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Uvod

Eroze pudy a zptisob hospodateni v Ceské republice je v poslednich letech, nejen mezi
odbornou vetejnosti Casto diskutovanym tématem. Prestoze se v predchozich letech
podafilo v protierozni ochrané udélat dulezity posun zavedenim Standardid dobrého
zemédélského a environmentalniho stavu DZES a Vyhlasky o ochrané zemédélské
pudy pred erozi (vyhlaska ¢. 240/2021 Sb.), stale na mnoha mistech neni s pudou
hospodareno dlouhodobé udrzitelné. To je zpusobeno zvySenym pozadavkem
zemédelct na péstovani erozné€ nebezpecnych plodin, z nichz jednozna¢né dominuje
kukufice. V minulych letech se vyvoj protieroznich technologii v nasich podminkach
soustfedil prevazné na vyvoj novych a zlepSovani stavajicich agrotechnickych
opatfeni. To jisté¢ nebyla Spatnad cesta, ale jedna se pouze o Cast souboru opatieni.
Ochranu ohrozenych pad vodni erozi je potfeba pojmout komplexné, kdy mohou byt
uplatiiovany vSechny tii kategorie protieroznich opatfeni — organizacni, agrotechnicka
a technicka. Zatim co prvni dvé zminéna opatieni jsou v pomérné kratkém ¢asovém
méfitku realizovatelna, u tfeti kategorie technickych protieroznich opatfeni (ptikopy,
prulehy, protierozni meze atd.) se pii procesu schvalovani zpravidla vyskytne mnoho
prekazek, které vyrazné zpomali nebo uplné zamezi realizaci tohoto typu opatfeni.
Jednoznacné nejvétsi prekazkou omezujici realizaci jsou nevyieSené vlastnické vztahy
a nesouhlasy vlastnikt ¢i uzivateld pozemku. Proto urCitou alternativou pro feSeni
situace je vyuziti mobilnich protieroznich opatreni, kdy toto feSeni protierozni ochrany
nema trvaly raz a nevyzaduje zmény druhu pozemku. Abychom je v Ceské republice
mohli vyuzit, musime poznat jejich problematiku, a k tomu by méla pomoci i tato

disertacni prace.



Cile disertacni prace

Cile této disertacni prace je mozné shrnout do neékolika nasledujicich bodu:

e Provéfit technické podminky realizace mobilnich protieroznich opatteni.

e Posoudit u¢innost t€chto opatfeni a stanovit dal$i podminky pouziti.

e Vyzkouset mobilni protierozni prvky v provoznich podminkach.

e Upfesnit vypocet odtokovych poméri pro erozné nebezpecné plodiny, které
slouzi pro dimenzi mobilnich protieroznich opatfeni.

e Stanovit faktor ochranného vlivu vegetace pro erozné nebezpecné plodiny,
ktery umozni posuzovat ramcovou rychlost zanaSeni mobilnich protieroznich

prvka.



Literarni reserse
Mobilni protierozni opatreni

Vyznam a ucel

Mobilni protierozni opatfeni také nazyvané jako sedimentacni bariéry se zacinaji
objevovat od pocatku 20. stoleti predevsim ve Spojenych statech americkych, Indii
a vybranych zemich Afriky, kde vzniklo mnoho patentd a zpisobt feSeni pro omezeni
vodni eroze. Tato opatfeni maji charakter technickych protieroznich prvku, kdy jejich
smyslem je v zastavéném uUzemi nebo krajiné odvadét, piipadné zpomalovat
povrchovy odtok. Tim dochazi k sedimentaci unasenych ptdnich castic a celkové se
snizuji Skody zpasobené vodni erozi (Whitman et al, 2019). Pfitomnost
sedimentacnich bariér na pozemku ma doCasny charakter a ¢asto vychazi ze skute¢né
potreby ftesit aktualni problém serozi (Liu et al., 2021). NejcCastéji se uplatiuji
k ochrané zastavéného tzemi, dopravni infrastruktury, stavenist, ale jsou vyuzivany
ivramci zemédélstvi a lesnictvi (Robichaud et al., 2019; Wolka et al., 2018;
Zech et al., 2009). Ve srovnani s ¢isté technickymi protieroznimi prvky maji mobilni
protierozni opatteni niz§i kapacitni moznosti v akumulaci povrchového odtoku. Jejich
potencial vSak spociva predev§im v moznosti u€inného rozdéleni zdrojové plochy
mikro-povodi, zachyceni a zpomaleni povrchového odtoku s naslednou sedimentaci

pudnich ¢astic (Srivastava et al., 2010).



Prehled jednotlivych typl mobilnich protieroznich opatreni

Protierozni bariéra — silt fence

Popis:

Jednim z nejvyznamnéjsich mobilnich protieroznich prvka je silt-fence (Obr. 1). Toto
opatieni se realizuje jako docCasna bariéra vytvorena z textilie a opé€rnych sloupku,
ktera je instalovana podél obvodu nechranéné pady, aby redukovala odnos pady pii
plosné erozi (Parker, 2007). Protierozni textilie se zapousti do zemé a nejCastéji
pfichytava na dievéné ¢i kovové opérné sloupky. Opatieni mize byt kombinovano
i s baliky slamy a dal§imi typy protieroznich prvka. Obvykle se vyrabi z umélych
materiala jako polypropylen, nylon, polyester. V soucasné dobé jsou ale ovéfovany
1 ptirodé blizké materialy vyrabéné z bézné se vyskytujicich hospodarskych plodin. Ty
jsou pak nazyvany jako biologické Ci biodegradabilni pro svou schopnost tplného

rozkladu bez skodlivych ucinkl na zZivotni prostiedi (Rickson, 2006).

Obr. 1: Protierozni bariéra silt-fence (zdroj: David Kincl)

Parametry opatfeni a podminky instalace:

Mobilni opatfeni silt-fence je mozné zakladat dvéma metodami. Prvni zplsob je
instalace vykopem o hloubce ryhy 15 - 35cm (v jednotlivych statech se pozadovana
hloubka méni) a §ifce 15 cm, kdy po pokladce textilie na dno ryhy se vykopana zemina
vraci zpé€t na pavodni misto. Pokud se jedna o kratky usek pokladky folie, vykop je

mozné provést rucné. Pro delsi trasy pokladky je nezbytné jiz vyuzit mechanické



ryhovace, které jsou vyrazné efektivnéjsi. V piipadé vykopového zpasobu pokladky
folie je Castym problémem dostateCné zhutnéni v misté¢ vykopu a jeho spravné
provedeni. Hutnéni zeminy ve vykopové ryze, ktera je omezena Sitkou a hloubkou
15 cm, muaze také predstavovat problém. K tomuto tcelu je proto vhodné pouZit stroje
s uzkou hutnici hlavou a hutnit vykop ve vrstvach. V piipadé neprovedeni nebo
nedostate¢ného hutnéni hrozi podtékani a nasledné podemilani nainstalovaného
opatfeni. Zaroven vykopova zemina nesmi ztratit svou vlhkost a byt drobiva. Pokud
se tak stane, vyrazné se omezi moznost jejiho zhutnéni. Do vykopové ryhy na zasyp
nesmi prijit drny a rostlinné zbytky, kameni ¢i stavebni sut. VSechny tyto materialy
jsou jen obtizn€ zhutnitelné, protoze obsahuji mnoho port a jsou tak vysoce propustné
pro vodu. Hloubka vykopu samoziejmé zlepSuje odolnost a stabilitu silt-fence. Pokud
se v misté realizace nachazeji vhodné zeminy je vhodné vykop provést hlubsi nez
minimaln€ pozadovanych 15 cm. Instalace vykopem pfinasi potencialné vét§i moznost
prusaku v disledku vétsiho rozruseni zemé pii vykopu. Obvykle je vSak spojovana
s vyssi stabilitou, kdy pravdépodobnost vytazeni textilie je nizsi (Bugg et al., 2017;
Muller et Vidat, 2018).

Druhy zptisob instalace protierozni textilie je pomoci specialni listy pokladace (napf.
tommy silt-fence machine), ktera diky fezacimu dlatku a disku zem otevie a zapusti
textilii silt-fence do hloubky v rozmezi 20 - 50 cm (Obr. 2). Horizontalné vedené
dlatko mirné rozrusi pudu, kdy tento stav je vhodnéjsi z hlediska nasledného
mechanického zhutnéni. Disk ptsobi jako pohyblivy Cep, ktery textilii svisle prenasi
mezi plechové panely. Pfi této operaci se textilie silt-fence odviji z role tak, jak se
pohybuje cely stroj vpied. Textilie je ukladana do vytvofené Stérbiny s pozadovanou
hloubkou, aby odtok nemohl prochazet pod opatfenim. Po provedeni pokladky je
nezbytné zeminu zhutnit pojezdem bezprostfedné vedle textilie pfednim kolem
traktoru, valcem ¢i jinym prostfedkem, ktery vyvine tlak alespont 420 kPa. Timto
zpusobem se nejprve zhutni navodni strana a nasledné vzdusna strana opatfeni.

Mechanické hutnéni je nezbytné nejméné dvakrat opakovat (Carpenter, 2000).
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Obr. 2: Ukazka zpusobu instalace pomoci fezaci listy pokladace
(zdroj: https://www.tommy-sfm.com/index.php)

Pozadovany pudorysny tvar pokladky folie mize byt vyrazné limitovan vyuzitelnymi
prostfedky pro realizaci. Typickym piikladem je protierozni textilie instalovana do
V-profilu, kdy jsou mechaniza¢ni prostfedky jen obtizné vyuzitelné. Obecné vSak plati
pravidlo, ze ryhovace maji vétsi polomér otaceni oproti pokladacim s listou.

Vytvoreny oblouk ryhovacem je tedy pozvolné;jsi (Donald et al., 2016; USEPA, 2012).

Zakladnim predpokladem kwvalitni textilie je jeji UV stabilita, ktera by neméla klesnout
pod 70 % puvodni hodnoty po péti stech hodinach expozice. V soucasné dobé jsou
dostupné kvalitni materialy, pro které splnéni této podminky nebyva problém. Dal§im
sledovanym parametrem je propustnost. Tento udaj musi byt v praxi chapan ovSem
pouze orientacné. I v pfipade€ propustnych textilii se v pérech drobny sediment usazuje
a dochazi k postupnému snizovani propustnosti. Standardné jsou u béznych tkanych
textilii uvadény hodnoty v rozmezi 0,28 1.s™ — 13 1.s! (Robichaud et al., 2002). Henry
et Hunnewell (1995) prokazali u tkanych i netkanych textilii propustnost v rozmezi
0,063 — 0,026 m*>m2.min!. V soucasné dobé& jedny z nejvice propustnych textilii
produkuje anglicka spole¢nost Hy-Tex, kdy pro textilii Terrastop Premium udavaji
hodnotu pritoku (filtrace) 45 1.m?2.s!. U druhého nabizeného produktu s nazvem
Terrastop HighFlow je uvadéna hodnota az 190 1. m™2.s! (Vinten et al., 2014). Pomé&mé
zajimavou moznost piedstavuje i patentované feseni US 8,465,231 B2, kdy u textilie
propustnost s vyskou graduje. Tedy ¢im vice se povrchova voda akumuluje na navodni

strané, tim se stava opatfeni propustnéj§i. Smyslem tohoto zaméru bylo naprosto
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minimalizovat moznost pfeliti. Dal§im pomérné dulezitym parametrem je pevnost
v tahu. Nejcastéji se udava v jednotkach hmotnosti (Ibs, kg) ptipadné v jednotkach sily
(kN). Tyto hodnoty se odvijeji od materialu a doby jejiho pouzivani, proto jsou také
znacné proménlivé. Washington State Department of Ecology Water Quality Program
pozaduje pro standardni textilie minimalni pevnost v tahu 45 kg a pro extra zatizené
82 kg. Mira natazeni textilie se obvykle uvadi okolo 15 — 30 % bez ohledu na smér.
Maximalni natazeni pii zatizeni by nemélo prekrocCit 50 %. V nékterych ptipadech je
uvadéna i hodnota odolnosti proti propichnuti, ktera odpovida cca 18 kg. Pouzivané
protierozni textilie silt-fence by mély spliiovat vymezené podminky neziskovou
organizaci ASTM - American Society for Testing and Materials. Tyto podminky jsou
nejCastéji zaneseny v jednotlivych manualech a smérnicich pro omezeni vodni eroze,
které vydavaji jednotlivé staty (Horsley Witten Group, 2006, Bugg et al., 2017).
Nezbytnym prvkem celé instalace silt-fence jsou opérné sloupky, které drzi protierozni
textilii vztyCenou a poskytuji oporu zadrzené vodé a sedimentu. Podle o¢ekavaného
zatizeni se opérné sloupky umist'uji v rozestupu 0,9 - 2,1 m. Nejcast&ji se pouzivaji
dva druhy materiald — dfevo a kov. Dfevéné sloupky jsou Castéjsi, kdy hlavnim
divodem jsou o poznani nizsi naklady nez u kovovych. Piestoze dievéné sloupky
(Sitky 5x5 cm) jsou potencialné dostatecné silné, aby podepiely horizontalné€ vedeny
prvek. Problém obvykle nastava s nedostateCnym zapravenim do zem¢, které v praxi
mnohdy dosahuje pouze 15 — 20 cm. Zarover jejich zatloukanim se bo¢né vytlacuje
pida a zhutiuje se i v misté pod sloupkem samotnym. Jak bylo ovéfeno, opérné
sloupky zapravené 15 - 20 cm nejsou dostatecné hluboko, aby pojali akumulaci 45 cm
vody a sedimentu. Samoziejmé, misto pro sloupky muze byt i pfedvrtano, ale tento
zpusob je vyrazné pracnéjsi a Casove narocnéjsi. Z téchto duvodua se dievéné opérné
sloupky jevi jako mén& vhodné pro instalaci. Caste¢n& se tomuto problému mazeme
vyhnout pouzitim kovovych sloupkt. Opémy t-sloupek, ktery vazi alespon 1,9 kg na
délku stopy (30,5 cm), neni problém zapravit i 60 cm do utuzené pady. Takovy zptisob
provedeni pak nema problém unést 45 cm vody a sedimentu. Dalsi vyhoda kovovych
sloupkt je, ze se mohou pouzit opakované (Carpenter, 2000; Bugg et al., 2017,
Schussler et al., 2020).

I v ptipade dobré piipravy a realizace silt-fence, bude veskera snaha zbytec¢na, pokud
selze posledni Cast, kterou je pfichyceni. Spoléhat pouze na pfipevnéni textilie

stahovaci paskou ¢i dratem na sloupek v jednom misté nestaci. Textilie plné zatizena
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povrchovou vodou a sedimentem by se bud’ roztrhla, nebo by samotné uchyceni
sklouzlo dolti. Pokud jsou sloupky rozmistény ve spravné rozteci dle oCekavaného
zatizeni, budou dva az tfi stahovaci pasky stacit, aby udrzely hmotnost povrchové vody
a sedimentu. V tomto sméru tfeti pasek je jakousi malou pojistkou, kdyby doslo
k poskozeni jednoho z nich. Stahovaci pasek musi byt umistén diagonalné a uchycen
v této pozici na opérmném sloupku. Takovy zpusob zdvojnasobi efektivitu pouzitych
paskt. Zaroven kazdy pasek musi byt zapten o opérny hacek (vycnélek) sloupku, které
musi sméfovat od textilie, aby nedoslo k jejim poskozeni. Stahovaci pasky musi byt
pevné dotazeny. Pouze tim se minimalizuje moznost poskozeni a vznik dalSich
problémi. Protoze uvolnéné vazby zpusobuji nerovnomérny tlak na textilii a jsou
pti¢inou selhani opatfeni pfi zatizeni. Vhodné pro pouziti jsou naptiklad kabelové
stahovaci pasky s nosnosti 23 kg ¢i m&kké draténé. A stejné jako material folie i ony
musi byt odolné proti UV zafeni (Horner et al., 1990; Carpenter, 2000;
Robichaud et al., 2002). V pfipadé dievénych opérnych sloupkd neni pfichyceni
pomoci stahovacich pasek ¢i dratu tak Casté. Naopak pro rychlé uchyceni textilie se
pouzivaji spony. Textilie se pak plynule pfichycuje od spodu az po vrch k opérnému
sloupku. Velkou vyhodou je, ze spona pouze nepatrné porusi povrch textilie na rozdil
od stahovacich paskt. Velice dilezita je spravna délka spon. Ta by méla dosahovat
minimalné délky dvou centimetri. Rovnéz i Sifka spony ma svij vyznam, kdy uzsi
spony rozprostiraji tah na mensi plochu nez §irsi a hrozi snadnéji vytrhnuti. Tomu 1ze
predejit, 1 pokud folii pfichytavame pres opérnou listu. Zapraveni spon se provadi
pomoci sponkovaci pistole. Za urcitych podminek se daji pouzit elektricky napajené
pistole, ale jejich nevyhodou byva nizsi vyvinuty tlak pro zavedeni sponky. V tomto
sméru jsou mnohem spolehlivéj§i a vykonnéj§i sponkovaci pistole pneumatické.
Zapraveni sponky je pak obvykle precizni. Vyzaduji ovSem pfitomnost pomérmné
objemného kompresoru, se kterym je manipulace obtizn&jsi. (Landphair et al., 1997,

Kincl et al., 2017)

r

Udrzba a odstranéni opatieni:

Protierozni textilie silt-fence musi byt kontrolovana po silnéjSich destovych srazkach
(obvykle 12,7 mm za den a vice), zda nedoslo k vyznamnému usazeni sedimentu
v akumulaénim prostoru, podemleti ¢i zni¢eni opérnych sloupkd. Rovnéz je nezbytné

provést 1 kontrolu mista, kde nastalo preliti opatfeni a mist nize polozenych pod nim.
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Jiz v dobé realizacni pfipravy je vhodné kalkulovat ocekavané mnozstvi depozice
sedimentu pro konkrétni de§tové srazky, pravé ty jsou pak hlavnim indikatorem
provedeni udrzby. Odstranéni sedimentu z akumula¢niho prostoru se doporucuje az
v momenté, kdy vyska na ndvodni strané protierozni textilie silt-fence dosahuje méné
nez 23 cm. Predpoklada se ovSem, ze jsou dodrzeny parametry pro navrh
a dimenzovani protierozniho prvku (Stevens et al., 2005a). Kratce po erozni situaci
muze byt pohyb stroji vzhledem k silnému podmaceni komplikovany a v nékterych
ptipadech prakticky nemozny. V téchto pripadech je nezbytné pockat nékolik dnii a az
nasledné provést odstranéni sedimentu (Harbor, 1999; USEPA, 2012). Carpenter
(2000) namisto kompletniho vycisténi protierozniho prvku doporucuje pod nim
vybudovat opatieni nové. To je z divodu, Zze i po vycisténi ma puvodni protierozni
textilie pory zacpané a ma vyrazn€ nizsi propustnost. Pfi eroznich situacich akumuluje
vyrazné vétsi mnozstvi vody a je vySSi pravdépodobnost poSkozeni puvodniho

opatfeni.

Piscité a hlinitopisc¢ité pudy jsou nachylnéjsi z hlediska podemleti. To je spojené
predevsim s vykopovou metodou, kdy se patu opatieni nepodari adekvatné zhutnit. Po
silnych destich by toto misto mélo byt dikladné zkontrolovano a ptipadné chybéjici
zeminu noveé dosypat a zhutnit. Preventivni kontroly musi byt provadény i v dobé bez
vyraznych srazkovych udalosti. To je dano tim, ze k poSkozeni protierozniho prvku
muze dojiti vlivem provozu stroji, v dusledku vandalismu nebo migraci zvére. Opravy
se odvijeji od miry poSkozeni a nemély by byt podceniovany. Mezi nej¢astéjsi opravy

patfi:

e Vymeéna casti opatfeni - vyménén je pouze usek protierozniho prvku. Pro
kvalitni napojeni je vhodné u konce sloupku instalovat dal$i sloupek, na ktery
se pripevni chybgjici ¢ast textilie (Obr. 3). Vykop, do kterého se chyb&jici ¢ast
textilie instaluje je potfeba opét kvalitn€ zhutnit.

e Oprava trhlin - malé trhliny do 1 cm mohou byt oSetfeny vhodnou zaplatou.
U vétsich trhlin je potieba vymeénit poSkozenou €ast, tedy podobny ptipad jako
v pfipadé vymény segmentu.

e Vyména sloupki - pokud je sloupek naprasknuty ¢i zlomeny je potieba jej
bezpodminecné vymeénit. Sloupky vyrazn€ naklonéné, pokud u nich nedoslo

k ovlivnéni pevnosti, se mohou opétovné instalovat.
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e Vymeéna prichyceni — jedna se o kovové sponky, stahovaci pasky ¢i drat
ptichycujici textilii na sloupek. Pokud pii pravidelné kontrole tyto komponenty

nejsou dostate¢né pevné, musi se bezodkladné vymeénit.

Obr. 3: Napojeni textilie po vymené segmentu
(zdroj: https://www.clinton-county.org/DocumentCenter)
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Pro demontaz opatieni je nezbytné zvolit vhodné vlhkostni podminky, kdy ptida neni
mokra ani vyrazné pieschla. Nejprve je potieba odstranit pfichyceni, které textilii
fixuje k opémym sloupkiim. Poté se samotné sloupky kyvavym pohybem uvolni
a vertikalnim pohybem vzhturu vytahnou. V kratkém useku je tento ukon mozné
provést ruéné. Pti rozsahlejSich realizacich je vhodné zvolit zafizeni s hydraulickym
ramenem, které pfichyceny sloupek vytdhne. Zbyvajici textilii je potieba na okraji
nejprve uvolnit cca v délce 2 m. Tento volny okraj se opét pfipevni k vhodnému
mechanizacnimu prostifedku a horizontalnim pohybem se textilie vytahuje z pudy. Pfi
tomto pohybu musi dochazet k vysypani zeminy ze zakladové ryhy, do které textilie
byla vlozena. Pokud by k tomuto nedochazelo, stane se textilie po urcité délce vyrazné

tézka a dojde k jejimu trhani (USEPA, 2021).
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Bariéra z balik( slamy — Straw balle Barrier

Popis:

Bariéra z balika slamy (Obr. 4) je dal$i pomérné Casto pouzivané mobilni protierozni
opatfeni. Je tvofena jednotlivymi baliky slamy, které jsou astecné zapustény do zemé
a stabilizovany opérnymi sloupky. Bariéra z baliki slamy se vyuziva pro omezeni
projevil plosné eroze a v mistech mirné soustfedéného odtoku (Poché et Sherwood,
1976; Robichaud et al., 2019). Nejcastéji se bariéra z balikt slamy instaluje do svodnic
a na svahy v okoli silnic, ale vyuziva se i pro stabilizaci potencidlnich drah odtoku
v lesnich oblastech postizenych ohném. Nekteré prace uvadi, ze by mély byt
instalovany pouze na pozemcich se sklonem do 10 % (California Stormwater Quality
Association., 2010). Naklady na dopravu a dovoz baliki 1ze snizit, vyuzitim v misté
dostupného materialu. NejCastéji jsou baliky pfipraveny z pSenicné ¢i zitné slamy, ty
podle klimatickych pomérti maji Zivotnost 3 — 8 mésict. Za nejméné degradabilni jsou
oznacovany baliky z ryzové slamy, které maji dle podminek delsi zivotnost. Vzdy by
mély byt pouzity baliky se slamou, ktera byla proveéfena a certifikovana jako
bezplevelna. V opacném piipadé by hrozilo zaneseni neptivodnich druht rostlin, coz
by mélo dalsi negativni environmentalni dopady. (Sherwood et Wyant, 1979; Sandler

et al., 2010; Singh et Arya, 2021).

Obr. 4: Bariéra z balika slémy (zdroj: David Kincl)
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Urcitou alternativou bariéry z balika slamy jsou tzv. slaméné otepi (Straw Wattles).
Jedna se o sitované vaky z prirodnich nebo umélych material(, které jsou vyplnény
nejcastéji slamou. Jako vypln muze byt dale pouzito kokosové vlakno, Stépka nebo
recyklat z pneumatik. Primeéry otepi jsou variabilni dle potfeby od 23 do 46 cm
a délka jednoho segmentu se pohybuje od 3 do 9 m. Prestoze je instalace podobna jako
v piipad¢ balikd slamy, opatfeni se ma vyhradné pouzivat v mistech, kde nenastava
soustied&ny odtok. Zivotnost tohoto opatieni je uvadéna 1 az 3 roky podle pouZitého

materialu a klimatickych podminek (Robichaud et al., 2008).

Parametry opatieni a podminky instalace:

Pro bariéru z balikt slamy je nejprve potieba pripravit zakladovou sparu s hloubkou
10 - 15 cm (Obr. 5). K pfipravé je vhodné vyuzit bagry ¢i nakladace s vhodnou
velikosti 1zice. Nesmi vSak dojit k naruseni okolni pudy mimo zakladovou sparu. Jeji
parametry musi presné odpovidat plose balikl, ktera bude v kontaktu se zeminou.
V opacném piipadé€ by opatfeni bylo nachylné k prusaku (USEPA, 2021). Vykopova
zemina se dava stranou, kdy v dal§im postupu realizace bude jesté vyuzita. Pro bariéru
zbaliki slamy se nejCastéji vyuzivaji malé baliky slamy, které jsou snaze
manipulovatelné. V zahrani¢i jsou doporuCovany baliky s rozmeéry 36x46x92 cm
a hmotnosti 22 kg. Nicméné v nasSich podminkach tyto velikosti nejsou typické
a s dobrymi vysledky byly otestovany i baliky s rozméry 40x50x60 cm a ptibliznou
vahu 14 kg. Samoziejmé je mozné vyuzit i velké baliky slamy (obvykle 70x120x200).
Zbytecné je vnich ale vazdno velké mnozstvi rostlinné hmoty, ktera po konci
zivotnosti ma jiz minimalni vyuziti. S vyssi vahou nastavaji problémy i pfi manipulaci,
kdy je potfeba vyuzit mechanizacni prostfedky. Baliky mohou byt svazané dratem
nebo provazkem. Dobré zkuSenosti jsou s provazky z polypropylenu ¢ nylonu.
Naopak nevhodné jsou jutové a bavinéné, které se postupné rozkladaji a ztraceji své
vlastnosti. I na konci zivotnosti balikii by méla byt splnéna pevnost v uzlu 40 kp
a pevnost v tahu 70 kp em (Ashe et al., 2014; Broz et al., 2003; Robichaud et al., 2019).
Ukladani do zakladové spary musi byt provedeno na tésno a takovym zpliisobem, aby
vazani baliku vedlo horizontalné okolo n¢j. Pro stabilizaci balikt v zakladové spare se
stejné jako u silt-fence pouzivaji dfevéné ¢i kovové sloupky, které se zpravidla rucné
zatloukaji. Kovové sloupky jsou stabilnéjsi, ale musi mit pramér alespon 1,3 cm.

Mnohem castéji se proto pouzivaji sloupky z tvrdého dieva o rozmérech 5x5 cm.
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Délka sloupku by meéla byt takova, aby minimalné 30 cm bylo zapraveno pod dno
zakladové spary. Nad balikem se pak ponechava pouze né€kolik centimetrti (cca do 10
cm), kvili pfipadnému bobtnani a zvétSovani objemu baliku. Pokud po pokladce
a stabilizaci jsou stale nékteré spary mezi baliky volné, dodate¢né se vyplni volnou
slamou. Tlak mezi baliky musi byt vzdy pfiméfeny, aby nedochazelo k jejich
vzajemnému zvedani. V posledni Casti instalace se zemina odstranéna ze zakladové
spary vyuZzije pro nasyp navodni strany opatfeni. Ten zabranuje prisaku a dale
stabilizuje protierozni prvek v zemi. Bariéra bez této upravy je siln€ propustna
a dochazi u ni velice rychle k vymilani zékladové spary, do které jsou baliky slamy
vlozeny. Pfi¢ny sklon by mél byt v rozmezi 1:1 az 1:1,5 podle mnozstvi zeminy
(Alberta Transportation, 2011). Pfi realizaci je nasyp potfeba mirné zhutnit, coz se
optimalné provadi pomoci vibracni desky ¢i valce. Pouzitd zemina nesmi obsahovat
velké kameny, drny, kofeny ani zbytky dfeva. Vyska naspu vychazi ze zamyslené
maximalni hladiny, ktera by optimalné neméla presahnout dvé tretiny jeho vysky.
Smyslem opatieni neni filtrovat vodu prusakem pies baliky. Bariéra ma povrchovy
odtok pouze zpomalit do té miry, aby nastala sedimentace pudnich Castic a nasledné
relativné Cistd voda po okraji ¢i stfedem bariéry bezpecné odtekla. V pripadée, ze
bariéra byla navrzena s délkou vice jak 150 m, nebo byla realizovana s mirnym
podélnym sklonem. Doporucuje se na navodni strané umistit mensi pytle s piskem,
které omezi soustiedéni sedimenti do jednoho mista. Jejich vyska by méla odpovidat

Y5 vysky nasypu (Sherwood et Wyant, 1979; Hubert et al., 2008).

Obr. 5: Instalace bariéry z balikl slamy (zdroj: https://www cicacenter.org/bmp/)
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Udrizba a odstranéni opatieni:

Kontrolu bariéry z balikti slamy je potieba provadét po kazdé vétsi srazce, zda doslo
k usazeni sedimentu a nenastalo jakékoli poskozeni. Sediment by mél byt odstranén,
jakmile dosahne jedné tietiny vysky nasypu. Bariéra musi byt kontrolovana i v obdobi,
kdy k vyraznéjsim srazkam nedochazi. Je to z divodu, Ze u opatieni hrozi poskozeni
hlodaveci, ktefi si v nasypu a balicich mohou vytvaret diry. Takové poSkozeni v pripadé
naplnéni bariéry pasobi jako kolektor a snizuje akumulacni schopnost opatieni. Mys$i
diry obvykle staCi zasypat a pro eliminaci hlodavci aplikovat povolené prostiedky.
U bariéry z balika slamy by mélo byt kontrolovano, zda nedoslo k uvolnéni vazani,
tésnost mezi baliky a mira degradace slamy. V pfipade zjisténého poskozeni,
je potteba nejprve odkopat potfebnou ¢ast nasypu, odstranit kotvici sloupky a nasledné
vyjmout poskozeny balik. Pokud doslo k zaneseni zakladové spary, musi byt upravena
do pavodniho stavu, aby novy balik nevyc¢nival nad ptivodni. Nasledné je postup jiz
stejny jako pfi instalaci (Collins et Johnston, 1995; Broz et al., 2003; Hubert et al.,
2008).

Vyznamna vyhoda bariéry z balikti slamy se ukaze az pii jeji likvidaci. Protoze je
tvofena pievazne z prirodnich materiald a nevznika vyznamné mnozstvi odpadii. Témi
jsou pouze provazky nebo vazaci draty, které musi byt z baliku vzdy spolehlivé
odstranény. V opacném pripadé by hrozilo, ze se zapletou do stroje, ktery bude slamu
na pozemku rozmetat. Pokud slama na pozemku zistat nemutze, je vhodné ji vyuzit do
kompostu. Po odstranéni balikt se zemina z navodni strany zpét nahrne do zakladové
spary. Kovové a drevéné sloupky z tvrdého dieva je mozné vyuzit pro instalaci

opakované (Alberta Transportation, 2011).
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Padni hribek — Soil bund

Popis:

Pidni hribek (Obr. 6) téz nazyvany jako ,protierozni hrazka s uzkou zakladnou® je
opatfeni tvofené¢ zhutnénym naspem orni¢niho horizontu v nékterych piipadech
doplnénych o ptikop. Pomérné Castym a v naSich podminkach nezbytnym dopliikem
je oseti, které chrani té€leso naspu a navodni stranu pied vymilanim. Hribek muze byt
realizovan na upati kratkych svaht (s malou zdrojovou plochou povodi), ale uspésné
se vyuziva i pro rozdéleni delSich svahi na mensi casti (JaneCek et al., 2012;
Yakob et Ababa, 2015; Addisu et al., 2015). Pro svou jednoduchost a pomérné nizké
naklady se hrabek pouziva na zemeédé€lskych pozemcich a nejcastéji jsou tato
protierozni opatfeni realizovany v Africkych a Asijskych zemich. Pidni hribek ma
pfiznivy protierozni efekt, omezuje povrchovy odtok, zlepSuje pidni vlastnosti
a omezuje unik latek pouzivanych v zemédelstvi kontaminujicich okolni prostredi.
Naopak urcité diskuze stale panuji ohledné vlivu na vynosy. Vlivem realizace hrubkt
na pozemku se snizuje obhospodafovand vymeéra o 6 - 8 % (na vyrazné sklonitych
pozemcich muZze byt zabor i vétsi). Guadie et al. (2020) popisuje, ze toto snizeni je
kompenzovano vysi vynost, kdy pfiznivé ptidni podminky na pozemku zvysili vynos
jeCmenu o 34 %. Spise negativni vysledky vynosu naopak popisuje studie Hatibu et al.
(2003), kdy vynos zrna kukufice u vrstevnicove orientovaného hrubku klesl na prvni

pokusné lokalité o0 2,3 % a na druhé o 10,8 % oproti varianté bez hrtibku.

Obr. 6: Pudni hrabek (zdroj: David Kincl)
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Hribek ma vice ekvivalent a alternativnich zpusobt realizace. Nize jsou uvedeny

nékteré z nich:

Fanya juu — uvadi se, ze toto protierozni opateni pochazi z Keni a ve svahilsting
znamena , hazet pudu do kopce“. Opatieni je tvoreno hribkem, ktery se na svahu
nachazi vySe, nez piikop ze kterého byl sypan. Nasyp se obvykle stabilizuje osevem
vytrvalych rostlin, které mohou byt doplnény i mistnimi druhy dfevin. Funkce muze
byt proménliva dle klimatickych podminek. V semiaridnich oblastech ma systém
Fanya juu za tkol zachycovat a infiltrovat srazky a naopak v sub-humidnich oblastech
jsou hrabky konstruovany pro bezpecné odvedeni povrchovych vod z pozemku. Podle
klimatickych podminek se proto realizuji vrstevnicové €i s mirnym podélnym
sklonem. Opatieni Fanya juu se doporucuje realizovat na svazich, které maji sklon
v rozsahu 5 — 20 %, ale nékteré prace uvadi maximalni sklon az 50 %. U pozemku
mirn€ svazitych je Sife obhospodafovaného pozemku mezi hribky obvykle 20 - 30 m
a v pripadé¢ vyrazné sklonitych okolo 5m. (Rolker, 2012; Hailu et al., 2012;
Blanco et Lal, 2008). Moldenhaver et Hudson (1988) popisuji, Ze opatieni je pro fadu
zemédelcu atraktivni i z davodu, Ze terasovitost pozemku se zacina objevovat cca po

7 letech.

Fanya chini — jedna se také o protierozni opatfeni, které je tvofeno prikopem
a hribkem. Pouze se lisi v tom, Ze pfikop je situovan vyse a zemina z jeho vykopu se
prehazuje nize po svahu, kde se vytvafi hribek. Stejné jako predeslé opatieni se

uplatiiyje na farmach s velkym podilem lidské prace (Turinawe et al., 2015).

Parametry opatreni a podminky instalace:

Pudni hribek ma nejcastéji vysku v rozmezi 15 - 60 cm s Sitkou zakladny 80 - 220 cm.
Muze byt i s vétSimi parametry, ale pak se zpravidla jiz nejedna o doCasné opatieni.
Hrabek se realizuje do formatu trojuhelniku nebo lichobézniku. Tyto tvary jsou
v provoznich podminkach dobfe realizovatelné a s postupem doby se profil hrubku
beztak transformuje na ptlkulaty (Hurni et al., 2016). Zasadni vliv na stabilitu pidniho
hribku ma zatfidéni pad dle zrnitostniho slozeni, vhodné jsou zejména piscitohlinité,
hlinité a v omezené mife i jilovitohlinité pidy. Podle zrnitosti je volen i navodni a
vzdusny sklon hrubku, kdy pro pady piscité se doporucuje sklon 1:2 (V:H), hlinité
1:1,5 ajilovitohlinité 1:1. Nasyp zeminy je vhodné hutnit po vrstvach 10 -15 cm
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vysokych, tak aby se bariéra stala kompaktni. Instalace je optimalni na puadach
s dostatecné hlubokym humusovym horizontem. Duvodem je, aby nedochazelo
k vyraznému promichavani ptidnich horizontli (Singh et al., 2010, Gebrernichael et al .,
2005). Herweg et Ludi (1999) vsak popisuje, ze u opatfeni Fanya juu se této
skuteCnosti nelze zcela vyhnout. Humusovy horizont za opatfenim vlivem eroze ubyva
a naopak se akumuluje nize po svahu, kde se nachazi dalsi hribek (Obr. 7). Pravé timto

zpusobem se vytvaii postupna terasovitost pozemku.

Obr. 7: Postupné vytvareni terasovitosti (zdroj: Herweg et Ludi, 1999)
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Jak bylo zminéno, instalace pudniho hribku miZe byt na pozemku provedena
vrstevnicove €1 s mirnym podélnym sklonem. Obecné vrstevnicova orientace zvysSuje
infiltraci srazkové vody do pudy a ma i vysSi protierozni efekt. V ptipadé silnych
srazek muize vSak dojit k podmaceni a protrzeni hriibku. Dlouhodobé podmaceni ma
rovn€z negativni vliv na vynos hospodaiskych plodin, kdy bylo zji§téno snizeni
produkce v rozmezi 10 - 15 %. Z té€chto davodi Herweg et Ludi (1999) doporucuji
realizaci vrstevnicovych hrubkt na pudach dobie propustnych, nebo v oblastech
sronimi srazkami do 500 mm. Naopak v klimatickych oblastech srazkovée
pfiznivych, kde rocni srazkovy thrn prevysuje 1400 mm, je nezbytné volit hrubek
s podélnym sklonem (nejCastéji jsou uvadény podélné sklony do 1 %). Mimo
celkového uhrnu musi byt pozornost vénovana i1 rozdéleni srazek. Pokud je v dané
oblasti urcita Cast roku spojovana se silnymi piivalovymi desti, je vhodné&jsi zvolit
ptdni hribek s podélnym sklonem. Pro minimalizaci eroznich ztrat je vhodné po
kazdych 10 m na navodni strané opatfeni vytvaret sedimentacni prepazku s délkou
0,5 m. U vrstevnicové orientovanych hrubkt uvadi Wolka et al. (2018) maximalni
délku opatteni v rozmezi 50 - 60 m, po které by mélo nasledovat bezpecné zausténi do
recipientu. V piipadé hribkl s podélnym sklonem muze byt délka i mirné vétsi, kdy
technické standardy doporucuji 80 - 100 m. V praxi, jak uvadi studie Engdayehu et al.

(2016), je ovSem tato délka Casto prekracovana. V povodi Debre Mewi, které se
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nachazi na severovychodé Etiopie, piekroCilo piipustnou délku 70 % ze vSech
monitorovanych opatfeni. V priméru zde dosahovala 124 m a nejdelSi opatieni mélo
dokonce délku 360 m. Urcujicim faktorem délky se tak stala dostupnost pfirozeného
recipientu nebo vhodné hranice mezi pozemky, kde by se mohl nachazet prikop, prileh
nebo lateralné vedeny hribek s prelivem. Divodem pro piekraCovani pripustné délky
opatfeni bylo, ze farmafi nechtéli pozemek rozd€lovat vodoteci, ktera by zabiral

dalsich plochu zemédélské pudy.

Aby nedochazelo u hribkl s podélnym sklonem k nadmémému vymilani, je vhodné
v ramci projektové piipravy oveéfit, zda neni pfekro¢ena nevymilaci rychlost. Pro pidy
piscité je nevymilaci rychlost uvadéna 0,5 m/s a pro pudy dobfe odolavajici erozi 0,65
m/s. Tento limit miZe byt i vyssi cca 1 m/s v piipadé, ze je hrubek a prostor pied nim
zatravnén. Vhodné druhy travin uvadi Amare et al. (2014), kdy nejvyssi protierozni
ucinnost byla zjiSténa u druhu elephant grass (Pennistum purpureum). Ale dobré
vysledky byly zaznamenany 1 u Vogel's tephrosia (7ephrosia vogelii) nebo jaragua
grass (Hyparrhenia rufa). V ramci nasich pokust se osvédcila protierozni smés jilku
vytrvalého (Lolium perenne), kosttavy cervené (Festuca rubra rubra) a jilku
mnohokvétého (Lolium multiflorum Lam.). Pro vysev travniho porostu je potieba volit
obdobi, které je vlahove ptiznivé a nedochézi k vyraznym zménam teplotniho rezimu.
To je z divodu, Ze travy se zasivaji pouze meélce do pudy a kli¢ici semeno by vlivem
vysokych teplot zaschlo. Pfi zakladani by méla byt dodrzena vhodna vlhkost pudy

v rozmezi 10 - 15 %, aby pida nebyla preschla, ale ani vyrazn¢ mazlava.

Udrizba a odstranéni opatieni:

Opatfeni by mélo byt kontrolovano po vétsich srazkach, ale 1 pravidelné v obdobi
mimo n¢€. To je z divodu, Ze hribek je pomeéme Casto poskozovan drobnymi hlodavci
(pfedevsim se jedna o hrabose polniho). Pokud jsou v hribku pouze nahodilé diry,
staci je zaplnit volnou zeminou a aplikovat povolené prostiedky pro jejich omezeni.
Pfi Cetn€jSim poskozeni se doporucuje opatieni kultivacnim zésahem odstranit
(nejcCastéji orbou) a opét znovu vybudovat. Pokud se na navodni strané zacnou
hromadit sedimenty cca 15 - 20 cm musi byt odstranény. Sedimenty se kultivaci
promisi s okolni pidou a nasledné je mozné timto materialem zvysit vysku hriabku.

V dal§im kroku se opét provede vysev travy (Herweg et Ludi, 1999).
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Zpusob realizace a parametry mobilnich protieroznich opatfeni

Obecné podminky ndvrhu protierozni bariéry silt-fence

Americkd agentura pro ochranu zivotniho prostfedi (USEPA) stanovila zakladni
pravidla pro pouziti silt-fence, bez ohledu na podminky v jakych je opatfeni
realizovano. Tato pravidla (Rule of thumb) doporucuji maximalni zdrojovou plochu
piiblizné 10 arG na 30 m délky folie. Stanovené pravidlo je Siroce pfijimano
jihovychodnimi staty bez ohledu na gradient sklonu a délku instalované textilie. Jistou
vyjimku tvofi pouze podminky ve stat¢ Alabama, které dovoluji maximalni plochu
povodi 20 arti na 30 m délky protierozni textilie, pokud je zesilena draténym pletivem
(Bugg et al., 2017; Crebbin, 1988). Takto striktni podminky realizace byly stanoveny
predevs§im, aby se zajistila vys§i bezpeCnost v zastavéném uUzemi i pro silngjsi
ptivalové srazky s nizkou pravdépodobnosti opakovani. Nicmén€ mimo zastavéné
uzemi, kde nehrozi vyrazné skody na majetku a infrastruktufe, je mozné podminky

realizace mirné uvolnit.

Navrh protierozni bariéry silt-fence s vytvorenym akumulacnim prostorem a zajisténym
odtokem

Nejcasteji je protierozni textilie silt-fence realizovana s akumula¢nim prostorem,
kdy konce folie jsou vertikaln€ vySe nez jeji stied. Tim dojde k pfehrazeni svahu
a z pohledu ptdorysu vznika profil ve tvaru U. Nové filtracni protierozni textilie po
instalaci propousti odtok velice efektivné, nicméné postupem casu dochazi k ucpavani
jejich port. Nasledné nastava odtok prelivem. Ten muze byt proveden bud’ snizenim
hrany folie (Obr. 8), kdy pfeliv je na vzdu$né strané stabilizovan zdhozem nebo
balikem slamy, pro snizeni kinetické energie piepadajiciho proudu (Donald et al.,
2015; Whitman et al., 2021). Dalsi moznosti je preliv vybudovat na krajich opatteni
(Obr. 9). Tyto kraje musi byt dobfe stabilizovany (nejCastéji travnim porostem), aby
v mistech proudéni povrchové vody nedochazelo k vymilani ryzek a ryh (Auckland

Regional Council, 2009).
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Obr. 8: Umeéle vytvoreny prehv na textilii (zdroj: Donald et al., 2016)

Obr. 9: Bo¢ni pieliv bez stabilizace osevem je ohrozen vymilanim ryh a ryzek
(zdroj: David Kincl)

Urcitou modifikaci instalace s vytvofenym akumula¢nim prostorem je tzv. systém
J-hook. Padorysny tvar opatieni je podobny rybarskému hacku. Tento zpusob se
vyuziva v podminkach, kdy je svah potieba vertikdlné rozdé€lit na dveé casti
(Waldner et al., 2004). Pro snazsi pochopeni je tento ptipad znazornén na obr. 10.
Odklon od vrstevnic pak muze byt vétsi jak 30 stupiii. Spravna funkce protierozni
textilie se odviji od schopnosti doCasné zadrzet povrchovy odtok na navodni strané

tak, aby nastala sedimentace vétSiny unaSenych puadnich Castic. Pfitom samotnou
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textilii nemizeme povazovat za stabilni filtr. Zachycena povrchova voda by v ramci
vymezeného akumula¢niho prostoru neméla proudit, protoze by opatfeni spravné
nefungovalo. Proto je nezbytné, aby protierozni textilie byla instalovana v mistech,
kde je mozné vodu akumulovat, napt. po délce svahu. Vzdy je potieba se vyhnout
zbyteCn€ dlouhym prvkim a naopak je zadouci rozdélit svah vétSim poctem
drobnéjsich objektd. Horsley Witten Group (2006) doporucuji J-hook navrhovat

s ohledem na sklon svahu, viz hodnoty uvedené v tab. 1.

Tab. 1: Maximalni délky jednotlivych opatieni systém J-hook s vytvorenym
akumula¢nim prostorem (Zdroj: Horsley Witten Group, 2006)

o maximalni délka jednotlivych
S G {76, opatieni technologie J-hook (m)
do 20 30
25 23
33 15
50 8

Obr. 10: Systém J-hook realizovany v praxi (Zdroj: Horsley Witten Group, 2006)
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Navrh protierozni bariéry silt-fence s podélnym sklonem

Dalsim zptiisobem realizace protierozniho prvku je instalace v souvislé délce, ktera je
Clenéna na jednotlivé segmenty (Obr. 11). K tomuto zptisobu se piistupuje, pokud
souvisla délka textilie pfekracuje 183 m (Johnson et al., 2003). Opatfeni je realizovano
s podélnym sklonem do 2 % a pouze zakoncCeni jednotlivych segmentt je provedeno
kolmo proti svahu. Mezi jednotlivymi segmenty se diky ptehrazeni vytvari akumulaéni
prostor (Zech et al., 2007). Bo¢ni prehrazky mohou byt dopliikové stabilizovany lanem
kotvenym do zemé& pomoci kolikd.  Z hlediska zachyceni navrhové srazky,
je kritickym faktorem urcujicim efektivitu systému akumulacni kapacita. Bocni
prehrazky, v disledku zpomaleni odtékajici vody, umozni postupné usazovani
erodovaného materialu. Tato depozice pak vede k vyss§i kvalit€¢ odtékajici vody,
protoze obsahuje vyrazné mén& unasenych padnich &astic. UGinnost snizeni ztraty
pudy v disledku omezeni vymilani paty opatieni dosahla 90 % (Zech et al., 2008).
Stevens et al. (2005b) dale problém vymilani u silt-fence bez prehrazeni spojuje
i s pudnim typem, ktery se v misté realizace nachazi. Za nejvice problematické
povazuje pudy hlinitopisCité. Metodika navrhu opatfeni (Tab. 2) byla zpracovana
Auckland Regional Council (2009) a ma pomahat odbornikim pii spravném

navrhovani systému na ochranu pted erozi.

Tab. 2: Maximalni délky u segmentovych prvki s vytvorenym akumulacnim
prostorem (Zdroj: Auckland Regional Council, 2009).

sklon maximalni | maximalni ma‘ximélnl'

svahu (%) délka délka souv1§l{1 (’iélka

svahu (m) | segmentu (m) | opatieni (m)

do 2 bez limitu nereseno bez limitu
2-10 40 60 300
10-20 30 50 230
20-33 20 40 150
33-50 15 30 75

vice nez 50 6 20 40




Obr. 11: Opatieni silt fence realizované po jednotlivych segmentech
(zdroj: Auckland Regional Council, 2009)

Ndvrh hribku s vrstevnicovou orientaci

Pro navrh vrstevnicovych hrubki je vhodné vyuzit vypocet uvadény Gebremichael
(2019). Nejprve musi byt zjistény a rozborovany vstupni informace o srazkach pro
zvolenou oblast (ro¢ni uhrn, N-leté srazky), topografie pozemku pro vypocet
sklonovych pomért, padni podminky (zrnitost pudy a hodnota nasycené hydraulické
vodivosti) a ovéfen zpusob hospodaieni vCetné€ pokryvnosti. V prvnim kroku vypoctu
se stanovi vertikalni a horizontalni interval hribku, kdy tyto parametry jsou

znazornény na obr. 12,

Obr. 12: Schéma horizontalni a vertikalni vzdalenosti hrubku (zdroj: David Kincl)

vertikéini
interval VI

horizontalni interval HI

Vertikalni interval hribku znaci prevyseni mezi dvéma po sobé nasledujicimi hribky.
Pro vypocet tohoto intervalu je mozné vyuzit vzorec podle Ramsera, ktery se v praxi

pouziva nejCastéji a je vyjadren:
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S
V1:0,3><<§+2>

VI - vertikalni interval hribkt (m)

S — sklon svahu ve stupnich (°)

Protoze tato rovnice v zakladu nezohlediiuje pfirodni poméry v misté, byla dale
doplnéna o moznost upravit stanovenou vertikalni vzdalenost. Proto u pud, které jsou
dobfe propustné, maji vys$si hodnotu nasycené hydraulické vodivosti a pocita se
s péstovanim erozné priznivych plodin, je mozné vertikalni interval navysit o 25 %.
Naopak u pid s nepfiznivymi hydropedologickymi vlastnostmi a pii péstovani erozné

nebezpecnych plodin se vertikalni interval snizuje o 15 %.

Druhy zptsob vypoctu vertikalni vzdalenosti odvodil Cox. Tento vzorec jiz ve svém
zakladl zohlediuje srazkové podminky (Tab. 3), miru infiltrace a pokryvnost povrchu

pady (Tab. 4).
VI=03 X(XXxS+Y)
VI - vertikalni vzdalenost hribkt (m)
S — sklon svahu v procentech (%)
X — faktor srazek

Y — faktor miry infiltrace a pokryvnosti pudy

Tab. 3: Hodnoty faktoru srazek X (zdroj: Gebremichael, 2019)

:;.gfrll(i(r)l‘lfy srazlzr(;lvzfl)uhrn hodnota X
mirné < 640 mm 0,8
stfedni 640 - 900 mm 0,6
silné > 900 mm 0,4

Tab. 4: Hodnoty faktoru miry infiltrace a pokryvnosti pidy Y (zdroj: Gebremichael, 2019)

hodnota nasycené h‘ydraullcke palknag hodnota Y
vodivosti
podprimérna < 3cm/h nizka 1,0
pramérna nebo vyssi .
>3 em/h vysoka 2.0
Jeden z vyse uvedenych faktori je pfiznivy a druhy nepfiznivy 1.5
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V dalsim kroku vypoctu je potfeba stanovit horizontalni interval hribku. Ten znaci
horizontalni vzdalenost (rozestup) mezi po sobé nasledujicimi hrabky (Obr. 12).

Vypocte se na zaklad¢ jiz stanovené vertikalni vzdalenosti a sklonu svahu:

HI—VIx100
S

HI — horizontalni vzdalenost hribkt (m)
VI - vertikalni vzdalenost hribkt (m)
S — sklon svahu v procentech (%)

Po vypoctu vertikalni a horizontalni vzdalenosti se pfistupuje ke stanoveni potfebné
plochy akumulace a navrhu parametrG hribku. Potfebna plocha akumulace
predstavuje profilovou rozlohu vody a je déna soucinem horizontalni vzdéalenosti
hrabka a vyskou potencialniho odtoku (ten je uvadén okolo 60 % z 24-hodinového
srazkového uhrnu 10-leté srazky). V naSich podminkach je vhodné vychazet z vypoctu

pomoci metody CN kiivek. Potfebna plocha akumulace je dana vzorcem:
A=RXPXxHI

A — potiebna plocha akumulace (m?)

R - srazkovy thrn za 24-hodin (m)

P — koeficient poméru povrchového odtoku (0,6)

HI — horizontalni vzdalenost hribkt (m)

Pottebna plocha akumulace se nasledn€ upravuje ve vztahu ke sklonovym podminkam
feSeného zemeéde€lského pozemku, sklonu svahu hribku a jeho vySce. Sklon
zemédé€lského pozemku i sklon hribku maji parametry relativné neménné (sklon
svahu hribku vychazi ze zrnitosti pudy, ktera se nachazi v misté, pro pudy pisCité se
doporucuje sklon 1:2, hlinité 1:1,5 a jilovitohlinité 1:1). Proto jedind hodnota, kterou
v této souvislosti dimenzujeme je vySka hrubku resp. vtento moment vyska
akumulace. Ta se stanovi na zakladé wvypoCtu plochy skutecné akumulace
al (akumulace nad zeméd¢€lsky obhospodatrovanou casti pozemku) a plochy skutecné
akumulace a2 (akumulace nad télesem hrabku), ktera musi odpovidat potiebné plose

akumulace, viz nasledujici vzorec:
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al+az2=A4A
al — plocha akumulace nad zemé&d&lskym pozemkem (m?)
a2 — plocha akumulace nad télesem hriibku (m?)

A — potiebna plocha akumulace (m?)

Protoze plochy skutecné akumulace na svahu vytvaii dva pravouhlé trojuhelniky,

vypocet se upravi nasledujicim zptisobem:
1 1
zdend+§demd:A

d —vyska akumulace (m)
n — sklon zemédélského pozemku 1:n (V:H)
m — sklon svahu hribku 1:m (V:H)

A — potiebna plocha akumulace (m?)

Upravou rovnice se vyjadii vyska akumulace, ktera se dale navysi o 25 %. Toto
navySeni slouZi jako volny prostor hribku, ktery jej ma chranit proti preliti. A soucet

vysky akumulace a volného prostoru odpovida kone¢né vySce hribku, viz vztah:
h=d x 1,25
h — vyska hrabku (m)

d —vyska akumulace (m)

V poslednim kroku se stanovuji zbyvajici parametry — §ife zakladu a koruny hrubku.
Sife zakladu hribku se navrhuje s ohledem na prisakovou kiivku (voda prosakujici
télesem hrubku), ta musi vzdy sméfovat k paté hribku. Pokud by jeho Sitka byla kratsi,
hrozilo by prosakovani na vzdu§né strané svahu s naslednou erozi. Site zakladu se
proto stanovi jako soucet zatopené délky svahu hrabku na navodni strané

a 5-ti nasobek vysky akumulace (Sife prasaku):
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Sh =md + 5d

Sh — sitka zakladu hrabku (m)

m — sklon svahu hribku 1:m (V:H)

d —vyska akumulace (m)

Sife koruny hribku se stanovi jako dopo&et viech vyse znamych parametrd hribku.

Tedy od sitky zakladu se odecCte délka obou stran svaht hribku. Zde je potieba dat

pozor, abychom pocitali jiz s koneCnou vyskou hribku, tedy navySenou o 25 %

volného prostoru.

Sk=Sh—-2Xmxh

Sk — sitka koruny hrabku (m)

Sh — sitka zakladu hrabku (m)

m — sklon svahu hribku 1:m (V:H)

h — vyska hrabku (m)

Pro ukazku byl pfipraven modelovy vypocet stanoveni vysky hribku (pfiloha VI)
a vytvoreno prehledové schéma (Obr. 13), které se vaze k vysSe uvedenym vzorcim
a modelovému vypoctu.

Obr.

13: Schéma jednotlivych parametra hribku (zdroj: David Kincl)
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Navrh hribku s podélnym sklonem
Pfi navrhu hribku s podélnym sklonem je pocatecni ¢ast vypoctu stejna jako u hrabkt
s vrstevnicovou orientaci. Nejprve se stanovi vertikalni a horizontalni intervaly, které
slouzi pro stanoveni §itky odtokové parcely mezi hribky. Na zakladé rozboru ptudni
zrnitosti se urci sklon svahu hrubku. Z topografickych map se zméfi planovana délka
hribku, sklon zemédé€lského pozemku a navrhne se podélny sklon hribka (ten by mél
byt vrozmezi 0,25 - 1 %). Protoze u tohoto typu hribkd se uvazuje prubézné
prazdnéni, je vhodné pfi stanoveni odtokovych pomért vychazet jiz z vypocti CN
kiivek (vypocet je soucasti samostatné kapitoly). Oproti standardnimu postupu
vypoctu se u tohoto typu protierozniho opatieni pouze specificky upravuje celkova
doba koncentrace. To je z divodu, ze délka zemédelského pozemku mezi hribky
nepiekracuje maximalni délku 100 m uvadénou pro plosny povrchovy odtok.
A naopak akumulace povrchové vody u paty hriabku s naslednym podélnym
proudénim (profil koryta je zde jasné definovéan), je vhodné pocitat jako se
soustfedénym odtokem v otevieném koryté. Z vypoctu celkové doby koncentrace,
vzhledem ke specifickym podminkam na pozemku s hribky, se proto vynechava cast
vypoctu feSici soustfedény odtok o malé hloubce. Nasledné se vypocet provede
klasickym zpusobem, kdy hlavnimi vystupy metody CN jsou kulminacni pratok,
objem piimého odtoku a celkova doba koncentrace. Na zakladé téchto parametrt se
dimenzuje vyska akumulace u hribkd s podélny sklonem podle vzorce Singha et al.
(2010):
=\ 1/4

©Q xn)3/8x<m+ 1+(¥) )
d =

50 m 5/8
T+7)

(5/100)3/16 x (
Q - kulminaéni pritok (m?/s)

n — Manningav drsnostni soucinitel
(pro zeméd¢lskou piadu nekrytou vegetaci 0,05; s vegetaci kosenou 0,25; s vegetaci nekosenou 0,33)

m — sklon svahu hribku 1:m (V:H)

s — sklon zemédélského pozemku (%)
S — podélny sklon hrubku (%)

d —vyska akumulace (m)
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Abychom ziskali kone¢nou vysku hribku je potieba vysku akumulace navysit
o volnou vysku. Singh et al. (2010) ji navySuje o dalSich 20 % vysky akumulace, ale
uplatiiyje se 1 pristup navySeni o konstantni hodnotou 15 cm. Dalsi parametry jako
Sitka koruny a zaklad hribku se jiz stanovuji stejnym zpusobem jako v piipadé

vrstevnicové orientace.

Ndavrh bariéry z baliki slamy linedrné vedené

Podminky navrhu a zptsoby instalace jsou u bariéry z balika slamy pomérné shodné
se silt-fence. Orientace opatfeni by méla byt prevazné vrstevnicova a nemeéla by
prekrocit obecné doporucovany sklon 1 %. Bariéra z balik slamy by rovnéz neméla
byt vytvofena z vicero baliktu skladanych vertikalné na sebe (Johnson et al., 2003;
Ashe et al., 2014). U mensSich pozemku se instaluje pouze na paté svahu, rozsahlejsi
svahy je nezbytné rozdélit né€kolika fadami. Vzdy by méla byt dodrzena obecné
udavana maximalni velikost zdrojové plochy mikro-povodi 10 arG na 30 m délky
bariéry. Nejdéle po této délce je potreba vytvaret piicné prepazky, které priznive
omezuji proudéni podél paty a vymilani nasypu bariéry. Prepazky se vytvoii ulozenim
1 baliku napfi¢ bariéfe nebo pfipadné rozSifenim naspu (California Stormwater
Quality Association, 2010; Dunkley, 1973). Broz et al. (2003) dale podminky umisténi

interpretuje k doporucované délce pozemku nad opatfenim (Tab. 5).

Tab. 5: Maximalni délka svahu nad bariérou z balikd slamy (zdroj: Broz et al.. 2003)

sklon svahu (%) maz;r:l:::lnzrg;:lka
do2 30
2-5 23
5-10 15
10-20 7.5
vice nez 20 5

Nejvyssi pripustny sklon pozemku pred opatfenim by nemél prekrocit 50 %.
Maximalni celkova délka bariéry neni publikacemi specifikovana. Obvykle se bariéra
realizuje kolem celé oblasti s narugenym paidnim pokryvem. Ze takova délka nemusi
byt zanedbatelna, doklada naptiklad studie Morris et al. (2012). Ten sledoval vliv

sedimentace u bariéry situované na paté svahu, ktera byla dlouhd 373 m. V pfipadé
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vyraznych délek je potfeba dat zvySeny pozor, protoze chybna instalace opatieni,
obvykle vede k vétSim Skoddm vodni erozi. Vlivem poskozeni bariéry se uvolni
sedimentovana puda i z predchozich udalosti a vysoky pratok zpasobeny protrzenim

bariéry pusobi vétsi Skody nez povrchova voda postupné odtékajici.

Navrh bariéry v mensich odtokovych drahdch a udolnicich

Bariéra z balik slamy by neméla byt situovana do mist s vyrazné soustfedénym
odtokem, jako jsou potoky a dal§i stalé vodoteCe. Ashe et al. (2014) uvadi, ze by
navrhovy pratok nemél prekroCit hodnotu 0,6 m/s. Piestoze to nékteré metodiky
a Clanky nedoporucuji, je bariéra pomérné Casto vyuzivana pro sedimentaci v mensich
odtokovych drahach a udolnicich (Broz et al., 2003; USEPA, 2021; Fifield, 1999).
V tomto ptipadé se realizuje napfi¢ potencidlnimu odtoku. NejCastéji je stied bariéry
nize nez okraje, kdy voda odtéka stredem opatieni. Proto v nejniz§im misté za bariérou
se realizuje kamenny zahoz, ktery ma mirnit kinetickou energii prepadajici vody.
Zdrojova plocha mikro-povodi se v tomto pfipadé udava 0,25 ha. V ramci jedné
odtokové drahy se pak mize realizovat kaskada téchto opatfeni, kdy se plochy mikro-
povodi obvykle s&itaji. Rada autord se shoduje, Ze opatieni je nachylné na poskozeni
a poméme Casto musi byt provadény kontroly a pfipadné opravy

(Robichaud et al., 2019; Robichaud, 2000; Neary et al., 1999)
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Dimenze opatreni pomoci metody Cisel odtokovych kfivek

Metoda cisel odtokovych kfivek (CN — Curve Number) predstavuje jednoduchy
srazkoodtokovy model s pomérné snadno zjistitelnymi vstupy, dostateCné presny,
pouzitelny pro stanoveni objemu piimého odtoku a kulmina¢niho pratoku
zpusobeného navrhovym piivalovym destém o zvolené pravdépodobnosti vyskytu v
zemédélsky vyuzivanych povodi, & jejich &astech o velikosti do 10 km?
(JaneCek et al., 2012). Metoda CN je zalozena na experimentalnim vyzkumu
a vypoctove rovnice jsou empirické (Dostal et al., 2000). Dalsi jeji vyhodou je, Ze byla
testovana a ovéfena mnohymi vyzkumy a studiemi odtokovych pomérd. V. malych
povodich existuje dobra korelace mezi naméfenou vyskou odtoku a vySkou odtoku
stanovenou metodou Cisel CN (Cronshey, 1986). Metoda byla modifikovana pro rizné
typy land-use, napfiklad pro zalesnéna nebo urbanizovana povodi. (Duben, 2014).
Nebo byla pouzita pro hodnoceni ,,bourkového™ odtoku (Stormflow), diky Cemuz se
stala nedilnou soucasti i slozitéjsich simulacnich modelt (Holman et al., 2003).
V projekéni praxi mize byt metoda odtokovych kiivek pouzita pouze v souladu s CSN
75 1300 “Hydrologické udaje povrchovych vod” k navrhovani technickych
protieroznich opatieni, jako jsou drahy soustiedéného povrchového odtoku
(zatravnéné udolnice), pralehy, piikopy, ochranné hrazky a pro posuzovani vlivu
protieroznich opatfeni na povrchovy odtok. Metodu naopak nelze pouzit pro vypocet

odtoku z tani snéhu (Janecek et al., 2012).

Stanoveni objemu pfimého odtoku

Vypocet odtokovych pomért vychazi z predpokladu, ze pomeér mezi aktualni retenci
(objem vody zadrzeny pii odtoku) a maximalni retenci (potencialn€ zadrzitelny objem
vody) v povodi je stejny jako pomér mezi vyskou odtoku a vySkou ptivalovych srazek
po odecteni pocateCnich ztrat. Vypocet podle Metody cisel odtokovych ktivek lze
pouzit pro stanoveni objemu pfimého odtoku zptisobeného navrhovym piivalovym
destém dané pravdépodobnosti vyskytu (Smelik, 2016). Zakladni vztah pro urceni
vysky pfimého odtoku je:

_ (Hs—0,2x A)?
~ (Hs+0,8%xA4)

Ho

rovnice plati za pfedpokladu, ze Hs > 0,2xA
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Hs — uhrn navrhového desté (mm)
Ho — vyska ptfimého odtoku (mm)

A —maximalni potencialni retence (mm)

Vyska srazek (srazkovy uhrn navrhového piivalového desté) piedstavuje vysku vrstvy
vody, kterd na konkrétni misto naprSi za urcity Casovy usek. Vyska srazek pro
jednotlivé doby opakovani se stanovuje z dlouhodobého méfeni CHMU pomoci
statistickych analyz. Jak uvadi Janecek et Vaska (2001), ramcové Ize pouzit 1 hodnoty
uhrn maximalnich 24-hodinovych srazek s navrhovou Cetnosti vyskytu pro nejblizsi

stanici CHMU nebo N-leté maximalni denni Ghrny srazek dle Samaje et al. (1985).

Pfimy odtok zahrnuje odtok povrchovy a odtok hypodermicky (podpovrchovy,
t]. proudéni v malé vrstvé pod povrchem bez interakce s podzemni vodou). Podily
tohoto typu odtoku na celkovém odtoku se stanovuji pomoci tzv. Cisel odtokovych
kiivek - CN. Cim v&ts§i hodnota CN, tim je pravdépodobnéjsi, Ze nastane povrchovy

odtok (Janecek et al., 2012).

Pozadovana hodnota maximalni potencialni retence je funkci hodnoty CN a vypocte

se z nasledujiciho vztahu:

A =254 x (1000 10)
T CN

A —maximalni potencialni retence (mm)

CN - ¢islo odtokové kiivky
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Pokud je znama vySka pfimého odtoku, jsme pomoci jednoduché rovnice schopni
stanovit 1 objem pfimého odtoku. Ten se vypocte tak, ze vysku pfimého odtoku
nasobime piislusnou plochou povodi. Abychom srovnali jednotky je vypocet nasoben

&islem 1000, kdy celkovy objem odtoku odpovida m?.
Oph = 1000 X Pp X Ho

Oph — objem piimého odtoku (m?)

Pp — plocha zdrojového povodi (km?)

Ho - vyska odtoku (mm)

Cisla odtokovych kiivek jsou uréena podle:

Hydrologické viastnosti piidy — jsou vyjadieny na zaklad€é minimalni rychlosti
infiltrace vody do pudy po dlouhodobém syceni (tzv. nasycena hydraulicka vodivost).
Pfi stanoveni v terénu by méla byt puida bez pokryvu, nezmrzla a co nejvice vlhkostné
nasycena, aby nedochazelo ke zménam (tyka se predevs§im bobtnavych jili). Na
zakladé hodnot vodivosti (pfipadné dalSich parametri metoda USDA) se hydrologické
vlastnosti pad rozdéluji do 4 skupin A, B, C, D viztab6 a 7.

Tab. 6: Definice hydrologickych skupin (zdroj: USDA-NRCS, 2004)
hydrologicka diagnosticka fyzikalni
skupina charakteristika

charakteristika pud

Pudy ve skupiné A maji nizky
odtokovy potencidl pii vys$Sim
nasyceni. Voda jimi dobie
infiltruje a pronika profilem. Tato
skupina ma méné€ nez 10 % jilu a
vice nez 90 % pisku pfipadné
Stérku, kdy tomu odpovidd i jejich
A zrnitostni fazeni. Do skupiny
mohou byt zafazeny i pudy se
zrnitosti hlinitého pisku, piscité
hliny, hliny, prachovité hliny,
které jsou dobie agregovatelné,
maji nizkou objemovou hmotnost
nebo obsahuji vice nez 35 %
skeletovitosti.

Nasycend hydraulickd vodivost
vsech vrstev pudy presahuje 40,0
pm.s™! (2,4 mm/min). Hloubka
jakékoliv nepropustné vrstvy je vetsi
nez 50 cm a hladina podzemni vody
je vetsi nez 60 cm. Pudy, které jsou
hlubsi vice nez 100 cm od
nepropustné vrstvy pro vodu a maji i
stejné vzdalenou hladinu podzemni
vody, jsou fazeny do skupiny A,
pokud nasycena hydraulicka
vodivost vSech vrstev do hloubky
100 cm pfesahuje hodnotu 10 pm.s™!
(0,6 mm/min)
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Pudy ve skupin¢ B maji stiedné
niz§i odtokovy potencidl pii
vys$§im nasyceni. Pronikani vody
profilem je neomezené. Pudy
skupiny B maji typicky mezi 10
az 20 % jilu a 50 az 90 % pisku.
Jejich zrnitostni sloZeni spada do
kategorie pisCité hliny, hlinitého
pisku a pisku. Do skupiny mohou
byt zafazeny i pudy se zrnitosti
prachové hliny, hliny, pis¢ito-
jilovité hliny, pokud jsou dobie
agregovatelné nebo maji nizkou
objemovou hmotnost a obsahuji
vice nez 35 % skeletovitosti.

Nasycend hydraulickd vodivost u
nejméné propustné vrstvy do
hloubky 50 cm od povrchu musi byt
v rozmezi 10 - 40 pm.s™! (0,6 - 2.4
mm/min). Hloubka jakékoliv
nepropustné vrstvy je vetsi nez 50
cm a hladina podzemni vody je vEétsi
nez 60 cm. Pudy, které jsou hlubsi
vice nez 100 cm od nepropustné
vrstvy pro vodu a maji i stejné
vzdalenou hladinu podzemni vody,
jsou fazeny do skupiny B, pokud
nasycend hydraulickd vodivost v§ech
vrstev do hloubky 100 cm piesahuje
hodnotu 4 pm.s™! (0,24 mm/min) ale
je mensi nez 10 pm.s™ (0,6
mm/min).

Pudy ve skupin¢ C maji stiedné
vys$si odtokovy potencidl pii
vys$§im nasyceni. Pronikani vody
do pudy je pon¢kud omezeno.
Pudy skupiny C maji typicky mezi
20 a 40 % jilu a méné nez 50 %
pisku. Jejich zrnitostni slozeni
spada do kategorie prachové
hliny, hliny, pis¢ito-jilovité hliny,
jilovité hliny. Do skupiny mohou
byt zafazeny i pudy se zrnitosti
prachového jilu, jilu nebo
piscCitého jilu pokud jsou dobie
agregovatelné, maji nizkou
objemovou hmotnost nebo
obsahuji vice nez 35 %
skeletovitosti.

Nasycend hydraulickd vodivost u
nejméné propustné vrstvy do
hloubky 50 cm od povrchu musi byt
v rozmezi 1 - 10 um.s-1 (0,06 - 0,6
mm/min). Hloubka jakékoliv
nepropustné vrstvy je vetsi nez 50
cm a hladina podzemni vody je vEétsi
nez 60 cm. Pudy, které jsou hlubsi
vice nez 100 cm od nepropustné
vrstvy pro vodu a maji i stejné
vzdalenou hladinu podzemni vody,
jsou fazeny do skupiny C, pokud
nasycend hydraulickd vodivost v§ech
vrstev do hloubky 100 cm piesahuje
hodnotu 0,4 pm.s™ (0,024 mm/min)
ale je mensi nez 4 pm.s™ (0,24
mm/min).

Pudy ve skupiné¢ D maji vysoky
odtokovy potencidl pii vys$Sim
nasyceni. Pronikani vody do pudy
je omezeno nebo velice omezeno.
Pudy skupiny D maji typicky vice
nez 40 % jilu a mén¢ nez 50 %
pisku a zrnitostn¢ odpovidaji do
kategorie jilu. V n¢kterych
oblastech mohou mit vysoky
potencial v dob¢ sucha ke
snizovani objemu a naopak pfi
nasyceni bobtnaji.

Do skupiny jsou fazeny vSechny
pudy s hloubkou nepropustné vrstvy
pro vodu mensi nez 50 cm a v§echny
pudy s hladinou podzemni vody
mensi nez 60 cm od povrchu. U pid
S nepropustnou vrstvou v rozmezi

50 - 100 cm je nasycena hydraulicka
vodivost nejméné propustné vrstvy
mensi nebo rovna 1 pm.s™ (0,06
mm/min). Pudy, které jsou hlubsi
vice nez 100 cm od nepropustné
vrstvy pro vodu a maji i stejné
vzdalenou hladinu podzemni vody,
jsou fazeny do skupiny D, pokud
nasycend hydraulickd vodivost v§ech
vrstev do hloubky 100 cm je mensi
nebo rovna 0.4 pm.s* (0,024
mm/min).
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Tab. 7: Definice hydrologickych skupin (zdroj: Janegek et al., 2012)

hydrolqglcka charakteristika hydrologickych vlastnosti pud
skupina
A Pudy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm . min™) i pfi uplném nasyceni,

zahrnujici pfevazn¢ hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné pisky nebo stérky.

Pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm . min™) i pfi uplném
B nasyceni, zahrnujici ptevazné pudy stiedné hluboké az hluboke, stiedné az
dobfte odvodnéné, hlinitopis¢ité az jilovitohlinité.

Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm . min™') i pfi aplném
C nasyceni, zahrnujici ptevazn¢ pudy s malo propustnou vrstvou v pudnim
profilu a puidy jilovitohlinité az jilovité.

Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm . min™) i pfi iplném
nasyceni, zahrnujici ptevazng jily s vysokou bobtnavosti, pudy s trvale vysokou
hladinou podzemni vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésn¢ pod nim a
melké pudy nad témét nepropustnym podlozim.

Predchozi odtokové podminky — popisuji odtokové podminky ve vymezeném povodi.
V minulosti byly podminky vztahovany ke srazkdm v 5-ti predchéazejicich dnech
a vlhkosti povodi, ale v soucasné dob¢ jsou zalozeny na obalovych kfivkach. Obalové
kiivky jsou piirovnavany k 10. a 90. percentilu extrémnich hodnotu CN distribuce.
Predchozi odtokové podminky se déli do tfech stupri. 1. stupen znaci podminky
omezuyjici nastup odtoku, II. stuperi znaci stitedni podminky (vyuzivano pro navrhové

ucely), III. stupeil znaci pfiznivé podminky pro nastup odtoku.

Zpusob vyuziti piidy — jsou zde zohlednény podminky vegetacniho pokryvu nebo
plodiny, zpusobu obdé€lavani a uplatnéni protieroznich opatfeni na pozemku

(Janecek et al., 2012; USDA-NRCS, 2004).

Stanoveni kulminacniho pritoku

Kulminac¢ni pritok znaci nejvyssi hodnotu pritoku povodiové viny v urcitém obdobi
(Stary, 2005). UrCeni kulmina¢niho prutoku je obtiznou casti nepiimych
hydrologickych metod. Pfi vypoctu kulminacniho prutoku metodou odtokovych
kiivek se pouziva poméru pocatecni akumulace k jednodennimu maximalnimu
srazkovému uhrnu I/Hs. Pro tento pomér se podle doby koncentrace urci jednotkovy
kulminacni pratok qpH z nomogramu. Kulminacni prutok se nasledné stanovi ze

vztahu:
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Q = 0,00043 x qpH X Pp X Ho X f
Q — kulminaéni pritok (m?/s)

qpt — jednotkovy kulminacni pratok

Pp — plocha povodi (km?)

Ho - vyska odtoku (mm)

f — opravny soucinitel pro rybniky a moktady

Kulminac¢ni pritok by nemél byt kalkulovan pro povodi s vyznamné rozdilnymi Cisly
CN a dobou koncentrace povrchového odtoku v disledku rizné sklonitosti svahu, pad
a zpusobu vyuziti. V takovém piipad¢ je vhodné povodi rozdélit na dilci ¢asti a pocitat

je samostatné (Janecek et al., 2012; Kovar et al., 2015; USDA NRCS, 2004).

Doba koncentrace a doba dobéhu

Doba koncentrace je doba potiebna k tomu, aby se odtok z hydraulicky
nejvzdalenéj§iho bodu v povodi dostal az do mista uzaveérového profilu povodi.
Hydraulicky nejvzdalen€jsim bodem je bod snejdel§i dobou trvani odtoku
k uzavérovému profilu a ne nezbytné musi byt bodem s nejvzdalené;si délkou trasy.
Doba koncentrace se obecné vztahuje pouze k povrchovému odtoku a lze ji pocitat
nékolika riznymi metodami. Doba koncentrace ma piimou zavislost na sklonu,

zpusobu vyuziti povodi a charakteru drahy odtoku (USDA NRCS, 2004).

Doba dobéhu je ¢asovy prostor, ktery voda potiebuje k cesté z jednoho mista na druhé.
Tedy jedna se o délku doby pottfebnou pro premisténi mezi dvéma body. Doby dobéhu
se nejCastéji kalkuluji pro plosny povrchovy odtok, odtok o malé hloubce
a soustfedény odtok v koryté. Soucet téchto dob dobehu je roven dobé koncentrace

(Kovart et al., 2015).
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V nasSich podminkach se nejCastéji pouziva rychlostni metoda stanoveni doby

koncentrace, ktera vychazi z nasledujiciho vzorce:
Tc =Tta+Tth + Ttc
Tc — doba koncentrace
Tta — doba dob&hu plosného povrchového odtoku
Ttb — doba dob&hu soustfedéného odtoku o malé hloubce

Ttc — doba dobéhu v otevieném koryté

Plosny povrchovy odtok

Plo$ny povrchovy odtok je definovan jako tok na rovnomérném povrchu bez
depresnich mist. PloSny povrchovy odtok se vyskytuje v hornich tocich pobliz
rozvodnice, kterd vymezuje hranici povodi. Obvykle ma délku 30,5 m (100 stop) nez
pfejde na koncentrovaného odtoku o malé hloubce (USDA NRCS, 2004).
Janecek et al. (2012) uvadi délku plo§ného povrchového odtoku maximalné do 100 m.
Merkel (2001) delsi drahu plosného povrchového odtoku do 100 m spise pfipisuje
zpevnénym plocham, kde k soustfedéni dochazi az v disledku stfetu s infrastrukturou.
Stfedni hloubka proudéni pro zpevnéné plochy dosahuje vysky 0,6 mm. Pro
nezpevnéné plochy s vegetaci doporucuje pouzit hodnotu 30,5 m. Stfedni hloubka

proudéni je zde nasobné vyssi a dosahuje vysky okolo 6 mm.

Pro vypocet doby dobé&hu plo§ného povrchového odtoku lze pouzit Manningovu

kinematickou rovnici.

nx0)\*®
0,007 x (—0,30 48)

Tta =
@ = [(Hs2/25,4)05 x 594]

Tta — doba dobé¢hu (h)

n — Manningav soucinitel drsnosti

1 — délka plo§ného proudéni (m)

Hs2 —tthrn 24 hod. desté s dobou opakovani 2 roky (mm)

s — hydraulicky sklon povrchu (m.m™)
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Tento zjednoduSeny tvar Manningova kinematického feSeni je zalozeny na
predpokladu ustaleného proudéni v tenké vrstve, konstantni intenzité efektivniho desté
v dob€ trvani 24 hodin a malém vlivu rychlosti infiltrace na dobu dob&hu

(Janecek et al., 2012).

Soustredény odtok o malé hloubce

Po prekonani délky vymezené pro ploSny povrchovy odtok nastava odtok o malé
hloubce, ten vznika v disledku soustifedéni odtoku v ryhach a prohlubnich. Voda
zacina proudit koncentrovang, ale stale nema dobte definovany profil koryta. Stfedni
hloubka proudéni se pohybuje od 3,5 cm do 15,2 cm. Doba dobéhu tohoto typu
proudéni je podilem jeho délky k rychlosti (USDA NRCS, 2004). Rovnice pro vypocet
je:

l

Tth = 0% v

Ttb — doba dobé&hu soustfedéného odtoku o malé hloubce (h)
| — délka proudéni (m)

v — primérna rychlost (m.s™)

Primeérmou rychlost pro zpevnény i nezpevnény povrch Ize odeCist z nomogramu. Pro
sklony mensi nez 0,005 lze pouzit vztahy na feSeni Manningovy rovnice pro
nezpevnény povrch s Manningovym soucinitelem drsnosti n = 0,05 a hydraulickym
polomérem R = 0,12 m, pro zpevnény povrch pro n = 0,025 a R = 0,06 m (Janecek et

al., 2012).

pro nezpevnény povrch v = 4,918 x s%5

pro zpevnény povrch v = 6,196 x s%°

v — primérna rychlost (m.s™)

s — sklon odtokového drahy (m.m™)
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Odtok v otevieném koryté

Odtok v otevieném koryté se predpoklada od mista, kde je mozné jednoznacné

stanovit pii¢ni profil, jsou jasné identifikovatelné na leteckych snimcich nebo jsou

zakresleny v mapach. V téchto profilech se k vypoctu rychlosti proudéni pouziva

Manningova rovnice, doba dobéhu je:

1 2

1
v=—XR3Xs2
n

Tte=—u
€~ 3600 x v

Ttc — doba dobéhu v otevieném koryté (h)
v - primérna rychlost (m.s™)

R — hydraulicky polomér (m) R =F/O

F — plocha pii¢ného profilu (m?)

O — omoceny obvod (m)

s — podélny sklon koryta toku (m.m™)

n - Manningiv soucinitel drsnosti pro pratok otevienym korytem
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Problematika vodni eroze a technologie ovliviujici jeji miru na pozemku

Vodni eroze v Evropé a Ceské republice

Vodni eroze je povazovana za jeden z nejzavaznéjSich degradaCnich procest
vyskytujici se na zemédélské pude. Pii nevhodném zpusobu hospodafeni na erozné
ohrozenych zemeédelskych plochach dochazi k odnosu pudy pii kazdém vétsim desti.
V erodovaném materialu je obsazeno velké mnozstvi zivin, které nasledné v pudé
chybi. Pada se tak postupné v dusledku vodni eroze stava méné urodnou. K dosazeni
pozadovanych vynosu je potieba tyto chybéjici latky do pudy dopliiovat, coz prinasi
zvySené naklady. Vyplavené ziviny z pudy vlivem vodni eroze zpusobuji celou fadu
problémi i mimo zeméd¢€lsky pozemek. Erodovana ptida je mnohdy transportovana
do vodnich toki a nadrzi, kde dochazi k jejich kontaminaci a zanaseni. Vysledkem je
snizeny pruto¢ny profil vodnich toka ¢i eutrofizace. Zna¢né Skody vznikaji i vlivem
zanaSeni dopravnich komunikaci a vyjimkou nejsou ani skody v zastavénych tizemich

(Kincl et al., 2020; Janecek et al., 2012).

V humidnich oblastech prevazuje plosna eroze, zatim co v aridnéjSich oblastech, kde
se destové srazky vyskytuji jako kratkodobé intenzivni piivaly, je zdrojem nejvétSich
ztrat pudy vymolna eroze. Material smyty ploSnou erozi je zpravidla jemné zrnitosti
unaseny v suspendovaném stavu. Eroze vymolna je obvykle zdrojem materialu vétsi
zrnitosti a mize byt z hlediska ukladani nanosti vyznamnéjsi nez eroze plosna

(Janecek et al., 2008).

Vodni eroze v Evropé

Témér cela Evropa je zasazena vodni erozi. Primérna mira ztraty pudy ploSnou
a ryhovou erozi v Evropé je 2,46 t.ha rok™!, tato hodnota piekracuje o 1,6 t.ha™.rok™
prumérnou miru tvorby puady (Panagos et al., 2015). Pro sniZeni nepfiznivych dopadu
eroze v degradovanych oblastech, které jsou umocnény zmeénou klimatu a vodni krizi,
je zapotiebi zasadni zména soucasné politiky. Ke ztraté pudy nedochazi kvuli
nedostatku znalosti o ochrané pudy, ale pro nedostatek odpovédného politického
fizeni. Kvili zmirnéni dopadi eroze pudy zavedla spoleCna zemédeélska politika
Evropské unie ochranna opatfeni, ta snizuji ztratu pady vodni erozi o 20 % na orné
pudé. Dalsi ekonomicke a politické kroky by mély predstavit vyznam pudy a zahrnout

ji jako soucast ekosystémovych sluzeb, zvysit piijmy ze zemédélské pudy, zapojit
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mladé zemédélce a organizovat zmény ve vyuziti krajiny. V ménicim se svété
s 8 miliardami lidi, s problémem zmény klimatu, nedostatkem vody a snizovani
urodnosti pudy by se zemédélstvi mélo ubirat smérem k environmentalnim a

ekologickym aspektim (Panagos et al., 2016).

V Evropé je obecne Siroka rozmanitost krajiny a moznosti vyuziti pudy, coz zptusobuje
znacné rozdily v procesech a rychlostech eroze. Do tohoto vysledku se zasadné
promitly zmény ve vyuzivani pudy a politiky jednotlivych zemi feSici postupy
hospodareni. V severni a zapadni Evropé se intenzifikace zeméd¢lstvi po druhé
svétoveé valce projevila prostfednictvim programu scelovani pudy, prestavby krajiny
z hlediska velikosti pozemka a délky svahd. To vedlo k opusténi nebo omezeni
smiSeného hospodareni se specializaci na samotny chov skotu (se zaméfenim na travni
porosty) nebo naopak soustiedéni pouze na hospodareni s ornou ptidou. Druhy zptisob
hospodareni na orné pudé vedl k vyznamnému rozsifeni monokultur (napf. kukufice).
Mnohé z téchto zmén byly fizeny EU Common Agricultural Policy (CAP) ,,Spole¢nou

(15

zemeédélskou politikou EU“ s hlavnim cilem zvysit sobéstacnost Evropy pokud jde
o produkci potravin. To vSak také vedlo k nadprodukci a zhorSovani zivotniho
prostiedi spojené se zvySenim utuzenosti pudy, zastavovani pudy a erozi s nasledky

povodni a znecisteni.

Ve vychodni Evropé vedla kolektivizace od druhé svétové valky k remodelaci krajiny
pomoci mechanizace a vytvoreni rozsahlych ploch orné pady. To nasledné zptasobilo
vyrazné dopady na miru eroze a zneCiSténi. Rok 1990 pfinesl zavedeni reforem
volného trhu, coz vyvolalo ¢aste€ny navrat k soukromému vlastnictvi, ale také nastal
ekonomicky upadek zemédélstvi (nedostatek investic, pokles aplikace hnojiv atd.)
Vstupem nékterych statu vychodni Evropy do EU se oteviela moznost premény
mistniho zemédélstvi, pokud jde o citlivy zptsob hospodareni k zivotnimu prostiedi.
Prijmy ze zemédé&lstvi v soucasné dobé v téchto zemich rostou, a proto je potieba se

vyvarovat opakovani chyb z minulosti.

V mnoha kopcovitych oblastech sttedomoiské Evropy doslo k odklonu od tradi¢nich
systémll s vice plodinami (vrstevnicové péstovani smiSenych bylinnych plodin
a stromt produkujicich ovoce ¢i ofechy). Pavodni systémy zemédélstvi byly
spojovany se stabilizovanym systémem hospodareni s vodou formou drenazi a zavlah,

vrstevnicovymi piikopy a terasami. Tento systém byl opustén v souvislosti se
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zavadénim mechanizace do zemeédélstvi, kdy doslo ke zvysSeni rozlohy pozemki
a zavedeni monokultur (pfedev§im vinna réva a mandle). Ke ztraté tradicni krajiny
doslo také v souvislosti s poklesem venkovského obyvatelstva a obecné dostupnosti
zaméstnanc ochotnych pracovat v zemédélstvi. Opousténi teras a jejich nasledny
havarijni stav vedl ke vzniku eroznich rokli a sesuvim pudy. Ve sttedomoti také doslo
k vyznamné prestavbé erodované zemeé prostiednictvim vyrovnani pudy a vzniku
novych teras pro vinice nebo skleniky. Ty jiz nevyzaduji kvalitni arodnou ptdu, ale
jsou zavislé pouze na zdroji vody. Systémy dotaci EU podpofily monokultury oliv
amandli na ukor tradi¢nich krajin (napt. ztrata lesi z korkového dubu). Silné
ekonomické pobidky k péstovani urcitych plodin vedly k zornéni pudy na strmych a
méné vhodnych svazich. Tyto zmény meély zasadni vliv na erozi pudy a ztratu
pfirozeného prostiedi napf. pro rysa ostrovida ve Span&lsku a Portugalsku

(Boardman et Poesen, 2006).

Vodni eroze v Ceské republice

Podminky pro vyskyt eroznich procesi v Ceské republice jsou specifické, nebot pii
pfechodu na velkovyrobni zptsob zemédé€lského obhospodafovani a pii dalsi
intenzifikaci zemédélské vyroby byl problém eroze u nas zna¢né€ podcenén a nasledky
zrychlené eroze zemeédélskych puad vazné€ ohrozuji jejich turodnost, vcetné
mnohamilionovych skod v intravilanech meést a obci, zpisobovanych povrchovym

odtokem a smyvem pidy ze zemeédélskych pozemk (Vopravil et al., 2010).

Na tzemi nasi republiky je cca 50 % orné pudy ohroZeno vodni erozi a témer 10 %
vétrnou. Na prevazné plose erozi ohroZenych pud neni provadéna systematicka
ochrana, ktera by omezovala ztraty pudy na stanovené piipustné hodnoty, tim mén¢ na
uroven, ktera by branila dalSimu snizovani mocnosti pudniho profilu a ovliviiovani

kvality vod v dasledku pokracujiciho procesu eroze (Janecek et al., 2012).

Podminky pro vyskyt vodni eroze jsou v Ceské republice specifické — dily ptidnich
blokti mame nejvétsi v Evropé diky intenzifikaci zemédélské vyroby v minulosti, ve
velkém byly také ruSeny hydrografické a krajinné prvky (rozorani mezi, zatravnénych
udolnic, polnich cest, likvidace rozptylené zelené apod.), které zrychlené erozi ucinné
branily. SoucCasné mame ale nejmensi vlastnické pozemky na osobu, coz je dano

zastavenim trhu se zemeédélskou ptudou kolem roku 1950. VétSina zemédélskych
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subjektt hospodafi na pronajatych pozemcich a to dale snizuje zajem o investice do
naro¢né€jSich protieroznich opatfeni zejména technického charakteru, ale mnohdy

i 0 spravnou péci o pudu jako takovou (Novotny et al., 2017).

Urodnost pidy je snizovana odnosem Zivin v dsledku vodni eroze. Je velmi obtizné
urcit kvantitativni hodnoty tohoto odnosu, nebot’ zalezi na mnozstvi, druhu, forme,
zpusobu a dobé aplikace Zivin, jez se do pudy dodavaji a mira odnosu je dana
i samotnymi ptdnimi vlastnostmi. Setfeni v Ceské republice a okolnich zemich
ukazuji, ze ztrata zivin ze zemédé€lskych plid je znacna a ze predstavuje vazny problém

v ekonomice zemédélské vyroby (Holy, 1994).

Protierozni technologie ovliviujici miru vodni eroze na pozemku

O pouziti jednotlivych pfistupti protierozni ochrany rozhoduje jejich Gcinnost,
pozadované snizeni smyvu pudy a nutna ochrana objekti sohledem na zajmy
vlastnikii a ochranu zivotniho prosttedi. Ve veétsiné piipadi jde o komplex
organizacnich, agrotechnickych a technickych opatfeni, vzajemné se dopliyjicich
a respektujicich soucasné zakladni pozadavky a moznosti zemédélské wvyroby.
Z hlediska finan¢niho je nutné pfi navrhu protieroznich opatieni postupovat od
finan¢né 1 realizacné nejjednodussich opatieni k opatfenim technického charakteru
(JaneCek et al., 2012). Technickd protierozni opatfeni se navrhuji obvykle po
vyCerpani moznosti feSeni protierozni ochrany organiza¢nimi a agrotechnickymi
opatfenimi, vét§inou jako jejich doplnéni (Kadlec et al., 2014). Sedimenty za urcitych
podminek zanaseji akumulacni prostory nékterych typa technickych protieroznich
prvka. Lecce et al. (2006) stanovil, ze primeérna retencni kapacita sedimentl
v piikopech se pohybovala od 8,6 do 107,2 kg.m™.rok}, coz predstavovalo mnozstvi
sedimentu o vaze 1366 t.rok™! v povodi o rozloze 7,7 km?. Proto realizace pouze
technickych prvki (vCetn€ mobilnich) bez pouziti plosnych padoochrannych postupd,
neni vhodna. Termin ptidoochranny postup - technologie byl poprvé pouzit v ramci
podminek kontroly podminénosti — DZES (dobry zemédélsky a environmentalni stav)
a v soucasné dobé€ zahrnuje rizné typy organizacnich a agrotechnickych opatfeni. Az
na vyjimky omezuji povrchovy odtok a erozi na celé ploSe obhospodafovaného

pozemku (Bazzoffi et al., 2011; MZe, 2021).
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V soucasnosti dostupné pudoochranné technologie zalozené na managementu
meziplodin a rostlinnych zbytk( se zacCaly vyvijet od 30 let minulého stoleti, ale
samotna praxe zeleného hnojeni je jiz velmi stara. Napiiklad stafi Rekové tento zptisob
pouzivali jiz 3000 let pf. n. 1. Pouziti meziplodin v systémech pudoochranného
zpracovani pudy nabizi udrzitelné feSeni, jak nejlépe omezit ztratu pudy erozi.
Vysledky vice nez 50 let vyzkumu ukazuji, ze tyto technologie maji zasadni roli pii
tvorbé kulturni krajiny (Langdale et al., 1991). Zaklady padoochrannych technologii
a méfeni projevl eroze stanovil H. H. Bennett, ktery na 10-ti vyzkumnych stanicich
ovéril rizné agrotechnické protierozni postupy. Vysledky meéteni, doplnéné o dalsi
monitorované lokalit ve 40. a 50. letech 20. stoleti, poskytly rozsahlou databazi
informaci o odtoku a ztraté pady. Tyto podklady nasledné ovlivnily vznik a vyvoj
rovnice USLE, ktera je zakladem pro hodnoceni dlouhodobé ztraty pady vodni erozi

(USDA, 2016).

Pasové zpracovani piidy (strip till) — technologie je zalozena na zpracovani pudy
v uzkych pascich Sirokych 10 - 20 cm, kdy pomoci kypficich segmentt stroje jsou
rostlinné zbytky zapracovany do hloubky 5 - 25 cm. Nésledné seti hlavni plodiny
probiha do stfedu zpracovanych pasku, pficemz oblast mezi fadky zdstava nenarusena
s rostlinnymi zbytky na povrchu (Potratz et al., 2020). Protierozni u¢innost je dosazena
predevS§im pii pouziti vhodnych meziplodin. V naSich podminkach se nejcastéji
uplatiiyje svazenka vratiColista a zito ozimé (Herout et al., 2018; Brant et al., 2016).
Mezi hlavni plodiny, pro které je technologie relevantni, patii — kukufice, ¢irok, fepka,
cukrova fepa, sluneCnice a v soucCasné dob€ se timto zpisobem zacinaji péstovat

i n¢které druhy obilovin.

Primé seti do meziplodiny-predplodiny (no till) — postup je zalozen na pfimém vysevu
hlavni plodiny do rostlinnych zbytk meziplodin nebo predplodin (Wang et al., 2012).
Vhodné je pouzit pfedevS§im vymrzajici druhy meziplodin (hoicice bila, svazenka
vraticolistd), kdy hlavni plodina se na jafe vyséva do jejich mulCe bez dalSiho
chemického oSetieni desikanty a zpracovani pudy (JaneCek et al., 2012). Pii tomto
pudoochranném systému hospodafeni je nezbytné vyuzivat secich stroji, které jsou

schopné osivo kvalitné ulozit do pudy vzhledem k velkému mnozstvi rostlinnych
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zbytkll na povrchu a odporu pady. Proto je potfeba zvolit vhodnou kotoucovou,
radlickovou ¢i dlatovou variantu seciho stroje (Hula et al., 2008). Puada
obhospodarovana technologii pfimého seti ma zna¢né vyhody pro zivotni prostedi
v podobé vyznamného snizeni eroze pudy, ztrat dusiku a odtoku Castic vazajicich
fosfor (Soileau et al., 1994). Nejcastéji je timto zpisobem péstovana kukufice, ale za

urcitych podminek je technologie vyuzitelna i pro €irok a bob.

Kypreni s rostlinnymi zbytky na povrchu — tento postup byva rovnéz oznacovan jako
no till, avSak protierozni ucinnost je niz§i nez u predeslého pripadu
(Herout et al., 2018, VUMOP, 2014). Z hlediska sniZeni erozniho ohroZeni by
technologie méla byt pouzivana na svazich s mens§im skonem svahu do 7 %, kde byly
prokdzany piiznivé vysledky (Moldenhauer et Onstad, 1977). Piibliznou miru
protierozni ucinnosti je mozné odvodit i z grafu, ktery publikoval Trendafilov et al.
(2002). Ten uvadi zavislost pokryvnosti pudy rostlinnymi zbytky ve vztahu k vysledné
ztraté pudy. Pii 30% pokryvu pudy by mélo dojit ke snizeni ztraty pidy o vice nez
polovinu. Kypfeni je vhodné provadét pomoci radlickovych nebo dlatovych kypfica,
které ponechavaji relativné vétsi mnozstvi rostlinnych zbytk na povrchu. Za méné
vhodné je mozné oznacit talitové kypfice, které zvlast€¢ pii vysSich rychlostech,
zapravuji rostlinné zbytky a promichavaji je s pudou (vyjimku tvofi pouze stoje
s nastavitelnym pracovnim uhlem disk(l). Hloubka zpracovani u pudoochranného
zpracovani kypfenim je nejcastéji provadéna do 0,2 m (Hula et al., 2008). Obecné
rostlinné zbytky z meziplodin nebo pfedchozich plodin jako pSenice nebo kukufice,
mohou zvySit potencialni pfijem vody do pudy. Infiltrace povrchové vody byla
u varianty diskového kypteni bez orby o 25 — 50 % vyS$8i nez v pfipadé konvencné
meélce orané pudy (Naderman, 1991). Tato technologie az na vyjimky je vhodna pro

vétSinu erozné nebezpecnych plodin.

Podryvani — urCitym ekvivalentem kypfeni je podryvani. Tato technologie spociva
v kypfeni zhutnélych vrstev pudy pod urovni hloubky klasického zpracovani. Hlavni
vyhodou podryvani podornici je, ze zlepSuje infiltraci vody, a tim pfispiva k omezeni
vzniku povrchového odtoku vody (Novotny et al., 2017). Studie Lickacz, (1993)

prokazala, ze v dusledku rozbiti utuzené vrstvy a lepsi infiltraci vody do podlozi,
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dochézi i kintenzivnéj§imu vyplavovani sodiku. Tim se dale omezuje 1 moznost
opétovného vzniku utuzené vrstvy. Podryvani je nejCastéji provadéno v rozmezi
0,2 - 0,4 m, kdy nedochazi k vynaseni hlubsich vrstev na povrch pudy. Pfi podryvani
je potieba zohlednit i vlhkost pudy. Ta by v dobé zasahu méla byt spise sussi. Pokud
vlhkost pudy presahne mez plasticity, dochazi pii zasahu k deformacim pudy, coz
muze jeji stav naopak zhorsit (Hula et al., 2008). Technologie dle standardd DZES je
provadéna u cukrovky do hloubky miniméln€ 0,35 m a v ptfipadé fepky do hloubky
minimaln€ 0,25 m. Pravé tyto dvé plodiny jsou nejcastéji v nasich podminkach touto

technologii zakladané.

Vrstevnicové obhospodarovdni — zpracovani pozemku i fadky porostu jsou vedeny po
vrstevnici nebo maximalné s 30° odklonem (MZe, 2021). Uginnost tohoto systému se
snizuje se zvySujicim sklonem a délkou pozemku po spadnici. Pfi sklonu do 7 %
a délce pozemku 120 m snizuje ztratu pudy o 40 %. Pfi sklonu do 12 % a délce
pozemku do 60 m snizuje ztratu o 30 %. Po piekroCeni 18 % je uvadéno, ze zpisob
zpracovani jiz nema na vyslednou ztratu vliv (Janecek et al., 2012). Urcité srovnani
nabizi také studie Li et al. (2014), kdy vrstevnicové zpracovani pozemku snizilo
produkci sedimentd o 36,9 % oproti zpracovani po spadnici. Naopak pomérné malé
snizeni uvadi prace Chisci et Boschi (1988), ktera na pozemcich s 13 % sklonem a
délkou 132 m stanovila rozdil ve ztraté ptidy pouze 0,2 t.ha™l.rok’!. Omezeni eroze pii
vrstevnicovém zpracovani je dana zménou mikroreliéfu a zvySenim drsnosti povrchu.
Tyto zmény omezuji rychlost povrchového odtoku diky efektivnimu zachycovani a
rozptylovani proudici vody, ¢imz se zvysuje rychlost infiltrace a obsah vody v pudé
(Martinez-Agirre et al., 2016). Velkou roli proto hraje, jak moc dany pozemek byl
predsetovou technikou urovnan a je hydraulicky hladky. Plodiny, pro které lze

technologii vyuzit jsou stejné jako u kypfeni.

Odkameriovani doplnéné o dillkovani a hrazkovani — piti zpracovani pudy dochazi
k ryhovani a separaci kamene ¢i hrud z pudy. Vétsi kusy jsou ulozeny do zasobniku
stoje. MenS$i jsou zapracovany do kolejové brazdy, kde vytvari drenazni vrstvu. Bez
dalSich uprav je technologie odkamenovani sporna, a proto se doporucuje dale ji

doplnit o dilkovani a hrazkovani (MZe, 2021; Novotny et al., 2017). Tyto dalsi
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pracovni operace spocivaji v upraveé hrabkd a brazd o dalsi akumulacni prostory
formou nahrnutych prehrazek nebo vyhloubenych dilkd. Upravy by se mély provadét
co nejdiive po vysadbé nebo béhem ni, kdy jejich smyslem je zachyceni srazkové
vody, zvySeni infiltrace a omezeni povrchového odtoku z pozemku (Nuti et al., 2009).
Vejchar et al. (2019) béhem tfiletého sledovani prokézal, ze tyto Gpravy snizily
povrchovy odtok v nekolejové brazdé o 86 % a v kolejové o 72 %. Technologie
odkamenovani doplnéna o dilkovani a hrazkovani je relevantni pfedev§im pro

pestovani brambor.

Mezi dalsi protierozni technologie se fadi: obseti ochrannymi pasy, aplikace organické
hmoty, péstovani luskoobilnych smési, pleCkovani atd. V dalSich letech by meélo
dochazet ke zvySovani vyméry erozn€ ohrozenych ploch vymezenych v ramci
standardu DZESS . Stale je proto potieba vyvijet dalsi protierozni technologie, které
minimalizuji projevy vodni eroze na pozadovanou miru. Pro jejich pfijeti by to ov§em
nemélo byt jediné kritérium. Aby skutecné zemédélska vefejnost tyto technologie
ptijala a spravné uplatiovala, musi spliiovat i podminky pfijatelné vynosovosti

produkce a ekonomické nenarocnosti.
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Komentare k publikacim

Strucny popis vedeckych studii

V ramci L studie , Evaluation of sediment barriers in relation to the trap of soil
particles“ byly testovany 3 vybrané druhy mobilnich protieroznich opatieni
(protierozni zemni hrubek, bariéra z balika slamy a textilie silt-fence). Piestoze tyto
mobilni protierozni opatieni jsou v zahrani¢i pouzivany desitky let, stale se fesi jejich
provozni ucinnost, spravna funkce, umisténi na pozemku a navrhuji se dal§i mozné
zpusoby instalace a odvodnéni. V minulosti pouzivané laboratorni a malo-rozmérna
testovani nedokazala adekvatné napodobit povrchovy odtok a kvantifikovat ucinnost
zadrzeni sedimentu ve vztahu ke strukturalni stabilité opatieni. V poslednich letech
proto nastava obrat a mobilni protierozni opatfeni se zacinaji ¢im dal Castéji testovat
v provoznich a poloprovoznich podminkach. A pravé takovéto podminky byly

vytvoreny 1 v ramci nasich pokusnych ploch.

Testovani mobilnich opatfeni spocivalo v jejich fizeném zaplaveni povrchovym
odtokem o intenzité 5 a 10 /s vzdy po dobu 25 minut. Samotny povrchovy odtok byl
vyvinut pomoci kalovych Cerpadel se znamym prutokem, které byly svedeny do
zavlazovaciho Zlabu s objemem 224 1 a délkou pielivné hrany 1,4 m. Jeho funkce
spocivala v usmérnéni turbulentniho prutoku z Cerpadel do té miry, aby na povrch
pudy voda pritékala plosné€. Vzdalenost zavlazovaciho zlabu od testovaného opatieni
byla 6,0 m. Po naplnéni vymezeného akumulacniho prostoru protierozni bariéry
nastaval bo¢ni odtok pifes okraj opatieni. Ten byl systémem plastovych zabran se
sklonem 1 % naveden do Parshallova zlabu, kde byla odectena aktualni hodnota
pritoku a zaznamenana kazdych patnact vtefin. Uginnost zachyceni erodovaného
materialu mobilnimi prvky byla vyhodnocena na podkladé rozdilového modelu. Ten
presné stanovil objem ulozeného sedimentu a eroznich ryh. Metodika méteni vcetné

schéma pokusu je uvedena v ¢lanku, ktery je soucasti prilohy 1.

Vysledky studie pfinesly nové poznatky v nékolika smérech. Za jednotnych podminek
byly ovéfeny tii rizné typy mobilnich opatfeni a stanovena jejich provozni ucinnost
zachyceni erodovanych pudnich Castic. Ta se u jednotlivych méfeni pohybovala od
84 % do 97 %. Na zaklad¢ statistické analyzy ov§em nebyl, mezi jednotlivymi typy
mobilni prvkl, zaznamenan prukazny rozdil. Této skute¢nosti odpovidaji i stanovené

aritmetické priméry a mediany, kdy opatieni méla shodné 90% uspesnost zachyceni
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erodované pudy. Obecné studii, které srovnavaji vicero typi mobilnich prvkd mezi
sebou, je mélo a zadna studie prozatim nehodnotila nami zvolena opatfeni. Ve studii
byla dale posouzena ucinnost opatieni ve vztahu k velikosti akumulacniho prostoru
a intenzité simulovaného povrchového odtoku. Zde se jasné ukazalo, ze proces
sedimentace pudnich cCastic nastava i u relativn€ malych akumulacnich prostora
(pfevySeni mezi stfedem a okrajem opatfeni do 10 cm) a intenzita povrchového odtoku
na této skuteCnosti nic neméni. Naopak opatieni s men§im akumula¢nim prostorem
jsou strukturalné stabilnéjsi a jsou méné nachylnid na poskozeni. Vybrané mobilni
prvky byly rovnéz hodnoceny z hlediska vlivu Casu na ucinnost zachytit erodované
pudni Castice. Opatfeni proto byla testovana na jafe po vybudovani a na podzim ke
konci vegetacni sezony. Zde se podaftilo statisticky prokazat mirné vyss§i ucinnost
v podzimnim terminu, kdy tento vysledek je spojovan s lepsi tésnosti, kompaktnosti
a stavem porostu u jednotlivych protieroznich prvkia. Studie rovnéz poukazuje na
vyznam nekterych navrzenych technickych uprav jako je stabilizovany boc¢ni preliv,
mocnost a vySka naspu u bariéry z balikii slamy nebo vyznam zatravnéni navodni

strany a télesa hrabku.

Dimenzovani klasickych technickych protieroznich opatfeni je nezbytné provadét
pouze v souladu s CSN 75 1400 “Hydrologické udaje povrchovych vod”, kdy tato
Ceskd statni norma vyuziva i metodu Cisel odtokovych kiivek (metoda popsana
v National Engineering Handbookpart 630). A stejny postup je vhodné uplatiiovat
i pro navrh mobilnich protieroznich prvkd, pfestoze maji nizsi kapacitni moznosti.
Nejcastéji uvadéna hodnota maximalniho zatiZzeni kulmina¢nim pratokem u mobilnich
prvkl je okolo 30 1/s. Na pozemku proto musi byt opatfeni navrhovana takovym
zpusobem, aby nedoslo k jejimu zasadnimu prekroCeni. Druhym vystupem metody je
objem pfimého odtoku, kdy na zakladé pozadovaného objemu zadrzené vody se
stanovuje kapacita mobilnich opatieni. Tim se urCuje pomér mezi vodou zadrzenou
a vodou pripadné povrchové odtékajici. Vyska vodniho sloupce u paty opatieni by dle
naSich pokust méla byt do 0,3 m, ale pfipoustime, Ze tato hodnota mize byt variabilni
dle typu a konstrukce mobilniho prvku. Maximalni velikost zdrojové plochy mikro-
povodi s vazbou na mobilni protierozni prvek, se odviji od hodnoty odtokové kiivky
CN (samoziejmé s ohledem na navrhovou srazku, dobu koncentrace atd.) Ta je dana
zpusobem vyuziti uzemi a obhospodafovani, hydrologickou skupinou pud

v daném misté a stavem vlhkosti pudy. Z tohoto divodu se II. studie snazvem
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,Estimating the curve number for conventional and soil conservation
technologies using a rainfall simulator vénovala stanoveni hodnoty CN pro tfi
razné Sirokoradkové plodiny péstované konvencnimi i pudoochrannymi postupy
(ptiloha II). Pravé Sirokoradkové plodiny jsou na vznik povrchového odtoku
nejnachylngjsi. V soucasné dobé metoda odtokovych kiivek nerozliSuje mezi
jednotlivymi druhy Sirokotradkovych plodin a stejné tak nefesi ani jednotlivé druhy
pudoochrannych technologii. Z tohoto divodu jsme se rozhodli ovéfit plodiny
s pomérné rozdilnymi zpGsoby péstovani, zda jejich hodnoty CN budou shodné
s hodnotou uvadénou v metodice. VSechny ovéfované plodiny byl péstovany na

padach s hydrologickou skupinou B, vedenych v pfimych fadcich. Zvoleny byly:
kukufice — nej¢astéji uvadéna plodina zpusobujici povrchovy odtok
chmel — nejSirsi mezirfadkova vzdalenost 2,4 m

brambory — specificky zptuisob péstovani v hrubcich, varianta ma proto vyrazné€ vetsi

povrch

Stanoveni hodnot odtokovych kiivek CN bylo provedeno pomoci polniho simulatoru
desté, kdy tento zpusob stanoveni je uvadén i dal§imi studiemi. Pfedchozi odtokové

podminky pro prvni simulaci odpovidaly kfivce ARCII a pro druhou simulaci ARCIIL

Podle metodiky National engineering handbook part 630 (NEH) maji Sirokoradkové
plodiny s pfimymi fadky pfi pfedchozich odtokovych podminkach ARCIII uvadénu
hodnotu v rozmezi 90 - 92. V nasem piipadé byla zjiS§téna stejna hodnota u kukufice
achmelu94. U brambor byla stanovena hodnota 93. Pro pfedchozi odtokové
podminky ARCII pak metodika uvadi hodnoty v rozmezi 78 - 81. Této hodnoté
odpovidala i nami stanovend hodnota u kukufice 81. U konvencni varianty péstovani

chmelu a brambor ovS§em byly zjistény vysledné hodnoty mirné vyssi 83 a 86.

V dalsi casti studie byly vybrané plodiny ovéfovany v kombinaci s rlznymi
agrotechnickymi protieroznimi technologiemi. Vysledné hodnoty CN byly opét
porovnavany s hodnotou uvadénou v metodice NEH. V tomto pfipad€ je mozné vyuzit
pouze jedinou plosnou variantu s rostlinnymi zbytky na povrchu (opét HSP B, tadky
po spadnict), kdy pro ARC III jsou metodikou uvadény hodnoty CN v rozmezi 88 - 91.
V nasem pftipadé u kukufice byla ovérena technologie strip-till a no-till, kdy u obou

byla stanovena hodnota CN 88. V pfipadé chmelu byla zvolena technologie
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s podsevovou plodinou v mezifadi, kde byla stanovena hodnota CN 90. A u posledni
plodiny brambor bylo zvoleno agrotechnické opatieni zalozené pouze na kypteni

behem vegetace. V tomto piipadé byla stanovena hodnota CN 92.

Pti odtokovych podminkach odpovidajicich ARC II mély ovéfované protierozni
technologie vysledky CN ktivek az na vyjimku nepomérné nizsi proti metodice NEH.
Ta uvadi hodnoty CN vrozsahu 75 - 80. M¢éfeni prokazala nejnizs§i hodnotu
u technologie strip-till, kdy CN dosahlo pouze hodnoty 56. Dalsi technologii vyrazné
pod uvadénym rozsahem byla technologie pro péstovani kukufice no-till s hodnotou
67. A mirné niz§i oproti metodice byla 1 technologie pro péstovani chmele
s meziplodinou, kdy CN dosahlo 72. Jedinou vyjimkou predstavovala technologie
brambor kypfenych béhem vegetace. Tato varianta piestoze je obecné povazovana za
protierozni a omezujici odtok, méla CN mirn€ vyssi a dosahla hodnoty 82.
Jednoznacné se tak ukazal pozitivni vliv rostlinnych zbytkd, pfipadné rostlin
kryjicich meziradi, které maji pfi nizsi nasycenosti pidy vyznamny podil na omezeni

povrchového odtoku.

Podrobna znalost hodnot CN pro jednotlivé konvencni i pidoochranné technologie ma
vliv na miru rozdéleni pivodniho zemédélského pozemku, a tim i velikost jednotlivych
¢asti majicich hydrologickou vazbu na mobilni protierozni prvky. Plosny rozsah téchto
Casti ma dale stézejni vliv na obhospodarovani zemeédeélského pozemku, kdy mobilni

protierozni prvky urCuji smér obdélavani pudy, seti a oSetfovani porostu.

Stejné€ jako znalost odtokovych pomérta, pro spravnou funkci mobilnich opatfenti,
je potfeba znat i miru eroze a rychlost zanaseni akumulac¢nich prostort. Zde opét plati,
ze k nejvét§im eroznim ztratam dochazi u Sirokoradkovych plodin. Obecné za nejvice
problematickou erozni plodinu je v Ceské republice oznatovana kukufice setd. Tuto
skutecnost jiz opakované potvrdil Monitoring eroze provadény Statnim pozemkovym
uradem, kdy pres 50 % zaznamenanych eroznich situaci je kazdorocné spojeno prave
s kukufici. Nicméné jak dokladaji naSe studie, problémy s erozi je mozné vyrazné
minimalizovat. Jak jiz byl zmifiovano protierozni technologie strip-till a no-till
vyznamn€ omezuji povrchovy odtok, nicméné jesté vyssi ucinnost maji z hlediska
omezeni ztraty ptudy. To prokazuje nase III. studie ,,The impact of the conservation
tillage “maize into grass cover” on reducing the soil loss due to erosion® kdy

technologie strip-till pfipravena v travnim porostu meéla v pruiméru vice nez 90 %
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ucinnost snizeni ztraty pudy (pfiloha III). Pomémeé dobré vysledky byly zjistény
i u technologie no-till s zitem jako meziplodinou. V tomto pfipadé byla ztrata pudy

snizena minimalné o 58 %.

Jednotlivd meéfeni protierozni ucinnosti uvadéna ve studii byla provadéna
v predepsanych dobach a ristovych fazich odpovidajici péstebnim terminim. Pfi
porovnani s variantou ¢erného kypteného thoru byly stanoveny hodnoty ochranného
vlivu vegetace tzv. C-faktoru. Tyto hodnoty jsou zakladnim vstupem do rovnice
USLE, MUSLE a dalSich erozné odtokovych modelt. Na jejich zakladé muze byt
stanovena dlouhodoba priméma ztrata pudy, mnozstvi erodovaného materialu a jeho
depozice. Pfi navrhu mobilnich protieroznich opatfeni se tyto vysledky uplatni
v ramci stanoveni vhodné délky pozemku po spadnici nebo rychlosti zanaSeni a

pfibliznych termint udrzby.

Ovéfenim ucinnosti mobilnich protieroznich opatfeni a stanovenim jejich parametru
se podafilo splnit vytyCené cile disertacni prace. Jednotlivé vysledky studii byly

statisticky ovétfeny a diskutovany s ostatnimi autory.
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Odborné studie soucasti komplexniho vyzkumu

Projekt QK1710242 NAZV ,Mobilni technickd protierozni opatreni pro

péstovani kukurice*
Studie I. ,,Evaluation of sediment barriers in relation to the trap of soil particles™

Studie II. , Estimating the curve number for conventional and soil conservation

technologies using a rainfall simulator*

Ing. David Kincl — hlavni fesitel

Princip feSeni projektu se skladal ze tfi kritérii: ovefeni ucinnosti, stability
a provoznich podminek mobilnich protieroznich opatfeni - stanoveni odtokovych
parametrd pii péstovani kukufice — urCeni ekonomické narocnosti. Takto nastinéna
kombinace méla provéfit a nastavit podminky, za kterych je mozné mobilni prvky pii
pestovani kukufice provozovat. Jejich pouzitim mohou zeméd¢€lské podniky, ale i dalsi
uzivatelé pfispé€t k vyznamnému sniZeni ztrat pudy erozi, omezeni mnozstvi

povrchového odtoku a predevsim §kod, které jsou s vodni erozi obvykle spojeny.

Oveétovani mobilnich prvkd simulovanym pritokem probihalo z hlediska dvou
moznych zpisobll vyuziti. Pfi prvnim zpisobu byly mobilni prvky realizovany
s délkou 10 m, kdy akumulacni prostor byl vytvoren uklonem opatfeni proti svahu.
V jednotlivych letech se tento tklon upravoval o 5 vyskovych centimetrd. Hlavnim
vystupem meéfeni bylo stanovit ucinnost zachyceni pudnich ¢astic. Druhy zptisob
oveéfoval moznost vyuziti mobilnich protieroznich opatieni z hlediska smérovani
odtoku. V tomto ptipadé byly jednotlivé protierozni prvky realizovany s délkou 15 m
s proménlivym podélnym sklonem v jednotlivych letech. Cilem ovéfovani bylo
stanovit, do jaké miry jsou opatieni schopna smérovat povrchovy odtok a jaky vliv
budou mit na odtokové charakteristiky a erozi obecné. Vysledky byly urCeny na

zakladé 160 provedenych méfeni pro jednotlivé zptisoby vyuziti.

Provozni podminky u mobilnich protieroznich prvka byly sledovany na dvou
lokalitach. Prvni se nachazela v k.. Ruda u Nového StraSeci, kde byla testovana
protierozni bariéra silt-fence na tfech pokusnych parcelach (Obr. 14). Kazda méla
velikost 1,2 ha, rovhomérny sklon 7,2 % a shodné pudni podminky. Proménny byl
pouze zpusob zakladani erozné nebezpecnych plodin. Z tohoto divodu na jedné
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parcele byla ovéfovana konvenCni varianta orba a na dalSich dvou protierozni
technologie strip-till a no-till. Smyslem ovéfovani bylo prokéazat funk¢énost mobilnich
opatfeni pfi standardnim zemédélském provozu a potvrdit ucinnost uplatiiovanych

protieroznich postupu.

Obr. 14: Jedna ze tfi pokusnych parcel na lokalité Ruda (zdroj: David Kincl)

B

Druha pokusna lokalita se nachazela v k.. Vitin, kde je protierozni bariéra silt-fence
(cca 12 m) instalovana do drahy soustfedného odtoku vramci bézné
obhospodarovaného pudniho bloku (Obr. 15). Velikost zdrojové plochy mikro-povodi
je 1,6 ha a podélny sklon svahu 17,4 %. Smyslem pokust bylo ovéfit, zda protierozni
bariéra mize byt instalovana i v mistech, kde dochazi k vyznamnému soustredéni
povrchového odtoku. Hodnocena byla stabilita opatfeni a schopnost ukladat

erodovany material.
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Obr. Odtoké dr éh (zdroj: David Kincl)

Odtokové pomeéry byly feSeny prostiednictvi metody CN kfivek. Pro vyhodnoceni
byla vyuzita méfeni simulatoru desté, kde byly obsazeny konvencni a agrotechnické
protierozni technologie. Projekt se soustfedil predevsim na plodinu kukufici, ale mimo
to byly stanoveny hodnoty CN kiivek i pro chmel a brambory. Vysledky byly

stanoveny na zakladé 268 simulaci a staly se podkladem druhé uvadéné studie.

Posledni Cast projektu se vénovala stanovenim ekonomickych naklada na realizaci
a odstran&ni mobilnich protieroznich prvki. V sou¢asné dobé jsou v Ceské republice
prostfedky a technologie pro pfipravu mobilnich prvka relativné omezené. To se
vyznamnou mérou promitlo i do nakladovych polozek, které casto musi byt
kalkulovany jako ruéni prace. V ramci projektu jsme se nekteré mechanizacni
prostfedky snazili zajistit, a proto jsme tuto problematiku komunikovali s vybranymi
dovozci techniky. Bohuzel nas trh je vtomto sméru pro né relativné maly. Jistou
alternativou je tyto prostfedky vyvinout v ramci nasich strojirenskych firem. Pokud by

se to podafilo, je mozné oCekavat 1 vyrazné snizeni uvadénych cen.

Mobilni opatfeni a uc¢innost zachyceni pldnich ¢astic
Vysledky této Casti byly publikovany v ramci L. studie a prokazuji mimotradné vysokou
ucinnost mobilnich protieroznich opatfeni s akumulacnim prostorem (piiloha I).

Samotny proces sedimentace neni dan filtracni schopnosti mobilnich prvka, ale
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vzdutim hladiny v ramci vymezeného akumulacniho prostoru. Pfitékajici povrchova
voda unasejici padni Castice v tomto prostoru ztraci svou energii a v dusledku toho
dochazi k jejich sedimentaci (Obr. 16). Zaroven méfeni jasné prokazala, ze velikost
akumulaéniho prostoru nema na vyslednou ucinnost sedimentacnich prvkia vliv.
Domnivame se proto, ze vétsi akumulacni prostor mize byt vyhodnéjsi z hlediska
moznosti ulozeni vétsiho objemu erodovaného materialu. Na druhou stranu, opatfeni
s vétsim akumula¢nim prostorem je mnohem vice namahano akumulovanou vodou,
kdy naopak hrozi protrzeni. Za optimalni proto povazujeme s pievySenim mezi
sttedem a okraje protierozniho prvku okolo 5 — 10 cm. Mobilni protierozni prvky
s akumulacnim prostorem by mély byt vzdy vybaveny prvkem, ktery u nich zajisti
odtok po naplnéni. V nasem pfipadé jsme nejCastéji vyuzivali odtok pres stabilizovany
okraj travnim porostem. Dobré vysledky jsme ale zaznamenali, 1 pokud byl protierozni
prvek vybaven Celnim prelivem. V tomto pfipadé energie piepadajici vody musi byt
tlumena kamennym zahozem ¢i stabilizovanym balikem slamy.

Obr. 16: Ukazka zachyceného sedimentu (zdroj: David Kincl)
‘ v o 2 % 5

Mobilni opatfeni pro sméfovani povrchového odtoku

Vyuziti mobilnich opatfeni pro smérovani povrchového odtoku (Obr. 17), je potieba
chapat jako ekvivalent sbérnym pfikoptim ¢i pralehiim. Zkouman byl predevsim vliv

podélného sklonu z hlediska vyslednych odtokovych parametri jednotlivych
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mobilnich protieroznich prvka. Pro srovnani vysledki byla vtvorena graficka srovnani

celkového objemu odtoku (Obr. 18) a maximalni velikosti prutoku (Obr. 19).

Obr. 17: Smétfovani povrchového odtoku mobilnimi protieroznimi prvky
(zdroj: David Kincl

Nejlepsi vysledky byly dosazeny u pudniho hribku, kdy travni porost zvySoval
infiltraci povrchové vody do pudy i pii vys$§im podélném sklonu opatfeni. Tento
poznatek byl znatelnéjsi pfedev§im u podzimni simulace. V tomto terminu dochazelo
k pribéZznému navySovani obou odtokovych parametrii se zvySujicim se podélnym
sklonem. Zatim co v pfipade jarni simulace to zcela patrné nebylo a oba odtokové
parametry jsou proto vice podobné vysledkiim ostatnich opatieni. To je dano horsi
kvalitou travniho porostu pifi jarni simulaci. Zaroven porosty v nekterych letech
vzhledem k suchu nebyly plné zapojeny. Z tohoto divodu doporucujeme, padni
hribek zakladat jiz v podzimnim obdobi predesiého roku, kdy je vétsi viahova stabilita

a nizsi teploty nez pfi zakladani v jarnim obdobi.

V piipadé dalsich dvou opatieni protierozni bariéry silt-fence a bariéry z balika slamy
jsou odtokové podminky pomérmeé shodné. Nizsi hodnoty odtoku byly zaznamenany
pfi vrstevnicové orientaci a ¢astecné jesté pii 1% podélném sklonu. Pii vy$sim sklonu
jsou parametry odtoku relativné stejné vysoké a pouze nepatrné se odchyluji
v dusledku propustnosti opatfeni a stavu nasyceni pudy v misté zatopy. Jak dokladaji

i vysledky rozdilovych modelt z jednotlivych let. Opatieni bez oseti se doporucuje
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realizovat do maximalniho podélného sklonu 1 %. To neznamena, ze v ptipadé vétsiho
sklonu by opatfeni byla nefunk¢ni. Zbyte¢né vSak odvadi z pozemku vétsi mnozstvi
vody nez je potfeba. Zaroven vysSi pratoky na navodni strané opatieni mohou
zpusobovat erozni ryzky, coz je nezadouci jev. V piipadé potfeby mohou byt mobilni
protierozni prvky vedeny na kratsi vzdalenost 1 ve vétSim podélném sklonu (ovéfen je
podélny sklon do 4 %). Tyto tseky musi byt bezpodminecné osety protierozni travni

smesi, bez ohledu na typ protierozniho prvku.

Obr. 18: Vliv sklonu svahu na celkovy objem odtoku pri simulaci 10 I/s
(zdroj: David Kincl)

Vliv sklonu svahu na celkovy objem odtoku pfi simulaci 10 I/s
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Obr. 19: Viiv sklonu svahu na maximdlni velikost priitoku pri simulaci 10 I/s
(zdroj: David Kincl)
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Ovérovani mobilnich opatreni v provoznich podminkach

Na prvni pokusné lokalit¢ se béhem tfiletého sledovani vyskytlo nékolik
srazkoodtokovych udalosti. Jedna srazka svou intenzitou a uthrnem (odvozeno
programem DES-RAIN) dokonce mimné piekrocila 1 srazku s pravdépodobnosti
vyskytu 50ti let. Presto nedoslo k zdsadnimu poSkozeni, které by instalované
protierozni bariéry vytadilo z dalSiho provozu. Jednoznacné se podarilo prokézat, ze
mobilni prvky jsou schopné smérovat povrchovy odtok o kapacité 20-30 1/s. Na
pokusné plose se dale ukazal ptiznivy vliv protieroznich agrotechnickych opatfent,
kdy technologie strip-till a no-till mely oproti konvencni varianté nizs§i hodnoty
odtokové odezvy i vyslednych ztrat pady. Zdrojova plocha mikro-povodi piislusejici
mobilnim prvkim, proto muze byt u téchto technologii rozsahlejsi. Na pokusné
lokalité Ruda se ukazala 1 jeden nepfiznivy vliv. Tim bylo, Ze mobilni prvky mohou
byt 1 vyznamné poskozovany zvéfi. To se zaCalo projevovat, ale az od druhého roku
instalace bariéry a do urcité miry to mize souviset s umisténim mysliveckého posedu
nedaleko pokusnych ploch. Bohuzel pres opakovanou urgenci se posed nepodaiilo

odstranit, a tim zamezit Skodam zplisobenych zvéfi.

Protierozni opatieni na lokalit¢ Vitin bylo vybudovano a sledovano od roku 2020.
Neékteré zahrani¢ni zdroje nedoporucuji instalovat mobilni protierozni opatfeni do drah
soustfedéného odtoku. Nicméné na zékladé naseho dvouletého sledovéani se
domnivame, ze v ptipadé malé zdrojové plochy povodi je Skoda tuto variantu zcela
zavrhovat. Protierozni bariéra silt-fence v nasem pfipadé opakované zachytila
erodované pudni Castice, coz doklada i prilozeny snimek na obr. 20. Na pokusné

lokalité opatfeni fungovalo spolehlivé a nedoslo k jakémukoliv poSkozeni.
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Obr. 20. Zachyceny sediment na lokalit€ Vitin, bariéra zakryta vegetaci
(zdroj: David Kincl)

Opatieni umisténé v draze odtoku by mélo byt realizovano pouze s minimalnim
akumula¢nim prostorem, kdy povrchovy odtok bude pouze zpomalen, tak aby nastala
sedimentace pUdnich ¢astic. U malého akumulac¢niho prostoru, ani pfi protrzeni,
nehrozi vyrazné Skody na nize polozenych pozemcich a infrastruktufe. Instalace by
meéla byt provadéna v mikro-povodich do rozlohy 2,5 ha, kdy neni piekazkou i vyrazna
sklonitost pozemku. Potencialné by zdrojova plocha mikro-povodi mohla byt i vétsi
v piipad¢ instalace protierozniho platku silt-fence, ktery by byl kotveny ocelovymi
tyCemi a podlozen draténou matraci (v zahrani¢i znamy zpusob instalace). Tuto

variantu v§ak nemame vyzkousenou.

Ekonomicka narocnost pfi realizaci a odstranéni mobilnich opatfeni

Pro ekonomické zhodnoceni zakladani a odstranéni mobilnich protieroznich prvki
byly vyuzity katalogy smémych cen stavebnich praci URS Praha. Tyto katalogy se
obvykle pouzivaji pro sjednavani stavebniho procesu, cen stavebnich praci a dél.

Bézné jsou tak podkladem:

e projektantim: pro sestavovani rozpisu praci a dodavek jako podklad pro
zadéavaci dokumentaci pro obchodni soutéze nebo vybérova fizeni,
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e investorum: pro sestavovani kontrolnich rozpocti k porovnani piiméfenosti
cenovych nabidek (nabidkovych rozpocta)

e dodavatelim: pro rychlou orientaci v prumémych nakladech pfi sestavovani
nabidkovych rozpocti

Smérné ceny stavebnich praci jsou pocitany na zakladé kalkulace mnozstvi potteb
stanovenych k jednotlivym polozkdm v ¢lenéni podle kalkula¢niho vzorce. Tento
vzorec definuje obsah jednotlivych druhti naklad a soucasné€ urcuje zpusob jejich
stanoveni. Uziti kalkula¢niho vzorce zarucuje, ze do ceny budou zahrnuty vSechny
naklady, které ji objektivn& tvoii. Kalkulatni vzorec pro smérné ceny URS je slozen
z dil¢ich nakladovych slozek v tomto ¢lenéni:

e pifimy material

e pfimé mzdy

e stroje

e ostatni pfimé naklady

e vyrobni rezie

e spravni rezie

e zisk

Protoze mobilni protierozni opatfeni nejsou obvyklym stavebnim prvkem. Bylo
v nékterych ptipadech potreba polozky odvodit z analogickych cCinnosti. Kalkulace
mobilnich protieroznich opatfeni byly stanoveny na 100 m délky. Pro posouzeni
nakladl opatfeni je potieba uvazovat jak naklady na realizaci, tak i na odstranéni
opatieni. Nejmén¢ nakladnym opatieni je pudni hrabek s ¢astkou 10 515,- K¢, dale
protierozni bariéra silt-fence s ¢astkou 12 694,- K¢ a posledni se umistila bariéra
z balika slamy s castkou 20 562,- K¢. Nize uvedené naklady jsou znacné€ proménlivé
vzhledem k dostupné technice pro realizaci a odstranéni opatfeni. Kalkulace byla
provedena ve vztahu k sou¢asnym prostifedkiim na naSem trhu, které jsou omezené.
Pokud dojde ke zméng, 1ze v budoucnu ocekavat i vyraznéjsi snizeni uvadénych cen

pracovnich operaci.
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Kalkulace nakladi na realizaci protierozni bariéry silt-fence

- pozemek pro zhotoveni protierozni bariéry silt-fence se uvazoval o rozmérech
10x100 m

- hloubka ryhy pro pokladku textilie 0,4 m

Tab. 8: Kalkulace nakladti na realizaci 100 m délky protierozni bariéry silt-fence
(zdroj: David Kincl)

naklady na instalaci
na cena za
. . mérna .. | délku | polozku na
polozka pop1s jednotka | € ®O1 160 m |7 100 m
opatfeni | opatfeni
Hloubeni nezapazenych ryh Sitky do 150
| |mm ryhovaCem - s urovndnim dna do m 10KE | 100 | 1000Ke
predepsaného profilu a spadu v horninach
tf. 1 a 2 nesoudrznych
) Aphkace protierozni textilie do vytvoiené m 10 K& 100 1 000 K&
yhy
Zasyp sypaninou z jakékoliv horniny s
ulozenim vykopu ve vrstva se zhutnénim - 3 N N
3 jam, Sachet, ryh nebo kolem objekti v m 113 Ke 6,25 706 Ke
téchto vykopavkach
Zpevnéni kily z tyCoviny, se zarazenim
manipulatorem nejméné na jednu polovinu N N
4 |icjich délky od 0.4 - 0.6 m. zarazend v kus 1 30Ke |50 | 1500Ke
hornin¢ 1 nebo 2
suma za instalaci | 4 206 K¢
niklady na material
na cena za
. . mérna .. | délku | polozku na
polozka pop1s jednotka | € ®O1 160 m |7 100 m
opatfeni | opatfeni
5 Kuly z tyCoviny pramér 80 mm délka 1,2 m | kus 47 K¢ 50 2 350 K¢
6 Tkana textilie $itky 105 cm m 23 K¢ 100 2 300 K¢
suma za material | 4 650 K¢
cena za realizaci 8 856 K&

- polozka ¢. 1 vychazi z ceny 1 denniho pronajmu ryhovace se zapoctenim nakladu na obsluhu, pfepravu
a PH (je sem zahrnut denni prondjem 3.400.- K¢, obsluha 2400 K¢/den, pfeprava ryhovace 800,- K¢ a
naklady provozu 200,- K¢)

- polozka ¢. 2 je nacen¢na ru¢ni prace dvou pracovniki

- polozky €. 4 je uvazovana s hodinovou sazbou manipuldtoru v¢. obsluhy a pomocnika ve vysi 1.500,-
K¢/hod
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Kalkulace nakladi na odstranéni protierozni bariéry silt-fence

Tab. 9: Kalkulace nakladii na odstranéni 100 m délky protierozni bariéry silt-fence
(zdroj: David Kincl)

naklady na odstranéni

pudé stiedni

>

na cena za
. . mérna .| délku | polozku
polozka pop1s jednotka | <™ XS 100m | na 100 m
opatfeni | opatfeni
Sejmuti ornice rucné, bez vodorovného
premisténi s nalozenim na dopravni 3 N N
! prostiedek neb prehozeni do 3 m, m 200Ke 6,25 | 1250 K¢
tloustka vrstvy pies 150 mm
) Bourani ’konstrvukci LTM s nalozenim na o’ 1 683 K& 1 1 683 K&
dopravni prostiedek
3 ‘Il)zod};rlleflz(l) ;fixtlhe k likvidaci do 5 km km 30 K& 5 150 K&
Likvidace plastov¢ obaly - folie pro N N
4 podnikatelské subjekty ke 4KE |21 ) B4Ke
Orba tthoru na plochich jednotlive do 1
5 ha, na hloubku pies 250 mm v pide ha 4 435K¢ 0,1 444 K¢
stfedni
6 SStIfréﬁlfgvam na plochach do 1 ha, v pudé ha 676 K& 0.1 68 K&
7 Podmitka pluhem jednotlivé do 1 ha, v ha 1 592K¢ 0.1 159 K&

cena za odstranéni 3 838 K¢

68




Kalkulace nakladu na realizaci pudniho hriubku

- pozemek pro zhotoveni pudniho hribku se uvazoval o rozmérech 10x100 m

- tvar hribku pilkruh o poloméru 0,25 m

- oseti travni smési se provedlo pro povrch hrubku a 1,5 m Sitky pozemku pied
hribkem

Tab. 10: Kalkulace naklada na realizaci 100 m délky ptdniho hribku (zdroj: David Kincl)

naklady na instalaci

. cena za
- na délku .
olozka popis merna cena 100 m polozku
P jednotka | (KC) . . |nal00m
opatieni "
opatieni
Orba na plochach jednotlivé do 1 ha, na 2 654 N
U | hloubku od 180 do 250 mm v piidé stiedni | ™ Ké 0.I | 265Ke
) Srvrlykc?vam na plochach do 1 ha, v padé ha 676 K& 0.1 68 K&
stfedni
Vodorovné premisténi vykopku nebo
sypaniny nosenim, s vyprazdnénim
3 nadoby na hromady nebo do dopravniho m’ 263 K¢ 9.8 2 577Ke
prostfedku na vzdalenost do 10 m z tf.
horniny 1 - 4
Hutnéni boku nasypu z hornin soudrznych 44.20
4 a sypkych, pro jakykoliv sklon, délku a m’ Ké 79 3492 K¢
miru zhutnéni svahu
Zalozeni travniku na pud¢ piedem
piipravené s pokosenim, nalozenim, 2 N N
> odvozem odpadu do 20 km a se sloZzenim m 10 Ke 229 2290 K¢
Iu¢niho vysevu
Zasyp sypaninou z jakékoliv horniny s
ulozenim vykopu ve vrstvach se 3 N N
6 zhutnénim - jam, Sachet, ryh nebo kolem m H3Ke ! H3Ke
objekti v téchto vykopavkach
suma za instalaci | 8 805 K¢
niklady na material
- na délku | S 74
olozka popis  merna cena 100 m polozku
P jednotka | (KC) ., |nal00m
opatieni Y
opatieni
dosazena
skute¢nd | Travni smé¢s protierozni technicka m? 4 K¢ 229 916 K¢
cena
suma za material | 916 K¢

cena za realizaci 9 721 K¢
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Kalkulace nakladii na odstranéni piidniho hrubku

Tab. 11: Kalkulace naklada na odstranéni 100 m délky padniho hribku

(zdroj: David Kincl)

naklady na odstranéni

m&rnA na délku cena za
polozka popis . cena (K¢) 100 m poloZku na 100
jednotka . .
opatfeni m opatfeni
Orba tthoru na plochach jednotliveé
1 do 1 ha, na hloubku pfes 250 mm ha 4 435 K¢ 0,1 444 K¢
v pude¢ stiedni
) an;ikmv/am na plochich do 1 ha, v ha 676 K& 0.1 68 K&
pude¢ stiedni
3 Podnntokavphihem’ jednotlivé do 1 ha 1592 K& 0.1 159 K&
ha, v pad¢ stiedni
Zemédelské obdelavani pudy
4 kombinatorem, hloubka do 150 ha 1226 K¢ 0,1 123 K¢
mim, na plose jednotlive
cena za odstranéni 794 K¢
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Kalkulace nakladi na realizaci bariéry z baliku slamy

- pozemek pro zhotoveni opatieni se uvazoval o rozmérech 10x100 m

- hloubka ryhy pro pokladku balikd 0,1 m

- zasyp na navodni strané uvazovany jako pravouhly trojuhelnik s délkou odvésen
0,1m

Tab. 12: Kalkulace naklada na realizaci 100 m délky bariéra z balikt slamy
(zdroj: David Kincl)
naklady na instalaci

na cena za
. . mérna .| délku | polozku
polozka popis jednotka | ™ KD 100 m | na 100 m

opatfeni | opatfeni

Orba na plochach jednotlivé do 1 ha, na

U | hloubku od 180 do 250 mm v piidé stcdni ha 12654Ke| 0.1 | 265Ke
) Srvrlykc?vam na plochdch do 1 ha, v pud¢ ha 676 K& 0.1 68 K&
stfedni

Hloubeni zapazenych i nezapazenych ryh
Sitky do 600 mm ru¢nim nebo

3 pneumatickym nafadim - s urovnanim dna m’ 453 K¢ 7,5 3398 K¢
do pfedepsaného profilu a spadu v
horninich tf. 1 a 2 nesoudrznych

4 Aplikace balikli do zakladové spary m 10 K¢ 100 1 000 K¢

Zpevnéni kily z tyCoviny, se zaraZzenim
5 nejméné na jednu polovinu jejich délky od kus 30 Ke 84 2 520 K¢
0,6 - 0,8 m, zarazené v hornin¢ 1 nebo 2

Zasyp sypaninou z jakékoliv horniny s
ulozenim vykopu ve vrstvach se zhutnénim -
jam, Sachet, ryh nebo kolem objektu v té€chto
vykopavkach

m’ 113 K¢ 3 339 K¢

suma za instalaci | 7 590 K¢

niklady na material

na cena za
. . mérna .| délku | polozku
polozka pop1s jednotka | €™ B 100 m | na 100 m
opatfeni | opatfeni
dosazena
skute¢na | kiily z tyCoviny prumér 80 mm délka 1,2 m kus 30 K¢ 84 2 520 K¢
cena
dosazena
skute¢nd | baliky sldmy o rozmérech 40x50x60 m 25 K¢ 167 4175 K¢
cena

suma za material | 6 695 K¢

cena za realizaci 14 285 K¢
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Kalkulace nakladii na odstranéni bariéry z balikua slamy

Tab. 13: Kalkulace naklada na odstranéni 100 m délky bariéry z balikt slamy
(zdroj: David Kincl)

niklady na odstranéni
mérna na délku poclf)llzilzlana
polozka popis jednotka cena (K¢) IOOvm’ 100 m
opatreni s
opatreni
1 Bourani kopstrukgl LTM s naloZenim . 2 157 K& ) 4314 K¢
na dopravni prostiedek
Zemédelské obdelavani pudy
p | rotacnim kypficem. hl. 0,15 m. na ha |3110Ke| 02 622 K&
plose jednotlive, pies 5° sklonu -
rozmetani a zapraveni baliki slamy
Orba tthoru na plochach jednotlivé do
3 1 ha, na hloubku ptes 250 mm v pud¢ ha 4 435 K¢ 0,2 887 K¢
stfedni
4 | Smykovani na plochdch do 1 ha, v ha 676 K& 0.2 136 K&
pude¢ stiedni
5 | Podmitka pluhem jednotlivé do 1 ha, ha |[1592Ke| 02 318 K&
v pud¢ stiedni
cena za odstranéni 6 277 K¢
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Stanoveni odtokovych pomérd pro konvencni a protierozni technologie
sirokoradkovych plodin

Vysledky této Casti prokazuji pfiznivy vliv vybranych agrotechnickych opatfeni na
snizeni hodnot ¢isel odtokovych kiivek CN. Pozitivni vliv byl zaznamenan pfedevsim
pii péstovani kukufice technologii strip-till a no-till. Statisticky prikazné snizeni
hodnoty CN vS§ak bylo zaznamenano i u varianty chmele péstovaného s podsevovou
plodinou v mezifadi. Naopak v pfipadé brambor byl protierozni zptusob, spocivajici
v kypfeni hrabkt béhem vegetace, pouze nepatrné lepsi ve vyslednych hodnotach CN
oproti konven¢nimu. Maly rozdil mezi variantami doklada i statisticka prukaznost,
ktera se podaftila prokazat pouze pii vlahovych podminkach odpovidajicich ARCIL
Vysledky jednoznacné ukazuji, ze nejvétsi snizeni hodnot odtokovych kiivek CN maji
technologie zalozené na pokryvnosti pudy rostlinnymi zbytky nebo vegetaci. Jejich
ucinnost se projevuje piredevsim pfi niz§ich hodnotach odtokovych podminek (ARC).
To je pravdépodobné dano intercepci, ale 1 vyssi drsnosti povrchu zvySujici infiltraci
srazkové vody do pudy. Vysledky této Casti byly publikovany v ramci II. studie
(ptiloha II).
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Projekt QJ1510179 NAZYV ,,Komplexni pudoochranné technologie zakladani Zea

mays L. v ramci reintenzifikace rostlinné vyroby*

Studie III. ,, The impact of the conservation tillage “maize into grass cover” on reducing

the soil loss due to erosion®

Ing. David Kincl — hlavni fesitel

Vyzkumny projekt byl zaméfen na nové, resp. na naSem Uzemi malo rozSifené
protierozni technologie agrotechnického charakteru, jejichz realizaci mohou
zemédelské subjekty prispét k vyznamnému snizeni ztrat pady erozi, omezeni
mnozstvi povrchového odtoku a zvyseni podilu organické hmoty v pudé. Projekt byl
komplexné pojaty, proto byly dale feSeny 1 vynosy, ekonomika technologii a probihal
vyvoj stroje pro pasové zpracovani pudy. Nicméné pro ucel této prace budou
zminovany pouze vysledky s pfimou vazbou na dimenzovani a navrh mobilnich

protieroznich opatieni.

Protierozni ucinnost technologii byla testovana pomoci polniho simulatoru desté
VUMOP, v.v.i. Toto specifické zafizeni umoziiuje precizni aplikaci umélého dests
s kontrolovatelnymi charakteristikami, jako je velikost kapek, intenzita a délka trvani.
Ovéfovani protierozni u€innosti technologii probiha na pokusnych parcelkach, které
jsou voleny bezprostiedné¢ vedle sebe tak, aby byly zajiStény jednotné
a standardizované podminky na vSech pokusnych variantach (sklonitostni, vihkostni
a pedologické poméry). Utinnost ovéfovanych technologii je vzdy porovnavana
s kontrolnimi variantami, obvykle konven¢nim zptisobem zakladani porostu (orba)
a cernym uhorem (plocha udrzovana bez vegetace pravidelné kypfena). V projektu
byly vyvijeny a ovétovany postupy péstovani kukufice seté zalozené na technologiich
no-till a strip-till v riznych modifikacich predplodin, meziplodin a vysévané Sirky

radku kukufice. Postup méfeni polnim simulatorem je soucasti ¢lanku viz ptiloha III.

Moznosti jak souhrnné zhodnotit dosavadni vysledky ovéfovani agrotechnickych
protieroznich technologii je pomérmné velké mnozstvi. Z naSeho pohledu nejvhodnéjsi
a nejlépe aplikovatelny v podminkach Ceské republiky je zptsob vydisleni
protierozniho efektu pomoci tzv. faktoru ochranného vlivu vegetace z Univerzalni
rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi — USLE (Wischmeier et Smith,

1978). Tato rovnice vychazi z principu piipustné ztraty, ktera slouzi ke stanoveni miry
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erozniho ohrozeni pozemku a je definovana jako maximalni velikost eroze pudy, ktera
dovoluje dlouhodobé a ekonomicky dostupné udrzovat dostatecnou urover urodnosti
pudy. Samotny faktor ochranného vlivu vegetace (C-faktor) kvantifikuje miru ochrany
pudy vlivem vegetatniho pokryvu. Ten omezuje destruktivni ucinky dopadajicich
destovych kapek, zpomaluje rychlost povrchového odtoku, snizuje moznost zanaseni
pord jemnymi pudnimi ¢asticemi a mechanicky zpeviuje ptdu kofenovym systémem

(Janecek et al., 2012).

Protierozni  UcCinnost  technologii vyjadrena ochrannym  vlivem

vegetace (C-faktor)

Dosazené hodnoty C-faktoru byly stanoveny pomérem ovéfované technologie
k pravidelné kypfenému uhoru. Vzdy se jednalo o prumér mezi prvni simulaci na
pfirozené suchou pidu a druhou simulaci na vlhkou pidu. Timto zpisobem byly
odvozeny stfedni hodnoty z jednotlivych simulaci pro druhé, tieti a ctvrté péstebni
obdobi za celou dobu feseni projektu. Pro prvni a paté péstebni obdobi byly hodnoty
prevzaty z metodiky Ochrana zemeéd¢lské pudy pred erozi. Prestoze pievzaté hodnoty
C-faktoru odpovidaji feSenym technologiim, mize byt vnesena urcita pochybnost, zda
by stejnych hodnot bylo dosazeno i pfi méfeni polnim simulatorem desté. Ovlivnéni
vysledné roc¢ni hodnoty C-faktoru vSak neni zasadni, kdy prvni a paté pestebni obdobi
se vzhledem k délce trvani obdobi a procentnimu rozdéleni R-faktoru promita pouze

mensi mérou.
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Tab. 14: Prehled C-faktoru pro ovéfované technologie v jednotlivych péstebnich
obdobich (zdroj: David Kincl)

konvenéni | konvenéni | strip-till | strip-till | strip-till | strip-till s?n (,10 s?n (,10 sctl.('iov sctl.('iov
X . ozimého ozimého strni§té | strniSté
o p varianta - | varianta — do do do do - - P oz
péstebni Ny G Zita s Zzita s ozimého | ozimého
p orba orba ozimého | ozimého | travniho | travniho L. L. = =
obdobi o7 ey - - herbicidem | herbicidem Zita Zita
(Siroky (azky Zita Zita porostu | porostu R e TR P
Fadek) Fadek) jarni | podzimni | jarni | podzimni (Gioky (zky Gy (zky
Fadek) Fadek) Fadek) | Fadek)
prvni péstebni
obdobi 0,7 0,7 0,04 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04 0,25 0,25
druhg péstebni
obdobi
(L termin
méteni) 1,19 1,09 0,07 0,19 0,01 0,03 0,4 0,53 0,02 0,03
tieti pEstebni
obdobi
IL termin
méteni) 0,35 0,28 0,02 0,05 0,01 0,01 0,12 0,07 0,01 0,05
Ctvrte péstebni
obdobi
(I1I. termin
méteni) 0,16 0,06 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,06 0,01 0,01
paté péstebni
obdobi 0,7 0,7 0,25 0,25 0,05 0,05 0,25 0,25 0,25 0,25

Pozn. Tmav¢ oznacené buiiky znac¢i obdobi odvozené z metodiky: bile oznacené buiiky byly stanoveny na zaklade
méfeni polnim simuldtorem deste.

Jak je patrné ztab. 14, vétSina z ovéfovanych technologii dosahovala vyznamné
nizSich hodnot ochranného vlivu vegetace v jednotlivych péstebnich terminech, nez
konvencni technologie s orbou. Pouze mirné lep$i vysledek byl zaznamenan u varianty
orby s uzkym fadkem. Z tohoto divodu ani tuto technologii nedoporucujeme vyuzivat
jako protierozni.

Jednoznacné nejlepsi vysledky byly zjistény u obou variant technologii strip-till do
travniho porostu, kde protierozni efekt dosahoval 95 - 97 %. Pfestoze v souhrnu o néco
1épe vychazela jarni varianta zpracovani, nelze jednozna¢né fici, ze v tomto terminu
by méla byt operace provadéna. Termin zpracovani pudy by mél byt volen na zakladé
vhodnych vlhkostnich a teplotnich podminek. Pouze tehdy zpracovavany pasek bude
mit optimalni tvar hribku s vhodnou strukturou pudy, ostie oddélenou od
nezpracované plochy mezitadi.

Velice dobré vysledky byly zaznamenany i u technologie strip-till aplikované do
porostu zita. Zde se ukazal vyrazné&jsi rozdil mezi jarnim a podzimnim zpracovanim.
Ivtomto pfipadé by uzivatel mél brat jarni termin pouze orientacné. Mnohem
vyznamngj§im faktorem ovliviiyjici miru vodni eroze, je kvalita porostu zita a délka
doby kryti povrchu rozkladajicimi se zbytky rostlin po provedené desikaci.

Zdanlivé vyssi hodnoty ochranného vlivu vegetace byly zjiStény u technologii seti do
zita s herbicidem. Pii vyhodnoceni se dosazené hodnoty ochranného vlivu (predev§im
v prvnim terminu) ukézaly jako nekonzistentni. Nejvetsi rozpor byl zaznamenan ve

tfetim roce feseni, kdy porost zita byl fidky a nizky, coz se vyrazné promitlo do
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vyslednych hodnot. OvSem i takovato situace miize v praxi nastat, a proto dosazené
hodnoty v tomto roce nebyly ze souhrnnych vysledka vynechany.

Urc¢ité porovnani predeslé technologie se nabizi s variantami pifimého seti do strni§té
zita (pokusy realizované na druhé pokusné lokalité v oblasti Jevicka). V pripadé
Sirokého 1 uzkého tadku byly naméfené hodnoty ochranného vlivu v jednotlivych
terminech velice nizké, dokonce nizs§i nez u technologie strip-till v zit€. Samotna
vysledna hodnota C-faktoru je vSak mirmmé€ navySena a to predevs§im v disledku
ptebiranych hodnot v prvnim a patém pestebnim obdobi. V této souvislosti byla pro
paté pestebni obdobi ucinéna vyjimka, kdy nebyla prevzata hodnota ochranného vlivu
vegetace 0,6 (slama z predplodiny sklizena - seti do strnisté). Ale zdalo se vhodné;jsi
vzhledem k predchozim méfenym vysledkiim ji nahradit hodnotou 0,25, tedy stejnou

jako v pfipad¢ varianty se slamou z predplodiny nesklizenou viz tab. 15.

Tab. 15: Hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a zptsobu obdélavani
(zdroj: Janecek et al., 2012)

Hodnoty faktoru vegeta¢niho krytu a
agrotechniky  podle  péstebnich

Plodina Zarazeni v osevnim postupu Pouzita agrotechnika
obdobi

1 2 3 4 5a 5b

0.70 | 0.90 | 0.70
OK|OoK|OK |[035]070 (040

Slama pfedplodiny sklizena OP St
0,25 (0,25 0,25 [ 0,25 0,30

0,70 1 0,70 [ 0,55
0,60 1075055025060 (0,30
Vi OK|OK|OK|OK|OK|OK

St slama pfedplodiny nesklizena OP St ) -
0,04 1 0,04 [ 0,04 | 0,05 @ 0,15
0,30 | 0,25 0,20 [ 0,20 | 0,40 [ 0,30
viceletych picnin 0,02 [ 0,021 0,03 [0,03]0,05]0,03
do herbicidem umrtveného dmu jilku  jako  ozimé —
0,051 0,05 ([005([005(0,15(0,10
meziplodiny

Pozn. 5a - slama sklizena, 5b - slama ponechana, O - po obiloving, K - po kukufici, OP - seti do zorané pudy, St - seti do strniSt¢.

Uvadéné hodnoty C-faktoru pro jednotliva péstebni obdobi byly modelové dosazeny
1 pro vypocet rocni hodnoty ochranného vlivu vegetace. Tento vypocet byl kalkulovan
pro technologie s obvyklym terminem seti, tedy nejpozdéji do konce mésice dubna
(Tab. 16). Druhy modelovy vypocet se vztahuje k technologiim seti do strnisté
ozimého zita, kdy termin seti je vzhledem k jarni sklizni zita na zeleno posunut az do

2/3 mésice kvétna (Tab. 17). Terminy sklizné€ byly jiz uvazovany stejné, kdy vSechny
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technologie byly sklizeny v prvni poloviné meésice zafi. Vaha hodnot C-faktoru

v jednotlivych péstebnich obdobich byla korigovana procentudlnim rozdélenim

R-faktoru v prabéhu roku.

Tab. 16: Ro¢ni hodnota C-faktoru pro ovéfované technologie - dubnovy termin seti

(zdroj: David Kincl)

konventni | konvenéni | strip-till | strip-till | strip-till | strip-till os‘z‘l.’:]‘lgl‘l’o oi‘i’;‘lgl‘l’o
varianta - | varianta — do do do do yita s yita s
péstebnich obdobi a délka trvani orba orba ozimého | ozimého | travniho | travniho herbicidem | herbicidem
(Siroky (azky zita zita porostu | porostu oo (izks
Fadek) radek) jarni | podzimni | jarni | podzimni Fidek) Fidek)
L pCstebni obdobi (1.4-15.4) 0,004 0,004 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
I1. péstebni obdobi (16.4- 31.5) 0,137 0,126 | 0,008 0022| 0,002 0,003 0,046 0,061
III: p&stebni obdobi (1.6-30.6) 0.077 0,061 0,005 0,010 0,002 0,002 0,027 0,014
IV: péstebni obdobi (1.7-15.9) 0,094 0037| 0004 0019| 0,005 0,008 0,006 0,033
V: péstebni obdobi (16.9-31.10) 0,042 0042| 0015 0015| 0003 0,003 0,015 0,015
vysledna ro¢ni hodnota C-faktoru 0,35 0,27 0,03 0,07 0,01 0,02 0,09 0,12
relativné ke konvencni orbé 76% 9% 18% 3% 5% 27% 35%

Tab. 17: Ro¢ni hodnota C-faktoru pro ovérované technologie - kvétnovy termin seti

(zdroj: David Kincl)

seti do seti do
péstebnich obdobi a délka trvani | SIS Strniste

ozimého zita | ozimého zita
(Siroky radek) | (azky radek)
1. péstebni obdobi (1.4-20.5) 0,021 0,021
11 péstebni obdobi (21.5-20.6) 0,003 0,005
I1I: péstebni obdobi (21.6-20.7) 0,002 0,015
IV: péstebni obdobi (21.7-15.9) 0,004 0,003
V: péstebni obdobi (16.9-31.10) 0,015 0,015

vysledna roc¢ni hodnota C-faktoru 0,04 0,06

relativné ke konven¢ni orbé 13% 17%
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Vyuziti vysledkd v ochrané pudy

Vysledky uvadéné ve studiich byly vyhotoveny v ramci Cinnosti na Vyzkumnym
ustavem melioraci a ochrany pudy, ktery se dlouhodobé zabyva ochranou pudy, vody
a krajiny. Pofizeny byly v ramci vyzkumnych projektu vedenych Narodni agenturou
pro zemedé€lsky vyzkum, a proto 1 jejich uplatnéni probéhlo prevazné v ramci resortu

Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva zivotniho prostredi.

Vysledky I. a ll. studie porizené v ramci projektu NAZV QK1710242

Vysledky 1. studie pfedstavily problematiku mobilnich protieroznich opatieni.
Podrobné byla popsana jejich realizace, nezbytné parametry a stanovena protierozni
ucinnost. Téma mobilnich prvk( nebylo v nasich podminkach do doby realizace
projektu feSeno. Studie ovSem piinasi nékteré nové poznatky 1 pro ostatni zemé, kde
se mobilni prvky jiz del§i dobu pouzivaji. Ty se vztahuji k velikosti akumulac¢niho

prostoru, zplisobu odvodnéni a stabilizaci mobilnich prvka.

Prestoze dostupnost strojniho vybaveni neni u né€kterych opatteni optimalni, realizace
je narocnéjsi a ¢astene 1 drazsi, nemeéli bychom mobilni prvky v protierozni ochrané
opomijet. Naopak je potieba vyvijet co nejvetsi poptavku na distributory a dovozce
vhodné techniky. ZkuSenosti a poznatky zfeSeni proto byly konzultovany
s pracovniky Ministerstva zeméedélstvi, ktefi zvazuji podporu vybranych mobilnich
prvka v ramci Programu rozvoje venkova (PRV). Protoze tento typ protierozni
ochrany nachazi moznosti uplatnéni 1 v dalSich oborech, byla problematika
rozpracovana i v ramci technickych podminek TP 53 feSici protierozni opatieni na

svazich pozemnich komunikaci.

Vysledky II. studie stanovily hodnoty odtokovych kiivek pro konvenc¢ni i protierozni
agrotechnické postupy. V tomto pfipadé vysledky potvrdily piiznivy vliv
protieroznich technologii zalozenych na pokryvnosti pidy rostlinnymi zbytky
a podsevovymi plodinami. Ty vyznamné omezuji povrchovy odtok oproti konvencnim
variantam. Vysledky byly uplatnény v ramci Operacniho programu zivotni prostredi
(2021 - 2027), konkrétné podaktivity 1.3.1.2.2 Zavadéni pidoochrannych technologii.
Vysledky studie jsou volné dostupné, a proto je mohou vyuzit i projektanti

protieroznich a vodohospodarskych opatfeni, pokud zminované technologie jsou
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uplatiiovany v hodnocené plose povodi. Poznatky z projektu a studii byly uplatnény

i v ramci n€kolika dalSich aplikovanych vysledki:

Ovérena technologie — Mobilni technicka protierozni opatieni

Kincl D., Cdp P., Kabelka D., Srbek J., Vopravil J., Petera M. (2019): Mobilni
technicka protierozni opatieni. VUMOP, 34 s.

Ovérenou technologii v praxi vyuzije zemédélsky podnik ZD Krasna Hora nad
Vltavou a.s., kterému byly pfedany podkladové materialy a prob&hlo 1 odborné §koleni
ohledné pouziti a instalace mobilnich prvka. V soucasné dobé podnik opatfeni pouziva
pro ochranu dopravni infrastruktury, aby zamezil znecisténi pozemnich komunikaci

erodovanym materialem.

Certifikovana metodika - Mobilni technické protierozni opatieni "silt-fence"

Kincl D., Kabelka D., Srbek J., Cdp P., Petera M., Vopravil J., Khel T. (2020): Mobilni
technické protierozni opatieni "silt-fence", VUMOP, v.v.i., Praha, 49 s.

Certifikovana metodika pojednava o moznostech a podminkach vyuziti protierozni
textilie silt-fence pro co nejucinnéj§i omezeni vodni eroze. Podrobné jsou zmiriovany
pouzivané materialy a jejich technické parametry, prostfedky vyuzivané pro instalact,
udrzba opatfeni, zplsoby a moznosti instalace. Metodika byla certifikovana
Ministerstvem zemédélstvi - Oddelenim strategie environmentalnich podpor PRV.
Toto oddéleni v souCasné dobé zvazuje moznosti podpory mobilnich prvkd v ramci

dalsiho pfipravovaného obdobi.

Uzitny vzor - Mobilni zarizeni pro méreni mnozstvi povrchového odtoku a ztrat

pudy vodni erozi

Kincl D., Srbek J., Vopravil J (2021): Mobilni zarizeni pro méreni mnozistvi
povrchového odtoku a ztrdt piidy vodni erozi, VUMOP, uzitny vzor ¢ 35721, 13 s,

Mobilni prvky byly vyuzity pro kvantifikaci mnozstvi povrchového odtoku a ztraty

ptdy vodni erozi. Tento zplisob umoziiuje méfit projevy eroze v realnych provoznich
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podminkach, kdy jsou minimalizovany nadhodné lokalni vlivy. Technické feseni je
zalozeno na vymezeni odtokovych parcel pomoci protierozni bariéry silt-fence, ktera
sméfuje povrchovy odtok do sedimentacni jimky a dale na mérny Parshallav Zlab. Zde
je nasledné mozné projevy eroze jednoznacné stanovit. Tento systém méfeni projevu
vodni eroze byl vyuzit v ramci dal§ich vyzkumnych projekti TITSMZP717 ,, Systém
krajinnych uprav pro adaptaci zemé&délské (lesozemédélske) krajiny na klimatickou
zménu v obdobi 2030+ a QK22020053 ,, Podminky péstovani kukufice seté na silné

erozné ohrozené pude*

Vysledky Ill. studie pofizené v ramci projektu NAZV QJ1510179

Vysledky III. studie prokazuji Gi¢innost agrotechnickych opatfeni no-till a strip-till
z hlediska omezeni ztraty pidy vodni erozi. Na zakladé téchto poznatkil byl zrusen
puvodni podminény souhlas a technologie strip-till byla trvale zafazena do standardt
DZES 5 (pivodné GAEC2). Protoze méfeni simulatorem desté, byla provedena
komplexng, vCetné referencni varianty ¢erného uhoru. Bylo mozné na zakladé téchto
vysledki stanovit i faktor ochranného vlivu vegetace (C-faktor). O tento podklad byl
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy pozadan nékolika soukromymi
spolecnostmi feSicich Plan spole¢nych zafizeni v ramci Komplexnich pozemkovych
uprav. Problematika C — faktoru a zkuSenosti stechnologiemi byly nésledné
konzultovany 1 s ne¢kolika pobockami Statniho pozemkového ufadu. Poznatky

z projektu a studie byly uplatnény v ramci n€kolika dalsich aplikovanych vysledk:

Certifikovana metodika - Zakladani kukufice seté do travnich porosti na orné

pudé s vyuzitim padoochranné technologie pasového zpracovani pudy

Nerusil P., Kincl D., Mensik L., Srbek J., Prochdzkova E., Kobzova D., Sedek A.,
Herout M., Jurka M., Vach M. (2017): Zakladani kukurice seté do travnich porostit na
orné pude s vyuzitim piidoochranné technologie pdasového zpracovani pudy. Vyzkumny

ustav rostlinné vyroby, v. v. i. Praha, s. 32.

Metodika predstavuje vysledky protierozni Ucinnosti technologie strip-till v travnim
porostu na orné pude€. Na rozdil od klasické technologie se pozemek zpracuje pouze

pasoveé (s Sifi pasku cca 0,15 m) na obvyklou roztec 0,75 m pro Sirokoradkové plodiny.
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Nezpracovana ¢ast umrtveného travniho porostu ma funkci chranit ptidu a zpomalovat
povrchovy odtok tak, aby voda méla delsi Cas zasdknout. Tento efekt je mozné
pozorovat prakticky po celé vegetac¢ni obdobi. Vysledky uvadéné v metodice slouzily
pro stanoveni ochranného vlivu vegetace a hodnot odtokovych kfivek. Metodika byla
dale uplatnéna i vramci hospodafeni nékolika zemédélskych podnikd, ktefi

protierozni technologii zafadili do svych postupd.

Odborna kniha - Péstovani kukufice seté pudoochrannymi technologiemi

Mensik, L., Kincl, D., Nerusil, P., Srbek, J., Kabelka, D., Herout, M., Jurka, M., Sedek,
A., Horky, T, Vach, M. (2018): Péstovani kukurice seté piidoochrannymi
technologiemi. Prikladova studie Boskovicka brazda a Stredoceskd pahorkatina,

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. a Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy,

v.v.i., p. 102, ISBN 978-80-87361-89-4

Publikace predstavuje problematiku vodni eroze u kukufice a stanovuje moznosti jak
tuto formu degradace pudy v provoznich podminkach zemédélskych podnika nejvice
omezit. Zaroven je na problematiku eroze pohlizeno komplexné, a proto mimo
protierozni ucinnosti je dale feSena 1 vynosovost produkce a ekonomické parametry
oveéfovanych technologii. To vychazi z presvédCeni, ze 1 nejucinnéj§i protierozni
technologie, pokud nebude financné inosna nebo nebude mit adekvatni vynosovost
produkce, nebude zemédélskou verejnosti pfijata. Publikace proto podrobné stanovuje
pracovni postupy pfipravy variant a piedstavuje vysledky jednotlivych ¢asti eroze —
vynos — ekonomika. Tento vysledek poskytuje souhrnné informace o protieroznich
postupech, které mohou byt dale kombinovany s klasickymi technickymi a mobilnimi
protieroznimi prvky. Vysledek se proto jiz uplatnil u hospodaficich zemédélc,
pracovnika statni spravy, ale i projektanti pozemkovych upravy. Na zakladé
prubéznych vysledkd byly vybrané technologie zatfazeny do standardu Dobrého

zemé&dé€lského a environmentalniho stavu pudy DZES.
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Souhrnnad diskuze

Vyznam a novost téma prace

Mobilni protierozni opatieni v podminkach Ceské republiky byly dlouho neznamé
téma. Pouze okrajové se jim vénovaly nékteré nase publikace feSici protierozni
ochranu. Pfikladem muzZze byt publikace Cablik et Java (1954), ktera popisuje doCasné
vrstevnicové hrazky (ekvivalent hrubku). Toto opatfeni ma zachycovat povrchoveé
stékajici vodu z tajici snéhové pokryvky na svazich se sklonitosti 3 - 12 %, a pred
samotnym vegetacnim obdobim se odstrarniuji. Aby voda nestékala podél hrazek, je
nutné jejich trasu po 20 - 30 m prerusit oby¢ejnym smickovitym vedenim hrazky na
délku asi 2 m smérem proti spadu uzemi. Hrazky se zfizuji na podzim zvlasté
pfizptisobenym pluhem tazenym zpravidla traktorem. Podobnou zminku muzeme
nalézt 1 ve zname publikaci Holy (1994). Hrazky s uzkou zakladnou maji Sitku
80 — 150 cm, sklon svahu 1 : 1,5, vySku 15 az 30 cm a jsou nepiejezdné. Buduji se na
lehkych propustnych ptudach a svazich o sklonu do 8 %. Ostatni mobilni protierozni
opatfeni jiz tyto publikace nezmiiiuji a nepodarilo se je dohledat ani v dalSich Ceskych
publikacich. Téma mobilnich prvki je proto v nasich podminkach aktualni a pfinasi

nové poznatky a moznosti v protierozni ochrané.

Mobilni protierozni opatfeni by méla byt situovana a dimenzovana podle podobnych
pravidel jako klasické technické protierozni prvky. K tomuto ucelu se v naSich
podminkach nejcastéji pouziva metoda odtokovych kiivek (CN) a rovnice (R)USLE.
Tyto postupy vypoctil jsou znamé jiz fadu let a vhodnost jejich pouziti celosvétove
ovéfila jiz fada autord. Z posledni doby mohou byt prikladem prace Benavidez et al.
(2018), Alewell et al. (2019), Panagos et al. (2015), Soulis (2021), Mishra et al. (2018),
které fesily pouziti, nastaveni a nékteré parametry téchto metod. Studie, které by se
vénovaly samotnym podkladovym hodnotam u méné obvyklych plodin ¢i specialnim
agrotechnickym opatfenim je vyznamné méné. Z tohoto divodu se disertacni prace,
uvadeéné studie a projekty vénuji hodnotam odtokovych ktivek a ochranného vlivu
vegetace (C-faktor) pro konvenéni i pudoochranné postupy péstovani erozné

nebezpecnych plodin.
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U&innost mobilnich protieroznich prvk(

Hlavnim cilem ovéfovani mobilnich prvkta s akumula¢nim prostorem bylo stanovit
jejich protierozni ucinnost. Tedy, zda néjaké opatieni je prukazné efektivnéjsi a
zachytava pomérové veétsi mnozstvi erodovanych pudnich castic. Vysledna data
I. studie ukazala, ze aritmeticky prameér i median se shodné u vSech ovéfovanych
opatfeni pohybovala okolo 90% ucinnosti. Relativné nizké byly 1 hodnoty
smérodatnych odchylek, které neprekrocily 0,05. Vysledné hodnoty byly podrobeny
1 statistickému testovani pomoci One Way ANOVA, kdy hodnota P-value dosahla
0,64. Tento test prokazal, ze neni prukazny rozdil z hlediska ucinnosti mezi

jednotlivymi typy ovéfovanych mobilnich prvka.

Protierozni bariéra silt-fence

Relativné nejvice podobny pokus oveéfovani protierozni bariéry silt-fence byl proveden
autory Bugg et al. (2017), ktefi ovérovali tfi mozné zpusoby instalace. Pro nas acel ma
smysl se porovnavat pouze s dvéma vykopovymi metodami instalace silt-fence. Prvni
typ instalace ALDOT Trenched Silt Fence zachytil v jednotlivych pokusech 86,6 %;
86,7 % a 74,8 % sedimentu. Druhy zpusob instalace AL-SWCC Trenched Silt Fence
meél ucinnost jesté vyssi 90,5 %; 91,0 % a 90,0 %. Dal§i srovnani nabizi i ¢lanek
Robichaud (2002), ktery silt-fence vyuzil jako ekonomickou variantu méteni hillslope
soil erosion. V prvnim roce feseni byla opatteni hodnocena po kazdé srazko-odtokové
udalosti. Uinnost zachyceni sedimentu byla zaznamenana v rozmezi 73 - 100 %. Za
obdobi prvni sezony byla zjisténa hodnota uc¢innosti 93 %. Ve druhém roce feseni jiz
nebyly provérovany jednotlivé srazko-odtokoveé udalosti, ale pouze souhrnna hodnota
za sezonu. Zde byla stanovena 92% uspésSnost. NaSe vysledky ucinnosti bariéry

silt-fence jsou shodné s témito autory.

Bariéra z balikii slamy

V pfipadé€ dalsiho opatieni bariéry z balikt slamy byly nase vysledky ucinnosti naopak
vys$§i nez u ostatnich autort. Robichaud et al. (2019) stanovil, ze bariéra z balikt slamy
zachycuje méné nez 50 % z celkového objemu erodovaného materialu. Nicmén¢ ani
tuto hodnotu nepovazuje za stabilni a dale popisuje jeji klesani v pribéhu sezony. Proto

je potreba sedimentaCni bariéru relativné Castéji kontrolovat a opravovat.
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I Poché et Sherwood (1976) stanovuji nizSi ucinnosti. Tato studie hodnotila
sedimentacni bariéru v provoznich podminkach, kdy bylo sledovano celkem 9 opatfeni
rozmisténych v délce 30,5 m od sebe. Bariéry z balika slamy mély pfi prvni srazce
ucinnost v rozmezi 28 - 98 %. V priméru pak dosahovala 57 %. Pfi druhé srazce jiz
doslo k poskozeni 3 opatfeni, u ostatnich byla zji§téna G¢innost v rozmezi 19 - 50 %.
Rozdil mezi nasimi vysledky a ostatnich autori mize byt dan zptsobem realizace
sedimentacni bariéry a umisténim pfi testovani na pozemku. Pii instalaci byla navodni
strana zasypana zkypfenou pudou a nasledné zhutnéna valcem o hmotnosti 60 kg az
po maximalni uvazovanou hladinu v akumula¢nim prostoru. Pravé zasypani navodni
strany se ukazuje jako kliCovy faktor. Bez jeho realizace dochazi k vyraznému
protékani a opatfeni Castecné ztraci svou funkci. Na vysledcich se bezesporu dale
projevil i rozdilny zpisob odvodnéni. Po napusténi akumulacniho prostoru voda
nepietékala pres bariéru, ale volné vytékala na jejim okraji. Tento prostor byl
stabilizovan, aby zde nedochézelo ke vzniku dalsi eroze vytokem ze sedimentacni
bariéry. Moznost bo¢niho odvodnéni vychazela z rozdilného situovani sedimentacni
bariéry. Ta byla ovéfovana na pfimém svahu a ne v soustfedéné draze odtoku jako

uvadéné studie.

Pudni hrubek

Porovnani vysledki u ptidniho hribku s ostatnimi studiemi je pomémé komplikované
vzhledem k rozdilnym konstrukénim a padné-klimatickym podminkam. Za
nejrelevantnéjsi proto povazujeme studii Amare et al. (2014), ktera posuzovala zemni
hribky s riznymi typy vegetacniho pokryvu. Ty byly realizovany na pokusnych
parcelach s plochou 180 m? (6x30m). Nejvy$si protierozni uéinnost byla zjisténa pii
kombinaci padniho hriubku s elephant grass (Pennistum purpureum), kde doslo
k omezeni ztraty ptdy o 63,5 %. U dalsich dvou variant s pokryvem je uvadéna ztrata
piudy pouze nepatrné nizsi. Hribek v kombinaci s Vogel's tephrosia (Tephrosia
vogelii) snizil ztratu pady o 58,0 % a jaragua grass (Hyparrhenia rufa) o 56,5 %. Hlavni
pfi¢inou, pro¢ jsou nase vysledky vys$si, mize byt rozdilna orientace (umisténi)
sedimentacni bariéry na pozemku, vrstevnicova x s podélnym sklonem. Na otazku jak
velky tento rozdil muze byt, odpovida stude Wolka et al. (2018). Ta porovnavala
ucinnost u ruznych typt sedimentacnich bariér vzhledem k jejich zptisobt orientace

(umisténi) na pozemku. Pro zemni hribek s 1% podélnym sklonem je uvadéna
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primérna hodnota snizeni ztraty pudy o 46 %. Zatim co u hribku s vrstevnicovou
orientaci v prameéru 60 %. U dalsi relativné podobné sedimentaéni bariery Fanya juu
byl zji§tén tento rozdil jesteé vétsi o 26 %. V obou téchto pfipadech byly zemni bariéry
bez vegetacniho pokryvu. Domnivame se proto, ze kombinace vrstevnicového
umisténi a vegetaCniho krytu se pozitivné promitla do ndmi stanovené ucinnosti

opatfeni.

Vliv konvencnich a agrotechnickych protieoroznich technologii na

hodnotu odtokovych krivek CN

Vysledky odtokovych kiivek uvadéné ve II studii byly urCeny na zakladé méfeni
provadénych simulatorem desté na pudach s hydrologickou skupinou B. Tento postup
stanoveni CN kfivek byl pouzit jiz ve studii Elhakeem et Papanicolaou (2009),
Elhakeem et Papanicolaou (2012) nebo Auerswald et Haider (1996). Predchozi
odtokové podminky pro prvni simulaci odpovidaly kifivce ARCII a pro druhou

simulaci ARCIIIL.

Studie II. stanovila, Zze pro konvencni zplisob péstovani pii odtokovych podminkach
odpovidajicich ARCII, byla u kukufice zjisténa hodnota CN 81, u chmelu 83
a brambor 86. Hodnoty uvadéné metodikou National engineering handbook part 630
pro Sirokorfadkové plodiny s pfimymi tadky pifi stejné hydrologické skupiné
a odtokovych podminkach maji CN vrozmezi 78 - 81. Pro odtokové podminky
odpovidajici ARCIII studie stanovuje CN u konvencné péstované kukufice a chmelu
shodné hodnotu 94. V piipade brambor pak byla zji§téna hodnota 93. Metodika NEH
za stejnych hydrologickych podminek (ARCIII, HSP B) uvadi hodnoty v rozmezi
90 - 92. Nami stanovené hodnoty simulatorem desté jsou pouze mirné vyssi. Tento
rozdil mtze byt zapii¢inén zvolenymi druhy Sirokofadkovych plodin. Jak dokladaji
vysledky monitoring eroze, kukufice 1 brambory maji na jednotku vymeéry nejvétsi
pocet erozné-odtokovych udélosti. Chmel nam z této statistiky vzhledem k celkové
vyméie v Ceské republice vypadava. Stanovené vysledky hodnot CN jasn& prokazuj,

ze je k odtoku podobné nachylny jako zminované plodiny.

Hodnoty odtokovych kiivek pro zvolené plodiny uvadi i nékteré dalsi prace. Huang et
al. (2007) na puadach odpovidajicich hydrologické skupiné B a odtokovych
podminkach ARCII stanovil hodnotu CN u konven¢né péstovanych brambor 76.
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Rozdil oproti nami stanovené hodnoté je patrné dan technologii pé&stovani. V Ceské
republice se uplatiiuje zahonovy zptusob péstovani s odkamenénim, kdy tento postup
neni obvykly ani v okolnich evropskych statech. Pro konvencné péstovanou kukufici
a Cirok (plodina habitem podobna kukufici) stanovila hodnoty CN prace
Singh et Mishra (2019). Vysledky byly ur€eny na experimentalnich povodi
s proménnym sklonem (8 %, 12 % a 16 %), hydrologickou skupinu pid C a pro
predchozi odtokové podminky ARCIIL. Pro kukufici byla zjisténa hodnota CN
v rozmezi 95 - 98 a pro Cirok 95 - 96. Uvadéné hodnoty, prestoze byly stanoveny pro
hydrologickou skupinu C, jsou vyrazné vysoké a podle metodiky NEH prakticky
odpovidaji CN pro nepropustné plochy. Dalsi prace Lal et al. (2015) zkoumala hodnoty
CN na odtokovych parcelkach (délka 22 m, Sitka 5 m) na padach sriznymi
hydrologickymi skupinami A, B, C vzdy pro pfedchozi odtokové podminky ARCII:
Pro konven¢né péstovanou kukufici na pidé A byla zaznamenana hodnota v rozmezi
80 - 81, na pudé B 81 - 82 a u pudy C 83. Je sice prekvapivé, ze mezi jednotlivymi
hydrologickymi skupinami jsou relativné malé rozdily, nicméné s hodnotami pro
skupinu B se naSe hodnota shoduje. Uvadéna hodnota CN se dale relativné shoduje
i se studii Hauser et Jones (1991), ktera pro stejné predchozi odtokové podminky
ARCII uvadi hodnotu 82. Ta vSak byla stanovena na pudach s hydrologickou skupinou
D. Tedy i tato prace by podporovala moznost, ze mezi jednotlivymi skupinami nemusi
byt tak velké rozdily. Posledni zjisténa prace Feyereisen et al. (2008) na pudé
s hydrologickou skupinou B pro konvenéné pestovanou kukufici publikuje hodnotu
odtokové kiivky pro ARCI 80, ARCII 90 a ARCIII 96. Jak je z uvedenych studii
patrné, rozptyl hodnot CN je pomérné Siroky, coz muze vzbuzovat urCité pochybnosti
o hodnotach ve studiich uvadénych. Vétsina téchto praci stanovila hodnoty CN kiivek
vyssi nez puvodni metodika NEH. To muze byt dano, selektivnim vybérem zvolenych
druht Sirokoradkovych plodin. Na druhou stranu plodiny jako kukufice a brambory
jsou relativné hojné v osevnich postupech zastoupeny a v praxi u nich odtokové
poméry feSeny. Proto adekvatné stanovené hodnoty odtokovych kiivek CN maji své
opodstatnéni a vyuziti. Bohuzel pro plodinu chmel nebyly nalezeny zadné studie, se

kterymi by bylo mozné vysledky srovnat, tieba 1 jen vzdalené.

Druha cast studie se vénovala riznym agrotechnickym protieroznim technologiim,
které jsou u zvolenych plodin vyuzitelné. Pii odtokovych podminkdch ARCII byla

u kukufice v kombinaci s technologii strip-till zji§téna hodnota CN 56 a u technologie
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no-till 67. V pfipadé chmelu byla zvolena technologie s podsevovou plodinou
v mezitfadi, kdy byla dosazena hodnota CN 72. A u posledni plodiny brambor bylo
zvoleno agrotechnické opatieni zaloZzené pouze na kypreni béhem vegetace. V tomto
ptipadé byla stanovena hodnota CN 92. Tyto vysledky je mozné porovnavat
s metodikou NEH, ktera uvadi variantu péstovani Sirokofadkovych plodin v ptfimych
radcich s rostlinnymi zbytky na povrchu. Hodnota odtokové kiivky CN je zde uvedena
v rozmezi 75 - 80, ktera je platna pro hydrologickou skupinu B a pfedchozi odtokové

podminky ARCIIL.

Hodnoty odtokovych kiivek CN zvolenych agrotechnickych opatieni byly feSeny i pro
horsi odtokové podminky ARCIII. U kukufice s technologiemi strip-till a no-till byla
shodné dosazena hodnota 88. Chmel s podsevovou plodinou v mezifadi dosahl
hodnoty CN 90. Nejvyssi hodnota byla zjisténa u brambor kyptenych béhem vegetace,
ktera dosahla 92. I tyto hodnoty se nabizi porovnat s piavodni metodikou NEH, kdy pro
Sirokoradkové plodiny v pfimych fadcich s rostlinnymi zbytky na povrchu a ARCIII,
je uvadéna hodnota v rozmezi 88 - 91. Agrotechnické protierozni technologie jsou
ucinné predevsim pii niz§im nasyceni, které vyznamné ovliviiuje odtokové podminky.
Nejlepsi vysledky proto byly dosazeny u technologii s meziplodinami a podsevovymi
plodinami v mezitadi. To je pravdépodobné dano vyssi drsnosti povrchu a intercepci

srazky na rostlinnych zbytcich a krycich rostlinach.

Dalsi porovnani agrotechnickych protieroznich technologii s ostatnimi publikovanymi
Clanky je limitovano podminkami ovéfovani a jejich poctem. Bonta et Shipitalo
(2013), na zakladé vysledkli ze 48 let méfeni, stanovili pro kukufici péstovanou
technologii no-till median hodnoty CN 66,4. Tyto vysledky byly stanoveny na zakladé
pfirozenych srazek v povodi s hydrologickou skupinou pid C. Uvadéna hodnota by
odpovidala nami zjisténé, ale v naSem piipadé byla stanovena na pudach
s hydrologickou skupinou B. Pokud by tedy pudni podminky byly jednotné, musela
by byt jesté nizsi. Dalsi prace Feyereisen et al. (2008) se vénuje technologii strip-till
pii péstovani kukufice. Vysledky zde byl ureny na zakladé méfeni odtoku vyvolaného
pfirozenymi srazkami na plose 200 m? a hydrologické skupina ptid odpovidala B. Pro
ARCI byla stanovena primérna hodnota CN u technologie strip-till 57, ARCII 88
a ARCIII 94. Tyto hodnoty jsou vSak vys$si i nez uvadi metodika NEH pro
Sirokoradkové plodiny vedené v pfimych fadcich s rostlinnymi zbytky na povrchu.

Moznym divodem, pro¢ jsou naSe vysledky nizsi, mize byt zahrnuti vicero druhti
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meziplodin (obiloviny, travy a dalsi plodiny) do vysledné hodnoty CN pro strip-till.
Napriklad u travniho porostu nastaval povrchovy odtok prokazatelné pozdéji nez
u obilovin. Vzhledem ke skutecnosti, ze jednotlivé druhy meziplodin byly rovnomérné
zastoupeny, muze nami stanovena hodnota 1épe reprezentovat primeérnou ucinnost
technologie. Dalsi srovnani je jiz pouze nepfimé. Studie Endale et al. (2010) byla sice
urcena na zaklad€ vice nez tficeti let vysledkt technologie no-till, ale hodnoty CN jsou
stanoveny jako primérné pro mistni plodiny. V osevnim postupu se stiidala soja,
¢irok, kukufice, proso a bavlna, kdy tyto plodiny byly kombinovany s meziplodinami
jeCmenem, pSenici, jetelem a Zitem. V pokusné ploSe povodi se nachazi pudy
s vysokou rychlosti infiltrace a odpovidajici hydrologické skupiné A. VSechny tyto
pfiznivé podminky se patrné promitly i do aritmetického priméru a medianu odtokové
kiivky CN, které byly v rozmezi 30 - 40. Oproti metodice NEH byl skute¢ny odtok
z povodi nizsi 0 60 %. Hlavnim divodem proc¢ jsou tyto vysledky vyznamné nizsi nez
nase, souvisi svysokou propustnosti mistnich pid a dlouhodobym dodavanim
organické hmoty. Ta se obecné pozitivné promita do fyzikalné-chemickych
a biologickych vlastnosti pid, coz prokazuji i studie Rhoton et al. (2002); Wischmeier
(1966), Beale et al. (1955); Gutierrez et Hernandez (1996); Roose et Barthes (2001).

Neékteré druhy agrotechnickych protieroznich opatfeni mohou zasadné snizit hodnoty
odtokovych kiivek. Bohuzel studii, které by se vénovaly této problematice, je relativné
malo. Uvadéné vysledky byly stanoveny na zékladé nékolika let intenzivniho méfeni
simulatorem desté. Domnivame se proto, ze jsou pro dané technologie zcela relevantni.
To ovSem nevylucuje moznost, ze dlouhodobym uzivanim technologii a soustavnym
dodavanim organické hmoty se vlastnosti ptid nemohou zlepsovat. Takové podminky

by se nasledné mohly pozitivné promitnout i v hodnotach odtokovych ktivek.

89



U&innost agrotechnickych protieroznich opatfeni a ochranny vliv

vegetace (C-faktor)

Ovérovani vhodnych agrotechnickych protieroznich opatfeni probihalo po dobu 4 let
pomoci polniho simulatoru desté. Zaméfeno bylo na péstovani kukuftice seté jako jedné
z nejvice erozné problematickych plodin v osevnich postupech pouzivanych v Ceské
republice. Vysledky jednotlivych métfeni uvadéné ve III. studii byly zpracovany do
hodnot ochranného vlivu vegetace C-faktoru. Ty mnohem lépe charakterizuji erozni
nachylnost plodiny v jednotlivych péstebnich obdobi i souhrnné po dobu vyskytu
erozné€ nebezpecnych destd. Zarovei mohou byt pfimo uplatnény pii hodnoceni

a navrzich vhodné protierozni ochrany pozemk.

Aby agrotechnické protierozni zpisoby mohly byt komplexné zhodnoceny, byl
ovetrovan i klasicky zptsob péstovani kukufice zalozeny na orbé s Sitkou fadku 0,75
m. Nami zjisténa ro¢ni hodnota ochranného vlivu vegetace dosahl 0,35. Stejnou
hodnotu pro kukufici na silaz uvadi i vyzkumny ustav Thiiringer Landesanstalt fiir
Landwirtschaft v projektu VERSTOLA. Tyto hodnoty C-faktoru vznikly na zakladé
meéfeni a porovnani celkového ro¢niho smyvu z ploch se sledovanou plodinou
k celkovému rocnimu smyvu z referenCnich pozemkul, které byly udrzovany
v bezplevelném stavu pravidelnou kultivaci. Podobny vysledek byl u kukufice
péstované konvencnim zpusobem zjistén i v Belgii ve Wallonii, Litvé a Estonsku jak
doklada prace Matthews et al. (2022). Naopak mirné vyssi hodnotu ochranného vlivu
vegetace 0,38 ve své praci uvadi i Panagos et al. (2015). Ta byla urCena rozborem
experimentalnich dat v Evropé z vicero publikaci. Bohuzel v odborném c¢lanku neni
presné specifikovana agrotechnika. Pro kukufici péstovanou na zrno, kdy je puda
pfipravena podzimni orbou, uvadi Blanco et Lal (2008) hodnotu 0,4 a v pfipad¢ jarni
varianty orby 0,36. Vyraznéji vy$§i hodnoty pro silazni kukufici stanovili napf.
Malisek (1992) - 0,49 a Junakova et Balintova (2012) u dvou parcelovych pokust
0,492 a 0,649. Pomérné siroké rozpéti C-faktoru 0,3 - 0,6 pro konvencni zpusoby
péstovani kukufice potvrzuje i autor David (1988), nebo Morgan, (2005) pro
vysokoproduk¢ni porosty 0,2 - 0,55, resp. pro nizkoprodukéni 0,5 - 0,9. Pomérné Casto
je uvadéna 1 hodnota 0,7 pro konvencni zpusob péstovani silazni kukufice Alena
(1991), Janecek et al. (2012). Velké rozpéti vyslednych hodnot ochranného vlivu
vegetace muze byt dano rozdilnymi pidné-klimatickymi podminkami jednotlivych

studii. Dalsi vliv pfisuzujeme 1 intenzifikaci produkce, ke kterému za posledni dekady
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doslo. Ten je dan predevsim zlepSuyjici se kvalitou secich stroja a vys§im poctem setych
jedinct na jednotku plochy. Oba tyto faktory se nasledné pozitivné€ promitaji do
pokryvnosti plochy plodinou. Tento trend potvrzuje 1 Kunzova et al. (2021), kdy vyssi
pokryvnost (pocet jedinci na ha) se projevuje i ve vynosech. V roce 1990 byl
prumérny vynos okolo 30,5 t/ha av roce 2020 jiz 36 t/ha. Nicméné i pfes tento piiznivy
posun, konvencni zpusob péstovani kukufice, nemize byt povazovan za erozné

bezpecny.

V piipadé technologie no-till byly oproti konven¢nimu zptisobu péstovani kukufice
zjistény hodnoty ochranného vlivu vegetace nepomérné nizsi. Prvni varianta pfimého
seti do ozimého zita doséhla ro¢ni hodnoty C-faktoru 0,09 - 0,12 (Siroky - uzky radek).
Druhé varianta pfimého seti do strnis§té ozimého zita dosahla hodnoty 0,04 - 0,06
(Siroky - uzky tadek). Vysledny rozdil mezi variantami neni podle nas zasadni. Byl
zpusoben mnozstvim rostlinnych zbytkti a vys$$i drsnosti povrchu. K rychlejsimu
rozkladu rostlinnych zbytkii dochazelo, pokud byla povrchové aplikovana mineralni
hnojiva. Stanovené hodnoty C-faktoru jsou srovnatelné s vysledky publikovanymi
v zahrani¢i. Némecky projekt VERSTOLA pro bezorebnou technologii péstovani
kukufice uvadi hodnotu 0,05. Blanco et Lal, (2008), pak zminuje hodnotu 0,1 pii 100
% pokryvnosti povrchu rostlinnymi zbytky. V naich podminkach je mozné vysledky
srovnat na zakladé kalkulace C-faktoru podle metodiky Janecek et al. (2012). Zde
ro¢ni hodnota C-faktor vychazi 0,06. Tento vypocet byl proveden pro silazni kukufici
v nesklizené piedploding pro terminy seti a sklizn& b&zné v Ceské republice. Uréitou
vyjimkou v uvadénych hodnotach predstavuje prace Alberts et al. (1985). Ten
publikoval ro¢ni hodnotu 0,01, kdy ani v erozné nachylnéjSich péstebnich obdobich
pomeéry ztraty pudy (SLR) v této praci nepiekracuji 0,04. Prestoze tento vyzkum
hodnotil data ze 7 let pozorovani, v nékterych péstebnich obdobich nedoslo u no-till
k povrchovému odtoku a vzniku eroze v jednotlivych letech. Tomu se pifi pokusech
zalozenych na prirozenych srazkach ov§em nelze vyhnout, coz se patrné projevilo i na
vysledné hodnoté C-faktoru. Asi nejvice relevantni a provéfené vysledky poskytuje
metodika Wischmeier et Smith (1978). Vtomto pfipadé byla ro¢ni hodnota
ochranného vlivu vegetace pro technologii no-till v obiloving€ s 80% pokryvnosti (cca
odpovida nasi pokryvnosti) stanovena 0,04. A ani jednotlivych péstebnich obdobich

pomér ztraty pudy nepiekracuje hodnotu 0,05. Domnivame se proto, ze uvadéné
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vysledky obou technologii no-till v této praci se od ostatnich autord zasadné nelisi

a prokazuji protierozni u¢innost v nasich podminkach.

Velice ptiznivé hodnoty ochranného vlivu vegetace byly zjistény i u technologie
pasového zpracovani pudy tzv. strip-till. V ptipadé prvni varianty strip-till do ozimého
zita byl C-faktor stanoven v rozmezi 0,03 - 0,07 (jarni - podzimni zpracovani). U druhé
varianty strip-till do travniho porostu dosahovala tato hodnota nejlepSich vysledkt
0,01 - 0,02 (jarni - podzimni zpracovani). Z vysledki by se zdalo, ze vhodngjsi je
predev§im jarni pasové zpracovani. Domnivame se, Ze o terminu zpracovani by mely
rozhodnout vlhkostni podminky na pozemku v dobé€ zpracovani. Vysledna struktura
pudy ve zpracovaném pasku by méla byt v takovém stavu, aby byla co nejlépe
pfipravena pro seti kukufice. Proto pfi podzimnim zpracovani mohou byt pudni
agregaty veétsi (oproti jarnimu zpracovani), kdy béhem zimniho obdobi dochézi
k jejich rozpadu.

Porovnani vysledkd ochranného vlivu vegetace je u technologie strip-till
komplikovangjsi. Nejrelevantnéjsi vysledky vtomto sméru poskytuje metodika
Wischmeier et Smith (1978). Pro technologii strip-till orientovanou po spadnici, ktera
je pfipravena do ozimé meziplodiny, je uvadéna hodnota v rozmezi 0,11 - 0,22. Tyto
hodnoty jsou dany mnozstvim rostlinnych zbytki na povrchu v jarnim obdobi.
Prestoze by nase vysledky C-faktoru podle této metodiky mély odpovidat hodnoté
0,11(urCeno s ohledem na stupenl pokryvnosti), byly jesté o néco nizsi. Tato odli§nost
muze byt dana zpuisobem pfipravy zpracovanych pasku, které po velkou Cast vegetacni
doby byly do tvaru hribka. Tohoto efektu bylo dosazeno upravou stroje pro pasové
zpracovani. Povrchové odtékajici voda s erodovanou pudou nasledné méla tendenci
sméfovat spiSe do nezpracovaného mezifadi s rostlinnymi zbytky, kde dochézelo
k jejich uspésn€jsi sedimentaci. Metodika Wischmeier et Smith (1978) dale uvadi
1 hodnoty C-faktoru pro kukufici zakladanou technologii strip-till po travnim porostu.
Rocni hodnota je v rozmezi 0,01 - 0,02 a vztahuje se k mnozstvi sklizené rostlinné
hmoty na pozemku v tunach. Identické vysledky byly stanoveny i v ramci naseho
meéfeni simulatorem desté a shoduji se i hodnoty poméru ztraty pudy v jednotlivych
pestebnich obdobich. Bohuzel tyto vysledky s pfimym cilem stanovit hodnotu
C-faktoru jiz pro kukufici nikdo nezopakoval. Ostatni studie feSici technologii strip-
till jsou vice omezené uc¢elem a podminkami za kterych byly stanoveny. Obvykle tyto

prace méfi pouze kratkou cast erozné nebezpecného obdobi, nebo je vynechana
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srovnavaci varianta cerného kypteného uhoru. Studie Ryken et al. (2018) porovnavala
technologii strip-till oproti konven¢nimu zpusobu péstovani kukufice, kdy ztrata pudy
byla snizena o 99 % + 2%. Tento vysledek byl stanoven na zékladé simulovanych
srazek s vysokou intenzitou 157 mm/h, na plose Sm? a dobou trvani méteni 20 minut.
Vyznamnou protierozni u¢innost prokazuje i Clanek Prasuhn (2012). Ten na pudé
obdg&lavané orbou zjistil primérnou roéni ztratu pidy 1,24 tha 'rok™' oproti
technologii strip-till, ktera dosahla pouze hodnoty 0,12 t.ha ' .rok . Témto hodnotdm
relativné odpovidaji i poCty eroznich udalosti u obou postupi zpracovani pudy.
V 88 % nastala eroze na pozemcich s variantou orby a pouze ve 2 % u strip-tillu.
Posledni prace Herout et al. (2018) fesici technologii strip-till sice uvadi i hodnotu
stanovenou na ¢erném kypieném uhoru, ale studie obsahuje pouze vysledky z rané
faze vzchazeni kukufice. M&feni bylo provedeno ve spolupraci s VUMOP a je
identické jako u nami uvedenych vysledkd. Ovéfovanou variantou byl strip-till do
vymrzlé svazenky. Pfestoze tato plodina je pomérné odli§na od zita ¢i travniho porostu,
vysledky dopliiuji celkovy obraz o G¢innosti. Pfi prvni simulaci na pfirozené suchou
pudu byla zjiSténa ztrata pudy nizsi o 47 % a u druhé simulace o 70%. Uvadéné
hodnoty jsou pouze mirné hor$i nez u technologie strip-till v meziplodiné Zzita ve
druhém péstebnim obdobi (rana faze rastu kukufice). Mezi jednotlivymi
meziplodinami rozdily bezesporu jsou. Na vysledny protierozni efekt ma vétsi vliv
hustota, vyska a kvalita porostu meziplodiny. Technologie strip-till opakované
prokdzala mimotadnou protierozni ucinnost, a proto byla pravem zafazena mezi

pudoochranné technologie standardu DZES 5.
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Zavérecné shrnuti

Vodni eroze je v Ceské republice nejvyznamnéj§im degradagnim &initelem, ktery
poskozuje zeméde€lsky obhospodafovanou padu. Zaroven s postupnou zmeénou
klimatu se ocekava, ze toto ohrozeni bude dale narastat. V soucasnosti bychom proto
meli hledat ucinné systémy ochrany pudy, které omezi projevy vodni eroze na
pfijatelnou miru, aby nedochazelo k jejimu dalSimu posSkozovani. Ur¢itou moznost
ochrany nabizeji 1 mobilni protierozni opatfeni, kterd jsou v naSich podminkach
prakticky neznama. Ta maji charakter technickych protieroznich prvkd, kdy jejich
smyslem je zachytit, odvadét nebo pfipadné zpomalovat povrchovy odtok a celkové
snizovat §kody zptusobené vodni erozi. Prace se proto vénuje zakladnimu seznameni
s mobilnimi prvky, stanovuje jejich ucel a moznosti realizace na pozemku. Tato
problematika je dale rozvedena ve zpracované I. studii , Evaluation of sediment
barriers in relation to the trap of soil particles”, ktera se zabyvala ucinnosti opatieni.
Mobilni prvky zachyti v priméru okolo 90 % erodovanych ptdnich Castic z otoku.
Studie také posuzovala u€innost opatteni ve vztahu k velikosti akumula¢niho prostoru
a intenzité povrchového odtoku. Méfenim bylo prokazano, ze proces sedimentace
pudnich ¢astic nastava i u relativné malych akumulacnich prostori a zména intenzity
prutoku na této skuteCnosti nic neméni. Naopak opatfeni s menSim akumulacnim
prostorem jsou strukturalné stabilnéj§i a jsou méné nachylnd na poSkozeni. Dalsi
poznatky a vysledky jsou také soucasti feSeného projektu NAZV QK1710242
,,Mobilni technicka protierozni opatfeni pro pestovani kukufice“. Jak bylo pokusy
oveéfeno, mobilni prvky jsou schopny bezpecné smeéfovat povrchovy odtok pfi
dodrZeni konstrukénich podminek. Tento zpusob instalace je potfeba chapat jako
ekvivalent sbérnym piikopim ¢i pralehim. Samoziejmé s niz§imi kapacitnimi
moznostmi nez u klasickych technickych prvki. Provedena méfeni prokazala, ze
podélny sklon by mél byt optimalné veden do 1 %. Na kratkych usecich muaze byt
sklonitost 1 vyssi, ale musi byt chranéna travnim porostem. Ten je obecné vhodné
vysévat po celé délce opatfeni, kdy urychluje proces sedimentace. Hodnocena byla
i ekonomika mobilnich opatieni. Podle katalogii smémych cen stavebnich praci URS
Praha byly vy¢isleny naklady na realizaci a odstranéni 100m délky prvku. Nejméné
nakladnym opatfeni je ptidni hribek s castkou 10 515,- K¢, dale protierozni bariéra
silt-fence s ¢astkou 12 694,- K¢ a posledni se umistila bariéra z balika slamy s ¢astkou

20 562,- K¢. Uvedené naklady jsou znacné promenlivé vzhledem k dostupné technice.
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Kalkulace byla provedena ve vztahu k soucasnym prostiedkiim na nasem trhu, které
jsou omezené. Pokud v budoucnu dojde ke zméng, lze o¢ekavat vyznamné snizeni
uvadénych nakladi. Vybrané typy mobilnich opatfeni byly nékolik let ovéfovany
1 v provoznich podminkach pfi péstovani erozné¢ nebezpecnych plodin. Na prvni
lokalité¢ Ruda byly vytvoreny tii parcely, kdy kazda méla rozlohu 1,2 ha a rovnomeérny
podélny sklon 7,2 %. Zde byly péstovany erozné nebezpecné plodiny konvenénim
i protieroznim zpusobem (strip-till, no-till). Ve spodni ¢asti kazdé parcely byla
realizovana protierozni textile silt-fence v délce 100 m, ktera smétfovala povrchovy
odtok k mérnému Parshallovu zlabu s ultrazvukovym hladinomérem pro zaznam
odtokové odezvy. Vysledky jednoznacné prokazaly, ze sedimentacni bariéra silt fence
je schopna bez vyraznych poskozeni sméfovat povrchovy odtok o kapacité 20-30 I/s.
Dale se ukézal 1 pfiznivy vliv protieroznich agrotechnickych opatteni, kdy technologie
strip-till a no-till mély oproti konvencni variant€¢ niz§i hodnoty odtokové odezvy
i vyslednych ztrat pady. Zdrojova plocha mikro-povodi ptislusejici mobilnim prvkim,
muize byt u téchto technologii rozsahlejsi. Druha lokalita Vitin hodnotila moznost
instalovat mobilni protierozni opatifeni do drahy soustiedéného odtoku. Neékteré
zahrani¢ni zdroje instalaci mobilnich protieroznich opatfeni do drah soustfedéného
odtoku sice nedoporucuji. Na zakladé naseho sledovani se domnivame, ze v pripadé
malé zdrojové plochy povodi (do 2 ha) je Skoda tuto variantu zcela zavrhovat.
Protierozni bariéra silt-fence v nasem pfipad€ opakované zachytila erodované padni

castice a nedoslo k jakémukoliv jejimu poskozeni.

Mobilni protierozni prvky by mély byt navrhovany a dimenzovany na zaklad¢ stejnych
podkladi jako klasicka technicka opatieni. Z tohoto divodu II. studie ,,Estimating the
curve number for conventional and soil conservation technologies using a rainfall
simulator”, feSila hodnoty ¢isel odtokovych kiivek u tii Sirokoradkovych plodin
(kukufice, brambory, chmel) péstovanych konvencnimi i protieroznimi postupy.
V piipadé konvencniho zptisobu péstovani byly stanoveny hodnoty mirné vyssi, nez
uvadi pivodni metodika National Engineering Handbookpart 630. To je dano vybérem
plodin, kdy u kukufice a brambor je pocet erozné-odtokovych udalosti ze vSech plodin
nejpocetnéjsi. Velice ucinn€ omezuji povrchovy odtok nékteré typy agrotechnickych
opatfeni pfi nizSich a stfednich odtokovych podminkach. Nizké hodnoty byly
zaznamenany predev§im pii péstovani kukufice technologii strip-till a no-till.

Statisticky prikazné snizeni hodnoty CN bylo zaznamenano i u varianty chmele
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pestovaného s podsevovou plodinou v mezifadi. Naopak v piipadé brambor byl
protierozni zpusob, spocivajici v kypfeni hribki béhem vegetace, pouze nepatrné
lepsi ve vyslednych hodnotach oproti konvencni varianté. Vysledky proto jednoznacné
prokazaly, ze nejvy$§i snizeni Cisel odtokovych kiivek nastalo u technologii

zalozenych na pokryvnosti pudy rostlinnymi zbytky nebo vegetaci v podsevu.

Navrh technickych a mobilnich protieroznich opatfeni je potfeba fesit i ve vztahu
k intenzité zanaSeni opatfeni. To je mozné hodnotit nékolika rovnicemi ¢i modely
(napt. USLE, MUSLE, USPED), do kterych vstupuje tzv. ochranny vliv vegetace
C-faktor. Ten byl pro vybrané protierozni technologie stanoven na zaklade vysledku
uvadénych ve II1. studii ,, The impact of the conservation tillage maize into grass cover
on reducing the soil loss due to erosion* a projektu NAZV QJ1510179 , Komplexni
pudoochranné technologie zakladani Zea mays L. v ramci reintenzifikace rostlinné
vyroby“. Vysledné hodnoty prokazaly vyznamnou protierozni ucinnost technologie
strip-till a no-till. Podle typu varianty omezily ztratu pudy v rozmezi 65 - 97 % oproti
konvenénimu péstovani zalozeném na orb€. Samotné hodnoty C-faktoru byly zjistény
v rozmezi 0,12 - 0,01. Urcité upfesnéni hodnoty probéhlo i1 v pfipadé konvencné
pestované kukufice, u které byla rocni hodnota ochranného vlivu vegetace stanovena
0,35. Tyto vysledky jsou relativné shodné 1 s okolnimi staty, které maji podobné
ptdné-klimatické podminky.

Mobilni protierozni opatieni nabizeji dalsi moznost, jak omezit vodni erozi a snizit
Skod\ na pozemku. Ano, jejich vyuZziti mize byt limitovano kapacitnimi moznostmi.
Na druhou stranu je mnoho pozemk, kde presné takovéto feseni vyhovuje a klasicka
technicka opatfeni by se zde jen tézko prosazovala. Velkym benefitem je operativnost
realizace, kdy v dany moment je mozné reagovat na zvysSenou potiebu protierozni
ochrany. Dalsi pfednost spociva v docasnosti bez zasadniho vlivu na budouci vyuziti
pozemku. Mobilni prvky zpravidla nenarazeji ani na problém vlastnickych vztaha, kdy
po konci zZivotnosti je pozemek uveden do ptivodniho stavu. Nedochazi ani k trvalému
zaboru zemédélské pudy a zménam druhu pozemku. Pokud by instalace mobilnich
prvka méla zménit odtokové poméry, méla by rovnéz byt projednana s prislusnymi
organy statni spravy. V tomto pfipad€ posouzeni byva jednodussi a obvykle neni
vyzadovano velké mnozstvi podkladi. Vyuziti mobilnich protierozni opatieni v nasich
podminkach pfinasi ptilezitost ve vicero smérech. Predlozend prace proto uvadi

dosavadni poznatky a vysledky vyzkumu, které mohou byt pfimo uplatnény v praxi.
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Sice situace ohledné dostupnosti nékterého technického vybaveni pro realizaci neni
optimalni. Pokud vefejnost porozumi pfinosu mobilnich protieroznich prvkt a budou

je vyuzivat. Vhodné prostiedky na nasem trhu se jisté podafi brzy zajistit.
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Summary

Water erosion is the most significant degradation factor in the Czech Republic
damaging and affecting agricultural land. This threat is expected to increase even more
significantly with the gradual and progressive climate change. Therefore, we should
currently look for effective soil protection systems that will limit the manifestations of
water erosion to an acceptable level, so that it does not cause further damage. A certain
possibility of protection is also offered by mobile sediment control measures, which
are practically unknown in our conditions. These sediment control measures have the
character of technical erosion control measures where their purpose is to capture,
divert or possibly slow down the surface run-off and in an overall respect to reduce the

damage caused by water erosion.

This paper is therefore devoted to basic familiarization and explanation of mobile
features, determines their purpose and the possibilities of implementing them on the
plot of land. This issue is further investigated in the first elaborated study "Evaluation
of sediment barriers in relation to the trap of soil particles", which dealt with the
effectiveness of these measures. The mobile features capture on average around 90%
of eroded soil particles from the run-off. This study also assessed the effectiveness of
measures in relation to the size of the storage space and the intensity of surface
run-off. Measurements have shown that the process of sedimentation of soil particles
occurs even in relatively small storage spaces and the change in flow intensity does
not change this fact. Conversely, measures with a smaller storage space are structurally
more stable and less susceptible to damage. Other findings and results are also a part
of the solved project NAZV QK1710242 "Temporary technical erosion control
measures for maize cultivation". As it was verified by experiments, the mobile features
are able to safely direct the surface run-off while complying with the design conditions.
This method of installation should be understood as equivalent to ditches or swales of
course, with lower capacity options than classic technical features. The measurements
carried out showed that the longitudinal slope should be optimally kept within 1%. On
short stretches, the slope can be higher but it must be protected by grass. It is generally
advisable to sow it along the entire length of the measure, as it speeds up the
sedimentation process. The economics of the mobile measures have also been

evaluated. According to the catalogues of reference prices for construction works of
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the Price System - URS Prague, the costs for the implementation and removal of the

100m length of the feature have been calculated.

The least expensive measure is the soil bund with the amount of CZK 10,515, followed
by the silt-fence with the amount of CZK 12,694 and the straw bale barrier with the
amount of CZK 20,562. The stated costs are highly variable depending on available
technology. The calculation was made in relation to the current means on our market,
which are limited. If there is a change in the future, a significant reduction in quoted
costs can be expected. Selected types of mobile measures have been verified for
several years also in operational conditions when cultivating erosion prone crops.
Three parcels were created on the first Ruda site, each with an area of 1,2 ha and
a uniform longitudinal slope of 7,2%. Here, erosion prone crops were cultivated in
conventional and soil conservation methods (strip-till, no-till). In the lower part of each
parcel, an textile silt-fence with a length of 100 m was implemented, which directed
the surface run-off to a measuring Parshall flume with an ultrasonic level meter for

recording the run-off response.

The results clearly demonstrated that the silt fence sedimentation barrier is capable of
channeling surface run-off with a capacity of 20-30 1/s without significant damage.
Furthermore, the beneficial effect of agrotechnical soil conservation measures was also
shown, when strip-till and no-till technologies had lower run-off response values and
resulting soil losses compared to the conventional method. The source area of
micro-watersheds belonging to mobile features can be larger with these technologies.
The second location, Vitin, evaluated the possibility of installing mobile sediment
control measures in the path of the concentrated run-off although some foreign sources
do not recommend the installation of sediment barriers in the paths of concentrated
run-off. Based on our monitoring, we believe that in the case of a small source area of
the basin (up to 2 ha) it would be a pity to completely reject this option. In our case,
the sediment barrier silt-fence repeatedly trapped the eroded soil particles and there

was no damage to it.

Mobile sediment control measures should be designed and dimensioned on the same
basis as classical technical measures. For this reason the second study "Estimating the
curve number for conventional and soil conservation technologies using the rainfall

simulator" dealt with the values of the run-off curve numbers for three broad-row crops
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(maize, potatoes, hops) grown with conventional and soil conservation methods. In the
case of the conventional cultivation, the values were determined to be slightly higher
than the original methodology of the National Engineering Handbook part 630. This
is due to the selection of crops, where the number of erosion-run-off events is the
highest among all crops for maize and potatoes. Some types of agrotechnical measures
are very effective in reducing surface run-off in low and medium run-off conditions.
Low values were recorded mainly when cultivating maize with strip-till and no-till

technologies.

A statistically significant decrease in the CN value was also recorded in the hop
cultivated with intercrops. On the contrary, in the case of potatoes, the soil
conservation method, consisting of aerated ridges during vegetation, was only
marginally better in the resulting values compared to the conventional method.
Therefore, the results clearly demonstrated that the highest reduction in the numbers
of run-off curves occurred for technologies based on soil coverage with plant residues

or vegetation in cover crops.

The design of technical and mobile sediment control measures also needs to be
addressed in relation to the intensity of silting measures. This can be evaluated with
several equations or models (e.g. USLE, MUSLE, USPED), which include the so-
called protective effect of vegetation C-factor. This was determined for selected soil
conservation technologies based on the results presented in third study "The impact
of the conservation tillage maize into grass cover on reducing the soil loss due to
erosion" and the project NAZV QJ1510179 "Complex soil protective technologies for
establishing Zea mays L. within the re-intensification of plant production". The
resulting values demonstrated the significant soil conservation effectiveness of strip-
till and no-till technology. Depending on the type of the method, they reduced soil loss
by 65 - 97% compared to conventional tillage cultivation. The C-factor values
themselves were found to be in the range of 0,12 — 0,01. Some refinement of the value
also took place in the case of conventionally grown maize, for which the annual value
of cover and management factor was set at 0,35. These results are relatively consistent
even when compared with the surrounding countries that have similar soil and climate

conditions.
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Mobile sediment control measures offer another option how to limit water erosion and
reduce damage to the plot. Yes, their use may be limited by capacity possibilities and
options. On the other hand, there are many plots of land where exactly such a solution
is suitable, and classic technical measures would be difficult to enforce here. A big
benefit is the flexibility of the implementation, when it is possible to react to the
increased need for erosion protection at the given moment. Another advantage is that
it is temporary without a major impact on the future use of the land. As a rule, mobile
features do not even touch on the problem of ownership relations, when after their
lifespan the land is returned to its original state. There is also no permanent occupation
of agricultural land and changes in the type of land. Should the installation of mobile
features change the run-off conditions, it needs to be discussed with the relevant state
administration authorities. In this case, the assessment tends to be simpler and usually
not a large amount of documentation is required. The use of mobile sediment control
measures in our conditions brings opportunities in several ways. Therefore, the
presented work presents current findings and research results which can be directly
applied in practice. The situation regarding the availability of some technical
equipment for implementation is not optimal. If the public understands the benefits of
mobile sediment control features, then these will be used. Suitable means on our

market will surely be ensured soon.
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Seznam zkratek a termint

Uvadéné zkratky

ALDOT - Alabama Department of Transportation
AL-SWCC - Alabama Soil and Water Conservation Committee
ARC - Antecedent Runoff Condition

ASTM - American Society for Testing and Materials

CAP - Common Agricultural Policy

C-faktor — faktor ochranného vlivu vegetace

CN — curve number

CR - Ceska republika

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tstav

CSN — Ceska statni norma (Ceska technicka norma)

DZES - dobry zemédélsky a environmentalni stav
DES-RAIN — nazev software pro stanoveni redukovanych srazkovych thrnt
EU - Evropska unie

HSP - hydrologicka skupina ptd

k.u. — katastralni uzemi

MENDELU - Mendelova univerzita v Brné

MUSLE - Modifikovana univerzalni rovnice ztraty ptdy
MZe - Ministerstvo zemed¢lstvi

NAZV - Narodni agentura pro zemédélsky vyzkum

NEH - National Engineering Handbook part 630

no-till — bez zpracovani (piimé seti do nezpracované pudy)

NRCS - Natural Resources Conservation Service
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PRV — Program rozvoje venkova
SLR - Soil loss ratio (pomér ztraty pudy)
Strip-till — pasové zpracovani pudy

TP 53 — Technické podminky ¢&. 53 - Protierozni opatfeni na svazich pozemnich

komunikaci

USDA - U.S. Department of Agriculture

USEPA - U.S. Environmental Protection Agency

USLE - univerzalni rovnice ztraty pudy

USPED - Unit Stream Power - based Erosion Deposition

URS — nazev spolegnosti pro komplexni ocefiovani stavebnich rozpo&tl
UV — ultrafialové zareni

VUMOP - Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pldy

VURV - Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby

V:H - vertikalni:horizontalni

v.v.i. -vefejna vyzkumna instituce

Uvadéné druhy rostlin

bavinik chlupaty (Gossypium hirsutum)
brambor obecny (Solanum tuberosum)
cukrova tepa (Beta vulgaris)

¢irok obecny (Sorghum bicolor)
elephant grass (Pennistum purpureum)
hoi¢ice bila (Sinapis alba)

hrabos polni (Microtus arvalis)

chmel otacivy (Humulus lupulus)
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jaragua grass (Hyparrhenia rufa)

jeCmen sety (Hordeum vulgare)

jilku mnohokvétého (Lolium multiflorum)
jilku vytrvalého (Lolium perenne)
kosttavy Cervené ( Festuca rubra rubra)
kukufice seta (Zea mays)

mak sety (Papaver somniferum)

proso seté (Panicum miliaceum)

pSenice seta ,,0zima* (7riticum aestivum)
rys ostrovid (Lynx lynx)

fepka olejna (Brassica napus)

slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus)
svazenka vratiColista (Phacelia tanacetifolia)
soja lustinata (Glycine max)

Vogel's tephrosia (Tephrosia vogelii)

zito seté ,,0zimé" (Secale cereale)
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Abstract: Water erosion and the subsequent sediment deposits can cause a number of environmental problems. The
damage can be mitigated by means of sediment barriers. Their use is most often associated with the construction
or protection of transport infrastructure. In some cases, they can also be used in forestry and agriculture. However,
there is still a number of questions concerning sediment barriers regarding their proper function, efficiency and some
implementation parameters. For these reasons, we decided to verify three types of sediment barriers. They were tested
by simulated flooding at a flow of 5 and 10 L/s, always for a span of 25 min. All the tested barriers had a similar soil
particle trap efficiency of about 90%. We assume that this result was due to some of our modifications to the sediment
barriers and, above all, through the ensured run-off, where there were no structural failures within the barriers. Fur-
thermore, it was also found, during the simulations, that the required sediment process of the eroded soil was not signi-
ficantly affected by the size of the storage space. Therefore, it should be designed primarily with regard to the required
amount of sediment and not to retain a significantly large volume of water.

Keywords: full-scale testing; silt-fence; soil bund; soil erosion; straw bale; trap efficiency
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