompostu zaznamenan jeho maly vliv na hydraulické ptdni vlastnosti.
Kli¢ova slova: dedtové srazky, vihkost pudy, povrchovy odtok vody

Effect of fertilizing with compost on the surface runoff during rainfall events

Summary: Surface water runoff during intensive rainfall events was favourably influenced by compost incorporated into the soil during the 3-year field trial.
With cultivator-based soil treatment, it was confirmed that a higher organic matter content in the topsoil layer increased its water retention and infiltration
rate of rainwater into the soil. However, with long-term high precipitations and high soil moisture, this can also lead to an increase in surface water runoff
due to the higher water retention of the organic matter. With tillage-based soil treatment, in the first year after incorporation of compost, a low influence on

hydraulic soil properties was noted.

Keywords: rainfall, soil moisture, surface runoff water

V literatufe je k dispozici cela fada
pfehlednych praci, ve kterych jsou
shrnuty vysledky vyzkumu vlivu riz-
nych faktort na proménlivost struk-
tury a hydraulickych vlastnosti pid
(Strudley et al. 2008). Je v3ak obtizné
nabidnout néjakou dostatecné uni-
verzalniklasifikaci téchto faktord. Na
hydraulické faktory ma vliv zrnitostni
slozeni pady, stavba padniho profilu,
mnozZstvi a kvalita jeji organické sloz-
ky, spontdnni sesedani nakypfené
pady (hlavné vlivem vsakujici vody),
zpracovani pldy i ¢lovékem podpo-
fené sesedani nebo zhutiovani pady
prejezdy stroji. PFidani organické
hmoty do pudy je faktor, ktery ma
nejméné vyrazny vliv na hydraulické
vlastnosti, ale projevi se aZ po delii
dobé. Miva ale trvaly charakter.

Pro laboratorni ovéfeni vlivu kom-
postu na fyzikalni a hydrofyzikalni
vlastnosti pad provedli Zeytin et Ba-
ran (2003) nadobové pokusy. V expe-

Erozni rgha v pSenici ozimé sniZuje
vynos a smyva ptdu z produkcni
plochy
Foto archiv Vyzkumny ustav
zemédélské techniky
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Kombinovany kypfié se zabérem 6 m jednim pritjezdem ptudu kypfi do
hloubky 250 mm a pfipravi k seti, minimalizuje se pocet vstuptl na pozemek
Foto archiv Vyzkumny tistav zemédélské techniky

rimentech aplikovali kompost v dév-
kéch 0-8 % hmotnosti namichaného
substratu, Béhem dvou period (po
45 a 90 dnech od aplikace) prokazali
pozitivni vliv kompostu na stabilitu
pGdnich agregatl ve vodé. Kromé
toho se rovnéz zvysila nasycend hyd-
raulicka vodivost (Ksat) a porovitost
pady. Vyrazné zlepseni fyzikalnich
vlastnosti pldy, zvlasté pak reten-
ce a infiltrace, které bylo v korelaci
s davkami kompostu vyrobeného
z pokrutin oliv, pozoroval rovnéz Al-
-Widyan et.al. (2005).

Ouattaraa et al. (2007) uvadéji, ze
dodanim kompostu do pldy se zlep-
Suji jeji hydraulické vlastnosti, tedy
i infiltrace. Ahmad et al. (2008) popi-
suje zvyseni retencni schopnosti pidy
pfiblizné o0 43,1 % na padach, kde byl
aplikovan kompost ve srovnani s kon-
trolni variantou, kde nebyl kompost
pouzit. Curtis et Claassen (2007) apli-
kovali kompost vdavkach 6,12a24 %
objemovych (na objem zeminy) po
dobu dvou let. Zjistili, Zze se zvysila

nasycena hydraulicka vodivost (Ksat)
a snizil povrchovy odtok. Pandey et
Shukla (2006) provedli dvoulety polni
pokus, pfi kterém byl do pudy apliko-
van kompost ze zahradniho a farem-
niho odpadu v davce 100 t/ha. Zjistili,
e po aplikaci kompostu se zlepsila
schopnost retence vody a jeji vzlinani
v pldnim prostredi.

Zvyseni schopnosti pudy zadrZovat
vodu bylo pozorovano v mnoha stu-

diich, pfi kterych byl aplikovan kom-
post, i kdyZ efekt nastane pravdépo-
dobné az po del$im obdobi. Napfiklad
Evanylo et Sherony (2002) nezjistili
2adné zvyseni kapacity pddy zadrzo-
vat vodu ani po dvou letech aplikovani
kompostu, ani v jinych kratkodobych
pokusech nebylo zvyseni pfili§ zfetel-
né (Kahle et Belau 1998).

Material a metody

V poloprovoznim pokusu v katastru
obce Svarov (u Kladna) byl hodnocen
vliv kazdoro¢niho hnojeni kompostem
na povrchovy odtok vody pfi destovych
srazkach. Pokusy byly zalozeny na sou-
sedicich pozemcich dvou soukromych
zemédeélcti s lehkou hlinitopiscitou pd-
dou (kambizem modalni) a svazitosti
3-5 stupniti. Na jednom pozemku byla
pro zpracovani pldy vyuzivana kon-
ven¢ni orebnd technologie, na druhém
pozemku bezorebna technologie po-
moci kypfice. Hloubka zpracovéni do-
sahovala 200 az 240 mm.

Prohlubovaci kypric¢ rozrusi zhutnélou vrstvu bez vyndseni spodiny na

pourch a zlepsuje infiltraci sraZkové vody
Foto archiv Vyzkumny ustav zemédélske techniky
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Po tfi roky trvani pokusu se viechny
poskliziiové zbytky zapravovaly. Na
obou technologiich slouzila polovina
plochy pozemku jako kontrolni vari-
antabez hnojeni kompostem po celou
dobu pokusu a druha polovina byla
vzdy po sklizni hnojena kompostem.
Pro kazdoroc¢ni hnojeni v davce pfi-
blizné 10 t susiny/ha/rok jsme vyuzi-
vali kompost vyrobeny z biologicky
rozlozitelného komunaélniho odpadu
{tab. 1). Vedkeré agrotechnické zasahy

na pokusu se uskuteériovaly ve sméru

spadnice.

Po zaseti plodiny bylo na kazdou
variantu nainstalovdno pét odtoko-
vych minisbéracd se sbérnou plochou
(0,5 x 0,4 m), ohrani¢enou sténami
z ocelového plechu. Plechové stény
byly zatlaceny 100 mm do pudy, vyika
stény nad povrchem pldy byla 50 mm.,
Ve sméru spadnice se povrchovy od-
tok vody z méfici plochy soustfedoval

pomoci kolektoru do sbérné nddoby.

Tab. 1 - Jakostni znaky vyrobeného kompostu pro hnojeni na

pokusném pozemku (podle CSN 46 5735)

Rok x,}“hk:‘sg | Spal(l‘floe“\;.l)étky N- t(:sﬁ!;(ovy' PomérC:N pH
2013 | 5890 | 6470 1,40 23,00 634
12014 35,20 ‘ 22,80 148 7,67 7,97

2015 2,75 17,15 063 | 10,90 737

Graf 1 - Odtokové udélosti v ozimé Fepce, technologie kypreni, po podzimnim

zapraveni kompostu, méfeni ukonéeno
trvalych destii v kvétnu a éervnu
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Pravidelné prohlubovaci kypreni pfi optimalnich vlhkostnich ptidnich

podminkdach zajisti infiltraci destové vody do podorniéi
Foto archiv Vgzkumny tistav zemédélské techniky

Kolektor byl prekryt plechem, aby
odtok nebyl ovliviiovan destovou
srazkou. Pfi instalaci minisbéracu se
vyhodnocoval sklon méfici plochy mi-
nisbérace digitalnim sklonomérem.
Sledovani se uskutetnilo ve tfech
hospodafskych letech 2012 aZ 2015
se sledem plodin shrnutym v tab. 2.
U kazdé varianty pokusu byl u jedno-
ho ze sbhéra¢il nainstalovan nadobovy
destomér. Slouzil k uréeni uhrnu sraz-
ky mezi odecty zachyceného objemu
vody ve shérnych nadobach. K odha-
du, zda doslo k destové udalosti s po-
vrchovym odtokem, byla vyuZivana
meteorologicka stanice Ceské zemé-
délské univerzity v Praze v Cerveném
Ujezdé s dalkovym prenosem dat, od
pokusu vzdélend asi 1100 m vzdusnou
arou. Po intenzivnim desti se usku-
te¢fiovalo ambulantni 3etfeni, zda
doslo k povrchovému odtoku vody.
V kladném pfipadé byly sbérné nado-
by nahrazeny prazdnymi a zachyceny
objem vody zméfen s pfesnosti £5 ml.
Zachycovani povrchového odtoku
touto metodou jiz popsal Bagarello
et Ferro (2007).

Graf 2 - Odtokové udalosti v ozimé p3enici, technologie s orbou po podzimnim zapraveni kompostu, méfeni ukonéeno

v dervenci pred sklizni
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Vysledky a diskuse

Vyuzili jsme zaznam destovych sra-
Zek za celé obdobi pokusu z meteo-
rologické stanice v Cerveném Ujezdé
k dokresleni charakteristiky pové-
trnosti (tab. 3). V letech 2012 a 2014
dosahl ro¢ni Uhrn 613 a 641 mm,
0 10 a 15 % vice, nez byl prlimér za
poslednich 15 let (558 mm). Jako vy-
razné mokry mlZeme povazovat rok
2013, kdy roéni Ghrn srazek dosahl
811,2 mm. V tomto roce jsme zazna-
menali 23 destovych srézek s dennim
Uhrnem nad 10 mm. Maximalni denni
srazka byla 72,6 mm pfi piivalovém
desti v Cervenci 2014, ale v roce 2013
byla celkové doba desté s intenzitou
nad 10 mm/den jesté vétsi, celych 390
minut. Na jafe v roce 2013 byla na-
méfena snéhova pokryvka na poku-
sech 120 mm, vytrvala az do poloviny
bfezna. V roce 2015 nastalo obdobi
s dlouhymi pfisusky a zvysenou tep-
lotou. Nedostatek vlahy se projevil
v letnich mésicich. V hloubce 100 mm
se vlhkost pady snizovala pod uroven
20 % obj. Za cely rok 2015 bylo jen
sedm destovych uddlosti s thrnem
nad 10 mm za den.

V prvnim hospodaiském roce byla
ozima Fepka na pokuse s technologii
kypfeni zaseta 15. 8. 2012. Na pielo-
mu srpna a zafi bylo pét destivych
obdobi s vyskytem denniho Uhrnu
nad 15 mm, které pfispély k rychlej-
Simu slehnuti pady. PSenice na pokus
s orebnou technologii byla zaseta
26. 9. 2012. Po jejim vzejiti byly na
obou pokusech do porostu na vy-
brana stanovisté mimo koleje seciho
agregétu a kolejové meziradky nain-
stalovany minisbérace.

Na podzim do zdmrzu pudy byla po
Sestidennich destich 8. 11. 2012 za-
znamenana jedind udalost s povrcho-
vym odtokem. Na kontrolni varianté
v technologii s kypfenim v fepce byl
povrchovy odtok pétkrdt vyssinez na
orbé s pdenici (grafy 1 a 2). Lze ten-
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to rozdil pficist vétSimu pfirozeného
utuzeni vlivem destli po zaseti fepky?
Na orané varianté byl kompost za-
praven do spodni tfetiny zpracované
vrstvy ornice, jeho vliv se na infiltraci
destové vody neprojevil. Povrchovy
odtok na hnojené a nehnojené vari-
anté byl na shodné drovni. Na kypfe-
né technologii byl u varianty s kom-
postem povrchovy odtok polovicni
ve srovnani s kontrolou. Opét je otéz-
kou, zda k lepsimu vsakovéni desté
pfispél vétsi podil rostlinnych zbytkd
a kompostu v povrchové vrstvé orni-
ce. Na jafe po rozmrznuti pady bylo
sledovani obnoveno 6. 2. 2013. Nasle-
dujici povrchové odtoky do poloviny
kvétna byly vyrovnané, jak ve srovna-
vani technologii, tak hnojenych a ne-
hnojenych variant. Po odkvétu fepky
v technologii s kypfenim bylo sledova-
ni ukonceno a minisbérace odklizeny.
V druhé poloviné kvétna nastalo
destivé obdobi s vyskytem intenziv-
nich srazek s dennim Ghrnem 20 az
44 mm. V porostu pdenice (technolo-
gie s orbou) po nasyceni pldy vodou
dochézelo k plo§nému povrchovému
odtoku, v kolejovych mezifadcich
nastaval i struzkovy odtok. Po thrnu
atmosférickych srazek 78,9 mm od
6. do 21. 5. 2013 byl proti pfedpokla-
du statisticky vy3si odtok u varianty
s kompostem nez na kontrole. Ob-
dobna situace se stejnym vysledkem
se opakovala o mésic pozdéji na konci
¢ervna. Podobny vysledek ve shod-
ném obdobi byl zaznamendn i na
provoznim pokusu v Novohradskych
horach na pozemku s orebnou tech-
nologii a se shodnou metodou mé-
feni odtoku. Vysledky naznaluji, Ze
zvy$end retence pldy ve vrstvé orni-
ce s vy$8im obsahem organické hmo-
ty midze pfi nasyceni vodou zpomalit
infiltraci do podornici a zvysit pfi vy-
sokych srazkach povrchovy odtok.

V druhém hospodarském roce se na
technologii s kypfenim péstovala ozi-
ma pienice (seti 15. 9. 2013) a na orbé
ozima Fepka (seti 3. 9. 2013). Instala-
ce shéracl se uskutecnila po vzejiti
obou plodin 9. 10. 2013. Po instalaci
sbéracl Ctyfi dny prielo s dennim
uhrnem 15,6; 13; 7,6 a 2 mm a nastala
odtokova udalost.

U technologie s kyprenim se opét
projevil rozdil mezi variantami ve
prospéch  hnojené  kompostem

Téma: Protierozni opatfeni a ochrana ptdy

Tab, 2 - Sled péstovanych plodin a primérny sklon mé&fici plochy minisbéraét pii instalaci

Technologie kypfenf Technologie orba
| Rok — —— % il
plodina | varianta pmmé;‘;g:ky“z.',')méhd plodina varianta promé;rlngcs&?n)méﬂcl
kontrola 3,7 . X kontrola 4,4
2012-2013 | ozimd fepka ozima p3enice
kompost 4,2 kompost 4,5
20132014 | CZma | kontrola 22 e | 2
pSEMICE kompost 3,0 kompost 43
kontrola 4,1 . ) kontrola 39
2014-2015 | mak sety ozima p3enice
kompost 4,0 kompost 3,6

Tab. 3 - Charakteristika povétrnosti a destovych udélosti v prib&hu pokusu

Rok Roéni thrn sraZek Podet udalosti s thrnem Max. intenzita srazky ‘ Doba intenzivniho desté
(mm) >10 mm/den (pocet) (mm/den) | nad 2 mm/10 min (minut)
2012 613,1 12 31,7 240
2013 811,2 23 56,5 | 390
. 2014 . 64;,5 | 14 72,6 | 150
I 2015 348,2 ‘ 7 B 41,7 ‘ 40

Graf 3 - Odtokové udalosti v ozimé pienici po druhém podzimnim zapraveni kompostu, technologie kypfeni, méfeni
ukonteno v éerventci pfed pfedpokladanou sklizni

povrchovy odtok (I/m2)
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Graf 5 - Vyfez ze zaznamu Ghrnu srazek a jejich intenzity v destivém dubnu a kvétnu 2014
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vlhkost piidy v hloubce 100 mm (% obj.)

(graf 3). Odtok byl desetkrat mensi
neZ na kontrole. Pfi dalsi odtokové
udélosti o jeden mésic pozdéji pfi
shodné urovni souhrnu srazek byly
na obou variantdch odtoky vyrov-
nané. V prvni dekadé listopadu bylo
deitivé obdobi ukondené 11. 11. 2013
silngjsi srdzkou s uhrnem 10 mm,
pfed kterym méla pida objemovou
vlhkost 28-29 % obj. Na obou varian-
tach odtok dosahl 2,1 I/m2. Pies zimu
a na jare do konce bfezna bylo suché
obdobi, nebyl zaznamenan Zadny
vyznamny odtok. V dubnu a kvétnu
nastaly Castéjsi srazky, které kromé
tii vyjimek mély jen malou intenzitu
(graf 5), puda je stacila pojmout. Po-
vrchovy odtok byl minimalni, sledo-
vani bylo ukonceno.

Na orané technologii s fepkou byl pfi
prvni odtokové udalosti odtok u va-
rianty s kompostem 2,88 I/m? tj. 0 1/3
vy$si nez na kontrole (graf 4). V dal-
$im obdobi do konce bfezna byly od-
toky nizké a vyrovnané na obou va-
riantach. Naméreny odtok 22. 4. 2014
byl jiz na kontrole o 1/5 vy3si nez
u varianty s kompostem a tento trend
se zachoval i v poslednim zazname-
naném terminu 13. 5. 2014, kdy jiZ fe-
pka odkvetla a sbérace byly odklize-
ny. Rozdily v odtoku mezi variantami
nebyly statisticky vyznamné.

V hospodafském roce 2014/2015
v technologii s kypfenim byly sbé-
raCe nainstalovany na jafe po zaseti
maku, ale Zadnd odtokova udélost
po dobu vegetace nebyla zazname-
nana. V technologii s orbou po treti
aplikaci kompostu se péstovala ozi-
ma psenice, seti 9. 10. 2014. Nasledo-
val tyden destd s Ghrnem 41,7 mm,
minisbérale  byly  nainstalovény
21.10. 2014.

Pfi obou podzimnich méficich obdo-
bich dosahly u variant odtoky shod-
né urovné (graf 6).

Pfes zimu, za ¢tyfi mésice do zacat-
ku dubna spadlo jen 52,3 mm desté.
Tim zacalo sucho, které se jesté na
jafe prohloubilo zvySenou teplotou.
V grafu 7 se zdznamem objemové
vlhkosti pady v hloubce 100 mm je
zfetelné vidét, Ze i srazky vétsi nez
10 mm se na pudé s vidhovym defici-
tem na vlhkosti neprojevily. Ta se sni-
Zovala az do 18. 8. 2015, kdy srpnové
pfivalové desté dokdzaly pGdu v této
hloubce nasytit vodou.
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Zavér

Prevladajici vysledky vyzkumu a zku-
$enosti zemédélské praxe ukazuji,
Ze zapraveni kvalitniho kompostu
do pudy pfispiva ke zlepseni fyzikal-
nich vlastnosti pldy a s tim souvise-
jici infiltrace vody do pldy a celkové
schopnosti pady pfijimat a zadrzovat
vodu z atmosférickych srazek. Je viak
nutné si uvédomit, ze pfimé ovlivné-
ni padnich vlastnosti kompostem je
omezené vzhledem ke zna¢nému
zfedéni zapravené hmoty kompostu
v ornici. Pfiznivy ucinek kvalitniho
kompostu lze olekdvat zejména pro-
stfednictvim ovlivnéni biologickych
vlastnosti pldy a celkového oZiveni
dynamiky pdniho prostfedi.

Z vyse uvedenych vysledkl provoz-
nich pokust vyplyvéa pfevazujici pfiz-
nivy vliv kompostu zapraveného do
pGdy na pfijem vody pGdou. Je viak
tfeba poditat i s faktory, které jsou
mimo moznosti ovlivnéni zemédél-
cem. Ukdzalo se napfiklad, Ze zvy-
$ena vododrznost kompostu mdze
pfi destivém pocasi a vysoké vihkosti
pludy vést ke zvySeni povrchového
odtoku vody. Povrchovy odtok vody
pfi srazkach téz souvisi s pfipadnymi
vétsimi rozdily vihkosti pldy v pud-

Minisbéra¢ nainstalovany po zaseti
plodiny, kolektor usmérnujici
odtokovou vodu do sbérné nadoby
je prekryty plechem, na kazdé
varianté méreni byl thrn srazky
za sledovaném obdobi zachycen
instalovanym destomérem

Foto archiv Vyzkumny dstav

zemédélské techniky

nim profilu, napfiklad s pfitomnosti
suché vrstvy v ornici. Déle byl zazna-
menan relativné maly vliv kompostu
na pudni vlastnosti v prvnim roce po
jeho zaorani radli¢nym pluhem. Pre-
vazuji viak uz uvedené pfiznivé ucin-
ky zapraveni kvalitniho kompostu do
pldy jako soucast péce o ptdni orga-
nickou hmotu. #

Vysledky uvedené v clanku vznikly
v ramci instituciondini podpory na

dlouhodoby koncepéni rozvoj VUZT,
V. V. i, RO0619 a projektu NAZV
QK1720289 Vyvoj automatizovaného
ndstroje pro optimalizaci monitorin-
gu eroze zemédélské plady pomoci
distancnich metod.
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Ing. Barbora Badalikova z Vyzkumné-
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techniky, v. v. i., Praha-Ruzyné
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Ovérovani moznosti ochrany
pudy pred vodni erozi

Souhrn; Vodni eroze pidy pfedstavuje jedno z nejvétsich ohroZzeni urodnosti pidy v Ceské republice. Velice ddlezitou roli v minimalizaci $kod hraje vhodné
padni struktura a uplatiiovani padoochrannych technologii. Méfeni vodni eroze a ovéfovani jednotlivych technologii v minulosti probihalo piedeviim pomoci
polniho simuldtoru desté a na maloparcelovych pokusech s rozlohou nékolika desitek metr ¢tvereénich. K zaloZzeni poloprovoznich ploch nas primély aZ zku-
Senosti s mobilnimi technickymi protieroznimi prvky, které jsou ve Vyzkumném astavu melioraci a ochrany pddy, v. v. i., (VUMOP) rovnéz testovany. V rémci
velkoparcelovych pokus( (pfiblizné 1 ha) se podafila prokdzat mimofddna protierozni U¢innost technologie pasového zpracovani pudy (strip-till) vojtésky,
kterd dokazala snizit ztraty pady na naprosté minimum oproti konvenénimu zplsobu pfipravy pady.

Kli¢ova slova: eroze pady, mobiini protierozni ochrana, padni struktura, plidoochranné technologie

Verification of soil protection against water erosion

Summary: Water erosion represents one of the biggest threats in terms of soil fertility in the Czech Republic. Suitable soil structure along with the application
of soil protective technologies play an important role in minimising the damage. In the past the water erosion measuring and verifying individual technologies
took place especially through rainfall simulator and on experiments on small-sized parcels with the area of a few square meters. What prompted us to establish
half-operational areas was the experience with mobile technical anti-erosion features which are also being tested at the Research Institute of Soil and Water
Conservation. Within the large-sized parcels experiments (approx. 1 ha) a significant anti-erosion technology effectiveness of alfa-alfa strip-til took place su-
ccessfully, leading to soil loss reduction to a bare minimum compared to the conventional way of soil tillage.

Keywords: soil erosion, temporary erosion and sediment control measures, soil structure, soil conservation technologies

Uvod

Plida je vystavena klimatickym zmé-
nam, které nuti hospodafici zemé-
délce zasahovat do zabéhnutych

systém0 a zplsobd hospodafeni. Pri-
marni produkéni funkce pldy zacing
byt vyznamné zavislda na funkcich
mimoprodukénich, predevsim  hyd-
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rologickych. Zaroven stdle (astéji se
zemédélci musi potykat s extremitou
atmosférickych srazek, kdy se vysky-
tuje mensi pocet destl s nizsi intenzi-

tou, a naopak zvysuje se pocet pfiva-
lovych destud. Kvalita pady a mira jeji
degradace se tak pfimo promitaji do
moznosti vyuziti srazkové vody rost-
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