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Abstrakt

Vodni eroze pedstavuje problém celo&ového vyznamu. Kazdy rok je vodni erozi
zni¢ena nebo poskozena obrovska rozloha&itsky vyuZitelné pdy. PodminkyCR jsou
charakterizovany vysokou jpmérnou svazitosti pozenik Uvadi se, Ze iiblizn¢ polovina
pozemk v CR je ohroZena vodni erozi. Vodni erozedstavuje firozeny proces, jemuz
nelze v plné nie zabranit. V fipadt zentdélské pdy je dilezita volba vhodného zpracovani
pudy, které nize projevy vodni eroze omezit. Problém vodni eraeetdélské pidy
v podminkachCR roste vzhledem k n&stu ploch Siroktadkovych plodin (pedevsim
kukurice). To je zfisobeno roz&enim bioplynovych stanic vyuZivajicictasto kukii¢nou
silaz.

Cilem prace bylo vyhodnotit a posoudit jednotliegéhnologie zaloZeni porostu polnich
plodin z hlediska odolnostit¢i vodni erozi. Za timto delem byl zaloZen polni pokus se Sesti
variantami plodin a technologii zaloZeni porostikantrolni variantou bez porostu. Pro
zjisteni povrchového odtoku vody a smyvu zeminy byly pgudvé zakladni metody: steni
pomoci odtokovych mikroparcelek a&fani s vyuzitim simulatoru dest

Ze zpracovanych vysledk méteni Ize prokédzat potvrzeni tipnivého vlivu
pudoochranného zpracovaniigdy na odolnost jody vici vodni erozi. Disledkem je tedy
snizeni povrchového odtoku a zejména smyvu zenRourez se piznivé projevil vliv

pokryti pady organickou hmotou i vifpad konvergniho zpracovanitaly.

Kli ¢ova slova:

Zpracovani pdy, vodni eroze, povrchovy odtok, smyv zeminy, oigea hmota, kukiice,

oves.



Abstract

Water erosion is a problem of a global significan@¢ater erosion destroyed or
damaged a vast expanse of usable agriculturaldaady year. Terms in the Czech Republic
are characterized by a high average slope of tiek lais reported that approximately half of
the land in the Czech Republic is threatened byematosion. Water erosion is a natural
process that cannot be fully prevented. In casagpicultural land an important option is
suitable tillage, which may reduce symptoms of watesion. The problem of water erosion
of agricultural land is growing in the Czech Repaibivhich is mainly caused by the growth
of wide areas of crops (maize). This is due toetkgansion of biogas power plants using parts
of maize silage.

The aim of the Ph.D. thesis was to evaluate anglsagbie crop stand establishment in
terms of resistance to water erosion. For this ggep a field experiment was set up. It
consists of six variants of crops and technologtesid establishment and control treatment
without vegetation. To determine the surface rureffl water washes away two main
methods were used: measurement by runoff micro@lnts measurement using the rainfall
simulator.

From processed measurement the positive impa&dofced tillage on solil resistance
to water erosion results can be confirmed. The egmsnce is a reduction of surface runoff
and especially erosive washes of soil. Impact afugd cover with organic matter is

favorable, even in case of conventional tillage.

Key words:

Soil tillage, water erosion, surface runoff, eresivash, organic matter, maize, oats.
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1. Uvod

s

Pida je jednim z nejfdezitéjSich girodnich zdraj na Zemi. V minulosti se ugph
jednotlivych narod a kultur velmicasto ng&iil schopnosti zajighi dostatku potravin. Bez
dostateéné plochy kvalitni zegdélské pidy toto nebylo v zas@dmozné. Obecnou vlastnosti
pudy je jeji pomal& obnovitelnost. PoSkozefidpiho prostedi tiznymi vlivy byva patrné
i po mnoho desitek let. Séasné obdobi je charakterizovano stoupajicim tlakamprodukni
schopnost fidy spolu asto nevhodnymi technologickymi systémy obhospmeini.

Mezi zakladni rizika snizeni kvality zeédElské pidy pati vodni a ¥trna eroze, ubytek
organické hmoty vidé, omezeni biologické aktivity viplé a zhutini pady (Huala et al.,
2010). Ri degradaci zewuélské pdy velmi ¢asto dochazi ke kombinaci vySe zgriynch
jevi. RovreZz lze nalézt ficinnou souvislost mezi émito nezadoucimi jevy. #la
degradovand jednim &ahto jevi ztraci odolnost &i dalSim rizikim. Fi hospod#&eni na
pudé jakymkoli systémem by #ho byt trvale v popedi zajmu uchovani drodnostigy a
jejich ekologickych funkci (kla et al. 1997).

Jak bylo uvedeno, mezi hlavni rizika degradacecglské pidy pati vodni eroze. Jedna se
0 problém celositového vyznamu, ktery kazdam® zpisobuje obrovské Skody na zé&slské
padg. Vodni eroze zfisobuje degradaciaply, kterd sniZzuje prodwki schopnost {dy.
Erodovatelnost ydy z&visi na fad® padnich vlastnosti fyzikalniho, chemického
a mineralogického charakteru, které se daji grotnsnadno zrit (Kinnel 1993).

Mimo téchto grirozenych ad&Zzko ovlivnitelnych parameirpisobi na erozi{dy rovnsz
technologicky systém obhospddaani. Pomrné velkym rizikem je pstovani
Sirokaradkovych plodin (v podminkackR zejména kukiice) na svazitych pozemcich
ohrozenych vodni erozi. Vzhledem k vyraznémutseni gstovanych ploch v souvislosti

s budovanim bioplynovych stanic dochazi kisér vyznamu této problematiky.



2. Zpracovani pdy

Zpracovani pdy bylo odedavna spojeno se snalttavéka o vytvdeni co nejlepSich
podminek pro st pozadovanych rostlin. V minulosti bylo zpracovidy limitovano
jednak materialovymi moznostmi dané doby a gdwyuZzitim pouze lidské nebo zegti sily.
Béhem vyvoje zpracovaniiply je patrna snaha o zvySovani jeho intenzity.

Teprve v piibéhu poslednich desetileti je ¥tdsnaha o optimalizaci zpracovanidy
z hlediska pdeby rostlin, zachovani Urodnosti a v neposlednE také spaeby energie.
RovreZ je patrny draz i na protieroznidinky zpracovani fpdy. Z tohoto dvodu se zéaly
vyvijet nové technologie zpracovaridy a spolu s tim i stroje pro toto zpracovani.

Zpracovani pdy je popisovano jako mechanicky zasah ddypnebo promichanitply
za (Eelem vytvdeni co nejlepSich podminek prisst a vyzivu rostlin (Or a Ghezzehei 2002).
Titi (2002) uvadi, Ze zpracovaniugy rozruSuje agregaty, kompaktnostidpi strukturu
a meni velikost, distribuci i strukturu péra tim tvai Zadouci progedi pro pohyb vzduchu
a vody v mde.

Postupy zpracovaniudy lze obec# rozclit podle intenzity, hloubky a Zsobu
kypreni. V sodasné dob Ize rozdlit technologie zpracovani gy na d¢ zékladni,
technologie s orbou (konvergni, tradéni zpracovani) a natechnologie bez orby
(minimalizani).

Technologie bez orby pro podminKgské republiky Ize roztit na dle Hily et al. (2008) na:

- minimalizace s kyfenim pidy do zvolené, zpravidla malé hloubky,

- padoochranné zpracovani, kdésrava nejméh 30 % povrchu fdy po zaseti pokryto
zbytky predplodiny nebo meziplodiny,

- primé seti — seti do nezpracovariéy

Technologie bez orby jsou dlouhodol nejwtsSi mie vyuzivany v USA. #doochranné
zpracovani pdy zde byva déaledkeno na #kolik zpasohi. Brady a Weil (1999) rozdli
pudoochranné technologie nétzakladnich typ.

No-till (direct-drilling, zero-tillage) - fida je naruSena aZigseti, ochrana proti plevieh je
provadina pomoci herbicid

Ridge-till (zpracovani pdy s vytvdenim hfibkid) - do hiébka o vySce 100 — 150 mm jsou
vysety Sirokdadkoveé plodiny, najklad kukuice, ochrana proti plevéen je provadna

pomoci herbicid a kultivaci. Vytvdené hiibky mohou #stat na pozemku igkolik sezon,



Vv jiném gipadt jsou kazdoréné obnovovany. Vyznamnéast rostlinnych zbytk zistava po
zaseti na povrchuiply.

Strip-till  (zpracovani pdy v pasech) - je oztani pro technologii, u které seiqa
zpracovava v uzkych pruzich, do nichz je uloZenwopsmezi €mito pruhy Zistava fida
mechanicky nezasazena, ochrana proti plengé provadna pomoci herbicitla kultivaci.
Mulch till — je technologie, # niZ po zpracovanituly zistane nejmé&nh30 % rostlinnych
zbytki na nebo blizko povrchuidy, pouzitim radlikovych, talfovych a dlatovych nastripj
pro zpracovanijdy, ochrana proti plevém je provadna pomoci herbicitla kultivaci.
Reduced-till — jiny systém zpracovaniagdy a seti, ktery zanecha nejn#€30% pokryvnost

rostlinnych zbytk na povrchu fdy.

Casto je popisovanifznivy vliv padoochrannych technologii na omezeni vodni eroze
pudy. Hlavnim principeméchto technologii je vyuZiti organické hmoty (poskbveé zbytky
piedplodin, biomasa meziplodin) na povrchidp. Hmota pokryvatéast&né povrch pidy
a sniZzuje povrchovy odtok i smyv zeminy. Ré#rnze vyuzit i zapojeny porost na povrchu. U
pudoochranného zpracovaniiqy jde v podstd&t o redukované oléthvani zmensovanim
poctu pracovnich operaci, jejich glwanim @i sowasné ochrahpovrchu @dy rostlinnymi
zbytky. Tento systém ochranvqly se téZ nazyva ,konzerua".

Priznivy vliv padoochrannych technologii na snizeni povrchovéhmkadtvody a
zvySeni infiltrace vody dotaly doklada nafp Truman, Shav a Reeves (2005). Rasmussen
(1999) uvadi, Ze minimalizai technologie zpracovaniug@y snizily ztratu pdy erozi
o polovinu az d¥ tietiny. Podobnych vysledkdoséahli Tippl et al. (2001), ktery sledoval
porosty kukiice, varianty tradiné péstované s kyfenim svrchni vrstvy joly a bez kypeni.
Nejmensi odtok byl zaznamenan u bezorebné vargaptynechanymi poskiibvymi zbytky
a s prokypenim mdy.

Padoochranné zpracovaniigy mize zvysit kapacitu hydraulické vodivostigy a tim i
nasledg infiltraci vody do mdy. Z tohoto dvodu miZze gispivat k snizeni povrchového
odtoku vody a rizika erozeudy. Na druhou stranu konwv&m zpracovani jdy vytvai
homogenni vrstvuialy, ktera nize snizit vsakovani vody daigby (Titi 2002). Shipitalo et al.
(2000) také potvrzuji, Zetpoochranné technologie mohou redukovat povrchowplkoa
zvysit infiltraci vody do jdy.

Pfi zpracovani pdy hraji vyznamnou roli také fyzikalni vlastnostidy jako je

objemova hmotnost, porovitost nebo pengtiraodpor (Titi 2002).Dexter (1988) popisuje
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poni, velikosti agregdit a stability agregét Popis a kvantifikace tuini struktury je velice
dulezita, protoZe agronomické zasahy maji vztah lot#tani idnich agregdti hrud a maji
vliv na stabilitu @idni struktury. Diaz-Zorita et al. (20P@vadji, Ze velikost fdnich agregdit

ma vztah k mechanickym zé&seh do pdy.

Pfi porovnani gdoochranného zpracovaniqy s konvetinim je patrnd zgma pidni
struktury, ktera ovlitiuje schopnost jmy absorbovat aifpmig’ovat vodu. Kladny vliv na
fyzikalni, chemické a biologické vlastnostiqy popisuji nap Hubbard et al. (1994) nebo
Karlen et al. (1994). Dexter (1988) uvadi, Ze zdidka zpracovani t@ly maji fyzikalni
vlastnosti [idy prvaadou ulohu, protozZeiedevsim tyto vlastnosti rozhoduji o tom, jakym
zpasobem je vhodnéuolu obdtlavat a jakych zrn fyzikalnich vlastnosti jer¢ba dosahnout,

Pida se po zpracovani obvykle nachazi v nestabilrdkygieném stavu. Pérovitost se
skokow zvysi a naopak objemova hmotnost klesa v celécopéavané vrsty Tyto parametry
se ovSem budotasem opt menit k pavodnimu stavu. Na vihje prirozené sesedaniagy
pusobenim srazek, vysychanimdy, biologickoucinnosti i dalSimi agrotechnickymi zasahy.

Zmena pdni struktury po zpracovania@y dale pinasi znénu hydraulické vodivosti
a propustnosti pro vodu, teplo a vzduch. Zde jengatliv porovitosti. Péry se di na ty,
které vodu zadrzuji a na poéry, které podporuji kdtody. Intenzita zpracovaniagy se
odrazi v orientaci fodni struktury resp. par Leij et al. (2002) popisuje dva strukturni stavy
pudy. Homogenni vrstva s horizontalni strukturou knipri konverenim zpracovani joly
a vertikalni struktura, ktera vznik&i pedukovaném zpracovani. Ta je vyitwda misobenim
biologickych ¢initela a trhlinami. Tyto stavy potomijmo ovliviiuji hydraulickou vodivost,
a tim i rychlost infiltrace.

Orba i konvertnim zpracovani utuzujeidu pod zoranou vrstvou, zanikaji povrchové
kapilarni péry, pbyva nerozloZzenych rostlinnych zbytla vziista utuzeni povrchové vrstvy
pudy (Rothet al. 1988). Konvamé zpracovavané taly vlivem dlouhodobé kultivace maji
tendenci zmenSovat objem Bdv ornici a naopak na bezorebmpracovavanychtmach se
objem poit s¢asem zvySuje (Voorhees, Lindstrom 1984).

Z této problematiky se ovSem neda vyibuozdilné chovanitznych typ pad. Na
jedné straéh Benjamin (1993); Chan, Mead (1989) zjistili, zédp, kde se &kolik let
zpracovava minimalizanim zpisobem, nila o 30-180 % vySSi rychlost infiltrace neidy
orané. Na druhé strarObi, Nnabude (1988) a Heard et al. (1988) nelzjisd pigitych
pudach rozdily v infiltraci mezi bezoreba konvegné zpracovavanymijodami, nebo zjistili
dokonce i opény efekt vySSi rychlosti infiltrace u konwv&rich ploch.
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Samotna volba vhodného systému zpracovady v dané lokalit je potom narény
proces, ve kterém je zapebi uplatnit hluboké teoretické znalosti této peobhtiky, ale i
dlouhodobé zkuSenosti z dané lokality. Po tomtoZam& musi nasledovat v§tb vhodné
techniky pro dany systém zpracovaidp. O vykéru vhodné techniky se zije Pastorek
(2002). Vhodné je vzdy praktické zhodnoceni kvatitgce odpovidajici zvolenému systému
v mistnich podminkach. Volbu technologického systénilediska ochranydply proti erozi

v sowasneé dob ovliviuji i standarty GAEC 2.

11



3. Vodni eroze

Jak bylo uvedeno, vodni eroziegstavuje problém celo&ového vyznamu. Pod pojmem
vodni eroze si Izetpdstavit rozruSovani zemského povrchuwdegmi kapkami, povrchovym
odtokem, podzemni a stojatou vodou. NejriwgjSi je rozruSovani povrchu stojatymi
vodami, konkrété vodami maskymi. Do pevninskych eroznich jeye mozné dale zadit
erozi srazkovou, spojenou gégobenim povrchového odtoku a erozi proudovou. Dakde
pojednavano z neftSi ¢asti o erozi srazkové.

Padni eroze je frodni proces, probihajici na vSechdach. Dochazi k rozruSovani
povrchu midy, odnosu pdnich¢astic a naslednému usazovaithto ¢astic na jinych mistech.
Krajina je getvdena gevazré eroznimi silami a mechanickym&vévanim hornin. Hlavnimi
faktory zwtravacich procdsjsou voda, vitr a teplotni vykyvy. Driiheroznich procésje
vice, ale na ze&aklskych pidach se nejvice projevuje eroze vodnéana (Morgan 2005).

Zachar (1970) &i erozi na pirozenou (pirodni) a natlovékem ovlivrénou. Rirozena
eroze probihd virozenych podminkach a je igobena firodnimiciniteli. Tento druh eroze
je tedy ze své podstaty neovlivnitelny a probihdywZod¢lovékem ovlivrenou se rozumi
eroze zfisobenda firodnimiiniteli, jejichz &inek ¢lovek svym jednanim zvysil nebo snizil.
Pokud svym jednanirlovék erozi urychlil, mluvime o erozi zrychlené.

Celosvtové ntritko tohoto problému pak popisuje Jaele et al. (2008). Uvadi, ze
mnozstvi sedimeintsplavenych do oceérpred zavedenim intenzivniho hospeefa na fide
se zvySilo z 10 miliard tun za rok, na gasnych 25 — 50 miliard tundo¢. Za tuto dobu bylo
erozi znkeno nebo vaazhposkozeno 430 milianhektafi zenedélsky vyuzitelnych ploch a
k tomuto mnoZstvi kazdym rokentilpyvaji priblizné daldi 3 mil. hektdr. Na tzemiCeské
republiky je podle Jar&a et al. (2008) ohrozeno tém50 % orné fpdy vodni erozi
a @iblizné 7,5 % erozi $trnou. Odhadovany gtovy rozsah fid ohroZenych vodni astrnou

erozi je uveden v tabulce 1.
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Tab. 1 Rozsah jid ohroZenych vodni a ¥trnou erozi v milionech ha.

Swétadil Vodni eroze Vétra eroze
Asie 441 22
Afrika 227 186
J'?:ﬂiﬁ‘fﬁ”' 169 47
Evropa 114 42
Severni Amerika 60 35
Oceanie 83 16
Swét 1094 548

ZDROJ: Jangek et al. (2008)

Kvitek a Tippl (2003) popisujitsledky eroze fdy jako ochuzeni zeddélské pidy o
nejurodrgjSi podil — ornici, zhorSeni fyzikalnich vlastnoglidy, zmenSeni mocnostiigniho
profilu, zvySeni &rkovitosti, sniZzeni obsahu Zivin a organickych katepade, ztraty osiva a
sadby a znesnadni pohyhi stroji po pozemcich, rozruSenych eroznimi ryhamisiedkem
snizeni poateni akumulace a infiltrace vody daigly se zvySuje povrchovy odtok vody,

ktery nasledé ohrozuje nize lezici uzemi.

3.1 Pri¢iny a piasobeni vodni eroze

Padni eroze zfisobenacinnosti vody je proces, ktery se skladaékaiika dilcich
proces.. Nejprve dochézi k uvtbvani ¢astic z @dniho profilu (na povrchu nebo blizko
povrchu), nasleduje transpg@dstic. Teti fazi je ulozeniignasSenyckastic, k gmuz dochazi
tehdy, neni-li k dispozici dostatek energie, jezchgtice dale transportovala. Kvitek a Tippl
(2003) popisuji vodni erozitply jako selektivni procesgimémz jemrjSi a lelEi ¢astice jsou
prednosti odtrhavany a unasSeny odtékajici vodou. Usénpidni ¢astice a organické latky
maji velkou schopnost absorpce rostlinnych zivibkych kova, pesticidi a jejich rezidui, ale
i patogennich organisima proto pedstavuji nebezgé hlavre pro kvalitu vodnich zdrdj

Erozni procesy vznikaji vzajemnymigobenim grodnich aclovékem ovlivrenych
Ciniteli. Janéek et al. (2002) eroznéinitele rozdluje na klimatické a hydrologické,
morfologické, geologické a dpni, vegetdni a také podle Zpobu vyuZivani a
obhospod&vani pdy.
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3.1.1 Erozntinitele klimatické a hydrologické

Srézky a povrchovy odtok — vznik a piitbéh eroznich procésje wétSinou vyvolan
privalovymi srazkami, které jsou charakterizovany ok@mi intenzitou, malou zasazenou
plochou a kratkou dobou trvani. Velmi nebezpejsou pivalové de&t, jejichZz uhrn srazek
piesahuje 20 mm. JéSvice nez na samotném Uhrnu srazek vSak zaviséjica jntenzit.
AvSak kritickd hodnota intenzity srazek neni konsta pro kazdy jednotlivy pozemek, je
zavisla na odtokovych pairech a propustnostiipy. Zde je vidt interaktivita vSecRinitela
na vznik erozniho procesu. Na zamrznutychzistch pidach se rychlost infiltrace vody do
pudy blizi nule. V takovémifpact nest&i infiltrac¢ni kapacita fdy i pii malo intenzivnich
srazkéch, rychle roste povrchovy odtok secmoa erozivni a transportni energii. Naopak ve

velmi propustnych fdach se povrchovy odtok tkicziidka a to pouze na kratké vzdalenosti.

Erozivni Einek degovych srézek je dan jejich kvalitativnimi charaigBkami, predevsim
jejich intenzitou a kinetickou energii, nebo jejigbmbinaci. Vodni eroze je tedy funkci
erozivity dest. Ta je dana rozruSovaci silou kapek. Négdit¢jSi faktory, pisobici na
rozrusovaci silu, jsou velikost kapek a jejich tv#rel dopadu, povrchové rijy doba trvani
a opakovéni deSta jeho intenzita (Torret al. 1987). Nearing a Bradford (1985) zjistile Z
rozrusovaci sila Zsobena dedin, kterd vede k poruSeniaginiho povrchu, je z&Siny
zpasobena vyskou povrchového odtoku a zadrzené vamgiPmezi destruénim pisobenim
desSt na pidni povrch a odolnostitniho povrchu je dan vyskou nasledného povrchového
odtoku. V gipads, Ze gisobenim destjeS€ nedoslo k pohybu afemistni padnichcastic, je
povrch pidy pokrytcasticemi fidy, které jsou relativhodolrgjSi a pisobenim soudrZnych sil

zabraiuji povrchovému odtoku.

Velky vliv ma také samotny dopad desych kapek na povrch terénu (Bazzoffi,
Mbagwu 1998).Harrold (1972) popsal dopad desych kapek na povrchudy. Dopad
defové kapky rozsgtkne a vymrsticast mdnich agregdt do kruhové oblasti, velikost
dopadové energie Ize pozorovat na vygr@Em dlku po dopadu de®vé kapky.Casteky
pudy mohou byt po dopadu odmisy az do vzdalenosti 1m.

Na Obrazku 1 je znazatn postup vodni eroze dopadajici kapkou. Na povitddy p
dopada de®va kapka s éitou kinetickou energii (A), po dopadu jsou ¢éhchy malé
casteéky pudy (B), které zakryji a ucpou povrchové poéry adp (C), a vytvdi kluzkou
povrchovou vrstwiku. De§ova voda potom stékd spolu s malydéstékami pidy az
k mistu, kde se jejich rychlost vlivem sklonu pokensnizi a dochazi k usazovéastic pidy
(Derpsch, et al. 1991).
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Obrazek 1- Postup vodni eroze dopadajici kapkou. @psch, et al. 1991)
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Teplota a slunéni za‘eni- dlouhodoba pimérna teplota utuje v nizSich polohach vlastnosti
klimatu a v horskych polohach ve vysSSi nadiské vySce i mnozstvi rostouci vegetace. Se
suchosti klimatu klesa ochrann§iiek vegetace a sniZuje se tim i odolnastypvodni erozi.
Vyznamrg pasobici mohou byt i dlouhodétpisobici vysoké teploty doprovazené dopadem
slune&nich paprsk, které vysusSuji fdu a snizuji vitalitu vegetaceifiRdlouhodobé vysoké
sluneni aktivit miaze klesat i pokryvnostigly vegetaci. B teplotach pod bodem mrazu
dochazi k zmrznuti iy, jejimu rozruSovani vlivem zmrzlé vody a k omazézastaveni)
schopnosti pdy infiltrovat vodu. Zmrzla pda pedstavuje velké riziko vzniku lokélnich

povodni pra¥ z divodu neschopnosti infiltrovat vodu.

3.1.2 Rudni a geologické erozginitele

Jak bylo uvedeno vySe, vodni eroze je také veligeare ovlivnéna fyzikalnimi
vlastnostmi jidy. Zejména se jedna o ovlém texturou, strukturou, obsahem organicke
hmoty v pidé a vihkosti. Tyto vlastnostitly uriuji velikost acasovy piibéh infiltrace vody
do pady a tim ovliwvauji tvorbu povrchového odtoku vody. Zaraviém uriuji i odolnost fidy
proti destruknim &inkam de¥ovych kapek a povrchového odtoku a transportovastin
uvolnénych pidnichc¢astic (Jangek 2000).

Pida tedy musi z pohledu protierozni ochrany voduzzadt a soéasré umoznit jeji
pohyb mdnim profilem, coz ma vyznam pro rostlinnou produMe i celé Zivotni progedi.
Pohyb vody pdnim profilem roviz zasobuje podzemni vodygam vic vody je pemistno

do c¢asti podpovrchové, tim vice se snizuji erozni pgca sniZzuje se ro¥d ukladani
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splavenych sedimeintv tocich nebo nadrzich. Zadrzeni a pohyb vody jdany mdni
strukturou, zejména vlastnostmigniho povrchu. Struktura povrchové vrstWydy méa tedy
rozhodujici vliv na vznik povrchového odtoku vodtima i na erozi idy, protoZe podstatnym
zpasobem ovliviuje rychlost infiltrace vody do guly a vodni kapacitu tmniho profilu.
Obecr plati, Ze velky vliv na propustnost vody méa poailkych pigitych ¢astic.Cim vétsi
je podil Echto¢astic, tim ¥tSi je propustnosttaly. Naopak nejménodolné jsou fidy hlinité
s velkym obsahem prachovyeéstic, které se snadno ukoji a transportuji.

Obecnym ukazatelem vlastnostitdy vzhledem k nachylnosti vodni erozi je
erodovatelnost july. Erodovatelnostiay je dynamicka fdni viastnost a jeji proénlivost
zavisi na zpisobu zpracovanitgly a na jejim stavu po aftmebo desti. Brown et al. (1989)
erodovatelnost popisuji jakaigni vlastnost vztazenou ke ztrgiidy z plochy, kde dochazi
jak k ploSné, tak k ryhové erozi. V erodovatelnqsitdy nastavaji row¥ sezonni zmny,
které se projevuji zémou mdni struktury, stability agregata propustnosti jgy (nag.
Imeson, Vis 1984, Lal 1994). Erodovatelnosidy pak zavisi naad pudnich vlastnosti
fyzikalniho, chemického a mineralogického charaktéteré se daji po¥mé snadno zrit
(Kinnel 1993). Rozhodujici je stupestability pidnich agregat pod vlivem energie
dopadajicich de®vych kapek. K poruseni agregate¥ovymi kapkami dojde tehdy, kdyz je
piekonadna vnini sila odporu agregat Bazzoffi, Mbagwu (1998) rowZ zjistili, Ze
erodovatelnostialy se niéni piimo s obsahem pisku a tigpo s obsahem jilu.

Dulezitym faktorem ovliviujicim infiltraci vody do fidy a stabilitu gdniho povrchu je
vznik padni krusty. Je to vrstva, ktera se vyiwdyschnutim dispersni formyagy na povrchu
(Nearing, Bradford 1985). Ta vzniklagmistnim zeminy¢ast&nym povrchovym odtokem a
zejména rozbitim jodnich agregét vlivem kinetické energie dopadajicich kapek gyazce.
Takto vznikla vrstva fdy je mér odolna vodni erozi (Misra, Rod®95). Tvorba fdni
krusty mize ugsnovat povrch pdy, ktery se stava pro vodu néépropustny. Dojde tedy ke
skokovému sniZeni pérovitostigy v této oblasti asné pod ni.

Padni krusta byla fedmétem zkoumani mnoha édeckych pracovnik VétSinou
k jejimu Seteni pouzivaji simulatory desStMc Intyre (1985) zjistil, Ze propustnost stmelené
vrstvy o tlougce 0,1 mm a jdni krusty (1,5 - 2,0 mm) byla o¢kolik fadi nizSi nez
u podlozni vrstvy. Jiz idve Tackett, Pearson (1965) zjistili, Ze podloznétwy byly 5x
propustijSi nez mdni krusta. Freebairn et al. (1989%iit infiltraci na propustnych fdach s
pudni krustou a bez krusty.riProzruSeni krusty kultivaci bylytaly vysoce propustné(

200 mm.hod), s pidni krustou byla infiltrace velmi nizkagkdy pouze 10 mm.hod.podle
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pevnosti a mocnosti krusty. K obdobnym vyskeakdosli i Chiang et al. (1993), Nishimura
et al. (1995) nebo Le Bissonnais, Brugh893).

Z dalSich dlezitych paramefr majicich vliv na parametry erozniho procesuigba
zminit paateeni vihkost midy. Jak uvadi Loch, Foley (1994)dolnost fidnich agregadit
vici dopadajicim kapkam deéSje utovana také pgateini vihkosti mdy. Fi dopadu kapek
na vyschlou pdu dochazi k&Simu rozruSeni g@winich agregét a jejich vyplaveni. To
zpasobuje jednak &tSi ztratu fidy a jednak ucpani povrchovych makrap@rpade, coz vede
nasledg ke snizeni infiltrace vody dougdy a tim padem rychlému zvySeni povrchového
odtoku (Roth, Eggert994). Na suchychuaach je smyv fidy tSi nez na fdach vihkych,
neba’ suché agregaty jsou proti vihkym ngéstabilni @i pasobeni vody. B nahlém silném
piijmu vody v suchychdach vzduch uza&eny v suchych jdnich agregatech je pronikajici

vodou stlgovan, az dojde k malym explozim, které brani vsb&ii. 2 (Kehl 1997).

Tab. 2 Stabilita suchych a vihkych @dnich agregéafti

3l c Objemova Vlhkost agregati Stabilita agregati
Lokalita o 079' hmotnost Suché | VIhké Suché Vlhké
0 0 -3
g.cm % hm. %
1 11,0 1,78 1,65 1,4 18,4 70,3 97.4
2 12,5 0,73 1,78 1,4 15,4 36,3 97,0
3 13,7 1,19 1,69 1,6 23,9 62,7 97,2
4 15,1 1,31 1,8 1,6 22,1 58,1 97,0
5 20,3 1,62 1,81 2,2 21,7 64,1 96,9
6 28,4 1,55 1,86 1,8 20,0 65,1 99,0
7 38,7 1,36 1,95 3,4 15,8 83,4 98,3

ZDROJ:Kehl 1997

Nektefi autdi se rovez zan®fili na vztah mezi vysychanimudy, povrchovym
odtokem a ploSnou erozi nadach s krustou. U pigohlinitych pad byl odtok 75 - 85 % ze
srazky a 50 - 60 % udp jilovitych. VysuSeni mezi srdZzkami zvySovalo miu odtoku
a celkovou ztratu qoy pri srovnani s fdami udrzovanymi ve vihkém stavu. Snégn
dispergujici a krustu vytw@jici pigitohlinita pida vykazala $tSi ztratu gdy po vyschnuti.
Jilovitou pidu vysouSeni ovlivnilo nejménVyschnuti idy mezi srazkami jikazreé snizuje
stabilitu pdni krusty a zvySuje mnozstvi ztratyidy, i kdyZz zpéatku ne velikost
povrchového odtoku. U nejmé&rstabilni pigitohlinité pidy se ztrata fody pi vihkém
postupu snizovala od patesni hodnoty 12 g.M.min™* na konénou hodnotu 7 g.iimin™
(Zhang, Miller1993).

17



3.1.3 Morfologické eroznfinitele

Jane€ek et al. (2008¥adi mezi morfologické ukazatele tvar, délku, expioai zejména

sklon svahu.

Mrivriw s

je sklon, tim ¥tSi je rychlost, kineticka energie a sila odtéKajady. Za vyznamny ukazatel
se povazuje tzv. kriticky sklon. Po jehdegrateni dochazi na nechr&ych pmidach ke
Skodlivé erozi. Zachar (1970) podlegiani v rékolika slovenskych lokalitach stanovikip
ploSné erozi hodnotu kritického sklonu 1 aZ 8°%iaspahovych ryhach 2,5 — 16°. Dale také
zjistil, Ze @i zvySeni sklonu o dvojnasobnou hodnotu se smydyevysil az dvakrat. Vliv

sklonu na erozi iiize byt nap. vhodnou vegetaci zeslaben, nikoliv vSak zceltafen.

Délka svahu— po sklonu druhy nejvyznargsi cinitel. Na kratkém svahu dochazi pouze
k unaSeni fdnich ¢astic relativé malym povrchovym odtokem. Naproti tomu delSi syah
rovréz erodovan &inkem hromadiciho se povrchového odtoku. Na svagiphongnlivou
svazitosti naviccasto dochazi k vytié@ni nanoé padnich castic v mistech, kde dojde
k prudkému sniZeni kinetické energie povrchovéhimlad tedy mista s niz8i nebo nulovou

svazitosti.

3.1.3 Vliv organické hmoty

e

Jednim z nejilezit¢jSich vstupnich paramétis velkym vlivem na erozni procesy je vliv
organické hmoty. Tento vliv fize mit mnoho podob, ale dva zakladni jsou vepéthryt
pudy rostlinami a dale pokryvnostigy organickymi zbytky rostlin.

Dostatén¢ pokryvny vegeténi kryt ma vliv na pitbéh i intenzitu eroznich procésJeho
projevem je ochranaupy pfed dopadem dés8vych kapek, zpewmi pidy kaenovym
systémem rostlin zejména v podpovrchovych vrstvaetySeni infiltr&ni schopnosti fdy
diky promistani kdenového systému a zlepSenim fyzikalnich, chemickgdiiologickych
vlastnosti fdy. Koreny reékterych rostlin nap dokazi rozruSit zhuttou vrstvu mdy
vzniklou zejména technogennim zhtriim. Nesmird dalezitou problematikou je volba
vhodné plodiny pro dany pozemek. Zachar (1970)cstérze sesbiranych uUdajod autod
z celého s#ta, Ze nap hnojenim gdy se mohou erozni ztraty snizit az 4,7krat, Gpuavo
mikroreliéfu az 30krat a volbou vhodné plodiny &0®0krat.
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NejvétSi nebezpd pro pidu predstavuji nevhodnym #pobem zaloZené porosty
Siroka‘adkovych plodin, zejména v patecnim vyvojovém stadiu, n@vzalozené vinice. Jak
bylo zmirgno v Gvodu, v podmink4ciR se jedna zejména o porosty kiika zaseté na
svazitych pozemcich. Obilniny, &asné travni porosty, trvalé travni porosty jsou

poSkozovany mén Nejmeér jsou pak poSkozovany lesni porosty.

NejvétSi mnozstvi studii v tét@asti problematiky se zabyva organickou hmotou na
povrchu midy. Tato organickd hmota na povrchuize mit fizny pivod. MiZze se jednat
0 rozdrcené zbytky fedchazejici plodiny, umrtveny vydrol, vymrziou (uwenou)

meziplodinu nebo za#én¢ aplikovanou organickou hmotu.

Rostlinné zbytky na povrchuudy a v povrchové vrstv pidy prispivaji k omezeni
vypaovani vody, zpomaluji povrchovy odtok vody a zvysijfiltraci (Paltik 2003).
Jiz Meyer et al. (1970) uvéfd, Ze pokryti povrchu jdy mukem ze slamy v mnoZstvi
0,5 t.ha snizi ztratu pdy o 1/3 a mnozstvi mée 5 t.hd redukuje ztratu fpdy o 95 %.
Podobr Latanzzi et al. (1974) zjistili ze svych pokiyse aplikace mde v mnoZstvi 0,5
t.ha' redukuje ztratu jdy aZ 0 40 % a 2 t.Hamulée o 80 %.

Wischmeier et Smith (1978) uvgd Ze kazdé zvySeni pokryvnostiigy rostlinnymi
zbytky 0 10 % snizi erozigply o 20 %. @lezitost ponechavani rostlinnych zbtha
povrchu midy z hlediska ochranytgni struktury zdraziuje mnoho autdr (Hanna et al.
1995; Jangek et al. 2002). Johnson (1988) shrnuje poznatiplika autofi a uvadi, Ze
pokryti dvaceti azitceti procent povrchutay rostlinnymi zbytky sniZuje vodni erozi o 50 %

az 90 % v porovnani s povrcheridy bez pokryti.

Azooz, Arshad (1997)ip svych pokusech ponechali na povrchidy pokryvnost cca
70 % a porovnavali velikost infiltrace s konves zpracovavanou fuou, pokrytou pouze
minimalné - cca 5% povrchu pokryto rostlinnymi zbytky. U riamty s ponechanymi
rostlinnymi zbytky se infiltrace zvysSila vi{iméru o 20 %. Roth et al. (1988) zjistil, Zéda,
kterd je pokryta 100 % rostlinnych zbytlbo predchozich plodinach umozni infiltraci dest
o srazkovém uhrnu az 60 mm, kdezto utuzerdy [xlasicky zpracovavana infiltruje pouze do
20 % stejného srazkového uhrnu. Lueschen (19813vwych pokusech porovnaval pokryti
povrchu fidy rostlinnymi zbytky B rizném zpracovanigoly v porostech kukice. Ri
zpracovani pdy jednim kygenim byl povrch fdy pokryt rostlinnymi zbytky v rozmezi
69 - 82 %, pi zpracovani pdy dvojim kygenim 49 % a klasickém zpracovaridy mére
nez 10 %. Je tedy prokazatelné, Ze pokryvnagdy prganickou hmotou ma prvotni souvislost

s metodou zpracovanigy, jak jiz bylo uvedeno vipdchazejici kapitole.
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Vliv organické hmoty se v Zadnéntipadt nevztahuje pouze k povrchuiqy. DalSi
strankou této problematiky jeigni organickd hmota.ddni organickd hmota hraje vaghe
vyznamnou funkci. Podporuje biologickou aktivitipsdé, ma dopad na vlastnostignich
agregai a v neposledmiack ovliviuje infiltraci. Velikost zastoupeni organické hmetpiade

muze byt oznéena jako jeden z indikatbpadni kvality.

Jak uvadi Franzluebbers (2002) je organickd hmgiadé klicovy faktor @i pripraw
pudy a infiltraci vody do pdy. Obsah organické hmoty sewje pomoci parametru obsahu
pudniho uhliku. B svych ng&fenich odebiral vzorky oy na pozemcich s dlouhodobymi
pokusy, kde byla uplabvana klasicka ifprava a pimé seti. NeporuSenéigni vzorky
(valetky) a pesété vzorky byly odebirdny pro sledovéni dlouhétob (neporusené)
a kratkodobého (esaté vzorky) vlivu na infiltraci vody dougy, penetréni odpor,
objemovou hmotnost, stabilituignich agregata obsah organické hmotlrimérna tydenni
infiltrace se neliSila mezi poruSsenymi a neporu$enyzorky u dlouhodobého pokusu s
klasickym zpracovanimgaly (hodnota 220 mmih Daleko vysSi rozdil byl u bezorebného
zpracovani. Hodnoty dosahly 720 mmin neporuseného vzorku a 280 menth presatého.
Ackoliv zpracovani pdy zvySuje skoko¥ porovitost fdy, je to kratkodobédeSeni (vzhledem
k sesedanitaly), které ma negativni dopad na povrchovadm stabilitu a organicky uhlik. Tyto
vlastnosti ovliviuji infiltraci vody do midy, pohyb vody v fidé a zadrzovani vody vuole.
Rozvrstveni organické hmoty vage miaze byt jednoduchym néstrojem procemi postupu

zpracovani pdy.

Dale Franzluebbers (2002) uvadi, pgédni organickda hmota byla vyrazmozvrstvena
u dlouhodob nezpracovavaneudy (no till). U konverniho zpracovanifmly bylo rozlozZzeni
rovnomerné. Obsah {odniho organického uhliku byl u nezpracovavahdypvyssi nez u jmy
zpracovavaneé, ipdevsim ve vrsty piady do 60 mm. V hloubce do 120 mm byl obsah uhliku
polovi¢ni u konvekiniho zpracovani v porovnani s vrstvou bez zpradopiEay. Obsah stabilnich
pudnich agregdt nevykazal vyznamné rozdily ve tgobu zpracovani ani v hloubce &dhn
Nicmére pri dlouhodobém pokusu bez zpracovani byl obsah Istabipidnich agregét vysSi
nez u zpracovavané varianty. Infiltrace vody do amepeného vzorku goly byla u mmdy
dlouhodolé nezpracovavané vy3Si nez u konireén obctlavané jdy. VySSi infiltrace
u nezpracovaneéupy v porovnani s konveénim zpisobem zpracovani byla n&fena pouze
v piipac dlouhodobého Zisobu popsaného zpracovanidp na stejném stanovisti, nicnén
v piipadt uplatréni zmirgnych technologii po dobu kratSi neZkaolik let, mize byt infiltrace
U nezpracovavanéugy stejnd nebaiasto i nizSi nez u oranéigy nasledkem p@teiniho

technogenniho utuzeni a absence biologické aktiitypé pro vytvéeni stabilni pdni struktury.
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Znovu se tak potvrzuje délkargzhodového obdobi pro vyttemi vhodné fdni struktury, coz
potvrzuji i pedchézejici auto Vysledky ukazaly, Ze rozloZeni organické hmotyadnim profilu

s

je dulezitejSi, nez celkova hodnotaigniho organického uhliku vige.

Reicosky et al. (2005) konstatuje, Ze ztratedrpho uhliku a femigovani mdy pri
zpracovani rize byt gicina degradacetply a pidni eroze. Déle uvadi, Zé&ga hraje vyznamnou
roli v zadrzovani uhliku. Zpracovantgy, které zgsobuje ztratu uhliku, je meém spojeni s

vlastnostmi gdy a environmentélnimi problémy (Paustian et a®7)9

3.1.4 Vliv drsnosti dy

Drsnost povrchu oy je jeden z @lezitych vliva, které ovliviuji erozi pidy. Drsnost
povrchu byva definovana jako standardni odchylkevigs povrchu @dy pii zanedbani zgn
povrchu zfisobenych sklonem nebo po kolejovych stopach édeiské techniky. Na
nerovném povrchu qoly se objevuje mnoho prohlubni a bariér, které yagjh vodu
a splavené {ni agregaty, coz @iZe snizovat vodni eroziagy v porovnani s rovnymi

povrchy.

Terzoudi et al. (2007) hodnotili v rdmci¢eni povrchového odtoku vody i drsnost
povrchu midy v zavislosti naiech fiznych zgmisobech zpracovaniagdy. Meiili drsnost po
zpracovani radinym pluhem, dlatovym kyipéem a talfovym kygi¢cem. Mefeni probihalo
v obdobi od roku 1997 do roku 2000. NejvysSi hodnditsnosti byla vzdy natifena po
talitovym kygicem. Pimérna drsnost povrchudpy po zpracovani raginym pluhem byla
251 mm, po zpracovani dlatovym Kigem 158 mm a po zpracovani taeliym kygicem
82 mm. Hodnoty po zpracovanagy radl¢nym pluhem samdejmeé plati pouze pro jolu

zanechanou v hrubé brazd
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3.2Druhy vodni eroze

PloSna eroze

Pti ploSné erozi je dle Jatia et al. (2008) povrch pozemku erodovandérovnongrné
po celé jeho plode nebocité ¢asti plochy svahuCim je plocha svahu ro¥jsi, tim jsou
podminky pro soustd’ovani vody mensi. AvSak ani dokonale urovnany azdily povrch
nezabrani stékani vody do ryzek, proto Ize jenZzobtiodclit ploSnou erozi od eroze

vymolné.

Pisobenim plosSné eroze sédpi vrstva zteéuje, na velké ploSe se ¥kterych gipadech
nakonec obnazuje az na skalni podlozi. Dochazikegmystupnému zahlazovani a zaoblovani
celého reliéfu. Nejvice se tento druh eroze vyskyha zemdélskych pozemcich, kde jsou
malé nerovnosti Zisobené zpracovanimigy. PloSnou erozi dale Zachar (1970) rdage na
kapkovou, vrstwkovou, ryZkovou a vrstevnou. Na rovném povrchu jenp fazi eroze
kapkova, u které vznikaji viplé malé jamky po dopadu vodni kapky. DalSim podtygem
eroze vrstwkova. Probiha prakticky ip kazdém pohybu vody na nakkrém povrchu.
Povrchovym odtokem dochazi wrovym (&inkem ke smyvu jem#jSich ¢astic. V mistech
smyvu pidnichéastic se stavadola hrubozrngsi a zarove dochazi ke snizeni obsahu Zivin.
Naopak fida, kde dojde k usazeni smyvu, je jemnoZsim navic ma zvySeny obsah Zivin.
Ryzkova eroze pak vznika sotesfovanim odtékajici vody do ryZzek o hloubce &ei
nékolika centimeth, pficemz jejich hloubka nesmirgsahnout hloubku ormi vrstvy.
Poslednim podtypem ploSné eroze je eroze vrsteWidni hmota je smyvana po vrstvach
Sirokych az gkolik meti a hlubokych 10 az 25 cm. Dochazi k i povrchovém odtoku
s vysSi kinetickou energii a négmivém utvdéeni pidniho profilu. Mize dojit az k odneseni

celé ornéni vrstvy.

Vymolna eroze

Nekdy také nazyvana jako eroze struzkova. Pokud diojdeustedni vétSiho mnozstvi
vody anebo P postupném prohlubovani stavajicich struzek vznigauzky fizného tvaru
a velikosti. Eroze ve struzkach je ovltma zejména vlastnostmiigy a také vlastnostmi
vodniho proudu ve struzce. Qiiehi ¢astice v oblasti struzky je funkci smykového nanméha
vzniklého v disledku vodniho toku ve struzce (Laften et al. 199Aby eroze mohla
vzniknout, musi byt smykové namahani vznikléaglddku odtoku vody struzkowtéi, nez
kohezni sily, které drzitgalni ¢astice pohromad(Horn, Dexter 1989). Zachar (1970) podle
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tvaru ryh v gicnémrezu rozeznava ryhy ploché, Siroké, Uzké a obl&Héldvary se vyskytu;ji
pievazig na nelkych padéach, gipominajici tvar Sirokého ,V*. Tyto ryhy jsou SirBez delsi.
Uzké tvary maji tvar uzsiho pismene ,V$igemz Stka ryhy je mensi nez jeji hloubka.
Siroké ryhy maji Siroké dno afipominaji tvar ,U*, gevlada v nich beéni eroze nad
hloubkovou. Ryhy, které jsou stale erodovany, sigmhavaji velmi strmy az kolmy tvar
btehu. Poslednim tvarem struzkové eroze jsou obig ryh

Obrazek 2- Struzkova eroze v porostu brambor.
ZDROJ: vlastni

Proudova eroze

Pod pojmem proudova vodni eroze byva popisovanaeeiktera je zfsobena tekouci
vodou. Nektefi autdi proudovou erozi dale&ti podle mista vyskytu, ndpna erozi jezerni,
kanalovou, pehradovousi #i¢ni. V Ceské republice ma na&omi nej¥tsi Skody zpsobené
na pidnim fondu erozéicni. V obdobi zaplav dochazi k zvySovani eroze zvijgemnozstvi

protékané vody a tim unésSeni velkého mnozstvi déter
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Obrazek 3 - Proudové eroze zfisobenarekou Colorado River
v Grand Canyonu (USA)

ZDROQOJ: http://usa.tripzone.cz

3.3Modely eroze pidy a uréeni ohroZzenosti pozemé

Modelovani eroze galy jsou matematické metody, které popisuji procgsueolréni a
odtrzenicastic pidy pres pohyb aZz po usazenidmich ¢astic na povrchu fmwly po ztr&k
kinetické energie.

Existuji ti zakladni modely erozeapgy - empiricky model, koncépi model a fyzicky
zalozeny model (Lane et al. 1988). Empirické mogeiy zaloZzenéipdevsSim na pozorovani
a jsou obvykle statistické povahy. V sasné dob se nejvice pouziva univerzalni rovnice pro
vypocet piimérné dlouhodobé ztratyapy erozi — USLE (Universal Soil Loss Equation),
kterd byla fivodné sestavena pro podminky USA &fid smyv vynasobenim Sesti fakior
ovliviujicich jeho hodnotu (Wischmeier a Smith 1978).0/ leétech v USA byla na zaklad
USLE sestavena nova rovnice RUSLE (Revidovana vsdkei rovnice ztraty juy), ktera
vznikla aktualizaci, prastenim a revizi USLE. RUSLE je erozni modetamy pro predikci
dlouhodobé pmeérné rani ztraty mdy, zpisobené odtokem z pozemku leZiciho ¥itar
klimatické oblasti, s danymitgnimi pongry, o ukitém sklonu a délce,fpuréitém systému
péstovani plodin, ob&lavani pidy a uplatovani protieroznich opini.

Rovnice ma tvar:
G=R.K.L.S.C.P [t. ha'. rok’] [1]
Kde:

G — pramérna roé&ni ztrata pady [t . ha'. rok’]
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R — faktor erozni Winnosti deS& — je zavisly na uhrnuetnosti, intenzit a kinetické
energii srazek. Rmi hodnota faktoru R se stanovuje pomoci dlouhodobyaznam
0 srazkach, nejlépe za obdobi 50 let, fadptavuje saiet erozni Ginnosti jednotlivych
piivalovych desi v daném roce. Doéthto de§i se nezapfitavaji dest s uhrnem srazek
mensSim nez 12,5 mm a také pokud nespadlo aie82d mm srazek za dobu 15 minut. Best
mezi sebou musi byt odlény miniméal® 6 hodinovou festavkou. Pr&eskou republiku je
zéklad meteniCHMU stanovena gimérna hodnota faktoru R = 20. (J&ek et al., 2002)

K — faktor erodovatelnosti pidy — je v univerzalni rovnici definovan jako odnoxdp
v t.ha! na jednotku de®vého faktoru R ze standardniho pozemku o sklorahws\ %

a délce 22,13 m. Hodnotu F faktoru lze stanovitzahu:

100K =2,75 . M**.10%. (12-a)+3,25. (b-2) + 2,5 . (c - 3) [2]

Kde:
M = (% prachu + praskového pisku) . (100 - % jilu)
a - % organické hmoty
b — ¥ida struktury ornice
¢ — fida propustnostiganiho profilu

Déle z nomogramu sestrojeného na zakladedené rovnice nebo Kipliznému uteni
post&i uziti map bonitovanychtgné ekologickych jednotek (BPEJ) a hodnoty K faktoru
ur¢it podle dostupnych tabulek.

L — faktor délky svahu— predpokladem je, Ze intenzita eroze roste sistajici délkou

svahu. Faktor L Ize stanovit z nasledujiciho vztdtde po vypéteni se hodnota L faktoru

= (55) 3
Kde:

| — horizontalni projekce négrusené deélky svahu

odeite z dostupnych tabulek.

22,13 — délka standardniho pozemku [m]
m — exponent délky svahu vyjagici nachylnost svahu k tvatliyZkoveé eroze

Za &inné geruseni délky pozemku po spadnici se povazujenglti zachytny pileh,

hrazka neboikop, nikoliv plodina nebo mezjgs kterou mze povrchovy odtokigtéct.
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S — faktor sklonu svahu— predpoklad je, Ze se zvySujicim se sklonem svahtstar
erozivni sila, a to rychleji, nez je tomu u déllyalsu. Pokud je svahtipny, Ize stanovit
hodnotu faktoru S z nsledujicich vziakde s - sklon svahu v radianech.

S=10,8sins+ 0,03 pros<9% [4]
S=16,8sins-0,50 pro>s9 % [5]

Pokud je sklon svahu pramlivy, I1ze rozalit svah na deset stgjrdlouhych Usek a faktor
sklonu svahu S stanovit jako vazenyipér.

S=003.S1+0,06.S2+0,0/.S3+0,09. 3410 .S5+0,11.S6 +
+0,12.S7+0,138 + 0,14 . S9+ 0,15 . S10 [6]

Kde s — je hodnota faktoru S pro i-ty Usek svahu, &erého na deset Gsektejné délky.

C - faktor ochranného vlivu vegetace— ochranny vliv vegetace jefimo ungrny
pokryvnosti midy a hustat porostu v dob negastjSiho vyskytu Ochranny faktor C se
stanovuje pro jednotlivé po sbp¢stované plodiny, &etre obdobi mezi stdanim plodin, p
zohledreni terminu a zfisobu provéaéni agrotechnickych praci véfp zékladnich obdobi.
Prvni je obdobi podmitky a hrubé brazdy, druhé bbdiwa od pipravy pozemku k seti do
jednoho ndsice po zaseti nebo sazengtitobdobi po dobu druhéhogsice od jarniho nebo
letniho seti¢i sazeni,ctvrté obdobi trva od konceetiho obdobi do sklizna posledni je
obdobi strni&t.

P — faktor G¢innosti protieroznich opatieni — zavisi na zvolenych protieroznich

opatenich a tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulkatiigbovych desi.

(Janeek et al. 2002)

3.4 Opatieni proti erozi

Zemedélskou pidu je bezpodmirmé nutné chranit fed erozi vhodnymi protieroznimi
opatenimi. Obecha lIze fici, Ze efektivni op@éni protierozni ochranyigdy musi spdivat v
zachyceni povrchayv odtékajici vody na daném pozemkuieyedeni co nefiSi casti
povrchového odtoku doupniho profilu (zvySeni infiltrace) a sniZzeni rycéiioodtekajici
vody. Kvitek a Tippl (2003) popisujfitzakladni protierozni op#ni: organizéni, technicka

a agronomicka.
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Organizaéni opatreni obsahuii:

* navrh vhodného umisti pEstovanych plodin,
* navrh pasovéhoggtovani plodin,

* navrh optimalniho tvaru a velikosti pozemku,
e navrh vegeténich paé mezi pozemky,

e navrh zachytnych travnich pas

Velikost a tvar pozemku— z hlediska protierozni ochrany je vhodné, aliadpozemku ve
sméru spadnice ndpkrctila délku stanovenou vygtem gipustné ztraty fdy erozi.
Problémem je saiasna ekonomicky Zadrodnind snaha o maximalizaci vyny jednotlivych
pozemk. Z hlediska protierozni ochrany jsou vzdy vh&gdhpozemky mensSi a roZiéné.
Janeek et al. (2008) obeérdoporiuje v rovinatych tzemich vyttt pozemky do velikosti

50 ha a velenitéjSich tzemich s délkami ve 8ra vrstevnic do velikosti 20 ha.

Ochranné zatravréni (zalesréni) — je vhodné vyuzit na pozemcich nevhodnych pro
péstovani Bznych polnich plodin zejméndipiekraieni dovoleného splavuigy. Zatraveni

je rovrez vhodné pro pozemky okotek, potoki a vodnich nadrzi.

Pasové stidani plodin — divodem tohoto usgéadani je gidani plodin s vysokou a nizkou
protierozni schopnosti. iRa pas je zavisla na sklonu a délce svahu. Morgan (20081,
Ze pasy mohou byt usfmlany podle vrstevnic s prénlivou Sikou, nebo maji jednotnou
Sitku, jsou orientovany néjg sklonu pozemku a nezakuji se podél vrstevnic, ifpadre

kombinaci pedchozich.

Vhodné rozmig’ovani plodin — Janeéek et al. (2008) uvagi logicky predpoklad pstovani
Sirokaradkovych plodin nejlépe pouze na rovinach, na syettipozemcich pak dopatuji

péstovani zejména obilovin a trvalych travnich pakost

Technickd opateni obsahuiji:

e terénni urovnavky,
» piikopy a meze,
e prulehy,

« terasy,
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* ochranné hrazky,
* protierozni nadrze,
* protierozni cesty.

Jan€ek et al. (2008) dale uvgd, Ze (telem €chto opateni je sniZzeni iysobeni
erozivniho dinku povrchového odtoku zmenSenim sklonu pozemkélkyd svahu a

zabezpéeni neSkodného odvodu povrchového odtoku.

Protierozni meze— musi byt umighy ve snéru vrstevnic. Byvaji zatrawimé acasto porostlé

direvinami. RoviiZ slouzi ke zmensSovani v¥mjednotlivych pozemik na dlouhych svazich.

Terasy — pouZivaji se spiSe vyjirtie. Kvitek a Tipl (2003) uvadi, Ze terasovani se waz

na pozemcich o sklonu vy38im nez 20 % na hlubokyckelmi hlubokych fdach.

Terénni urovnavky — jsou opt vhodné pouze pro velmi hlubokéidy vzhledem
k mechanizmu jejich provédi. Janéek et al. (2008) uvagi, Ze se jedna o odstram
vertikalnich nerovnosti ipsunem zeminy ke snizeni sklonu jednotlivgésti pozemku a

omezeni moznosti sotief’ovani povrchového odtoku a naslednym vznikem ryteroee.

Hrazky — slouZi k ochrah dalezitych mist pop objekti. Hrdzky mohou byt 1 az 1,5 m

vysoké a byvaji vybaveny vypodstm zaizenim, které zajisti odtok wipadt zatopeni.

Prilehy — jedna se o thké a Siroké fikopy, které mohou byt othvatelné, vhod¥si vSak
je trvalé zatravéni, budované v mirném odklonu od vrstevnic. dakeet al. (2008)
potvrzuje, Ze se jedna o velic&nné opaiteni.

Agrotechnicka protierozni opatieni

Z&kladem agrotechnickych protieroznich d@pat by nglo byt psstovani plodin
s vysokym protieroznim ginkem na svazitych a eroZrohroZenych pozemcich. Osévani
rovinatych pozemk lze bez rizika provad i plodinami s nizkym protieroznim¢iimkem.
Erozi ohroZzena ywa by pokud mozno nikdy neita na delSicasovy Usek istat bez
dostaténého pokryvu vegetaci nebo poskbxych zbytki zejména v dob negastjsiho
vyskytu grivalovych de&t. V podminkachCR se jedna o obdobi od poloviny dwa do
zatatku zdi (Janeek et al. 2000).

Podle stup&é ochrany zergdélské pidy pred vodni erozi izeme rozdlit nejbezrgji

péstované plodiny dait zakladnich skupin:
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1) plodiny s vysokym protieroznintiinkem po celou dobu vegeétd@ho obdobi (travni
porosty, jetelotravy, jeteloviny),

2) plodiny s dobrou protierozni ochranaidy po tSi ¢ast vegeténiho obdobi (obiloviny,
meziplodiny, luskoviny),

3) plodiny s nedostataou protierozni ochranouigdy po Fevaznouast vegeténiho obdobi
(kukurice, brambory, cukrovéepa).

(Janeek et al. 2000)

Protierozni odolnosttgly Ize roviz zvySovat vhodh provadnym zlepSovanim jani
struktury, zejména hnojeni organickymi hnojivy. I8ashodna opdéni jsou vrstevnicové
obcklavani mdy a mpmdoochranné zmsoby zpracovani twy, jak bylo uvedeno
v piedchazejicickiastech.
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4. Cil prace a fedpoklady

Cilem prace bylo vyhodnotit a posoudit jednotlieghnologie zaloZeni porostu polnich
plodin z hlediska odolnostitgy vici vodni erozi. Za timto delem byl zaloZen polni pokus
s jednotlivymi variantami plodin a technologii z&émi porostu. Varianty jsou hodnoceny

dvéma zakladnimi metodami popsanymi v nasledujici ppdkle.

4.1. Géekavané vysledky diserténi prace

Ze zpracované literarni reSerSe lze‘edpokladat potvrzeni fjznivého vlivu
pudoochranného zpracovaniady na odolnost fdy wvaci vodni erozi. Vyslovenym
piedpokladem je tedy sniZeni povrchového odtoku mémg smyvu zeminy. Rovh by se
mél piiznivé projevit vliv pokryti mdy organickou hmotou i vifpadt konvergniho
zpracovani pdy. DalSim pedpokladem je pak postupna &m mdni struktury zejména u

bezorebnych variant.
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5. Pouzité metody a popis polniho pokusu

5.1. Polni pokus
Polni pokus byl pro dely mgteni zalozen v lokakit Nesperska Lhota, ktera se nachazi na

pomezi BeneSovské a VlaSimské pahorkatiny. PoklizdloZen na lehké, hlinitopigé
kambizemi v nadmigké vysce 420 m ajmérné svazitosti pozemku 574 Polni pokus tvid
sedm zakladnich variant. Kazda varianta ma &ryin800 nf a roznéry varianty jsou 6 m x
50 m, kde delSi strana je orientovana po spaddailnotlivé varianty igdstavuji @izné
technologie zaloZeni porostu — ke (Zea Mays L. a ovsa Avena sativa ). Kukurice
tvori 4 varianty a oves 2 varianty. Sedmou variantu paki ¢erny uhor. Tato plocha je
udrZzovana bez rostouci vegetace pomoci neselegtivhérbicidi. Jedna se o kontrolni
variantu. Polni pokus byltipodrg zaloZzen na 3 sezony, nicnéémroce 2014 by se &a

uskuteénit jiz pata sezona &eni.

O zachytna mikroparcelka
hranice variant

Obréazek 4- Satelitni snimek pokusného pozemku
ZDROJ: http://maps.google.cz, upravil Novak (2011)

K zaloZzeni pokusu doSlo jiz na podzim roku 2009. Bi¢ru vhodné lokality
nasledovalo vymezeni hranic jednotlivych varianniskni celého pokusu bylo zasazeno do
svahu, nikoliv vSakésnre u hrany pozemku. Toto umési bylo zvoleno z dvodu eliminace
negiznivych vlastnosti {dy na okraji pozemku (zejména technogenni zinitpidy- okraj
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pozemku byl v #@véjSim zpisobu hospodani souvrati). Redchozi plodinou bylo ozimé
triticale (odGda Tatra). Vyno<inil pramérné 6,2 t/ha, znény byl i vynos slamy. Po sklizni
triticale v srpnu 2009 (slama byla podrcena a ngept) byl pozemek ve druhé polo¥in
srpna podmitnut tatbvym kygricem BDT 3,5 do hloubky 0,12 m. U bezorebnych variant
(oznaeny 4, 5, 6) #éstala mda na podzim bez dalSiho zpracovani, u variant yotan
(oznaeny 1, 2. 3) nasledovalarijnu 2009 podzimni orba jednostrannym pluhem PHB5-
do hloubky 0,22 m (jizdy soupravy ve &m vrstevnic, klopeni skyv proti svahu). Zpracovani
pudy a seti na j& 2010 je uvedeno u jednotlivych variant pokusuoTuspdadani plati pro
rok 2010. Bhem dalSich let gfeni byly provedeny minoritni Upravy, které budoypgany
vzdy v souvisejici¢asti wetne dalSich pipadnych agrotechnickych zasahPokus byl
organizovan tak, aby bezorebné variantgtaly bezorebné poskolik let a obdobg varianty

s orbou astaly na stejnych mistech.

Varianty pokusu:

1. Konvertni technologie zpracovaniagy pro kukudici — orba na podzim,ips zimu
ponechana hrubd brazda, ndejgreds@&ova giprava fidy smykem s ifebovymi
branami, seti kukice secim strojem Becker Aeromat 812.

2. Varianta s orbou, jarni obilnina (hlavni plodina)ofrba na podzim, fes zimu
ponechana hruba brazda, ndejgreds@&ova giprava fidy smykem s iebovymi
branami, zaseti ovsa (Flora 601 s kétmuymi secimi botkami).

3. Varianta s orbou, kuKice s ochrannou podplodinou (ozima obilnina zasetgae -
triticale) - orba na podzim,fes zimu ponechana hruba brazda, rfa @iedséova
piiprava gidy smykem s febovymi branami, zaseti triticale (na celou plostroztei
fadki 0,125 m pi vysevku 150 kg/ha), seti kukoe secim strojem Becker Aeromat
812.

4. Varianta bez orby, kukice bez ochranné podplodiny, s jariegs&ovou @ipravou
pudy — podmitka po sklizni fiedplodiny talfovym kygiéem (BDT 3,5), na ja
zpracovani fidy radlckovym kypicem Kromexim 300 do hloubky 0,10 m, seti
kukurice secim strojem Becker Aeromat 812.

5. Varianta bez orby, jarni obilnina (hlavni plodinapodmitka po sklizni fedplodiny,
na jae zaseti ovsa (Flora 601 s katouymi secimi botkami).

6. Varianta bez orby, kukice bez ochranné podplodiny, bez jarrégs@&ové pipravy
pudy - podmitka po sklizniigdplodiny talfovym kygricem (BDT 3,5).
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7. Varianta gerny Uhor* — na podzim orbajgs zimu ponechana hruba brazda, fa ja
zpracovani pdy radlickovym kypicem do hloubky 0,15 m, udrzovano bez vegetace -
5x aplikace neselektivniho herbicidu (Roundup Rasitha®).

M éreni pomoci odtokovych mikroparcelek.

Na kazdou variantu pokusu byly po zaseti obilnikuurice nainstalovany 4 odtokové
mikroparcelky. Mikroparcelka je vymezena&rsmi z ocelového plechu o tlaieg 1,5 mm.
Plechové siny byly zatl&eny do f@dy tak, Ze 0,08 m vysky&ty se nachazi viglé a 0,04 m
vy¢niva nad pdu. Ve spodnic¢asti mikroparcelky je odtok sveden do kolektoru aed
odvadn do zakopané niZe poloZené plastovéreb nadoby (kanystr o objemu 10 Ym
Zachycovani povrchového odtoku z mikroparcelekefeno obdolin jak uvadi Bagarello a
Ferro (2007) nebo Hudson et al. (1993).

Obrazek 5- Odtokova mikroparcelka se zachytnou pldwou 0,16 nf
ZDROJ: vlastni

V blizkosti pokusného pozemku je undisd meteostanice Vantage Vue. Kgorthrnu
srazek je registrovana intenzita srazek. Kontrdtsabu vody a sedimentu v nadobach
nasledovala bezprdstre po sradzkach, které mohly &obit povrchovy odtok srazkové
vody. Pomoci odirnych valé byl zjisfovan objem povrchového odtoku, mnoZstvi
sedimentu bylo zjigho po gefiltrovani obsahu a stanoveni hmotnosti zachy@eméiny po
vysuseni fi 105° C.
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Obrazek 6 - Meteostanice Vantage Vue

ZDROJ: www.home-weather-stations-guide.com

M éfeni simulatorem desg

Druhou zékladni metodoudieni infiltrace vody do jdy, povrchového odtoku vody a
smyvu zeminy je rreni s vyuZzitim simuldtoru deStZade$ovaci zdizeni je vybaveno

tryskou s kuzelovym rozptylem, umisbu nad stedem ndtici plochy.

Métici plocha 0,5 mve tvarustverce je ohraiena plechovymi pasy. Na spodni stran
mefici plochy je sbrac, ktery soused’uje odtékajici vodu a smytou zeminu do trubky adal
do odn&rné nadoby. Povrchovy odtok v nadate vazi na automatickych vahach. Hodnoty se
zaznamenavaji dar@nosného potace. Tryska je napajena vodou vedenou hadiciespgadla
s regulanim ventilem. Intenzita zadédvani a kineticka energie desych kapek se reguluje

zmeénou postikového tlaku (Kovécek et al. 2008).
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Obrazek 7 - Méreni simulatorem desg
ZDROJ: vlastni

Ostatni metody méreni

Pro zji¥ovani zéakladnich fyzikalnich vlastnostiidy byla vyuZita metoda odku
neporudenychignich vzork do Kopeckého fyzikalnich valki o objemu 100 cfh VyuZito
bylo vybaveni k odéru pidnich vzork Eijkelkamp z laboraié CZU. P naslednych
laboratornich rozborech byla stanovena objemovatimoso suché zeminy, vihkost, porovitost
celkovéa a ukazatele zakladni distribuceipdpory kapilarni a nekapilarni (Valla, Kozak et al
2000).

Byla vyuzita metoda penetrometrie pro rychléami fyzikalniho stavuijdy. K mgteni byl
vyuzit registréni penetrometr PEN 70 vyvinuty na Technické fakueské zersdélské
univerzity v Praze. Problémem ¢teni penetrometrem se v3ak ukazuje byrkstitost
pozemku.

K meétfeni drsnosti povrchu pozemku po zpracovaidyp bylo vyuzito tzv.ietzové
metody (Klik et al. 2002). Déle byla hodnocena gwhkiost povrchu fady organickou hmotou
(metoda analyzy obrazu fotografickych sningovrchu fdy).
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6. Vysledky n&feni

6.1. Vysledky z roku 2010

V této kapitole budou uvedeny hlavni vysledky &emi provedenych v roce 2010.
Jedna se o vysledky ziskan&wia hlavnimi metodami &ieni. Ostatni data (meteorologické
veliciny, charakteristika jody apod.) jsou uvedena Yilohach. Meteorologicka data jsou

uvedena v Hloze I. Vysledky ngteni fyzikalnich vlastnostitaly pak v Riloze II.

6.1.1. Uvodni pedpoklady a agrotechnika pokusu

Po zaseti pokusu (vSech variant) doSlo postupimstalaci nélkych skérnych nadob na
pozemek. Nadoby byly umisty viadach v jednotlivych vrstevnicich pokusu. Ohrazeni
ploch pro simulovani deStbylo provedenoésre pied samotnym gfenim a mimo mista
uréenda pro nsieni metodou kkych skérnych nadob.

Po vzejiti byl porost ovsa o$en herbicidi piipravkem Dicopur M 750 v davce 1 I-ha
a to ve fazi BBCH 15-20. Pogj byl jeSt prihnojen dusikem a to v poddlhnojiva DAM
390 v davce 80 |.ha Porosty kukiice byly oSeteny preemergentnpiipravkem Guardian
extra v davce 3,5 |.ia S vyjimkou varianty 3, ktera byla o¥ena pouze fpravkem Starane
pro potl@eni dvoudloznych pleval. To bylo provedeno Kili ochranné podplodih

Kukutice byla pozdji piihnojena hnojivem DAM 390 v davce 100 Iha

Zcela optimalni nebyl pouzity seci stroj pro setklfice. Stroj Becker Aeromat vyuziva
pouze radlikové seci botky a pro seti do nezpracovaidyma j&e nebyl vhodny. To se

projevilo i na horSim vzchazeni rostlin a celkaabsim a nevyrovnanym porostem.

Oves byl sklizen sklizeci mlékou a slama odvezena. Rostliny kiéike byly mutovany

a WtsSina hmoty opt odvezena.

6.1.2. Méfteni metodou odtokovych mikroparcelek v roce 2010

V této kapitole jsou uvedené vysledky ziskané mmtochikroparcelek. Kazda erozni
udalost je hodnocena samostatRro kazdou erozni udalost je zobrazen vysledékem
povrchovéeho odtoku a smyvu zeminy ve férknabicového grafu. S@éasreé s nim je uveden i
vysledek pislusného Tukyeova testu, ktery je ve fértabulky s vyobrazenimislusnych
homogennich skupin u jednotlivych variant.
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Prvni erozni udalost nastala #stedku de ve teti dekad kvétna a zaatkemcervna —
graf na obr. 8 a 9). Uhrn srazek v tomto obdaleidptavoval 74 mm. Zvy3eny povrchovy
odtok vody byl zaznamenan ve drulésti tohoto obdobi, po nasyceni ornice vodou. Zigra
na obr. 8 a 9 vyplyva, Zefiptéto prvni erozni udalosti byl sice zaznamenajvyssi
povrchovy odtok srazkové vody na variantédch, 5 a 6 (varianty bez orby), ale smyv zeminy
byl na €chto variantach nizky. Nejvyssi smyv zeminy byB®#j u variant¢. 1 a¢. 7 -
konvereni technologie zpracovaniugy pro kukdici a konverni zpracovani jdy pri
udrZzovani gdy bez vegetace&é€rny uhor). Rozdil hmotnosti smyté zeminy mezi aat@mic.

1 ac¢. 7 byl pod hranici statistické vyznamnosti. Megnito dwma variantami a ostatnimi

variantami polniho pokusu byl rozdil statistickyzmamny.

9,5

9.0 O Median Tukey(v HSD test; Povrchovy odtok [l.m %]
| [ 25%-75% Homogenni skupiny, alfa = ,05000
ssl I Rozsah neodieh. Chyba: meziskup. PC =,22852, sv = 21,000
© Odlené Varianta || poyrchovy odtok [Lm?] | 1 | 2 | 3
sop R &.b. Primér
({g 75 7 7 5,729700 folaleled
g 2 2 5,956900
3 7,0 1 1 6,297700 Fhkk | Kokkk
§ 3 3 6,517800 Rkkk | dokkk
565y 4 4 7,256200 ik | ikt
o 60 6 6 8,243100 Frkk
o 5 5 8.271500
551
50}
45

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obréazek 8- Povrchovy odtok pri destich ve Feti dekads kvétna a zatatkem éervna 2010
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Tukeytiv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
O Median Homogenni skupiny, alfa = ,05000
or D1 25%-75% Chyba: meziskup. PC = 11,909, sv = 21,000
T Rozsah neodleh. -
0 Odlehlé Varianta Smyv zeminy [g.m-z] 1 2 3
a1 * Extrémy C.b. Primér
T 6 6 5,72000
2 o} 3 3 7,03250
£ 5 5 7,45500 ik
; 15} @ 4 4 8,50000 *kkk | kkkk
& 2 2 15,50000
10F 1 1 23,98500 rkkk
@ E @ 7 7 23,98750 dkkk
5 -
o . . .

1 2 3 4 5 6 7
Varianta

Obrazek 9- Smyv zeminy @i destich ve feti dekad kvétna a zatatkem éervna 2010
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DalSi erozni udalost vyvolaly dvbouky ve druhé dekadtervna. Bi bourkach byl

zjisttn Ghrn srdZek 25 mm, jejich intenzita dosahla azniB.H'. Statisticky vyznamh

e

vysoky (71,7 g.n%) — grafy na Obr. 10 a 11. Hmotnost smyté zeminyarianty&. 7 byla

statisticky vyznam# vySSi nez u vSech ostatnich variant. Dale byl&tpa statisticky

vyznamrié vySSi hmotnost smyté zeminy u variadityl (konvegni technologie zpracovani

pudy pro kukdici) nez u variant. 2 az 6.

17

16

151

14

Povrchovy odtok[l.m?]
= i
o) © o =

~

[N
w

[N
N

Tukey(iv HSD test; Povrchovy odtok [1.rif]
O Median Homogenni skupiny, alfa =,05000
%;‘i‘gﬁ‘feodleh Chyba: meziskup. PC = ,46558, sv = 21,000
o Odlehlé ’ @ Varianta Povrchov{/ odvtok[l.mz] 1 213 4
¥ Extrémy C b Pramér
B 7 7 9,18543 Frkk
1 1 10,83572 Fkkk
2 2 10,86381 Frkk
3 I_—,l,jj |i| |____';',::| 8 3 11,15173 Fkkk
4 4 12,94247 o
6 6 14,48742 k| dekokck
5 5 15.19669 okkk

100

Smyv zeminy [g.m?]

80

60 |

a0t

20 |

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 10 - Povrchovy odtok po dvou botkach v ¢ervnu 2010

Tukeylv HSD test; Smyv zeminy [g.m '2]
0 Median Homogenni skupiny, alfa = ,05000
[ 25%-75% ] Chyba: meziskup. PC = 46,115, sv = 21,000
52375&2 neoden variana | smyv zeminy [gm?]| 1 | 2 | 3
% Extrémy C.b Pramér
5) 5 5,79688 i
6 6 6,48438 il R
3 3 12,34375 Hkk | ek
2 2 13,71875 ek | dokdok
4 4 14,00000 sl R
1 1 21,68750 ool
I_—,I:g 7 7 71,67188 Fokkk
= [ =
=
1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 11 - Smyv zeminy po bokkach v éervnu 2010
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Treti erozni udalost spojend s povrchovym odtokem mgyvem zeminy byla

zaznamenana Servence. Jednalo se o kratkou Baus velmi silnym pivalovym de&tm.

Grafy na Obr. 12 a 13 dokumentuji povrchovy odtakrgyv zeminy fi této bouce po delSim

obdobi bez srazek. Obdabnako u gedchozich eroznich udalosti byl zis$t nejvyssi

povrchovy odtok u variant. 4, 5 a 6, cozZ jsou varianty bez orby. Smyv zemingtchto

variant v8ak byl nizky, nejvysSi smyv byl zaznamnmenavariantyé. 1 a¢. 7, tedy u variant

s orbou a nechrénym povrchem fdy biomasou obilniny nebo oduelymi zbytky

predplodiny.

Povrchovy odtok [I.m‘z]

Smyv zeminy [g.m?]
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[ 25%-75%
T Rozsah neodleh.

O Odlehlé
#* Extrémy
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T

Tukeytv HSD test; Povrchovy odtok [I.ni?]

Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,16259, sv = 21,000

Varianta

Povrchovy odtok [I.n?]
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Obrazek 12 - Povrchovy odtok po boiice 5. 7. 2010
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O Median

[ 25%-75%

T Rozsah neodleh.
O Odlehlé

# Extrémy

PO oa

3 4 5 6

Varianta

Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.m?]
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 7,1137, sv = 21,000

Varianta

Smyv zemiry [g.m?]
Primér

1

2 3

~N (RN (D W o o1 [0

NP, N WO O

5,31250
5,37500
6,06250
8,21875
13,67188
24,89063
25,09375

*hkk

*hkk

*kkk

*kkk | kkkk

Fkkk

*kkk

*kkk

Obrazek 13 - Smyv zeminy po bokce 5. 7. 2010
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Povrchovy odtok]l.m™]

Ctvrta erozni udalost v roce 2010 nastala koncerhé@dekadyervence. Jednalo se o

prudkou boiku s Uhrnem sradzek 36 mm. V tomtépgadct byl zjiStn statisticky vyznamh

e

charakterizujiciho intenzitu vodni erozédy, byly zjiS€ny u varianty¢. 7 nejvyssi hodnoty,

statisticky vyznamé& vySSi nez u variant. 2 az 6 (obr. 14 a 15). Vysoké hodnoty smyvu

zeminy, statisticky vyznangnvysSi nez u variant. 2 az 6, byly zji&ny i u varianty¢. 1.

Obdobr jako u prvni azieti erozni udalosti se ukazala nedostadeochrana povrchuipy

pii piivalovém desti u variant s orbou, bez ochrannédardbilniny.

14

13

P P
[ N

[y
o

Smyv zeminy [g.m?]

O Median

[0 25%-75%
T Rozsah neodleh.

]

B

B

Tukeytiv HSD test; Povrchovy odtok [l.m™]
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = ,22802, sv = 21,000

_()(
o

Varianta|| Povrchovy odtok [l.n?]
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12|34

m‘m‘r—\‘m‘w‘b‘\l

o U R,NWAN
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11,06890
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# Extrémy
1 2 3 4 5 6
Varianta
Obrazek 14 - Povrchovy odtok po boice 18. 7. 2010
80
Tukey(iv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
ol Homogenni skupiny, alfa = ,05000
0 Medidn Chyba: meziskup. PC = 51,155, sv = 21,000
6o b [ 25%-75% Varianta | Smyv zeminy [g.m-2] 1 2
T Rozsah neodieh. S b Primér
0 Odlehlé
50 | # Extrémy 6 6 5,79688 i
5 5 8,21875 Forkk
ol 2 2 8,35938 wxk
4 4 13,12500 Fkkk
30} 3 3 13,90625 i
1 1 49,51563 Forkk
2 7 7 62,40625 Fokkk
o == ==
0 . . .
1 2 3 4 5 6
Varianta

Obrazek 15 - Smyv zeminy po bokce 18. 7. 2010
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Paté ndtreni sezony 2010 bylo zaznamenano kratcétywém neieni a to po prudké

bouice koncemtervence. Uhrn srazekipéto boice esahl 42 mm a jeji intenzita po dobu

nékolika minut fresahovala hodnotu 50 mm:*hJeji piibch charakterizuji grafy na obrazcich

16 a 17. Vysledky &feni povrchového odtoku jsou péme zajimavé. U varianty 7 bez

veget&niho pokryvu staleigviada poréznostipy, coz zfisobuje vysoké hodnoty infiltrace.

sz

Naopak u technologiiipmého seti je, zaznamenam vliv hladkého povrche, \katla dote

stékd i po organické hmotzanechané na povrchu edchézejici plodiny. Naopak hodnoty

smyvu zeminy jashukazuji ogtovne riziko ponechani jody bez zakryti organickou hmotou

v jakékoliv podok.

Smyv zeminy [g.m?]

Povrchovy odtok [Il.m?]
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Obrazek 16 - Povrchovy odtok po boiice z koncetervence 2010
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Tukeytiv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
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Obrazek 17 - Smyv zeminy po bokce z koncetervence 2010
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Povrchovy odtok [l.m 2]

Sesta erozni je vysledkem kratké intenzivni fhpuna zaéatku srpna, kdy intenzita
pieséhla po dobu cca 3 minut 120 mi.h dale tkolikadennich de vétSinou s malou
intenzitou do 20 mm.héd Celkovy Ghrn sraZzekébem erozni udéalostipkrosil 110 mm.
Vzhledem k nizké intenzit deS¢ vSak povrchovy odtok v celkové vysSi nebyl nikterak
extrémni. Na prvni pohled je u grafu na obr. 1&wvptudky nafst hodnot u variant 2 a 5. To
je dasledkem skliza ovsa s vyuZzitim sklizeci mléky a nasledného &miho odvozu slamy.
Naopak pokles byl, zaznamenam u varianty 1, kdéodosiplnému zakryti me#adkoveho
prostoru listy kukiice. | p'es tento pokles vysledky smyvu zeminy nazjiaerozni @inek i

u kapek stékajicichips listy kukiiice, i kdyZ jejich kineticka energie bude nizSirn(dlD).

17

Tukeytv HSD test; Povrchovy odtok [I.m?]
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
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Obrazek 18 - Povrchovy odtok pro boitku ze zaatku srpna 2010
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Tukeyliv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
O Median Homogenni skupiny, alfa = ,05000
30y O 25%-75% T Chyba: meziskup. PC = 6,2952, sv = 21,000
T Rozsah neodleh. : - =
© Odlehlé Varianta || Smyv zeminy [g.m?] 1 2 3
251 # Extrémy C.b Pramér
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£ E] 2 | 2 9,82813 ok
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% |1 | 1 15,98438 foisieled
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1T 2 o0* @ |
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0
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Obrazek 19- Smyv zeminy pro boiku ze zaatku srpna 2010
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Sedma erozni udalost v roce 2010 byla zaznamermahadgké intenzivni bage z 14.8.

Bshem boiiky naprselo jen 25 mm, avdak diky intedz60 mm.h po celou dobu trvani,

vyvolala zngny povrchovy odtok i smyv zeminy. To bylo raéinzpisobeno faktem, Zeipga

byla dosud prosycena vodou iegchozich de% a infiltrace tak byla velice nizka. Na

vysledcich povrchového odtoku je vyrazmatrny vliv sklizré ovsa, kdy ob varianty pokryté

strnis€m nmely béhem boie nejvyssi povrchovy odtok se statisticky vyznammandilem

oproti ostatnim variantam (obr. 20). Smyv zeminy amalogicky pitbéh s gedchézejicim

meienim (obr. 21). Se stale rostoucim porostem kaokuklesa erozivni dinek dest i u

oranych variant. Naopak extrémmysoky smyv u varianty 7 je nepochybnyrstedkem

stavu midy bez vegetace na povrchu.

16

Tukeytiv HSD test; Povrchovy odtok [l.m™?]
15 O Median Homogenni skupiny, alfa = ,05000
[ 25%-75% Chyba: meziskup. PC = ,71513, sv = 21,000
14 I Rozsarj neodleh. Varianta|| Povrchovyodtok[lm? | 1 | 2 [ 34| 5
(5] Odle’hle &t Pramér
#* Extrémy
‘E 13 1] 1 9,52427 il
§ 37 3 10,10831 *hkh kkkk
% L 7 10'18723 *hkkAr kkkk
2> 12 L 4 11,86964 Ak KKKk
_?2_ 67 6 12,65670 kkkd kkkk
é 11 5| 5 13,82628 hisield b
2 2 14,65826 leield
: i B
9 @
8
1 2 3 4 5 6 7
Varianta
Obrazek 20- Povrchovy odtok i bouice ze 14. 8. 2010
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20k Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.n7]
sl o Medidn Homogennl’_skupiny,valfa =,05000
2% 0] 25% 75% Chyba: meziskup. PC = 7,7811, sv = 21,00
b T Rozsah neodleh. Varianta || Smyv zeminy [g.m?] 1 2
© Odlehié C.b Primér
| * Bxtémy 5 5 4,69688 e
s o 6 6 7,39687 wen
z 3 3 8,43344 ok
g i 2 2 9,03813 o
2 4 4 9,19688 Fohkk
& 12 I 1 1 9,96344 xorx
I *hkk
st I_;LI = |____'?|::| 7 7 21,73750
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1 a
2 -
0 .
1 2 3 4 5 6 7
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Obrazek 21- Smyv zeminy pi bouice ze 14. 8. 2010
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Predposledni zaznamenana erozni udalost nasledovalaipi bouce z 23.8. MnozZstvi
srazek bylo jen 19 mm, nicm&déd’ trval jen 6 minut a intenzita kratkodbblosahovala az
hodnoty 180 mm:h Nartiené hodnoty jsou vid na obrazku 22 a 23. Nejvy3si povrchovy
odtok byl ogtovné zaznamenan u variant se sklizenym ovSem. Vysokyainot neustale
dosahuje i varianta 6. Zde je jednimiddi nevyrovnany a slaby porost kuiee. To mohlo
byt zpisobeno technologii seti, kdy seci stroj typu Bedleenehodi pro metodyimého seti
a nedokazal rovno#nn¢ uloZit osivo v pozadované kvalit Z hodnot smyvu zeminy

statisticky vyznamé vybatuje jen varianta 7. To je dano&@bsenci porostu.

16

Tukeylv HSD test; Povrchovy odtok [l.m?]
15 O Median E Homogenni skupiny, alfa =,05000
[J 25%-75% Chyba: meziskup. PC =,71513, sv = 21,000
1l I Rozsah neodleh. | Variantal| Povrchovyodtok[lm? | 1| 2 [ 3] 4| 5
© Odiehié C.t Pramér
# Extrémy
T sl 1| 1 9,52427 il
E“ 37 3 10’10831 *kkk hkkk
% L 7 10‘18723 kkkk kkkk
> 12 47 4 11,86964 Fokokok | dokokok
_; 67 6 12’65670 kkkd kkkk
é 11+ L 5 13‘82628 kkkd kkkd
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Obrazek 22 - Povrchovy odtok i bouice z 23. 8. 2010

0l ] Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.m?]
sk 5 | Homogenni skupiny,valfa =,05000
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0 Odlehlé C.b. Pramer
- 2F * Extrémy 5 5 4,69688 ol
E 20¢ 6 6 7,39687 ok
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% 16} 2 2 9,03813 ool
; 141 4 4 9,19688 Frkk
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Obrazek 23 - Smyv zeminy pi boui‘ce z 23. 8. 2010
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Posledni hodnoceni prétlo po kratké botce s naslednym degt z 28.8. Uhrn srazek
ginil 22 mm. Kratkodoba intenzita &vné dosahla extrémnich hodnot (140 mi.h
Vysledky neieni dokladaji zawry z predchézejicich gteni z ptibchu celé sezony 2010. Je
zde patrny pokles hodnot povrchového odtoku u ugyié, kde doslo ka&tSinovéemu pekryti
meziadkového porostu listy kukige, i kdy celko¢ Slo o slabSi porost, nez u ostatnich
variant (obr. 24). NejvysSich hodnot&pmosahl povrchovy odtok u variant se sklizenym
porostem ovsa. Bfeni smyvu zeminy prokazalo obdobné vysledky jaka&iemi

piedchazejici, tj. stat. vyznammetSi smyv u varianty 7 oproti variantam ostatnimr(@5).
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Tukeytv HSD test; Povrchovy odtok [I.m?]
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Obrazek 24 - Povrchovy odtok i bource z 28. 8. 2010
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Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.m?]
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
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Obrazek 25 - Smyv zeminy pi boui‘ce z 28. 8. 2010
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6.1.3. MBieni simulatorem de3t/ roce 2010

M¢eieni simulatorem deStprokehlo na pozemku vroce 2010 ve dvou terminech
scasténym opakovanim. Nfeni prokhlo ve dnech 2. 6 a 16. 6. S@sre s nefenim
simulatorem destbylo provedeno i ¢kolik dalSich ndteni. Zejména se jednalo o @db
pudnich vzork a nefeni penetrometrického odporu. Reégnbyly paizeny fotografie pro
hodnoceni pokryvnostitgaly.

Na Obrazku 26 je zobrazenupgh meéteni varianty 1 H obou terminech #teni. Po
zatatku zadefovani doSlo vlivem vysokeé intenzity rychle kgatku povrchového odtoku.
Zaznamenanyas byl v prvnim fipac 0,52 minut a i druhém terminu &feni 1,6 minut.

2.6.2010
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Obrazek 26 - Pribéh méreni simulatorem desk varianty u 1 v roce 2010
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U varianty 1 doSlo velmi rychle k prosycenidmiho profilu, kdy povrch nebyl dale
schopen infiltrovat dopadaijici vodu ve farkapkového spektra. Je velice prépddobné, Ze
samotné r&‘eni u varianty 1 bylo ovliwno vzniklou mdni krustou, ktera ,@snila“ povrch
pudy a znemoznila infiltraci v mistmereni. Bi méfeni 16.6 je vidt vysSi ustalena hodnota
rychlosti povrchového odtoku, coZz mohlo bytagpbeno postupnym sesedaniridy u
oranych variant s naslednym poklesem porovitosalSn moZznym vysstlenim vysokych
hodnot povrchového odtokutbe byt vyskyt zhutélé vrstvy pidy v misé méreni. Nap. by
se mohlo jednat o misto, kdé&k dochazelo k ot@&ni souprav pro zpracovanidy, nicmég
toto nelze jednozrtaé prokazat.

Na Obrazku 27 je uvedentih méteni varianty 2. gkoliv byl povrch mdy pokryt
vzrostlym porostem ovsa, je ¥itl Ze povrchovy odtok ke konci dfeni se témx priblizil
davce aplikované vody. Podabjako u varianty 1 doslo k prosycenidgmiho profilu, v tomto
piipadt pozvolrgji. Porost ovsa infiltraci vody nikterak nezlep&piSe naopak. Kapky vody
stékaly po listech rostlin na povrclidy a dale vol po povrchu do sliné nadoby. Je vSak
tieba podotknout vySSi sklon v nésinéieni, ktery pesahl 6°. Povrchovy odtok u této
varianty byl zaznamenan jiz po 0,95 minuty. Vlivmafeni nel i predchazejici d&ss malou

intenzitou, pi kterém voda rovnogine vsakovala zejména do povrchoveé vrstugy

—s—Intenzita sraiky

20 16.6.2010
——Rychlost povrchového
18 adtaku

—Pocatek vytopy tp
1,6 11 drsnost 14,1 mm sklon 6,58

14
1.2 1
10
os - il
061
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02 A

00 - T T 1 T i
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Rychlost povrchového odtoku [L.min-t.m?]

¢as [min]

Obrazek 27 - Pribéh méreni simulatorem des§ u varianty 2 v roce 2010
DalSi n&tenou variantou (3) bylo &eni porostu kukiice s podsevem ozimé obilniny seté

na jae s klasickym zpracovanimugy. Meéteni prokthlo pouze vterminu 2. 6. Patek

povrchového odtoku byl zaznamenan za 1,6 minutymVeychle doslo k ustaleni rychlosti
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povrchového odtoku na hod@abkolo 0,6 I.mift.m?. Porovnanim vysledks variantou 1 je
patrna niz8i hodnota ustélené rychlosti povrchovéttmku i stejném zpracovaniuply.
Niz8i hodnota oproti variaitl miZze byt zmisobena proki@ninim povrchovych vrstev

obilninou za vniku porézni vrstvy pro usnadninfiltrace vody do pdy.
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Obrazek 28 - Pribéh méreni simulatorem des u varianty 3 v roce 2010

Vysledky nefeni varianty bez orby jsou zobrazeny na ObrazkuT2®o varianta byla
meiena 16. 6. Jarni prokigni radlekami €sné pred setim kukkice zpisobilo vznik porézni
vrstvy pidy na povrchu. Ta velmi deéb infiltrovala vodu, po dobu vice nez 10 minut rieby
zaznamenan povrchovy odtok. Je patrné, Zeckgdkypiice nezgsobily utuzeni vrstvy jody
tésné pod hloubkou zpracovani, protoZze voda muselatiafiht i do spodnich vrstev. Po
nasyceni fpdy vodou vSak dochazelo k postupnémuistr rychlosti povrchového odtoku. Je
zde patrny finos minimalizani technologie. Nicménten nelze chapat jako Uplné zamezeni

povrchového odtoku. SpiSe jeho omezeni platné zejmpéo kratké srazky.
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16.6.2010 —+—|ntenzita sraZky

——Rychiost povrchového
drsnost 16,1 mm sklon 4,4° odtoku
- Poatek wytopy tp

Rychiost povrchového odtoku [l.min'.m?)

€as[min]

Obrazek 29 - Pribéh méreni simulatorem desk u varianty 4 v roce 2010

Na Obrazku 30 je uvedeno ¢teni dalSi bezorebné varianty a to seti ovsa do
nezpracovaneé fgay. Na pfibéhu je vidt, Ze hladky povrch jdy nedokazal vyrazy
infiltrovat vodu a naopak dosSlo k prudkému a okaérau Gstu povrchového odtoku jiz po
1,5 minugé. Nicmérg je treba uvést, Ze povrchovy odtok byl fea téndi ¢istou vodou bez

vyrazného smyvu zeminy. Nebyl v tomttigac pozorovan fiznivy dopad minimalizénich

technologii na povrchovy odtok popisovargSmou autoi.
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Obrazek 30 - Pribéh méreni simulatoremdesg u varianty 5 v roce 2010
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DalSi nmefeni se tykalo varianty gijpnym setim kuktice do nezpracovanéigy. Jeho
pribéh ukazuje Obrdzek 31. #h nmeieni je velice podobnyipdchazejicimu gteni u
varianty 5. To je dano stejnym zpracovanifdy obou &chto variant. Ustélena rychlost
odtoku se u obou &eni pohybovala okolo 0,8 I.mimm™. Nelze tedy prokazatifznivy vliv
technologie fimého seti na povrchovy odtok. #tek povrchového odtoku byl zaznamenan
jiZz po 2,7 resp. 4 minutach. Je vSédbia si u¢domit, Ze fidni struktura se vyviji mnoho let a
pozemek byl fedchazejici desitky let pravidéloran.
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Obrazek 31- Pribéh méieni simulatorem dest varianty u 6 v roce 2010
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Poslednim réenim s vyuzitim simulatoru deéStv roce 2010 bylo wfeni kontrolni
varianty bez vegetace. #€h méfeni je podobny mibéhu mefeni ostatnich variant
vyuzivajicich orbu, jak je vid na Obrazku 32. Ratek povrchového odtoku bylden na 2,7
minut. Ot je vidkt, Ze mda nejprve infiltruje s vyuzitim makropidrvzniklych po jarni
predsé&ové gipraw pady. Po jejim nasyceni rychle klesé infiltrace daly a rychle stoupa
povrchovy odtok. Ten se po necelélhmding ustalil na hodndt okolo 1 I.min*.m?. Tato
hodnota je tak odto vySSi nez udatSiny bezorebnych variant.

2.6.2010
a0 ==|ntenzita srhzky
' ——Rychlost povichovéhs
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Obrazek 32 - Priibéh méienisimulatorem dest u varianty 7 v roce 2010

6.1.4. Diki zawr z méteni z roku 2010

PredlEzné vysledky bez vyjimky potvrdilyifznivy vliv zakryti pidy organickou hmotou
na smyv zeminy id eroznich udalostech. V rozporu &3inou autol je fakt, Ze nebyl
jednozné&n¢ potvrzen sniZzeny povrchovy odtok na bezorebnychamtch. To je i&jme
zpisobeno kratkou dobou trvani pokusuidRi struktura jest nentla dostatekcasu na své
obnoveni a projevuji se takiaky zpracovani fady z minulych let. DalSim faktem jedfeni i
raznych intenzitach srazek, diky metaatitokovych mikroparcelek.

V pripact metody simulovani jer¢ba zdraznit, ze kapkové spektrum trysky se dosti liSi
od mefeni girozenych defovych srdZek, coZz vede zejména k rozdilnému erciduji Einku
dopadajicich kapek na povrchdy.

Nekteré dalSi vysledky #feni sezony jsou uvedeny filphach vetne komentée.
Zejména se jednd o vysledkyiani meteorologickych veiin, dale néteni fyzikalnich vliastnosti

pudy u jednotlivych variant a roe# vysledky néieni vynosu a ¢kterych jeho ukazatél
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6.2. Vysledky néreni z roku 2011

6.2.1. Uvodni pedpoklady a agrotechnika pokusu

Oproti mefeni v prvnim roce bylo provedeno v ugpdéni pokusudkolik zmen. Nejwtsi
zmeénou byla Uprava bezorebnych variant 4 a 6riyaquk varianty 4 se jednalo o nahradu seti
kukurice do podsevu obilniny za seti do ntddkového prostoru obilniny. To bylo awbdu
Spatné zkusSenosti s ploSnym vysevem obilniny v r20&0. Zde doSlo k zabrém ristu
rostlin kukuice rostlinami obilniny (ozimé triticale) a pordsgl velice slaby a svym vynosem
by byl nepouzitelny pro zegdélskou praxi. Proto bylyied zasetim kukice zasety na ploSe
dva fadky obilniny (oves) s rozté 0,125 m. Kukiice pak byla vyseta do méadkového
prostoru. Navigace seciho stroje pfiola vizual diky jiz vzeSlému porostu ovsa v doeti
kukurice.

Druha zmé¢na u varianty 6 spidvala v Upra¥ na seti do vymrzlé meziplodiny. Na podzim
(z&i 2010) bylo provedeno kyeni radltkovym kypicem do 0,15 m a nasledny vysev
hoicice bilé. Na j&e jiz nebyla idy dale zpracovavana.

Technologicky dlezitou zménou bylo i pouZiti nového seciho stroje na Kiiy
konkrétre Kinze 3600. Tento stroj diky vybaveni kotouymi krojidly (koltry) dokazal i do
nezpracované tply kukurici zasit v poZzadované kvaljt coz u pedchoziho stroje Becker
neplatilo. VyZiva rostlin a chemicka ochrana byet analogicka sigdchazejicim rokem.
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6.2.2. Méteni metodou odtokovych mikroparcelek v roce 2011

Prvni méfeni druhé sezony polniho pokusu nasledovalo po @3t kwtna. Celkovy
Uhrn sradzek dosahl 26 mm. Jeho vysledky jsou deafimazorgny na obrazku 33 a 34.
Jednalo se o0 pomaly dé§ malou intenzitou okolo 5 mmthV piipads povrchového odtoku
vSechny varianty #i podobné hodnoty a rozdily pod hranici statigtiek’znamnosti. Mreni
smyvu zeminy vSak prokazalo statisticky vyznamreglily i pro dég s tak nizkou intenzitou.
To v pripack variant bylo zfisobeno nejspiSe nizkou hodnotou drsnagtypOstatni varianty
tvori druhou homogenni skupinu. Je nutné uveézt, Zemvdoterminu porost kukice
dosahoval vysky pouzetkolik cm (BBCH 10-20).

0 Medidn Tukeytv HSD test;Povrchovy odtok [I.m?]
[ 25%-75% Homogenni skupiny,valfa =,05000
8 T Rozsah neodleh. Chyba: meziskup. PC = ,48252, sv = 21,0
i (E)ft'reeh:y . Varianta |  Povrchovy odtok[l.m] 1
C.b. Pramér
7 6 6 5,700500 Fhokk
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4
3
1 2 3 4 5 6 7
Varianta
Obrazek 33 - Povrchovy odtok pro dég z 27. 5. 2011
u Tukeydv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
Homogenni skupiny, alfa =,05000
12 o Vedién Chyba: meziskup. PC = 1,2306, sv = 21,0
0 25%-75% | Varianta | smyv zeminy [g.m?] | 1 | 2
10 T Rozsah neodieh. C.b. Prameér
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£ * Extrémy 6 6 3,08700
Z 8 2 2 4,91450
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N o6 3 3 5,36425 il
Ug;) |_.__|I:|__,| @ @ 7 7 9,87750
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2
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Obrazek 34 - Smyv zeminy pro dé¥z 27. 5. 2011
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Druhou zaznamenanou erozni udalost viitaokratka intenzivni bote 31. kétna.
Bshem ni spadlo 16 mm vody, oviem intenzita &ésatkodols dosahla az 100 mnith

Povrchovy odtok dosahl statisticky vyznamnych rbzgiro jednotlivé varianty. V tomto

piipact jde o rozdily mezi variantami 1 a 7 oproti variahta 6 (obr. 35). Smyv zeminydm

podobny piib¢h jako u gedchazejiciho gfeni. Byla nalezena statisticky vyznamna odchylka

mezi variantami 1 a 7 oproti ostatnim variantanmr.(@6). Divody budou optovre stejné.

Povrch ¥chto variant byl bez vegetace i jiné organické hynéfalé rostliny kukiice u

varianty 1 na zakryti povrchu nemaji efekt.

10

~

Povrchovy odtok [I.m 2]

o

3l

24

22

20

18

16

14

12

10

Smyv zeminy [g.n?]

Tukeytv HSD test; Povrchovy odtok [l.m?]
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
0 Medidn Chyba: meziskup. PC = ,48994, sv = 21,00
[ 25%-75% Varianta || Povrchovy odtok [l.m-2]| 1 2
T Rozsah neodleh. G b. Primér
5 Exémy 5 5 5,100000 e
6 6 5,225000 ok
4 4 5,875000 ol M
3 3 6,300000 dkkk | dekkk
2 2 6,330000 kkk | dokkk
il 1 1 7,025000 en
|£| 7 7 7,425000 ekkok
1 2 3 4 5 6 7
Varianta

Obrazek 35 - Povrchovy odtok pro boitku z 31. 5. 2011

O Median

[ 25%-75%
T Rozsah neodleh.

o Odlehlé
# Extrémy

Varianta

Tukeyliv HSD test;Smyv zeminy [g.m 2]
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 4,6198, sv = 21,00
Varianta [ Smyv zeminy [g_m’z] 1 2
C.b. Pramér
6 6 3,37500 el
5 5 4,15000 el
2 2 5,82500 el
4 4 6,72500 el
3 3 7,42500 el
1 1 15,47500 ko
Iil @ 7 7 16,52500 el
5 6 7

Obrazek 36 - Smyv zeminy pro boiku z 31. 5. 2011
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Trojice prehartk z prvni dekadyervna kratce po séhbvyvolala dalSi msfeni sezony
2011. Celkovy dhrn srdzekiiptéto sérii pehartk ¢inil 22 mm. Intenzita fehartk byla
promenliva, ale $pikové dosahla tér 100 mm.H. Vysledky povrchového odtoku prokazaly
vyznamny rozdil jen mezi variantami 6 a 7 (obr..3V)této sezo#& je patrné zvySeni
povrchového odtoku u oranych variant oproti neonanto miZze byt zfisobeno zanesenim
makropot z kypreni sesedanimigy a vyplavovanim jemnych agre@ia povrchu. V pipact
méieni smyvu zeminy byla @povreé nalezena rozdilnost varianty 1 a 7 oproti ostatnim

variantam (obr. 38).

1
Tukeytiv HSD test; Povrchovy odtok [l.m?]
Homogenni skupiny, alfa =,05000
10 1 Chyba: meziskup. PC = 1,0574, sv = 21,00
O Median VErEme B > 1 2
[0 25%-75% arian Povrchovynodfok [l.Lm™]
9 T Rozsah neodleh. C.b. Pramér
& 0 Odlehlé 6 6 5,862500 o
i # Extrémy 5 5 6,207000 Fkkk Fokkk
5 ° 2 2 6,254500 il s
8 4 4 6,622250
_g 7 { 3 3 7,027750 wkkk Fkkk
g 1 1 7,679250 il s
o
g |:.|;.Y:| | 1z 7 8,454250
5 4
4
1 2 3 4 5 6 7
Varianta

Obrazek 37 - Povrchovy odtok pro trojici preharék z ¢ervna 2011

2 Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
26 Homogenni skupiny, alfa = ,05000
" Chyba: meziskup. PC = 4,8118, sv = 21,00
Varianta Smyv zeminy [ng] 1 2
2 C.b. Pramér
20 o Medidn 6 6 4,66100 Fokokk
T [ 25%-75% 5 5 4,85550
= T Rozsah neodleh. 2 2 6,56525 s
> 16 o Odlehlé 4 4 8,11825 Fkkk
£ % Extrémy 3 3 8,43650 woxx
z 1 1 15,08300
Er 7 7 19,33425

Varianta

Obrazek 38 - Smyv zeminy pro trojici prehareék z ¢ervna 2011
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DalSi mefeni prolghlo po desStich ve druhé dekédervna. Jednalo se ockolik
piehdrek s intenzitou do 30 mm.h-1. Jejich dhrn dle z&zinameteorologické staniagnil 16
mm. Ri méfeni povrchového odtoku nebyl nalezen statistickgnamny rozdil mezi
variantami (obr. 38). Potvrzuje se vyrovnanost loagrovrchového odtokuipdestich s nizSi
intenzitou, mensimi kapkami a mensi kinetickou giidwmapek. V pipad smyvu zeminy byl
opétovné nalezen statisticky vyznamny rozdil, nicrage vidét, Ze se hodnotyfbliZuji a
smyv zeminy zejména u varianty 1 se blizi k ostafrdejména variait3 (obr. 39). To je
dano rostoucim porostem kuiee. Nutno dodat, Ze hodnoty smyvu zeminy byly to té

udalosti na hranici gfitelnosti.

7,0

T Media
O 25067556 Tukeytv HSD test; Povrchovy odtok [I.n?]
65 T Rozsah neodleh. Homogenni skupiny, alfa = ,05000
O Odiehié Chyba: meziskup. PC = ,35674, sv = 21,00
# Extrémy " - 2
60 Varianta | Povrchovy odtok[l.m™] 1
- C.b. Primér
E 55 4 4 4,520000 el
3 2 2 4,550000
B 5,0 6 6 4,575000 el
§ 3 3 4,920000 Fokkk
g 45 1 1 4,950000
& 5 5 5,025000 Fokkk
40 7 7 5,500000
35
3,0
1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 39 - Povrchovy odtok pro ded z druhé dekadyéervna 2011

14

Tukey(iv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
Homogenni skupiny, alfa =,05000
12 Chyba: meziskup. PC = 1,5777, sv = 21,00
Varianta Smyv zeminy [g.m'z] 1 2
_ 10 C.b. Pramér
E & 2 2 3,925000
= 5%-75%
B s T Rozsah neodleh. 6 6 4,075000 i
§ o Odenie 3 3 4,300000
g g 4 4 4,300000
7 5 5 4,475000
1 1 7,950000 ek
. Iil E (=] @ |i| 7 7 8,900000 ek
2
1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 40 - Smyv zeminy pro de$tz druhé dekadyéervna 2011
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Paté ndteni sezony 2011 byla vyrazna erozni udalost vywolaodi z 22. ¢ervna
v naenich hodinach. Objem spadlych srdzek byl v tonifpget 24 mm. Intenzita této boe
doprovazené ifvalovym de&m dosahla 3pkové hodnoty 250 mmh | pies
né¢kolikaminutovy pftibéh vyvolala znany povrchovy odtok i smyv zeminy. \fipac
povrchového odtoku byl zaznamenan statisticky vgmma rozdil mezi variantou 7 a
ostatnimi s vyjimkou varianty 1. &leni smyvu zeminy prokazald&ipnivy efekt rostoucich
rostlin kukuice. Varianta 7 ma nejvySsi hodnotu se statistickgnamnou odchylkou od
vSech ostatnich. Nicmérmbs technologie vysevu kukice s orbou jsou statisticky vyznagnn

odliSné od zbyvajicich.

16

Tukeytiv HSD test; Povrchovy odtok [l.m?]
57 1 Homogenni skupiny, alfa = ,05000
» Chyba: meziskup. PC = 1,6485, sv = 21,00
I 0 Medi " . x
2 fedian ) Varianta Povrchovy odtok(l.m 11| 2
. 13r T Rozsah neodleh. C.b. Pramer
e o Odlehlé 5) 5 8,31300 ik
= 12 f #* Extrémy 6 6 8,51675 Fkkk
Nl 2 2 8,66325
g 4 4 8,82625 ke
£ 10} 3 3 9,52875
§ 1 1 10,42625 Fokk | dkkx
or @ 7 7 12,86425 Fohkk
8F
7F
6 . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7
Varianta
Obrazek 41 - Povrchovy odtok pro boitku z 22. 6. 2011
40
Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.m?]
a5t Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 10,716, sv = 21,00
O Median Varianta i 21 1 2| 3
30F [ 25%-75% . Sy zPerDmn)v/ [9-m"]
T Rozsah neodleh. C.b. ST
g 25 O Odlehlé 5 5 6,76450 Fokkk
=) * Extrémy 6 6 7,05025 Fokkok
g 20l 2 2 9,49475
N 4 4 10,96175 rk
S 3 3 12,34350 bk | ekck
@ 1 1 19,01475 Forkk
ol @ @ 7 7 26,93575 woen
| o &
0

Varianta

Obrazek 42 - Smyv zeminy pro boiku z 22. 6. 2011
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Prvni dekada&ervence finesla vyskyt bote s naslednym pomalym dé&st Boue nela
charakter givalového de&t nasledné srazky byly naopak pomalé s malou iittanzZCelkovy
Uhrn srazek véchto dnech dosahl 57 mm. Vzhledem k terminu téardrudalosti byla jda
u variant s kukfici vétSinow pokryta rostlinami. Nicméni pres to srazky vyvolali zriay
povrchovy odtok u vSech variant. Statisticky vyzmamyssi byl ogtovné u varianty 7 (obr.
43). Je vidt, Ze friznivy efekt jarniho nakyeni v sezo&irychle odez#l a doslo k rychlému
sesednuti jdy zZrejm¢ vlivem jarnich dedi. Vysledky smyvu zeminy a@povné zobrazuji

Povrchovy odtok [I.m?]

Smyv zeminy [g.m 2]

rizika ponechaniimy bez pokryvu zejménaigestich s vysokou intenzitou (obr. 44).

45

a0t

w
&

w
(=

N
&

20

15

10

70

60

50

40

30

20

10

o Median

[ 25%-75%

T Rozsah neodleh.
o Odlehlé

¥ Extrémy

BE]E][P&@

Varianta

Tukeylv HSD test; Povrchovy odtok [I.m 2]
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 12,862, sv = 21,00

Varianta

Primér

Povrchovy odtok [l.m ]

1

2

~N R[S w N oo [ox

N R A WwWwN OO

16,48437
16,51019
16,79799
17,64553
18,18208
19,97593
30,49806

*kkk

*kkk

Fkkk

Fkkk

*kkk

*kkk

*kkk

Obrazek 43 - Povrchovy odtok pro de&t z prvni dekady ¢ervence 2011

O Median

[ 25%-75%

I Rozsah neodleh.
©O Odlehlé

# Extrémy

s ¥ B

Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.m]
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 32,898, sv = 21,00

Varianta

Smyv zeminy [g.m-2]
Pramér

1

2

3

NP WA N o |01

11,12834
12,90196
13,97390
17,89335
19,09013
34,79699

NPk, Wb NOO

55,27514

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

Fkkk

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 44 - Smyv zeminy pro de$tz prvni dekady éervence 2011
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Povrchovy odtok]l.m?]

V cervenci 2011 byla zaznamenana defdna erozni udalost a to des 20. a 21.
cervence. Srazkydmem tchto desa doséhly celkem 49 mm. Intenzita dedyla wtSinou
do 10 mm.H, kratkodols viak i 30 mm.H. Mezi hodnotami povrchového odtoku nebyl pro
tuto erozni udalost zaznamenan statisticky vyznanoagil pro Zadnou variantu (obr. 45).
V piipact smyvu zeminy (obr. 46) @povré nejwtSich hodnot bylo nadéieno u varianty 7,
avSak ne tak vyraznjako @i prudSich srdzkach. Statisticky vyznamny rozdil bytéto
varianty zjiSén pro vSechny ostatni s vyjimkou varianty 1. Délezinvariantou 1 a aimna

variantami s ovsem (varianta 2 a 5).

14
Tukeylv HSD test; Povrchovy odtok [I.n?]
0 Median Homogenni skupiny, alfa = ,05000
%25%-75% Chyba: meziskup. PC =2,1278, sv = 21,00
12t Rozsah neodleh. 4 : P .
o Odlehlé . Varianta Povrchovyu Od'tok[l.m ] 1
# Extrémy C.b. Pramér
5 5 8,64500 Fkkx
ol 4 4 8,77000 il
2 2 9,26000 Fkkk
3 3 9,79750 Fkkk
sl 6 6 10,06500 Fkokk
1 1 10,14000 rkkk
7 7 11,51000 il
6F
4 . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7
Varianta

Obrazek 45- Povrchovy odtok pro dedtz 21. 7. 2011

18 Tukey(v HSD test; Smyv zeminy [g.m |
O Medidn Homogenni skupiny, alfa = ,05000
16 [ 25%-75% 1 Chyba: meziskup. PC = 4,2577, sv = 21,00
T Rozsah neodleh. Varianta || Smyy zeminy [g.m?]| 1 | 2 | 3
o Odlehlé x P
1 # Extrémy C. b, Primér
5 5 6,87400 Fkkk
_ 2 2 6,90800 Fhkk
“.‘E 12 6 6 7,17200 Fkkk | Kkkk
2 3 3 7,56800 s |
E 10 4 4 8,81700 *hkk | kkkk
N 1 1 11,90900 ok | sk
2 7 7 14,02200 ok
5 8
6
4
2
1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 46 - Smyv zeminy pro de$tz 21. 7. 2011

59



Prelomcervence a srpna provazely degtcelkovém uhrnu srazek 25 mm. Pro tenta’dés
byla charakteristickd nizka intenzita do 10 mm.We vysledcich povrchového odtoku je
patrny vliv vegetaniho pokryvu variant. Statisticky vyznamny rozdyl kaznamenan pouze
mezi variantou 7 a 5 a dale 7 a 4 (obr. 47).ripgE méreni smyvu zeminy byly rowi
potvrzeny za¥ry z predchazejicich gfeni v celé sezan Statisticky vyznamné rozdily byly
opétovne zjiSteny u varianty 7 oproti ostatnim s vyjimkou variadtyobr. 48). | v pokré&lych

rastovych fazich porostu jsou patrné rozdily v jetimpth technologiich zaloZeni porostu.

8,0
Tukeydv HSD test; Povrchovy odtok [I.m?]
75 Homogenni skupiny, alfa = ,05000
3 Chyba: meziskup. PC = ,54274, sv = 21,00
" 52”:5"6;’;/ | Varianta | povrchovy odtok[Lm?] | 1 | 2
65 T Rozsah neodleh. C.b. Pramer
& o Odlehlé 5 5 4,322500 i
E 6.0 * Extrémy 4 4 4,332500 ok
s 6 6 4,601250 rikk | dkkk
g 55 2 2 4,630000 dkkk KKk
E 50 3 3 5,348750 rkk | dkkk
g ' 1 1 5,620000 rhkk | dkkk
& 45 7 7 6,052500 okokk
40
3,5
30
1 2 3 4 5 6 7
Varianta
Obrazek 47 - Povrchovy odtok pro de& z prelomu ¢ervence a srpna
Tukeytiv HSD test; Smyv zeminy [g.m%]
10 o Median Homogenni skupiny, alfa =,05000
[ 25%-75% Chyba: meziskup. PC = 1,1970, sv = 21,00
T Rozsah neodleh. Vari - 2 1 >
8 o Odlehlé } arianta| Smyv zeminy [g.m™]
# Extrémy C.b. Primér
N‘; 6 6 3,201786 okkk
2 6 2 2 3,208929 okkk
g 5 5 3,209107 Fkkk
§ 3 3 3,560000 Fkkk
2 4 4 4 3,936161 okkk
g Iil Iil 1 1 5,520089 wk | e
7 7 7.290804 Fkkk
2
0 n n n n n n n
1 2 3 4 5 6 7
Varianta

Obrazek 48 - Smyv zeminy pro de$tz prelomu ¢ervence a srpna
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Po desStich uprostd srpna, které dosahly uhrnnych srazek 31 mmedashlo ndreni

predposledni zaznamenané erozni udalosti roku 20itdndita dest byla v tomto pipact

nizka. DCalezitym faktem je jednoziaé uskut€néna sklizér ovsa. Varianty 1 a 5 tak dly

podobu sklizeného strné&tTo zpisobilo zvySeni povrchového odtokudehto dvou variant,

tak jak je vidt na Obrazku 49. Nicmértoto navyseni je pod hranici statistické vyznaninos

Pouze u varianty 2 je zaznamenan rozdil oprotevd@m 4 a 5. Hodnoty smyvu zeminy byly

tradicné nejvysSi u varianty 7 (obr. 50).

10

Povrchovy odtok(l.m?|

Smyv zeminy [g.m ]

Tukeylv HSD test; Povrchovy odtok [I.ni%]
O Median Homogenni skupiny, alfa = ,05000
[ 25%-75% Chyba: meziskup. PC = ,88918, sv = 21,00
L Rozsah neodleh. Varianta || Povrchovy odtokllm?]| 1 | 2
o Odlehlé &b, PrAMET
+ Bxemy 4 4 4,384490
6 6 4,656465 Fkkk
3 3 5,412935 Fhkk | Hkkk
5 5 5,773200 Fhkk | Hkkk
1 1 5,857580 Fokk | Rk
7 7 6,125130 Fhkk | Hkkk
2 2 6,918340 Forkk
2 3 4 5 6
Varianta
Obrazek 49 - Povrchovy odtok pro dedt z poloviny srpna
12
1 Tukeylv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
O Median Homogenni skupiny, alfa =,05000
10 L] 25%75% Chyba: meziskup. PC = 1,1531, sv = 21,00
T Rozsah neodleh. -
9 o Odlehlé Varianta Smyv zeminy [g.m'z] 1 2| 3
* Extrémy C. Primér
8 6 6 3,480341 Frkk
, 5 5 3,488299 ke
4 4 3,963957 Fkkk | hkkk
6 3 3 3,978712 k| hkkk
s 2 2 4,187129 Fkkk | hokkk
1 1 6,000337 kx| sk
4 EI 7 7 7,925103 Fkkk

w

2 3 4

Varianta

3 L

Obrazek 50 - Smyv zeminy pro de$tz poloviny srpna
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Posledni mteni se uskutailo na konci srpna hodnocenim dvojice menSichidou
s uhrnem sradzek 24 mm sedesini intenzitou. U rfeni povrchového odtoku jsou znovu
zaznamenany zvySené hodnoty pro varianty 2 a ¥, gklizené varianty s ovSem (obr. 51).
Byl nalezen statisticky vyznamny rozdil oproti eniam 6 a 4, tedy dwma zbyvajicim
bezorebnym variantam. Smyv zeminy bylétmyné nejvySSi u kontrolni varianty 7 se
statisticky vyznamnym rozdilem oproti ostatnim a&atam, které tvid homogenni skupinu na

dané hladia vyznamnosti (obr. 52).

Tukey(v HSD test; Povrchovy odtok [l.m?]
o O Median Homogenni skupiny, alfa = ,05000
[ 25%-75% Chyba: meziskup. PC = 50687, sv = 21,00
h neodleh. >
% (F;ZEL oot i Varianta || Povrchovy odtok[lm? | 1 | 2
7 # Extrémy C.b. Primér
”g 6 6 4,084654 ki
=6 4 4 4,349407 ki
g 8 3 4,711123 il il
E 7 7 5,323004 il il
é 5 1 1 5409367 Kkkk Kkkk
§ 5 5 6,033800 il
4 @ 2 2 6,036800 ki
3
2
1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 51 - Povrchovy odtok pro fehaiky z konce srpna 2011

10
Tukeylv HSD test; Smyv zeminy [g.m '2]
o Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,50676, sv = 21,00
s 0 Median 5 Varianta | Smyv zeminy [gm?| 1 2
|:| 25%-75% C.b. Pramér
- T Rozsah neodleh. 5 5 3,223317 Fhkx
e 7 o Odlehl¢ 6 6 3,228997 ool
=2 * Extrémy
> 4 4 3,448643 ok
£ 6 3 3 3,530680 ok
; 2 2 3,642802 ok
& ° 1 1 4,814566 ok
7 7 7,398067 ok

IS

IO E N o

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 52 - Smyv zeminy pro pehaiky z konce srpna 2011
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6.2.3. MBieni simulatorem de3t/ roce 2011

Méifeni simulatorem deSprokEhlo na pozemku v roce 2011 ve dvou terminech snplny
opakovanim. Nifeni prokhlo ve dnech 9. 6 a 20. 6. @psowasre s merenim simulatorem
deS€ bylo provedeno i &kolik dalSich ngieni podoba jako v gredchéazejicim roce.

Na Obrazku 53 je vid pribéh mefeni varianty 1. V obou ffpadech nifeni doSlo
k velmi rychléemu poatku povrchového odtoku (1-2 minuty zafi®&ni) s naslednym
rychlym nasycenim povrchové vrstvyiqy Povrchovy odtok se pcaikolika minutach ustalil
na setrvalé hodnéts naslednym konstantnimipghem na hodnét0,9 resp. 1,1 |.mihm™2
Praibéh mefeni této varianty dokresluje rizikovost ponechéidypbez pokryvu. Povrchovy

odtok rovréz obsahoval zriimé mnozZstvi splavené zeminy, jak je uvedeno déle.

27 9.6.2011 ——Tutenzita srdiky
T T =t=Revchlost povrchovéio
'E b3 odtobn
E 16 1 drsnost 14,8 1w skilon 6,1 — Poddtek vitopy tp
= 14
3 ¥
% 111 T Fel
e oo & i I
§ 3,0 b b i H \
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g 06 - | &+
- ] :
& 04
=4
0.2 14
1
0,0 = . . . . . .
0 10 20 30 i o g
Cas [min]
20.6.2011,
——Intenzita sragky
drsmost 14,0 mm skboa 6,17
E A == By clilost povrehovélio
: ' oitaln
‘j]‘: 1,8 4 I l « Potitek vitopy ip
1.6 1 i ; : .
gl : | = i Ik[ i [ s O +.
E i:l4 1 | : | i o ﬂ
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0,0 = ! I T T T 1
] 10 20 30 40 ] 6l
Cas [mila]

Obrazek 53 - Priibéh méreni simulatorem des¢ u varianty 1 v roce 2011
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Obrazek 54 zobrazuje b&h mefeni varianty 2 (oves-orebni technologie).c&ek

odtoku byl v obou fipadech nsfeni dosti odliSny. ® prvnim meteni to bylo 7,8 minuty,

v druhém pipact 1,8 minuty. Nutné je i dodat Zerven 2011 byl charakterizovany t&m

kazdodennim dedh (viz. Riloha I). Z pabéhu méfeni je vSak patrny pozitivni vliv porostu

ovsa na povrchovy odtok v obodipadech meni. Z grafu je patrny i fb¢h s rostouci

rychlosti povrchového odtoku, kdy pocité dokE doslo ogtovreé k jejimu poklesu diky

zlepSeni podminek infiltrace. To by mohlo bytigpbeno infiltraci do vrstevipy pod

hloubkou zpracovani galy inicializované az po nasyceni svrchni zpracoméavarstvy.

Celkow je povrchovy odtok nizSi nez u orebni variantykukici (1) o cca 20 procent.

Byehloxt povrehového adtaku [Lmin-1.m-2]
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Obrazek 54 - Priibéh méreni simulatorem des§ u varianty 2 v roce 2011
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Posledni variantou vyuZivajici podzimni orbu jakékladni zpracovani galy byla
varianta 3. Prvotnim ipdpokladem r¥eni bylo sniZeni povrchového odtoku diky pokryti
meziadkového prostoru kukige rostlinami ovsa ve formatu dvéadki po 0,125 m. Jak je
vSak vidt z Obrazku 55, i opakovaném riteni se vysledky liSily &kolikanasobg.

V prvnim @ipad (9. 6.) byl povrchovy odtok jiz po cca 10 minutdéhet 80 procent davky
dopadajici vody. Tedy ochranny efekt nebyl pozono@ruhé mdreni prokazalo opak. Dne
20.6 byla u této varianty zji&ta vynikajici infiltrace vody s vyraznym protierdenefektem.
U takto rozdilnych vysledknelze vyslovit jednozrigay zawr. Je mozné, Ze doslo k ovligmi
nekterym z vigjSich vliva, nag. vyskyt zhutglé vrstvy mdy v podornéi apod. Mize se

jednat i o nasledek nevhodné technologie mnohoaat, to vSak nelze jednozéa urcit.
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Obrazek 55 - Priibéh méreni simulatorem des¢ u varianty 3 v roce 2011
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Bezorebna varianta vyuzivajici jarni prokspi pidy do hloubky 0,15 metru s vyuZzitim
radlickového kygice byla rovez hodnocena ip obou terminech gfeni. Mgieni 9. 6.
neprokazalo pozitivni efekt technologie vyuZivagakryti pjidy zbytky rostlin na povrchovy
odtok. BEhem n#&feni doslo k nasyceni povrchové vrstvidp. NejspiSe voda prosytila
kypienou vrstvu fdy a dale nebyla vsakovana do podlozi. Hodnotylerstédo povrchového
odtoku giblizn¢ kopirovaly hodnoty varianty s porostem kiike po zpracovanitaly orbou.
Druhy termin ndfeni svym pitbéhem gipominal néfeni v roce 2010. Rychlost povrchového
odtoku se zvySovala pozva@lpo dobu gkolika desitek minut (obrazek 56). Tentailmth
potvrzuje za¥ry o pozitivnim efektu bezorebnych technologii.emivni srazky $tSinou

trvaji jen rekolik minut, nebo desitek minut.
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Obrazek 56 - Pribéh méreni simulatorem des u varianty 4 v roce 2011
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M¢éieni varianty imého seti ovsa je uvedeno v grafu na Obrazku\b@bou gFipadech
meéteni je vidit cast&né pozitivni efekt této technologie zaloZeni poraséupovrchovy odtok.
Tento giznivy efekt je patr&Si v prvni polovig zadeSovani. Je viditelné postupné
prosycovani pdniho profilu s moznou infiltraci i doét8ich hloubek. Je zde nutné i dodat, Ze
varianta nebyla zpracovavana jiz 2 roky poéadatvorba mdni struktury je vzdy dlouhodobou
zalezitosti a Ppadny pozitivni efekt nelzetekavat za kratkou dobu. Zaravg treba dodat i
mozné ovliveni hodnot vyskytem umrtvenych pleuele formé podrostu, ktery sledované

parametry ovlivnil.
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Obrazek 57 - Priibéh méreni simulatorem des§ u varianty 5 v roce 2011
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Seti kukdice do vymrzlé meziplodiny piatv soasné dob k nejvice doporéenym
postumim z hlediska omezeni projgewodni eroze. Na jgbéhu nmeteni v obou terminech je
vidét potvrzeni &chto dopordeni. Varianta ve srovnani s ostatnimi vykazovakokgu miru
infiltrace po pomdrné dlouhou dobu. Vice viditelné je to utpkhu mefeni z 20. 6. Rda dolie
infiltrovala vodu v celém fdnim profilu. Je to zjsobeno nejspiSe pory vytemymi
rostlinami hdcice, které nily charakter rostlinnych zbyikna povrchu, ale i prokeréni
pudniho profilu. Je také patrnéékolik ,zloma“ v pribéhu meéfeni, kdy zejm¢ doslo

k infiltraci do podpovrchové vrstvytaly.
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Obrazek 58 - Pibéh méreni simulatorem des u varianty 6 v roce 2011
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Kontrolni varianta 7 byla gifena pouze v prvnim terminu, tedy 9. Gildgh me¢reni dolse
vystihuje skuténost, Ze &oliv puda po orb i kypieni obsahuje velké mnoZstvi makropor
jejich efekt je kratkodoby a po sesednutdy naopak Spatninfiltruje vodu. Je patrné, ze jiz
po cca filhodiné méeni téndi vSechna voda stékala ve farmpovrchového odtoku aggni

profil nebyl dale schopen Zadnou vodu infiltrovat.

9.6.2011
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Obrazek 59 - Pribéh méreni simulatorem desE u varianty 7 v roce 2011

6.2.4. Diki zawr z méteni z roku 2011

Vysledky meteni metodou odtokovych mikroparcelek v roce 201ée vpotvrzovaly
puvodni pgedpoklady, nez vysledky zroku 2010. To byleejge zpisobeno rychlym
poklesem porovitosti ve spojeni se sesedanidy po kygeni. Dalsim moznym faktem je
vznik padni krusty, tedy tenké stmelené vrstvy na povrdtiard brani zasakovani vody a
zvysuje povrchovy odtok.

Tyto zavry potvrzuji i vysledky ziskané druhou zakladni ooetu n€feni, tedy simulaci
dest. Pro gehledné zhodnoceni slouzi graf na Obrazku 60.hd feibéhu je patrny vysSi
kumulativni odtok u variant vyuZzivajicich orbu jakmékladni zpracovani agy. U
bezorebnych variant je naopak mozné pozorovat kizSiulativni odtok i pozgsSi zaatek
odtoku. Kivky kumulativnino odtoku lze popsat s vyuzitimdarni regrese. Jak je ¥id

v grafu na obrazku 56, jedna se o velmi silnousiasi.
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—Varianta 1 ¥ = 0,07531- 2,831
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Obrazek 60 - Kumulativni odtok jednotlivych variant pii méreni 9. 6. 2011

Nekteré dalSi vysledky wieni sezony jsou uvedeny iilphdch wetre komentée.
Zejména se jedna o vysledkyiani meteorologickych veiin, dale ngieni fyzikalnich vlastnosti
pudy u jednotlivych variant a roe# vysledky néieni vynosu a ¢kterych jeho ukazatél

6.3. Vysledky néieni z roku 2012

6.3.1. Uvodni pedpoklady a agrotechnika pokusu

Pro sezonu 2012 nebylatinéna Zadna zema v technologickém postupu zaloZeni
jednotlivych variant. Row¥ ochrana rostlin a jejich vyziva probihala podgbsvyjimkou
podzimni pedsezonni aplikace hnojiva NPK 15-15-15 celopiog$miavce 300 kg.ha Je
v8ak nutné zminit i Spatnou vzchazivost porostaavsechnologiefimého seti v roce 2012.
Zde plati, Ze pouzity seci stroj s dvoukatouwymi secimi botkami se nehodi pro technologii
piimého seti a tim je ovlim budouci porost. Tento rozdil je paf§i pokud dojde
k vzchazeni rostlin v débsussiho p&asi, kdy nesprawnumistna semena po nakéni

zaschnou a rostlinky oduwu. Resre tato situace nastala v roce 2012.
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6.3.2. Meteni metodou odtokovych mikroparcelek v roce 2012

boutrek o celkovém uhrnu sraZek cca 15 mm. Intenzitafweala az 45 mm."h K udalosti
doSlo jen ®kolik dni po zaseti kukiice. Na variantach s kukiai se nenachazely zadné

Prvni erozni udalost byla zaznamenana 3. - Btniev Jednalo se o dvojici kratkych

rostliny. Oves byl ve stadiu odnoZovani. Na Obra&kye vidt velikost povrchového odtoku

pro jednotlivé varianty. Vyraznnizsi je povrchovy odtok u varianty 5 (ovesiime seti). To

bylo zpisobeno efektem rostlinnych zbytkna povrchu fdy. Vysledky ngteni smyvu

zeminy potvrzuji riziko zanechanagy bez pokryvu v obdobi vyskytu prudkych ties
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Obrazek 61- Povrchovy odtok pro d¥ bouirky z po¢atku kvétna 2012
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Obrazek 62 - Smyv zeminy pro d¥ bourky z pofatku kvétna 2012
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Druha erozni udalostiigla na rozmezi kitna acervna. Jednalo se o prudkou Hau

s vyskytem pivalového dedt Intenzita det kratkodols presahla 100 mm Vysledky

opétovre ukazaly rizikovost vyskytu nechrémé nebo malo chréné pidy na svazich.

Vysledky rovréz ukazuji piznivy vliv minimalizainich technologii na povrchovy odtok (obr

59). | jarni kygeni pidy (varianta 4) bez orby u obou eroznich udalogkiazuje ponirné

vysoky povrchovy odtok. To vSak mohlo bytigpbeno malym mnozZstvim organické hmoty

s

vykazovala varianta 5. Smyv zeminy potvrzuje tydogzy (obr. 64)
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Obrazek 63 - Povrchovy odtok @i bouice z frelomu kvétna a ¢ervna 2012
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Obrazek 64 - Smyv zeminy pi bouice z Felomu kvétna a ¢ervna 2012
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Tteti zaznamenanou udalosti v roce 2012 bylyédedt3.-15.¢ervna. Uhrn srazekinil

17 mm. Intenzita deXtbyla minimalni a to okolo 10 mni*h Hodnoty povrchového odtoku

byly oproti gredchozim eroznim udalostem minimalni. R&vrne patrny vazistajici vliv

vegetace na jeho hodnoty. Nicngérvarianta 7 bez vegetace vykazovala nizké hodadty

nejspiSe diky vyskytu makro pownlivem jarniho kypeni radlekami kypice. | presto Ize

mezi variantami dosud nalézt statisticky vyznanoedily, jak ukazuje Obrazek 65. Zdy

vyvozené z ré‘eni povrchového odtoku potvrzuji i vysledkyimni smyvu zeminy (obr. 66).

Je vSak nutnéct, Ze hodnoty jsou na spodni hranigititelnosti.
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Obrazek 65 - Povrchovy odtok pro ded z poloviny ¢ervna
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Obrazek 66 - Smyv zeminy pro de$tz poloviny ¢ervna

73




Velmi podobna erozni udalost nastala i 19.¢é8fvna. Jednalo se o pomaly tié®bjem
srazekeinil 14 mm. Intenzita kolisala mezi 10 a 20 mih.hHodnoty povrchového odtoku
byly na spodni hranici #titelnosti (obr. 67). Intenzita deStbyla vSak vy3Si nez u
piedchozich de%. Ziejmk to je @icinnou WtSich rozdilh mezi variantami. Zejména kontrolni
varianta 7 byla statisticky odliSna od vSech os$thtnaz na variantu ISmyv zeminy byl
optovre vyrazre vysSi pro varianty 1 a 7. D&Sice nenil velkou intenzitu, nicménhkapky
siln¢ erodovaly povrch zejména nezakrytép. Vyrazreé se u tohoto gteni potvrdil giznivy

efekt bezorebnych technologii na smyv zeminy, gakigkt na Obrazku 68.
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Obrazek 68 - Smyv zeminy pro deétz tireti dekadyéervna
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Erozni udalost z obdobi 3.-Fervence byla charakterizovanéiyalovym de&m v prvni
den udalosti. Ten dosahoval intenzity az 120 mimato intenzita trvala pouzeskolik
minut, nicmég doSlo k prudkému eroznimuigku dopadajicich kapek (celkem 67 mm). Na
hodnotach se projevil i zapojujici se porost Kidel Statisticky vyznamné rozdily Ize
pozorovat mezi vice variantami. Vyraznizsi povrchovy odtok tha varianta 5. Naopak
vyrazre vétSi povrchovy odtok byl zaznamenan u varianty 7 keget&niho pokryvu.
Priznivé se ogtovné projevil vliv bezorebnych technologii. Variantya25 nely minimalni

hodnoty smyvu zeminy vzhledem k velikosti a husfmirostu ovsa na nich (obr. 70).
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Obrazek 69 - Povrchovy odtok pro fFivalovy dé$’ z potatku éervence
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Obrazek 70 - Smyv zeminy pro pivalovy dé®’ z patatku ¢ervence
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Rovrez dalSi erozni udalost byla vyvolana prudkyihivglovym de&m o intenzi¢ az
120 mm.h-1. | pes maly celkovy Uhrn srazek, kte¢inil 14 mm, bote vyvolala znany
povrchovy odtok i smyv zeminy. To je tsledek nasycenitpy z predchazejicich dés.

Z tohoto divodu byly i rozdily mezi variantami mensi nez iegchazejiciho gteni, jak je
vidét na Obrazku 71. Zcela jina situace panovala prgvseeminy (obr. 72). Varianta 7
vykazovala #kolikanasobg vySSi ztratu fdy. V polovirg ¢ervence jiz i samotny porost
kukurice ochraoval pidu pgred erodujicim &inkem prudce dopadajicich kapek.
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Obrazek 71- Povrchovy odtok i bouice z 10. 7. 2012
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Obrazek 72 - Smyv zeminy pi bouice z 10. 7. 2012
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Sedma erozni udalost sezony 2012 byla zaznamemapalq@vint ¢ervence. Jednalo se o
nékolik deft a jednou botkou se dedni intenzitou. Celkovy Uhrn srazek se pohyboval
okolo 20 mm. Tato erozni udéalost zejména ve smysiteni smyvu zeminy byla na hranici
mefitelnosti. | ges tuto skuténost byly potvrzeny zavy predchazejicich steni. Riznivy
efekt minimaliz&nich technologii je patrny ifps Uplné zakryti meAdkového prostoru listy
kukurice. U variant s ovsem patrny vliv dozravajicihargstu v tomto obdobi. U &eni
smyvu zeminy je stale patrnyipos variant 5 a 6 (obr. 73 a 74).

Povrchovy odtok{l.m3
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Obrazek 73 - Povrchovy odtok pro de&t 14. - 17. 7. 2012
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Obrazek 74 - Smyv zeminy pro de$t14. -17. 7. 2012
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Povrchovy odtok[l.m3

V poslednich¢ervencovych dnech se nad pokusnym pozemkem vyskgliéka
doprovazena intenzivnim dest dosahujicim aZ 70 mnith Tato srdZka vyvolala dalsi
méieni, i @ pomerné malém mnozstvi spadlé vody - 19 mm. Nppd meéieni povrchového
odtoku se jednoziaé¢ odchylila varianta 7. Statisticky vyznamny roztill, zaznamenan
proti vSem ostatnim variantam. Trvala absence wa&giéto pokryvu vedla k vyhlazeni
povrchu a vzniku silnétmni krusty. Mezi ostatnimi variantami jiz byly rdgdminimalni.
Zajimavym faktem je i stdle vysoky smyv zeminy uiamty 1 (obr. 76). Kapky deSt
dokéazaly erodovat povrch i v méadi kukdice.
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Obrazek 75 - Povrchovy odtok i bource z koncetervence 2012
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Tukeylv HSD test; Smyv zeminy [g.m 2]
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Obrazek 76 - Smyv zeminy pi boui‘ce z koncetervence 2012

78



Posledni mfeni sezony prainlo na konci srpna. Jednalo se otdé3ntenzitou do 40

mm.ht. Celkovy Ghrn sraZekinil 27 mm. Podstatnym rysem bylo sklizeni variamvsem

véetrg odvozu slamy. Strni§tna obou variantach bylo velmi nachylné k povrchmoué

odtoku. To ukazuje fibch meteni na Obrazku 77. Hodnoty povrchového odtoku miser

byly srovnatelné s hodnotou u kontrolni variantyfiipads smyvu zeminy byly nalezeny

statisticky vyznamné rozdily meiadou variant, jak je vid na Obrazku 78.
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Obrazek 77 - Povrchovy odtok pro dest z konce srpna 2012
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Obrazek 78 - Smyv zeminy pro de$tz konce srpna 2012
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6.3.3. MBieni simulatorem de3t/ roce 2012

Méifeni simulatorem deStprokehlo v sezon 2012 ogtovre ve dvou terminech. Prvni
méteni se uskutmilo 5. 6. Druhé opakované 26. 6&t¥ina variant byla &fena v obou
piipadech. Mieni 5. 6. se uskutrilo po rekolika destich, naopak ¢eni 26. 6. po &olika
teplych slunnych dnechrifméreni byla ogtovné provedena dopkova nereni.

Na Obrazku 79 je vi#t prabéh meteni z obou termihn pro variantu 1 (kukiice-orebni
technologie). Rrbéh meteni v obou fipadech dokresluje zé&wy predchézejicich wteni
v sezo® 2010 a 2011. &koliv pada po jarnim kypeni obsahovala mnozZstvi makropdty se

velmi rychle vytracely aima naopak ztracela schopnost infiltrace.
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Obrazek 79 - Pribéh méreni simulatorem des u varianty 1 v roce 2012
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Cas pa@atku povrchového odtoku byl v obotiadech ménez 2 minuty zadédvani.
Prvni termin miteni byl charakterizovan postupnym zvySovanim rystilgovrchového
odtoku. To mohlo byt zZisobeno kapilarnim odvodem vody do spodnich vrstaly pRada
v pitedchozich dnech infiltrovala voduehem gFedchazejicich dé8 a neieni tak bylo
pokratovanim gedchozich infiltrénich proces. Druhy termin nateni vystihuje minimalni
infiltraci vody do midy od za&atku neieni. Riblizné 80 procent dopadajici vody bylo
splaveno do shate ve forng povrchového odtoku. tla nedokézala povrchovy odtok
zpomalit ani pi zacatku nefeni.

Na Obrazku 80 je uvedentth mefeni u varianty 2 (oves - orebni technologie). Tato
varianta byla z organizaich divodi mérena bohuzel jen jednou a to v prvnim terminu
méteni. Pfibéh méteni je ogtovné typicky pro varianty vyuZivajici orbu jako hlavni
technologii zpracovanitaly. Velmi rychlé zaznamenani @ku povrchového odtoku (1,83
minut) s naslednym nasycenim povrchové vrstugypa stabilizaci rychlosti povrchoveho
odtoku, v tomto fipadt na hodnat okolo 0,6 |.mif.m? Oproti variant 1 se jednd o niz&i
hodnotu. To bylo pravbodobré zpisobeno vyskytem porostu ovsa, ktery jednak zpomalu;j
povrchovy odtok, ale i diky Kenovému systému zlepSuje infiktra podminky. U této
varianty je pravépodobné, Ze infiltrace zavisela spiSe na hloubcacpyani fdy, ale do

spodnich vrstev byla infiltrace minimalni.
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Obrazek 80 - Pribéh méreni simulatorem des¢ u varianty 2 v roce 2012
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Pribéh meéteni na Obrazku 81 ukazuje chovani varianty 3 (kickus meziadkovym
vysevem ovsa) ifp zadeSovani v obou terminech dreni. Od varianty 3 bylo cgkavano
zejména snizeni povrchového odtoku zejména opasi@nt 1. To se potvrdilo jedasté&ne.

K dil¢imu snizeni povrchového odtoku sice doslo, nichs#izeni neni tak vyrazné, jak bylo
oc¢ekavano. Ribéh nmefeni kopiruje obdobna &eni, tj. rychlé nasyceni povrchové vrstvy
pudy s naslednym @@tkem povrchového odtoku. Kratka faze ustaleni sledaé setrvani
vysoké hodnoty rychlosti povrchového odtoku po debytku nEfeni. Resto varianta 3 ife

byt alternativou ke klasické technologii seti kkika.
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Obrazek 81 - Priibéh méreni simulatorem des¢ u varianty 3 v roce 2012
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Varianta 4 (kukiice vyuZzivajici minimalizéni technologii s kyfenim na j&) v roce
2012 prokazala veliceifznivy vliv na povrchovy odtok. #® obou n&teni byl prokazan
pozitivni efekt této minimalizai technologie na povrchovy odtok. Zejménia jprvnim
terminu méfeni pida rovnondrné infiltrovala dopadajici kapky dodpy. Po dobu 15 minut
nebyl navic zaznamenan zadny povrchovy odtok (8B). Takto piznivé vysledky jsou
znamkou fAdni struktury svelkym obsahem makrop6rTo miZze byt vysledek
dlouhodolsjSich znén v padni struktute vlivem pouzivani minimalizai technologie po dobu
3 let. Vliv by mohl mit i piibéh patasi @Bhem Gnora, kdyjda promrzla do vice nez 1,5 m.
Vliv m¢lo i rovnonmegrné zakryti povrchu oy organickou hmotou na povrchu a jeji

promichani se svrchni vrstvouqy.
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Obrazek 82 - Priibéh méreni simulatorem des§ u varianty 4 v roce 2012
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Priznivy dopad minimalizénich technologii zpracovaniug@y potvrzuje i néfeni na
variant 5 (oves - imé seti). Mieni na této variaatse uskuténilo pouze v prvnim terminu
méteni, tedy 5. 6 (obr. 79). Srovnanim hapvariantou 4 zjistime, Ze hladky a nezpracovany
povrch sice poskytoval dobry zaklad pro infiltrat@¢ jarni kygeni (gedchozi obrazek)
vytvéri nakygenou vrstvu a zlepSuje podminky infiltrace. Nickéato varianta vykazovala
nizsi povrchovy odtok, nezZ varianta oranged®o tato varianta se prégpovani ovsa nehodi,
protoZze podminky sevého tizka pro oves nejsou v zadnérmipad optimélni z pohledu
rastu rostlin. Porost na povrchuigy byl velmi slaby, nevyrovnany a citlivy naigusek.
Prokaeneni povrchu rostlinami bylo rowi daleko menSi, nez u ovsa s klasickym

zpracovanim fdy, ale tyto parametry nebyly primarnim cilem prace
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Obrazek 83 - Priibéh méreni simulatorem des¢ u varianty 5 v roce 2012

Jest vyrazrejSi dopad technologie zpracovariidy byl pozorovan $ méteni varianty 6.
Toto meteni je zobrazeno na Obrazku 84. Tato variantahiepo povrchovéeho odtoku byla
v sezo® 2012 optimalni. Jak je vitl na piibéhu meieni, povrchovy odtok v obouipadech
méieni mél minimalni rychlost. Valna &tSina kapek vody se plynule zasakovala do plochy
varianty. Povrch fidy, akoliv nebyl na jée nijak mechanicky zpracovéan, byl rozruSeny diky
rostlinam vymrzlé higice bilé. Tento fakt vytvd optimalni pidni strukturu z hlediska

vsakovani vody fd intenzivnich srazkach, v tomtdipadt simulovanych.
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5.6.2012
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Obrazek 84 - Pribéh méreni simulatorem des u varianty 6 v roce 2012

Na Obrazku 85 je uvedenoeteni kontrolni varianty 7 pro oba terminyimni. Ptibéh
ze dne 5. 6. neodpovidal Zadné z dosud provedesiyehlaci u kontrolni varianty. Podle
meéteni vykazovala varianta obrovskou infittra schopnost i i dlouhodobém zadégvani.
Tento pfibéh by mohl znamenat velky vliv makropiow pidé po nakypeni, ale vzhledem
k prabéhu meteni ostatnich oranych variant z tohoto dne spifse chybu msieni. NejspiSe
se jednalo o posunuti &bace wici hrarg pady, kterd zpsobilo zatékani odtoku pod &k,
nikoliv do nadoby s vahou. Tomuto zZéwn by odpovidal i pibéh méteni z 26. 6. B tomto
meieni varianta vykazovala typicky yi¢h. Povrchovy odtok byl zaznamenan jiz po jedné

minut od z&atku zadefovani a jeho pgibéh byl po cca 10 minutach konstantni s vysokou
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rychlosti povrchového odtoku. Chybyi pnéteni nelze v zadnémiipadt vyloucit, ale diky

n¢kolikaletému piibéhu méeni je Izetast&né eliminovat.
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Obrazek 85 - Priibéh méreni simulatorem des¢ u varianty 7 v roce 2012

6.3.4. Diki zawr z mefeni z roku 2012

Vysledky nefeni sezony 2012 jeStvice demonstruji ptgébu vyuZivani vhodnych
technologii zejménaippéstovani kukiice. Vysledky jednozramé prokazuji piznivy efekt
minimalizatnich technologii a v tomtofjpact jak na povrchovy odtok, tak smyv zeminy
(padni ztratu). Tyto z&wry potvrzuji néteni s vyuzitim obou zéakladnich metod. Pro dépin
vysledka je uveden graf na Obrazku 86. Zde jsou uvedenyndiydkumulativnino odtoku
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jednotlivych variant i simulovani defovych srazek. Kvky se daji s usithem doplnit
linearni zavislosti, vippad: varianty 4 by bylo vhodfSi vyuZit kvadratickou regresi,
nicméreé i tak se jedna v rozsahuéreni o velmi silnou zavislost. Z grafu je patrné, ze
varianty vyuzivajici orbu vykazujiési hodnoty kumulativniho odtoku. Rozdily v segon
2012 jsou daleko&tSi nez v roceidchazejicim. To fZe mit rekolik pii¢in. Vliv miaze mit
postupna zrna pidni struktury u pdy, kterd neni zpracovavanabec, nebo minimalizaé
n¢kolik let. DalSim vlivem by mohlo byt promrznutiigly do hloubky vice nez 1,5 m
v pribéhu Gnora a tezna. Déle nize mit vliv celkovy piibéh paiasi, zejména srazky

v jarnim obdobi, které maji vliv naigni porovitost.
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* ¥ =0,905F
20,00
Varignta 6 ¥ =0,0147%-0,6029
18,00 Y = (a7E4
= — Warianta 7 ¥ = 21168 4,953
R A® = 0, 0055
K 15 30 45 &0

Cas méFani [min]

Obrazek 86 - Kumulativni odtok jednotlivych variant v roce 2012
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6.4. Vysledky néieni z roku 2013

6.4.1. Uvodni pedpoklady a agrotechnika pokusu

Pro sezonu 2013 byl&ména Gprava varianty 4.téa v této sezannebyla prokypena
na jae radltkovym kygicem, jednalo se tedy o klasick&mé seti. Ostatni variantyigtaly
bez znén. Seti kukiice ogtovreé probihlo secim strojem Kinze 3600, ktery se hodi pro
technologie pouzivané na pokusu. Chemicka ochramgZiva byla bez vyraznych zm
oproti p'edchazejicim sezonam.

Sezona 2013 vSak byla poznamenana zasadnisolzem extrémnim pbéhem pdasi.

Pri deStich z konce Kina a zaatku cervna doslo k vyskytu dlouhotrvajicich intenzivnich
defu. Behem rekolika dni naprselo 170 mm vody. Tyto désta mistnich tocich vyvolaly
zaplavy s dalekod&tSimi Skodami nez napv roce 2002.

Tyto lok&lni povoda zpisobily stékani povrchového odtoku po variantachugakz vyse
uloZenychc¢éasti pozemku. U zakopanych mikroparcelek doSlo khmanposkozenim. Doslo
k vytrzeni mnoha nadob a naslednému eroznimu peskolzrany vykopu pro #ieni.
Varianty tak byly poz&i znovu osazovany odtokovymi mikroparcelkami. Kmiegnu
poSkozeni vSak doslo figpozdjSich destich okolo 2@ervna. Jejich thrn byl sice mensi (80
mm), ale @da byla stale nasakla pdeplchozich destich a povrchovy odtok byl znovu
extrémni, optovne vyvolal rozvodrni mistnich tok.

Cela nasledna sezonagieni byla touto skutmosti ovliviena. Tato skutEnost vSak
dohe dokresluje vyznam této prace a nutnost vhodnyphteni, vzhledem ke stale

casgjSimu vyskytu prudkychijivalovych desa.

6.4.2. Méteni metodou odtokovych mikroparcelek v roce 2013

M¢éieni v sezo# 2013 bylo provedeno ve dvou etapach. Prvafem sezony praihnlo
ihned po zaseti kukice. DalSi zaznamenané a zpracovarigenmi je ale datovano aZz na
druhou polovinucervence. Celkay se sezona 2013 proéiani pouzitymi metodamiifiis
nehodila. Na pozemku rovh doSlo k vytvéeni hlubokych ryh zjsobenych povrchovych

odtokem. Splavenaipa byla zachycena v porostu jarnihénpene pod pokusem.
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Prvni erozni udalosti sezony 2013 bylaixaw noci 9. na 10. K¥na. Jednalo se o biu
doprovéazenou ffvalovym dedm s intenzitou az 80 mm.h-1. Uhrn srézeledstavoval
22 mm. Boiikka se vyskytla v obdobi, kdyagda byla bez dostateého vegetniho pokryvu.
Porost kukiice byl ¢erstw zasety. Rda byla v tomto obdobi zejména na oranych varidntac
nedostaténé chrargna. Vysledky miieni jsou uvedeny na obrazcich 87 a 88. Mezi vysiedk
meéteni povrchového odtoku byly nalezeny statistickgngmné rozdily. Zejména bezorebné
varianty 5 a 6,¢astén¢ i varianta 4 (bezorebné varianty) vynikaly nizSpavrchovym
odtokem. Vysledky @reni smyvu potvrzuji tyto zévy.

9

Tukeytiv HSD test; Povrchovy odtok [I.m]
Medis Homogenni skupiny, alfa = ,05000
52;@[5;“;% Chyba: meziskup. PC = ,54203, sv = 21,000
8 T Rozsah neodleh. | Varianta| poyrchovy odtok[Ilm?] | 1 | 2 | 3

o Odlehlé C.b Primér
— # Extrémy 5 5 4.893500 Fkkk
g 7 6 6 5,386500 Hkkk *HKK
_\é 4 4 6 521250 *kkk  kkkk hkkk
§ 1 1 6,797500 k| dekkk
>
é 8 3 6,993000 Fhkk [ dkkk
g 6 2 2 7,026300 ok | ok
c 7 7 7,109750 ik

| ;

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 87 - Povrchovy odtok i bource z 10. kétna 2013

1 -
Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
0 Medidn Homogenni skupiny, alfa = ,05000
10 — . ; _ _
0] 25%-75% Chyba. meziskup. PC = 1,8613, sv = 21,00
T Rozsah neodieh. Varian@ | smyy zeminy [g.m?]| 1 | 2| 3
9 o 0 Odlehlé &.b. Pramér
#* Extrémy 5 5 3.746250 Hkkk
8 6 6 4,606500
NE 4 4 6,830250 *kkk  hkkk  kkkk
27 2 2 6,996250
E 1 1 8,092500 Fohkk
N6 I 3 3 8,241750 il
% 7 7 8,488750 Fohkk
)
5
4
3
1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 88 - Smyv zeminy pi bouice z 10. kétna 2013

89



Druhou ngfenou udalosti roku 2013 byla ewz 29.¢ervence (obr. 89 a 90). Tato keu
méla kratkodol nejvy3si zaznamenanou intenzitu za doliemi - a7 350 mm:h Souhrn
spadanych srazekigdstavoval 40 mm. Bibéh méteni byl ovlivren extrémnim péasim
v ¢ervnu. Resto je patrna rizikovost varianty 7, kterélanejvyssi povrchovy odtok i smyv
zeminy. Rda byla na vSech variantach oviéma vysokym smyvem i povrchovym odtokem
z ¢ervnovych dedi. Pida vykazovala minimalni drsnost az do konce se29i\3. Vysledky
nicmére potvrzuji zaéry predchazejicich gteni.

* Tukeytv HSD test; Povrchovy odtok [l.m?]
a5 Homogenni skupiny,valfa =,05000
o Median Chyba: meziskup. PC = 19,414, sv = 21,000
40 I% ESO‘Z’S-ZE‘feodIeh e} Ml Povrchovycodvtok [I.m'2] ! 2
5 odlehle : . b, Pramér —
£ 35 # Extrémy 5 5 17,00158
= 6 6 19,51922 ik
2 1 1 21,59266
2% 3 3 22,32037 rk
2 4 4 22,58587
§ 25 2 2 25,24460 el
7 7 37,70730 Fohokk

15

J g
ZOEEJ@

10

1 2 3 4 5 6 7
Varianta

Obrazek 89 - Povrchovy odtok i bouice z 29¢ervence2013

60

Tukeyliv HSD test; Smyv zeminy [g.m 2]
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
sol Chyba: meziskup. PC = 17,801, sv = 21,000
o Median varana | Smyv zen?in)'/ [gm?) 1| 2 3
[ 25%-75% . Pramér
40 b T Rozsah neodleh. C.b.
A o Odlehlé 6 6 8,64325 Hrxx
= # Extrémy 5 5 8,73949 i
g 30 2 2 15,60592 il
8 3 3 16,71792 il
% @ 4 4 16,72919 il
? 20t 1 1 26,92998 il
= @ =] 7 7 37,91620 ke

10 @ @

Varianta

Obrazek 90 - Smyv zeminy pi bouice z 29&ervence 2013
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Nasledujici erozni udalost &a podobny charakter jakoigmchazejici. Jednalo se o
bouku s fivalovym de&m. Jeho intenzita dosahovala az 100 mim.hato udélost je
datovana na 4. 8. Chovani jednotlivych variant etk nevybeilo z trendu pedchozich
meieni. NejvySSi povrchovy odtok byl zaznamenan uavay 7. Givodem je optovné
absence vegetace a tigad roku 2013 i velmi nizka drsnost povrchu ve spojeni
s vytvarenou fidni krustou. Row&Z smyv zeminy byl u této varianty nejvysSi. Je pen
také vliv prudSich srdZzek nétsi erodovatelnost povrchu (obr. 91 a 92).

28

Tukey(iv HSD test; Povrchovy odtok [l.m?]
26 Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 4,7870, sv = 21,000
21 Varianta | poyrchovy odtok[lm?]| 1 | 2 | 3
2} C.b. Pramér
- 0 Median 5 5 9,57880 ok
£ 207 [0 25%-75% 6 6 11,74919 Hokk |tk
fg 18 I Rozsah neodleh. 3 3 12,21513 Fkkk | dkkk
3 o QOdlehlé 4 4 12,36043 Fkkk Kk
IE 16 *+ Extrémy 2 2 13,81545 ok | ik
S 1 1 15,12335 il
Q1 7 7

i
N

=
o

i -
| o L

[}

o

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 91 - Povrchovy odtok @i bouice ze 4. srpna 2013

30
Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.m |
8r Homogenni skupiny, alfa = ,05000
261 Chyba: meziskup. PC = 6,0575, sv = 21,00
2ut o Median 4 Varianta i -2 1 2 3
[ 25%-75% &b iy zPerrlﬁgyr[g.m ]
22r T Rozsah neodleh. s umel
o 20b 0 Odlehlé 6 6 4,73014 Hxk
€ # Extrémy 5 5 4.78280 Kk
(=} L i
E 18 2 2 8,31443 *kkk | Kk
'g 16 T 4 8,65025 kkkk | kkokok
; 14 3 3 9y14911 *hkk | hkkk
& 1wf 1 1 12,77530 Fkkk
10F 7 7

] 20,75016
= [ [ |

H
LE

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 92 - Smyv zeminy pi bouice ze 4. srpna 2013
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Jiz za 4 dny se vyskytla nadérenym pozemkem dalSi biwu ogtovrné doprovazena
piivalovym de&tm. Po boi nasledoval jestdé§ s nizkou intenzitou. Celkovy Uhrn srédzek
¢inil 28 mm. Tato erozni udalost dokreslovateqchazejici kreni svym pitbéhem. Malou
zmeénou byl vysSSi povrchovy odtok u varianty 3, ale doyio pod hranici statisticke
vyznamnosti. Naopak se ukazal eroduji@hak intenzivnich de% v meztadkovém prostoru
kukurice i pi vy$Sim porostu. Vysledky &eni smyvu zeminy kopirujitpdchazejici iieni.
(obr. 93 a 94)

16

Tukeytv HSD test; Povrchovy odtok [l.m?]
1By Homogenni skupiny, alfa = ,05000
b Chyba: meziskup. PC = 1,6485, sv = 21,00
0O Median Variant P 2 1 2
[ 25%-75% arianta || Povrchovy odtok [l.m™]
. 13r T Rozsah neodleh. C.b. Prameér
e o Odlehlé 5 5 8,31300 ook
= 12 | # Extrémy 6 6 8,51675 —
% ul 2 2 8,66325 Forkk
B 4 4 8,82625
£ 10} 3 3 9,52875 ek
§ 1 1 10,42625 Fhkk | Akkk
or @ 7 7 12,86425
8 -
7 -
6 . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7
Varianta
Obrazek 93 - Povrchovy odtok @i bource z 8. srpna 2013
7 " " " " " " " Tukeytv HSD test; Smyv zeminy [g.m ]
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
60 Chyba: meziskup. PC = 32,898, sv = 21,00
Variantal|Smyv zeminy [g.m-2] | 1 2|3
&.b. Pramér
% O Medis 5 5 11,12834 Fekkk
& edian
£ [ 25%-75% 6 6 12,90196 Fhkk
g 40 T Rozsah neodleh. 2 | 2 13,97390 s
é o Odlehlé 4 4 17,89335 Fhkk
5 % * Extrémy 3 3 19,09013 oo
2 1 1 34,79699 ekkk
& 7 7 55,27514
: ol
S ooE s &
0

1 2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 94 - Smyv zeminy pi bouice z 8. srpna
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Posledni hodnocenou udélosti sezony 2013 byl dé®nce srpna. Uhrnna srazkaila

36 mm. Intenzita deStbyla do 20 mm.A. Vysledky néieni povrchového odtoku ukazuji

minimalni rozdily mezi variantami. Statisticky vyanny rozdil byl pouze mezi variantou 2

~ v s

a 4 (obr. 95). Vy3sSi hodnoty povrchového odtokuotippiredchazejicim gfenim vykazuji

varianty 2 a 5. Smyv zeminy byl tr&dé nejvySsi u varianty 7 (obr. 96), kde byl nalezen

statisticky vyznamny rozdil oproti ostatnim, s wyiou varianty 1. Je vSakeba doplnit i

poSkozeni porostu jednotlivych variant ¥ervnu, které ovlivnilo vysledky celé sezony.

10

Povrchovy odtok [I.m 2]

12

1

10

Smyv zeminy [g.m %]

Tukeylv HSD test; Povrchovy odtok [l.m?]
O Median Homogenni skupiny, alfa = ,05000
[ 25%-75% Chyba: meziskup. PC = 1,0495, sv = 21,00
% (R)ijhalz neoden- Varianta | Povrchovy odtok[Lm?] | 1 | 2
* Extrémy ¢.b. Pramér
4 4 4,384490 Fkkk
6 6 4,656465 Fhkk | kkkk
3 3 5,412935 kkk | dekkek
1 1 5,857580 Fhkk | kkkk
@ 77 7 6’125130 *kkk *kkk
El 5) 5 6,458200 Fhkk | kkkk
2 2 6,918340 i

2 3 4 5 6 7

Varianta

Obrazek 95 - Povrchovy odtok pro dedt z konce srpna 2013

Tukeytiv HSD test; Smyv zeminy [g.m 2]
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC = 1,1531, sv = 21,000
Varianta Smyv zeminy [g.m>2] 1 2 3
O Median C.b. U
[ 25%-75% 6 6 3,480341 ok
T Rozsah neodleh. 5 5 3,488300 i
O Odiehle 4 4 3,963957 k| kkok
* Extrémy 3 3 3,978713 Sokkk | kkkok
2 2 4,187129 Fkkk | dokkk
1 1 6,000337 Fhkk | kkkk
7 7 7,925104 il

@@@@@

2 3 4

Varianta

Obrazek 96 - Smyv zeminy pro de$tz konce srpna 2013
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6.4.3. MBireni simulatorem de3t/ roce 2013

Méieni se uskutmilo necelé dva tydny po vyskytu lokélnich povodnijoks, kdy jiz
bylo mozné vstupovat na pozemek. Obrazek 97 zofgapuibéch n¢feni varianty 1
(kukurice, orebni technologie). &feni vykazuje podobny fbéh jako v fedchazejicich
sezonach. Ratek povrchového odtoku byl v obotdtigpdech zaznamenan za réémez 2
minuty. Byl, zaznamenam pomalejSiist rychlosti povrchového odtoku. To bylo
pravdépodobré zpisobeno pedchazejicimi silnymi desti. Spodni vrstvigdy byly v obou
piipadech jest prosyceny vodou ze silnych dés Tim Zejmé doSlo k ovlivreni infiltra¢ni
schopnosti fidy zejména ze zatku zadeBovani.

2,0 12.6.2013 e Bt sy

1.8 - —Rychiost povrchorého odtokn

1.6 4 drsoost 14,1 mm sklon 6,2 " — Poditck vitopy tp

1.4 7
1.2 =
1,0
08| .
06 1 ||
0,4—'

Rychlost povrchevého odtoku [Lminm]

0.I

[LRURS L T T T T
1} 10 20 &1 41 i) 1)

Cas [min]

24.6.2013 —=— Intenzita sridky
el

? —— Rychlost povrehového
1.8 ol Lok

L — Proditek vy ]

16 dirsnost 14,1 min gklen &,2 " Ftopy 1y

1.4 1] 1 :

[ ' .|',l| .
L | TR ‘.|
1.0 1 ! | e e | ! | IJI I: !rl
. ! R i ! L i

- ] hii I I. i| _I 1 | it !I: ] l i . .
0.8 Y| ; 3

12 Himag bl !|
Tl

0.6
0.4 4|

Rychlost povrchového odtoku [l.mint.m?]

0.2

0.0

10 20 K11] 40 30 6l
Cas [min|

=

Obrazek 97 - Priibéh méreni simulatorem des§ u varianty 1 v roce 2013
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RovreZz pii méreni varianty 2 (oves, orebni technologie) bylytogné potvrzeny
vysledky gedchazejicich gfeni. Z Obrazku 98 je vid typicky pribéh meieni pro varianty
vyuZzivajici orbu jako hlavni zpracovanidy. V obou pipadech p&atek povrchového odtoku
nastal za cca 1 minutu zadegani. Po nasyceni povrchové vrstiidp a jejich pai dojde ke
stékani téer&¢ celého mnozstvi vody, ktera dopada na povrédyp Infiltraci nikterak
nenapomohl ani porost ovsa na povrchu této variapiybch méieni je ogtné ovlivnén
vydatnymi desti fed olgma terminy nifeni. Je pravtpodobné, Ze se na povrchu varianty
vlivem de$u vytvorila padni krusta, ktera znesnage infiltraci. Po krust voda snadno stéka

a naopak infiltrace&Siho mnozstvi vody je nemozna.

% 12.6.2013 —=—Imtenzita sraiky
’ -—-R._'.'rjl:mt pm‘r:‘hm‘tﬂn 71 VT
= 18 -
= drsmost 154 mm sklon 40" —— Poedtek vitopy tp
T L6
E
= 14 |
=
i
2 12
s
2 084
[ =
5 06 |4
2 3
2 04l
S
2 02
0.0 4= : : : : .
0 110 20 &11] 40 50 all
Cas [min]
3.0 24.6.2013 —+—Intenzita sridky
—=Rychlost povrchového odioku
L8 - < Polatek vitopy tp
16 ilesmasl 154 inii sklom 4,9%

Rychlest peyrchového odtoku [Lmin me]

0o T T
0 10 20 3o 40 S
Cas [min]

Obrazek 98 - Pibéh méreni simulatorem desE u varianty 2 v roce 2013
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viv s

Z oranych variant ®la v sezod 2013 nejpiznivéjSi pribéh mefeni varianta 3.
V obou terminech #feni sice doslo k velmi rychlému gitku povrchového odtoku, ale jeho
rychlost se ustélila na nizSich hodnotach, neZadghézejicich variant. V prvnim terminu
doSlo k velice pozvolnému ni#tu rychlosti povrchového odtoku. To by ukazoval® n
infiltraci i do hlubSich vrstevmy. Druhy termin réfeni byl naopak charakterizovan velice
rychlym ustalenim na hodriobkolo 0,6 |.mifnt.m?. Na pfibsh obou ngteni by mohlo mit
vliv zaorani velkého mnozstvi rostlinnych zhytka podzim pedchézejiciho roku. Ty mohly
vyrazre usnadnit infiltraci vody do gy vytvorenim makroporézni vrstvyfiplizné na
hloubce orby.

12.6.2013 e Tiicuat il
2.0 -

1.8 -
1.6 -

=t= Ry chlost povrehového odiokn

drsnost 11,9 mm aklon 4,47 — Potdrek vitopy tp

14 -
13 -
1,0 -
0.8 -
0.6 -
04 -
0,2 -

Rychlost povrchového odtoku Ll .mr?]

'D,'D R T T T

Cas [min]

24.6.2013 ——Tilen ita sradky
==—Rychlrat povrchoyicho odioks

1.8 - Potdtel vitopy tp
drsnost 11.9%0mm sklon 4.43°

14
1.2

1,0
0.8
06 1 |
04§
0z |

{'!,{'I' L T T T 1
0 10 20 30 40 S0 60

Cas [min]

Rychiost povrchového odtoku [l.mine.mE]

Obrazek 99 - Pribéh méreni simulatorem des u varianty 3 v roce 2013
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Obrazek 100 zobrazuje qikh neteni varianty 4 (kuktice, gimé seti). V prvnim
terminu néfeni je vidt dobra funkce povrchu pokrytého organickou hmotBasatek
povrchového odtoku byl zaznamenan az po deviti tachuzade®vani. Pibeh byl dale
charakterizovan pozvolnymistem rychlosti povrchového odtoku. Rychlost se pibiguing
zadegovani ustdlila na hodnotl I.min.m? Tento péibsh je srovnatelny sipdchazejicimi
meétenimi dlouhodod neoranych variant. Naopak gpeh mefeni v druhém terminu vice
odpovida pibéhu oranych variant. Zde je mozndigma v ovlivreéni intenzivnimi desti
v piedchazejicim obdobi.i@me¢ doslo k zaneseni ppjemnymi mdnimi ¢asticemi vlivem

prudkych defi, ¢emuz nezabranilo ani pokryti organickou hmotou earghu.

12.6.2013 =+~ [nenzila srisky

=t+=Rychlost povrchovEhe odtolkm

20
18 -
1.6
14 1

drsmost 16,7 mm sklon 3,1 — Poditek vitopy Ip

1.2 -
1,0 -
08
0,6
04 -

1

Rychlost povrchovaho odtoku [l.min'.m=]

0,2 -

0,0

0 10 0 30 40 50 il
s [min]

24.6.2013 —s=Inteniln srafky

== Hyechlost povrchového odtoks

2.0

15-3 7 s "
arsnost 16,6 mm skion 3,1 Pﬂﬁ\‘tk\'}[@} p

1.6

1.4
1.2
1,0

)

08
0.6

»

0.4 -

Rychlost povrchového odtoky [Lmln ! m?)

02 -

0.0

0 10 0 30 40 50 6
Cas |min]

Obrazek 100 - Pibéh méreni simulatorem desk u varianty 4 v roce 2013
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M¢éteni varianty 5 (oves,ifimé seti) rov&Z proleEhlo v obou terminech &eni, jak je
vidét na Obrazku 101. Je nutné uvést, Ze porost ovea@tovné ponerné slaby. Pitbéh
meieni zejmeéna v prvnim terminu &@pvné odpovida pibéhu variant bez zpracovanigy.
Plocha byla vtomto ffipact zpracovana orbou naposledy na podzim roku 2008b¢Rr
meéteni rovigz kopiroval pedchazejici variantu. To je dano stejnym zpracowguiidy, rozdil
je pouze v pstované plodia Méefeni z 24. 6. row¥ odpovida fedchazejici variant
Opetovre je pravépodobné, Ze doSlo k zanesenitpampideé vlivem silnych desi. Ovlivnéni

je rovrez mozné i vysokou hladinou podzemnich vod v kegjia vytrvalych destich.

12.6.2013 —=—Intenzita sridky
2.0 ——Rychlost pavrehového odtokm
1.8 - — Potatek vitopy Ip

drspost 154 mm  skbon 3,73

1,6 -

Rychlost povrchového odtoku [Lmin".m2]

1] 14 20 30 44 S0 ol
Cas [min]

20 - 24.6.2013 ==Tnlemriln sricky

1.8 —+— By chlost povrchového odiokm
e 3
E 1.6 drsnost 15,4 mm skion3,7* —Pobali vitogy g
"E ¥
E 14
=4
§ 1,2
=1
5‘- 1,0
2 08
=
2 06
H
= 0.4
[53
g 02 -

0,0 ¥ T T : :

1} 10 20 30 40 S0 6l

€ as min]

Obrazek 101 - Pibéh méfeni simulatorem desk u varianty 5 v roce 2013

98



Obrazek 102 zobrazuje éieni varianty 6 (vymrzajici meziplodina). ckéni 12. 6.
prokdzalo vynikajici infiltréani schopnost této varianty. To bude émyne¢ zpisobeno
makropory vytvéenymi rostlinami meziplodiny (Hoice bilda). Je nepra¥godobné, Ze by
n¢jaky vliv mélo podzimni kypeni radlékami do hloubky 0,15 m.#la dokazala infiltrovat
vSechnu dopadajici vodu po dobu 20 minut. To pdtvicbpakované réreni z 24.6. Zde sice
doSlo k postupnému zvySovani rychlosti povrchovetitoku, ale i tak byl patrnyifmos této
technologie. Je pra¥gdodobné, Ze dopadajici voda infiltrovala do cel@hdniho profilu.
Z hlediska povrchového odtoku je tato variantaétope nejvhodrjSi. Vliv vymrzlé

meziplodiny je patrny po celou dobu vegetace.
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Obrazek 102 - Pibéh méfeni simulatorem deS¥ u varianty 6 v roce 2013
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Kontrolni varianta 7 (bez vegetace) bylatana pouze v prvnim terminuéteni.
Praibéh megteni odpovida z&vam vyvozenym #dve. Z grafu na obrazku 103 je patrnyiipth
meteni, ktery je typicky pro varianty s orbou. Krape za&atku simulace doSlo k prvotnimu
zaznamenani povrchového odtoku na automatickychackah Pordrné rychle doslo
k nasyceni povrchoveé vrstvyagly dopadajici vodou. Po déleca 20 minut doSlo k ustaleni
hodnoty rychlosti povrchového odtoku. Jak je patrrgFafu, piblizné 80% vody stékalo ve
form¢ povrchového odtoku. Vliv makropdrvzniklych po jarnim kyfeni pon&rné rychle

odezrl. To bylo zpisobeno i intenzivnimi srazkamigu nerenim.

12.6.2013 —— Intenzila sridky
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Obrazek 103 - Pibéh méireni simulatorem desE u varianty 7 v roce 2013

6.4.4. Diki zawr z méteni z roku 2013

Vysledky neifeni khem celé sezony 2013 &pvre potvrzuji @iznivy efekt
bezorebnych technologii na povrchovy odtok i smywmmny. Nutné je i zminit vliv
extrémnich da¥ z cervna 2013, které ovlivnily celou sezonieni. Resto je z vysledk
patrny vliv vhodr pouzité technologie na dfené veléiny. Méteni metodou mikroparcelek
poznamenal i fakt, Ze po extrémnich deStich bylamaygejich reinstalace, nebyly tedy na
puvodnim mist.

Obrazek 104 zobrazuje kumulativni odtok jednotltvyariant pi simulaci z 12. 6.
2013. Z grafu je patrny @povny pozitivni efekt bezorebnych technologii naviehovy

odtok. Vysledky ndteni potvrzuji vysledky ziedchazejicich sezon. Efekt vSak neni tak
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piiznivy jako v sezo# 2012. To je pravipodobré zpisobeno extrémnimi deSti¢hem
cervna, které ovlivnily infiltréni schopnost vSech variant. DalSi moznosti je o¥liEtbeh
zimniho p@asi. Pro popsénitikek byla ogtovneé vyuZzita linearni regrese. Preétginu variant
ji 1ze s uspgchem pouzit a jedna se o velmi silnou zavislost. B&zorebné varianty 4 a 6 by

bylo Iépe vyuZzit regresi kvadratickou, ktera Iégstihuje ptibéh kumulativniho odtoku.

20,00
— varianta 1 ¥ =0,1117%-5,5350
RY = 10,9754
70,00
— Varianta 2 ¥ =0n1145¢-59418
Eﬂ,m wriar RJ - D.?E.j‘l
E 50,00 — Varianta 3 = 0,0678x-5,0035
= I B =i3,0751
% 40,00 — Varianta 4 ¥ = 0,06x- 66065
£ R = 0,9268
g 30,00
2 — Varianta § v =0,0561x- 3,0898
* 20,00 RE = 0,09957
. w=0LU0E95x- 3,278
Varianta 6 .
10,00 R? = 08265
0,00 Varianta 7 y=0,116x-4,953
D 15 45 ED R = U.‘E‘?EE

tas mifeni [min]

Obrazek 104- Kumulativni odtok jednotlivych variant v roce 2013

6.5. Souhrn vysledk

Vtabulce 3 je proveden souhrn vyslédkze vSech sezon dfeni metodou
mikroparcelek. Vysledky jsou vyjéeny v procentech. Jako etalon slouzi varianta ealioz
porostu kukice konvegni technologii. Ostatni hodnoty povrchového odtakusmyvu
zeminy jsou vyjateny procentuakh k variant 1. Jak je vidt ztabulky, bezorebné
technologie jash snizuji ztrdtu pdy béhem intenzivnich dé&®vych srazek. Vysledky
povrchového odtoku nehokigiz jednozné&né. Vyjimku v trendu tvéi sezona rreni 2010,
kdy byl naopak zji&h nizSi povrchovy odtok u variant vyuzZivajicich wrlOD moznych
piicindch je pojednéano v diskuzi. V ostatni¢dbch sezonéach &reni byl naopak pozorovan
piiznivy vliv bezorebnych technologii na povrchovytald Nutné je vSak uvést, Ze z hlediska

poSkozeni pdy je smyv zeminy vyznandfsim eroznim ukazatelem.
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Tab. 3- Souhrn vysled

Povrchovy Smyv zemin
Rok [ varianta y y y

odtok [%] [%]

1 100.0 100.0

2 114.4 39.6

o 3 102.9 36.2

— 4 108.9 38.8
o

(aVl 5 131.2 24.3

6 127.5 21.8

7 87.3 147.6

1 100.0 100.0

2 90.7 47.8

— 3 91.9 57.7

— 4 85.7 55.9
o

~ 5 86.2 39.0

6 83.4 39.9

7 120.1 132.5

1 100.0 100.0

2 98.6 39.7

~ 3 89.6 51.9

— 4 89.8 49.9
o

N 5 77.8 29.7

6 82.2 29.3

7 114.4 189.1

1 100.0 100.0

2 106.0 56.6

o 3 93.8 62.2

— 4 92.4 59.2
o

~ 5 75.3 33.9

6 84.3 34,5

7 144.3 137.0

Vysledky WtSinow souhlasi se vstupnimi hypotézami prace. Jak jeétvid
z namétenych vysledi, nelze z pedpoklad vylowit rozdilné chovani tznych pd
v individualnich podminkach dané sezonyed®o je jednozrmé, Ze zakryti pozemku
organickou hmotou Zysobi snizeni smyvu zeminy za vSech podminek zpémiomdy.
Povrchovy odtok je naopak velmi variabilni walia zavisla na mnoha dalSich faktorech.
Témi mohou byt i nap fyzikalni vlastnosti fidy, tvorba [dniho krusty, vyskyt
technogenniho zhwni, drsnost fidy, mnozZstvi organické hmoty na povrchu i pod

povrchem, pedchozi zpsob hospod&ni a mnoho dalSich fakftor
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7. Diskuze

Vstupni hypotézy spidvaly v predpokladaném snizeni povrchového odtoku vody a

smyvu zeminy fi pouziti bezorebnych technologii zpracovaridy Tyto hypotézy se

z wtSinového hlediska splinilyifpzhodnoceni uskut@éného polniho experimentufiRalné
vétsSinge meieni byl prokazan fiienivy vliv bezorebnych technologii na povrchovytad
Pouze u &kterych n&ieni, zejména v sezér2010, byl narsfen efekt opény. Rovrez je

z vysledki patrny pokles rozdil mezi jednotlivymi variantami s uplynulyndasem od
zaloZeni pokusu. Rozdil se naopak zvySuje spohieszitou dopadajicich srazek. DalSim
vysledkem je Hznivy vliv organické hmoty v jakékoliv podébu vSech technologii

zpracovani fidy. Dlouhodobymi pokusy tohoto typu se zabyvatada dalSich autor

Bylo zjisttno sniZeni povrchového odtoku u bezorebnych variktery vyuZivaji
zakryti povrchu pdy organickou hmotou. To potvrzufada autal. Moreno et al. (1997) na
Sesti parcelach (roztry 14x22 m) slehkou pigohlinitou pidou porovnaval orebni
zpracovani fpdy s ochrannym zpracovanimiady, predstavovanym pouze kignim a
zpracovanim fpdy talifovym kypi¢em. Na povrchu oy byly ponechany rostlinné zbytky ve
formé muke. Po 3 letech systematického zpracovavédy yla infiltrace povrchové vrstvy
pady vys8i pi padoochranném zpracovani (124 mi).meZ i tradicnim zpracovani joy
(66 mm.hY). Tebriigge, Diring (1999) provdlpokusy na jdach, které byly dlouhodeb
obhospod&vany rozdilnym zfisobem - orbou a bezorebrK meéieni pouzili roviez metodu
mikroparcelek s plochou 0,25°mPo rékolikaletém opakovani zjistili u bezorebnych metod
zpracovani pdy 1,2-2,6 krat vySsi rychlost infiltrace nez uagovani idy s pomoci orby.
Analogicky s infiltraci byl tedy povrchovy odtok aranych variant 1,2-2,6 krat vysSi nez u

bezorebnych. Nfeni probihalo sinow pii simulovanych srazkach o intenzi#0 mm.H'.

Simulator de& k méteni povrchového odtoku vyuZzili i Zhang et al. (2D1Kteri
vybrali na povrchu kazdé varianty plochu f. imtenzita zade®vani (90 mm.H) byla stejna
jako u neEfeni vtéto praci. Auid rovnéZ potvrzuji snizeni povrchového odtoku u
bezorebnych technologii zaloZeni porostu oproté @lzdiraziuji vliv organické hmoty na
povrchu. Zjisény trend potvrzuji i réfeni, které provedli Baumhard a Jones (2002) nebo
Anken et al. (2004). Ti Zaaziuji, Ze rostlinné zbytky v povrchové vrstpady sniZuji
povrchovy odtok de®vé vody. Vysledky dhto experimerit velmi dol¥e koresponduji

s vysledky narrenymi kEhem doby konani polniho experimentu v této praci.
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Presto u ®kterych ngfeni, zejména v sezé&n2010, nebyl jednozia¢ prokazan
pozitivni efekt bezorebnych technologii na povrchodtok. Takovéto vysledky vSak nejsou
ojedirélé. Nagiklad Clark (1993) nezjistil na lehké pit® pidé prikazné zvySeni infiltrace u
bezorebnych technologii zpracovaityp oproti orebnim. Heard et al. (1988) dokonébdm
nékolikaletého experimentu zjistil mensi rychlostilindce u bezorebnych technologii oproti

orebnim.

Terzoudi (2007) uvadi, Ze u technologii typu nb-tihiZze dojit k vySSimu
povrchovému odtoku iipzakryti povrchu organickou hmotou. Autor uvadizné ovlivreni
druhem p@dy. V ramci provedeného polniho experimentu teabgiel typu no-till vSak byl
prokazan giznivy efekt na povrchovy odtokipvétSiné méreni olgma zakladnimi metodami.
To potvrzuje i Santos (2003), ktery potvrdiliznivy vliv no-till technologii na povrchovy
odtok.

Akinyemi, Adedeji (2004) sledovali vliv zpracovamiudy (no-till, konzervéni
zpracovani a orebni zpracovaidy) na infiltraci vody do pdy. Vysledky ukazaly vyznamné
rozdily v infiltraci u pouzitych zfisohi zpracovani fpdy. Nebyl sice pozorovan vyznamny
rozdil mezi konzerwmim a klasickym zpracovanim, ale technologie rlowykazala

vyznamne rozdily v porovnani se zbyvajicimiigpby a nejvyssi infiltréni schopnost.

Meéfeni smyvu zeminy ffneslo zcela jednoziaé potvrzeni inosu bezorebnych
technologii z hlediska ochranyigly ve vSech sezonachéreni. Vysledky hodnoceni smyvu
zeminy ¥ intenzivnich destich jsou v souladu s vysledkgiRassena (1999) a dalSich atitor
(Truman, Shaw, Reeves, 2005). Potvrdil s@ings technologii bez orby z hlediska
vyznamneého snizeni ztratyigly vodni erozi. O tom, Zeigoochranné technologie zpracovani
pudy hraji vyznamnou ulohu v ochrampidy pred nadmirnym smyvem zeminy, pojednava
také Assouline, Ben-Hur (2003). V praci porovnawlila izné zmisoby zpracovani galy.
Zatimco u konzervmi technologie byl smyv zeminy 0,02 kg?mu klasické technologie to
bylo 0,59 kg.n.

V prabéhu vegetaniho obdobi kukiice a jarni obilniny se vSak zmenSovaly rozdily
mezi variantami pokusu u hodnot povrchového odtekdy @i intenzivnich destich i
v piipadt smyvu zeminy. Eroznidinek velkych vodnich kapek na povrchdy se postuph
snizuje. To je vsouladu stvrzenim, Ze se mnozshdzi oddlenych castic snizuje
S nafistajicim ¢asem od fipravy pidy a seti. Brown (1989) natiil, Ze pro vSechny
sledované pdni podminky, to znamena jak prédu s rostlinami, tak pro ahor, se mnozstvi

erozi oddlenych ¢astic snizovalo s rostoucittasem od zaloZeni pokusTyto rozdily mezi
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mnoZstvim erozi oddenych mdnichéastic ihned po olidni pozemku atiznymi stadii mezi
dalSim jeho ob#lavanim mohou byt Zisobeny rozdily v soudrZznych silach mezidpimi
casticemiCerstw zpracovana jma ma obeahvyssi naklonnost kiuini erozi nez fida, kteréa
projde rékolika cykly vysusSeni a @pného zviieni. Podle Shainberga et al. (1996)sabuje
vihkost pidy soudrZznost mezitgnimi ¢asticemi a ovliviuje pidni stabilitu. Sily soudrznosti
mezi jednotlivymi @dnimi ¢asticemi patebuji vSak pro sy vznik ¢as a s jeho postupem se

zvySuji. Z tohoto nelze vyldait ani vliv padni krusty.

V piipadt vytvoreni pidni krusty niize byt infiltrace vody dodaly silné sniZzena, jak
je vidét z nangrenych vysledik. To je typické préy pro orebni technologie. ZvySené riziko
tvorby padni krusty je B vyuZivani technologii s orbou spojené s vySSinvrguovym
odtokem (Bradford et al., 1994). Tvorbadnmi krusty nemusi byt pro dané stanavist
kazdor@n¢ opakovana ve stejné fai Tvorba fdni krusty je ovliviéna pibéhem pdasi i
zpasobem hospodani s organickou hmotou. Jak uvadi Shipitalo e{2400) je ovlivena i
bilanci uhliku v fidé. To odpovida i vysledkn meteni metodou mikroparcelek v prvni
sezor. Zde doslo diky chladnému a vihkémuilpthu jara k petrvani efektu makropdr
vytvoirenych zpracovanimiply. Naopak toto se nepotvrdilo v dalSighch sezonach. OdlisSné
chovani mezi variantami potvrzuji i dalSi atit@asic (2004) uvadi, Ze snizovani propustnosti
pady pro vodu s naslednym zvySovanim povrchového kadtaelivem padni krusty je
ovlivnéno kazdoroénimi podminkami r&eni i na stejném stanovisti. Ra¥n pri
dlouhotrvajicim susSSim pasi nize pidni krusta rozpraskat. To je patrné i z vysiedk
ziskanych simulovanim desStKratkou dobu voda ddb infiltrovala, nicmén po ¢ase se
trhliny uzawou. To potvrzuje i Nishimura et al. (1993), iteri studiu povrchové krusty
zjistili, Ze v pa&ateni fazi prvniho degtaplikovaného nafulu, vsakla veSkera voda dady.
Po nasaknuti povrchové vrstvy a ugan trhlin rychle mira infiltrace poklesla a povooty

roztok naopak rostl. Autbrovng? vyuZivali simulovani s intenzitou srazky 100 mth.h

Vysledky mefeni povrchového odtoku tak nejsou zcela jednézéa Resto
vyslovenym trendem je jeho snizemi plouhodobém pouZzivani bezorebnych technologii
zejména i znaném zakryti povrchu gay organickou hmotou. Ta vSak funguje i u
technologii orebnich. Je vSakeba dodat, Ze povrchovy odtok négpbuje sam o séb
poSkozeni pdy. Stékajici povrchovy odtok vSak dale poSkozujduypa snasijmni ¢astice
z jejich pivodniho mista. Vzhledem k pouzitym metodam vSakyleenozné wit erozni
Gcinek povrchového odtoku v celoploSnéniitku.
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Zcela jednoznan¢ se vSak poddo prokazat piznivy efekt na smyv zeminy. Nebyl
nalezen jediny zdroj, ve kterém by autor popis@@ny efekt. Nicmén nelze gekavat, Ze
jakékoliv technologie zpracovanigy zcela zabrani projém vodni eroze.

Smyv zeminy vSak budeigirvavat, dokud bude pouzZivana intenzivni &etska
vyroba i @i zakryti povrchu pdy organickou hmotou (Reicosky et al. 2005). Najgwp
eroze ma samoejme vliv i doba trvani intenzivniho deStPokud trva jen kratky okamzik,
muze mdu ochranit i konveini technologie a to diky nasycovani kgpé vrstvy fdy. Hi
delSi dols trvani de&t prednosti bezorebnych technologii vyniknou vice. Hamet al. (2002)
uvadi jako moznouiinu rozdili v infiltraci rizné zmgisoby zpracovanitguy. Konzervani
technologie mze zvySit dopravu vody a jeji zadrzeni w&Sich hloubkéach. Jak dale uvadi
Hangen et al. (2002), konvéri technologie by mohly mit vliv na zadrzeni vodyeaukci
malych odtok nagiklad @i bourkach.
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8. Pxinos prace a dopatani pro dalSi vyzkum

V ramci vysledk této prace bylo zhodnoceno 6 variant zalozenigavou polnich
plodin a jedné kontrolni varianty bez vegetad@nds prace spva ve zhodnoceni povrchové
vrstvy pidy u jednotlivych variant z hlediska odolnosti fakim vodni eroze, konkrétn
povrchoveho odtoku a smyvu zeminy. Byl Zjis{pozitivni efekt bezorebnych technologii na
meiené erozni vetiny. RovreZz byl potvrzen fiznivy dopad zakryti povrchu organickou
hmotou jak ve formarostlinnych zbytk, tak rostlin samotnych. To plati jak pro bezoretaié
konvereni technologie zaloZeni porostu. Déle byla provedealSi doplkova meieni,
zejména fyzikalnich vlastnostiagy a hodnoceni vynosu. Zejména pro hodnoceni vynosu
plati, Ze technologie jégba o¥fit na vice lokalitach po dobwkolika sezon.

Byly hodnoceny metody zaloZeni porostu, ke kterg® Vyuzit snadno dostupnou
zemedélskou techniku. Vyjimku tvéi varianta seti kukice do meziadi jiné plodiny (v
piipadt uskut&néného polniho pokusu obilniny), kjejimuz zaloZeednim pejezdem
neexistuje v satasné dob pouzitelny seci stroj. Seci stroje tohoto konstnilko provedeni
jsou pouze ve stadiu vyvoje.

Tato technologie i@sto pedstavuje perspektivni metodu. Podminkou je zvazeni
vhodné mezédkové plodiny z hlediska nasledné herbicidni azr&mrtvené rostliny jpdu
chrani méan. K této metod zalozeni porostu kukice je mozné vyuzit ideny zpisob, kdy
nejprve dojde k zaloZeni porostu niérikové plodiny a az nasletlk seti kukiice. V tomto
piipadt by bylo vhodné zalozit maAdkovy porost mnohemrigde (naf. ozima obilnina na
podzim) a dostateé¢ vzrostly porost umrtvit neselektivnim herbiciderfeg setim. Resto
délené zakladani porast(totéZ plati i pro seti do vymrzajici meziplodingiinasi mimo
zlepSeni erozni odolnostiigy i dalSi vicenaklady. Ro¥# v pripact podzimnich operaci
piinasi dalSi zasahy v délpracovni Spiky.

RovreZz ve zpracovani jgy je fteba reflektovat &které nové trendy. V oblasti
Siroka‘dadkovych plodin se jedna zejména o pasové zpracqudy (strip tillage), které se
pro Sirokdadkovée plodiny (kuktice) hodi. Roviz u této technologie Izecekavat piznivy
vliv na erozni ukazatele. Tyto technologie buitda v praxi dlouhodabowetit. V posledni
dok® doché&zi v oblasti seti kukue k propagovani technologii vysevu do dvojitéadku.
(twin row). V literatue byvé uvadn priznivy vliv na vynos kuktice. VSechny vySe popsané

technologie jsou podmény i vyuzivanim soudobych prastki precizniho zerdglstvi.
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Doporueni pro dalSi vyzkum tedy sgioa v dalSim o¥fovani novych metod v oblasti
zakladani porofit V pripact kukurice pijde zejména o aplikace pasového zpracovédip
aplikace technologie dvojityctradka. DalSim doporéenim je sledovani jednotlivych
technologii z hlediska vlivu na vynos biomasy. Peotdélskou praxi budouézko pijatelné
technologie, které sice vyragzrsnizi riziko vyskytu vodni eroze, ale zardveojde jejich

pouzitim ke sniZzeni vynosur&dech desitek procent.

Pri méreni uskuténéného polniho pokusu se d@siila metoda simulovani dédvych
srazek. Tato gieni se uskutmila ve spolupraci s VUZT v.v.i. iem doby vzniku této prace
byl na KZS vyvinut vlastni simulator déStDo budoucna jetéba simulator dale zlepSovat,

zejména v oblasti pouzivanych trysekigsluSenstvi, coz zvySuje rozsah pouziti simulatoru.

Obrazek 105- Simulator de& vyvinuty na KZS

108



0. Zavwer

Vodni eroze pedstavuje firozeny proces, ktery se wippdk vyskytuje od pradavna.
V souvislosti s postupnym vyuzivanim z&#ské pmdy se vlivem jejiho intenzivniho
zpracovani tento proces urychlil. Volba vhodnéhst&yu zpracovanitdy, zejména na
svazitych pozemcich, jistdokdze omezit riziko nadimého smyvu fdy, ktery lze
povazovat za nejSkodBjsi projev vodni eroze na zeédglské pidé. Presto nelze v Zadném
piipact ocekavat, Ze jakykoliv zisob zpracovanituly dok&Zze erozni procesy eliminovat.
Volba vhodného zpracovanigly vSak dokaze erozni procesy vyranmezit.

Tato prace obsahujétyrleté vysledky msieni eroznich velin v ramci fiznych
technologii zpracovaniudy. Vysledky ngfeni jednoznéné prokazuji vyznam pokrytitmly
organickou hmotou, jakoztoc¢inného prosedku k omezeni eroznich protesOrganicka
hmota na povrchutgly miZze mit velmi éznorody charakter. iesto v jakékoliv podab
funguje jako ochranny prvek. Jak bylo uvedeno,kaze hlediska nadimné vodni eroze
predstavuji Siroktadkové plodiny. Bhem doby vzniku této prace vesly v platnost stashyglar
GAEC 2, které tuto problematiktéste&ne legislativre oSetuji. Presto ani dodrZzovanéthto
standard nezabrani vzniku vyznamnych eroznich udalosti.

Vstupni hypotézy prace byly z velkésti potvrzeny. Zcela jednoztr& byl prokazan
pozitivni efekt bezorebnych technologii na snizemiyvu zeminy. V fipad povrchového
odtoku neni jejich vyznam zcela jednozZma Nicmér je treba uvést, Ze z hlediska
poSkozeni pdy je jeji ztrata daleko zava3ii nez prosty povrchovy odtok.

PosSkozeni zewuélské pidy vodni erozi nelze zcela zabranit ani v budousfiiskyt
prudkych intenzivnich sradzek v lokd&lnim pojeti budenadale zpsobovat poSkozeni
zasazenych plochi@sto diti opateni, mezi 8z |ze zaadit i vhodné zpracovaniigy dokaze
nasledky zmirnit. Jefeba v oblasti zpracovanigy reflektovat nagné trendy a moznosti
dalSich di¢ich zlepSeni pro omezeni dogaddni eroze.

Vznik této prace byl umoZn diky podpee rekolika projekfi. Konkrétré Slo o
projekty: Zpracovani gdy pi mereni na omezeni vodni eroz&dp pi pestovani vybranych
polnich plodinlGA TF 31160/1312/31290ptimalizace davkovani a zapraveni organicke
hmoty do pdy s cilem omezit povrchovy odtok vodyimtenzivnich de®vych srazkacMZe
QH82191,Studium zedudelského technologického systému s ohledem na jatonaizaci a
Setrnou interakci s ekosystémy kulturni krajM$M6046070905 &/yzkum a vyvoj secich
stroji: FR-TI3/069.
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12. Prilohy
Priloha |

V této piloze jsou uvedeny vysledky difeni meteorologickych velin. Uvadné
veliginy jsou dég [mm] a intenzita sraZzek [mmh Vysledky jsou uvedeny pro &sice,
v nich doSlo k vysledku eroznich udalosti.

[. I M éFeni meteorologickych veliin v roce 2010
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[. I M éFeni meteorologickych veltin v roce 2011
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. 1l M éreni meteorologickych veltin v roce 2012
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Ptiloha Il

Soutasti @ilohy 11 jsou vysledky msieni fyzikalnich vlastnostidaly.

. I: Fyzikalni vlastnosti fidy v roce 2010

V Tabulce | jsou uvedeny vybrané fyzikalni viastingsidy v roce 2010. Meni
prob¢hlo 27. 5. 2010. Jak je Wt z nangfenych hodnot, rozdily mezi variantami byly
minimalni. V tomto pipac nelze mluvit o piznivém vlivu bezorebnych technologii na
zvySeni porovitosti, ani o snizeni objemové hmdinesiukované. Rowz je patrny staly
vliv. makropéfi vytvorenych khem podzimni orby a také vliv jarniho kemi pidy.
Nameiené fyzikalni vlastnosti koresponduji se &@vz meieni eroznich vedin. Je nutné

podotknout, Ze &feni mohlo byt ovliveino i kamenitosti pozemku.

Tab. |- Vybrané fyzikalni vlastnosti pady v roce 2010

_ o Obj. hm. redukovana
Datum | Varianta Hloubka [m] Porovitost [%] 3
[g.cm 7]
0,05-0,1 39,90 1,53
1 0,1-0,15 41,99 1,48
0,15-0,2 43,44 1,44
0,05-0,1 38,63 1,54
2 0,1-0,15 41,23 1,48
0,15-0,2 40,97 1,46
0,05-0,1 42,78 1,41
o 3 0,1-0,15 43,22 1,45
— 0,15-0,2 42,32 1,47
o 0,05-0,1 37,04 1,57
N 4 0,1-0,15 38,51 147
Lo 0,15-0,2 42,41 161
R 0,05-0,1 40,99 1,59
5 0,1-0,15 37,90 1,58
0,15-0,2 40,86 1,51
0,05-0,1 39,58 1,53
6 0,1-0,15 43,45 1,44
0,15-0,2 42,05 1,48
0,05-0,1 42,25 1,47
V4 0,1-0,15 37,15 1,60
0,15-0,2 39,04 1,55
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M¢éreni penetrometrem préflo 1. 6. 2010 v ramciffpravy na simulovani dédvych
srazek. V tabulce Il aifslusném grafu jsou vyjéeny hodnoty penetéaiho odporu pro
jednotlivé varianty. Vzhledem ké&kému pidnimu profilu bylo ndteni provedeno do
ponerné malé hloubky. Bylo provedeno ztr&¢ mnozstvi ®eni pro maximalni omezeni
vlivu kamenitosti pozemku a data byla naskedeteny @islusnymi statistickymi metodami.
| pfes to, nelze vliv kamenitosti vyléil. Mezi variantami je patrny trend nizSich hodnot
penetrgniho odporu pro orané varianty (1,2,3 a 7) oprazdsebnym (4,5,6). To plati

zejména na hloubku zpracovariidy. Ve &tSi hloubce jsou rozdily minimalni.

Tab. 1lI- Hodnoty penetraéniho odporu [MPa] v roce 2010

Hloubka [m]

Varianta 0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,3p
1 0 0,69 1,25 1,52 1,87 2,29 2,6Y 3,4b 3,413
2 0 0,62 1,55 1,94 2,33 2,99 3,12 4,0p 4,6b
3 0 0,69 1,27 1,70 2,10 2,61 3,0Y 3,21 4,0p
4 0 0,80 1,21 1,70 2,54 2,99 3,36 4,18 4,70
5 0 1,72 2,31 2,25 3,18 3,45 4,09 3,9b 4,78
6 0 1,23 2,21 2,65 2,83 3,54 4,06 4,18 5,11
7 0 0,37 0,86 1,53 1,80 2,09 2,21 3,8b 3,9p
6 -

—-Varianta 1 Varianta2 =—=—Varianta3 =¥=Varianta 4
5 -
Varianta 5 Varianta6 —e—Varianta7
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Penetratni odpor jednotlivych variant p¥i méieni 1. 6. 2010
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1. II: Fyzikalni vlastnosti idy v roce 2011

Odbgr neporusenych tanich vzork se uskuténil 24. 5. 2011. Ogtovre byl
proveden pro 3 hloubky. V Tabulce Il jsou uvedepyamérné hodnoty vybranych
fyzikélnich vlastnosti fdy pro jednotlivé varianty. Z hodnot je patrné rtepé zvySeni
porovitosti a snizeni objemové hmotnosti redukowanériant bezorebnych (4,5,6) ve vztahu
k oranym variantam (1,2,3,7). Nicmen pripadt vyuziti béznych statistickych metod jsou
rozdily pod hranici statistické vyznamnosti. Tremdie vSak postupné zvySovani porovitosti
a snizovani objemové hmotnosti redukované u bengotbvariant. U varianty 6 je did
patrny vliv rostlin vymrzajici meziplodiny (kigice bild) na vybranégaini vlastnosti zejména

v povrchove vrsty.

Tab. IllI- Vybrané fyzikalni vlastnosti p idy v roce 2011

. L Obj. hm. redukovana
Datum | Varianta Hloubka [m]  IPorovitost [%)] 3
[g.cm 7]
0,05-0,1 37,56 1,54
1 0,1-0,15 39,47 1,52
0,15-0,2 40,18 1,48
0,05-0,1 39,12 1,51
2 0,1-0,15 36,64 1,56
0,15-0,2 42,9 1,51
0,05-0,1 38,33 1,45
— 3 0,1-0,15 37,24 1,55
— 0,15-0,2 36,14 1,49
@) 0,05-0,1 40,27 1,48
N 4 0.1-0,15 42,79 1,42
L0 0,15:0,2 43,06 1,40
f\l'l 0,05-0,1 43,92 1,47
5 0,1-0,15 42,44 1,41
0,15-0,2 41,62 1,47
0,05-0,1 44,12 1,51
6 0,1-0,15 40,76 1,47
0,15-0,2 42,25 1,44
0,05-0,1 37,58 1,62
V4 0,1-0,15 38,34 1,65
0,15-0,2 35,74 1,52
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M¢étfeni registranim penetrometrem se usk&éndo rovrez 24. 5. 2011. Vysledky

méteni jsou uvedeny v Tabulce IV a graficky jsou vygd/ v grafu. Vysledky potvrzuji

zawry z mefeni metodou odisu neporusenych Golnich vzork. Je patrné dif snizeni

penetrgniho odporu u bezorebnych variant. Nejvice to platiarianty 6, kde je znatelny

pozitivni vliv rostlin vymrzajici meziplodiny. NizShodnoty optovr¢ vykazuji hodnoty
vyuZzivajici orbu. To plati afpovré zejména pro hloubku do 0,2 m. Naopak variantarfn@
seti ovsa)vykazuje vysoké hodnoty i v nizkych hicdh. Na miiené hodnoty penetmiho

odporu nély vliv i rozdilné vihkostni podminky jednotlivyckariant.

Tab. IV- Hodnoty penetraéniho odporu [MPa] v roce 2011

Hloubka [m]

Varianta 0 0,04 | 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,3p
1 0,25 0,87 1,26 1,31 1,92 2,5( 3,5p 4,05 3,43
2 0,09 0,51 0,89 1,58 2,15 3,38 4,48 4,85 4,45
3 0,16 0,94 1,50 1,72 2,39 3,31 5,1 6,05 4,40
4 0,53 1,62 1,95 2,37 3,07 4,31 5,1p 5,80 4,10
5 0,85 2,71 3,31 3,42 3,95 4,02 4,6b 5,20 414
6 0,32 1,28 1,32 1,43 2,21 3,58 3,7p 3,43 5,11
7 0 0,28 0,37 0,51 0,62 1,59 2,39 3,2D 3,49
7_
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Penetratni odpor jednotlivych variant p¥i méieni 24. 5. 2011
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. Ill: Fyzikalni vlastnosti idy v roce 2012

Odker neporusenych funich vzork se uskuténil 28. 5. 2012. Podminky &eni
zastaly zachovany jako viedchéazejicich sezonach. V Tabulce V jsou uvedefiyngne
hodnoty porovitosti a objemové hmotnosti redukovang jednotlivé varianty. Z hodnot je
patrné nepatrné zvySeni porovitosti a snizeni otye&mhmotnosti redukované u variant
bezorebnych (4,5,6) ve vztahu koranym variantdm2,817).
predchazejici sezénméreni vyrazejSi. NejvysSich hodnot porovitosti dosahla variaGta
Opetovre je to nejspiSe isledek vymrzajici meziplodiny. Vliv na fyzikalniadtnosti jpdy

mohly mit i silné holomrazy z Gnora roku 2012. éOpge ftreba gipomenout vysokou

kamenitost pozemku, kteraigre ovlivnit vSechna gteni fyzikalnich viastnostidaly.

Tab. V- Vybrané fyzikélni vlastnosti piady v roce 2012

_ o Obj. hm. redukovana
Datum | Varianta | Hloubka[m] [Porovitost [%] 3
[gcm 7]
0,05-0,1 37,04 1,57
1 0,1-0,15 38,51 1,47
0,15-0,2 42,41 1,61
0,05-0,1 40,99 1,59
2 0,1-0,15 37,90 1,58
0,15-0,2 40,86 1,51
0,05-0,1 38,63 1,54
~ 3 0,1-0,15 41,23 1,48
— 0,15-0,2 40,97 1,52
o 0,05-0,1 42,98 1,44
N 4 0,1-0,15 44,24 147
Lo 0,15-0,2 41,64 1,42
g 0,05-0,1 44,87 1,46
5 0,1-0,15 41,10 1,48
0,15-0,2 39,40 1,56
0,05-0,1 43,45 1,44
6 0,1-0,15 42,05 1,48
0,15-0,2 42,25 1,44
0,05-0,1 37,15 1,60
V4 0,1-0,15 36,64 1,58
0,15-0,2 39,04 1,55
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M¢teni registranim penetrometrem se uskéndo 1. 6. 2012. Vysledky giteni jsou
uvedeny v Tabulce VI a wislusném grafu. Vysledky ¢fvré potvrzuji zaery z meteni
metodou odéru neporuSenychianich vzorki. Je patrné snizeni hodnot pen&tifho odporu
zejména u varianty 6 (kukice seta do vymrzajici meziplodiny). @pvr¢ je znatelny
pozitivni vliv rostlin vymrzajici meziplodiny. NizShodnoty optovr¢ vykazuji hodnoty
vyuzivajici orbu, zejména pro hloubky do 0,24 m.opkk varianta 5 (oves-finé seti)
optovre vykazuje vysoké hodnoty i v nizkych hloubkach. m&ené hodnoty penetmiho

odporu mohly mit vliv i silné holomrazy z tnora tR012.

Tab. VI- Hodnoty penetraéniho odporu [MPa] v roce 2012

Hloubka [m]

Varianta 0 0,04 | 0,08| 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,3p
1 0 0,34 | 0,79 1,41 1,66 1,84 2,56 3,3P 3,48
2 0 0,57 | 143| 1,78 2,14 2,63 2, 7% 3,6D 4,00
3 0 0,78 | 148| 2,44 2,60 3,12 3,58 3,63 4,14
4 0 0,74 163| 1,56 2,34 2,63 2,96 3,64 3,96
5 0 1,23 | 2,13| 2,07 2,93 3,03 3,56 3,48 3,99
6 0 063 | 1,17 1,56 1,93 2,29 2,70 2,8 3,5p
7 0 0,63 | 1,15 1,40 1,72 2,01 2,3% 3,04 3,0P
4,5 -

——Varianta 1 Varianta 2 —=—Varianta 3 —¥—Varianta 4

4. ]
35 - Varianta 5 Varianta 6 —e—Varianta 7 £
l] //

Penetracni odpor [MPa]

0 - T T T T T T T 1
0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,32

Hloubka [m]

Penetraéni odpor jednotlivych variant p¥i méfeni 1. 6. 2012

132



[I. IV: Fyzikalni vlastnosti gdy v roce 2013

Odker neporusenych mnich vzork se uskuténil 11. 6. 2013. Ogtovre byly
odebrany neporusenégni vzorky v tech hloubkach. V Tabulce VII jsou uvedenyimperne
hodnoty porovitosti a objemové hmotnosti redukovar@jednotlivé varianty a hloubky. Byl
opétovne potvrzen trend ziipdchazejicich gfeni. Je mozné vyslovit z&vo postupné zeme
fyzikélnich vlastnosti fidy zejména u bezorebnych variant. Tacspd ve zvySeni porovitosti
a sniZzeni objemové hmotnosti redukované. Pro objembmotnost plati, Ze hodnoty z roku
2013 byly celko¥¢ nejvysSi za vSechny sezonyieni. To bylo pravépodobré zpisobeno
vytrvalymi desti, které zjsobily vyplavovani jemnych tanich ¢astic. Roviz vihkostni
podminky @i méteni mohly zfisobit ovlivreni vysledkK.

Tab. VII- Vybrané fyzikélni vlastnosti pady v roce 2013

) ) Obj. hm. redukovana
Datum | Varianta | Hloubka [m] IPorovitost [9%] 3
[g.cm 7]
0,05-0,1 37,50 1,62
1 0,1-0,15 39,48 1,57
0,15-0,2 40,84 1,53
0,05-0,1 36,31 1,63
2 0,1-0,15 38,76 1,57
0,15-0,2 38,51 1,61
0,05-0,1 40,21 1,49
o 3 0,1-0,15 40,62 1,53
— 0,15-0,2 39,78 1,56
o 0,05-0,1 40,01 1,52
N 4 0,1-0.15 41,59 1,50
© 0,15:0,2 45,80 154
: 0,05-0,1 41,81 1,49
5 0,1-0,15 41,20 1,48
0,15-0,2 41,67 1,54
0,05-0,1 40,37 1,48
6 0,1-0,15 44,32 1,47
0,15-0,2 42,90 1,51
0,05-0,1 39,71 1,56
¥4 0,1-0,15 34,92 1,70
0,15-0,2 36,70 1,65
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Méreni penetrometrem préblo 11. 6. 2013. Vysledky &eni penetréniho odporu
kopiruji trend pedchazejicich gteni. V hloubce 0,24 m je u oranych variant patrnélké
zvySeni hodnot penetmaiho odporu, #&jm¢ se jedna o zhu#ni pod hloubkou zpracovani.
Naopak u varianty 6 (kukice set4 do vymrzajici meziplodiny je widoriznivy efekt rostlin
meziplodiny i ve ¥tSich hloubk&ch. NejvyssSi hodnoty i v povrchoveé twsopstovre
vykazala varianta 5 (ovesiimé seti). Nagiené hodnoty mohly ovlivnit i vydatné dest

z prelomu kwtna. VIhkostni podminky jednotlivych variant bylyzdilnée.

Tab. VIII- Hodnoty penetra ¢niho odporu [MPa] v roce 2013

Hloubka [m]

Varianta 0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,3p
1 0 0,20 ( 0,98| 1,08 1,18 1,54 2,02 3,7B 4,16
2 0 0,10 | 0,22] 0,552| 0,38 0,66 1,86  3,6B 5,3p
3 0 0,14 0,48| 0,96 1,14 1,68 2,54 3,5¢ 4,44
4 0 0,72 198| 232| 2,68 2,80 3,82 4,1p 4,3D
5 0 1,36 | 3,28| 3,08 3,64 4,34 476 5,34 4,9
6 0 0,64 | 1,22| 154 2,44 3,18 2,66 3,08 3,4B
7 0 0,28 0,64| 0,98] 1,22 1,88 2,30 43P 4,94
6 -

—-Varianta 1 Varianta2 —Varianta3 —¥-Varianta4
5 Varianta 5 Varianta 6 —#—Varianta7

Penetracni odpor [MPa]
N w F -

[y
L

0 & T T T T T T
0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,32

Hloubka [m]
Penetratni odpor jednotlivych variant p¥i méieni 11. 6. 2013
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Priloha 1ll

Souasti filohy Il jsou vysledky mdteni vynosu plodin. V Tabulce IX jsou uvedeny
hodnoty vynosu ovsa pro vSechny sezoryani. Mefeni spdivalo ve zvazeni zrna po sklizni
s pomoci sklizeci mlatky. Hodnoty vynosu jsou vyjddny v %. Jako etalon slouZila

konvertni technologie seti ovsa. Ve vSechippdech vynos dosahl vysSich hodnét p

péstovani konveeni technologii.

Tab. IX- Hodnoty vynosu ovsa

i Oves- konvencni| Oves- pfimé
Vynos [%] . ,
technologie seti
2010 100 84
2011 100 65
2012 100 41
2013 100 24

Tabulka X obsahuje vysledky d&feni vynos kukurice. Vynos byl stanoven pomoci
zvazeni deseti vzotkkukurice zcastifadku o délce 2 m. Vynos je &pvre vyjadien v %.
Jako etalon slouzila konvemi technologie zaloZeni porostu kiioe. VetSinow tato
technologie vykazala nejtsi vynosnost s vyjimkou roku 2010, kdy vyn&sh porost

kukurice poskytla varianta s jarnim kigmim.

Tab. X- Hodnoty vynosu kukurice

B Kukuftice- konven¢ni | Kukutice- podplodina| Kukufice- vymrzajici | Kukuftice- jarni
Vynos [%] . v s . . "
technologie v meziradi meziplodina kypfeni
2010 100 0 78 105
2011 100 81 83 94
2012 100 84 86 88
2013 100 72 75 81
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