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2. Popis soucasného stavu a navrh inovaéniho FeSeni

Brambory jsou v Ceské republice péstovany vétsinou na svazitych pozemcich, které jsou
ohrozeny vodni erozi, a to zejména v obdobi, kdy porost neni dostatecn¢ zapojen. Za ucelem
omezeni vodni eroze na ohrozenych pozemcich jsou v zemédélské praxi uplatiiovany standardy
»Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pady* ( DZES, diive GAEC), které povoluji
pestovat brambory jen na mirné erozn¢ ohrozenych pozemcich a s vyuzitim pidoochrannych
technologii. V ramci standardi DZES 5 je mezi specifické ptidoochranné technologie zatfazeno
podminéné (docCasn€) odkamenéni a doporucuje se jeho doplnéni dilkovanim, hrazkovanim,
popi. dal§imi ptidoochrannymi postupy. V soucasné dobé nejsou v CR na trhu vhodné stroje a
technologie splitujici pidoochranné pozadavky akceptovatelné v DZES.

Saze€e brambor jsou pouzivany k sézeni hliz do fadk, jejich zahrnuti a vytvoteni hribku.
Pfestoze je mozné vytvofit rizné tvary hribki, dosavadni technicka feSeni nebyla cilené
zaméfena na zlepSeni zadrzeni srazkové vody v hribku a omezeni povrchového odtoku vody
stékajici od vyvyseného stiedu hribku po stranéch hrtibku do brazdy. Srazkova voda, ktera stéka
po ubocich hribkii se hromadi v brazdach a v pfipadé¢ svazitych pozemki je pficinou
povrchového odtoku, vodni eroze a s tim souvisejicich ztrat pidy a zivin. Navrhované technické
feSeni spociva ve vytvofeni novych tvarii hribkd a v Gpravé brazd s cilem zlepSit zadrzeni
srazkové vody a omezit povrchovy odtok (podrobny popis v kapitole 4).

Kromé¢ upravy tvaru hribku za t¢elem zadrzeni srazkové vody zvySenim jeji infiltrace do
hribku je jednim z netG¢inngjSich protieroznich opatieni dilkovani a hrazkovani, kterd mohou
riziko eroze snizit az o 85 % ve srovndni s klasickou technologii péstovani. Dilkovani a
hrazkovani je nejCastéji realizovano v nekolejové stfedni brazdé€, kde lopatky umisténé na
otaCecim kole vytvaii stfidave dillky a hrazky. U technologie péstovani brambor s odkamenénim
vzhledem k umisténi kament a hrud do kolejové brazdy dochazi po prejezdu techniky zpravidla
k vytvoteni kompaktni utuzené vrstvy, do které je velmi obtizné vytvaret pomoci lopatek dilky
a hrazky. Pomoci specidlniho adapteru k saze¢i brambor mohou byt diilky na povrchu hrabkl a
brazd vytlaovany do pidniho profilu. Dno i stény takto vytvofenych hriibka jsou vSak casto
utuzené s horSimi infiltraénimi schopnostmi pro vodu ze srazek nez dulky s hrazkami vytvotrené
kolem s lopatkami a pfi intenzivnéjSich srazkach pak dochdzi k jejich rychlejSimu zaneseni
splavenou zeminou. Utelem navrhovaného technického feSeni je, aby pii tvorbé dilka
nedochézelo k utuzeni nebo umaznuti dna dilku, které¢ by zpomalilo infiltraci srazkové vody.

Mineralni hnojiva jsou aplikovana plos$né€ pfed sdzenim nebo lokalné pii sazeni po stranach
hliz. Podpovrchova lokalni aplikace pfinasi fadu vyhod ve srovnani s plosnou aplikaci jako napf.
aplikace hnojiv jen do hribkl a ne do brazd, minimalizace ztrat dusiku volatilizaci amoniaku,
niz$i obsah nitrath v pudé¢ a jejich ztraty vyplavenim, vyssi vyuziti zivin rostlinami apod., coz
prokazala tfada naSich 1 v odborné literatuie publikovanych vysledkid. V poslednich letech jsou
hnojiva Casto aplikovana pomoci aplikacnich radlicek umisténych pted sazeci radlici na obé
strany od hlizy ve vzdalenosti 8 — 12 cm na turovei spodni &asti hlizy nebo pod hlizu. Cim
hloubé¢;ji je hnojivo aplikovano, tim vétsi je tazny odpor radli¢ek, mize dochazet k hrnuti vlhké
pudy a zhorSeni jeji prichodnosti mezi radlickami, coz jesté zhorSuji posklizitové zbytky nebo
koteny plevelt (napf. pyr plazivy). Pro odstranéni téchto problémua se voli vétsi vzdalenost
aplikac¢nich radlicek. Pii mé€I¢i aplikaci na uroveinl hliz jsou hnojiva odhrnovana do stran sazeci
radlici. Hnojivo pak muize byt ulozeno do mist sniz§i vldhovou jistotou a s menSim
prokofenénim, coz se projevi niz§im vyuZitim Zivin rostlinami, a to zejména v sussich letech.
Pfitom nejvétsi vyuziti zivin z aplikovanych hnojiv pfi péstovani brambor bez zavlahy je pii
vzdalenosti hnojiva do 10 cm od stfedu hlizy. Navrhované feSeni umoziuje variabilni umisténi
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hnojiva v riznych davkdch do riznych mist v hribku v zdvislosti na vodnim reZimu,
regulovaném upravou tvaru hribku.

3. Novost a originalita vyrobku

Pfi inovaci sazeCe jsou uplatnény originalni pracovni nastroje (autorsky chranéné), které
vytvareji unikatni tvar hribkl a brazd zlepsujici zadrzeni vody z destovych srazek a omezujici
povrchovy odtok vody a riziko vodni eroze pii péstovani brambor na svazitych pozemcich.
Originalni je také variabilni aplikace mineralnich hnojiv do riznych mist v hribku v zavislosti
na srazkovych podminkach daného stanovisté, riziku eroze a vyplaveni zivin, vlastnostech pidy
a upravé hribku spojené s vytvofenim zoén s vétsi vlahovou jistotou pro vyuziti zivin
z aplikovanych granulovanych hnojiv. Jak vyplyva z vysledkli polnich pokust vcetné
poloprovoznich, Gpravy tvarti hribki a brazd se kromé omezeni eroze a zvySeni vyuziti Zivin
z aplikovanych hnojiv projevily také vysSimi a stabilné€jSimi vynosy hliz, a to 1 v suchém roce
2015, kdy nedoslo, vzhledem k lepSimu hospodaieni s vodou v upravenych hrtibcich, k poklesu
vynosu hliz ve srovnani s pfedchézejicimi rocniky.

4. Technologicka a technicka FeSeni vyrobku

Cilem inovovaného technického feSeni je pomoci origindlnich ndstrojii na zpracovani a
tvarovani pudy vytvofit novy tvar hribku pro lepsi zadrzeni srazkové vody, zpomaleni a
omezeni povrchového odtoku.

Dalsim cilem je, aby pfi dillkovani nedochdzelo k utuzeni nebo uméznuti dna dialku, které
by mohlo zpomalit infiltraci srdzkové vody.

Dal$im cilem inovovaného technického feSeni je variabilni aplikace riznych davek
granulovanych minerdlnich hnojiv do rtznych mist v hritbku v zavislosti na vodnim rezimu
regulovaném upravou tvaru hribku.

4.1. Uprava tvaru hribki

Jedna se o inovaci sazece brambor za u¢elem celkového rozsiteni vrcholové plochy hrabkt
spojené s vymél¢enim sttedové nekolejové brazdy. Vrchol hriibku ma v prifezu miskovity tvar
zeSikmeny smérem k nekolejové brazdé, u které jsou vytvofeny origindlnim, autorsky
chranénym, dalkovacim kolem cechrané dilky a nahrnuté hrazky (Obr. 1 a 2). Tato specialni
uprava zajist'uje, ze je pii desti omezeno stékani srazkové vody z vrcholu hribku po jeho boku
do kolejové a ¢astecné i do nekolejové brazdy a dochazi k nasmérovani pohybu vody ke stiedu
hritbku s hrubsi povrchovou strukturou piidy nebo vytvofenym zldbkem, kde dochazi k jejimu
vsakovani do hrubku. Pii nasyceni hribku vodou nebo omezeni vsakovani srazkové vody
z jin¢ho ditvodu, ptetéka voda vzhledem k naklonéni povrchu hribku do nekolejové brazdy
opatiené dilky a hrazkami. Celkovym zvétSenim hribki, pozvolnéjsim zeSikmenim jejich bokd,
vyméléenim a zmenSenim nekolejové brazdy a zizenim kolejové brazdy (vhodné pouziti
kultivacnich kol) se zvétSuje plocha pro vsakovani a zadrzeni srazkové vody. Uvedend tiprava
tvaru hribkid miize mit 1 dalsi pfinos spocivajici v udrzeni vlhkosti pliidy uvniti hribku delsi
dobu v suchych obdobich, coz se projevilo nejvice v suchém roce 2015. Tim dochazi ke
stabilizaci vynost hliz v letech s ptisusky.
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Obr. 1: Uprava tvaru hriibki a diilkovani nekolejové brazdy

Obr. 2 : Miskovity povrch hrubku
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4.2. Vsakovaci zlabek na vrcholu hrabku

Dalsi moznou tpravou je vytvoreni vsakovaciho zlabku na vrcholu hriibku (Obr. 3). Jeho
efekt spociva v zadrzeni vétSiho mnozstvi sraZkové vody a jeji infiltrace do hribku a tim
zlepseni vodniho rezimu uvnitt hribku. To se pfiznivé projevuje nejvice v sussich ro¢nicich
s kratkymi intenzivnimi srdZkami. Spradvna funkce souvislého vsakovaciho Zlabku je vSak
zajiSténa v pripad¢, Ze hribky jsou orientovany ve sméru vrstevnic. Tuto podminku neni snadné
v provoznich podminkach vzdy splnit. Proto bylo vyvinuto originalni zafizeni pro vytvoteni
prerusovaného vsakovaciho zlabku (Obr. 4), u kterého je voda ze srazek zadrzovéana ve zlabcich
oddélenych hrdzkami i v piipad¢, kdyZz jsou hribky orientovany s odklonem od vrstevnice,

pfipadné na mensich svazich po spadnici.

Obr. 3: Souvisly vsakovaci zlabek na vrcholu hribku
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Obr. 4: Pterusovany vsakovaci zZlabek na vrcholu hribku

Na obr. 5 jsou zachyceny fezy jednotlivymi testovanymi tvary hriibkd u technologie s
odkamenénim po simulaci srazek s modrym barvivem. Z obrazka vyplyva, Ze vsakovaci zZlabek
na vrcholu hribku pfispé€l k lepsi infiltraci vody do hribku. Zaroven je zde znazornéno, Ze do
mist, kam byla aplikovéna hnojiva, se ani po 40 mm srazek nemusi voda dostat.

Obr. 5: Rez jednotlivymi typy hribkd po simulaci 40 mm srazek s modrym barvivem

la: Hriibek konvencni

4.3. Dulkovani a hrazkovani

Dtlkovani a hrazkovani je opatfeni, které ma pifi spravném provedeni vysoky
pudoochranny efekt, a to pfedevsim v obdobi od sazeni do vzchazeni porostu a v ranych fazich
vegetace. V této dobé u brambor hrozi nejvétsi riziko odtoku vody a ztrat ptidy. Nevyhodou
tohoto opatieni je, ze po intenzivnich srazkach mohou byt vytvofené dilky zaneseny splavenou

-7 -
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zeminou a musi byt proto samostatnou operaci obnoveny. V podminkach CR bylo v minulosti
zkouSeno dulkovani jako piidoochranné opatfeni, nicméné v provoznich podminkach se zatim
nerozsitilo. Dtlkovani a hrazkovani je vhodné pouzivat zejména k upravé nekolejové brazdy.
Na obrazku 6 je zachyceno dllkovaci kolo s lopatkami a na né&j napojené zatizeni na vytvareni
prerusovaného zlabku na vrcholu hribku. Lopatky je mozné nato¢enim piizpusobit Sifce brazdy
nebo pozadavkiim na smérovani a velikost hrazek podle svazitosti pozemku a ptipadnym
pripojenim 1 — 3 kypficich zubii na spodni ¢ast dosahnout optimalniho prokypteni a hrubé pidni
struktury na dné vytvorenych dalkd.

Na obrazcich 8 — 11 jsou technické nakresy nastroji a jejich sestav pro upravu tvaru hribki a
brazd.

Obr. 6: Dillkovani nekolejové brazdy a vytvareni vsakovaciho zlabku na vrcholu hriibku

4.4. Variabilni lokalni aplikace mineralnich hnojiv

Rozpustnost granulovanych hnojiv aplikovanych do plidy a zpfistupnéni Zivin rostlindm
zasadné ovliviiuje vlhkost pidy. Vyvijené piidoochranné technologie a modifikované tvary
hribkt byly sledovany nejen z hlediska protierozniho u¢inku a vlivu na vynos hliz, ale 1 z
hlediska vyuziti zivin, zejména dusiku, z aplikovanych hnojiv. Pfi lep§im a stabilnéj$im vodnim
rezimu v hribku bylo zjiSténo vyss$i vyuziti Zivin z aplikovanych hnojiv a nasledné nizsi
hodnoty residudlniho dusiku po sklizni brambor, ktery mulze byt v nasledujicim
mimovegeta¢nim obdobi vyplaven ve formé nitrati a podilet se na zneciSténi vod. Variabilni
lokalni aplikace hnojiv predstavuje aplikaci hnojiv do vice mist v hribku v riznych davkach,
véetnd aplikace mensi davky hnojiva (napt. UREA™*™") p¥imo pod hlizu (Obr. 7), kam si rostlina
po stonku stahuje vodu ze srazek a v disledku toho je zde vysoké vyuziti zivin rostlinami také
v susSich letech. Inovovany systém variabilni aplikace hnojiv umoziuje naptiklad aplikovat 70
kg hnojiva ptimo pod hlizu a 140 kg hnojiva vedle hlizy smérem k nekolejové brazdé nebo pfi
vysSich davkéach 70 kg hnojiva pod hlizu, 70 kg hnojiva vedle hlizy smérem ke kolejové brazdé
a 140 kg hnojiva smérem k nekolejové brazde.

-8-
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5. Pidoochranné a ekologické prinosy

Uprava tvaru hriibkil a brazd ma piiznivy vliv na zadrzeni srazkové vody, zpomaleni a
omezeni jejiho odtoku, coz se pozitivné projevilo na omezeni povrchového smyvu a vodni eroze
pfi péstovani brambor na svazitych pozemcich. Hlavné obdobi po sdzeni je velmi kritické,
povrch puady je obnazeny a vytvoienim hribkli vznikd prostor pro rychlejsi odtok a
sousttedovani povrchové vody v brdzdach, pficemz na svazitych pozemcich dochazi
k naslednému odtoku vody a transportu pudnich castic. V tomto obdobi dosahovala velikost
povrchového odtoku a ztrata pidy vyrazné vyssich hodnot nez v dalSich terminech, kdy uz byl
povrch hribkl chrdnén rostlinami. Na obr. 12 je porovnan odnos zeminy po zadesSténi pti uprave
hribkt pfi sdzeni pferuSovanym vsakovacim zldbkem + dilkovanim nekolejové brazdy
(varianta zlabek) ve srovnani s konven¢nim tvarem hrabka (var. konvenéni) a s kypfenim
hribkt + dilkovanim nekolejové brazdy pfed vzchiazenim (var. kypieni). VSechny varianty
poloprovozniho pokusu pro hodnoceni vlivu uprav hribka a brazd na vodni erozi byly zalozeny
po spadnici a plocha zadesfovanych parcel byla 20 m®. Zadeitovani a nasledné méfeni
probihalo 2 x 20 minut po sob¢ s uhrnem 2 x 24 mm srazek, tedy na pid¢ s ptirozenou vlhkosti
a na pidé nasycené po prvnim zade$tovani dle metodiky VUMOP, v.v.i. Zadestovani probihalo
ve 2 terminech, kdy dochazi k pfirozenym intenzivnim srazkam a riziku vodni eroze, pfi¢emz
porost jeSté neni plné zapojen : zacatek vzchézeni brambor a plné vzejiti a vyrovnani porostu (na
grafu primérné hodnoty). Kromé vyznamného omezeni rizika eroze dochazi upravou tvaru
hriibkll a variabilni aplikaci mineralnich hnojiv v riznych davkach do rtznych mist v hribku
k lepsimu vyuziti Zivin a ke sniZeni rizika vyplaveni nitratd mimo dosah kofent rostlin. Uprava
tvaru hriibkd méla pozitivni vliv na dosaZené vynosy hliz v poloprovoznim pokusu (Obr. 13) a
vzhledem k lepSimu hospodateni svodou byly vsuchém roce 2015 dosazeny vynosy
srovnatelné s predchazejicimi rocniky.

-11 -
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Obr. 12: Odnos zeminy z porostu brambor s riznym typem hrabkt po simulaci srazek
(Véz, 2015)

2015 B po nasyceni pludy vodou
Bl prirozena vihkost

Konvenéni  Zlabek Kypfeni

Obr. 13: Vliv upravy tvaru hribku na vynos hliz (Véz 2015)

Vynos hliz (t/ha)

2015  Konvenéni  Zlabek Kypieni

6. Predpoklady uplatnéni na trhu a ekonomické zhodnoceni

Pro péstovani brambor na svazitych pozemcich nejsou v soucasné dobé v CR na trhu
vhodné stroje a technologie spliiujici ptidoochranné pozadavky akceptovatelné v DZES. Na
zéklad¢ ovéfeni inovovaného sazeCe brambor v polnich pokusech a v provoznich podminkéach
zemé&délského podniku ZAS Véz, a.s. 1ze doporucit nasledujici inovaéni upravy pro zlepSeni
pudoochranného ucinku sazefe a zvysSeni vyuziti zivin z aplikovanych minerdlnich hnojiv pfi
sazeni brambor. Na zéklad¢ kvalifikovaného odhadu spolufesitele projektu firmy P&L, spol. s r.
0., kterd se podilela na vyvoji inovacnich paketli pro saze¢ brambor byly navrzeny nasledujici
ceny pro pestitele brambor :
1) Uprava lisovacich plechii a vytvofeni miskovitého povrchu hriibku + mélké nekolejové

brazdy s dulky (cena do 60 tis. K¢ + naklady na montaz specifické pro dany sazec)

-12-
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2) Zatizeni na modulaci pferusovaného (souvislého) vsakovaciho zlabku na povrchu hribku
(cena 60 — 90 tis. K¢ + néklady na montaz)

3) Variabilni aplikace minerdlnich hnojiv a jejich pneumaticky transport ze zasobniku
k aplikdtortim (cena 110 — 190 tis. K¢ + ndklady na montéz)

Jak vyplyva z vysledki polnich pokusti véetné poloprovoznich, upravy tvari hribkl se kromé
omezeni eroze projevily také vyS$imi nebo stabiln€j$imi vynosy hliz, a to i v mén¢ ptiznivych
ro¢nicich (2015). V ptipadé¢ vynosi hliz v méné piiznivych letech vysSich o 5 % nez u
konven¢ni technologie by mély naklady vynalozené na inovaéni pidoochranné postupy u
vétSiny péstitelit brambor navratnost 1 — 3 roky. K tomu lze pfipocitat tézko vycislitelné
ekonomické ptfinosy za omezeni ztrdt pudy erozi, zneCiStovani vod, lepsi vyuziti zivin z
aplikovanych hnojiv rostlinami apod.

Finanéné néro¢néjsi s delsi ekonomickou navratnosti je investice do paketu s variabilni
aplikaci minerdlnich hnojiv, kde pfi souCasnych cenach hnojiv a predpokladané vyssi
efektivnosti hnojeni o 10 % Ize ofekavat navratnost pro péstitele se 100 ha brambor na 5 — 10
let. Proto se v tomto ptipadé doporucuje jednat s vyrobci sazeci brambor o moznosti odkoupeni
licence, protoze pii upravé sazece piimo ve vyrob¢ by byly ndklady minimalné o 30 % niZzsi.
Toto relativni sniZeni ceny by se vSak nemuselo projevit v kone¢né cené inovovaného sazece
pro péstitele brambor v CR.

Vne posledni tadé¢ predstavuje origindlni tUprava sazeci brambor piilezitosti a
marketingové prinosy pro ¢eské vyrobce zemédelské techniky. Pakety budou prezentovany na
mezinarodnim zemé&délském veletrhu zeméd¢elské techniky TECHAGRO 2016.

7. Zavéry a doporuceni

Inovacni pakety k saze¢i brambor maji nasledujici konkrétni pfinosy pro péstitele

brambor, ochranu vod a trvale udrZzitelné hospodateni na ptidé :

. Zlepsuji zadrZeni vody ze srazek v upravenych hriibcich a vytvaii podminky pro jeji
efektivni vyuziti rostlinami

o Omezuji povrchovy smyv a vodni erozi, ¢imZ prispivaji ke zvySeni pudoochranného
ucinku pri péstovani brambor

. Zvysuji vyuziti zivin z aplikovanych mineralnich hnojiv a omezuji riziko znecisténi
povrchovych a podzemnich vod

o Stabilizuji vynosy hliz, a to i v méné pr¥iznivych letech pro péstovani brambor (napf.
2015)

o Investi¢ni prostredky vynaloZené do inovace sazeCe maji rychlou ekonomickou
navratnost

e Nova originalni pudoochranna technologie p¥i péstoviani brambor a jeji uplatnéni u
ceskych a zahraniCnich péstitelit vytvari prilezitosti pro ¢eské vyrobce zemédélské
techniky

Uvedené pakety zlepSuji infiltraci sraZkové vody do pidy, sniZuji riziko vodni eroze a
zneCistovani vod, zlepSuji hospodaieni se zadrzenou vodou ze srazek v pude, zvysuji vyuziti
zivin z aplikovanych hnojiv a stabilizuji vynosy a kvalitu produkce pfi péstovani brambor. Jedna
se o nové technologické postupy s vyuzitim autorsky chranénych originalnich nastroji a soucasti
stroji. Na zaklad¢ ziskanych poznatkli z naSich pokusii a z literatury lze doporucit nasledujici
inovacni postupy pro zvyseni ptidoochranného Gcinku pii péstovani brambor. Pakety lze pouzit
na inovaci sazecii od riznych vyrobcl a vynaloZzené financni prostfedky maji, krom¢ investice
do variabilniho hnojeni, rychlou navratnost.
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Inovaci saze¢li brambor spojenych s vyrobou a montdzi paketl na protierozni upravu
hriibkh a brazd a variabilni aplikaci hnojiv a naslednym servisem se bude zabyvat firma P&L,
spol. s r.0., ktera byla spolufesitelem projektu a podilela se na inovaci sazece a vyvoji

jednotlivych pakett. Firma P&L, spol. st. 0. provadi vyrobu, prodej a servis zemédelské
techniky od riiznych vyrobcii na celém tzemi Ceské republiky, a to od roku 1990. Pro tuto
¢innost disponuje dostateCnymi kapacitami nejen v servisnim zazemi, ale i1 lidskymi zdroji.
Zahajeni vyroby uvedenych paketti k sazecim brambor se ptfedpoklada v letech 2016 az 2017.
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