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Abstrakt

Tato diplomova prace na téma ,Stanoveni ztrdityyperozi a navrh protieroznich
opateni“ se zabyva ztratouigdy erozi z povodi Dolnodulanského potoka. Nejprve je
obecrk popsano, co je to erozeidy, a jak se Ize proti ni branit. Dal&st je pak
zangiena na vyp&et erozni ohroZenosti ve zvoleném povodi. Tentoodsp je
proveden pomoci Univerzalni rovnice USLE pro stamivdlouhodobé ztratyapy
vodni erozi dle Wischmeiera a Smithe. Samotny vgpdoyl pak proveden pomoci
progranii USLE2D, LS converter a ArcGIS. V zavislosti na leggmém stupni erozniho
ohroZeni jsou navrZzena protierozni dpat. VSechny vypgiené hodnoty jsou graficky

znazorrny v mapovych vystupech.

Kli ¢ova slova eroze, jgda, USLE, ArcGIS, povodi Dolnodithnského potoka

Abstract

The thesis entitled "Determination of soil lossdygsion and erosion control measures
proposal” deals with the calculation of soil losg erosion from watershed of
Dolnoduthansky stream. First, soil erosion is described gglyeand possibilities of
erosion control measures. Next part is focusechercalculation of erosion risks in the
mentioned watershed. The calculation is done ubIS§E according to Wischmeier
and Smith. The calculation was then performed lmg@ms USLE2D, LS converter
and ArcGIS. Erosion control measures are then m®plepending on the final stage of
erosion hazard. All the calculated values are shgraphically in the map outputs.

Keywords: erosion, soil, USLE, ArcGIS, watershed of Dolnonlahsky stream
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1 UVOD

Pida seradi mezi nejcenijSi slozky zivotniho progedi. Poskytuje nam potravu, a
proto bychom se #hi snazit chrénit ji ped poSkozovanim.téa neni jen &co nezivého,
ale obsahuje miliony mikroorganiZmkteré jsou velmi citlivé na zény. Fida vznika
Z maté€éné horniny procesem vodni &tkné eroze. festo, pi nespravném hospoikni

s pidou, ji miZze stejna eroze nenavrajmoskodit.

Dnes je eroze celosovy problém. Kazdy rok jsou erozi odneseny miljatdn
pudy, které se uz nikdy nevrati na s\&@dni misto. Kazdy stat by sigmpadu chranit,
a starat se o ni, jako by to byl poklad. Mnoho bdie @du jako vyrobni nastroj, ktery
musi pracovat neustale na 100 %, ale pokud serstzbjje, 1ze ho opravit nebo koupit
novy. Ridu si v8ak koupit nefitzeme. | z tohoto id/odu se timto problémem zabyva
mnoho odbornik. Diky rozvoji modernich metod zkoumani eroze zamoi
softwarovych prograiy Ize Fesré stanovovat mista nejvice ohroZena erozifayiat

pro¢ k ni dochazi a navrhovat ochranna ogait



2 LITERARNI RESERSE
2.1 Pida

Pida je nejsvrchgjSi ¢ast zemského povrchu a oZogme ji jako pedosféra. T¥io
jednu ze iti zékladnich sloZek Zivotniho prestli.. (Novotna a kol., 200Badime ji
mezi obnovitelny frodni zdroj, avSak jeji obnova probiha velice phma je ¢casto
negativré ovliviiovana.. (Matjicek a kol., 2007) #dotvorné procesy jsou dlouhodobé
jevy, @i kterych v sodinnosti podnebi, rostlinnych a Zzi&8nych organisri,
topografie, maténé horniny aasu vznika fida. Vznikla gida miZze byt b’ organicka.
(vzniklad z organické hmoty postupnym ukladanim #ngnou) nebo mineralni.

(vznikla fyzikalnim a chemickym 2&ravanim hornin). (Rajchard a kol., 2002)

2.2 Pojem eroze

Eroze je jfivodre Iékarsky pojem, ktery byl poprvé pouZzit v dneSnim slewayslu
v roce 1774. (Smiek, 2011) Pojem eroze. (z latinského slevaderg ozna&uje ¢innost
vody, Wtru nebo ledu, ktera spiwva v rozruSovani a odnosuigni hmoty a v jejim
piemig’ovani do jinych poloh. Tam se tyto hmoty ukladggkumuluji) ve forng
nanosu.Cinnost eroze, kterda neustaléetvai padni reliéf, probiha za neporusenych
piirodnich podminek. (zejména vegetach) celkem pomalu a zpravidla i zcela
neskodg, a k vyrazgjSimu eroznimu odnosteétsinou nedochazi.. (Cabik avad, 1963)
Eroze, jako frodni jev, je hlavd morfogenetickym jevem, ktery je dan klimatem,
geomorfologickymi porfry, substratem i antropogennimi zasahy.. (Buzelk8319
Hlavni @i¢innou nadmrné eroze je tedyc¢lovék a jeho nevhodh postupy

v zensdglstvi.

2.2.1 Eroze na zenkdélsky vyuzivanych pidach

Jak uvadi Tlapadk a kol.. (1992), erozédy je celoswtovy problém. Jako
nepetrzity proces formovani a tvarovanidmiho reliéfu, probihd vieném rozsahu a

intenzit. Cinitele, které se na erozi podileji, réageme na pirodni a antropogenni.

Zrychlena eroze ze¥délskych pid ma vyrazs negativni vliv na produni i
mimoprodukni funkce zeradélskych pd. ProtoZze se eroze na zsfisky

obhospod&vanych fidach projevuje zejména smyvenmidy a povrchovym odtokem
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ze zemdélskych pozeml, ma za nasledek i mnohamilionové Skody v intranakZh
prilehlych mest a obci.. (Jarek a kol., 2012) Ochuzovanintgy o ornici, ktera tvi
nejurodrgjSi ¢ast mdy, dochazi ke zhorSovani fyzikalnich vlastnosid,ptedy ke
zhorSovani struktury poSkozovaniridmich agregét celkovému zmenSovani mocnosti
padniho profilu, snizovani propustnosti fidrke zvySovani &tkovitosti. Eroze fidy
ma vliv i na chemické vlastnosti, a to zejménaileditych oblastech sniZzovani obsahu
organické hmoty a humusu, sniZzovani obsahu minietalhivin v pidé a obnazovani
podornti s nizkou pirozenou Urodnosti a vysSi kyselosti. (dafea kol., 2002) V této
problematice jeieba zohlednit i fakt, Ze jakmile jednou dojde krdeigci mdy, stava
se jeji naprava drahou &so¢ naranou. Jednodussi, ale i ekon@tyjSi je pidu

chranit a omezovat jeji ztraty.. (J&ek a kol., 2008)
2.3 Druhy eroze

Podle eroznickiniteli ¢lenime erozi na vodni (akvatickou)tsnou (eolitickou),
ledovcovou (glacialni), sthovou (nivalni) atd. Tyto druhy eroze vznikajepazrie na
svazich, s vyjimkou &trné eroze. Je mozné je dat&lit dle jejich intenzity, fivodu,

vyvoje a moznosti ochrany a prevence. (dake kol., 2002)

2.3.1 Vodni eroze

Vodni eroze je zsobena mechanickou silou povrchové vody. Jako pramudni
povrch dopadaji dédvé kapky s ufitou kinetickou energii a dochazi k tzv. kapkové
erozi. Ve chvili, kdy fida nest& vsaknout vSechnu vodu, @aa degSova voda stékat
po povrchu a eroze seéni na plosnou. (Sarapatka a kol., 2008) \RtSim mnoZstvi
stékajici vody zéne byt odtok sousdny. Vyskyt erozniho smyvu vodou je vazan na
pramérné rani srazky. Ve velmi suchych oblastech, kd&nmirné rani srazky
negekradi hodnotu 250 mm, neni erozni smyv t&sty. Ri srazkach nad 380 mm
brzdi erozi zhugha vegetace. Nejvyssi intenzity dosahuje erozelastdch, kde jsou
pramérné rani srazky v rozmezi 250 az 380 mm. Oblasti arigngli casgji postizeny
vymolnou erozi, protoZze srazky jsou kratké a initemiza umo#Auji odnos ¥tSich zrn.

V humidrgjSich oblastech fevlada plosny odnos jemnycfastic suspendovanych ve
vodk. (Janéek, 2008) NejkritejSi casti roku je obdobterven az srpen, kdy se
odehravéa 80 % vSech er@zmebezpénych desu. (Vopravil a kol., 2013)
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2.3.2 Formy vodni eroze

Srazky zgisobuji erozi nejen na povrchuigy, ale i pod nim. Povrchova eroze se
dale a&li podle typu odtoku vody na ploSnou (ploSny odtekyymolnou (soustdiny

odtok), gicemz gechod mezi nimi je pozvolny.

P¥i ploSné erozi dochazi k rozruSeni a smyvu rowroina je vyplavenaigdevsim
jemnozrnna frakce, ktera se usazuje pod svahergktaré lelti castice jsou odnaseny
az do vodotée. Odnos jemnozrnné frakce se projeviéaau textury a obsahu Zivin,
zhorSenim fyzikalnich a chemickych vlastnosiilyy coZ vede v kori@ém disledku ke
sniZzeni odolnostiii vodni a ¥trné erozi. Ke zji&ni plosné eroze lze vyuzit letecké
snimky, ze kterych je patrna Zna barvy jidy. Béhem vegeténiho obdobi, kdy nelze
zmeénu barvy sledovat, doklada erozi nestejgomg vyvoj vegetace. Krogh téchto
viditelnych zn&n je také mozné erozi zjistit pomoci kopané sotktisra odhali zrénu
v kvalité¢ pady a akumulaci jemnycéastic.

Pro vymolnou erozi je typicky vznik a1 v ¢lenitém terénu a na dlouhych
svazich, které se postupprohlubuji. Podle intenzity seéld na ryZkovou a brazdovou,

ryhovou, vymolnou a strzovou. (Novotny a kol., 2p14

Pod povrchem voda #pobuje tunelovou erozi,fipkteré vymild chodby nad
nepropustnym podlozim. Kotreym stadiem je otéena erozni ryha. (Jones a kol.,
2003)

2.3.3 Vétrna eroze

Vétrna eroze je ifrodni jev, pi kterém vitr gisobi na pdni povrch svou
mechanickou silou, ktera rozruSujedol, a tim uvaiuje pidni ¢astice. Ty jsou uvedeny
do pohybu a unaSeny néznou vzdalenost, kde se po sniZzeni rychlotiuvukladaji.
(Jan€ek a kol., 2012)

Podstatnym faktorem oviivjicim piibéh vétrné eroze je stav a povahédy a
odpor mdnich ¢4stic. Ten je dan, mino jinéfgrdevSim vihkosti a strukturouigly,
drsnosti fidniho povrchu a rostlinnym krytem, kterji pchrarg¢ padniho povrchu fed
dynamickymi @inky vétru sehrava kéiovou roli. Po rychlosti rného proudu jsou

tedy z dalSich klimatickych¢initela, které rozhoduji o &rné erozi, vyznamneé
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piedevsim srazky a teplota vzduchu. Vyznamnym faktoee také délka erodovaného
tzemi.Cim je Gzemi del$i ve sfru pisobeni ¥tru, tim se uvdluje Wt3i mnoZstvi
castic. (Jangek a kol., 2012) Cablik aiva (1963) uvadi, ze pivyva odvivana zvlast
silné na stepnich, wodre zatravénych Uzemich, kterd byla pagd zorana a
pieménéna v pole. \étrnou erozi tedy imo ovliviiuji zejména faktory meteorologické
a padni, které jsou zesilovany nebo tlumenynpymi zasahylovéka. (Podhrazska a
Dufkova, 2005)

Tato diplomova prace se zabyva pouze vodni erapip budou dale rozebrany
pouze opdeni zabraujici tomuto typu eroze.

2.4 Opatreni proti vodni erozi

Témito opatenimi lze chranit zesuélskou pidu pred erozi. Opédéni se realizuji na
z&klad potreby snizeni ztratytply na gisluSnou mez a také se zohiage ochrana
objekti. Jedna se o vodni zdroje, toky a nadrze, komuaikatravilany obci apod.
Soutasre se respektuji zajmy vlastriika uzivatelh dottenych pozemk, tvorby krajiny,
Zivotniho prostedi i ochrany firody. Nefastji se protierozni opaeni navrhuji jako
soubor organizanich, agrotechnickych. (vegétdch) a technickych opani. (Janéek
a kol., 2012)

2.4.1 Organiza¢ni opatieni

Z&kladem &chto opaiteni je situovani pozenikdelSi stranou ve s¥ru vrstevnic,
dale volba vhodné velikosti a tvaru pozemku a tak@ezeni parcel vodnych ke Zng
druhi pozemki. Organizé&ni opateni by n¢la byt navrhovana v séinnosti s ostatnimi
protieroznimi opdenimi. Jejich povaha fpdpoklada fungujici spolupraci a
zainteresovanost hospdidch subjeki. (Janéek a kol.,, 2012) Dle Podhrazské a
Dufkové. (2005) mzeme zasadni zimu v rozmigsovani plodin dekavat pouze ip
realizaci pozemkovych Uprav, kterymi se docili m@iniho funkniho a prostorového
uspdadani pozemk Zasahy organizmiho charakteru, vychazejicirqguevsim ze
znalosti pi¢in eroznich jeu a ze zakonitosti jejich rozvoje, vyiigi v nasledujici

obecné protierozni zasady:

— v¢asny termin vysevu plodin,
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— vysev viceletych picnin do kryci plodiny,
— posun podmitky do obdobi s niz§im vyskytefivalovych degu, tzn. na z&8
— zaazovani bezoreldrsetych meziplodin,

- rozmiseni plodin podle svaZzitosti pozemku.
2.4.1.1 Tvar a velikost pozemku

Za nejvhodgjsi tvar pozemku se povazuje obdélnik nebo rovaoik, jehoz delSi
strana je ve s#nu obdlavani, a vnitni thly maji 50 az 60°. Jako optimalni parsiky
a délky se uvadi potn 1:2 az 1:3. (Holy, 1978) Vhodna velikost pozemkudana
zpravidla déma skupinami faktdr, a to faktoé ptirodnich (upednostuji vytvéreni
mensSich pdnich celk) a ekonomickych (naopak tg@nostuji vytvareni WtSich
pudnich celk). Proto je dodrzeni nejvho&éi8i velikosti pozemku velice obtizné a
v konkrétnich pipadech budou mit rozhodujici vliv mistni podmindg.také Zadouci,
aby roznéry pozemku orné gy ve sndru sklonu nefevySovaly pipustnou délku
stanovenou vyptiem g@ipustné ztraty fdy erozi. B novém navrhu usgadani
pozemki je nutné respektovat i dalsi faktory, jako je hgermnost fidnich vlastnosti a
mechanizéni pristupnost. Velikost a tvar pozemku v pragasto uéuji mistni
geografické porry, pozadavky naifstupnost pozemika zpisob hospodani na fide.
Doporiuji se mdni bloky o velikosti do 50 ha v rovinnych GUzemiahdo 20 ha ve
¢lenitych tzemich. (Jarek a kol., 2008)

2.4.1.2 Delimitace druhi pozemk

Delimitace drufh pozemk se chape jako prostorova a fdnk optimalizace
pozemku slouzici kgstovani jednotlivych kultur. #@dstavuje ¢lenéni v ramci
organizace fdniho fondu na ornoutpu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a
chmelnice. V ramci této optimalizace je nutni@gevsim vymezit furdni zangteni,
které je na lokalithch ohroZzenych erozi protieroanvodoochranné. (Podhrazska a
Dufkova, 2005)
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2.4.1.3 Ochranné zatravéni

Trvale zatraiiujeme fidy, které nelze velkovyroldrobhospodivat, neni vyhodné
je zalesnit nebo jsou vyraznohrozeny erozi. Zatréaujeme také vppact
nepravidelnych utvarv polnich tratich ohrozenych erozi, pohyblivyclséych pid,
navazek, pimyslovych vysypek apod. (Holy, 1978)

2.4.1.4 Ochranné zaleséni

Zalesrni se uziva jako ploSné nebo jako ochranné lessy. p@apojeny husty les
svrstvou hrabanky naagé a s bohatym bylinnym patrem poskytuje vysokou
protierozni ochranutmy. (Janéek a kol., 2008) Do lesnihoa@niho fondu je ieba
pievést @dné-ekologické jednotky na svazicktgich jak 17°. Dale gleje organozemni,
rizné hydromorfni a semihydromorfniigy. Tyto pidy jsou z hlediska poruseni
vodniho rezimu, z hlediska obhosptmani nevhodné pro zeuklské vyuziti.
(Podhrazska a Dufkova, 2005)

2.4.1.5 Protierozni rozmig'ovani plodin

Péstovani plodin, které nedost&te chrani mdu ped erozi, je vhodné na
rovinnych nebo mirh sklonitych pozemcich. Nejvyssi protierozriingk maji travni
porosty, dale jetel, vajfka, ozimé obilniny, jarni obilniny, ozimépka, hrach a
nejnizsi protierozni &inek maji okopaniny (slukaice, brambory, cukrovka, kukiae).
Na pozemcich ohroZzenych erozi je mozno obilninasd@vat celé pozemky, zatimco
Sirokaradkové plodiny je nutno doplnit pouzitim vrstevnigoh pas okopanin a
viceletych picnin. (Jakek a kol., 2008)

2.4.1.6 Protierozni osevni postupy

Jedna se o protierozni ugpdani pozemka plodin, zejména organizaci a strukturu
plodin. Protierozni osevni postupy se navrhigvazrié na silré svazitych pozemcich,
ve velmi sklonitém &lenitém terénu. Pozemky s#nohrozené jetfeba z#adit do
samostatného osevniho postupu a zajistit rostlikmjt pozemku po cely rok
(Podhrazska a kol., 2009)
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2.4.1.7 Pé&sove sidani plodin

Pasoveé stdani plodin spéiva ve stidani Gzne¢ Sirokych pas plodin s vySSim
protieroznim dinkem (obilniny, picniny) s pasy plodin, které jsarozi snadno
ohrozené (kuktice, brambory). Pasy bydly sméfovat po vrstevnicich a jejichéiinek
muze poskytovat aZz 100% ochraniteg erozi. Mohou byt stejrsiroké nebo se navrhuji
o razné Sfce. Zohleduje se erozni ohroZzenost ch¢aé plodiny, tvar svahu pozemku a
velikost sklonu. Sé pas s plodinami dostateé chranici fidu pred erozi volime dle

protierozniho Ginku pEstovanych plodin. (Novotny a kol., 2014)

2.4.1.8 Protierozni snér vysadby ve specialnich kulturach

Sady a vinice se buduji vrovnydladach vysadby a sm téchto fad ovlivni
agrotechnické zésahy v m#i a erozni ohroZzenost. V mirglenitém terénu je
vhodné pekonat podélnym sklonem uddolnici a zamezit sedstvani odtoku na
pozemku volbou s#mu vysadby v podélném sklonu Sikmo k vrstevnici Xma0 %).
Voda odtéka meradim na okraj pozemku do technického égrat Docili se tak

zvySeni vsaku, snizeni povrchového odtoku a e(@relhrazska a kol., 2009)
2.4.2 Agrotechnicka opatreni

Agrotechnicka protierozni ogani jsou zaloZena zejména na zkracasu, kdy je
puda bez vegetmiho pokryvu na minimu, protoZze v tomto obdobi mgvpodiéha
erozi. Rizikovym obdobim z hlediska vodni erozezpast obdobi nejasgjSiho
vyskytu givalovych desa (Cerven — srpen). K protierozni ochéggmdy v tomto obdobi
lze vSak ciled vyuZivat posklizové zbytky plodin a biomasu meziplodin, které se na
pozemcich v této daébprirozere vyskytuji. (Janéek a kol., 2012) Idealni je ponechat
min. 30 % rostlinnych zbytk na povrchu fidy. Takto zdrsény povrch pozemku
zpomaluje povrchovy odtok a zlepSuje vsakovani lgpadsrazek. V fipad muléovani
castén¢ zapravujeme posklimvée zbytky kypici s pasivnimi pracovnimi organy
(radlickove a dlatové kyfice, Sipové poezavae) a kygici s rot&nimi pracovnimi

organy. (Podhrazskéa a Dufkova, 2005)
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2.4.2.1 Agrotechnické operace po vrstevnici

Provadni agrotechnickych operaci (seti/sazeni, orbatraskaltivace a sklizové
prace) po vrstevnici nebo s malym odklonem od vrste piispiva k ochra& proti
erozi. (Novotny a kol., 2014) NejtezitejSi je orba, p které je oténymi pluhy pmida
pireklapna proti svahu¢imz se omezuji ztratytply sesouvanim. (Toman, 1996) Pokud
se provadi dalSi agrotechnické operace stejnyiisatgem (konturos), dochazi tak k
dalSimu poklesu eroznichktigka. Vrstevnicové ob&lavani je podmiéno moznostmi

pouZziti mechanizmich prostedki pro préci na svahu. (Novotny a kol., 2014)
2.4.2.2 Ochranné obdlavani pidy

Do této skupiny protieroznich opani fadime obdlavani a gstovani plodin, b
kterém na pdnim povrchu éstava minimala 30 % rostlinnych zbytk Jedna se tedy o
redukované oh#davani, sldovani a sniZzovani @tu operaci a ochranny pokryv
rostlinnymi zbytky. Misto tradni orby se pda pouze kyf kyprici. Pii bezorebném
zpracovani strniStnich ploch se posktizé zbytky zapravuji dogaly jen ¢asténé a
vytvéii se nastylka. (md) Podstatou tohoto #gobu obhospodavani je, Zze setpla
nepgeklapi, ale drobi. Vyhodou opahi je zvySeni vihkosti, lepSi infiltrace, sniZzeni
vyparu, minimalizace vzniku ganiho Skraloupu, snizeni fga pojezdi a energie.
Nevyhodou je zvySeni zapleveleni, nutnost pouzikéndicich, nafist Skidci a chorob,
potreba vykongjSi mechanizace, d¢drpani Zivin z vlahy meziplodinami. (J&e& a
kol., 2008)

2.4.2.3 Opateni pi péstovani Sirok#ddkovych plodin

Jedna se zejména @gpovani kukice a sluneénice, jejichz vysev se provadi do
mul¢e. Ochranny vliv zavisi na stupni pokryti reein, vySce a rovnoénnosti pokryti.
Existuje rékolik zpasohi seti do mule, a to pimé seti do meziplodiny,ifmé seti do
celoplosg zkypieného strnigt piimé seti do muake z posklinovych zbytki

piedplodiny, seti s ochrannou podplodinou.

DalSi midoochrannou technologii jeégtovani slunénice a kukiice s obilnymi
pasy. Toto opaéni je pouze nouzowéseni proti erozi. Jedna se o seti obilnycli pés
vrstevnicich, s vzdalenosti od sebe cca 20 aZ 4fodbe stupd erozniho ohroZeni.
(Jan€ek a kol., 2012)
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2.4.2.4 Protierozni gstovanii‘epky ozimé a obilnin

Seti ozimé&epky se provadi do mi¢ secim strojem s kotdovymi secimi botkami.
Jako mut se pouziva chemicky umrtveny porost jilku jednéthet v podod strniSe.
V praxi se ke snizeni eroze vyuZziva seti oziménobyl poiepce s rlkou podmitkou,
seti jarnich obilnin a luskovin ptepceci obilniné bez orby s vyuZitim strniskové

meziplodiny a specializace pracovnich postyganéek a kol., 2012)

2.4.2.5 Hrazkovani a dilkovani povrhu pidy

Ucelem hrazkovani me#di a dilkovani povrchu pdy je zabradni vzniku
povrchového odtoku vytwenim dostatych prostor pro spadlé srazkyimpo na
pozemku. OB technologie se realizuji specialnimi stroji - H@zatem nebo

dulkovacem.

Hrazkovani mezadi se vyuziva u Sirokadkovych plodin, které se égtuji
v hribcich. Hrazkovanim maadi po setéi sazeni a fipadnych oboravkach se vytva
na pozemku nadrzky na zachyceni spadlych srazkke tpovrchovy odtok je sitn
omezen a nedochazi ke smyvidp z pozemku. Nahrnuté hrazky zadrZzi na pozemku se
sklonem 2° - 8° de®veé uhrny 25 — 35 mm. Vlivem opakovanych srazekmeatalni
pudni vlhkosti a s ohledem na nerovnosti terénu sgodouje pouZzit technologii s

hrazkovanim megadi na svahy do 7%pmaximalni délce pozemku 300 m.

Dulkovani povrchu fpdy lze vyuzit u vSech Sirokadkovych plodin stim, ze

Gcinnost tohoto opaeni je nizsi nez u hrazkovani. (Dufkova, 2007)
2.4.3 Agrotechnologie ve speciélnich kulturach

2.4.3.1 Zatravnéni mezradi

Ucelem zatravini meziadi v erozi ohroZzenych sadech, vinicich a chmelnicich, je
zajiseni vegetaniho krytu mdy plodinou s vysokym protieroznintibkem. Navrzené
opateni odstrani vodni erozi na té&mna arovni TTP. Z protierozniho pohledu je
pouziti zatraviéni vSech mez#adi vhodné ve sklonech 7°- 12°fi ppiadach
nepropustnych a snadno erodovatelnych jiz od skfndrava mezadi je opakovah

(4-8x) sezinana a svyhodou ukladana na povrétly pv giikmenném pasu jako
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nastylka. Trvalé zatraeni Ize navrhnout pouze tam, kdesmd Uhrn srdZekini 400-
800 mm. (Podhrazské, Dufkova, 2005)

2.4.3.2 Kratkodobé porosty v mazdi

Péstovani podkultury je mozno aplikovat u vSech rradii nebo pouze wkterych
meziadi s pihlédnutim ke srru vysadby. Pro podkultury lze pouziizné druhy
plodin v¢istém porostu nebo i sisi. Terminy vysevu a zaorani podkulturyigl jejim
druhem. Ve vhodnych podminkach je mozné vyuzit terweho seti. ipadné zaorani
je nutno proveést v obdobi beriymalovych desi (fijen — lrezen). Finosem opaeni je i
obohaceni fdy o organickou hmotu. Minimalnika pasu podkultury v mazadi se
doporwuje 2 m. (Dufkova, 2007)

2.4.3.3 Mulfovani

Mul¢ovani (nastylani) jdy ve vinicich a sadech sfiga v zajiSéni nastylky,
organické hmoty v tlou€e 10-20 cm. # dotasném nastylani se dava vrstva 10-15 cm
po ukorgeni jarnich praci a na podzim se zaora. Trvaléyl@stspgiva v gidavani
organické hmoty tak, aby jeji vySka zabranila psténi plevel, tj. asi 20 cm.
Mul¢ovani vyrazs omezuje erozi, zmenSuje nebo \Wdje potebu kultivace, snizuje
vypar, zvysSuje vsak. Dopatuje se na eroznohrozenych pozemcich ga@ vinic,
piedevsim ve sklonu 7°-10°. (Podhrazska, Dufkova5200

2.4.4 Technicka opateni

Technicka opdéni v povodi se navrhuji jako zakladni prvek kompieo systému
protieroznich opaeni zejména na pozemcich, kde iiempvé disledky povrchového
odtoku ohroZuji zastémou ¢ast obce. Jejich z&kladnéinnost se zvySuje v kombinaci
S protieroznimi opatnimi organizéniho a agrotechnického charakteru. (dakea kol.,
2012) Technicka protierozni opani slouzi k vyrovnani terénnickiignych nerovnosti
a snizeni podélného sklonu velmi svazitych pozZenkkochrag pozemk pied tzv.
,Cizi" vodou, nap. pritékajici z lesnich porostna zemidélskou pidu, k neSkodnému
odvedeni povrchovych vod z povodi, k retardaci pbeveho odtoku a zachycovani
smyté zeminy. (Jakek a kol., 2002)
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2.4.4.1 Terénni urovnavky

P¥i terénnich urovnavkach jdeégaevsim o odstr&ni nerovnosti fesunem zeminy,
¢imz dochazi ke snizenfipného sklonu jednotlivychasti pozemku, omezeni moznosti
sousted’ovani povrchového odtoku a vzniku ryhoveé erozeéfier urovnavky je mozné
provadt jen na hlubokychijach. (Dufkovéa, 2007)

2.4.4.2 Terasy

Na extrémn svazitych pozemcich o sklonu vysSim nez 20° nadKych aZ velmi
hlubokych midach lze pouZzit jako protierozni ofeti terasovani. Terasovani umoje
vyuZivat pozemky, které pro velky skloncgenitost by nebylo mozné séasnymi
formami zenddélské vyroby jinak efektivé vyuZivat. Jejich Ezeni je velkym zasahem
do geologie, geomorfologie, pedologie i biologieajkry a mohou byt naruseny
piirozené ekologické mechanismy, jejichZz rozsah |dmes &Zko predvidat. Z tohoto
duvodu je nutno terasy povazovat za kragseni protierozni ochrany. (Jéek a kol.,
2002) Terasy je mozncelit dle vlastniho technického sfimani natyii zakladni typy
a to: Uzké vrstevnicové, Gzké paralelni, Sirokéragové dilce. 8da terasové plosiny, u
Gzkych teras, je volena tak, aby terasa byléjegdna pro BZné mechanizeni
prostedky. Na jedné terase se utitig pouze jedn&ada stromi nebo kéi, které se
umistuji na hranu terasy nebo do jejsmé blizkosti. Siroké terasy umnii na jedné
terasové ploSinvysadbu skolika fad kultur. U paty a hrany terasy je ponechan volny
prostor (min. 3 m) pro [jezd mechanizmich prostedki. Terasoveé dilce jsou
pozemky se zmigmym a vyrovnanym sklonem obdélnikového tvaru, ktgéu
negasgji omezeny terasovym svahem z jedné nebo dvou.starouji vSestranné
zentdélské vyuziti podle ekologickych podminek zajmovélemi. (Pasak a kol.,
1984)

2.4.4.3 Zasakovaci pasy

Zasakovaci pasy, spolu se zat@wmi Gdolnicemi jsou &nné liniové prvky
protierozni ochrany. Navrhuji se &dwna svazitych pozemcich podél vrstevnic, kde se
sttidaji s plodinami nedostat® chranicimi fidu pred erozi, nebo se buduji podél
nadrzi nebo vodot¢ k zabragni vzniku eroznich smyv Zachytna Ginnost pasu je

zavisla na charakteru vegémdého krytu, mide, vihkosti pidy, sklonu svahu, &ie pasu a
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intenzit privalového deét Ucinnost zasakovacich pasu &p@ v prevedeni povrchay
odtékajici vody, zejména vody fifgkajici z vySe lezicich pozerink v odtok

podpovrchovy. (Dufkova, 2007)

2.4.4.4 Asanace drah sougedného povrchového odtoku

Zejména na iiéné zvinénych pozemcich dochazi¢hem givalovych desi a
jarniho tani k sousd’ovani po povrchu odtékajici vody v UzZlabinach aldidéch.
V téchto mistech zjsobuje voda zpravidla hluboké erozni ryhy. Je pmdabytné
chranit tyto potencialni drahy sotesttného povrchového odtoku vegé&tém krytem.
Pti realizaci zatravénych vodnich cest neni v mnoh&igadech nutné provatlzemni
prace. Nejlepsi postup je vyuzityodni girozené vodni cesty. Zatra&mi upravena
nebo girozena vodni draha sobsténého povrchového odtoku je protierozni deat,
které potebuje udrzbu. (Dufkova, 2007)

2.4.4.5 Asanace vymal a strzi

Strze vznikaji i v polohach migrsvazitych, zrani-li se plosSna eroze ve vymolovou
erozi. Ricinou miZze byt nap. nepatrna erozni bradzdy, vozova kolej, nebo ceata
svahu. Uprava strzi se provadi dvojimuggbem, bd postupnou asanaci se
samovolnym zanasSenim, nebo jednorazovou Upravalyomzahrnutim. (Pasak a kol.,
1984)

2.4.4.6 Terénni urovnavky

Podstatou terénnich urovnavek je odstnanvertikalnich nerovnosti ipsunem
zeminy ke snizZeni iftného sklonu jednotlivychtasti pozemku, omezeni moznosti
sousted’ovani povrchového odtoku a vzniku ryhoveé erozeéfier urovnavky je mozné
provadt jen na hlubokychidéach. (Jangek a kol., 2002)

2.4.4.7 Protierozni meze

Protierozni meze jsotasto navrhovany spolu sibehy ve spodni nebo horiasti,
¢i bez pilehi jako bezodtokové, jsou trvalougkdzkou souggdného povrchového
odtoku. NavrZzeny systém protieroznich meziet® navrzené zelens protierozni
funkci mize fungovat v krajiér i jako nezbytn&ast lokalnich biokoriddr — izemnich

systéni ekologické stability. Mez by #&ha byt navrzena po vrstevnici nebo s mirnym
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odklonem, aby bylo zaji&o zadrZeni povrchového odtoku a jeho neSkodnédeahie
do vhodného recipientu. Prégpizdini mezi mechanizaci je geba vybudovat propust,
nebocast meze snizit a ponechat jedleh, ges ktery je moznéipjet. Stéi prajezdna
Sitka 12 m. (Dufkové, 2007)

2.4.4.8 Protierozni cesty

Polni cesty jsou vhodnym dogimim systému protierozni ochrany, pokud jsou
doplrény cestnimi pikopy, gipadré prilehy na stratike svahu. Vyhodné je poZzadavky
na komunikani propojeni spojit geSenim protierozni ochrany. Pozemky nejsou
zbytein¢ tiistny a jejich ochran ffged erozi je vysSi. Polni cesty vedené nad terénem

mohou plnit i funkci protieroznich hrazek. (Jéele a kol., 2002)
2.4.4.9 Protierozni hrazky

Protierozni hrazky se buduji na Upati svahu &itekého pozemku ijedevsim k
ochrarg dalezitych objekii pred zatopenim povrchovou vodou itvalovych srazek a
zanesenim eroznimi splaveninami. Prostedhrazkou a vyska hrazky musi vyhovovat
potrebs retence vody &etrg objemu usazenych eroznich splavenin. Hrazky seijbud
pievazrié jako zemni, nejvysSe 1 — 1,5 m vysoké opgénzatravanim. (Toman, 1996)

2.4.4.10Manipulaé¢ni pasy

Podstatou maniputaich pag je umoznit otédeni zemtdélské techniky ve svahu
tam, kde by otéeni bez tohoto op#&ni bylo nebezgmé nebo nemozné. Tim se diev
moznost pe#ejSi skladby pstovanych kultur na newmé dlouhych svazich
ohroZenych erozi. Optimalnimi parametry pro protzei manipulani pas jsou $ka 12
m, podélny sklon po vrstevnici nebo s malym odktongii¢cny sklon 4° a vegetai

zpevreni pomoci travni sisi. (Podhrazska, Dufkova, 2005)

2.4.4.11Protierozni puilehy

Praleh je n#lky, Siroky pikop s mirnym sklonem svah zaloZzeny zpravidla
v malém podélném sklonu, kde se povrehetékajici voda zachycuje a je neSkéddn
odvadna. Podle funkce protieroznitpehy mizeme rozdit na zachytné, shné a
svodné. Zachytné plehy nad chrénymi pozemky zamezujiffioku vody z vySe

lezicich ploch. Séyné se buduji na pozemcich k snizefilijovelké délky pozemku po
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spadnici. Svodné filkehy se navrhuji pro neSkodné odvedeni odtoku zéyraych a
skérnych pileht pri kratkodolg trvajicich destich nebafipnahlém jarnim tani shu.
(Jan€ek a kol., 2012)

2.4.4.12Protierozni grikopy

Protierozni pikopy miZzeme rozdlit na zachytné a svodné, slouzi k zachyceni
pritoku vrejSi cizi vody na pozemek, k zachyceni povrchovéywahitt pozemku a k
neSkodnému odvedentgbyt&né vody ze zajmoveho Uzemi. Musi byt vzdy napojeny
na stalou hydrologickou tsiv povodi. Jsou nakladj$im protieroznim op&nim nez
prilehy, a proto pro Uspogsi feSeni je vhodné vyuzivat &itcestnich fkopi
s protierozni funkci nebo je budovat zejména v mawsati na firozenou a urlou
hydrografickou gi. Prikopy je teba dimenzovat na zakkdakladnich hydraulickych
rovnic pro pfitok. B navrhovani profilu a sklonuifkopu je nutno dbét na to, aby byly
schopné odvést navrhovy kulméma pritok s pravdpodobnosti vyskytu alespo
jedenkréat za 10 let. (Dufkova, 2007)

2.4.4.13Protierozni nadrze

Ukolem protieroznich nadrzi je zadrzet velké mhdgzgody, a tim chranit nize
poloZzené Uzemiipd povodimi a eroznimi tinky vody. Zizuji se hlavi v hornich
castech povodi. Jejich zadrzny prostor je udrzovéazdny, aby v fipact poteby
mohla zachytit povatbvou vinu. Tyto nadrze mohou byt dwdotasnym opaenim,
jestlize se po zaneseni jiz neobnovuiji, ale rekadii se pemeni v pole, loukudi les,
nebo opaenim trvalym, udrzuji-li se periodickym odstovanim zachycenych nanos
trvale v provoznim stavu. Zachytné nadrzézeme po technické strance reéldna:
suché nadrze, které se napl pouze pi prichodu velkych vod ndp z jarniho tani
nebo letnich fivalovych desi, jinak jejich dno slouZzi jako louka. Druhym typgsou
nadrze svymezenym ochrannym prostorenienym k zachycovani velkych vod,
poipact k snizeni jejich kulminace. Velikost ochrannéhogtoru by se ®la blizit
objemu vody fiteklé z povodi z letnihoffvalového degto pimérné dolké piekraseni
50 az 100 let. Ochranny prostor se pak automaticiyusti samostatnou vypusti.
(Pasak a kol., 1984)
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3 CIL PRACE

Cil této diplomové prace je stanoveni ztratydy vodni erozi v povodi
Dolnoduthanského potoka a navrh ofmti zabraujicich erozi. V Gvodnicésti je
zpracovan literarni #ehled zpracovany z odborné literatury, ktera sénuje
problematice fdy, eroze a ochranourgd ni. Druh&ast bude zastena na zvolené
Gzemi, bude zpracovana jeho &tré charakteristika a nasledma pomoci ziskanych
podkladi budou vypgitany jednotlivé faktory Univerzalni rovnice USLE.ohledem
na vypaitany stupé erozni ohroZzenosti budou navrzena protieroznitepatVysledky
rozboru Uzemi a vygti jednotlivych faktoéi budou zpracovany do mapove

dokumentace za pomoci programu ArcGIS.
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4 MATERIAL A METODIKA
4.1 Charakteristika zajmového Uzemi

Pro posuzovani ohroZeni vodni erozi bylo vybrawmwodi Dolnodulianského
potoka. Nejprve je sttmé charakterizovana poloha povodi v rar6& a nasledhbude
povodi rozebrano 1z hlediska geologického, pedok&dio, hydrologického,

klimatického a geomorfologického.

4.1.1 Lokalizace povodi

Povodi Dolnodutianského potoka lezirgs katastralni Uzemttyi obci, jsou to
Horni Duliany, Dolni Duliany, TuleSice a Rybniky i&na poloha je patrna z obrazku
¢. 1. VSechny obce lezi v Jihomoravském kraji a s&rgnojmo. Obce jsou od sebe
vzdaleny cca 2 km a 10 km odésta Moravsky Krumlov, do jehoZ spravniho obvodu
nalezi. Povodim vede silnice lfidy ¢. 392 a dale jim vedou silnice llkidy ¢. 4131,¢.
39220 . 39221. (www.edpp.cz)
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Obr.¢. 1: Mapa povodi Dolnoduianského potoka. (www.mapy.cz)
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4.1.2 Geomorfologické podminky

Z geomorfologického hlediska spada povodi Dolnadmiského potoka do systému
Hercynského, provinci€eska vysoina. Dale pak do geomorfologické subprovinci
Cesko-moravska soustava, oblaSskomoravska vrchovina. Celé Gzemi spadéa do
celku JeviSovicka pahorkatina, podcelku Znojemséhopkatina a okrsku Hrotovicka
pahorkatina. Pro lepsSifghlednost jsou shrnuty uvedené Uudaje v tabulcel.

(www.geoportal.gov.cz)

Tab.¢. 1: Geomorfologie povodi. (www.geoportal.gov.cz)

kod nazev
Provincie | ----- Ceska vysdina
Subprovincie Il Cesko-moravska vrchovina
Oblast lIC Ceskomoravska vrchovina
Celek [IC-7 JeviSovicka pahorkatina
Podcelek [IC-7D Znojemska pahorkatina
Okrsek lIC-7D-d Hrotovicka pahorkatina

4.1.3 Geologické podminky

Zvolené povodi se nachazi v geologické sowstasky masiv - krystalinikum a
prevariské paleozoikum, oblast moldanubicka. Regioretamorfnich jednotek
obsahujici horniny jako granulit, amfibolit, migritatebo ortorula. Menstast Uzemi

pak tvdi nezpeviné sedimenty sprasi a sprasové hliny. (www.geobajy.
4.1.4 Pedologické podminky

Ve vybraném povodi se vyskytujiti tpadni typy, které vznikly ztznych
padotvornych substrat Pidnim typem zabirajicim nejidi ¢ast rozlohy povodi je
hnédozem modalni vznikla na substratu prachovice. Pruhegastji se vyskytujicim
padnim typem je kambizem modalniaddtvornym substratem jsou lehké svahoviny
rul. Nejmért zastoupenym jmnim typem jecernozem modalni, ktera se vytila na

spraSich. (www.geoportal.gov.cz)
4.1.5 Klimatické podminky

Povodi Dolnodubanského potoka se nachazi dienéni Quitta. (1971)
v klimatické oblasti T 2. Charakteristikud@né oblasti vyjaitlje tabulka®. 2.
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Tab.c¢. 2: Charakteristika klimatické oblasti dle Quit{@d971)

Charakteristika T2
Patet letnich dni 50 - 60
Patet dni s piimérnou teplotou 10°C a vice 160 - 17(
Patet mrazovych dni 100 - 110
Patet ledovych dni 30 - 40
Praimérnd teplota v lednu [°C] -2 -. (-3)
Primérnd teplota v dubnu [°C] 8-9
Primeérnd teplota wervenci [°C] 18- 19
Primérna teplota Wijnu [°C] 7-9
Patet dni se sraZzkami alespth mm 90 - 100
Uhrn srazek ve vegetaim obdobi 350 - 400
Uhrn srazek v zimnim obdobi 200 - 300
Patet dni se sthovou pokryvkou 40 - 50

4.1.6 Hydrologické podminky

Dolnoduliansky potok prameni v polich 650 m severozapaokh obce Horni
Dubnany, v nadmiské vysce 345 m. Délka potoka je cca. 5,5 km a dstfeky
Rokytna nad obci Vémyslice v nadifeké vySce 252 m.ipvySeni potoka je 93 m
s ptimérnym sklonem 1,7 %. Jedinymiifpkem je Hornoduiansky potok. Povodi
Dolnodubianského potoka je povodim 4fadu srozlohou 9,38 Km Cislo
hydrologického piadi je 4-16-03-0500-0-00. (www.heiz.vuv.cz)
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4.2 Metodika

V avodu metodiky je popsana univerzalni rovnicer& se pouziva pro vypet
dlouhodobé ztratyquly vodni erozi — USLE. Dale jsou podrébmzebrany jednotlivé
faktory této rovnice a jsou popsany podklady a detazita @i vypoctu dlouhodobé
ztraty mdy vodni erozi. Vyp&ty zmirgnych faktofi byly provedeny za pomoci
pacitacovych programi ArcGIS, LS converter a USLE2D.

4.2.1 Univerzalni rovnice pro vypotet dlouhodobé ztraty pidy

Pro simulaci modél vodni eroze a nasledného transporiidrpch castic je
vyuzivdn zjednoduSeny matematicky popis fyzikalnigtoced. Aplikace €chto
simulanich model je v sodasnosti ne&jastji spojovana s programy ArcGIS .¢dhto
modet je celarada, nap HydroCAD, SMODERP, nebo KINFIL. Jako nejdokonaiej
model, ktery se pouZiva kdemi ohroZenosti quly vodni erozi nejenom @eské
republice, je tzv. ,univerzalni rovnice pro vyjed dlouhodobé ztratytply erozi* dle
Wischmeiera a Smithe. (1978)

Univerzalni rovnice dle Wischmeiera a Smithe. édak a kol., 2012). (1):
G=R-K-L-S-C-P.(tha'-rok? (1)
kde: G — pimérna ztrata pdy. (t.-ha* -rok™)

R — faktor erozni &innosti desi, jenz je vyjaden v zavislosti na kinetické energii,

uhrnu a intenzit erozré nebezpenych dega. (M>hat-cmrh™),

K- faktor erodovatelnostitgly, vyjadeny v zavislosti na strukte a textie ornice,

obsahu organické hmoty v ornici a propustnogtigho profilu. (thah-ha'MJ*cm™),

L — faktor délky svahu, jenz vyjage vliv negerusené délky svahu na velikost

ztraty mdy erozi

S — faktor sklonu svahu, jenZ vyjage vliv sklonu svahu na velikost ztratyiqy

erozi
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C — faktor ochranného vlivu vegetdho pokryvu, jenZ je vyjden v zavislosti na

VYVOji vegetace a pouZzité agrotechnice,
P — faktor dinnosti protieroznich opini.

Vysledna hodnota pmérné dlouhodobé ztratyupy predstavuje mnozstvitply
uvolréné vodni erozi. V této hodriovSak neni zapgdtano mnozstvi fdy uloZzené v
nizsich polohach svahu. Nevyhodou této rovnic&geji nelze pouzit na obdobi kratSi
nez je jeden rok, ani pro zj&ti ztraty mdy z jednotlivych srézeki z tani sghu.
(Jan€ek a kol., 2012)

4.2.2 Jednotlivé faktory univerzalni rovnice

4.2.2.1 Erozni Winnost pfivalového degt— R

Na z&klad vyzkumu v USA, kdy bylo zpracovano velké mnoZstai, byl vytvdaen
vzorec pro vypeet erozni dinnosti dedt. Vyzkum ukézal, Ze pokud maji ostatni
faktory USLE konstantni hodnoty, je ztratedy ze zemdélsky vyuzivaného pozemku
piimo un®rna soudinu celkoveé kinetické energigipalového destE a jeho maximalni
30-ti minutoveé intenzitysb. (Janéek a kol., 2012). (2)

R=1230 2
kde: R — faktor eroznidinnosti de&t. (MJ-ha'-cm-h™),

E — celkova kineticka energie dest) -m'z),

i30 — max 30-ti minutova intenzita desfcm-h™)

Pro GUzemiCeské republiky se hodnota faktoru R neraj@ podle skuténého
stavu, ale uZiva se jmnérna hodnota pro celoGR, ma hodnotu 40 Mda-cmh™.
V tabulce ¢. 3 je uvedeno procentualni zastoupeni hodnotyofakiR v pfibéhu
veget&niho obdobi. (Jarkek a kol., 2012)

Tab. ¢. 3: Prumerné rozaleni faktoru R do @siai veget@niho obdobi dle Jardka a
kol.,. (2012)

Mésic V. V. VI. VII. VIII. IX. X.
% faktoru R 1 11 22 30 26 8 2
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Z uvedené tabulky je patrné, Ze 80 % vSech eroznnebezpénych desu se
vyskytuje od¢ervna do srpna, proto by zejména v tomto obdaihé foyt pida chragna
veget&nim krytem. (Jan&k a kol., 2012)

4.2.2.2 Erodovatelnost gdy — K

Vlastnosti, které jda ma, ovliviuji jeji infiltracni schopnosti a to, jaka je odolnost
puadnich agregdt proti rozruSujicim &nkam dopadajicich kapek désta jejich
transportu vodou odtékajici po povrchu. K- faktaedy faktor ukujici jeji
erodovatelnost, je v USLE definovan jako ztratady ze standardniho pozemku
udavana v -ha' na jednotku faktoru eroznicimnosti de& R (M}ha'-cmh™). Jeho
stanoveni je moznéami zpisoby. Podle vztahu odvozeného pro faktor K dle danea
kol. (2012)

Druhym zmsobem je vyuZiti nomogramu sestrojeného na zékiacedeného
vztahu a poslednim #pobem je fblizn¢ podle hlavnich fdnich jednotek (HPJ)
bonitatni soustavy fd nebo podle {dnich typi, subtym a variet Taxonomického
klasifikagniho systému jd CR. U prvnich dvou postupje nezbytné mit zjighou
z&kladni charakteristiku danéiqy, pogipad mit k dispozici vysledky z rozbor
vzorka ziskanych fimo v terénu z mist nejvice ohroZenych erozitegeném uzemi.
K ptibliznému uteni hodnoty faktoru K se vyuziva kodu BPEJ. Podighd a teti
¢islice ukujici hlavni midni jednotku (HPJ) zjistime v tabulce hodnot faltdt pro
jednotlivé HPJ fisluSnou pibliznou hodnotu. (Jarkek a kol., 2012)

4.2.2.3 Topograficky faktor — LS

Faktor délky svahu L a faktor sklonu svahu S sgugt do tzv. topografického
faktoru LS. LS faktor fedstavuje posr ztrat pjidy na jednotku plochy svahu ke ztrat
pudy na standardnim pozemku o délce 22,13 m a seeskl® %. Faktor L tedy &mje,
jaky je vliv negrerusené délky svahu na mnozstidy ztracené erozi, S faktor pak
udava to, jak sklon svahu owuiuje ztratu fidy erozi. NeperuSenou délkou svahu se
rozumi délka svahu od rozvodnice nebo od horniyhpmzemku k prvku ferusujicimu
povrchovy odtok. Takovymi prvky jsou niapcesta sifikopem, pilleh, hrazka apod.
(Renard a kol., 1997) Stanoveni faktdr a S se provadi pomoci vyiovych linii,
které by ndly byt navrzeny varianth v drahach jpedpokladaného plosného
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povrchového odtoku. Délka této drahy by garpiesahnout 400 m, jelikoz tato metoda
neni o¥trena pro ¥tSi délky. Takto stanovené faktory nemohdesm vystihnout vliv
heterogenity sklonu po délce svahu, aniémyn délek a skloh na pozemku
nepravidelného tvaru. Mnohem vhaghi je k vyp@tu pouzit geograficky inforntai
systém (GIS) a digitalni model terénu (DMT). Dilgmtu IzeteSit heterogenni svahy
v komplexni morfologii v ploSe. (Jagek a kol., 2012)

4.2.2.4 Ochranny vliv vegetace — C

Veget&ni kryt ma velky vliv na smyvanitgaly, a to zejména na ochraniidy pred
Gcinkem dopadajicich kapek d&sSea na sniZzeni rychlosti povrchového odtoku.
Korenovy systém rostlin zpewji pidu a rostliny také pozitivhovliviiuji propustnost a
pérovitost a zabraiji tomu, aby se zanaSeli péry jemny&disticemi [id. (Janéek a
kol., 2012)

Existuje gima ungéra mezi ochrannym vlivem vegetace a jeji husto€im hustsi
je porost, tim ¥tSi ochranu fdé poskytuje. To je dlezité v dok¥ privalovych desi.
NejdokonalejSi protierozni ochranu vtomto ésm poskytuji travy a jeteloviny.
Protipdlem jsou pak Sirokaddkové plodiny, jako jsou n#glad kukuice nebo
okopaniny, pstované Bznym zpisobem, jejichz ochranaua@y je nedostatma.
(Jan€ek a kol., 2012)

Jane€ek a kol., (2012) uvadi, Ze faktor vegstého vlivu C gFedstavuje powr
ztraty pady z pozemku, na kterém je plodinésfovana ke smyvuutgly, ktery probiha
na pozemku vedeném jako uhor, a ktery je po kazligsti pravideld zkyprovan. Tyto
hodnoty se mni v zavislosti na tom, v jaké fazigtovani se plodina nachazi. Jsou
rozckleny do g@ti kategorii, které zohledlji strukturu gstovanych plodin to, jak se na
jednotlivych pozemcich $daji, ale i obdobi mezi $tdanim plodin nebo nastup a

zpasob agrotechnickych praci:

1. Obdobi podmitky a hrubé brazdy

2. Obdobi od pipravy pozemku k seti do jednoha@site po seti nebo sazeni

3. Obdobi po dobu druhéhogsice od jarniho nebo letniho s&tsazeni, u oziri
do 30. 4.
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4. Obdobi od konce 3. obdobi do skkzn
5. Obdobi strnist

Po odeéteni hodnot ochranného vlivu vegetace v jednotlivgéstebnich obdobich,

musi se zkorigovat dle procentualniho zastoupdadifa R Ehem roku.

4.2.2.5 Udinnost protieroznich opaeni — P

Hodnota faktoru &innosti protieroznich op&ni je zavisla na druhu protierozniho
opateni. Mize to byt nafiklad konturové obg&avani, pasové gtani plodin, nebo
hrazkovani. Jsou-li na pozemku uzitgaka protierozni op&tni, hodnota faktoru P je
mensi neZ jednaiéhled hodnot faktoru P je uveden v tabulcd. Pokud na pozemku
nejsou zadna opani uplatgna, nebo je fekratena maximalni f)pustna délka a get
pédi, paiita se s hodnotou faktoru P =1. (J&eilea kol., 2012)

Tab.¢. 4: Hodnoty faktoru P dle Jatika a kol., (2012)

] , . : Sklon svahu. (%)
Opateni proti vodni erozi
2-7 | 7-12( 12-14 18- 2
Maximalni délka pozemku po | 120m| 60 m 40 m
spadnici pi konturovém
obdslavani 06 | or| 09 ] 10
Maximalni Stka a psetpagpri | 40m | 30m| 20m 20 m
pasovem stdani 6 pas | 4 pasy| 4pasy| 2 pas
- okopanin s viceletymi picninami 0,30 0,35 0,40 0,45
- okopanin s ozimymi picninamj 0,5C 0,6 0,7p 0,9
Hra'zkova(n resp.iprusovane 0.24 0.30 0.40 0.45
brazdovani podél vrstevnic

4.3 Podklady pro vypocet eroze

Zakladnim podkladem, ktery byl pouziti gpracovani této diplomové prace, byla
zékladni rastrova map@eské republiky v rfitku 1:10000, vy3kopis 3D vrstevnice a
ortofotomapa z on-line prohlizeci sluzby WMS. (Map@odklad ©CUZK) Déle byla
vyuzita vektorova vrstva bonitovanychigné ekologickych jednotekCR. (BPEJ),
poskytnutych z SPU., a vrstva DIBAVOD. (A07_PovotV. fadu) z VUV TGM v.v.i.

32



Podklad vodni toky a vodni plochy byl ziskan odZbl ,©ArcCR, ARCDATA
PRAHA, ZU, CSU, 2016* a nakonec dataiegmého registru jdy LPIS od © Mze,

ktery je volre ke stazeni.

4.4 Vypocet ohrozenosti Uzemi vodni erozi

Témet vSechny operace a vyy, které byly patbné pro vypéet dlouhodobé
ztraty midy erozi pomoci USLE, byly provedeny za pomoci pgowu ArcGIS 10.2.2 v
softwarovém produktu Arcinfo potazmo jeho integmoyrai aplikacemi jako ArcMap,
ArcToolbox nebo ArcCatalog.iBvedeni dat v textové podbb.txt na format *.rst byl
pouzit program LS converter 1.0, a vypb faktoru LS byl proveden v softwaru
USLE2D.

Oporou pi zpracovani metodiky byl tyto publikace: Dumbroysk009), Galeti a
kol.. (2013), Schmidts. (2013) a M&sk a Zdimal. (2014)

4.4.1 Vykresleni hranice povodi

Povodim se rozumi oblast, ze které veSkera votigkadlo jednoho toku. Hranice
mezi jednotlivymi povodimi se nazyva rozvodniceiddme si ji pedstavit jako hranici,
od které se voda roztékd doznych snéra. K vytvoreni hranice povodi byla uzita
vrstva A07_Povodi_IV. z DIBAVOD. Pomoci nastroje tBa— Export Data bylo
vyexportovano povodi Dolnodiibnského potoka s nazvem Hranice_povodi. Dale byla
z vrstvy Vodni toky poskytnuté ©ArcCR500 znazora hydrograficka i Ofiznuti na
plochu zajmového Uzemi bylo provedeno nastrojenkag® ArcToolbox, nadstavba
Analysis Tools, nastrojem Extract — Clip. Taktokaisa vrstva byla pojmenovana

Vodni_toky.
4.4.2 Zpuasob vyuziti Gzemi

Pro mapovou vrstvu vyuziti Uzemiir@Seném povodi byla jako zéklad pouzita
ortofotomapa. Naslednbyla pekryta digitalni vrstvou vejného registru LPIS a
velikosti a tvar pozemkbyl upraven podle skuteého stavu pomoci nastidPolygon,
Auto-complete Polygon, Cut Polygons Tool aj. Naladk takto upravené mapy bylo
GUzemi rozdleno na ornou {du, trvaly travni porost, jinou trvalou kulturu,sle

intravilan a ostatni plochy. Vysledkem byla veki@arstva nazvana Landuse.
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4.4.3 Digitalni model terénu DMT

Zakladem pro tvorbu digitalniho modelu terénu jstwva ZABAGED - vySkopis 3D
vrstevnice ve formatu *.shp a vrstva Hranice_povddljprve bylo pdeba vrstevnice
ofiznout na plochu zajmového Uzemi. To bylo provedpamoci nastroje Extract —
Clip obsazené v nadstavinalysis Tools. Tim vznikla nova vrstva Vrstevnictp.
Nyni bylo mozno vytvat digitalni model terénu nastrojem InterpolationTepo to
raster z nadstavby Spatial Analyst Tools a bylangojovana DMT. Velikost pixél

vzniklého rastru byla zvolena 5 m.

Protoze takto vznikla vrstva obsahuje vrcholy¢ndky a deprese, bylo pisba
tyto nerovnosti vyhladit. Proto byla vrstva DMT \ghena pomoci nastroje Hydrology
— Fill v nadstavb Spatial Analyst Tools aplikace ArcToolbox. Vznikiava vyhlazena
vrstva nazvana DMT _fill. Aby bylo dosaZzeno prosteaioo 3D efektu, byl vytvien
stinovany modle terénu DMT _hillshade nastrojem &wef— Hillshade v nadstavb

Spatial Analyst Tools.

4.4.4 Vytvoreni padnich bloka

Kdyz byl vytva‘en model terénu, bylo peta vytvait vrstvu Ridni_bloky. Zaklad
této vrstvy tvdi kopie vrstvy Laduse, ve které bylo Uzemidleméno podle vyuziti
Uzemi. Nasledné vypty dlouhodobé ztratyialy paitaji pouze s kulturou orn&iga a
trvaly travni porost, proto byly ostatni kulturysicarény.

4.4.5 Hydrologické poméry povodi

Z Hydrologickych pornara v povodi nas zajima délka, &ma akumulace
povrchového odtoku. Nejprve byl d@n smér povrchového odtoku nastrojem
Hydrology — Flow Direction z nadstavby Spatial Aystl Tools. K tomu byla vyuzita
vrstva DMT_Fill a vznikla nova vrstva Flow_Dir. Tatrstva pak slouZila jako vstupni,
aby mohla byt vytviena vrstva délek a akumulace povrchového odtokstverdélek
odtoku, nazvana Flow_Len, byla vytema pomoci nastroje Hydrology — Flow Length.
Vrstva  akumulace odtoku Flow Acc byla vymodelovananastrojem
Flow_Accumulation. VSechny pouZzité nastroje bylyaristavby Spatial Analyst Tools.
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4.4.6 Sklonitost povodi

P¥i tvorbe této vrstvy bylo ot vyuzito digitalniho modelu terénu, ktery byl p@duz
jako vstupni data a pomoci nastroje Surface — Stapedstavby Spatial Analyse Tools
byla vytva‘ena vrstva Slope. Tato vrstva zndage sklonitost terénu v procentech. Poté
bylo mozné wvytvét vrstvu piimérnych sklori na jednotlivych fidnich blocich.
Ktomu byla vyuzita no¥ vznikla vrstva Slope jako vstupni a z nadstavbati@p
Analyst Tools byl pouzit nastroj Zonal — Zonal #t. Vznikla vrstva byla

pojmenovana Slope_Prum.

4.4.7 Erodovatelnost pidy — faktor K

Vrstva faktoru erodovatelnostiugy K byla vytvdena pomoci vrstvy BPEJ.
Nejprve byla tato vrstva fiznuta vrstvou Bdni_bloky néstrojem Extrakt — Clip
z nadstavby Analysis Tools. Tim vznikla vrstva Kttau K_pudnib. V atributové
tabulce této vrstvy bylofmano pole HPJ a do¢ho byly nakopirovany kody BPEJ.
Pomoci nastroje Select By Atributes a nastrojedF@dlculator byly na zakladdruhé a
tieti cislice vybrany pislusné kody BPEJ aftgpsany na kod HPJ. Nyni bylo
v Atributové tabulce vytvieno pole K pro hodnoty faktoru K. Do tohoto polek pa
mohly byt gepsany hodnoty faktoru K podle HPJ dle metodikyedak a kol. (2012)
Vypocet dlouhodobé ztraty tply je mozny pouze z vrstev ve formatu rastr, proto
musela byt vrstva K_pudnibigvedena z vektorové podoby pomoci nastroje To Raste
— Future to Raster z nadstavby Conversion toolsastovou vrstvu nazvanou K_rastr.

Velikost pixeli byla ogt zvolena 5 m.

4.4.8 Topograficky faktor LS

Nejdiive bylo nutné fevést podkladovou vrstvu aBni_bloky z vektorového
formétu na rastr. Qg byl tedy vyuZit nastroj To Raster — Feature testRaa byla
vytvoiena rastrova vrstva PB_Rastr.#ivdalSimu postupu musela byt tato nova vrstva
pieklasifikovana pomoci nastroje Reclass — Reclassifjadstavby Spatial Analyst
Tools. Tim byla vytvéena vrstva Pud_bloky_rectiRvorb¢ této vrstvy byla nastavena
hodnota pixelu 1 pro plochy orndéqy a trvalého travniho porostu a pro ostatni plochy
hodnota O.
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Dale byla vyuZzita jiz vytviena vrstva DMT_Fill, ktera byla spolu s vrstvou
Pud_bloky rec fevedena na textovy soubor *.txt a *.asc nastrojewnmFRaster —
Raster to ASCIl z nadstavbového programu Converdiools. Tento fevod byl
nezbytny pro dalSi zpracovani v programu LS-comvettO, ve kterém byly textové
soubory *.txt fevedeny na format Idrisi *.rst.

Nyni bylo mozné za uziti programu USLE2D vyfiat hodnoty faktoru LS
nastrojem LS Algorithm. Vysledny soubor byl nazv&d.rst a byl provedenipvod
tohoto souboru pomoci LS-converter na format *.asprogramu ArcGIS byl pak za
pomoci nastroje To Raster — ASCII provedéaved zgt do rastrové podoby. Vznikla

tim vrstva nazvana LS_rastr.

4.4.9 Ochranny vliv vegetace — faktor C

Pro stanoveni ochranného vlivu vegetace byldegbat zjistit strukturu ¢gstovanych
plodin v zajmovém Gzemi. Proto byly kontaktovanyjelty hospodici v této oblasti
s zadosti o poskytnuti osevnich postza roky 2012 — 2016. Ze ziskanych matérial
bylo vytvoreno @t reprezentativnich osevnich posiup pro kazdy z nich byla
vypccitana pimérna hodnota faktoru C dle metodiky Jékee a kol., (2012). V kopii
vrstvy padnich bloki, ktera byla pojmenovana C_pudnib, bylo v atribétdabulce
piidano pole C-faktor, do kterého byla pro kazdpi blok doplgna gisluSna hodnota
faktoru C. Opt byl proveden fevod vektorové vrstvy na rastr pomoci nastroje To
Raster — Feature to raster, z nadstavby ConverBombs, aby bylo mozno vygitat

Univerzalni rovnici.
4.4.10 Pramérna ztrata pudy G

Po zjiS&ni hodnot vSech faktarrovnice USLE dle Wischmeiera a Smithe (1978) a
vytvoieni vrstev sémito faktory v rastrovém formatu. (K _rastr, LS raatC_rastr),
mohla byt vypéitana dlouhodoba ztratadigly G (tha-rok™) Hodnota faktoru R = 40 a

hodnota faktoru P =1. Po dosazeni je tedy rovnimamito tvaru:
G =40 K _rastr- LS_rastr C_rastr 1

Vypocet rovnice byl proveden pomoci nastroje Map AlgeBaster Calculator
Zz nadstavby Spatial Analyst Tools. Vyslednd rastroustva, nazvana G_eroze,
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znézotiuje dlouhodobou ztratuudy v kazdécisti jednotlivych m@dnich bloki. Tuto
vrstvu bylo nutné reklasifikovat v intervalech G=Q.; 1 — 4; 4 — 10; 10 — 15; 15 — 20;
20 a vice. Nasleanbylo mozné vypeéitat ptimérné hodnoty G pro jednotlivéagdni
bloky, které byly rozdleny dle osevnich posttip Vypocet byl proveden pomoci
nastroje Zonal — Zonal Statistic z nadstavby Spa#ilys tools. Tim byla ziskana
rastrova vrstva G_prum znazofici stup& eroze na jednotlivychgainich blocich.
Vrstva byla pejmenovana na StupeEO a byly vytvéeny ctyii kategorie erozni
ohroZenosti: nepatrna erozejesini eroze, silna eroze a velmi siln4 eroze. Tyto
kategorie odpovidaji nasobkiipustné ztraty jdy G, které jsou uvedeny v tabul¢e
5. V zajmovém povodi jsou pouze hluboké (nad 60 @rsedre hluboké (30 — 60 cm)
pidy, proto G= 4 tha’rok™.

Tab.¢. 5: Stupé erozni ohrozenosti dle Podhrazské a Dufkové, 5200

Stupei erozni ohrozenosti Nas(gbek
1 eroze nepatrna < 1x
2 eroze stedni < 2X
3 eroze silna < 3X
4 eroze velmi silna > 3X

4.4.11 Navrzena protierozni opa¥eni

Po zjistni dlouhodobé ztratygaly a zjiSeni, které pozemky jsou erozi ohrozeny,
spojenych s protieroznimi opahimi, byly nejprve navrzeny protierozni osevnitppg
a znena organizace pozemku. Na nejvice ohroZenych pdzenhyla navrZzena zéna
vyuziti pozemk na trvaly travni porost. Diky navrZzenym protierimanosevnim
postumim doSlo ke sniZzeni hodnoty faktoru C., proto bylgtveiena vrstva
C_faktor_navrh. Nasledoval novy vyfai dlouhodobé ztratytjoly vodni erozi a vznikla
vrstva G_novy a bylo znovu stanoveno erozni ohrobenjednotlivych pozemcich.

Vznikla vrstva byla nazvana prumer_G:novy.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem této diplomové prace bylo stanovitifernou dlouhodobou ztratuugy
vodni erozi v povodi Dolnodilbnského potoka. K tomu byla vyuZita Univerzalni
rovnice (USLE), kter4 se sklada &kolika faktoffi. Jednotlivé faktory musely byt
stanoveny ze ziskanych podkiadNasleds bylo vSe zpracovano v Programech
ArcGIS, USLE2D, LS converter a MS Excel. Po Zststupr erozni ohroZzenosti na
jednotlivych pozemcich byla navrZzeny vhodna protei opateni (PEO). Poté byl ép
proveden vyp&et dlouhodobé ztraty toly s navrzenymi PEO. Vysledky byly

zpracovany do mapovych vystupytvorenych v programu ArcGIS.
5.1 Mapove vystupy z programu ArcGIS

Nasledujici kapitoly jsoudnovany mapovym vystupn z programu ArcGIS. Tyto
mapy jsou vytveéeny vzdy souborem ékolika vektorovych nebo rastrovych vrstev
obsahujicich hodnoty dich vypata jednotlivych faktoit USLE. Podkladem je vzdy

Vrstva hranice povodi a vodni toky.
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5.1.1 Hydrologické charakteristika

Akumulace a délka odtoku jsou jedm ze zakladnich hydrologickych
charakteristik slouzicich kiblizeni hydrologickych pogri v povodi. Obr.g. 2 byl
vytvoien na podkladu digitdlniho modelu terénu pro zisldn efektu. Jsou naém
znazorgny akumulace a délky odtoku.

N

s odni_toky
|:| hranice_povodi

[ | plidni_bloky
akumulace_odtoku

[ ]o-400

[ +00.0000001 - 364 617
délky_odtoku

‘ High : Y055,87

=low:0

DMT_stinovany
~ High ; 282,588

- Low : 255 566

m
0 250 500 1000 1500 2000

Obr. ¢. 2: Mapa znazotujici kumulaci a délky odtoku
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5.1.2 Faktor K

Hodnoty faktoru K byly ufeny dle vrstvy BPEJ, ze které byly zfisy hlavni gdni
jednotky. Ty byly nasledndle metodiky Janek a kol., (2012) fevedeny na hodnotu
faktoru K podle tabulky. 6. Na Obr.¢. 3. je vidt rozlozeni faktoru K v zajmovém

Uzemi.

Tab.¢. 6: Hlavni fidni jednotky a hodnoty faktoru K dle Jéka a kol., (2012)

HPJ 37 32 40 29 56 26
K 0,16 0,19 0,24 0,32 0,40 0,41
HPJ 57 02 08 12 10 13
K 0,45 0,46 0,49 0,50 0,53 0,54
N

[ | hranice_povodi
[ | pfidni_bloky
K faktor
o

[ Jos

B o
o3

I o4

B o4
o

B o

I o490
Jos

I o2

[ o+

0 250 500 1000 19500 2000

Obr. ¢. 3: Mapa faktoru K
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5.1.3 Sklonitost

Na obrazkw. 4 je znédzoréna stupnice sklonitosti zajmového povodi. Je udavan
v procentech. (%) a byla rdenéna do osmi kategorii v intervalech 0 — 1; 1 — 2,5;—
5,5-75;75-10;10-13; 13- 17; 17 — 22halené, Ze povodi nenfips sklonité.

Legend

— vodni_toky
I:l hranice_povodi
[ | pitdni_sloky
sklonitost [%]
o
-2
B a2s-s

[ ]s-75
[ 75-10
B 0-13
B -

0 250 500 1000 1500 2000

Obr. ¢. 4: Mapa sklonitosti povodi
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5.1.4 Pramérny sklon odtoku

Prti tvorbé mapy ptimérného sklonu pozenik poslouzila mapa sklonitosti jako
podklad pro vyptet. Jak nizeme vidt na obrazku¢. 5, vysledné hodnoty byly
rozdkleny do sedmi kategorii sjpnérnym sklonem pozemku: 0 —1; 1 —-2; 2 - 4; 4 - 6;
6 — 8; 8 — 10; 10 a vice. Uvedené hodnoty jsou VIt vSechny pozemky maji
primérny sklon do 6 %.

I:l hranice_povodi
[ | pédni_bioky
pramérny_sklon [%]

B o-

0 250 500 1000 1200

Obr. ¢. 5: Mapa primeérného sklonu
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5.1.5 LS faktor

Z obrazku¢. 6 je patrné, Ze LS faktor udavajici viiv meusSené délky svahu
nabyva porérné vysokych hodnot, i kdyz povodi neniil sklonité. Je to z&ginéno
zejména velikosti pozenik které jsou zceleny, a nedochazi tak iérpSeni
povrchového odtoku.

— vodi_toky
|:| hranice_povodi

[ | pddni_bloky
LS_faktor

- High : 65

“Low:0

0 250 500 1000 1500

Obr. ¢. 6: Mapa faktoru LS
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5.1.6 Faktor C

Pramérné hodnoty faktoru C byly vygitany na zaklagl zvolenych
reprezentativnich osevnich posiuga roky 2012 az 2016. Tyto hodnoty jsou
znazorgny v tabulce ¢. 7. Nasleda byly piadni bloky bareva rozliSeny podle
vypacitané hodnoty faktoru C. Pozemky vedeny, jako frvedavni porost maji
piitazenou hodnotu C = 0,005.

Tab.¢. 7: Reprezentativni osevni postupy a hodnoty fakio

Osevni postupy s hodnotou faktoru C

ROK OP1 OP 2 OP 3 OP 4 OP5
2012 p3enice ozima kukuae p3enice o0zima vagka fepka ozima
2013 fepka ozima | pSenice ozima <¢&ieen jarni vojsSka j€men jarni
2014 j€men jarni jémen jarni | fepka ozim& | fepka ozima kukitice
2015 kukutice kukuice pSenice ozima §enen jarni | pSenice ozimA
2016 j€men jarni | pSenice ozima pSenice ozima pSenice ozimé&ukuice

C faktor 0,234 0,264 0,185 0,092 0,261
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Obr. ¢. 7: mapa faktoru C bez PEO
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5.1.7 Pramérné dlouhodob4 ztrata pady pired navrhem PEO

Praimérna dlouhodoba ztrataidy G byla spoitdna na zaklagdfaktomi udavajicich
erozni pordry v povodi. Na obrazku. 8 graficky znazatujicim vypaitanou hodnotu
G jsou jasa vidét pozemky, na nichz je TTP. Maji tmavzelenou barvu oziajici
ztratu midy do 1 t- ha' - rok™. F¥i srovnani s obrazkem 7 znézoiujicim LS faktor,
muzeme pozorovat, Zze hodnota LS faktoru zn&tamliviiuje velikost ztraty pdy
z orné fdy, pozemky s TTP ovlivmy nejsou. Zarowe je vidét, Ze mista s nejvySSi
hodnotou LS faktoru jsou erozi nejvice ohrozena.

vodni_toky

|| pudni_bloky
I:I hranice_povodi
G [t/halrok]

0 250 500 1000 1500 2000

Obr. ¢. 8: Mapa dlouhodobé ztratyidy vodni erozi fed navrhem PEO
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5.1.8 Stupai erozni ohrozenosti

Stupe erozni ohroZenosti na jednotlivych pozemcich j@zonrén na obrazka. 9.
Barevné roZleréni urcuje nasobekifjpustné ztraty fdy (viz tabulkac. 5) do kategorii
nepatrna, $edni, silna a velmi silna eroze. V zdjmovém povEtiu zastoupeny

vSechny stuph

Tab.¢ .8: Stup® erozni ohrozenosti

stupei ohroZenosti | vyméra [ha] %

1. nepatrna eroze 315,67 46,77

2. stedni eroze 215,07 31,86

3. silna eroze 94,37 13,98

4. velmi silné eroze 49,98 7,40
675,09 100,00

- yodni_toky

|:| hranice_povodi

|:| plidni_bloky

stupen erozni chroZenosti
l:l nepatrna eroze

l:l stfedni eroze

E silna eroze

- velmi silna eroze

0 250 500 1000 1500 2000

Obr. ¢. 9: Mapa erozni ohroZenosti pozehked navrhem PEO
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5.2 Navrh protieroznich opatiteni

Z tabulky¢. 8 je patrné, Ze na polowizemi je pouze nepatrna eroze, ale na 30 %
uz se vyskytuje erozeistini a 20 % Uzemi je ohroZeno silnou az velmi gilaoozi.
Z tohoto divodu je vhodné navrhnout protierozni dpaf, kterd by ma tuto erozi
snizit. Ri navrhu protieroznich opani bychom mili respektovat zajmy subjakt

hospodécich v zagimovém Gzemi.

Dle Novotného a kol., (2014) je vhodné, aby se gaidré druhy opatni navzajem
dophiovaly. Nejprve by rdla byt navrZzena organigai a agrotechnickd opani,
protozZe jsou jednodusi na realizaci a fier@nmére nakladna. K technickym opganim

by se n¢lo pristupovat a v krajnichifpadech.

Pro poteby této diplomové prace byla tedy navrZzena orgéniza agrotechnicka
opateni. Dulezité bylo zachovani skladby osevnich po8tuproto byla navrzena
agrotechnickéareSeni. U dvou pozenikje dopordeno zmgnit osevni postup, nebo
pievest tyto pozemky na trvaly travni porost. Teckaiopateni nebyla navrhovana

z divodu nékladnosti a slozitého&aneéni do sodasné zerdelské praxe.

5.2.1 Zména osevnich postup

Na pozemcich strvalym travnim porostemizeme jasé vidét dalezitost
veget&niho krytu, bez kterého jeidy eroz® nejvice ohroZena. Vegetace chrared
piimym dopadem kapek. Proto byla navrzena agrotekhrapateni, ktera nila za cil
coO mozna nejvice zkratitas, kdy je pda bez ochrany vegetaci. K tomu se vyuziva
poskliziovych zbytki, rostlinnych zbytk z meziplodin nebo fiedplodin. Meziplodiny
chrani mdu pred erozi a po sklizeni hlavni plodiny poskytuji amiggkou hmotu a
zlepSuji strukturu jdy. (Janéek a kol., 2012)

Pri tvorb¢ protierozniho osevniho postupu byla snaha zactsdtisnou skladbu
péstovanych plodin b zvySeni protierozni ochrany. Zachovani &mnych osevnich
postup je dilezité pro subjekty hospotiai v zajmovém Uzemi, neb@sevni postupy
jsou nastaveny tak, aby pré byly vyhodné finatné, nebo aby ®i dostatek krmiva
pro hospodéska zvfata. Proto nebylo mozné vyl plodiny s nizkym protieroznim
acinkem, ale byloieba najit zpisob, jak zajistit ochranuidy i béhem gstovani &chto
plodin.
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Navrh protieroznich osevnich postupedy spdival v seti kukiice aiepky do

strniSg, v rekterych gipadech byla ponechana slamgedplodiny jako mu. Byla
navrzena orba v obdobi, kdy je nizSi vyskyt etomebezpénych desu. Provedené

zmeény v osevnich postupech jsou znazomnv tabulces. 9, zde jsou i nové pmeérné
hodnoty faktoru C.

Tab.¢. 9: Pivodni a protierozni osevni postupy

Osevni postupy s hodnotou faktoru C

ROK OP1 OP 2 OP 3 OP 4 OP 5
2012 | pSenice ozima kukurice pSenice ozima vojtéSka fepka ozima
2013 | tepka ozim&| pSenice ozimgeémen jarni vogsSka j€men jarni
2014 | jeémenjarni| jémen jarni| fepka ozima| fepka ozima kukitice
2015 kukutice kukuice pSenice ozima jecmen jarni | pSenice ozin
2016 | je&men jarni| pSenice ozimdpSenice ozimapsenice ozima kukufice
C faktor 0,234 0,264 0,185 0,092 0,261
orba pred ‘?th?a Fed qrba 3>'<. co ]
L . jatinou a | nejpozd;ji, po slama
jafinami co . y .
nejpozdji, 3x gruhqu fepce a po orbg porepce pongchapa,
seti dc’) pSenici co prvni a ajain¢ co | meziplodina
» . nejpozdji, 3x posledni nejpozdiji, | pred kukdici,
strnisg, slama . e y . . .
sklizena po sg'El do pSenici, po repkva setg do seti ku_lfmlce
L strniSg, po | jafiné sldma | strnisg, slamg do strnisg, 3x
druhé ja&ine | .~ o . : i .
inak jafing sla_r_na skllzena} jinakl ponechana o_rba co
J . sklizena, jinak ponechana, 2x nejpozdji
ponechana 3 . ;
ponechana | seti do strnist
C faktor 0,100 0,088 0,107 0,059 0,086

5.2.2 Ochranné zatravnéni

a

Protoze ideal® zapojeny travni porost, poskytuje nejlepsi protiei ochranu, je

vhodny jako protierozni op@ni zejména na pozemky s vysSim sklonem, kde pouze

zmeéna osevniho postupu nestaDle Dufkové (2007) jsou k tomutocélu vhodné
zejména travy vyt¥katé, které se vyzgaji tvorbou drii. V zajmovém Gzemi je jen
malo ploch vyuzZivanych jako trvaly travni porostiiddem niize byt jednak fakt, Zze

zajmové uzemi neniihs sklonité a také to, Ze neposkytuji t#madny vynos a daji se

vyuZzivat pouze jako pastviny. Po navrhu protieroarmdsevnich postiipzbyly pouze
dva pozemky ohrozeny silnou erozi. Jsou to pozeiky28 ac¢. 129. Ochranné

zatravreni zde nebylo navrzeno, ale z hlediska erozni oghiog to bylo nejlepSieSeni.
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5.3 Zhodnoceni stavu povodi po navrhu protieroznich openi

Po navrhu protieroznich opahi gepaitu primérnych hodnot faktoru C, byla
znovu vypaitdna ptimérna dlouhodobd ztrataigy vodna erozi pomoci Univerzalni
rovnice ztraty pdy USLE dle Wischmeiera a Smitheti Rypoctu byl postup stejny
jako p@i vypoétu pred navrzenim protieroznich opeti. Vysledné hodnoty jsou
zobrazeny na obrazk&i 10. Porovname-li ho s obrazkein 8, mizeme jas#é vidét

snizeni erozni ohrozenosti téihma celém Gzemi.

Na obrazku¢. 11 jsou znazokmy stupr erozni ohrozenosti na jednotlivych
pozemcich po navrhu protieroznich dpai. Pozitivnim zji&nim bylo, Ze u vSech
pozemk v kategoriich vySSich nez nepatrna eroze, doslsnkgeni erozni ohrozenosti
minimalré o jeden stupe Je patrné, Ze se pdda snizit erozni ohroZenost téimna
vSech pozemcich vedenych v kategorii velmi silndzera jsou nyni ohroZzeny pouze
stredni erozi. Pouze pozemky 128 a¢. 129 jsou stale ohrozZeny silnou erozi. Zde by
bylo nejvhodgjsi trvalé zatravéni. Dale nizeme vidt velky nafist vymeéry v kategorii

nepatrna eroze.

Zmeny vyner pozemk zastoupenych v jednotlivych stupnich erozni ohmo%é a

jejich procentualni zastoupeni jsou uvedeny v izt 10.

Tab.¢. 10: Zastoupeni jednotlivych stuperozni ohrozenostipd a po navrhu PEO

pired navrhem PEO po navrhu PEO
stupei ohroZenosti | vyméra [ha] % vyméra [ha] %
1. nepatrna eroze 315,67 46,77 593,41 87,91
2. stedni eroze 215,07 31,86 71,54 10,60
3. silna eroze 94,37 13,98 10,15 1,50
4. velmi silna eroze 49,98 7,40 0,00 0,00
675,09 100,00 675,09 100,00
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Obr. ¢. 10: Primeérné dlouhodoba ztrata:qay vodni erozi po navrhu PEO
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Obr. ¢. 11: Mapa erozni ohroZenosti pozenpo navrhu PEO

5.4 Diskuse

Provedené vyzkumy a praxé pealizacich ukazaly, Ze ochranu proti vodni ejezi
potrebatesit v rdmci povodi. Proto by samotna realizacdignaznich opaeni ntla
vychazet z projektu pozemkovych Uprav a specialpitojektu protieroznich opiani.
Ty by mely obsahovat fedevSim hydrologické posouzeni daného Uzemi, pesduz
jakym zpisobem jsou v sa@asnosti vyuzivany pozemky z hlediska ohrozenogstiyp
erozi, které je vyjaena dlouhodobym pmérnym smyvem v-ha'rok* a z hlediska

ohrozeni vodnich zdréjnebo intravilanu. Dlezité je také variantriieSeni protierozni
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ochrany povodi s dopotanim optimalni varianty, kterd zajisti fepraceni gipustné
hodnoty ztraty fpdy, pogipac dalSi pozadované limity, jako jsou koncentrace

nerozpusinych latek v tocich. (Podhrazska a Dufkova, 2005)

Dle Janeéka a kol. (2012) sestava protierozni épat ze systému organigsch,
agrotechnickych a technickych opati. Tato opdéeni se navzdjem daplji pfi
sowasném respektovani s@sné zerdeélské vyroby v dané oblasti.fiPnavrhu je
dopori&eno zava& nejprve organizai opateni a poté agrotechnicka. Zawad
technickych opdeni je spojeno s vysSimi finemimi naklady, a proto je vhodné je
zavadt pouze v krajnichifgpadech.

Pti porovnani vysledk erozni ohrozenosti s vysledky z jinych pracéiZzeme vidt,
Ze povodi Dolnoduianského potoka neni erozi ohrozeno v tak vysoki&, niako
v jinych povodich. BResto byla polovina GUzemitgd navrhem protieroznich openi
ohroZena erozi &Si neZ nepatrnou. Tento stav by bylo moZné zlepsinoci
navrzenych protieroznich opani, kterymi se pod#o eliminovat stupg& erozni
ohrozenosti velmi silnd eroze na nulu. Silnoufadsti erozi je pak ohroZzeno pouze 12
% Uzemi. Jak je uvedeno vySe, pozemky 128 a 12%kwyvhodné zatravnit, nebse
nachazi wasti uzemi s velkym sklonem, a Uprava osevnihaupastde negia takovy

einek.

DalSim divodem nizké erozni ohrozenosti povodiz@ byt to, Ze jelernéno do
mensSich pdnich bloki. Janéek a kol., (2012) uvadi, Ze tvar a velikost pozéndk
znané miry ovliviuji geografické porry Uzemi a také nutnostiptupnosti pozemk
Uzemich pak do 20 hafipemz by nély byt situovana delSi stranou po vrstevnici. V
povodi se nachazi¢p padnich bloki, jejichz vymera je &tSi nez 20 ha, jedna ma
dokonce skoro 42 ha. Jsou thdpi bloky¢islo 4, 16, 151, 157 a 171. Tyto bloky jsou
po navrhu protieroznich osevnich postughrozeny pouze nepatrnou eroziefto by
bylo vhodné tyto pozemky rozlit na mensi, protoZze fpack zmeny osevnich

postup by se ohroZzenost erozi mohla zvysit.
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6 ZAVER

Jako hlavni cil této diplomové prace nazvané Stamioztraty idy vodni erozi a
navrh protieroznich opani, bylo zvoleno stanoveni ohroZenosti povodi
Dolnodutanského potoka vodni erozi. K tomu bylo zégot vypa@itat Univerzalni
rovnici USLE dle Wischmeiera a Smithe (1978). Tenipacet byl proveden za pomaoci
programiit ArcGIS, USLE2D a LS converter, pomoci nichz byiansvena dlouhodoba
ztrata @dy vodni erozi. Po zpracovani vy@anych hodnot bylo nutné navrhnout
vhodna protierozni opini a nasledhprovést vypoet znovu. Vysledkem by &o byt
snizeni erozniho ohrozeni v zgmovém Uzemi na ropummez, aby bylo Uzemi

zachovano i pro budouci generace.

Z vysledki provedenych vyptit miZzeme konstatovat, Zze v ploSnéngiftku neni
zvolené Uzemi erozmpiiliS ohroZzeno, festo se zde nachézeji pozemky s velmi silnou
erozni ohrozenosti. Takovy vysledek je dan zejnmé@adbou sklonitosti Uzemi. MoZzna
z tohoto divodu na pozemcich probiha intenzivni hospedabez snahy chranitigu
pied erozi. Proto byla navrZzena&kterd organizéni a agrotechnick&eSeni. Byly
navrzeny protierozni osevni postupyi jjich tvorke byl kladen draz na ponechani
skladby plodin, proto bylo vyuzito, napseti do strniét nebo byla ponechana slama
jako muk. Pouze u dvou pozerakby bylo vhodné feveést zfisob vyuziti na trvaly
travni porost. Realizaci navrzenych postiyy se sniZila erozni ohroZzenost @8 %
Uzemi na stupeohroZenosti nepatrna eroze. Velmi silna eroze bgtda odstraina, a
silnd eroze klesla z necelych 95 ha raonmalo pes 10 ha, coz je 1,5 % vyny
obhospod#vané jidy. Vymera ploch se sédni erozi klesla z 215 ha na 71,5 ha tedy
z 32 % na 11 %.

V sowasnosti se protierozni ochrana dostava docgamwi zenddélca, ktefi si
z&inaji uwdomovat, Ze pokud budou Agy jenom brat a nic ji nevrati, jeji poskozeni
doséahne bodu, kdy o ni nenavmatpiijdeme. NaSisti doslo v roce 2015 k novele
zédkona o0 ochran zentdélského mdniho fondu, ktery zakazuje ohroZovani a
poskozovani fidy erozi. Zarovie umoziuje viniky postihovat finatnimi postihy.

Na zaw¢r bych rad uved| citat Karla Schwarcenberga, ki@akl ,VSichni po ni

Slapou a kazdy z ni Zije. Zatimco nasgedqci si mdy vysoce vazili a slaskou o ni
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mluvili, dne3ni pimérny okian Ceské republiky, ktery vyrostl ve dsté, k ni zadny

vztah nema a ledabyle s ni zachazi.” Ja p&¥rim, Ze si ji opt vazit z&neme.
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9 PRILOHY

Tab.¢. 11: Osevni postup OP 1

Mmesic| %R pSenice 0zima repka ozima je&men jarni kuku ¥ice jeémen jarni
obd.. c %R.C | obd.¢. © %R.C | obd.¢. © %R.C | obd.&. © %R.C | obd.&. © %R.C
1 0,350 | 0,350
V. 1,0 3 0,450 | 0,450 3 0,700 | 0,700 2 0,700 | 0,700 2 0.450 | 0.450 2 0,750 | 0,750
V. 11,0 4 0,080 | 0,880 4 0,080 0,88 3| 0450 | 4,950 § 8328 gggg 3 0,500 | 5,500
3 0,350 | 7,700
VI. 22,0 4 0,080 | 1,760 4 0,080 | 1,760 4 0,080 1,76 2 0.175] 0175 4 0,080 | 1,760
4 0,040 | 1,200
VII. 30,0 4 0,080 | 2,400 5 0.125] 0125 4 0,080 | 2,400 4 0,350 10,5J0 4 0,080 | 2,400
5 0,125 | 3,250
VIII. 26,0 5 0,250 | 6,500 1 0.325| 0.325 5 0,250 | 6,500 0,350 | 9,100 5 0,250 | 6,500
IX. 8,0 1 0,650 | 5,200 1 0,650 5,20 1 0,700 | 5,600 g g;;g 3388 1 0,650 5,20
X. 2,0 2 0,700 | 1,400 1 0,650 | 1,300 1 0,700 1,40 1| 0,700 | 1,400 2 0,704 1,40
Celoro¢ni C 0,186 0,147 0,233 0,371 0,235
Pramérna hodnota C za cely osevni postuy 0,234
Tab.¢. 12: Osevni postup OP 2
Mésic %R kuku ¥ice pSenice 0zima j&men jarni kuku Fice pSenice 0zim&
obd.g. c %R.C obd.&. c %R.C obd.&. c %R.C obd.¢. C %R.C obd.&. C %R.C
\A 1,00 ; gigg gzgg 3 0,450 0,158 2 0,700 0,700 ; gigg gi:g 3 0,450 0,450
V. 11,00 ; gg:g 3228 4 0,080 0,396 3 0,450 4,950 g gggg gggg 4 0,080 0,880
VI. 22,00 j gigg gzgg 4 0,080 0,616 4 0,080 1,760 i g:igg g:zgg 4 0,080 1,760
VII. 30,00 4 0,350 10,500 4 0,080 2,400 4 0,080 2,400 4 0,350 10,500 4 0,080 2,400
VIILL 26,00 4 0,350 9,100 5 0,250 6,500 5 0,250 6,500 4 0,350 9,104 5 0,250 6,500
IX. 8,00 g g;;g éggg 1 0,650 5,200 1 0,700 | 5,600 g g:g;g 1,400 1 0,700 5,600
X. 2,00 2 0,750 1,500 1 0,650 1,309 1 0,700 1,400 2 0,750 1,50Q 1 0,700 1,400
Celorogni C 0,368 0,166 0,233 0,365 0,190
Pramérna hodnota C za cely osevni postup 0,264
Tab.¢. 13: Protierozni osevni postup OP 1
Mésic %R pSenice 0zima fepka ozima &men jarni kuku Fice jeémen jarni
obd.&. C %R.C obd.¢&. C %R.C obd.g. C %R.C obd.&. C %R.C obd.&. C %R.C
V. 1,0 3 0,200 0,200 3 0,200 0,200 2 0,700 0,700 2 88;3 gg;g 2 0,750 0,750
V. 11,0 4 0,080 0,880 4 0,080 0,880 3 0,450 4,95 g gggg ggig 3 0,500 5,500
VI 22,0 4 0,080 1,760 4 0,080| 1,760 4 0,080 1,760 j ggig gg‘;g 4 0,080 1,760
VII. 30,0 4 0,080 2,400 ; 8333 éggg 4 0,080 2,400 4 0,050 1,500 4 0,080 2,400
VIl 26,0 5 0,040 1,040 5 0,040 1,040 5 0,040 1,040 4 0,050 1,300 5 0,250 6,500
IX. 8,0 5 0,040 0,320 5 0,040| 0,320 5 0,040 0,320 g 8?;2 g%gg 5 0,250 2,000
X. 2,0 2 0,250 0,500 1 0,650 1,300 5 0,040 0,080 1 0,700 1,400 2 0,025 0,050
Celoroéni C 0,071 0,067 0,113 0,057 0,190
Pramérna hodnota C za cely osevni postup 0,100




Tab.¢. 14: Protierozné osevni postup OP 2

Mésic %R kukufice pSenice ozima j&men jarni kuku Fice pSenice ozim&
obd.& C %R.C obd.¢&. C %R.C obd.¢&. C %R.C obd.&. C %R.C obd.&. C %R.C
5 0,020 0,020 5 0,020 0,020
V. 1,00 2 0.020 0.020 3 0,450 0,009 2 0,700 0,70 2 0.020 0.020 3 0,450 0,450
2 0,020 0,220 2 0,020 0,220
V. 11,00 3 0.020 0.020 4 0,080 0,018 3 0,450 4,95 3 0.020 0.020 4 0,080 0,880
3 0,020 0,440 3 0,020 0,440
VI 22,00 2 0.025 0.025 4 0,080 0,035 4 0,080| 1,760 2 0.025 0.025 4 0,080 1,760
VII. 30,00 4 0,050 1,500 4 0,080 2,400 4 0,080 2,400 4 0,050 1,500 4 0,080 2,400
VIILL 26,00 4 0,050 1,300 5 0,250 6,500 5 0,040 1,040 4 0,050 1,300 5 0,040 1,040
4 0,025 0,200 4 0,025
IX. 8,00 5 0.075 0.075 5 0,650 5,200 5 0,040 0,320 T 0.450 0,200 5 0,040 0,32
X. 2,00 2 0,750 1,500 1 0,650 1,300 5 0,040 0,080 2 0,750 1,500 5 0,040 0,080
Celoroéni C 0,053 0,155 0,113 0,052 0,069
Pramérna hodnota C za cely osevni postup 0,088




