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Anotace

Diplomova prace je zamétfena na problematiku protierozni ochrany na modelovém
projektu komplexni pozemkové upravy. V prvni Casti prace je teoreticky feSena
eroze, zejména eroze vodni, protierozni opatfeni a pozemkové Gpravy. Ve druhé ¢asti
prace je prakticky feSena vodni eroze pomoci univerzalni Wischmeier — Smithovy
rovnice. Pokud je prekrocena primérna dlouhodoba ztrata ptidy, je navrzeno vhodné

protierozni opatieni.

Kli¢ova slova: vodni eroze, protierozni opatieni, pozemkové upravy, Wischmeier —

Smith

Annotation

This diploma thesis is focused on antierosion protection issues used on a general
landscaping model project. The first part deals with the theory of erosion, especially
the water erosion, antierosion precaution and landscaping. The second part deals with
practical calculation of water erosion using the Wischmeier-Smith equation. In case
of exceeding the maximum annual soil loss, proper antierosion precaution is

proposed.

Keywords: water erosion, antierosion precaution, landscaping, Wischmeier-Smith
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1. Uvod

Puda, jako jeden z hlavnich zdroji biosféry, je omezeny a nenahraditelny
pfirodni zdroj. V ptfipad¢€ postupujici degradace a jeji ztraty se stava tento zdroj
vV mnoha castech svéta hranici dalSiho rozvoje lidské spolecnosti. Jestlize by piestala
existovat, pfestane existovat biosféra s ni¢ivymi nasledky pro lidstvo.

Intenzivni vyuzivani pady pro zemédélskou vyrobu a realizace investi¢ni
vystavby téméf ve vSech odvétvich narodniho hospodafstvi porusila postupné
ptirozeny kryt pidy a vystavila jeji povrch pisobeni eroznich sil. Rozvinula se eroze,
spocivajici v destrukénim ucéinku vody a vétru na ptdni povrch. Doslo k rozrusovani
a odnosu pudni hmoty zemského povrchu a Kk jejimu ukladani v mistech poklesu
ucinnosti eroznich faktorti.

Cinnost vody, vétru i ledovcl, jez v pfirozenych podminkach probihala
zvolna, z hlediska lidské generace nepozorované, se v intenzivné vyuzivané Kkrajiné
vyrazné zrychlila a pfinesla pro spolecnost fadu neptiznivych dusledka. Historicka
eroze, jez se v minulych geologickych obdobich ucastnila vytvateni formy zemského
reliéfu, byla vystiiddana v soucasné epose soudobou erozi, jez dale modeluje zemsky
povrch. Projevuje se jako eroze normalni, pfi niz erozni jevy probihaji zvolna pii
stavu rovnovahy v pfirod¢, a jako eroze abnormalni neboli zrychlend, pfi poruseni
pfirodni rovnovahy. Zrychlend eroze je pfi¢inou nebezpecného uvolfiovani a
transportu plidnich ¢astic a chemickych latek. Pfi normalni erozi je ztrata ptidnich
¢astic doplnovana tvorbou novych &astic z ptidniho podkladu, transportni procesy
jsou nevyrazné, pii zrychlené erozi dochazi k takovému smyvu piidnich castic a
Zivin, Ze nemohou byt nahrazeny plidotvornym procesem, chemické latky dodané
pude jsou casto odneseny v plném mnozstvi. Neptiznivé disledky zrychlené eroze,
V posledni dobé silné¢ zvyraznéné industrializaénimi a urbaniza¢nimi procesy, se
projevuji nejen v ohrozeni pidy, ale i v ohrozeni dalSiho zakladniho ptirodniho

zdroje — vody, a to zne€iStovanim uvolnénymi a transportovanymi latkami.



2. Literarni prehled
2.1 Eroze

Eroze (z latinského erodere, tj. rozhlodavat) znaci ¢innost vody, vétru a ledu,
kterd zalezi v rozruSovani a odnosu (denudaci) piidni hmoty zemského povrchu a
V jejim premistovani do jinych poloh, kde se tyto hmoty uklddaji (akumulace) ve
form¢ nanosu. Tato ¢innost, kterou se neustdle pretvaii uzemni reliéf, probiha za
neporusenych piirodnich podminek, hlavné vegetac¢nich, celkem pozvolna, z hlediska
lidské generace témét nepozorovatelné a Casto i1 zcela neSkodné€. Proto se oznacuje
jako eroze normalni, nebot’ k eroznimu odnosu ve vétSich rozmérech zpravidla
nedochézi.

Naproti tomu se eroze miize stat velmi vyraznou a nebezpecnou v zeméd¢elsky
a lesnicky intenzivné vyuzivané krajing, v niz pfirozeny prib¢h eroznich pochodu je
Skodlivé poruSen a mnohonasobné zrychlen. Vznikd pak eroze abnormalni neboli
zrychlend, pifi niz se splavuje znacné a Casto az katastrofilni mnozstvi svrchni,
humusem obohacované pidni vrstvy a obnazuji se spodné&jsi vrstvy, coz velmi
zhorSuje pudni trodnost a znehodnocuje pidu pro zemédé€lstvi, lesni té€zbu 1 jiné
kulturni uzivani. Takto probihajici eroze mlze vést az k Uplnému zpustoSeni pidy,
jak ukazuji kraje kdysi Grodné a kulturni, dnes vSak pfeménéné v pousté a holé skaly.

Abychom si objasnili povahu a G€inky eroznich jevli a mohli proti nim u¢inné
chranit ptdu, je tfeba nejprve poznat druhy a projevy eroze, dale jeji vznik, pribéh,
podminky a pfi¢iny, které erozni jevy podporuji nebo jim naopak Celi a zabranuji.
Pfitom je tfeba také pfihlédnout k porucham stability horni piidni vrstvy, jak je tomu

na svazném tzemi (Cablik, Jiva, 1963).

2.1.1 Pida

Pida je svrchni ¢ast zemského povrchu. Vznikd rozpadem horninového
podlozi vlivem pusobeni biologickych, chemickych a fyzikalnich faktort (Sklenicka,
2003).

Pida je dynamicky, stale se vyvijejici zivy pfirodni Gtvar vznikly piisobenim
pudotvornych faktor z povrchovych zvétralin zemské kiry a z organickych zbytki.
Zékladem tvorby pudy je matecnd hornina (pivodu magmatického,

metamorfovaného nebo sedimentarniho), tj. pevna, pfirodnimi Ciniteli nenarusena
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pfirodnina. Ta se fyzikalnim a chemickym zvétravanim meéni v pidotvorny substrat a
ten se pudotvornymi Ciniteli, pfedev§im organizmy méni v pudu. Pteziti a prosperita
suchozemskych biologickych spoleCenstev zavisi na pude. Pida je nejcennéjsi
pfirodni bohatstvi a proto je nutné ji chranit.

K ¢astecné nebo Uplné ztraté tirodnosti pidy a to jak jeji kvality, tak mnozstvi
dochazi v dusledku procesi:

e vodni a vétrné eroze

e zasoleni (salinizace)

e zamokieni

e odcerpani zivin

e zhutnéni a rozpadu pidni struktury

o desertifikace

e zneciSténi a ukladani odpadi

e laterizace (proces tropického zvétravani hornin)

e téZby nerostnych surovin

e urbanizace (stavby budov, komunikaci apod.)

Je nutné konstatovat, ze jakmile jednou dojde k degradaci pudy, stava se jeji
omezovat jeji ztraty (Janecek, 2008).

Piida ptedstavuje vyznamnou slozku zivotniho prostiedi s Sirokym rozsahem
funkci a je zékladnim vyrobnim prostfedkem v zemé&délstvi a lesnictvi. Pida je vSak
ohrozovana celou fadou procest, které vedou k omezeni nebo az ztraté schopnosti
pudy plnit své zakladni produkéni a mimoprodukéni funkce. V podminkach CR a
sttedni Evropy je pida ohrozena ptfedevSim vodni a vétrnou erozi, acidifikact,
utuzenim, sesuvy, zne€iSténim a ubytky organické hmoty. NejrozsifenéjSim typem

degradace je bezesporu vodni eroze (Novotny et al., 2014).

2.1.2 Eroze pudy

V celosvétovém métitku je eroze pldy jednim z mnohdy az tragickych
disledklt nerozumného vyuZzivani pfirodnich zdroji ¢lov€kem a soucasné pii¢inou
mnohdy nevratné degradace pidy a krajiny. Z necelych 15 milionti km?® viech pid je

¥ i1 o 2 v ’ ’ ’ . Yo7 r
pfes 9 milionti km® ohroZenych vodni erozi ve stupni plosné eroze, z toho necelé 2
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miliony km? jsou jiz v soutasnosti vazn& degradované. Obecnou pfi¢inou obvykle
byva nerespektovani ptirodnich charakteristik a zakonti. Eroze je pfitom jevem, ktery
se uplatiluje 1 bez vlivu ¢lovéka — eroze piirozena (geologicka). Vinou Clovéka se
vsak tento jev plosn¢ zésadné rozsifil a soucasné zintenzivnil. Tuto intenzivni formu
eroze pudy, pfi niz dochazi ke ztraté pidy vyssi nez kolik je schopno se na daném
mist¢ vdaném case vyvinout piirozenymi pudotvornymi procesy, obvykle
charakterizujeme jako zrychlenou erozi. Stav, ktery lze z dlouhodobého hlediska
charakterizovat vyvazenou ztratou pidy ve vztahu K jeji pfirozené tvorbé, nazyva
Zachar (1970) erozi vyrovnanou nebo kompenzacni.

Hlavnimi faktory, které podminuji vznik zrychlené eroze, jsou: odlesnéni,
klimatické poméry, morfologické poméry (pfedevsim sklon a délka svahtll), vegetacni
pomeéry, geologické a ptidni poméry a zpusob vyuzivani krajiny (nadmérna pastva,
nevhodné agrotechnické postupy, rozmisténi permanentnich krajinnych struktur,...).
Eroze se projevuje odnosem celych vrstev (horizontll) piidy nebo jen nékterych ¢astic
a jejich ukladanim na jinych mistech. Spolu s piidnimi ¢asticemi jsou transportovany
ziviny a jiné, mnohdy Skodlivé latky. Dochdzi tak zpravidla ke znehodnocovéani mist
erodovanych (zony transportni) 1 mist, na nichZz dochazi k sedimentaci ptidnich ¢astic
(z6ény akumulacni). Ve vysledku je sniZovan produkéni potencial (Grodnost) pud,
v nékterych piipadech je plda erodovdna zcela na mate¢nou horninu, pifipadné
prekryta netrodnymi sedimenty. Negativni disledky eroze je mozné zaznamenat i
mimo plochy, na nichZ k erozi dochazi, vlivem transportu a depozice materialu.
Vysledkem je napi. sniZzeni kapacit nadrzi, koryt vodnich tokl, potaZmo zvySeni

rizika povodni apod. (Sklenicka, 2003).

2.1.3 Eroze ve svété

Rozhodujici historickou epochou pro rozvoj zrychlené eroze byl ptechod
clovéka od pastevnictvi k zeméd€lstvi. Intenzivni vyuzivani pidy vedlo k poruSeni
pfirozeného vegetacniho krytu pidy a vystavilo jeji povrch plsobeni eroznich
faktorti. Pouze v malo pfipadech se clovéku podaiilo ovladnout erozni faktory a
zavést zemédélstvi, jez pietrvalo delsi dobu. Casto vedla destrukce ptidniho povrchu
erozi k zaniku civilizaci. P¥ikladem je Mezopotamie, Syrie, Cina aj.

V Mezopotamii zavlazovaly teky Eufrat a Tigris bohatou plidu, na niz

umoznil zadvlahovy systém, vybudovany r. 2000 pted n. 1., rozvoj vysoké civilizace.
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Husté lesy, pokryvajici vrcholy pohoti lemujiciho idoli Eufratu a Tigridu, byly vSak
vykaceny, zavlahové kanaly i vodni toky byly pisobenim eroznich procesti zaneseny
splaveninami a z Mezopotamie se stala poust. Pouze piskem zanesené zbytky kdysi
mocného Babylonu a ¢etnych pamatek svédci o byvalé vysoké urovni této zeme.
Velmi urodnéd Syrie musela poskytnout své husté lesy na stavbu lodi a mést.
V priibéhu nékolika stoleti doslo vlivem eroze ke ztraté orné pidy, zemedélstvi bylo
zniceno, pisek prikryl zficeniny kdysi prosperujicich mést. Zem¢, ktera dodavala
obrovské mnozstvi vina a oliv do Rima, je dnes pustinou, jejiz rekonstrukce vyzaduje

velké usili a obrovské naklady (Holy, 1978).

2.1.4 Eroze a jakost vody

Voda je nenahraditelnou potravinou pro clovéka, predpokladem uspésné
vyroby zemédé€lské i lesni, dulezitou primyslovou surovinou a vyznamnym
prostfedkem energetickym, dopravnim 1 rekreaénim. VSechny uvedené potieby a
zajmy vSak mize zajiStovat pouze voda, kterd je sprdvné vyuzivana a chranéna pied
zneciStovanim nebo jinym znehodnocenim.

Voda se v ptirodé vyskytuje ve tiech zakladnich formach, a to jako voda
ovzdu$na (vodni péra, srazky), povrchova (tekouci a stojatd) a podzemni.

Zuvedenych forem je relativné nejcistS$i voda ovzdusna, kterd se muze
znecistovat jenom pii pomérné kratkém prichodu dest¢ nebo snéhu ovzdusim.
Naproti tomu povrchové nebo podzemni vody jsou vystaveny mnohem vétSimu
zne€isténi, zejména pfi pritoku po plidnim povrchu nebo pii prisaku ptidou. Pticiny
1 disledky tohoto zneciStovani jsou riizné, vzdy vSak zhorSuji Cistotu a jakost vody, a
tim omezuji moznosti jejiho vyuzivani (Tlapak, Salek, Legat, 1992).

Znecisténi vod zplsobuji rizné piiciny, které jsou bud’ povahy pfirodni,
vyvolavané vlivy klimatickymi, geomorfologickymi, ptidnimi aj., nebo antropogenni,
souvisejici s lidskou Ccinnosti. Z pfirodnich pfi¢in zplUsobuje znecistovani vod
zejména eroze, zatimco antropogenni zneciSténi jsou vyvolavana osidlenim,
primyslem a zemédé€lstvim, pficemZ ke zne€isténi dochazi vypousténim tekutych
odpadt do toki a nadrzi (Tlapak, Kratochvil, 1982).

Eroze je proces, pfi kterém je plida rozruSovana a odndSena vodou nebo
vétrem a je obnaZovéna, Casto az na horninovy podklad. Zaroven vsak erozni

produkty zanaSeji ptilehlé pozemky, vodni toky a nadrze, poskozuji komunikace,
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zanaseji kanalizace, vodni stavby a dalsi stavby v obcich a Casto zcela nici vysledky
prace v zeméedé@lstvi, lesnictvi i v dalSich oborech lidské Cinnosti. Spoluptisobicim
faktorem je pfitom sama voda, kterd za desth mechanickou energii destovych kapek
pudu rozmélnuje, pfi ploSném povrchovém odtoku ji smyvd a vyluhuje a
soustfedénym odtokem ji odnasi do vodnich tokti a nadrzi.

Transportem eroznich smyvi, splachii a vyluhli jsou znecistovany predevsim
povrchové vody, a to jak tekouci, tak i stojaté. Zanasenim tokii se zvySuje niveleta
jejich dna, coz vyvolava nebezpec¢i nezadoucich inundaci a zvySeni hladiny
podzemni vody v pofi¢ni zonég, které se projevuje zamokienim.

Velmi nepftiznivé se projevuje zanaseni u vodnich nadrzi, a to zmensovanim
objemu jejich prostoru. Rychlé zanaseni se projevuje zejména u malych vodnich
nadrzi v hornich ¢astech povodi, ale vyrazné jsou zanaSenim zmenSovany obsahy
rybniki v nizinnych povodich.

Stupeii znecistovani se rizni podle mistnich podminek klimatickych,
geologickych, geomorfologickych, pedologickych a vegetaénich.

Znecisténi podzemnich vod je méné vyrazné a v disledku tradi€niho
hodnoceni eroze jako Cinitele devastujiciho pidni povrch a jako zdroje splavenin
zanaSejicich vodni toky a nadrze nedovoluje jejich plné hodnoceni. Zemédélska
krajina je vSak jiz dlouhodobé vystavena aplikaci obrovského mnozstvi chemickych
latek v mnoha druzich, koncentracich a s riznym stupném toxicity. Pfitomnost téchto
chemickych latek v ptid€ a jejich snadny export vodou pii eroznich procesech, které
probihaji na velkych plochéach, vyrazn€ zvysuji moznost kontaminace povrchovym i
podzemnich vod. Chemické latky ohrozuji nebo dokonce znemoziuji vyuZiti
vodnich zdrojl a predstavuji vyrazné nebezpeci pro spolecnost. Uvedeny proces je
velmi nebezpecny, protoze chemické latky se snadno uvadeji do pohybu a navic
eroze probiha rozptylené na velkych plochach, coZz velmi znesnadiuje, az
znemoznuje navrh u¢innych a ekonomicky unosnych protieroznich opatfeni (Tlapak,
Salek, Legat, 1992).

Znecisténé srazkové vody v urCitych oblastech pomérné vyrazné ovliviuji
jakost povrchovych a podzemnich vod a je tieba je zahrnout do kvalitativnich
vodohospodarskych bilanci a prognoz. Jejich vliv vSak neni zahrnuty do klasickych
ukazateld, napt. do kyslikového rezimu. Nesmime podceniovat zvySovani mnozstvi
kovii ve vodach, jejichz koncentrace stile stoupd a doposud se jejich vliv

nekvantifikoval, pfi¢emz mize byt velmi vysoky (Hlavinek, Riha, 2004).
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Antropogenni pfiCiny jsou vyvolany osidlenim, primyslem a zemé&délstvim a
zneCist'uji vodni toky predevsim vypousténim tekutych odpadu.

Primyslové zavody, sidlisté a zemédélské zavody, z nichz odtékaji odpadni
vody soustiedéné kanalizacemi, oznaCujeme jako bodové zdroje znecisténi nebo také
evidované znecisténi, o ostatnich pfipadech jde o tzv. plosné nebo neevidované
zneCisténi.

Odpadni vody a splachy ze zeméd¢€lskych pozemki vyvolavaji zhorSeni
jakosti vody obecné povahy fyzikalni, chemické a biologické (Tlapak, Kratochvil,
1982).

2.1.5 Eroze a retence vody v krajiné

Retence je vyjadienim ptirozené nebo umélé docasné schopnosti zadrzet vodu
v prostfedi. Reten¢ni schopnost je funkci reliéfu, vegeta¢niho krytu (intercepce,...),
pudné-fyzikalnich charakteristik, parametri vodnich tokd, vodnich nadrzi a poldri.
Retence vody je vyznamnym Ccinitelem ovliviiujicim transformaci srazek v odtok
z povodi. Vyssi retence znamena zmenseni okamzitych povodnovych prutoka pfi
prodlouZeni doby jejich trvani (Sklenicka, 2003).

Neopomenutelnou skupinu preventivnich opatieni tvofi opatfeni v krajiné
smétujici k obnoveé nebo zvySeni jeji retencni schopnosti. Patii sem nejen zachovani
¢i zvySeni retencni kapacity pidy a jeji infiltraéni zptsobilosti, ale také rozloha
lesnich a luénich porostil oproti orné puid¢, ponechani a vytvoreni ploch luznich lest
a udolnich niv, Gprava hospodateni na orné ptdé apod. V minulosti byl astokrat
jako disledek povodnovych Skod realizovan preventivni systém, nejcastéji jako
upravy tokl, vystavba ochrannych hrazi anebo piehrad.

Tato technickd opatieni na izemi nasi republiky jsou vSak zatim vybudovana
jen v ¢asteCném rozsahu a poskytuji proto pouze omezenou moznost aktivni
protipovodiiové ochrany, a to spiSe pti mensich povodnich.

Retencéni  schopnosti  krajiny piredstavuji  soucet retenéni schopnosti
geologického podloZzi, plid, lest, luk, poli, vodnich ploch a moktadii v zdplavovych
uzemich v ptislusném povodi. Propustné geologické podlozi, napi. piskovce a
vapence ji zvysuje, nepropustné geologické podlozi ji snizuje. Totéz plati o ptdach.

Propustné, napft. pisCité pudy ji zvysuji, nepropustné, napft. jilovité¢ pudy ji snizuji.
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Lesy reten¢ni schopnost krajiny zvysuji, ale ne linedrn¢. Nejvetsi retencni schopnost

maji lesy luzni (Kender, 2004).

2.1.6 Povodné

Dlouha 1éta jsme byli my, obyvatelé malého statu v srdci Evropy,
ukolébavani pocitem, ze se nas ledacos netyka. Zemétieseni, rozsahlé lesni pozary,
stejné jako torndda ¢i katastrofalni povodné, pro nas byly zpestienim televizniho
zpravodajstvi. To vSechno se délo né¢kde hrozné daleko jakoby na jiné planeté.
Ptirodni zakony jsou vSak neuprosné. Jsme soucasti globalniho ekosystému. Mozna,
ze jeho zédkladni parametry naruSilo lidstvo, moznd se jedna o projev zmén jakéhosi
velkého klimatického cyklu. At tak ¢i tak mizeme se i v nasi vlasti setkat s tornady a
dal$imi pfirodnimi Katastrofami. V roce 1997 postihly nasi republiku ni¢ivé povodné,
klimatu. Nas$tésti nejen diskuze. A tak jsme byli pfece jen lépe pfipraveni na
rozsahlou povoden, ktera ptisla v srpnu 2002.

Povodné dok4Zou zplisobit velké Skody v horach stejné jako v niZinach, jejich
neblahé plisobeni je viak piece jen vétsi a viditeIngjsi v oblasti niv. Riéni nivy jsou
ty oblasti podél toku, které jsou nebo v neddvné minulosti byly zasahovany
zaplavami. U tokl s fi€nimi terasami jsou ohrani¢eny prvnimi terasami. Pravé tady
Cloveék vyrazné plsobi na piirodni prostiedi a stietavaji se ekologické a technicke
piistupy. Nasi predkové osidlovali nova Uzemi podél fek a tak nivy byly vlastné
prvnim mistem kontaktu mezi Clovékem a ptfirodou. Lidé brzy zjistili, Ze niva
predstavuje potencialné velmi bohaté, zaroven vSak i nebezpetné tzemi. Z toho
divodu nasi pfedkové do niv smétfovali nékteré své hospodarské aktivity (napf.
hospodaiské vyuzivani luk). Stavby trvalého charakteru vSak umistovali mimo
ni¢ivy dosah fek. Teprve prudky nariist poctu obyvatel a urcita ztrata kontinuity mezi
clovékem a krajinou vedla k vétsi zastavbé niv a tim samoziejmé k vétSim Skoddm
v dob¢€ povodni. ZvySujici se hospodarské vyuzivani niv a jejich zastavba vede Casto
K nevratné ztraté téchto cennych pfirodnich ekosystému, které se tak z hlediska
ochrany pfirody stavaji velmi dalezitym objektem zajmu ptirodovédct (Kender,
2004).
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2.2 Druhy eroze

Podle c¢initele, ktery zplisobuje vznik a pusobi na priubéh eroznich procest,
rozeznavame:
e vodni erozi,
e vétrnou erozi,
e ledovcovou erozi,
e snéhovou erozi,
e zemni erozi,
e antropogenni erozi.
Uvedené druhy eroze se mohou vyskytovat jednotlivé nebo v kombinaci, coz
zpusobuje ruznou intenzitu eroznich procesti. V celosvétovém métitku plisobi
narodnimu hospodaistvi nejvétsi Skody vodni a vétrnd eroze; zveEtSuji se

neptiznivé disledky antropogenni eroze (Holy, 1994).

2.2.1 Vétrna eroze

Vétrna eroze je prirodni jev, pii kterém vitr pisobi na ptidni povrch a svou
mechanickou silou rozrusuje ptidu a uvoliiuje plidni castice, ktera pak uvadi do
pohybu a pfendsi je na riznou vzdalenost, kde se po snizeni rychlosti vétru ukladaji
(Janecek, 2008).

Pohyb pldnich Castic pfi vétrné erozi miiZe probihat ve ttech formach:

e pohyb nejjemnéjSich pldnich castic ve formé suspenze, které jsou vétrem
zvedany a prenaSeny na velké vzdalenosti; vznikaji tak pra$né boufe;

e pohyb pldnich ¢astic skokem, pii némz dochazi k pfemistovani nejvétsiho
mnozstvi piidni hmoty;

e pohyb pidnich ¢astic sunutim po povrchu pldy, kterym se pohybuji vétsi a
t&Z81 Castice.

K prvni a druhé fazi dochazi ptisobenim turbulentniho proudéni pfizemniho vétru

S energii, jeZ je schopna pfekondvat gravitacni sily pudnich ¢astic. Tteti faze nastava

pii poklesu energie pod uvedenou mez (Janecek, 2007).

Vétrna eroze plsobi zpravidla plosné€, vyjimecné v pruzich ve sméru proudéni

vétrt. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi vétrnou erozi jsou klimatické poméry (vétrné
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charakteristiky, srazky, vypar,...), pudni poméry (obsah tzv. neerodovatelnych ¢astic
nad 0,8 mm, obsah jilovitych ¢astic do 0,01 mm, vlhkost,...) a zpiisob vyuziti krajiny
vcetné vegetatniho krytu (land use/landcover). Obecné plati, Ze nejvice ohrozené
vétrnou erozi jsou pudy lehké (pisCité az hlinitopiscité), naopak nejméné ohrozené
jsou pudy tézkeé (jilovité pudy a jily) (Sklenicka, 2003).

V Cechach je eolizaci pidy postihovano nebo je k ni nachylno na 26% a na
Moravé 45% vyméry zeméd¢€lské piidy. Z toho je patrné, ze predevsim jizni Morava

patii k uzemim silné ohrozovanym vétrem (Svehlik, 1996).

2.2.2 Ledovcova eroze

Ledovcova eroze dominuje vV chladnych oblastech s primérnou teplotou nizsi
jak 0° C. Zvlastnosti ledovcové eroze je, ze led pisobi pti malych rychlostech svoji
vahou. Proti jeji obrovské sile je ucinek ochrannych opatieni, vCetné vegetace,
mizivy. Dalsi zvlaStnosti ledovcové eroze je, ze se pii ni puda poSkozuje jen na
okrajich a na novych ledovcovych drahach. Pfevazna ¢ést erozni energie se vynalozi
na erodovani skalniho podlozi. U nas se ledovcova eroze vyskytuje jen ve fosilnich

forméch (Zachar, 1970).

2.2.3 Snéhova eroze

Na ledovcovou oblast klimaticky navazuje pasmo sn¢hové eroze, které se
vyrazné projevuje zejména v Uzemich s trvalou sné¢hovou pokryvkou (nad snéznou
Carou). Oproti ledovcové erozi se sn¢hova eroze vyskytuje u nés i1 v aktivnich
formach, a to zejména v lavinovych drahach, kde pii velkém tlaku a rychlosti sné¢hu
dochdzi k vytvatfeni eroznich ryh.  Kerodovani pidy dochazi i pfi pomalém,
plazivém pohybu snéhu, a to pfedev§im na zavétrnych svazich. Kromé
mechanického tlaku snéhu zde napomahé erodovani, nadmérné rozmaceni ptudy a

ronova eroze (Zachar, 1970).
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2.2.4 Zemni eroze

Zemni erozi nazyvame erozni ¢innost sutovych proudl, jez jsou tvoieny
sutovym materidlem prosycenym vodou. Pfi svém pohybu do tdoli rozrusuji sutové
proudy pudu i jeji podklad a vytvareji hluboké ryhy. Materidl sutovych proudi
ohrozuje udolni polohy, osady, komunikace, technické stavby apod. Znamé jsou

sutové proudy na Kavkaze, zvané Sely, a v Alpach, zvané mury (Holy, 1994).

2.2.5 Antropogenni eroze

Eroze zpasobena vlivem clovéka pii obhospodafovani pudy, vystavbé
dopravnich a vodohospodaiskych zafizeni, pii nedlisledném zabezpeCovani dél

protierozni ochranou apod. (Kresl, 2001).

2.3 Vodni eroze

Vodni eroze je vyvolana kinetickou energii dopadajicich deStovych kapek a
mechanickou silou povrchové stékajici vody (Toman, 1995). Povrchovy odtok
vzniké z ptivalovych nebo dlouhotrvajicich srazek, ze sné¢hovych vod pfi jarnim tani
a také koncentraci vody v pfirozené i umé&lé hydrografické siti (Holy, 1978). Proces
vodni eroze zacina dopadem dest'ové kapky na povrch ptidy, oddélenim pidni ¢astice
a jejim transportem do mista uloZeni (Blanco, Lal, 2008).

Vodni eroze mé u pid za nasledek nejen sniZovani orni¢ni vrstvy smyvem,
ale i zhorSovani fyzikalnich a chemickych vlastnosti, a tim zhor$eni vodniho rezimu.
Se ztetelem na zhorSeni sorpéni schopnosti erodované piidy dochédzi 1 k menSimu
vyuziti zivin v pad¢, véetné zivin dodanych ve formé pramyslovych hnojiv. Smyvem
pudy se dostavaji do vodniho toku spolu s pevnymi zemitymi ¢asticemi i chemické
latky pouzivané ke hnojeni a ochrané rostlin. K znecisténi povrchovych vod erozni
¢innosti dochézi na celé ploSe ohroZené¢ho uzemi bez moznosti ¢isténi, na rozdil od
bodovych zdroji znecisténi z primyslu a sidlist’.

Vodni eroze je pfedev§im zavisld na svaZitosti izemi. Na zéklad¢ rozboru
svazitosti Uzemi a zastoupeni pudnich druhii byla zpracovana mapa ohroZenosti

uzemi vodni erozi (Pasak, 1984).
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Projevy vodni eroze jsou patrné ve vSech klimatomorfogenetickych pasmech,
nejen v humidnich oblastech. Jeji ptisobeni v extrémni aridni zo6n¢ je sice minimalni,
ale i vsuchych oblastech pfi obasnych piivalovych srazkach se voda mize
modelaéné uplatnit, resp. dale modelovat starou udolni sit, zalozenou ve vlhéich
obdobich (napt. vadi severni Afriky). Vyrazné¢ pilsobi voda modela¢né
V periglacialni zon€ svymi abraznimi ucinky a na periférii glacidlni zony, resp. pfimo
pied ledovci, kde vytvaii nejen erozni, ale i akumula¢ni formy (napf. sandry a
eskery). Rozhodujici je vSak jeji pisobeni v humidnich oblastech, kde se uplatituje
jednak v obdobich katastrofalnich hydrometeorologickych situaci v Sirokém
regionalnim méfitku i mimo stadlou hydrografickou sit, jednak pozvolna ve formé
bystfinné a fi¢ni eroze i v obdobi mimosrazkovém. Humidni oblasti jsou intenzivné
vyuzivany ¢lovékem, takze do znacné miry charakter i intenzita vodni eroze je
modifikovana jeho hospodafskou cinnosti, zvlast¢ zemédélskymi a lesnickymi
zasahy (Buzek, 1983).

Zrychlend vodni eroze na zeméd¢lské pidé je disledkem nerespektovani
zasad protierozni ochrany. Obecnymi pfi¢inami jsou ignorace pfirodnich
charakteristik a rezignace na tradi¢ni zasady rozumného vyuZivani krajiny, byt i1
Vv historii lze nalézt nékteré aspekty, které nebyly v souladu s principy protierozni
ochrany (napf. femenové parcely situované del§i stranou po spadnici). Tyto obecné
formulované pfi¢iny vedly postupné k vytvafeni rozlehlych pozemki (bloki),
determinujicich pfili§ dlouh¢ drdhy povrchového odtoku, korbé po spadu,
k degradaci optimalni ptudni struktury (nedostate¢né organické hnojeni, zhutiiovani
pud,...), k odstranovani prvkl rozptylené zelen¢, k nevhodné delimitaci kultur,
Kk péstovani nevhodnych plodin na erozné exponovanych mistech, atd. (Van Oost,

Govers, Desmet, 2000).

2.3.1 Pri¢iny vodni eroze

Podminky pro vyskyt vodni eroze jsou v CR specifické — ptidni bloky mame
nejvétsi v Evropé diky intenzifikaci zemédélské vyroby v minulosti, ve velkém byly
také ruSeny hydrografické a krajinné prvky (rozordni mezi, zatravnénych udolnic,
polnich cest, likvidace rozptylené zelen¢ apod.), které zrychlené erozi G¢inné branily.
Soucasné mame ale nejmensi vlastnické pozemky na osobu, coz je dano zastavenim

trhu se zemédé€lskou pidou kolem roku 1950. VétSina zemédélskych subjekti
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hospodaii na pronajatych pozemcich a to déale snizuje zdjem o investice do

Na vznik vodni eroze ma nejvétsi vliv sklonitost pozemku v kombinaci
s délkou pozemku po spadnici, dale vegetacni pokryv, vlastnosti pidy a jeji
nachylnost k erozi, uplatnéné protierozni opatfeni a v neposledni fad¢ Casty vyskyt
ptivalovych srazek, které sttida obdobi sucha. Tyto faktory ovlivituji miru eroze vzdy
ve vzajemné kombinaci. K eroznimu smyvu tak dochdzi 1 na ptdnich blocich, které
sice nejsou vyrazné sklonité, ale v kombinaci s nepteruSenou délkou svahu jsou

nevhodné pro péstovani erozné nebezpeénych plodin (Novotny et al., 2014).

Podle ucinku rozliSuje Janecek et al. (2002) v zasad€ 4 stupné vodni eroze:

a) eroze plosna — Puda je erodovana témét rovnomérné po celé plose pozemku
nebo ¢asti svahu.

b) eroze ryhovd — Stékajici voda postupné vytvaii zvétsujici se ryhy a brazdy.

C) eroze vymolova — Destovy odtok vymila hluboké brazdy, vymoly a strze.

d) eroze proudova — Vznika tam, kde soustiedéné povrchové odtoky a vodni

proudy vymilaji ve strzich, iZlabinach a udolich trvald vodni koryta.

vewr

pocatecni fazi vodni eroze chape kapkovou erozi, ktera je charakterizovana drobnymi
jamkami v pad¢, nasleduje plosna selektivni eroze, ktera vyplavuje pouze
nejjemngjsi padni Castice, piicemz se na povrchu pudy vytvaii hrubozrnnéd vrstva
skeletu. DalSim stupném miiZze byt v nékterych ptipadech plo$na eroze vrstevna,
vznikajici vlivem vétsi kinetické energie povrchové stékajici vody. Obvykle pii ni
dochdzi ke ztraté celé ornicni vrstvy (Holy, 1994). Soustfed’ovanim plosného odtoku
vznika eroze ryZkova, kterd je definovdna hloubkou a $itkou ryzek v fadu nékolika
centimetrii. Brazdova eroze je typicka mélkymi SirSimi zafezy o mens$i hustoté
vyskytu nez v ptipadé ryzkové. VéEtSim soustfedénim povrchové stékajici vody
vznikaji hlubsi ryhy. Tento stupel oznafujeme jako erozi ryhovou. Nasledujicim
stadiem je eroze vymolova piechazejici misty V erozi strzovou, s rozméry pii¢ného
profilu pfes 1 m. Podle Holého (1994) se v nékterych pfipadech miZe uplatnit 1 eroze
vodopadova. Zminény autor rovnéz v ramci eroze proudové (uplatituje se ve vodnich
tocich) rozliSuje erozi dnovou, resp. erozi bichovou. V ptipadé podpovrchového

odtoku mtize voda zpiisobit t€Z vnitroptidni erozi.
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2.3.2 Eroze plosna

Plosné eroze je vysledkem rozruSovani a smyvu pidnich ¢astic na svahu,
takze se zpravidla nevytvareji ptimo nédpadné erozni tvary. Je to druh pozvolné eroze,
na kterou mizeme usuzovat zpravidla podle akumulovaného materialu na upatich
svahi, v piikopech a povrchu komunikaci (Buzek, 1983).

Je pokladana za velmi Skodlivou, protoZze poskozuje pole celoplosné
splachem ptdnich ¢astic, minerdlnich zivin apod. Obnova pozemku je velmi pracnd a
nakladna. Nebezpecnost skod je i v tom, ze disledky jsou pozorovatelné az pomérné
pozd¢ na vynosech a ristu plodin (Némecek, 1975).

Na mechanismus a devastacni U¢inky tohoto druhu eroze poprvé upozornil
W.J. Mc Gee (1897) studiem v semiaridnich oblastech zapadu USA a severniho
Mexika. Plosné eroze je hlavnim zdrojem splavenin v tocich. Na jeji vyznam ukazuje
fada autoril, jeji projevy jsou zvlasté¢ vyrazné v oblastech badlandu, napf. S.A.
Schumm (1956) udava pro badland jizni Dakoty v USA ubytky 2-3 cm ro¢né vlivem

ploSné eroze.

2.3.3 Eroze ryhova

Zryzek a brazd vznikaji pokracujicim soustfed’ovanim povrchové stékajici
vody hlubsi ryhy, které se smérem po svahu postupné spojuji a prohlubuji; jsou
vysledkem ryhové eroze. Ryhova eroze ptrechazi ve vyssi stupeii — erozi vymolovou

a ta v nebezpecnou, Uzemi devastujici erozi strzovou (Holy, 1994).

2.3.4 Eroze vymolova

.....

zvétSuje az na 20 m. Predpokladem vzniku je opét nepokrytd plida, svazitost, délka
svahu, intenzita srdzek a skladba pidy. Vymoly mohou snadno piechézet do podoby
strZi, tj. jiz velmi hlubokych a nepravidelnych zatezi.

Zatimco u ryhové eroze je ndprava snadno moznd, zde je naprava jiz velmi
obtizna nebo i nemozna.

V naSich uzemich byly takové strze a vymoly zjistény napt. na Kladensku —

obec Hostoun, na Rakovnicku — obec Senomaty aj. (Némecek, 1975).
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2.3.5 Eroze proudova

Proudova vodni eroze probiha ve vodnich tocich piisobenim vodniho proudu.
Je-li rozrusovano pouze dno, mluvime o erozi dnové, jsou-li rozruSovany bichy, o
erozi biehové. Dnova eroze je formou podélné eroze, probihajici smérem podélné
osy toku, biehova eroze je formou eroze pii¢né, probihajici kolmo na osu toku.

Nejvyraznéji se projevuje proudova eroze v bystfinach, jez nesou obvykle

velké mnozstvi splavenin (Holy, 1994).

2.4 Posouzeni presnosti vypocti pouzivanych k vyhodnoceni vodni
eroze

Potieba protieroznich opatfeni na pozemcich vyplyvd zrozboru erozni
ohrozenosti téchto pozemkli na zaklad€ univerzalni rovnice. Jestlize se pii navrhu
protieroznich opatfeni nedosdhne omezeni primérné ztraty pudy na pozadovanou
mez piipustné ztraty z hlediska zachovani urodnosti pudy nebo je-li nutno
respektovat dal§i pozadavky, naptf. zajisténi kvality vody, je nezbytné pfistoupit
k navrhu dopliiujicich protieroznich opatieni, slouzicich k zachycovani (retardaci)
povrchového odtoku a smytych piidnich ¢astic (Pasak, 1984).

Ve svéte 1 u nds byly a jsou vytvafeny jednoduché i1 slozité modely
srazkoodtokovych vztahi, které vSak zpravidla nejsou zcela vhodné k témto uceltim,
nebot’ byvaji odvozeny pro vétsi povodi. Neseparujici povrchovy odtok od odtoku
podpovrchového, nezohlediiuji vlivy ptidnich vlastnosti, rostlinného pokryvu a
zemé&délského obdélavani a nékdy vyzaduji i pomérné obtizné dostupna vstupni data.
Pfi souCasné urovni poznatkl se jevi jako nejvhodnéjsi tzv. ,metoda Ccisel

odtokovych kiivek* (Kent aj., 1981).

2.4.1 Metoda ¢isel odtokovych krivek (CN)

Metoda ¢isel odtokovych kiivek (CN — Curve Number) byla odvozena v USA
pro potieby Sluzby na ochranu pidy (SCS — Soil Conservation Service) a
predstavuje jednoduchy srazkoodtokovy model s pomérné snadno zjistitelnymi
vstupy, dostateéné piesny, pouzitelny pro stanoveni objemu piimého odtoku a
kulmina¢niho pratoku zplisobeného navrhovym ptivalovym destem o zvolené
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pravdépodobnosti vyskytu v zeméd€lsky vyzivanych povodi, ¢i jejich castech
velikosti do 10 km?®.

V projekéni praxi muze byt metoda odtokovych kiivek pouzita v souladu
s CSN 75 1300 ,,Hydrologické udaje povrchovych vod“ k navrhovéni technickych
protieroznich opatfeni, jako jsou drdhy soustfedéného povrchového odtoku
(zatravnéné udolnice), prilehy, ptikopy, ochranné hrazky a pro posuzovani vlivu
protieroznich opatieni na povrchovy odtok (Janecek, 2007). Metodu nelze pouzit pro
vypocet odtoku z tani snéhu (Podhrazska, Dufkova, 2005).

Ptimy odtok zahrnuje odtok povrchovy a odtok hypodermicky. Podily tohoto
typu odtoku na celkovém odtoku se stanovuji pomoci tzv. ¢isel odtokovych kiivek —
Odtok vody je obecné ovlivnén mnoZstvim srazek, infiltraci vody do pidy, vlhkosti
pudy, druhem vegetaéniho pokryvu, nepropustnymi plochami a retenci povrchu
(Janecek, 2007).

Zéakladnim vstupem metody CN — kiivek je srazkovy thrn, za piedpokladu
jeho stejnomérného rozdéleni po plose povodi. Objem srazek je transformovéan na
objem odtoku pomoci ¢isel odtokovych kiivek — CN. Jejich hodnoty jsou zavislé na
hydrologickych vlastnostech pud, resp. infiltraci, obsahu vody v padé, vegetatnim
pokryvu, velikosti nepropustnych ploch, retenci, resp. intercepci a povrchové

akumulaci (Janecek, 2008).

Objem primého odtoku

Metoda CN — kiivek vychazi z pfedpokladu, ze pomér objemu odtoku
K ahrnu ptivalové srazky se rovna poméru objemu vody zadrzené pii odtoku
Kk potencialnimu objemu, ktery mulze byt zadrzen. Odtok zpravidla zadina az po
urcité akumulaci srdzek, tedy po urcité pocatecni ztraté, ktera je souctem intercepce,
infiltrace a povrchové akumulace, jeZ byla odhadnuta na zéklad¢ experimentalnich
méteni na 20 % potencialni retence (I, = 0,2A). Z uvedenych souvislosti byl odvozen

zakladni vztah:

Ho = (Hs — 0,2A)? / (Hs + 0,8A) pro Hs > 0,2A,

kde H,= pfimy odtok (mm),
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H = thrn ptivalové (ndvrhové) srazky (mm),

A = potencialni retence (mm), vyjadiend pomoci Cisel kiivek:

A = 25,4 (1000/CN — 10)

Pro vypodet objemu primého odtoku (m?) plati pak vztah:

kde

Pp = plocha povodi (kmz). (Podhrazska, Dufkova, 2005)

Cisla odtokovych kiivek

a)

b)

Cisla odtokovych kfivek (CN) jsou uréena podle:

hydrologickych vlastnosti pid rozdélenych do 4 skupin — A, B, C, D, na
zakladé minimalnich rychlosti infiltrace vody do pudy bez pokryvu po
dlouhodobém syceni.

vlhkosti pidy uréované na zékladé Sdenniho thrnu ptedchézejicich srazek,
resp. indexu ptedchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kdy IPS I odpovida
takovému minimalnimu obsahu vody v pidé, ktery jest¢ umoznuje
uspokojivou orbu a obdélavani, pii IPS III je puda piesycena vodou
z ptedchézejicich desth. Pro navrhové ucely se uvazuje IPS II pro stfedni
nasyceni pidy vodou.

vyuziti pudy, vegetacniho pokryvu, zpisobu obdélavani a uplatnéni

protieroznich opatteni (Janecek, 2007).

Kulmina¢ni pritok

Odtok, vznikajici v hornich ¢astech povodi, stéka doli riznymi druhy

proudéni, které jsou ovlivnény velkym poctem faktorti jako napi. hydraulikou

vodniho toku, akumulaci vody v povodi, rozdélenim srdzek apod.

Ke stanoveni kulmina¢niho pratoku byla odvozena fada vzorci. Nejvice

pouzivany postup pro stanoveni kulmina¢niho pritoku v malych povodich je podle

Hradka (1981).
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Doba dobéhu a doba koncentrace povrchového odtoku

Doba dob¢hu (Ty) je Cas, ktery potfebuje voda k premisténi z jednoho mista
povodi na jiné. Je to ¢ast doby koncentrace (T¢), jez je Casem, ktery je potfebny pro
odtok z hydraulicky nejvzdalengjsiho bodu v povodi do uzavérového profilu povodi;
pocitd se jako soucet dil¢ich dob dobéhu ve zvolené¢ odtokové draze. Doba
koncentrace ovliviluje tvar a kulminaci hydrogramu odtoku. Intenzifikace
zemede€lského vyuziti pozemku v krajiné obvykle zkracuje dobu koncentrace, ¢imz
se zvySuje vrcholovy pratok.

Voda z povodi stéka z hornich ¢asti jako plosny (svahovy) povrchovy odtok,
pfechazi v soustiedény odtok o malé hloubce a konéi soustiedénym odtokem

Vv otevieném koryté (Janecek, 2008).

2.5 Protierozni opatreni

Protierozni ochrana je pfi stale se rozvijejici ekonomické aktivité spolenosti
a pfi snaze Uceln€ a hospodarné vyuzivat pfirodnich zdroji nezbytnd. Jejim tikolem
je chranit dva nejcennéjsi z téchto zdroji — piida a vodu — a zabrénit neptfiznivym
dasledkiim, jez by mohlo mit jejich poSkozeni pro rtuznd odvétvi narodniho
hospodafstvi, zejména pro zemédélstvi a vodni hospodaistvi i pro utvareni prostiedi
pro zivot cloveka (Holy, 1978).

Névrh protierozni ochrany vychazi z prizkumu, kterym se ziskavaji podklady
k posouzeni hydrologickych poméri feSeného tzemi a stanoveni jeho erozni
ohroZenosti, pro volbu systému protierozni ochrany a navrh jeho prvki. Prizkum
souCasn¢ vytvari predpoklady pro soulad protieroznich opatfeni s pozemkovymi
Upravami a ostatnimi vodohospodaiskymi a ekologickymi zasahy a z4jmy v krajiné
(Janecek, 2008).

U nas se zprotieroznich opatieni dosud pouzivalo nejcastéji ochranné
zalestiovani, zatraviiovani, terasovani a Uprav podélnych a pii¢nych profilti tokd,
bystfin a strzi, avS8ak méné se pfihlizelo k agrotechnickym opatfenim, zvlasté
rozmisténi kultur a pozemki. Protierozni opatfeni musi mit komplexni charakter a
v nasich morfogenetickych pomérech s prevladajici erozi vodni musi byt opatieni

realizovana v ramci povodi jako zakladni odtokové jednotky; tento postup muze
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ovlivnit i vétrnou erozi, protoze Upravou vldhovych poméri se ovlivni i ptisobeni
vétru (Buzek, 1983).

Ve vétsSiné pripadi jde o komplex organizacnich, agrotechnickych a
technickych opatieni, vzajemné se dopliujicich a respektujicich soucasné zakladni

pozadavky a moznosti zeméd¢lské vyroby (Janecek, 2007).

2.5.1 Organizaéni protierozni opatreni

Zakladem organizacnich protieroznich opatieni je situovani pozemki delsi
stranou ve sméru vrstevnic, zvoleni vhodné velikosti a tvaru pozemku a vymezeni
parcel vhodnych ke zméné€ druhti pozemki. Organizacni opatfeni na orné pidé jsou
zejména v projektech KPU navrhovana v souéinnosti s ostatnimi protieroznimi
opatienimi a predpokladaji dobrou spoluprici a zainteresovanost hospodaricich
subjektt (Janecek, 2008).

Holy (1994) uvadi tato organizacni protierozni opatieni:

e delimitace kultur,

e ochranné zatravinovani,

e ochranné zalesnovani,

e protierozni rozmistovani plodin,

e velikost a tvar zemédé€lskych pozemkd.

Delimitace kultur

Delimitace druhti pozemkil se chape jako prostorova a funkéni optimalizace
pozemku slouzici k péstovani jednotlivych kultur. Predstavuje c¢lenéni v ramci
organizace pudniho fondu na ornou ptdu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a
chmelnice.

V ramci této optimalizace je nutno predevSim vymezit funkéni zaméteni,
které je na lokalitdich ohroZenych erozi protierozni a vodoochranné (Podhréazska,

Dufkova, 2005).
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Ochranné zatravnéni

Ochranné zatravnéni se pouziva predevSim pii ochrané¢ meélkych erozi
poskozenych putd, siln€¢ svazitych pozemkt, pro ochranu udolnic, vodnich zdroji
apod. Vyznacuje se velkou protierozni ucinnosti. Vyznamné jsou také zatravnéné
pasy (Toman, 1995).

Ochranné travni porosty zvySuji drsnost povrchu, pfispivaji k zachyceni
smyté zeminy a zpomaleni rychlosti povrchového odtoku, rovnéz mohou mit funkci
sedimentac¢nich a zasakovacich past umisténych piimo na pudnich blocich nebo

jejich dilech (Novotny et al., 2014).

Ochranné zalesnéni

Les se povazuje za spolehlivy ochranny prostfedek proti erozi. Je vSak nutné,
aby lesni porost byl spradvné zaloZzen a obhospodatovan. Pouze les s hustym,
vertikdlné zapojenym vegetacnim krytem, s bohatym podrostem, s pidou bohatou
humusem a krytou mocnou vrstvou hrabanky, miiZze spolehlivé plnit protierozni
funkci. Témto podminkdm vyhovuje nejlépe smiSeny les s patrovym profilem a
vhodnym zakmenénim. Zakmenéni, tj. pomér skutecného stavu porostu
Kk optimalnimu stavu v danych podminkach, ma dosahovat v horskych lesich hodnoty
alesponl 0,7 az 0,8 a lesni kultury s kfovinami maji byt alesponi na 50 % plochy.

Ochranné lesy maji zaujimat nejvyssi polohy, jez by jinak ohroZovaly niZe
leZici svahy povrchovym odtokem. Umisténi lesii na rozvodi a v hornich ¢astech
svahu je pfiznivé z hlediska vodohospodaiského i zemédélského, nebot’ napomaha
k zasobeni svaht a idoli i tidolnich tokti vodou. Doporucuje se zalesnovat rozvodi a
obnaZena uboc¢i svahil se sklonem vétSim nez 36 %, kterd jiz nelze zemédélsky

vyuzivat (Holy, 1994).
Protierozni rozmist’ovani plodin
Zakladnim principem zajiStujicim ochranu pidy proti vodni erozi je

péstovani plodin nedostatecné chranicich pidu pied erozi (okopaniny, kukufice a

ostatni Sirokofadkové plodiny) na pozemcich rovinnych nebo mirné sklonitych.
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Protierozni rozmisténi plodin na svazich patii k obecnym zdsaddm ochrany
pudy. Pii tradi¢nim péstovani 1ze plodiny podle jejich protierozni u¢innosti setadit od
obilnina ozima — obilnina jarni — fepka ozima — hrach — plodiny okopaninového
charakteru (slune¢nice, brambory, cukrovka, kukufice) a podle toho i rozmist'ovat
plodiny na pozemcich.

Na orné pudé¢ sttedn¢ erozi ohrozené je nutné nedostatecny ochranny ucinek
Sirokofadkovych plodin zvySit napf. pouzitim vrstevnicovych past okopanin a
viceletych picnin (okopaniny, kukufice a viceleté picniny ve smiSenych honech),
zatimco obilninami je mozné osévat celé pozemky.

Pti vysadbé sadl a vinic je z hlediska protierozni ochrany dillezité dodrzet
smér vysadby podél vrstevnic.

Nejlepsi ochranu pilidy pted erozi, jak jiz bylo uvedeno, poskytuji trvalé travni

porosty a zalesnéni (Janecek, 2008).

2.5.2 Agrotechnicka protierozni opatieni

Protierozni agrotechnicka opatfeni zvysuji vsakovaci schopnost pldy, snizuji
jeji erodovatelnost a chrani pidni povrch pfedev§$im v obdobi nejvétsiho vyskytu
ptivalovych srdzek (Cerven, cCervenec, srpen), kdy erozn&€ nebezpecné plodiny
(kukuftice, brambory, cukrova fepa, slunecnice, ¢irok apod.) svym vzristem nebo
zapojenim nedostate¢né kryji ptidu (Novotny et al., 2014).

Vlastni protierozni agrotechnika, tj. zpsob obdélavani zemédélské pidy, je
podminéna specidlnimi nebo vhodné upravenymi mechanizaénimi prostiedky.
V prvé fadé jde o smér orby, seti a o vSechny ostatni kultivacni 1 skliziiové operace.
Pokud to sklon a systém mechaniza¢nich prosttedka dovoluji, méla by byt uplatnéna
zasada provadéni agrotechnickych operaci ve sméru vrstevnic, nejvyse s malym
odklonem od tohoto sméru (Podhrazska, Dufkova, 2005).

Sklenicka (2003) uvadi tato agrotechnicka opatfeni:

e vysev do ochranné plodiny nebo do strnisté,

e protierozni agrotechnologie,

e hrazkovani a dilkovani povrchu ptdy,

e zatravnéni nebo kratkodobé porosty v mezitadi,

e mulcovani.
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Ochranné obdélavani pudy

Ochrannym obd¢lavanim pady je nazyvan systém obdélavani a péstovani
plodin, ktery udrzuje nejméné 30 % rostlinnych zbytkd na povrchu plidy a vede ke
snizeni vodni nebo vétrné eroze. Jde v podstaté o redukované obdélavani,
zmenSovanim poctu operaci jejich slu¢ovanim pti soucasné ochrané povrchu pidy
rostlinnymi zbytky. Tento systém ochrany piidy chrani povrch pidy pted ptisobenim
eroze zapojenym porostem péstovanych plodin nebo ponechavanim poskliziiovych
zbytkll na jejim povrchu. Misto orby se pida pouze kypii kypfici. Pfi bezorebném
zpracovani strnistnich ploch se poskliziiové zbytky zapravuji do pidy jen ¢astecng.
Na povrchu se tvoii nastylka (mul€). Stroje pidu nepieklapi, ale drobi (Janecek,

2008).

Vrstevnicové obdélavani

V tomto piipad¢ velmi zéalezi na konkrétnich podminkach. Obd¢lavani po
vrstevnici nemusi piedstavovat Zadné navyseni ndkladl a v jinych podminkach bude
piedstavovat 1 potfebu zvlastni techniky. AvSak v tak extrémnich svaZzitostech uz
muze byt smysluplnéjsi svah zatravnit. Jind situace nastava, pokud tvar pidniho
bloku takika vylucuje obdé€lavani po vrstevnici. Zejména pokud se jednd o obdélnik
s kratkou stranou, ktery je orientovan delsi stranou dold ze svahu. V krajnim ptipadé
by potom obdé¢lavani po vrstevnici piedstavovalo pfevdzné jen Castéj$i obraceni na
souvratich.

Nejcastéjsim omezenim tohoto opatfeni je zvySeni nakladii na obdélavani
(snizeni efektivity vyuZiti techniky a vysSi potfeba Casu). V tomto ptipadé lze
postupovat jako pfi pasovém stfidani plodin a vycislit tyto zvySené naklady, avSak
postup nutno aplikovat s obezietnosti. V tomto piipadé muze piadni blok mit tvar
uzkého pasu, ktery mize mit sice dostatecnou rozlohu, ale svym tvarem zplisobuje

snizené vyuziti techniky (Kone¢na, Prazan, 2014).

Hrazkovani a dulkovani povrchu pidy

Ucelem hrazkovani mezifadi a dilkovani povrchu pudy je zabranéni vzniku

povrchového odtoku vytvoienim dostateCnych prostor pro spadlé srazky piimo na
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pozemku. Ob¢ technologie se realizuji specidlnimi stroji — hrazkovacem nebo
dilkovacem.

Hrazkovani mezitadi se vyuziva u Sirokofddkovych plodin, které se péstuji
V hriibcich. Hrazkovanim mezifadi po seti ¢i sdzeni a pfipadnych oboravkach se
vytvari na pozemku nadrzky na zachyceni spadlych srazek, takze povrchovy odtok je
siln¢ omezen a nedochazi ke smyvu pludy z pozemku. Nahrnuté hrazky zadrzi na
pozemku se sklonem 2° - 8° destové uhrny 25-35 mm. Vlivem opakovanych srazek,
momentalni pidni vlhkosti a s ohledem na nerovnosti terénu se doporucuje pouzit
technologii s hrazkovanim mezifadi na svahy do 7° pfi maximalni délce pozemku
300 m.

Dulkovani povrchu pidy lze vyuzit u vSech Sirokotfadkovych plodin s tim, ze
ucinnost tohoto opatieni je nizsi nez u hrazkovani.

Hrazkovéani mezitfadi a dilkovani povrchu ptidy se projevi ve snizeni hodnoty

faktoru P (Podhrazska, Dufkova, 2005).

2.5.3 Technicka protierozni opatieni

Technickd protierozni opatfeni zmensuji intenzitu eroznich procesi tim, Ze
pusobi na dva zdkladni morfologické Cinitele — na sklon a na délku svahu — a Ze
vytvareji podminky pro pteménu povrchového odtoku v odtok podzemni.

Systém ¢lenéni technickych protieroznich opatfeni se vyvijel podle
postupného zaclenéni novych druhlt do protierozni ochrany. Pfechod mezi
agrotechnickymi, biologickymi a technickymi opatfenimi neni ostfe ohranicen,
obvykle se opatieni spojuji v ucelny soubor. Jako technicka se obvykle oznacuji
opatfeni vyzadujici krom¢ agrotechnickych a biologickych zédsahti 1 zasahy
technicke, spocivajici ve vetSich upravach piidniho povrchu (napt. vytvareni pralehd,
ptikopt, hrazek, teras aj.) (Holy, 1994).

Pro technickd opatfeni 1ze po upravé pouzit systém clenéni Sedlaka (1975),

ktery je shrnuje do sedmi zakladnich systému se 30 typy a podtypy.

1. systétm — vsakovaci pasy stypem travnim a kiovinnym a s podtypy:

vsakovaci pasy plynulé, s prilehy a s ptikopy;
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2. systétm — obd¢lavatelné priulehy s typem vrstevnicovym a paralelnim,
doplnénym v nekterych piipadech objekty pro omezeni podélného pohybu
vody;

3. systétm — zachytné piikopy s typem piikopi otevienych, nezpevnénych a
zamiizovanych (rostovych) a s podtypy piikopt vsakovacich a odvadécich;

4. systtm — protierozni hrazky stypem piejezdnym a nepfejezdnym a
s podtypem odvadécim a vsakovacim;

5. systém — stupniovité terasy s typem zemnich a zdénych teras a terasovych
dilct a s podtypy teras podle $itky a usporadani;

6. systém — odvodnovaci stavby;

7. systém — protierozni nadrze.

K uvedenym opatfenim je nutno pfi¢lenit technicka opatieni provadéna v ramci
organizace povodi, jako je naptf. uprava toki, vystavba komunikaéni sité,

zavlahovych systémi atd.

Zasakovaci pasy

Utinnost zasakovacich pasti spo¢iva v pievedeni povrchové odtékajici vody
Vv odtok podpovrchovy, a to nejen ze srazkové vody dopadajici pfimo na vsakovaci
pas, ale predevSim vody, pfitékajici z vySe lezicich pozemkl. Zasakovaci pasy —
travni, kfovinné, popiipad€ lesni, se navrhuji bud’ na svazitych pozemcich podél
vrstevnic, kde se stfidaji s pasy, na kterych se v fadcich péstuji plodiny (okopaniny,
kukufice apod.), nedostatecné chranici piidu pied erozi, nebo se jimi lemuji vodotece
a nadrze, které chceme chranit pfed vnikanim eroznich smyvi. Nespornou vyhodou
zasakovacich pasti je jejich investicni nenaro¢nost.

Zachytnd ucinnost zasakovacich past je zavisld na charakteru vegeta¢niho
pokryvu, pidé (hydrologické pudni skuping), vlhkosti ptidy, sklonu svahu, §ifce pasu
a velikosti (intenzitg) ptivalového desté. Zalesnéné pasy maji vzhledem k mensimu
promrzani pidy vysSi U€innost pii zachycovani odtoku v dobé jarniho tani nez
zatravnéné. Uginnost tdchto pasii je mozné zvysit i ve spojeni s dal§imi technickymi

protieroznimi opatienimi, jako jsou prilehy, zachytné piikopy apod. (Pasak, 1984)
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Prilehy

vvvvvv

podpturnych ochrannych opatieni na orné pad¢. Spociva v rozdéleni dlouhého svahu
pfi¢nymi prilehy na fadu mensich. Vzdalenosti mezi prulehy jsou zavislé na sklonu
pozemku, hydrologické charakteristice piid, uhrnu a intenzité ptivalovych srazek
(Podhrazska, Dutkova, 2005). Foster (1973) doporucuje podle sklonu pozemku volit
vzdalenosti pralehii od 20 do 35 m.

Z funk¢niho hlediska délime protierozni prulehy takto:

e zichytné -odvéadeéci,
-vsakovaci,
-kombinované,
e svodné.

Zachytné prilehy se buduji na pozemcich se sklonem terénu 5 — 15 %, vyjimecné
do 18 % (ve vétsich terénnich sklonech jen na hlubokych a velmi hlubokych
pudach). Navrhuji se tam, kde délka pozemku po spadnici piekracuje limitni délku
svahu (8itku pasu).

Svodné prilehy zajistuji neSkodné odvadeéni vody i pidy ze zachytnych prilehi
a vody, kterd se nestacila vsaknout na pozemcich. Tim zabraiiuji vzniku vymolové
eroze. Slouzi ptedevSim k odvadeéni kratce trvajicich odtokd zplsobenych
ptivalovymi desti nebo jarnim tani. Jsou navrhovany na orné pidé, zejména jako

zatravnéné, pirevazné udolnicové (Pasak, Janecek, Sabata, 1983).

Protierozni prikopy

Zakladnim cilem ndvrhu a realizace opatieni je vyieSit neSkodné odvedeni
vody pfi ochrané intravilanti, PHO ¢i jinych vyznamnych uzemi a objektl a zamezit
pritoku cizi vody na pozemek. K zachyceni ptitoku vné&jsi cizi vody na pozemek,
k zachyceni povrchové vody uvniti pozemku a k neSkodnému odvedeni piebytecné
vody ze zajmového Uzemi se uzivaji predevSim zéchytné a svodné protierozni

ptikopy. Musi byt vZzdy napojeny na stalou hydrologickou sit’ v povodi.
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Jsou nakladnéjsi protierozni opatfeni nez prulehy, a proto pro usporngjsi
feSeni je vhodné vyuzivat sité¢ cestnich ptikopt s protierozni funkci nebo je budovat
zejména v navaznosti na pfirozenou a umelou hydrografickou sit’.

Ptikop z pohledu protierozniho opatieni je mensi umélé oteviené koryto,
slouzici docasné k zadrzeni i odvadéni povrchové vody i smyté pady (Podhrazska,

Dufkové, 2005).

Protierozni nadrze

Protierozni nadrze zadrzuji okamzitou vinu odtoku povrchové vody, ¢imz se
zabrani v nize lezicim Uzemi tvorbé eroznich a akumulacnich fluvidlnich tvari.
V nadrzi sedimentuje unaSeny materidl a kromé toho tyto nddrze mohou mit také
omezenou mikroklimatickou funkci, protoze se upravuje vodni rezim pidy a zcasti i
vlahovy rezim ovzdu$i. Protierozni nadrze se zpravidla sdruzuji v soustavu nad
sebou, kdy vodni nadrze zadrzi vodni pfival a dolni unaseny material; zpravidla jsou
vyuzivany také hospodaisky (Buzek, 1983).

Nadrze se navrhuji podle pozadavkd normy na malé vodni nadrze, ptipadné
suché¢ nadrze. Je nezbytné jejich dimenzovani na dostateCnou miru ochrany —
zpravidla na odtok ze sradzky s opakovanim 20 az 50 let, v odlivodnénych ptipadech
100 let.

Nadrze, u kterych se pfedpokladd masivni pfisun smyté zeminy, je nezbytné
doplnit vybavenim, které umoZni pravidelné ¢isténi retencniho prostoru (zpevnény

sjezd do prostoru zdrze, manipula¢ni plocha). Novotny et al., 2014
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2.6 Pozemkové tpravy

Zajisténi zakladnich prostiedkil obzivy je jednim z rozhodujicich Cinitelli ve
vyvoji lidské spolec¢nosti. Pozemkové Gpravy v kazdé zemi a v kazdé dob¢ jsou vzdy
odrazem politickych, hospodaiskych, ekonomickych a pravnich poméri v doty¢né
zemi. Jsou nastrojem praktického uskutec¢novani zemédélské politiky vlddnoucich
vrstev. V kazdém obdobi byly a jsou jiné diivody pro Upravu pozemkové drzby a
spolu s tim i jiné dusledky a zptuisoby provadéni pozemkovych tprav (Dumbrovsky,
2004).

Pozemkové upravy v $ir§im slova smyslu prosly za uplynulych sto let velkou
vyvojovou etapou od starSich druhti pozemkovych uprav (agrarnich operaci), ptes
pozemkové reformy (parcelace a ptidélové fizeni), technicko - hospodatské upravy
pozemkil, az po dnes$ni pozemkové uUpravy provadéné v podminkdch rozvoje
zemédelské velkovyroby. Kazda z téchto vyvojovych etap méla sviij odliSny obsah,
ucel i politicky vyznam (Némecek, 1975).

V zemich naSeho dneSniho statu se zkuSebné zapocalo s pozemkovymi
Gipravami jiz v 70. letech 18. stoleti. Sirsi zajem o pozemkové tpravy se vsak projevil
az po zruSeni poddanstvi selského lidu a roboty v poloviné 19. stoleti, kdy se tyto
upravy pocaly provadét jako tzv. scelovani pozemki, a to nejprve dobrovolné a
pozdéji ufedni. Brzdou vétSiho rozSifeni téchto uprav byla vSak nejednotnost
pravnich podkladi v Cechich i na Slovensku a zejména pak individualng
provozované zeméedélstvi, takZe se uskute€nily jen v relativné malém rozsahu (Jiva,
1978).

Na pozemkové Upravy je nutno pohlizet jako na dil¢i problém prostorového a
funkcéniho uspotadéani krajiny. K feSeni organizace pidniho fondu je proto nutné
pfistupovat teprve na zakladé urceni pfisluSnosti konkrétniho zdjmového uzemi
(hospodarsky obvod, povodi) ke konkrétnimu typu krajiny, tzv. pfirozené krajiné
(Toman, 1995).

Pozemkové tupravy jsou formou krajinného planovani k zabezpeceni
racionalniho vyuZzivéani a ochrany krajiny prostfednictvim pravnich, biotechnickych a

organizacnich opatteni (Sklenicka, 2003).
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2.6.1 U¢&el pozemkovych uprav

Pozemkovymi upravami se ve vefejném zajmu prostorové a funkcéné
uspotradavaji pozemky, sceluji se nebo déli a zabezpeCuje se jimi prfistupnost a
vyuziti pozemkd a vyrovnani jejich hranic tak, aby se vytvofily podminky pro
racionalni hospodateni vlastnikl ptidy. V téchto souvislostech se k nim usporadavaji
vlastnickd prdva a s nimi souvisejici vécnd biemena. Soucasné se jimi zajiStuji
podminky pro zlepSeni zivotniho prostfedi, ochranu a zirodnéni pidniho fondu,
vodni hospodafstvi a zvySeni ekologické stability krajiny. Vysledky pozemkovych
uprav slouzi pro obnovu katastralniho operatu a jako zavazny podklad pro tizemni

planovani (Dumbrovsky, 2004).

2.6.2 Cile pozemkovych tGprav

1) Vytvoreni uzemnich (prostorovych) ptedpokladii pro zptistupnéni, racionalni
vyuzivani a ochranu zemédélského ptidniho fondu
2) Ochrana a obnova krajiny a ptirodnich zdroji
Naplni prvniho cile pozemkovych uprav je uspofddani vlastnickych prav
k pozemkim, které umozni jejich efektivni obhospodafovani. Zakladnim principem
takovéhoto uspotfadani je uplatnéni tzv. plného vlastnictvi. Pro praktické naplnéni
principu plného vlastnictvi je tfeba zpfistupnit vSem vlastnikim veskeré jejich
pozemky. To lze provést scelovanim vlastnické drzby v rdmci procesu pozemkovych
uprav, piipadné¢ navrhem novych ¢i obnovenim pivodnich cest. Se zarputilosti
néktefi z vlastnik trvaji na piivodnich pozemcich a argumentem ,,hospodatil na tom
poli muyj déda, proto chci vytycit pfesné tu samou parcelu”. Snahou projektanta i
pozemkového ufadu musi pochopitelné byt témto pozadavkim vyhovét nebo
vlastnikovi vysvétlit vyhody jiného teseni. V ptipadech, kdy by si podobna zadost
vlastnika vyzadala neodiivodnéné vysoké naklady (napf. nutnost vystavby cesty za
statisice korun zdivodu zpfistupnéni né€kolikaarového pozemku), je vhodné
vlastnika pfesvédcCit o neredlnosti jeho pozadavku (Sklenicka, 2003).
Dalsimi, dil¢imi cili pozemkovych tprav jsou v nékterych piipadech napf.
dokonceni pfidélového fizeni, vytvofeni digitdlni formy katastralni mapy,

zjednoduseni evidence pozemkt (viechny vlastnické pozemky jsou po skondeni PU
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znazornény v prubézné udrzované katastrdlni mapé€, k jejich identifikaci jiz neni
zapotiebi mapa pozemkového katastru), odstranéni duplicitnich a jinak zmatenych

zaznamu v Katastru nemovitosti a jiné (Kaulich, 1999).

2.6.3 Formy pozemkovych uprav

Pozemkové tpravy se provadéji zpravidla formou komplexnich pozemkovych
uprav. Pokud je nutné vyfeSit pouze nckteré hospodaiské potieby (naptiklad
urychlené sceleni pozemki, zpfistupnéni pozemkl) nebo ekologické potieby
Vv krajin¢ (naptiklad lokalni protierozni nebo protipovodiiové opatieni) nebo kdyz se
pozemkové Upravy maji tykat jen Casti katastrdlniho uzemi, provadéji se formou
jednoduchych pozemkovych uprav (Dumbrovsky, 2004). V ptipadé jednoduchych
pozemkovych Uprav lze upustit od zpracovani planu spoleénych zatfizeni (Zakon
139/2002 Sb.).

Jednoduchymi pozemkovymi upravami lze provést i1 upfesnéni nebo
rekonstrukci piidéll pady piidélené ve smyslu dekret prezidenta republiky ¢.
12/1945 Sb. a ¢. 28/1945 Sb. a zakonu ¢. 142/1947 Sb. a ¢. 46/1948 Sb., a to
v ptipadech, kdy nelze pouzit jiny postup (Zakon 139/2002 Sb.).

2.6.4 Komplexni pozemkové tipravy

Komplexni pozemkova uprava je obvyklejsi a ucelnéjsi forma pozemkovych
uprav (Kyselka, Hurnikov4, Rozmanové, 2010). Tato forma uz ze svého titulu
vyjadiuje, Ze feSeni bude komplexni, nikoliv jednotcelové. Jejich rozsah bude $irsi a
narocnost jejich zpracovani bude rozhodné vys$i. Jejich rozsah musi splhovat
veskeré nalezitosti definované zdkonem a zvlaStnim pravnim piedpisem, kterym je
vyhlaSka ¢. 545/2002 Sb. o postupu pii provaddéni pozemkovych uprav a
nalezitostech navrhu pozemkovych tprav (Dolezal et al., 2010).

Komplexni pozemkova Uprava, oproti jednoduché pozemkové upraveé, krome
feSeni vlastnickych prav k jednotlivym pozemkim komplexn€ postihuje dalsi
aspekty, které s sebou zmény plidni drzby piinaseji, jako napf. navrh protieroznich
opatfeni, navrh cestni sité, opatieni k ochrané ptirody a zvySeni ekologické stability
krajiny atd. Komplexni pozemkova tGprava se navic zpravidla provadi v ramci celého
katastru, zatimco jednoduchou pozemkovou upravou lze oteviit pouze v jeho ¢asti,

napf. pouze pro dva vlastniky. Vzhledem k tomu, ze cely tento proces ve fazi
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projekce trva dva roky i vice, ¢asovy horizont realizace se v soucasné dob¢ pohybuje
Vv zavislosti na finan¢ni naro¢nosti fadoveé nékolik let nebo i desitek let (Sklenicka,
2003). Komplexni pozemkové upravy spliuji vSechny pozadavky kladené na
pozemkové Upravy zakonnymi piedpisy 1 potfebami venkova. Vychazeji z analyzy
souCasné¢ho stavu krajiny a zivotniho prostfedi, dale z potieb obce a pozadavku
organl a organizaci, které komplexné feSi. Vydavané pozemky vychézeji z presné
bilance celého katastralniho tizemi a presnymi metodami jsou ureny vymeéry i
provedeno vytyCeni. Vlastnictvi je definitivné vyfeSeno. Jediné komplexnimi
pozemkovymi Upravami lze zabezpecit ochranu piirodnich a kulturnich hodnot

krajiny (Toman, 1995).

2.6.5 Plan spole¢nych zarizeni

Plan spoleénych =zafizeni, nékterymi autory oznacovany jako ,plan
polyfunkéni kostry* nebo ,generel KPU“ je souborem prostorové a funkéng
provazanych opatfeni k zajisténi zdkladnich cili pozemkovych uprav. Plan
spoleénych zafizeni je formou krajinného planu uvniti KPU, ktery syntetizuje dili
problematiky v navrhu vyslednych opatieni, u nichz je diraz kladen na jejich
polyfunkéni charakter. Skladebny prvek USES tak miize plnit funkce protierozni,
vodohospodaiskou, estetickou a dalsi. Navrh planu spole¢nych zatizeni je nezbytnou
podminkou nasledné dislokace vlastnické drzby (Sklenicka, 2003).

Soubor opatieni zahrnuje zejména:

a) opatfeni slouzici ke zpfistupnéni pozemkii jako polni nebo lesni cesty,
mostky, propustky, brody, Zelezni¢ni piejezdy apod.,

b) protierozni opatfeni na ochranu pidniho fondu jako protierozni meze,
prulehy, zasakovaci pasy, zachytné ptikopy, terasy, vétrolamy, zatravnéni,
zalesnéni apod.,

c) vodohospodaiska opatieni slouzici k neskodnému odvedeni povrchovych vod
a ochran¢ uzemi pied zéaplavami jako nadrze, rybniky, Upravy tokd,
odvodnéni, ochranné hraze, such¢ poldry apod.,

d) opatieni k ochrané a tvorbé ZP, zvyseni ekologické stability krajiny jako
mistni USES, doplnéni, popiipadé odstranéni zelen& a terénni tpravy apod.

(Dumbrovsky, 2004)
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2.6.6 ReSeni eroze v pozemkovych upravach

Hlavni moznosti ochrany pudy pted erozi spocivaji v realizaci pozemkovych
uprav, zejména pak komplexnich pozemkovych tprav a jejich planu spolecnych
zafizeni (Janecek, 2012). Zhotovitel (projektant) navrhu komplexnich pozemkovych
uprav se zabyva ucelnym vyuzitim celého tizemi. Provadi jej na zéklad¢ analyzy
soucCasného stavu a delimitace. V navrhové ¢asti se netesi intravilan, ale pozemkové
upravy musi umoznit jeho planovany rozvoj. Je nutno vzit do tivahy i hledisko
uzemniho planu. Ditlezitd je spoluprace s organy statni spravy, institucemi a
zdjmovymi organizacemi. Zhotovitel tim ziskd mnoho dulezitych informaci o uzemi,
podnikatelskych zamérech rtznych subjekti apod. Vypracuje ideovy navrh
dopravniho a vodniho systému, opatfeni na useku obnovy krajiny a ochrany
zivotniho prostfedi. Neodmyslitelnou soucasti obnovy krajiny a ochrany Zivotniho
prostfedi je navrh protierozni ochrany (Toman, 1995).

Navrhovand opatfeni se vzajemné dopliuji a prolinaji. Napf. tUprava
pérovitosti pudy, zvySeni jeji infiltraCni a retencéni schopnosti spolu s vhodné
vybudovanou protierozni ochranou plni funkci vodohospodaiskou, protoze ptispiva
ke zpomaleni a snizeni plosného povrchového odtoku, ke snizeni odnosu uvolnénych
padnich &astic a k vyrovnanosti vodniho rezimu krajiny. Prvky USES i dopravni sit’
mohou soucasné plnit funkci protierozni, krajinotvornou aj. Neodmyslitelnou
soucasti nasi kulturni krajiny jsou rybniky a vodni nadrZe, které napoméhaji fesSit
optimalizaci vodohospodaiskych poméri svou funkei ochrannou, retencni,
akumula¢ni, protierozni, Cistici, hygienickou, estetickou a piispivaji tak k ochrané a

tvorbé krajiny a ZP (Dumbrovsky, 2004).
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3. Cil prace

Cilem diplomové prace je zpracovani podrobné literarni reserSe tykajici se
vodni eroze. V metodické Casti je detailn€ popsdna univerzalni rovnice pro vypocet
dlouhodobé¢ ztraty ptidy. Pro praktickou Cast prace je vybrana komplexni pozemkova
tiprava Lhotice u Ceskych Budgjovic. Déle je uvedena charakteristika zajmového
uzemi a nasledny vypocet jednotlivych odtokovych linii dle univerzalni rovnice.
V piipadé piekroceni prumérné dlouhodobé ztraty pludy je navrzeno vhodné

protierozni opatfeni a opét proveden vypocet.

4. Metodika

Pro ovéteni teoretickych znalosti byla vybrana komplexni pozemkové uprava

Lhotice u Ceskych Budéjovic.
Urceni ohroZenosti pozemkii vodni erozi

Kurcovani ohroZenosti zemé&délskych pid vodni erozi a k hodnoceni
ucinnosti navrhovanych protieroznich opatfeni se podobné jako v jinych zemich
pouziva v Ceské republice tzv. ,,Univerzalni rovnice pro vypodet dlouhodobé ztraty
pudy erozi — USLE®“ dle Wischmeiera a Smithe (1978). Ve stadiu ovéfovani je i
RUSLE, tzv. revidovana univerzalni rovnice podle Renarda (1997). Oba empirické
modely vychazeji z principu ptipustné ztraty pidy na jednotkovém pozemku, jehoz
parametry jsou definovany a odvozeny zrozméra standardnich elementarnich
odtokovych ploch o délce 22 m a sklonu 9 %, jejichZ povrch je po kazdém
ptfivalovém desti mechanicky udrZzovén ve sméru sklonu svahu jako uhor. Hodnota
pfipustné ztraty pudy slouzi ke stanoveni miry erozniho ohroZeni pozemku a je
definovana jako maximalni velikost eroze pudy, ktera dovoluje trvale a ekonomicky
dostupné udrzovat dostateCnou troven urodnosti pudy (Janecek, 2007).

Ztrata pudy vodni erozi se stanovi na zéklad¢ rovnice:

G=R.K.L.S.C.P
kde
G = primérna dlouhodoba ztrata pudy (t/ha/rok),
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R = faktor erozni ucinnosti destli, vyjadieny v zavislosti na jejich cetnosti vyskytu,
uhrnu, intenzité a kinetické energii,

K = faktor erodovatelnosti ptidy vyjadieny v zavislosti na textufe a struktufe ornice,
obsahu organické hmoty a zrnitosti,

L = faktor délky svahu vyjadiujici vliv neptferusené délky svahu na velikosti ztraty
pudy erozi,

S = faktor sklonu svahu vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pudy erozi,

C = faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice,

P = faktor ucinnosti protieroznich opatfeni.

Pouzitim uvedené rovnice se zjisti dlouhodoba primérné rocni ztrata pudy.
Rovnici nelze pouzit pro kratsi nez rocni obdobi, tim mén¢ pro zjisténi ztrat pudy

erozi z jednotlivych srazek (Podhrazska, Dufkova, 2005).
Faktor erozni u¢innosti desté (R)

Faktor erozni ucinnosti desté je definovan jako soucin celkové kinetické
energie deté — E [J.m?] a maximalni 30minutové intenzity de$té iz [cm.h™].
Exaktni stanoveni faktoru R pro danou lokalitu a obdobi je pomérné obtizné. Pro
krajinné-planovaci praxi jsou postacujici hodnoty generalizované v ramci tzv.
regionalizace R-faktoru graficky, nebo numericky pro jednotlivé stanice CHMU
(Janecek, 1992).

Pocet jednotek deStového faktoru R odpovida v SI jednotkach poctu MJ.ha’
Lem.h™. Desté o vydatnosti do 12,5 mm, oddé&lené od predchozich a naslednych
desti Sestihodinovou ¢i delsi prestavkou, a desté, jejichz maximalni intenzita
nepiekroci
24 mm.h™, se nepocitaji, ponévadz pti nich nedochézi k odtoku vody po povrchu
pozemku (Wischmeier, Smith, 1978).

Faktor erodovatelnosti pidy (K)

Piidni vlastnosti ovliviiuji jednak prubéh vsaku srazkové vody do pudy,

jednak odolnost ptidy proti odnosu povrchové odtékajici vodou. Faktor nachylnosti
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pudy kerozi Kje definovan jako odnos pudy vtunach z1 ha a na jednotku
destového faktoru R ze standardniho pozemku (kypieny ¢erny uhor se sklonem 9 %
a délkou 22,13 m). Hodnoty faktoru K lze stanovit pomoci nomogramu, ze kterého
vyplyva, Ze nachylnost zkypfené pludy k erozi zavisi predevSim na jeji textuie

(Pasak, 1984).

Faktor délky svahu (L)

Intenzita eroze se zvysuje s rostouci délkou svahu, kterd je definovana jako
horizontalni vzdalenost od mista vzniku povrchového odtoku k bodu, kde se sklon
svahu snizuje natolik, Ze dochézi k ukladani erodovaného materialu, nebo se plosSny
odtok soustfedi do odtokové drahy. Hodnota faktoru délky svahu L se stanovi ze
vztahu Wischmeiera a Smithe (1978) se zahrnutim pfistupu pouzitého v tzv.
revidované univerzalni rovnici ztraty pudy RUSLE (Renard et al., 1997) ze vztahu:
L=(1/22213)"
kde:

22,13 je délka standardniho pozemku (m),
| — horizontalni projekce délky svahu (uvazuje se neptrerusena délka svahu); neni to
vzdélenost rovnobézna s povrchem ptdy;

m — exponent délky svahu vyjadfujici ndchylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze
Faktor sklonu svahu (S)

Ztrata pudy se zvySuje se vzrustajicim sklonem svahu, a to rychleji nez je
tomu u délky svahu. Hodnota faktoru sklonu svahu S se ur¢uje pomoci vztahi
(Renard at al., 1997).

S=10,8sins+ 0,03 pros<9 %
S=16,8sins-0,50 pros>9 %
kde s je sklon svahu v rad (Janecek, 2007).

Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Vliv vegeta¢niho pokryvu na smyv pidy se projevuje:
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e piimou ochranou povrchu pudy pied destruktivnim pusobenim dopadajicich
destovych kapek

e zpomalovanim rychlosti povrchového odtoku

e pilisobenim vegetace na pudni vlastnosti, zejména na pdrovitost a propustnost

e omezenim moznosti zandSeni port jemnymi pidnimi ¢asticemi

e mechanickym zpevnénim plidy kofenovym systémem.

Ochranny vliv vegetace je pfimo umérny pokryvnosti a hustoté¢ porostu v dobé
nejvetsiho vyskytu piivalovych destt (mésice duben — zéfi). Proto dokonalou
protierozni ochranu piedstavuji porosty trav a jetelovin, zatimco béznym
zpusobem péstované Sirokotadkové plodiny (kukufice, okopaniny, sady a vinice)
chrani piidu nedostatecné. Ochranny vliv vegeta¢niho pokryvu je v univerzalni
rovnici vyjadien faktorem C.

Pro feseni protierozni ochrany pozemku a posouzeni jejich dlouhodobé erozni
ohroZenosti se faktor C stanovi pro jednotlivé po sobé péstované plodiny, véetné
obdobi mezi stfidanim plodin, pfi zohlednéni néstupu a zplisobu agrotechnickych
praci v 5ti zakladnich obdobich dle Wischmeier-Smithe (1978):

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,

2. obdobi od ptipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo

sazeni,

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni, u

ozimu do 30.4.,
4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné,
5. obdobi strnisté (Janecek, 2008).

Faktor ucinnosti protieroznich opatieni (P)

Jestlize nelze ptfedpokladat, Ze by byly dodrzeny podminky maximalnich
délek a poctu pasti danych protieroznich opatieni, nelze s G¢innosti ptisluSného
opatfeni vyjadienou hodnotami faktoru P pocitat a faktor P = 1.

Nejméné uinnym opatfenim je konturované obd¢lavani podle vrstevnic.

Vétsi tcinek vykazuje pasové stiidani plodin, kdy se na svahu stfidaji podél vrstevnic

43



umisténé pasy plodin chranici ptidu proti erozi nedostatecné s pasy viceletych picnin
nebo ozimych obilnin.

Udaje o hodnotach eroznich faktorii a vysledky vypoétu se bliZi realitd jen za
predpokladu, Ze Setfeny pozemek je za vSech okolnosti dokonale chranén pied cizi

vodou z vyse polozenych pozemkil, komunikaci apod. (Podhrazska, Dufkova, 2005)

Piipustna ztrata pidy vodni erozi

K posouzeni miry erozniho ohrozeni pozemkii slouzi spolu s dalSimi kritérii
princip pfipustné ztraty pudy, ktera je definovana jako maximalni hodnota ztraty
pudy dovolujici trvale a ekonomicky dostupné udrzovat tirodnost ptady. Pfi urCovani
mezi piipustné ztraty pidy erozi se uvazovalo se skute¢nou mocnosti pidniho
profilu, pozadovanymi vlastnostmi pudy v budoucnu a s piedpokladanou ztratou
pudy. Obecné plati, ze ¢im je pudy erodovangjsi, tim je pfipustna ztrata mensi.

Dosazenim odpovidajicich hodnot faktorti pro vySetfovany pozemek do
univerzalni rovnice se urci dlouhodobé primérna ztrata piidy vodni erozi v t.hat.rok’
! pfi uvazovaném zptisobu vyuZivani.

Pokud vypoctend ztrata pudy piekracuje hodnoty pfipustnych ztrat
stanovenych podle hloubky ptidniho profilu u ptd:

mélkych (do 30 cm) 1 tha™.rok™
u stiedng hlubokych (30-60 cm) 4 t.hat.rok™
u hlubokych (nad 60 cm) 10 t.ha™ rok™,

je zfejmé, Ze zplsob vyuzivani pozemku nezabezpecuje dostatecnou ochranu plidy
pfed erozi. Hloubka piidy je charakterizovdana mocnosti pidniho profilu, kterou
omezuje skalni podklad, rozpad pliidy nebo vysoka skeletovitost. Hloubka pidy se
urc¢i terénnim prizkumem v mistech nejsvazitéjsi casti pozemku. Orientacné lze
hloubku pudy zjistit podle bonitovanych ptadné ekologickych jednotek (BPEJ).
Hloubka pudy je v systému BPEJ vyjadfena 5. Cislici sdruzeného kédu BPEJ pro
skeletovitost a hloubku ptidy (Janecek, 2008).

V pfirozenych podminkach se mize skodliva eroze vyskytnout jen tam, kde
doglo k naruseni protierozni funkce rostlinného krytu ¢lovékem. Uzemi naseho statu
lezi v mirném zemé&pisném pasmu s pomérné piiznivymi rocnimi thrny srazek, takze
eroze pudy v pfirozenych rostlinnych spolecenstvech je minimélni a vétSinou

nepiesahuje hranici 0,5 t.ha za rok (Podhrazska, Dufkova, 2005).
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5. Charakteristika zajmového tizemi - Lhotice u Ceskych
Budéjovic

5.1 Zakladni informace o KPU

Nazev akce: Projekt komplexni pozemkové tpravy k.u. Lhotice
Kraj: JihocGesky

Obec: Lhotice u Ceskych Budgjovic, Mésto Lisov
Katastralni tzemi: Lhotice u Ceskych Budgjovic, k.u. &. 668 486
Vymeéra k.u. Lhotice: 511,89 ha

Vymeéra feseného tizemi: 288,13 ha

5.2 Charakteristika prirodnich podminek

5.2.1 Klimatické poméry

Resené tzemi spada do okrsku mirné teplého, mirné vlhkého s mirnou zimou,
vrchovinného, v oblasti mirné teplé.

Teplota vzduchu je 7,4 °C v dlouhodobém ro¢nim priméru. Rocni uhrn srazek
Vv dlouhodobém priiméru ¢ini 632 mm.

Nejteplejsim mésicem je Cervenec s prumérem 17,2 °C. Nejchladngjsim je
leden s primérem -2,5 °C. Srazky dosahuji maxima v ¢ervenci — 103 mm; na srazky
je nejchudsi leden — 28 mm. Primérna teplota ve vegetacnim obdobi (IV. — IX.) je
13,6 °C, Gthrn srazek za toto obdobi je 424 mm. Udaje jsou dle srazkomérné stanice
v Sevéting a pozorovaci stanice v Drahoté&Sicich.

Letnich dnt je 47 za rok, mrazovych 115, ledovych 30 a pocet dnl se

snéhovou pokryvkou je 55. (Atlas podnebi Ceska, 2007)

Tab. 1: Roéni pribéh teplot a srazek (Atlas podnebi Ceska, 2007)

Mésic

l. i | L | 1v. | V. VI | VIL | VL | IX0 | X | X1 | X1l | Primér/uhrn
Teploty | - -

24170123 |154|17,2 | 16,6 | 129 | 7,7 | 2,2 | -1,2 7,4

[°C] 25|16
Srazky

28 | 31 | 29 | 52 | 67 78 | 103 | 72 52 | 46 | 38 | 36 632
[mm]
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5.2.2 Fenologické poméry

Fenologické poméry uzemi souviseji s primérnymi teplotami, srazkami a
s nadmotskou vyskou. Zacatek jarnich polnich praci byva 27.3., pocatek seti
ozimych obilovin je 25.9. Se sklizni obilovin se za¢ina okolo 20.7. (Atlas podnebi

Ceska, 2007)

5.2.3 Hydropedologické poméry

Po strance hydrologické spadd zajmové Utzemi do povodi Vltavy. Pro
hospodaisky obvod je dilezitd tada potickid, protékajicich tizemim; na severu
katastru jsou vétSinou v pfirozeném stavu, na jihu jsou toky upraveny. Tyto potoky
odvadéji ptebytecnou vodu a v obdobi zvysenych srazek jako svodnice slouZi i rizné
strouhy a ptikopy.

Vodni rezim je v popisovaném uzemi hlavné zavisly na padotvorném
substratu, ze kterého ptdy vznikla. V depresnich polohach se projevuje vliv spodni
vody. Stagnujici hladina této vody zplsobuje glejovy proces, ktery se projevuje
Sedym az Sedomodrym zabarvenim spodnich vrstev profilu.

Vodni eroze ryhova v z4jmovém tzemi zjiSténa nebyla.

5.2.4 Geologicko-litologické poméry

Uzemi leZi v oblasti, kde se uplatituje pedogeneticky hlavné geologicky Gtvar
prahorni (orthoruly, pararuly), ktery je Casto prekryt tfetihornimi zeminami (tercierni
pisky a jily) a ctvrtohornimi sedimenty — svahovinami. Men$i rozlohu zaujimaji

¢tvrtohorni nevapenité nivni uloZeniny a permokarbon.

5.2.5 Padni poméry, bonitované ptidné ekologické jednotky (BPEJ)

Hlavnimi podminkami, které puasobily na vznik pad, byly geologicko-
litologické poméry. Ty ovlivnily hlavné vyvoj hnédych piid. Hydrologické poméry
daly vznik nivnim pidadm pfi ovlivnéni spodni vodou. Reliéf terénu — tahlé svahy
mely vliv na vznik a ulozeni svahovin a na nichz se vytvofily oglejené pidy.
V terénnich snizenindch az depresich se vyvinuly oglejené ptdy, které jsou

periodicky pievlh¢ovany.
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Zastoupeni hlavnich pidnich jednotek (HPJ) v zijmovém tizemi:

HPJ 29, HPJ 33, HPJ 37, HPJ 46, HPJ 47, HPJ 48, HPJ 50, HPJ 53, HPJ 54,
HPJ 68

5.3 Popis uzemi

ReSené izemi se nachazi cca 10 km od mésta Ceské Budéjovice smérem
severnim. Je soucasti oblasti Stfedoceskd pahorkatina, celku Taborskd pahorkatina a

podcelku Pisecka pahorkatina.

5.3.1 Clenitost izemi, krajinny raz

Povrch uzemi maé typicky raz pahorkatiny s vyrazné zatiznutymi drobnymi
vodnimi toky. Je vesmés mirn¢ svazity az svazity. Pozemky jsou v primérné
nadmoftské vySce 520 m. NejvySe polozené pozemky jsou severné a severovychodné
od obce Lhotice ve vySce 538 m.

Resené izemi je pievazné tvofeno zemédélskou piidou, lesni porosty zasahuji
do tzemi v severovychodni, jizni a malé mitfe v zdpadni ¢4sti katastru. Vodni plochy
jsou plosné nevyznamné.

Rozsahlé, souvislé a mirné svazité plochy zeméd¢lskych pozemki jsou velmi
pfiznivé svym tvarem a proto umoziuji pouZivat vykonnou zemédélskou

mechanizaci.

5.3.2 Struktura ptidniho fondu

Celkova vyméra katastralniho izemi 511,89 ha
Z toho:

zemédélska puda 273,66 ha
- orna puda 150,40 ha
- zahrada 6,52 ha
-TTP 116,74 ha
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nezemédélska puda 238,23 ha

- lesni pozemek 198,40 ha
- vodni plocha 1,88 ha

- zastavéna plocha 3,88 ha

- ostatni plocha 34,07 ha

5.3.3 Zemédélska a primyslova vyroba

V katastralnim Gzemi Lhotice u Ceskych Bud&jovic hospodafi na pievazné
casti zeméedélské pady ZD Kolny. Zemédélskd pida je pronajata od jednotlivych
vlastniki. Vzhledem k oblasti obilnafsko — bramboraiské je zeméd€lska vyroba
intenzivné provozovana na v minulosti scelenych pozemcich orné pudy a trvalych
travnich porostech. VySe uvedeny zptisob hospodareni druzstvu vyhovuje z diivodu
vyuziti soucasné zemédelské mechanizace. Na nékterych svazich pfitom dochdzi
K vodni erozi, k jejimuz sniZzeni by mohly pfispét i nové majetkopravni vztahy k ptdé
s vhodné situovanymi pozemky.

Zivoéisna vyroba druzstva, pfevazné chov skotu (jalovic), je provozovana na
velkovyrobnich objektech v severovychodni ¢asti obce. Kromé objektd pro
ZivociSnou vyrobu jsou zde skladovaci prostory a dilny. Skot je odchovavan
pastevnim zpiisobem. S vystavbou novych vyrobnich provozii rostlinné a Zivoc¢isné
vyroby neni uvazovano.

V obci hospodafi dalsi tf1 soukromi zemédélci na vyméfe 70 ha zemé&déElské
pudy. Dva provozuji rostlinnou a zivocisnou vyrobu. Skot je chovan pastevnim
zpusobem na pastvinach na jih od obce. Dal§i zemédélec s vymeérou cca 10 ha

zemedélské plidy chova danky na oplocenych pastvinach na jihozépad od obce.

5.3.4 Lesni vyroba

Lesy v obci Lhotice jsou evidovany na plose cca 198 ha. Maji charakter jak
hospodatsky tak i ¢asteéné rekreacni. Vétsinu lesnich porostdl spravuji Lesy Ceské
republiky, ¢éast lesnich porostl je v soucasné dobé v majetku obci a soukromych
osob. Lesnatost v zajmovém tzemi je silné nadprimérnd, znacna ¢ast uzemi je
pokryta mohutnym lesnim komplexem. Pouze v okoli obce pfevazuje zeméedélska

puda a lesy jsou zastoupeny spiSe ve form¢ mensich lesikil a remiza.

48



Druhova skladba lesti odpovida zavedenym tendencim v lesnim hospodaistvi
a je podfizena hospodarské skladbé dievin v jednotlivych hospodaiskych souborech.
Nejvyznamngj§imi dfevinami, co do ploSného zastoupeni jsou borovice a smrk,
zastoupené stejnym podilem. Maloplosné je zastoupen dub a jedle, ostatni dfeviny
jsou pouze jako primési.

V borovych porostech je vyuzivan holose¢ny zptisob obnovy, mimo borova
stanoviSté je misty vyuzivdn 1 podrostni obnovni zplisob, kombinovany
s predsunutymi kotliky buku a jedle, okrajové clonné seCe nad narosty smrku
s dopInénim jedle a buku. Celkové lze porosty a hospodateni v nich hodnotit jako
pramérné. Vysoké =zastoupeni borovice je déno jednak pomérné vysokym
zastoupenim pfirozenych borovych stanovist a jednak borovym hospodarenim.
Doprava dieva z lesa je po lesnich a polnich cestach nebo v dobé vegeta¢niho klidu

pres zeméde€lské pozemky. Pfevazna ¢ast lesii je mimo obvod pozemkové Gpravy.
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6. Vysledky a diskuse
6.1 Vypocet metodou USLE

Vypocet byl proveden dle Wischmeier — Smithovy rovnice:
G=R.K.L.S.C.P

Faktor erozni u¢innosti desté (R)

Tento faktor byl stanoven programem ERCN na hodnotu 14,82 MJ.ha™*.cm.h’
! (prevzato z projektu KPU Lhotice).

Faktor erodovatelnosti pidy (K)

Hodnoty byly pocitany programem podle zastoupeni bonitovanych padné

ekologickych jednotek v posuzovaném profilu.

Tab. 2: Hodnoty faktoru K pro jednotlivé HPJ

HPJ K - faktor HPJ K — faktor HPJ K — faktor
1 0,41 27 0,34 53 0,38
2 0,46 28 0,29 54 0,40
3 0,35 29 0,32 55 0,25
4 0,16 30 0,23 56 0,40
5 0,28 31 0,16 57 0,45
6 0,32 32 0,19 58 0,42
7 0,26 33 0,31 59 0,35
8 0,49 34 0,26 60 0,31
9 0,60 35 0,36 61 0,32
10 0,53 36 0,26 62 0,35
11 0,52 37 0,16 63 0,31
12 0,50 38 0,31 64 0,40
13 0,54 39 nedostatek dat 65 nedostatek dat
14 0,59 40 0,24 66 nedostatek dat
15 0,51 41 0,33 67 0,44
16 0,51 42 0,56 68 0,49
17 0,40 43 0,58 69 nedostatek dat
18 0,24 44 0,56 70 0,41
19 0,33 45 0,54 71 0,47
20 0,28 46 0,47 72 0,48
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21 0,15 47 0,43 73 0,48

22 0,24 48 0,41 74 nedostatek dat
23 0,25 49 0,35 75 nedostatek dat
24 0,38 50 0,33 76 nedostatek dat
25 0,45 51 0,26 77 nedostatek dat
26 0,41 52 0,37 78 nedostatek dat

(Janecek, 2007)

Faktor délky svahu (L)

Zmapy ZM 10 si ur¢ime délky odtokovych linii a nasledné z tabulky

odecteme hodnotu faktoru L.

Tab. 3: Hodnoty faktoru délky svahu (L)

d[m] 5 10 15 20 30 40 50
L 0,48 0,68 0,82 0,95 1,17 1,35 1,52
d[m] 60 80 100 150 200 250 300
L 1,66 191 2,13 2,61 3,02 3,36 3,69
d[m] 350 400 450 500 600 700 800
L 3,99 4,27 4,52 4,77 5,22 5,64 6,04
d[m] 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
L 6,39 6,75 7,07 7,39 7,69 7,98 8,26

(Pasék, 1984)

Faktor sklonu svahu (S)

Zmapy ZM 10 si urC¢ime délky odtokovych linii a pfevySeni pomoci

vrstevnic. Jednoduchym vypoctem ptevyseni / délka linie *100 dostaneme sklon v

%. Poté z tabulky odecteme hodnotu faktoru S.
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Tab. 4: Hodnoty faktoru sklonu svahu (S)

s[%] | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

S 0,18 | 0,26 | 035 | 045 | 057 | 0,70 | 0,84 1,0 1,17 | 1,35

s [%] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

S 155 | 1,75 | 197 | 221 | 246 | 2,72 | 299 | 3,27 | 3,57 | 3,89

s [%] 22 23 24 25 26 27 28 29 30

S 421 | 455 | 490 | 526 | 564 | 603 | 643 | 685 | 7,28

(Podhrazska, Dufkova, 2005)

Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Pro posouzeni byly pouzity primérné celorocni hodnoty faktoru C pro

péstované plodiny a pfevazujici osevni postup.

Zakladni udaje pro vypocty hodnot vodni eroze

Tab. 5: Zakladni osevni postup

Plodina faktor C
1. Jetel 0,015
2. Ozimy je¢men 0,17
3. Repka 0,22
4. PSenice ozima 0,12
5. Kukufice 0,72
6. JeCmen jarni s podsevem 0,15
Priumérny faktor C 0,233

Pro piipad piekroceni povoleného smyvu byl faktor C spocitan i pro
protierozni osevni postup, ve kterém byla ze sledu plodin vyfazena kukufice na silaz.

Vysledna hodnota faktoru C pak ¢ini 0,135.
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Tab. 6: Protierozni osevni postup

Plodina faktor C
1. Jetel 0,015
2. Ozimy jeCmen 0,17
3. Repka 0,22
4. PSenice ozima 0,12
5. Je¢men jarni s podsevem jetele 0,15
Pramérny faktor C 0,135

Faktor ucinnosti protieroznich opatieni (P)

V izemi nebylo uplatnéno Zadné protierozni opatieni, proto byl zvolen faktor R=1.
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Obr. 1: Vyznaéené odtokové linie - pievzato z projektu

odtokove linie

i obvd zajmoveého uzemi

AN d SR, | |\




Vypocet G (primérna dlouhodoba ztrata piidy) pro jednotlivé odtokové linie

V ramci celého uzemi bylo vybrano na 7 pozemcich celkem 10 eroznich

profili.

Tab. 7: Vypodet hodnoty G - ptevzato z projektu

Cislo odtok. G

linie R < - > ¢ i (t/ha/rok)
1 14,82 0,33 1,94 0,57 0,233 1 1,26
2 14,82 0,35 2,29 2,44 0,233 1 6,75
3 14,82 0,35 2,95 0,84 0,233 1 2,99
4 14,82 0,35 3,10 1,02 0,233 1 3,82
5 14,82 0,35 2,01 1,86 0,233 1 4,52
6 14,82 0,36 3,63 0,60 0,233 1 2,71
7 14,82 0,35 2,82 1,27 0,233 1 4,33
8 14,82 0,35 1,94 1,55 0,233 1 3,63
9 14,82 0,35 2,17 1,27 0,233 1 3,33
10 14,82 0,35 2,84 0,63 0,233 1 2,16

Z tabulky je patrné, ze primérna dlouhodobd ztrata piidy byla piekrocena u 3
odtokovych linii, konkrétn¢ se jednd o odtokové linie €. 2, €. 5 a €. 7. Je tedy nutné
navrhnout vhodné protierozni opatfeni, v tomto pfipadé¢ vySe uvedeny protierozni

osevni postup s vyslednou hodnotou faktoru C = 0,135.
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Tab. 8: Vypodet hodnoty G po pouZiti protierozniho opatieni - ptevzato z projektu

Cislo odtok. G

linie R K - > ¢ i (t/ha/rok)
1 14,82 0,33 1,94 0,57 0,135 1 0,73
2 14,82 0,35 2,29 2,44 0,135 1 3,91
3 14,82 0,35 2,95 0,84 0,135 1 1,74
4 14,82 0,35 3,10 1,02 0,135 1 2,21
5 14,82 0,35 2,01 1,86 0,135 1 2,62
6 14,82 0,36 3,63 0,60 0,135 1 1,57
7 14,82 0,35 2,82 1,27 0,135 1 2,51
8 14,82 0,35 1,94 1,55 0,135 1 2,11
9 14,82 0,35 2,17 1,27 0,135 1 1,93
10 14,82 0,35 2,84 0,63 0,135 1 1,25

V tabulce mizeme vidét, Zze po pouziti protierozniho osevniho postupu jiz
neni pfekroCena primérnd dlouhodoba ztrata pidy (4 t/ha/rok) u zaddné odtokové

linie.

Jako podkladni materidl byla pouzita komplexni pozemkova uprava Lhotice u
Ceskych Budgjovic z roku 2007. Tento material byl vyhotoven pied témét deseti lety
a jeho forma odpovidd datu zpracovani. V projektu bylo nalezeno nékolik
nedostatkll. Jedna se zejména o zakresleni odtokovych drah a nésledny vypocet dle
Wischmeier — Smithovy rovnice. Jako nejvétsi nedostatek povazuji chybné zvoleny
faktor R. Hodnota byla stanovena programem ERCN na 14,82. Janecek (2012)
ovSem doporucuje pouzivat primeérnou hodnotu R faktoru = 40, tedy dvojnésobnou,
oproti hodnoté diive doporuované. Po prepocitani rovnice s aktualni hodnotou byla
mnohonasobné piekro¢ena hodnota G - primérna dlouhodoba ztrata pudy. Tento fakt
nezmirnilo ani pouZiti protierozniho osevniho postupu. Zejména odtokova linie €. 2
vyrazné pirekracuje maximalni pfipustnou ztratu pudy i po pouziti protierozniho
osevniho postupu. Neékteré odtokové drahy jsou zakresleny 1 na TTP, coz neni
chybou. Chybny je pak ovSem vypocet, jelikoz za faktor C je dosazovdna hodnota
protierozniho osevniho postupu a nikoliv hodnota faktoru C = 0,005 pro TTP (Pasék,

1984). Dalsim nedostatkem je nepiesné zakresleni n¢kterych odtokovych drah. Proto
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navrhuji presnéjsi zakresleni odtokovych linii, nasledny vypocet s aktudlni hodnotou

faktoru R a ptipadné doplnéni vhodnym protieroznim opattenim.
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6.2 Navrh protieroznich opatieni

Nejprve bylo provedeno presn€jsi zakresleni a navrh novych odtokovych
drah, pfedevs§im na orné pud¢. Dale nasledoval vypocet dle Wischmeier — Smithovy
rovnice. V tomto vypoctu jiz bylo kalkulovano s aktualni hodnotou faktoru R = 40.
Diky vyssi hodnoté faktoru R vychéazela primérné dlouhodoba ztrata pidy znacné

vyssi, oproti hodnotam z projektu.
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Tab. 9: Vypodet hodnoty G pro faktor R = 40

Cislo odtok. G
linie R K - > ¢ i (t/ha/rok)
1 40 0,33 3,69 0,45 0,233 1 511
2 40 0,31 3,69 0,7 0,233 1 7,46
3 40 0,35 3,02 1,35 0,233 1 3%
4 40 0,35 4,27 1,17 0,233 1 16,3
5 40 0,36 4,27 0,57 0,233 1 8,17
6 40 0,35 2,61 1,35 0,233 1 11,5
7 40 0,35 2,61 1,35 0,233 1 11,5
8 40 0,35 3,36 0,57 0,233 1 6,25

Nelze ptehlédnout, ze vysledna hodnota faktoru G byla ptekrocena u vsech
osmi odtokovych drah, u nékterych téméf ctyfnasobné. Proto je zcela na misté navrh
Vhodného protierozniho opatieni. Tabulky s vypocty po pouziti protieroznich

opatieni je uvedena nize.

Tab. 10: Vypocet hodnoty G po pouziti protieroznich opatieni

Cislo odtok. G

linie R « - > ¢ i (t/ha/rok)
1 40 0,33 3,69 0,45 0,135 1 2,96
2 40 0,31 3,36 0,7 0,135 1 3,94
3 40 0,35 3,02 1,35 0,005 1 0,29
4 40 0,35 4,27 1,17 0,005 1 0,35
5a 40 0,36 3,69 0,45 0,135 1 3,23
5b 40 0,36 191 0,84 0,135 1 3,12
6 40 0,35 2,61 1,35 0,005 1 0,25
7 40 0,35 2,61 1,35 0,005 1 0,25
8 40 0,35 3,36 0,57 0,135 1 3,62

Jako nejvhodngjsi protierozni opatfeni se nabizelo pouziti protierozniho
osevniho postupu. Po nésledném vypoctu se ovSem ukazalo, Ze jeho aplikace byla
dostacujici pouze na dvou pozemcich, jednd se odtokové linie ¢. 1 a ¢ 8. Na
pozemku, kde se nachédzi odtokovéa linie €. 2, jsem navrhl vybudovani polni cesty

s ptikopem. Toto protierozni opatieni vSak neni dostacujici, coz ukazal nasledny
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vypocet. Pozemek je dosti svazity a ani vybudovani polni cesty by nevyteSilo
problém eroze. Pozemek zde musel byt z ¢asti zatravnén, jinak by pfipustna ztrata
pudy ptfesahovala 4 t/ha/rok. Pozemek, na némz se nachazi odtokova linie ¢. 3 a €. 4,
musel byt zatravnén cely, protoze hodnota G zde byla znacné piekroCena 1 po pouziti
protierozniho osevniho postupu. Navrh polni cesty s pifikopem je vhodny na
pozemku, kde nalezneme odtokovou linii ¢. 5. Polni cesta pferusi délku erozné
ohrozen¢ho svahu a rozdéli odtokovou linii na dvé Casti, ¢ast 5a a Sb. Nasledny
vypocet vykazuje hodnoty mensi, nez 4 t/ha/rok. Pozemky, na nichz se nachazi
odtokové drahy €. 6 a €. 7, navrhuji zatravnit celé. I zde byla pfekrocena primérna

dlouhodoba ztrata ptidy, ackoliv byl pouzit protierozni osevni postup.
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7. Zaveér

Diplomové prace na téma feSeni protierozni ochrany na modelovém projektu
komplexni pozemkové tpravy je rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast tvoii literarni
reserse, kde je teoreticky rozebrana problematika eroze, druhy eroze, zejména pak
eroze vodni, jeji pfi¢iny a déleni. S vodni erozi izce souviseji 1 protierozni opatieni,
V podstaté rozeznavame tfi zakladni druhy protieroznich opatfeni — organizacni,
agrotechnickd a technickd. Dale jsou teoreticky popsany pozemkové Upravy, ucel,
cile a formy pozemkovych Uprav. Zavér literarni reSerSe je vénovan feSeni eroze
V pozemkovych upravach.

Druha ¢ast prace spocivala ve vybéru komplexni pozemkové Gpravy a feseni
eroze na ni. Jako vzorovy podklad byla vybrina komplexni pozemkové Uprava
Lhotice u Ceskych Budg&jovic. Nejprve byla vypracovana charakteristika zdjmového
uzemi. Sem spadaji klimatick¢é poméry oblasti, pedologické pomeéry, struktura
pudniho fondu ¢i zemédelska a lesni vyroba. V metodice prace byla detailn€ popsana
a rozebrana univerzalni Wischmeier — Smithova rovnice, kterda je stézejni pro
vypocet vodni eroze.

V katastralnim izemi Lhotice u Ceskych Budg&jovic bylo stanoveno celkem
10 odtokovych linii a podle Wischmeier — Smithovy rovnice vypoctena primeérna
dlouhodoba ztrata ptidy (G). Tabulka ukazuje, Ze hodnota G byla piekroc¢ena u tfech
odtokovych linii. Tomuto pfekroceni by mél zamezit v projektu navrZzeny protierozni
osevni postup, skladajici se zjetele, ozimého je€menu, fepky, ozimé pSenice a
jarniho jeémenu s podsevem jetele. Z vypocta je patrné, Ze aplikace protierozniho
osevniho postupu skute¢né snizila hodnotu G pod 4 t/ha/rok. Velmi diilezité je ovSem
zminit, ze za faktor R byla dosazena hodnota 14,82. Aktualn¢ se vSak doporucuje
pocitat s hodnotou R=40. Lze tedy konstatovat, ze projekt komplexni pozemkové
upravy odpovida roku zpracovani (2007).

V zavéru praktické Casti jsem provedl prepocet univerzalni rovnice s aktudlne
pouzivanou hodnotou faktoru R. Ukézalo se, Ze primérna dlouhodobé ztrata pidy
byla pifekrocena u vSech odtokovych linii. Proto byl nutny navrh vhodnych
protieroznich opatfeni. Jako nejvhodnéjsi se nabizelo pouZiti protierozniho osevniho
postupu. Ten by ovSem zabranil zvySené erozi pouze na dvou pozemcich. U
nékterych dalSich pozemkl byla hodnota G vyrazné piekroCena i po pouziti

protierozniho osevniho postupu. V tomto piipad¢ jsem navrhl zatravnéni, n€kde
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castecné, jinde uplné. Odtokovou linii €. 5 jsem navrhl pferusit polni cestou
ptikopem. Vypocet ukéazal, Ze toto opatieni se jevi jako dostate¢né a zaroven se
cestou Iépe zpiistupni krajina.

Pokud je Kk vypoétu erozniho smyvu pouzita univerzalni Wischmeier —
Smithova rovnice, je tieba za faktor R dosazovat aktudlni hodnotu 40. Eroze bude
mnohdy vychazet vyssi, nez 4 t/ha/rok. Je ale jist¢ vhodné investovat do

protieroznich opatieni, nebot’ eroze je jev, ktery se stale opakuje.
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