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Abstrakt:

Vodni erozi oznacujeme jev, ktery je celosvétove rozsifen a je tieba snizovat

jeho negativni €inky nejen na zemédélské pudé.

Tato diplomova prace posuzuje vlivy protieroznich opatieni charakteru
organiza¢niho, agrotechnického, technického a jejich kombinaci vymodelovanych
Vv prosttedi GIS. Jsou zde porovnany vlivy ctyf modelovych osevnich postupti
Vv kombinaci riznymi variantami agrotechnickych opatfeni. U nejkriti¢téjSich

pozemkil pak byly porovnany vlivy individudlné nejvhodnéjsich opatteni.

Literarni reSerSe seznamuje cCtenafe s problematikou vodni eroze, jejim

modelovanim a feSenim protierozni ochrany.

Kli¢ova slova: eroze, USLE, GIS, CN kiivky

Abstract:

Water erosion is phenomenon, which continues to expand around the world
and it is important to reduce its negative effects on both agricultural and non-
agricultural lands.

This thesis assesses impacts of anti-erosion measures of organizational,
agrotechnical, technical character and their combinations modeled in GIS. The
effects of four model crop rotation methods are compared here in combination with
different variants of agro-technical measures. Then in the most critical lands have

been compared the influences of the most apprepiate individual proceeding.

Literature review introduces the reader to the problems of water erosion,

modeling and solving anti-erosion protection.

Kli¢ova slova: erosion, USLE, GIS, CN lines
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1. Uvod

Puda jakozto neobnovitelny pfirodni zdroj a vyznamna slozka zivotniho prostiedi
utvarena tisice let, je v souCasnosti ohrozovana fadou procesu. NejvyznamnéjsSim
typem degradace ptdy, ktery limituje jeji zdkladni funk¢ni vyuziti a jeji produkcni
funkci, je vpodminkach Ceské republiky bezesporu vodni eroze (ZIZALA A
KRISTENOVA, 2012).

Samotny proces eroze pudy je procesem piirodnim, ktery nelze zcela zastavit.
Rozlisujeme erozi normalni (geologickou) a erozi zrychlenou. Normalni eroze
neustdle pretvaii reliéf uzemi, je pfirozenda, probiha postupné a z hlediska lidské
generace je prakticky nepozorovatelna a je v souladu s ptadotvornym procesem.
Naopak zrychlena eroze smyva pidni Castice v takovém rozsahu, Ze nemohou byt
nahrazeny pudotvornym procesem, je ovlivnéna lidskou Ccinnosti, zpiisobem

hospodafreni a pudni bloky je pied ni nutné G¢inné chranit (MZE, 2011).

HOLY, (1978) uvadi, 7e za zvy$eny vyskyt vodni eroze do jisté miry maze
intenzivni vyuzivani pady pro zemédélskou vyrobu a realizace investi¢nich staveb
témet ve vSech odvétvich ndrodniho hospodafstvi. Postupem casu vedly tyto aspekty
K postupnému porusovani ptirozeného krytu pudy a vystavily jeji povrch pusobeni
eroznich sil, coz vede krozruSovani a odnosu pidni hmoty zemského povrchu

a k jejimu ukladani v mistech poklesu u€innosti eroznich faktort.

Vyzkumem eroze a bojem proti ni se zabyvaji odbornici na celém svété a zkoumaji
procesy eroze ve vSech fazich — od vzniku povrchového odtoku pies transport
zeminy az po ukladani sedimentil v tocich a nadrzich. ZjiStuji a objasnuji pfiiny
tohoto procesu a hledaji dal$i mozné zpisoby jeho omezeni (JANECEK A KOL.,
1998).

Degradace plidy vlivem eroze spolu s G¢inkem dalSich neptiznivych faktort
ma za nasledek snizeni produkéni schopnosti ptid. Ackoliv je to problém stary jako
zemédé€lstvi samo, jeho rozsah a vliv na Zivot lidstva a globalni prostiedi je nyni vétsi
nez kdykoliv pfedtim. Mezi nejvétsi a nejvaznéjsi problémy patii degradace pudy
ohrozujici produkéni schopnosti ekosystémt. Je odhadovéano, Ze mnoZstvi sedimentti

odnasenych do ocednti vzrostlo z 10 miliard t.rok® pied zavedenim intenzivniho



zemédélstvi (pastvy) na 25 az 50 miliard t.rok? v soucasnosti. Za tu dobu bylo
zniceno erozi 430 mil. ha produktivnich ploch. Soucasna degradace pudy erozi
a jinymi faktory vede k nevratné ztraté produkce na plose 6 mil.ha.rok™ urodné pudy.

Ztrata zemédélské pudy erozi se odhaduje na 3 mil.ha.rok* (JANECEK, 2008).

Pro vyskyt vodni eroze na tzemi Ceské republiky existuji specifické
podminky — pldni bloky, které jsou na nasem uzemi nejvétsi v Evropé diky jiz
zminéné intenzifikaci zemédélské vyroby v minulosti, ve velkém byly také ruseny
hydrografické a krajinné prvky (rozorani mezi, zatravnénych udolnic, polnich cest,
likvidace rozptylené zelen¢ apod.), jez zrychlené erozi G¢inné branily. Soucasné
mame ale nejmensi vlastnické pozemky na osobu, coz je dano zastavenim trhu
se zemé&d¢lskou plidou kolem roku 1950. VétSina zemédélskych subjektlh hospodati
padoochrannych opatfeni zejména technického charakteru (NOVOTNY A KOL.,
2014).

2. Literarni reSerse
2.1 Vodni eroze
Eroze je jevem, ktery funguje bez plsobeni antropogennich vlivli — eroze pfirozena
nebo spojend s antropogennimi vlivy, coz je eroze zrychlena, kterou podmifiuji

faktory jako: zvétSovani pudnich blokt, délka svahii pozemkl, neadekvatni

agrotechnické postupy, odlestiovani (SKLENICKA, 2003).

Antropogennimi vlivy jsou mysleny podle BUZKA, (1983) rizné zptsoby obdélavani
zemského povrchu, ¢imZz se méni struktura a chemismus pidy a stavaji se tak
puvodcem urychlené eroze. Dale uvadi, Ze nejstar§i projevy eroze lze sledovat

vV Mezopotamii na Blizkém vychodé v povodi feky Chuang — Che.

S problémem zrychlené eroze tzce souvisi cely hydrologicky rezim, ktery je diky
ovliviiovani lidskou ¢innosti velmi zménén. Lidsky vliv na hydrologickou rovnovéahu
erodovanych oblasti nese vdzné nasledky. RozliSuji se tfi typy: postupné vysouseni,
zaplavy a nekontrolovatelna sedimentace hmot v dolnich ¢astech hydrologické sité.
Véaznym problémem je zrychleny odtok z erodovanych tzemi. Pida bez rostlinné

pokryvky ma zménénou strukturu a uz neni schopna zadrzovat vodu. Erozni ryhy

10



se zafezdvaji do svrchnich vrstev zemské klry a snizuji hladinu podzemnich vod

(DORST, 1985).

BLANCO A LAL, (2008) dopliuji, Ze vodni eroze pievazuje v humidnich oblastech,
které jsou bohaté na srazky, ale problémy zptsobuje téz v aridnich oblastech, kde
se srazky Casto vyskytuji jako intenzivni boufe a piida nemé dostateCny vegetacni
Kryt.

Na tzemi Ceské republiky je dle SVEHLIKA, (2005) vodni erozi postizeno
z celkovych 4409 000 ha celkem 35 %, coz je vice nez jedna tfetina celkové
vyméry. MZE, (2011) tento vyrok vyvraci a uvadi vysi erozni ohrozenosti pid CR
V hodnoté 50 % vyméry orné pudy.

2.2 Druhy vodni eroze

Aby bylo mozno posoudit, zda vodni eroze na lokalité probihd, ptipadné vyhodnotit
jeji zavaznost, je nutné védet, jaké formy muize nabyvat. V zdsad¢ je mozné vodni
erozi na zemé&délské pudé délit na erozi plosnou a erozi vymolovou, pfechod mezi
nimi je pozvolny a souvisi s pfechodem plosného odtoku vody v odtok sousttedény
(NOVOTNY A KOL., 2014).

Plo$na vodni eroze

Tento typ eroze je charakterizovan rozruSovanim a smyvem pidni hmoty na celé
ploSe Uizemi. Jejim prvnim stupném je eroze selektivni, pfi niZ povrchovy odtok
0dnasi jemné pldni Castice a na né vazané chemické latky. Dochéazi ke zméné plidni
textury a obsahu Zivin v pid¢. Selektivni eroze probiha zvolna, ¢asto nepozorované
a nezanechava viditelné stopy. Dusledkem plsobeni tohoto typu eroze je
nestejnomérny vyvoj vegetace projevujici se rozdilnym rustem, rozdilnou barvou
a kvalitou v &astech svahu, v niz doslo k akumulaci smytého materialu (HOLY,
1994).

Vymolova vodni eroze

Tato forma vodni eroze spociva v postupném soustied'ovani plosného odtoku
a nasledném vytvafeni mélkych, postupné se prohlubujicich zafez. Vznika
Vv Clenitém terénu a na dlouhych svazich, podle intenzity se déli na erozi ryzkovou
a brazdovou, ryhovou, vymolovou a strzovou (NOVOTNY A KOL. 2014).
Pii vymolové erozi mohou vznikat v zemském povrchu az nékolik metri hlubokeé
a Siroké zafezy (SLAVIK, 2000).
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2.3 Vznik a pribéh eroznich procesi

Erozni procesy jsou vysledkem vlivu srazek a odtékajicich srazkovych vod na
pudni povrch pii souCasném pusobeni piirodnich procesu, jejich matematické
vyjadieni a progndza vysledkl eroznich procest urcité intenzity a Cetnosti vyskytu
v danych, &asto velmi proménnych podminkéch, je sloZitym problémem (HOLY A
KOL., 1982). Odtékajicimi srazkami rozumime povrchovy odtok, coz je gravita¢ni
pohyb vody po svazich nebo soustiedény odtok fi¢nich siti k uzdvérovému profilu.
Proces povrchového odtoku Ize rozdélit na 3 faze (HRADEK A KURIK, 2002). Vodni
eroze je spjata s druhou fazi plo$ného odtoku, pii které pievysuje intenzita de$té
intenzitu infiltrace. Po nasyceni ztrat intercepci a akumulaci stéka voda po svazich

Vv drobnych struzkach (BERAN, 2009).

Ovliviiyjicimi  pfirodnimi podminkami jsou: intenzita srazek, vegetacni Kryt
a nachylnost pad k erozi (BLAZEK, 2006). Dalsi faktor, jimz je ovliviiovana intenzita
vodni eroze je morfologie uzemi, a to pfedev§im sklonem a délkou svahu. S rostouci
sklonitosti se zvySuje rychlost odtékajici vody, skterou narlsta jeji destrukéni
schopnost na pudu (HOLY, 1994). Erozni procesy jsou také nepiimo ovliviiovany

vétrem, vlhkosti vzduchu, teplotou a dal§imi faktory (KRESL A SEREDA, 1989).

Tyto procesy zpusobuji nejen rozruSovani pudniho povrchu, ale ve svych dalSich
fazich i transport rozrusené zeminy do vodniho toku a usazovani premisténé zeminy
tvorbou sediment. Spolu srozruSenou zeminou jsou odnaseny i ruzné druhy
primyslovych a zeméd¢€lskych odpadt ukladanych na ptidu nebo do pidy. Na uzemi
Ceské republiky doslo k vyraznému zvyseni eroznich procesi v dobé nedavno
minulé a ani probihajici transformace po roce 1989 nepiinesla ptredpokladané
zlepSeni situace. Zeméd¢lské podniky dale hospodaii na velkych ptdnich celcich
a pod tlakem ekonomické situace nerespektuji zakladni principy ochrany pldy

(JANECEK A KOL., 1998).

Vznik, pribé¢h a intenzita erozniho procesu je ovlivnéna kombinovanym
pusobenim fady pfirodnich a ¢lovékem ovlivnénych podminek. Tyto tzv. faktory

eroze lze rozdélit na:

- Klimatické a hydrologické: zemépisna poloha; nadmotskd vySka; mnozstvi,
rozdéleni a intenzita sraZek; teplota, oslunéni, vypar, odtok; vyskyt, smér

a sila vétru
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- Morfologické: sklon uzemi; délka a tvar svahu; expozice, navétrnost

- Geologické a ptidni: povaha horninového substratu; pudni druh a typ; textura
a struktura pudy, jeji vlhkost a zvrstveni, obsah humusu

- Vegetacni: hustota a délka trvani pokryvu

- Zpusob vyuzivani a obhospodaiovéani pady: poloha a tvar pozemki; smér

obdélavani; stfidani plodin (JANECEK, 2008).

Projevem dokumentujicim vznik a pribéh eroznich procesti na pozemku jsou
procesy ukladani erodovanych a transportovanych piidnich ¢astic, jez mohou nabyvat

riiznych méfitek (VOVOTNY A KOL., 2014).

2.4 Ochrana pidy v komplexnich pozemkovych upravach

JANECEK A KOL., (2012) uvadi jako hlavni moznost umoziujici ochranu pady pied
vodni erozi komplexni pozemkové upravy v planu spole¢nych zafizeni. Pozemkové
upravy jsou zakladnimi opatfenimi, pfi kterych lze nejlépe uplatiovat zasady

protierozni ochrany.

2.5 Podminky podpor

Zde se nachazi skupina opatfeni v ramci tzv. plnéni podminénosti (Cross-
compliance), vtomto ptipadé systém podminek GAEC (good agricultural and
enviromental conditions), které obsahuji pozadavky na zeméd¢€lce v oblasti ochrany
pudy. Naplnéni GAEC je podminkou ziskani ptfimych plateb, podpor v LFA (méné
ptiznivé oblasti) a podpor v ramci agroenviromentalnich opatieni PRV (program
rozvoje venkova). Podminky GAEC patii mezi nastroje politiky, jejichz plnéni je
dobrovolné. Avsak vzhledem ktomu, e vCR jsou zemédélci na podporach
ze zdrojii Spolecné zeméde€lské politiky do znacné miry zavisli, ma toto opatieni
pomérné velky potencidl. Jedna se zejména o protierozni opatteni, kdy zeméd¢lci

napliuji omezeni hospodareni na vymezenych plochéch se zvySenym rizikem eroze

(napf. vylouceni nékterych plodin, zavadéni pudoochrannych technologii).
Zemédé€lci maji pristup k mapam v systému LPIS (vefejny registr pid dostupny na
www.eagri.cz), kde mohou nalézt plochy v ramci svych farem klasifikované podle
stupn€ ohroZeni vodni erozi a z riznych zdroji mohou zjistit, jakd opatfeni mohou na
dotcenych plochéach uplatnit, které plodiny jsou pfipadné vylouceny a které operace

na pudé jsou omezeny piipadné doporueny (KONECNA A KOL., 2014).
Aktualni znéni tohoto standardu uvadi MZE (2013):
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Zadatel na plose piidniho bloku, popiipadé jeho dilu, oznagené v evidenci pudy od
1. Cervence piislusného kalendéainiho roku do 30. ervna nésledujiciho kalendainiho

roku jako ptda:

a) silné erozn¢ ohrozena, zajisti, ze se nebudou péstovat Sirokoradkové plodiny jako
kukufice, brambory, fepa, bob sety, soja, slunecnice a ¢irok; porosty obilnin a fepky
olejné na takto oznacené plose budou zakladany s vyuzitim pidoochrannych
technologii; v pfipadé¢ obilnin nemusi byt dodrzena podminka plidoochrannych
technologiii pfi zakladani porosti pouze v piipadé, ze budou péstovany s podsevem

jetelovin nebo jetelotravnich smeési,

b) mirné erozné ohrozend, zajisti, ze Sirokotddkové plodiny kukufice, brambory,
fepa, bob sety, sdja, slunecnice a Ccirok budou zaklddany pouze s vyuzitim

pudoochrannych technologii.

Tyto podminky nemusi byt dodrZzeny na souvislé plose s vymeérou niz$i nez 0,4 ha
zemédelské pady, jejiz delsi strana je orientovana ve sméru vrstevnic s maximalni
odchylkou od vrstevnice do 30° a pod niz se nachazi pas zemédélské pudy
o minimalni S§ifi 24 m, jez pteruSuje odtokové linie prochazejici plochou
Sirokotadkové plodiny a na kterém je zadatelem péstovan travni porost, viceleta
picnina nebo jind nez Sirokotadkova plodina, s tim, Ze zadatel mize tento poStup
uplatnit pouze na jedné takto vymezené ploSe nebo soucet takovych ploch

nepiesdhne vyméru 0,4 ha zemédélské pldy.

2.6 Modelovani eroze

Podle koncepce vypoctu je modely mozné dé€lit na empirické a fyzikaln¢ zalozené
(simula¢ni). Empirické modely spocivaji ve vyhodnoceni velkého mnozstvi
experimentalné namétfenych dat, zahrnuji zpravidla omezeny pocet vstupnich
parametri  obvykle prevedenych do podoby koeficientt. Jejich vyhodou je
jednoduchost, rychlost a prihlednost vypoctu. Znamym a rozsifenym modelem je
klasicka rovnice USLE (universal soil l0ss equation) a jeji modifikace (napiiklad
RUSLE). Podstatou fyzikaln¢ zaloZenych modelt je matematické vyjadieni
probihajicich jevl. Podle délky simulovaného obdobi se déli na epizodni
a kontinualni. Kromé hlavnich vystupt (ztrata pudy, transport sedimentli) poskytuji
i udaje o povrchovém odtoku vody (KLIMENT A LANGHAMMER, 2005).
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Studie VYSLOUZILOVE A KLIMENTA, (2012) dopliuje jeité tieti typ modeld, a to

semi-empirickeé.

2.6.1 USLE

KurCovani ohrozenosti zemédélskych ptd vlivem vodni eroze a k hodnoceni
ucinnosti navrhovanych protieroznich opatfeni se obdobné jako v cizich zemich
i vCeské republice nejvice pouziva tzv. ,, Univerzalni rovnice pro vypolet
dlouhodobé¢ ztraty pidy erozi - USLE® podle WISCHMEIERA a SMITHE (1978)
vychézejici z principu pfipustné ztraty pady na jednotkovém pozemku, jehoz
parametry jsou definovany a odvozeny zrozméri standartnich elementdrnich
odtokovych ploch o délce 22,13 m a sklonu 9 %, jejichz povrch je po kazdém
ptivalovém desti mechanicky kypfen ve sméru sklonu svahu jako thor bez vegetace.
Hodnota ptipustné ztraty pudy slouzi ke stanoveni miry erozniho ohrozeni pozemku
a je definovana jako maximalni velikost eroze pudy, ktera dovoluje dlouhodobé
a ekonomicky dostupné udrzovat dostate¢nou uroven urodnosti pudy (JANECEK,
2012).

Ztrata pidy vodni erozi se stanovi na zékladé rovnice USLE nasledujicim zptsobem:
G=R:-K:-L-S-C-P

Kde:

G je pramérmna dlouhodob4 ztrata pudy t.hat.rok?,

R faktor erozni uc¢innosti destd vyjadieny v zavislosti na kinetické

energii, Uhrnu a intenzité erozné nebezpecnych dest,

Pro ziskani reprezentativnich udaji o priumérné ro¢ni hodnoté faktoru R pro
jednotliva mista je tfeba zpracovat uplné udaje, nejlépe za obdobi alesponi 50 let. Pro
Ceskou republiku je priméméa hodnota faktoru erozni ulinnosti desté 40
MJ.ha.cm/hod.rok? uréena na zakladé dlouhodobé tady pozorovani srazek
ve stanicich Ceského hydrometeorologického tstavu. Nejvétsi pravdépodobnost
vyskytu erozné¢ nebezpecnych destl pifipadd na meésice Cerven az srpen. Tato
okolnost musi byt zohlednéna z pohledu rozdilného ucinku péstovanych plodin
pro dosazeni maximélniho stupné ochrany pudy (PODHRAZSKA A DUFKOVA,
2005; BURIAN A KOL., 2011).
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K faktor erodovatelnosti pudy, vyjadieny v zavislosti na textufe a struktufe ornice,

obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti ptidniho profilu,

V univerzalni rovnici pro vypocet ztraty pudy erozi zpozemkd posuzuji
WISCHMEIER a SMITH ptdu mimo jiné i podle stupné propustnosti ptdniho
profilu pro vodu. Faktor erodovatelnosti pidy, resp. nachylnost ptidy k erozi urcuji
podle obsahu prachu, praskového pisku, jilu a organické hmoty. Hodnoty
erodovatelnosti ptidy vodou v univerzalni rovnici lze stanovit pomoci nomogramu
publikovaného jiz v roce 1971 (WISCHMEIER et al. 1971), ze kterého vyplyva,
ze nachylnost zkyptené pudy k erozi zavisi predevsim na jeji struktufe a textuie
(JANECEK A KOL., 1998). S timto nazorem koreluje nazor PASAKA A KOL., (1984)

a uvadi popis nomogramu. Nomogram je zobrazen na obrazku ¢. 1:

- 0.7 N 12
3 3 »
Lo6 g Zrnitost pudy /,’/’ 4
£ 7,
= Lo.s g
3 g 277
= }-0.4 - </
£ L0.3 nZ ,,’ 7, Propustr:;ost puady
< L0.2 074 7 24
§ l-0.1 0.6
- Lo 0.5 4
w
8 801  Obsah &astic = 0.4 4
5§ 0.1-0.2 mm (%) £ 0.3
= E=]
o B ) 0.2
100 oL § 7/ Propustnost pudy
Zrnitost pudy k-1 0.1 - velmi nizka (<0.15cm/h)
1 - velmi jemné zrnita = o4 - nizka (0.15 - 0.5 cm/h)
i

2 - jemné zrnita
- stredni (1.5 - 5 cm/h)
- stfedni aZ vysoka

(drobovita)
3 - stfedné aZ hrubé
zrnita (hrudkovita)
4 - celistva, blokova,
deskovita

(5-15 cm/h)

6
5
4 - nizka az stfedni (0.5 - 1.5cm/h)
3
2
1 vysoka (>15 cm/h)

Obr. ¢.1: Nomogram ke stanoveni faktoru K (PASAK A KOL., 1984)

Topograficky faktor — soucin faktorti L a S (L - faktor délky svahu, vyjadiujici vliv
nepierusené délky svahu na velikost ztraty pudy erozi; S - faktor sklonu svahu,

vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pidy erozi)

Délka a sklon svahu maji velmi podstatny vliv na smyv plidy. Objektivnim
kritériem neni jen hustota, ale hlavné poloha umisténych odtokovych linii na
pozemku. Pfi umistovani odtokovych linii je nutno zajmovou plochu rozdélit na
mensi uzemi — ,,celky erozné uzaviené¢ (EUC). Kazdy EUC je ohrani¢en dil¢i
rozvodnici a dil¢i udolnici. Odtokové linie uvnitt kazdého EUC jsou vedeny kolmo
na vrstevnice, od rozvodnice k nejblizsi udolnici v misté nejvétsi délky a sklonu
svahu (PODHRAZSKA A DUFKOVA, 2005).

C faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu vyjadieny v zavislosti

na vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice
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Ve VUMOP, v.v.i. byla vyvinuta efektivni metoda pro hodnoceni erozni ohroZenosti
na zaklad¢ vypoCtu ,maximalni pfipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu
vegetace.“ Koncept vypoctu spociva v upravé rovnice USLE na tvar Cp= Gp/
(R.K.L.S.P), pticemz Gp je ptipustnd ztrata pidy s ohledem na zachovani funkci
pudy a jeji urodnosti (t.hat.rok?). Na zakladé tohoto vypoétu je provedeno vymezeni
erozni ohrozenosti pro potfeby standardu GAEC 1, ktery fesi opatfeni pro péstovani
plodin na pozemcich, jejichz pramérna sklonitost pfesahuje 7° a standard GAEC2
(jenz feSi problematiku protierozni ochrany na silné a mirné erozné ohrozenych
pozemcich) (ZIZALA A KRISTENOVA,2012). Na obrazku &2 je zobrazena

maximalni pfipustna hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace:

Maximéini pfipustné hodnota foktoru ochranného viivu vegetace (C,)
- méistroj achrony zemédélské pirdy proti vodni erozi

Obr.2: Mapa maximalni pfipustné hodnoty faktoru C (ZIZALA A KRISTENOVA, 2012)

P faktor ucinnosti protieroznich opatfeni.

Hodnoty faktoru ucinnosti protieroznich opatfeni — P (dle Wischmeiera a
Smithe, 1978) jsou uvedeny v tabulce pod textem. Jestlize nelze predpokladat, ze by
byly dodrzeny uvedené podminky maximalnich délek a poctu pasti, nelze s u€innosti
ptislusnych opatieni vyjadifenych hodnotami faktoru P pocitat a hodnota faktoru P= 1
(JANECEK, 2007). Hodnoty P faktoru znazorfuje tabulka ¢.1:

Protierozni opatieni Sklon svahu (%)
2-7 7-12 12-18 18-24
Maximalni délka pozemku po spadnici | 120 m 60 m 40 m -

pii konturovém obdélavani 0,6 0,7 0,9 1,0
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Maximalni Sitka a pocet pasi pfi [40m | 30m 20m 20m
pasovém stiidani 6 pasti | 4 padsy | 4 pasy |2 pasy
- okopanin s viceletymi | 0,30 | 0,35 0,40 0,45
picninami
- okopanin S ozimymi | 0,50 0,60 0,75 0,90
obilovinami
Hrazkovani, reps. PteruSované
brazdovani podél vrstevnic 0,25 |0,30 0,40 0,45
Terasovani 0,05-0,20
Tab. 1: Hodnoty faktoru P (JANECEK, 2007)

Klasicky zpisob vyuziti této metody spociva vtom, ze na zkoumaném
pozemku je definovan jeden nebo nékolik charakteristickych profild. Pro né jsou
stanoveny parametry charakterizujici Sest vySe popsanych faktorii ovliviiujicich

erozni proces (DOSTAL A KOL., 2014).

Vysledkem vypoétu je pak hodnota primérné ro¢ni ztraty G (t.hal.rok™),
ktera je vztaZena k celé Casti pozemku reprezentované danym charakteristickym
profilem. Posouzeni ohrozenosti pfislusného pozemku poté spociva v porovnani
zjisténé hodnoty priméré ro¢ni ztraty pudy s hodnotou pripustné ztraty pady
(KADLEC A KOL., 2014). Hodnota piipustné ztraty pidy vodni erozi je podle
soucasné platné metodiky 4 t.hal.rok™ pro stiedni a hluboké pady (dle klasifikace
BPEJ), pro mélké pudy je pozadovéano trvalé zatravnéni. Rovnici nelze pouzivat
pro Kkrat$i nez ro¢ni obdobi a pro zjistovani ztraty pidy erozi z jednotlivych srazek

nebo tani snéhu (JANECEK, 2012).

2.6.2 RUSLE

Rovnice RUSLE je odvozena z rovnice USLE a stejné tak pouziva pro predikci
stejné vstupni informace. Lze ji vSak aplikovat i pro Uzemi s nezeméd€lskym
vyuzitim. Tato rovnice je tudiz jednim z nejpouZzivanéjSich prostfedkli pro predikci
dlouhodobé ro¢ni ztraty pidy vodni erozi, protoze vyhovuje inZenyrskym

1 védeckovyzkumnym pozadavkim. Rovnice vypada takto:
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A=R.K.L.S.C.P

Rozdil mezi zékladni rovnici USLE a RUSLE spociva ve zméné zpiisobu stanoveni

jednotlivych eroznich faktorii. Jedna se o tyto zmény:

R faktor - revize a aktualizace existujicich map isoerodent pro tzemi USA,
zptesnéni casového pribéhu hodnot R faktoru v 15- ti dennim intervalu, stanoveni R

faktoru v oblasti s malymi sklony.

K faktor — uréeni ¢asového prubéhu hodnoty erodovatelnosti pudy v dasledku
zhutiovani  povrchu pidy a rozpadu pladnich agregatd  srazkami

a obhospodarovanim.

LS faktor — zavedeni nového vztahu pro vliv délky a sklonu svahu, ktery
uvazuje pomer ryzkové a meziryzkové eroze, uptfesnéni hodnoty sklonu a délky

svahu pro stanoveni ztraty pudy.

C faktor — zpfesnéni faktoru pro hodnoceni vlivu jednotlivych druhd
zemédelskych plodin a zptisobu jejich péstovani pro nevyuzivané pady, pastviny,
poSkozené lesy, uzemi s povrchovou tézbou surovin, stavenisté a rekultivované
plochy, véetné zahrnuti vlivu pfedchoziho vyuziti pidy, druhu vegetace, pokryvu

pudy a drsnosti pidniho povrchu.

P faktor — zptfesnéni hodnot P faktoru pro tzemi zemédélsky vyuzivané
1 nevyuzivané, pfehodnoceni vlivu vrstevnicového obdé€lavani a terasovani na sniZeni

ztraty pudy a kontroly produkce splavenin (SCHNEIDER, 2006).

2.6.3 MUSLE

Jednd se o modifikovanou univerzalni rovnici ztraty pudy, kterd vyuziva principl
Univerzélni rovnice ztraty pidy (USLE) a je zaloZena na zahrnuti charakteristik
povrchového odtoku konkrétni srazko-odtokové oblasti. Tato metoda je vhodna
pro vypodet mnoZstvi splavenin v povodich, kterd maji plochu do 10 km? (VANOVA
A KRISTENOVA, 2013)

264 USLE2D

Zde je zohlednéna i plocha, z niz je odtok soustfedén do ndmi pocitané¢ho bodu,

nejen délka drahy odtoku nebo stoupani svahu (VAN OOST A KOL., 2000).

Je tfeba zdlraznit, Ze neexistuje jedna verze metody USLE pro implementaci

vrastrovém GIS (geografickém informaénim systému). V soucasné dobé je
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k dispozici cela fada modeld vyuzivajicich robustnost metody USLE a téméf vsechny
tyto modely jsou schopny pracovat s daty v n¢kolika rozliSenich (a¢ vzdy vykazuji
vUcCi rozliSeni rastru jistou citlivost) a Ize jimi feSit 1 rozsdhla tzemi. Modely se lisi
(krom& nativni provazanosti s konkrétnimi platformami GIS) zejména piistupem

ke stanoveni topografického faktoru LS a déle dle toho, zda:

1) Vy¢isluji pouze meziryhovou erozi (tedy plosny smyv v souladu s ptivodnim
odvozenim metody USLE);

2) Vy¢isluji meziryhovou i ryhovou erozi (zohlednénim velikosti odtokové
plochy v kazdém bod¢);

3) Vycisluji ryhovou a meziryhovou erozi, ale i1 depozici na zakladé
komplexniho vyhodnoceni morfologie a stanoveni transportni kapacity

povrchu (bilanéni modely)

Ostatni faktory Univerzalni rovnice se takika ve vSech modelech urcuji i pfi

vyuziti GIS klasickymi postupy uvedenymi v kapitole 6.1. (JANECEK., 2012).

2.6.,5 Erosion-3D

Erosion-3D je plné¢ distribuovany, fyzikaln¢ zalozeny, epizodni model
srazkoodtokovych vztahd, eroznich a transportnich procesti. Vstupni i vystupni
veli¢iny jsou tvofeny rastrovymi vrstvami pln€ pokryvajicimi modelované uzemi.
Model lze pouzit pro vypocet mnozstvi a charakteru erodovaného materidlu
a mnozstvi protékajici vody v kazdém vypocetnim elementu (pixelu) zvolené oblasti.
Model je epizodni a je mozné jim simulovat povrchovy odtok vyvolany ptfi¢innou
srazkou proménnou v Case i prostoru. Vysledky modelu je mozné pouzit pro uréeni
rizikovych ploch zhlediska intenzity eroze, koncentrace odtoku a depozice
erodovaného materialu (DOSTAL A KOL., 2014).

2.6.6 SMODERP
Matematicky simulacni model SMODERP fesi srazkoodtokové vztahy a erozni
procesy na svahu (pozemku) a jeho vystupy davaji podklady pro posouzeni erozni
ohroZenosti pozemkll a pro navrh prvkd protierozni ochrany. Model simuluje
povrchovy odtok a erozni proces ze sraZzky proménné intenzity na jednotlivém
pozemku. Model umoziiuje zahrnout nehomogenity pidnich a morfologickych

pomérli na pozemku. Vystup modelu tvoii piipustna délka nepterusené¢ho svahu, coz
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je udaj vyuzitelny pro stanoveni erozni ohrozenosti pozemku. Na rozdil od USLE,
ktera urcuje erozni ohrozenost pozemku na zdklad¢é porovnani vypoctené rocni ztraty
pudy s hodnotou piipustné ztraty pudy, model SMODERP vychazi z hodnoty
piipustné délky nepieruseného pozemku na zéklad¢€ porovnani vypoctené a pripustné
hodnoty rychlosti nebo tangencidlniho napéti povrchového odtoku. V misté, kde
ptekracuje vypoctena mensi hodnota rychlosti nebo tangencidlniho napéti hodnoty
piipustné, dochazi ke skokovému zvySeni odnosu pudnich Castic a zacatku tvorby

ryh, a tedy ke zvySené erozi (KADLEC A KOL., 2014).

2.7 ReSeni vodni eroze v GIS

Vzhledem K podstaté procesu vodni eroze, jenz je funkci prostorové ruzné
distribuovanych ¢initeld Zzivotniho prostfedi, je nasnadé¢ vyuziti geografickych
informacnich systému pii vyzkumu a analyze tohoto komplexniho procesu. K vyuziti
téchto systému je zapotiebi zajisténi dat, kterd kompletné zabiraji celé sledované

uzemi a také zvoleni vhodného modelu pro potieby analyzy plisobeni vodni eroze
(ZIZALA A KRISTENOVA, 2012).

Pro odhad erozniho zatiZzeni uzemi a transportu plavenin z povodi existuje
Vv soucasnosti velké mnozstvi postupt. Vypocetni metody a modely lze rozdélit podle
ruznych kritérii: koncepce vypoctu, velikost zajmového tizemi, dostupnost datovych

podkladii, tgel vyzkumu (KLIMENT A LANGHAMMER,2005).

VYSLOUZILOVA A KLIMENT, (2012) uvadgji, ze k hodnoceni rozsifeni
a intenzity erozné-akumulaénich procest se vyuzivd mnoho metod. Piesné méfeni
predstavuje pfimé terénni pozorovani doplnéné o laboratorni analyzy, které lze
spolehlivé provadét pouze na malych Uzemich. Vedle toho byly vyvinuty metody
matematického modelovani, jez se zamétuji na odhad erozniho ohrozZeni na zékladé
syntézy parametrii zasadné ovliviiujicich erozné-akumulacni procesy. Modely jsou

tak schopny nahradit nedostatek dat na vétSich uzemnich celcich.

Ve snaze o automatizaci vypoCtu v souvislosti s rostouci dostupnosti jak
nastrojii GIS, tak i prostorovych dat, byly vyvinuty metody automatizace vypoctu
zalozené¢ho na profilovém pftistupu aplikace USLE, zdhy vSak byl tento pfistup
piekonan modifikaci pouzitych algoritm pro plné distribuovany vypocet v rastrové
siti. Tento pristup sice pfinasi fadu zlepSeni jak v oblasti vypoctové, tak v oblasti

vizualizace vysledki, nemtze ale vyftesit zakladni problém aplikace USLE — tedy, ze
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se jedna o kontinualni model pracujici s dlouhodobymi primérnymi hodnotami

(DOSTAL A KOL., 2014).

2.7.1 Rovnice USLE v GIS

Vypocet pomoci GIS neni zalozen na urovani jednotlivych primérnych
hodnot G pro pozemek, tj. jeho charakteristicky odtokovy profil, ale na urceni
velikosti ztraty pudy pro jednotlivé pixely (minimalni plosky) pozemku, resp.
povodi, a nasledné analyze (soucet na plose pozemkii, ur¢eni praimérnych hodnot pro
pozemky apod.). Kazdému pixelu je pfifazena informac¢ni hodnota kazdého dil¢iho
faktoru USLE. Velikost feseného uzemi a podrobnost vstupnich podkladd, zejména
digitalniho modelu terénu, ur¢uje vhodné rozliSeni vypoctu. Pro optimalni data l1ze
doporucit rozliSeni v fadu jednotek ctverecnich metrii. Urceni faktori R, K, C a P
se tedy pii metodé USLE-GIS nelisi od bézného nasazeni USLE, danym mapovym
prvkiim se pfifadi atributy a pfevedou se na rastry. Hlavni rozdil a pfinos aplikace
GIS se tyka vypoctu topografického faktoru LS. Vstupem pro tento vypocet jsou
rastrovy digitalni model terénu (DMT) a mapa pozemkul. Klicovym faktorem pro
pouziti rovnice je spravné stanoveni rastru zdrojovych ploch. Bézné pouzivané GIS
aplikace, zejména v CR nejrozsitendjdi ArcGIS, viak nabizi pii vypoétu akumulace
odtoku pouze variantu pracujici s jednosmérnym odtokem — tedy ve sméru nejvétsiho
sklonu. To vede ke zna¢né konvergenci odtoku, nepfesnému smérovani a lokalnimu
nadhodnoceni smyvu. Doporu€uje se vyuzit alternativni néstroje, umoziujici
vicesmémy odtok, ptipadné vypocet na trojuhelnikové siti ~TIN (DOSTAL A KOL.,
2014).

Pouziti Univerzalni rovnice v prostfedi rastrového GIS pifindsi dva dilezité
efekty — automatizaci vypoctu a dosazeni podstatné piesnéjSiho uzemniho rozboru
Vv ptipad¢ pouziti dostatecn¢ podrobnych datovych podkladii. Obvyklym principem
je, ze veskera podkladova data pro vypocet a vSechny faktory rovnice USLE jsou
pfevedeny do podoby informac¢nich mapovych vrstev geografickych informaénich
systétmll (GIS) a nasledné¢ do formy rastrovych vrstev v pozadovaném rozliSeni
(obvykle jednotky az desitky metrtl). Z komerénich GIS software je v CR
nejrozsitenéjsi ArcGIS (ESRI), ktery nabizi nadstavby pro praci s rastry (3D Analyst
a SpatialAnalyst) umoziujici manualni vypocet faktoru LS na zdkladé¢ akumulace
odtoku. ArcGIS ve standardni instalaci vSak nabizi pouze jednoduché smérovani

odtoku ve sméru maximalniho sklonu. Toto zjednoduSeni v mirn€ ¢lenitych terénech
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muze vést knespravnému odhadu konvergence a nepfesné¢ urenym drahdm
soustiedéného odtoku. Co se tyce zdkladnich polohopisnych podkladii potfebnych
pro vypocéet USLE v prostiedi GIS, tak ty lze ziskat od CUZK (digitalni modely
terénu a polohopisnd kostra tizemi — katastralni mapy, cestni sit’, intravilan);
od VUMOP, v.v.i. (padni data) a stihnout z vefejného registru zemédélské pady
(LPIS). Piipadn¢ je mozno vyuzit nebo digitalizovat data z vefejné dostupnych
mapovych servert (KADLEC A KOL., 2014).

2.7.2  Vstupni data

Zakladnimi doporu¢enymi podklady (vstupnimi daty) pro bézny vypocet jsou:

- Vypocet faktoru LS: DMT DMRA4G, piipadné DMRS5G, eventuadlné lokalni
podrobnéjsi zaméfeni, napt. pomoci GPS.

- Vypodet faktoru R: platna metodika (JANECEK., 2012), do budoucna mapa
R-faktoru pro CR dostupnd na serveru SOWAC-GIS, v ptipadé dostatku
podrobnych dlouhodobych kontinudlnich srdazkomérnych tdaji pro danou
lokalitu 1ze piimo uréit R-faktor vypo¢tem dle platné metodiky (JANECEK,
2012).

- Vypocet faktoru K: mapa faktoru K a mapa hloubky pidy vypocétend na
zakladé map BPEJ, ptipadné pudni vzorky a postup dle platné metodiky
(JANECEK, 2012). S vyjimkou piehledovych vypoétli pro rozsahla tizemi
neni vhodné vyuziti méné podrobnych map (napi. KPP 1: 200 000).

- Vypocet faktori C a P: registr zemé&délské pidy LPIS a informace
o dlouhodobych osevnich postupech od hospodaficich subjektd. Klicovym
vstupem urcujicim mistni intenzitu erozniho procesu je proto digitadlni model

terénu (DOSTAL A KOL., 2014).

2.7.2.1 Digitdlni model terénu

Problematika eroze je znacné slozitd, ale DMT mulze opét vyznamnym zplisobem
piispét k efektivité procesti souvisejicich s kvantifikaci erozniho ohrozeni tGzemi.
Digitalni model terénu ndm pii vypoctu rovnice USLE v GIS slouzi ke zjiStovani

topologického faktoru LS (KLIMANEK, 2006).

Na generovani digitalnich modelil terénu mizeme ziskat data z riznych zdroji a za
pouziti rozdilnych metod. Metody lze rozdélit podle zplsobu sbéru dat do

nasledujicich kategorii:
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e piimé metody
- kontaktni (pozemni méfeni)
- bezkontaktni (dalkovy prizkum Zemég)

e nepiimé metody.

Piimo méfené (tzv. primarni) data ziskdme méfenim v terénu bud’ za pomoci
geodetickych méfeni (tachymetrie, nivelace) a nebo pomoci globalnich naviga¢nich
satelitnich systémi (GNSS). Tato kontaktni méfeni (méfeni se realizuje pfimo na
kazdém bod¢) mizou poskytovat velmi pfesné urceni polohy a vysky. Pii pfimém
méfeni data vznikaji uz za i€elem modelovani terénu, a proto je mozné lépe stanovit
pozadovana Kkritéria, ktera maji data spliiovat. Je mozné generovat model na
milimetrové ptesnosti nivelace po desitky centimetri u radarového snimani. Zna¢né
rozdily jsou i z hlediska rozsahu tizemi. VSeobecné lze konstatovat, ze kontaktni
metody jsou pfesnéjsi a vhodnéjsi pro mensi uzemi, bezkontaktni metody se vyborné

uplatni pro rozsahlé tizemi (SINKA A KOL., 2013).

Bezkontaktni pfimou metodou (DPZ) lze ziskat velké mnozstvi informaci
o faktorech ovliviiujici vodni erozi. Jedna se o informace tykajici se klimatu, pady,
topografie, vegetacnich charakteristik. V problematice vodni eroze v souvislosti
s DPZ je nejcastéji pouzivano metod, které se soustied’'uji na ziskani informaci o
jednotlivych parametrech prostiedi, jez jsou dale vyuzity pro vymezeni potencialni
erozni ohrozenosti. Veskrze vSechny tyto postupy umoziuji ziskdni vstupnich
parametri pro erozni modely a dal$i analyzy, které pracuji s vétsi ¢i mensi
diskretizaci a jsou znacné€ zavislé na kvalité vstupnich parametrii. Metody DPZ tak
mohou nabidnout moznosti pro zkvalitnéni téchto parametrti (ZIZALA A KOL.,
2016).

Do skupiny bezkontaktnich metod dalkového prizkumu Zemé patii metody
fotogrammetrie (zpracovani stereodvojic leteckych snimku), laserové skenovani
a radarové sniméani. Tyto metody poskytuji data s pfesnosti fadové desitky
centimetrti. Oproti tomu nepiimé metody zpracovavaji uz existujici modely reliéfu,

které miizou, ale nemusi byt digitalni (KLIMANEK, 2006).

Kromé ptimych méfeni, at” uz kontaktnimi nebo bezkontaktnimi metodami, je mozno
odvodit data pro tvorbu digitadlniho modelu terénu z celé fady dostupnych zdrojii.

Ve vétSin€é piipadit jde o digitalizaci vrstevnic zobrazenych na analogovych
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topografickych, resp. zakladnich mapéach. Digitalizace v podob& vektorizace
vrstevnic se VsoucCasnosti uskuteCnuje téméf vyluéné automatizované, jen
Vv ojedinélych ptipadech se mizeme stietnout s manualni vektorizaci (napft. v piipadé
poskozenych analogovych podkladii). Presnost vektorizace (digitalizace) vyskopisu
(vrstevnice, koty) je zavisla na méfitku a grafické presnosti zdrojové mapy (SINKA A

KOL., 2013).

2.8 Dalkovy pruzkum Zemé ve vztahu k vodni erozi

Sledovani erozniho poskozeni pid pomoci metod DPZ je konceptudlné zalozeno
na sledovani tzv. indikatorti pidni eroze. Indikatory ptidni eroze lze obecné chépat
jako jevy, prvky, vlastnosti, procesy ¢i jiné veliciny, které umoziuji identifikovat
erozni ovlivnéni pidy. V kontextu vyuziti DPZ pak takovymi indikatory chapeme
predevsim ptdni vlastnosti, jez lze sledovat pomoci metod DPZ. Vyuziti dalkového
prizkumu pfindsi postupy, které umozni snizit ndklady na podrobny terénni priizkum
s cilem hodnoceni erozniho poSkozeni piild. Ekonomickym pfinosem je tak efektivita
pouzitych metod ve srovnani s pozemnim monitoringem. Pouzité metody vyzaduji
pozemni Setfeni a rozbory téz, nicméné v kombinaci s vyuzitim dat dalkového
pruzkumu je jejich potieba sniZzena na minimum. Data DPZ mohou piinést informace
Z rozséhlych tzemi a vyuziti jeho metod tak mtize uSetfit prosttedky v fadu stovek az
miliontt K¢ vic¢i klasickym terénnim metoddm, kdy se zredukuji prostiedky na
pracovni silu, materialni zajisténi praci a piipadné analytick¢ prace. Vyrazna je
1 Casova uspora. Mapovani klasickymi metodami by v takovém rozsahu nebylo
nejspi§ ekonomicky efektivni a vyuziti metod DPZ tak mize byt jedine¢nym feSenim
pro ulohy hodnoceni stavu erozniho poskozeni ptid ve velkém prostorovém kontextu

(ZIZALA A KOL., 2016)

2.9 Protierozni ochrana

Ochranu proti vodni erozi je mozné zajistit aplikaci protieroznich opatieni,
jez spocivaji v ochrané pldy pted Gc¢inky dopadajicich kapek erozné ti¢inného deste,
zachyceni povrchové odtékajici vody na chranéném bloku, pfevedeni co nejvetsi
¢asti povrchového odtoku na vsak do pidniho profilu, snizeni rychlosti odtékajici
vody a zdlouhodobého hlediska i snizeni erodovatelnosti pudy. Z hlediska
finan¢niho je nutné pifi ndvrhu protieroznich opatfeni postupovat od financné
I realizacné nejjednodussich opatieni organizacniho a agrotechnického charakteru

k opatfenim technického charakteru (MZE, 2011).
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Nejrozsifengj$im a zaroven ucinnym opatienim je spravné hospodateni v lese, jenz
ma tézko nahraditelnou retencni a retardacni schopnost ovlivitujici pozitivné odtok

Vv celém povodi (MEZERA A KOL., 1979).

Navrh protierozni ochrany vychazi z prizkumu, kterym se ziskavaji podklady
k posouzeni hydrologickych poméri feSeného Uzemi a stanoveni jeho erozni
ohrozenosti, pro volbu systému protierozni ochrany a navrh jeho prvki. Prizkum
soucasn¢ vytvaii predpoklady pro soulad protieroznich opatfeni S pozemkovymi
upravami a ostatnimi vodohospodaiskymi a ekologickymi zasahy a zajmy v krajiné

(BURIAN A KOL., 2011).

Vyznamnou soucasti pruizkumu k navrhu protierozni ochrany je rekognoskace
terénu, pii které se ovetuji a uptesiuji predevsim:

a) Hydrologické poméry (rozvodnice, pievazujici smér plosného povrchového
odtoku, odtokové drahy soustfedéného povrchového odtoku, stav prvki
hydrografické sité, prutocné profily v intravilanu, svédznd Uzemi, stav
realizovanych meliora¢nich zafizeni, padsma hygienické ochrany vodnich
zdrojt atd.)

b) Organizace a vyuziti padniho fondu (hranice pozemki, stalé a sezénni
komunikace, skladba péstovanych plodin, souvisla a rozptylena zelen)

C) Zpusob obhospodafovani pozemku (smér a zpisob agrotechnickych operaci,
vybavenost zemédélskych farem mechanizaci pro ochranné obdé€lavani,
degradované a poSkozené €asti izemi, formy eroznich procest atd.)

d) Nesrovnalosti mapovych podkladi se soucasnym stavem (vlastnické vztahy
K pozemkim, delimitace kultur, komunikace, objekty, upravy vodnich tok,

hranice intravilanu).

K optimalizaci navrhu protierozni ochrany se doporucuje vyuzit variantniho feSeni a

etapové realizace. Postup pfi navrhu ochrany plidy pfed vodni erozi tvofi:

a) Vyhodnoceni ohroZenosti feSeného izemi
b) Navrh protieroznich opatieni

c) Posouzeni navrhu z hlediska Gi¢innosti navrzenych protieroznich opatieni

Névrhy a realizace protieroznich opatfeni V pozemkovych tpravach by vzdy mély
vychazet z odborné zpracovanych projektii respektujici zakladni principy ochrany

pudy pied erozi (JANECEK, 2008).
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Pro rozsifenost eroze a vyraznost jejich néasledkti (odnos povrchovych vrstev
pudy, Skody na komunikacich, stavbach, zanaSeni piikopd, odtokovych prvkd,
reten¢nich nadrzi apod.) je protierozni ochrana nejbéznéjsi soucasti planu spole¢nych
zafizeni. Retence krajiny byva feSena az nasledné¢ po povodiiovych Skodach, ne
preventivné. V praxi se pouzivaji nasledujici ochranna opatieni, ktera jsou sefazena

od nejcastéji navrhovanych a realizovanych k méné:

- agrotechnickd a organizaCni opatieni (vylouceni erozn€¢ nebezpecnych plodin,

vyuziti krycich plodin, hrazkovéani, dillkovani, atd.)

- polni cesta se zasakovacim pasem nebo piikopem,

- vystavba poldrti, zachytnych piikopi a reten¢nich piehrazek a nadrzi,
- vysadba doprovodné stromové zeleng,

- zatravnéni (plosné nebo pasoveé),

- protierozni mez.

Navrh urcitého typu opatfeni vychazi piedev§im z pfirodnich a antropickych
podminek. Prosazeni a realizace opatieni zavisi na ekologické fundovanosti
pracovnikii pozemkovych ufadu, jejich piesvédCovacich schopnostech a moznostech

nasmérovani vhodnych dotaci (UHLIROVA A KOL., 2005).

Eroze patii v ekonomickych teoriich k tzv. externalitim. Tuto externalitu je tfeba
méfit z diivodu jeji politické citlivosti, nebot’ je obvykle netesi trh, ale musi byt
feSeny v ramci statnich rozpoc¢ti nebo regulatornich ¢i jinych nastroju. Vzhledem ke
komplexni povaze nasledkii eroze musi byt identifikovany pokud mozno vsechny
typy internich a externich dopadl eroze a hledan zpasob, jak ocenit jejich napravu
(napf. naklady na vytézeni sedimentd apod.). Soucasné je nutné identifikovat a ocenit
ztratu pudy a snizeni produkce v dusledku plisobeni procesii eroze, aby bylo
posouzeni ndsledkii uUpln€j$i. Vzhledem k naroc¢nosti a ndkladnosti nékterych
zplisobll oceniovani a omezenym moznostem ocenovani zejména ekologickych
dopadi eroze, lze v takovych slozitych pfipadech aplikovat jen kvalitativni
hodnoceni. Ekonomicka bilance protieroznich opatfeni spo¢iva v porovnani nakladi
na jejich vybudovani, idrzbu a ptinost plynoucich z téchto opatieni. Néklady se daji
stanovit podle skutecnych cen realizaci konkrétnich opatfeni (zjiSténych

z ptedchozich projektl) nebo normativné pomoci cenikli. Pokud nejsou tyto udaje
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dostupné, 1ze provést Setfeni a z vice zjiSténych nakladl vypocitat primérné néklady
na jednotku. Pfinosy protierozni ochrany se urcuji jako rozdil mezi ocenénymi
nasledky eroze pied a po realizaci protieroznich opatfeni. Posouzeni nakladi
spojenych s implementaci navrhovanych opatfeni spociva piedevSim ve vycisleni
nakladi potfebnych k jejich realizaci a v nékterych ptipadech taktéz v posouzeni
ptipadnych dopadéi na hospodaieni podniku. Casto se jednd o kombinaci obou
(KONECNA A KOL., 2014). Piistup ke stanoveni nakladdi na néktera protierozni

Opatteni shrnuje obrazek ¢.3:

Protierozni opatfeni Zpisob stanoveni
Plo§né nebo pésové Vyjidteno v FU/ha jako ztrifh @ produiicenia sine pide po dioe
e 5 let (vaZeny priimér nejéastéji péstovanych plodin) plus

néklady na zaloZeni porostu a naslednou péci.

Vyjadfeno v PU/ha jako ztrata z produkce na omné piidé po dobu
5 let (vazeny prumér nejcastéji péstovanych plodin) plus
naklady na vysadbu a dalsi péci o stanovisté a porost.
Stanoveno jako naklady na zatravnéni (viz vyse) zvysené o
néklady na terénni Gpravy.

Plo$né nebo pasové
zalesnéni

Mez, pruleh s mezi

g:ii};}:“y tiebo SvRd Naklady na stavebni a zemni prace véetné materidlu.
Stanoveno jako naklady na zatravnéni (viz vyse), které 1ze
navysit o dalsi naklady na specifické operace.

3 28 Vyjadieno v PU/ha jako ztrita z omezeni produkce na omé
Vylouceni péstovéni | edx oo dobu  let (vazeny primér nejcastéji péstovanych
sirokofadkovych plodin i Sahplodn)

Stanoveno podle zemédélskych normativii. Pidni bloky j}ou
Pasové stidani plodin zizeny a tim dochézi ke zhorSeni G¢innosti vyuziti techniky a
zvyseni nékladi na obdélavani.

Porovnana trovei nakladii na konvenéni a ochranné obdé&lavani
Ochranné obdélavani (seti do mulGe a Strniste).

PU = piispévek na Ghradu fixnich nékladi a zisku

Zatravnéni udolnice

Obr. 3: Stanoveni nakladi na PEO (KONECNA A KOL., 2014)

2.9.1 Opatieni organiza¢niho charakteru
Zakladem organiza¢nich protieroznich opatfeni je situovani pozemku delsi
stranou ve sméru vrstevnic, zvoleni vhodné velikosti a tvaru pozemku a vymezeni
parcel vhodnych ke zméné druhii pozemkii. Organizacni opatfeni na orné pad¢ jsou
zejména v projektech KPU navrhovana v souéinnosti s ostatnimi opatienimi

a predpokladaji dobrou spolupraci a zainteresovanost hospodafticich subjektl
(BURIAN A KOL., 2011).

Tato opatfeni jsou velmi ucinna a doporucuji se, je-li pida méné nachylna k erozi,
anebo je-li eroze méné vyvinuta. Patfi sem spravné uzivani pudy v rozmisténi kultur
a pozemkd, zlepSovani protierozni odolnosti orné pidy a vyuziti ochranného uc¢inku
lesnich porosti. Prednosti vSech téchto prostiedkl je, Ze jsou jednoduché, levné

a dobfe plsobivé v krajin€, nebot’ pfimo souvisi s provozem zemédélstvi a lesnictvi

(JUVA A KOL., 1981).
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Organizace ptidniho fondu je feSena v projektech komplexnich pozemkovych
uprav. Tyto upravy jsou vyznamnym komplexnim zasahem do podminek
hospodafeni zeméd¢€lskych podnikii, musi otazky organizace pudniho fondu feSit
ve vSech vzijemnych souvislostech se zvlastnim zietelem na zvySeni intenzity
vyuzivani zemédélského ptdniho fondu a jeho vsestrannou ochranu (PASAK A
KOL., 1984).

Zména velikosti a tvaru pozemku

Zakladem organizac¢nich protieroznich opatteni je situovani PB (ptdniho
bloku)/DPB (dilu pidniho bloku) delsi stranou ve sméru vrstevnic, coZ zaroven
stimuluje k obdélavani po vrstevnici a soucasné zkracuje délku PB/DPB ve sméru
odtoku. Zaroven je Zadouci, aby tato délka PB/DPB ve sméru odtoku (odtokovych
linii) nepiekracovala maximalni piipustnou délku (vypoétenou napiiklad dle
Univerzélni rovnice ztraty pidy — USLE), respektive aby i délka odtokové linie
prochazejici ptes vice PB/DPB (bez uc¢inného pieruseni odtoku mezi nimi)

nepiekra¢ovala maximalni ptipustnou délku (MZE,2011).

Jedna se o opatieni, kdy je nutno v ramci feSeni komplexnich pozemkovych
uprav fesit parametry pozemkl. Zkracenim délky svahu snizujeme moznou erozi.
Optimalizaci tvaru pozemku lze docilit jiného Systému obhospodafovani pozemkul

(stfidani plodin) a ptipadné i zvySeni zasakovani vody.

Pfi novém navrhu uspofadani pozemkil je nutné respektovat i dalsi faktory
jako je homogennost ptidnich vlastnosti a mechaniza¢ni pfistupnost. Pfi projektu
pozemkovych tUprav se musi optimalnim zptisobem spojit protierozni,
vodohospodaiské, dopravni a vegetacni linie vytvarejici kostru systému v krajiné. V
ramci takto pojaté kostry, kde z hlediska protierozni ochrany je rozhodujici dodrZeni
ptipustnych délek svahu, je potom moZné vytvaret pozemky vyhovujici jejich
vlastnikim, a pfi tom zohlediovat 1 zasady zarucujici efektivni vyuZivani
zemédé€lskych stroji. Velikost a tvar pozemku tedy do znacné miry urcuji mistni
geografické poméry spolu Spozadavky na pristupnost pozemkid a zpiisob
hospodafeni na pidé. Obecné je mozné doporucit vytvareni plidnich blokt

o velikosti do 50 ha na rovinnych Uzemich a 20 ha ve c¢lenit&jSich Gzemich

s prevazujicimi délkami ve sméru vrstevnic (JANECEK, 2008).
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Navrh vhodného umisténi péstovanych plodin, véetné ochranného zatravnéni

Navrh vhodného umisténi péstovanych plodin spociva predevsim v preferenci
pestovani erozné nebezpecnych plodin na neohrozenych nebo jen mirn¢ ohrozenych
pudnich blocich. Siln¢ erozné ohrozené plochy na ptudnich blocich, pasy podél biehi
vodnich tokll a nadrzi, drahy soustfedéného povrchového odtoku, profily priilehd,

m¢elké pudy apod. by mély byt naopak zatravnény (MZE, 2011).
Opatieni umisténi péstovanych plodin Ize ¢lenit do kategorii:

Kategorie I. - Plochy podél vodote¢i jsou charakterizované velmi malym
sklonem. Z hlediska mozného vybiezeni vody z toku je nutno tyto plochy vyuzivat

jako trvalé travni porosty.

Kategorie 2. — Plochy s ornou pudou se sklonem do 3 stupiii, kde lze
soustfedit plodiny chranici piidu nedostate¢né — okopaniny, kukufice, Sirokotadkové

plodiny.

Kategorie I1l. — Plochy s ornou ptuidou se sklonem do 7 stupiiti. Zde je mozno
plodiny odolné jako napf. ozimé obiloviny péstovat bez omezeni. Plodiny nachylné
K erozi je mozno péstovat s pouzitim agrotechnickych protieroznich opatieni. Mozno

vyuZzit bézny osevni postup.

Kategorie IV. — Plochy s ornou ptdou se sklonem do 11 stupii je mozno
vyuZzivat jen se specidlnim protieroznim osevnim postupem. Je zde nutno zvazit

zornéni lokality a moZny pfevod pozemk na trvalé travni porosty.

Kategorie V. — Plochy bez orné ptidy nad 17 stupiiti, jen trvalé travni resp.
Lesni porosty (SOUKUP A KOL., 2008).

Ochranné zatravnéni se pouZiva na pozemcich, které z hlediska ztrat ptidy erozi nelze
vyuZivat jako ornou plidu. Optimalné zapojeny travni porost je nejlepsi protierozni
ochranou. Pro kvalitni vegetaéni kryt jsou preferovany travy vybézkaté tvofici pevny
drn (zejména u protieroznich opatfeni liniového charakteru) (BURIAN A KOL.,
2011).
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Stanoveni nakladi ploSného nebo pasového zatravnéni

Naklady se vy¢isli jako ztrata trznich plodin a néklad na zatravnéni. Néklad
na ochranné zatravnéni predstavuje nejen nadklad na samotné zalozeni travniho
porostu, ale také tzv. naklad pfilezitosti, tj. ztraceny pfijem z orné pudy. Ten je
méfen pomoci stanoveni prispévku na uhradu fixnich nédkladi a zisku. Protoze
podniky obvykle musi snizit plochu trznich plodin (krmné plodiny jsou nutné pro
zachovani stavi zvifat), byl vypocten podle podilu ploch hlavnich trznich plodin
(ozima psenice, je¢men jarni a fepka) v CR vazeny pramér piispévku na thradu
fixnich nékladt a zisku podle plochy téchto plodin. Ochranné zatravnéni predstavuje

ro¢ni naklad 10631 Ké&/ha/rok (KONECNA A KOL., 2014).
Navrh pasového stiidani plodin

Pasovym stfidanim plodin je mozné omezit ztraty pudy erozi tak, Ze
se stfidaji pasy plodin chranicich pudy travni porost, jetel, vojtéska, pfip. ozima
obilnina, hrach, fepka ozimd) spasy plodin Snizkym protieroznim u¢inkem
(okopaniny, kukufice). Sitka pasii je zavisla na sklonu a délce svahu, propustnosti
pudy, jeji nachylnosti k erozi a na Sifce zabéru strojii. Obecné se doporucuje Sitka
past od 20 do 40 m (podle sklonu pozemku). Vrstevnicové pasy by mély byt
usporadany tak, ze mezi stejné Siroké pasy plodin jsou umistovany zpravidla
nestejné Siroké pasy travnich porosti €i jetelovin zajist'ujici s ohledem na proménlivy
sklon terénu nutnou ,,opravu“ v zajmu zachovani stejné Siiky plodinovych past

(BURIAN A KOL., 2011).

Po realizaci opatfeni lze ocekdvat sniZzeni erozniho ohroZeni pozemkd.
Jednoznacné nelze oc¢ekavat vzdy zlepSeni jakosti vod (hnojeni, zaoravani organické
podzemni biomasy), pouze za eroznich situaci bude jakost piiznivé ovlivnéna

snizenim odnosu sedimentti (SOUKUP A KOL., 2008).

2.9.2 Agrotechnicka protierozni opatieni

Protierozni agrotechnickd opatfeni se pouZivaji ke zlepSeni vsakovaci
schopnosti pidy, zvySeni jeji protierozni odolnosti a k vytvofeni ochrany jejiho
povrchu predevsim v obdobi nejvétsiho vyskytu ptivalovych destovych srdzek, kdy
zejména Sirokofadkové plodiny (kukufice, brambory, cukrovd fepa, slunecnice
apod.) svym vzrastem a zapojenim jeSté nedostatecné kryji ptidu. Do skupiny

protieroznich opatfeni agrotechnického charakteru se fadi opatfeni navazujici na
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opatfeni organizacniho charakteru. Zejména se jednd o pudoochranné technologie
péstovani plodin, jako je vrstevnicové ¢i konturové obd€lavani, vysev do ochranné
plodiny nebo strnisté, hrazkovani a mulCovani. Tyto ochranné technologie
obdé€lavani zahrnuji celou fadu postupti ponechévajicich velkou ¢ast poskliziiovych
zbytku, snizujicich povrchovy odtok a zachycujicich kinetickou energii dopadajicich
kapek desté, ¢cimz omezuji destrukci padnich agregati (BURIAN A KOL., 2011).

Podle stupné ochrany povrchu piidy pfed vodni erozi mizeme rozdé€lit péstované

plodiny do tfi zakladnich skupin:

a) Plodiny s vysokym protieroznim tu¢inkem po celou dobu vegeta¢niho obdobi
(travni porosty, jetelotravy, jeteloviny)

b) Plodiny s dobrou protierozni ochranou pid po vétsi ¢ast vegetaéniho obdobi
(obiloviny, meziplodiny, luskoviny)

c) Plodiny s nedostateCnou protierozni ochranou pudy po pievaznou Ccast

vegetacniho obdobi (kukufice, brambory, cukrova fepa)

Nejvice podléha erozi puda bez vegetacniho pokryvu. Porosty okopanin a kukufice
smyv pudy oproti thoru snizuji na polovinu, obiloviny na c¢tvrtinu az desetinu,
jeteloviny na padesatinu a viceleté travni porosty az na dvou setinu (JANECEK,

2008). Vliv plodin na smyv pudy zobrazuje obrazek ¢.4:

- - x z

Plodina Snizeni smyvu na (%)
Cukrovka, kukurice, brambory 60
Jarni obilovina 24
Ozima obilovina 18
Voijtéska, jetel 2
Louka 0,5
Obr. 4: Vliv plodin na smyv pady (JANECEK, 2008)

Niéklady na vrstevnicové obdélavani a ochranné obdélavani

Obdélavani po vrstevnici nemusi piedstavovat zadné navySeni nakladd,
ale vjinych podminkadch muze ptedstavovat potfebu zvlastni techniky. Avsak
v extrémnich svazitostech (15-21 %) uz mize byt smysluplngjsi svah zatravnit. Jina
situace nastava, pokud tvar ptidniho bloku takika vylucuje obdélavani po vrstevnici.
Zejména pokud se jedna o obdélnik s kratkou stranou, ktery je orientovan delsi
stranou doli ze svahu. V krajnim piipadé¢ by potom obdélavani po vrstevnici
pfedstavovalo prevdzné jen Cast&j$i obraceni na souvratich. Do ochranného

obdélavani zahrnujeme minimalizaéni technologie, jejichz protierozni efekt je
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zarucen ponechanim poskliziiovych zbytki. Jedna se tedy o seti do strnisté nebo do
mulce. Naklady na ochranné obdélavani Ize stanovit tak, Ze se porovnaji naklady na
piimé seti a minimalizacni technologie s klasickym plnym obd¢lavanim. Ceny
variabilnich nakladi (K¢/ha) na ptikladu ozimé pSenice jsou: klasické obdélavani
24832, ptimé seti 23029, redukované obdélavani 23970. Z ¢ehoz vyplyva, ze ve
skutecnosti jsou variabilni naklady niz$i nez u plného obdélavani (0 7%), pokud je
pouzivano piimé seti. Nutno vSak dodat, ze technika na pfimé seti byva nakladné;jsi
pfimé seti pouzit (pfipadné pro nékteré plodiny). Navic je nezbytné zvysit vysevek
0 10 — 15 %. Jedna se o navySeni o 132 K¢/ha. Ale ani toto navySeni nepievysi

néaklad na pfimé seti nad naklad na klasické obdélavani (KONECNA A KOL., 2014).

2.9.3 Technicka protierozni opati‘eni

Organiza¢nimi a agrotechnickymi prostfedky neni vzdy mozno zabranit na
zemédélsky vyuzivanych svazich Skodlivému soustfed’ovani a povrchovému odtoku
vody, zejména pii jarnim tadni sn€hu nebo prudkych destich, proto je tfeba pouzit
technickd protierozni opatfeni. Tato opatfeni se pouZzivaji, je-li eroze jiz silné
vyvinuta, takze nebezpecné poskozuje piidu vznikem riznych eroznich utvari, jako
vymolt, strzi, bystfinnych koryt, zemnich sesuvti nebo lavin. Do obsahu této ochrany
nalezi uprava srazkového odtoku, zajisténi vymoll a strzi, hrazeni bystfin a ochrana

proti zemnim sesuviim a lavinam (JUVA A KOL., 1981).

Technickd protierozni opatfeni se navrhuji vétSinou jako jejich doplnéni
pfedchéazejicich organizacnich a agrotechnickych opatfeni. Pokud se potieba
protieroznich opatfeni tyka vétsiho rozsahu zemédélskych pozemki v jednom
katastrdlnim tGzemi, je vhodné ochranu piady feSit vradmci komplexnich
pozemkovych uprav. Jednotliva opatieni je mozno navrhovat a realizovat Vv ramci
podptrnych a dotac¢nich programi na protierozni ochranu (Ministerstvo zemédélstvi
CR) nebo rozvoj venkova. Zasadnim rozdilem technickych protieroznich opatieni
proti ostatnim ,,mék¢éim* typlim protieroznich opatieni je jejich technicky charakter,
ktery se promitd do zpiisobu navrhovani a realizace. Technicka protierozni opatieni
jsou opatfeni investi¢niho charakteru, ktera je tieba individualné posoudit v souladu
se Stavebnim zédkonem 183/2006 Sb., a podle toho rozhodnout, zda stavba vyzaduje

ohlaseni, stavebni povoleni ¢i je mozno ji realizovat bez nich (KADLEC A KOL.,
2014).
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Jednd se o protierozni opatfeni slouzici k vyrovnani terénnich pfi¢nych
nerovnosti a snizeni podélného sklonu velmi svazitych pozemk, k ochrané pozemki
pred tzv. ,cizi“ vodou napf. vytékajici z lesnich porosti na zemédélskou pudu,
k neSkodnému odvedeni povrchovych vod z povodi, k retardaci povrchového odtoku
a zachycovani smyté zeminy, k ochran¢ intravilanii obci a komunikaci, pted Skodami
povrchového odtoku a smytou zeminou apod. Tato opatieni se pouzivaji i tehdy,
pokud nelze hodnot pfipustné ztraty piady dosahnout organiza¢nimi
a agrotechnickymi opatfenimi nebo pokud je feSeni technickymi opatienimi
vyhodnéjsi. K prvé skupiné opatieni se fadi zemni Gpravy jako jsou protierozni meze
a terasy. Ke druhé hydrotechnické prvky, jakou kuptikladu ptikopy, prilehy,
ochranné hrazky a nadrze (BURIAN A KOL., 2011).

DOSTAL A KOL., (2014) popisuje zakladni princip technickych protieroznich

opatteni takto:
- zména sklonu pozemku (terénni urovnavky, terasovani, historické meze)

- preruSeni volné délky pozemku a neskodné odvedeni povrchového odtoku

(ptikopy, prilehy, protierozni meze, tdolnice)

- zachyceni povrchového odtoku a splavenin, zdrzeni odtoku a jeho neskodné

odvedeni (hrazky, sedimentacni, reten¢ni a suché nadrze, vsakovaci prvky)

PODHRAZSKA A DUFKOVA, (2005) uvadi, Zze o pouziti jednotlivych zptisobii
ochrany svazitych zemédélskych pozemkl ptfed vodni erozi rozhoduje jejich
ucinnost, pozadované snizeni Smyvu ptidy a nutna ochrana objektd (vodnich zdrojd,
tokll a nadrzi, intravilanti mést a obci) pii respektovani zajmu vlastnikd a uzivatelt

pudy, ochrany ptirody, Zivotniho prostfedi a tvorby krajiny.

Z uvedeného vyplyva, ze TPEO se navrhuji tak, aby zajistila protierozni
ochranu pozemku (pfipustna volna délka svahu, sklon svahu atd.) a soucasné, aby
byla schopna plnit svou funkci v pfedem stanovenych podminkach. Jde piedev§im
o to, ze TPEO je tfeba navrhovat a dimenzovat na urcitou, zcela jednoznacnou miru
bezpecnosti, vyjadienou dobou opakovani. Ta by se podle typu a vyznamnosti
chranéné lokality méla pohybovat od minimélné 5 let v béZznych podminkach po
10-50 let pfi ochran¢ intravilinu nebo jiné vyznamné infrastruktury.

V odtavodnénych vyjimecnych piipadech je mozné navrhovat na dobu opakovani az
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100 let (KADLEC A KOL., 2014). Konkrétni hodnoty zabezpecenosti vyjadiené

dobou opakovéani vyskytu ndvrhového parametru jsou uvedeny na obrazku ¢.5:

Druh opatreni Duavod opatieni Navrhové hodnoty Poznamka

O?,a i o::lvédect Ochrana pozemkl Qsaz Qqo Dle kvality pudy
(pfikop, pruleh, ...)

Qpationl odvigee Ochrana intravilanu Q1o aZ Qs Dle vyznamu obce

(pfikop, prtleh, ...)

Dle charakteru a
Opatieni odvadéci e

2 - Ochrana vodniho utvaru | Qqo az Qzo vyznamu vodniho
(pfikop, pruleh, ...) = tvarts
Objekty Propustky, mostky Qo az Qsp Dle mista vyskytu
Opatieni retenéni Ochrana intravilanu 3 -

B = 3 Q20 az Q1go, tomu Dle vyznamu
(sucha nadrz, poldr, nebq jiné vyznamné odpovidaiici objem hrindné lokalily
%) lokality
Obr. 5: Doporucené zabezpecenosti pro dimenz. zakl. typt TPEO (KADLEC A KOL., 2014)

Stanoveni nakladi na mez, prileh s mezi

Vychozimi polozkami jsou naklady a ztrata piijmd jako u zatravnéni. AvSak
vybudovani zatizeni zahrnuje také terénni upravy. Zatimco na zatravnéni je mozné
pozit podklady ziskané z celostatniho Setfeni o nakladech v zemédé€lstvi, v pfipadé

vytvoreni meze (hrazky) lze naklad stanovit na zaklad¢ dfive realizovanych projekti.

Cena vybudovani meze ¢i prilehy se pohybuje kolem 14008 K¢/ha. K této cené je

ale jesté nutné ptipocitat zemni prace, které nejsou zahrnuty.

Vzhledem ke komplexni povaze nasledkti eroze musi byt identifikovany pokud
mozno vSechny typy internich a externich dopadii eroze a hledan zptisob, jak ocenit
jejich népravu (napi. ndklady na vytézeni sedimentl apod.). Soucasné je nutné
identifikovat a ocenit ztratu piidy a snizeni produkce v dusledku plisobeni procest
eroze, aby bylo posouzeni nasledkl uplnéjsi. Vzhledem k naro¢nosti a nakladnosti
nékterych zplisobli ocefiovani a omezenym moznostem ocenovani zejména
ekologickych dopadi eroze, lze v takovych slozZitych ptipadech aplikovat jen

kvalitativni hodnoceni.

Ekonomicka bilance protieroznich opatieni spoc¢iva v porovnani nakladi na
jejich vybudovani, adrzbu a ptinosi plynoucich z téchto opatieni. Néklady se daji
stanovit podle skutecnych cen realizaci konkrétnich opatieni (zjisténych
z ptedchozich projektll) nebo normativné pomoci cenikli. Pokud nejsou tyto udaje
dostupné, 1ze provést Setfeni a z vice zjiSténych nakladl vypocitat primérné naklady

na jednotku. Pfinosy protierozni ochrany se urcuji jako rozdil mezi ocenénymi
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nasledky eroze pied a po realizaci protieroznich opatieni (KONECNA A KOL.
2014).

2.9.3.1 Metody CN- k¥ivek pro navrh PEO (protieroznich opatieni)

Hydrologické podklady urCujici zakladni parametry by mély vychazet
Z dlouhodob¢ sledovanych pritokti v uzavérovych profilech toka. Takové tidaje jsou
vsak, zejména V malych povodich, zfidka k dispozici. Tam, kde jsou dostupné,
nemusi byt smeérodatné, sohledem na zmény vyuzivani pudy oproti obdobi
pozorovani. Nezbyva tedy nez stanovit potfebné navrhové parametry pomoci
nepiimych metod zaloZenych na charakteristikdch povodi. Z hlediska moznosti jejich
vyuzivani je nutné, aby tyto metody byly co nejjednodussi a nejpiesnéjsi s prevahou
objektivné stanovitelnych vstupnich dat. Zpravidla jsou vSak kompromisem mezi
praktickou jednoduchosti a teoretickou piesnosti. Pomérné jednoduchou a dostate¢né

piesnou metodou je tzv. ,,Metoda &isel odtokovych kiivek — CN* (JANECEK, 1982).

KADLEC A KOL., (2014) uvadi, Ze metoda ¢isel odtokovych kiivek CN byla
odvozena v USA (sluzba na ochranu pidy SCS = Soil conservation service). Jedna se
0 jednoduchou metodu pro vypocet charakteristik povrchového (pfimého) odtoku
zpusobeného pfivalovou srazkou zpovodi o velikosti cca 5-10 km?. Vystupem
vypo¢tu je objem odtoku zndvrhové srazky vychézejici ze srdzkového thrnu
(stejného na celé fesené plose), hydrologickych vlastnosti pidy, obsahu vody v pudé
(pfedchozi nasyceni) a potencialni retence zahrnujici vliv vegetaéniho Krytu,

velikosti nepropustnych ploch, povrchové piidni retence a intercepce.

V projekéni praxi mize byt metoda odtokovych kiivek pouzita pouze v souladu
s CSN 75 1300 ,,Hydrologické tidaje povrchovych vod k navrhovani technickych
protieroznich opatfeni, jako jsou drahy soustfedéného povrchového odtoku
(zatravnéné udolnice), prulehy, piikopy, ochranné hrazky a pro posuzovani vlivu
protieroznich opatfeni na povrchovy odtok. Metodu ovSem nelze pouzit pro vypocet

odtoku z tani snéhu (JANECEK, 2012).

2.9.3.2 Realizace TPEO

Pfi navrhovani prvktt TPEO, at’ jiz v rdamci pozemkovych Uprav nebo jako
izolovanych prvku, je nutné vychazet z platné legislativy. TPEO je stavba podle
Stavebniho zakona 183/2006 Sb. Jedna se o vodni dila dle § 55 Vodniho
zakona — Stavby k vodohospodaiskym melioracim. Podle §15 odst. 1) zékona
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254/2001 Sh. Je k provedeni vodnich d¢l, k jejich zménam a zménam jejich uzivani,
jakoz 1 kjejich zruseni a odstranéni, tfeba povoleni vodopravniho uUfadu. O jaké
stavby se jedna, je uvedeno v § 2 vyhlasky ¢. 225/2002 Sb. Pokud se jednd o TPEO
uvedené v bodé 5.1.3 (viz TPEO - stavby vyzadujici stavebni povoleni), pak je
stavebni povoleni nutné, uzemni rozhodnuti také, pokud se nejedné o soucast PSZ a
stavebni ufad respektuje paragraf a upusténi od tzemniho rozhodnuti. Vodni dila
povoluje specialni stavebni ufad (vodopravni) se souhlasem obecného stavebniho
ufadu. Podle § 55 odst. 3 zdkona 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zakonl (vodni zakon) Se za vodni dila nepovazuji zejména jednoducha zafizeni
mimo koryta vodnich tokli na pozemcich nebo stavbach k zachyceni vody a k jejich
ochran¢ pfed Skodlivymi ucinky povrchovych nebo podzemnich vod a
vodohospodatské upravy. V pochybnostech o tom, zda jde o vodni dilo, rozhodne
mistné piislusny vodopravni urad (§ 55 odst. 4 zakona 254/2001 Sb.) Povinnosti
vlastnika a spravce upravuji §50-53 zakona 254/2001 Sb. 0 vodach a o zméné
nékterych zakoni (vodni zakon) (KADLEC A KOL., 2014).

2.10 Dopady vodni eroze

Cena zemé&délské plidy je stanovena vyhlaSkou ministerstva financi. Kvalita a dalsi
vlastnosti ptidy jsou v podminkach CR stanoveny bonitovanymi piidné ekologickymi
jednotkami (BPEJ). K BPEJ je nasledné piifazena cena v K&/m?. Cena se pravidelng
aktualizuje a je zvefejiiovana ve sbirce zakond. Eroze se projevuje zejména
snizovanim mocnosti ptidniho profilu, zvySovanim skeletovitosti a tudiZ i zménami
Vv zafazeni hlavni ptidni jednotky, které se promitaji do pfehodnoceni BPEJ a tim i do
zmeén jejich cen. Nize uvedena mapa zobrazuje potencidlni zmény cen pudy
Vv disledku odnosu ornice vodni erozi. Pti tvorbé této mapy bylo pouzito vSech 2199
kéd BPEJ platnych v CR. Do hodnoceni byly vybrany ptidy o sklonu svahu 7 — 12°.
Vybrané BPEJ byly analyzovany z hlediska mozného maximalniho ptlisobeni eroze
(JANECEK, 2012). Na obrazku &. 6 je zobrazen potencialni pokles pidy vlivem

degradace ptid vodni erozi:
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Potencidlni pokles ceny pidy vlivem degradace pud vodni erozi

aktudlini platna verze dostupna
na adrese http://eroze.vumop.cz

Pokles ceny (K&/m’)

.o

= : 4; C& hranice CR
B2 C23 hranice kraje 0 25 %
Nehodnoceno O8 Krojské mésta
Obr. 6: Potencialni pokles ceny pad (JANECEK, 2012)

JANECEK A KOL., (2012) dale uvadi ptiklad zkoumaného tizemi Hustopece
s vymérou 34,3 ha po aktualizaci BPEJ ur¢enych na zdklad¢ komplexniho prizkumu
pud provedeného v 70- tych letech 20. stoleti k poklesu ptivodni ceny 4 540 000 K¢
na 3 092 000 K¢&. Z toho plyne zavér, Ze uplatnéni protieroznich opatfeni je nejvice
efektivni a vlozena investice ma nejrychlejs$i ndvratnost na ptidach, kde potencialné

hrozi nejvétsi pokles ceny v disledku ptisobeni vodni eroze.

Dal§im piikladem je Gzemi Zdanického lesa na jizni Moravé, které bylo pti ptidnich
prizkumech v 70. letech charakteristické homogennim pudnim pokryvem nasi
nejirodnéjsi pidy- Cernozemé modalni. Vlivem intenzivniho hospodateni bez
jakychkoliv ptdoochrannych opatfeni doslo k intenzivnimu rozvoji a urychleni
procesu vodni eroze. Toto plisobeni Ize rozdélit v podstaté na dva jevy. V prvnim
pfipadé¢ se jedna o zmény v hornich ¢astech svahil, kdy dochdzi ke smyvu a odnosu
pidnich ¢astic. Nejdiive dochazi k postupnému odnosu orni¢niho horizontu (horizont
Ap — mocnost cca 30 cm), dale k odnosu humusového horizontu (horizont A —
mocnost cca 40 cm) a prechodového horizontu (horizont AC — mocnost cca 30 cm).
V této situaci se jiz puda stavd minimalné Grodnou, z Cernozem¢ se stava regozem
a hospodati se jiz na ptudotvorném substratu — sprasi (horizont Ck — mocnost cca 50
cm). Ale proces trva a pokracuje, nakonec mizi i relativné kvalitni spras a jiz je
obnazen v podstaté geologicky (podptidni) horizont — flySovy piskovec (horizont D).

Ztrata puady je neobnovitelna a nevy¢islitelna, bereme-li v Gvahu, ze 2-3 cm vrstvy
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pudy potiebuji na svij vznik za velmi pfiznivych podminek primérné 100 az 1000

let (NOVOTNY 4 KOL., 2014).

Pro feSeni finan¢nich dopadi vodni eroze je nejrozsifenéj$i metoda ,,replacement
cista®“. Tato metoda se zaklada na principu vypocti nékladi na odstraiiovani skod,

které eroze zpusobi (WINPENNY, 1991).

3. Cil prace
Cilem této prace je vyhodnoceni vlivu potencialné¢ vybudovanych protieroznich
opatfeni pomoci modelovani v GIS. Budou zde navrZena protierozni opatieni
charakteru organiza¢niho, agrotechnického a technického. Tato opatfeni budou na

zavér zhodnocena a porovnana.

4. Material

4.2 Zajmové povodi

Zajmové povodi se sklada ze sedmi povodi ¢tvrtého tadu, a to z: povodi Kepelského
potoka s ¢islem hydrologického pofadi 1 — 08- 01 — 058, s plochou 12,96 km?,
s ¢islem hydrologického poradi 1 — 08 — 01 — 062, s plochou 1,84 km? a s ¢islem
hydrologického poiadi 1 — 08 — 01 — 060, s plochou 0,14 km? ; povodi Orlovské
svodnice sc¢islem hydrologického pofadi 1 — 08 — 01 — 061, splochou
4,77 km?; povodi Volsovky s &islem hydrologického potadi 1 — 08 — 01 — 063,
s plochou 16,64 km?; povodi Volovky s ¢islem hydrologického potadi 1 — 08 — 01 —
057, splochou povodi 32,69 km? povodi Pafezského potoka s ¢islem
hydrologického pofadi 1 — 08 — 01 — 059, s plochou 5,32 km?. Celkova plocha
zajmového tizemi &ini 74,36 km? ( HEIS.VUV)

Landuse zajmového povodi zhotoveny ze ziskané vrstvy Corrine Landcover 2012 je

V nasledujici tabulce €. 2:

Vyuziti pady Vyméra (km?) Vyméra (%)
Plochy umgélé, 0,19 0,26
nezemédélské zelené

Plochy skfovinnou a 0,34 0,46
travnatou vegetaci

Obytné plochy 0,62 0,84
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Orna ptida 3,96 5,33
Ruaznorodé zemeédélské 10,25 13,70
plochy
Pastviny 23,02 31
Lesy 36 48,41
celkem 74,36 100
Tab. 2: Landuse (CORRINE LANDCOVER 2012)

feka VolSovka

Jde 0 Sumavskou Ficku, ktera prameni necely kilometr severozapadné od Radkova
v nadmoiské vysce 914 m. Usti zleva do Otavy u Susice v nadmoiské vysce 482 m.
Délka toku je 16,4 km, primémy pritok u usti je 0,86 mZ%s™. Volsovka je

vodohospodatsky vyznamny tok.

Horni tok této malé a hezké ¥icky se nachazi v CHKO Sumava. Vytéka
zZ raselinist’ od Vysokého hibetu (1078 m.n.m.). Tece k severovychodu Svatoborskou
vrchovinou. U Petrovic u SuSice se obraci na vychod a tento smér udrzuje az k usti.
Okolni krajina je pomérné husté osidlena a plna mensich lesnich ploch (STEFACEK,
2008)
klimatické poméry
Zajmové uzemi spada do klimatickych oblasti MT3 a CH7.

MT3 - kratké 1éto, mirné az mirné chladné, suché az mirn€ suché, pfechodné obdobi
normalni aZ dlouhé, s mirnym jarem a mirnym podzimem, zima je normalné dlouha,
mirnd az mirné chladnd, such4d aZ mirné¢ suchd s normalnim az kratkym trvanim
sn¢hové pokryvky.

CH7 — velmi kratké az kratké 1éto, mirné chladné a vlhké, pfechodné obdobi je
dlouhé, mirn¢ chladné jaro a mirny podzim. Zima je dlouha, mirna, mirn¢ vlhka
s dlouhou snéhovou pokryvkou (QUITT, 1971).

geologické poméry

Zajmové uzemi spada do hydrogeologického rajonu 6310 Krystalinikum v povodi
Horni Vltavy a Uhlavy. Horniny Krystalinika se vyznaGuji nizkou puklinovou
propustnosti, jenz je zavisla pfedeviim na charakteru zvétralin (PODHRAZSKA A
UHLIROVA, 2005).
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Dle geologického ¢lenéni spadd zajmové povodi feky VolSovky do Hercynského
systému; subprovincie Sumavska soustava; provincie Ceska vyso&ina; podcelku
Svatoborska vrchovina a Sumavské plang; okrskti Kochanovské plang, Sumavska
vrchovina, Velhartické vrchoviny a Vidhost'ského hibetu; oblasti Sumavska

hornatina; celkt Sumavské podhtii a Sumava.
Pudni poméry

Zastoupeni jednotlivych BPEJ na feSenych pudnich blocich, ptdnich typt
a hydrologickych skupin (HSP) je soucasti ptiloh.

5. Metody

5.1 Podklady k vypoc€tu erozni ohroZenosti v prostiedi ArcMap
Vrstva pudnich bloki

Na zakladé vymezené rozvodnice byly stazeny vrstvy z portalu vefejného registru
pud podle dotcenych katastralnich izemi a vyselektovany ptidni bloky se standardni

ornou pudou. Celkovy pocet feSenych ptdnich bloki je 57.
Tvorba vrstvy C faktori

- Prtitazeni hodnot C faktort jednotlivym ptidnim blokiim v atributové tabulce.
- Vytvofeni rastru faktoru C pomoci ArcToolbox - conversion - feature to

raster.

Pro ur¢eni hodnot faktort C byly vybrany 4 modelové osevni postupy: klasicky,
klasicky s pouzitim agrotechniky, osevni postup s vylou¢enim erozné nebezpecnych
plodin a osevni postup s vylou¢enim erozné nebezpecnych plodin s pouzitim
agrotechniky v internetové aplikaci Protierozni kalkulacka, ktera je dostupna na
internetovém serveru www.kalkulacka.vumop.cz. Modelové osevni postupy byly

sestaveny takto:

Klasicky osevni postup

modelovy osevni postup, ktery se skladal z 5 péstovanych plodin bez pouziti
specialni agrotechniky. Hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace byla stanovena
na 0,234. Zastoupeni jednotlivych plodin a vysledné hodnoty C zndzorfiuje obrazek
¢.7:
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Osevni postupy =) %
Klasicky JE, 0Z, 13, BR, 1]| V| o zvoiit @) Napovida

Filtry:  zyo: picnindfska » || pocet plodin i 5 Moduly -

|l viositjako ~ | | dmovyop | & Piidat plodinu

Plodiny osevniho postupu Terminy agrotechnickych operad
Agrotechnika faktor C
Flodina Zafazeni Pfiprava pldy = Setifsdzeni Sklizedi Podmitka/Orba

1 ' Jetel plazivy hl. plodina podsev do predplodiny 4.4,2018 13.4.2018 5.9.2019 10.9.2019 0,043

2 ' ZFito ozimé hl. plodina seti do zorané pady, sléma sklizena 6.9.2020 15.9.2020 16.8.2021 23.8.2021 0,581

3 .\ Jeémen jarni hl. plodina seti do zorané pldy, sléma sklizena 4,4,2022 13.4.2022 8.8.2022 15.8.2022 0,255

4 @ bBrambory hl. plodina v pfimych Faddich libovolného sméru, viemné 15.4.2023 29.4.2023 15.9.2023 22.9.2023 0,568
odkamefiovani

5 ' Jeémen jarni hl. plodina seti do zorané pady, sléma sklizena 4.4.2024 13.4.2024 8.8.2024 15.8.2024 0,137

C:0,234
Obr. 7: Klasicky osevni postup (C1) (WWW.KALKULACKA.VUMOP.CZ)

Klasicky osevni postup s pouzitim agrotechniky

Zde byl pouzit modelovy osevni postup, ktery se sklddal ze stejnych 5 péstovanych
plodin jako u klasického modelového osevniho postupu stim rozdilem, ze u
sirokotadkové plodiny (brambor) bylo aplikovano hrazkovani a dilkovani a u obilnin
bylo aplikovano seti do strnisté s ponechdnim slamy. Vysledna hodnota faktoru

ochranného vlivu vegetace byla stanovena na 0,133.

JANECEK A KOL., (2012) popisuje hrazkovani a diilkovani jako opatieni omezujici
moznosti vzniku povrchového odtoku vytvofenim akumulacnich prostorti pro
zachyceni odtékajici vody pfimo na pozemku. Hrazkovani se provadi specialnim
strojem — hrazkovacem. Dulky se vytvafeji v mezifadi ve vzdalenosti 30-40 cm.
Dulky omezuji povrchovy odtok v mezifadi a zvySuji infiltraci vody. Zpravidla
se uvazuje, Ze lze na 1 ha vytvofit 28 000 dalkli o objemu 2 I, coz pfedstavuje

moznost zadrzeni 56 m3.ha! vody.

Déle se jednd o seti jarni obilniny po obilning. Vyuzije se zde podmitky provedené
bezprostfedné po sklizni predplodiny. Protierozni efekt se zvysi, jestlize se podmitka
uskutecni n€kterym z kypfi€l, jez ponechédvaji vétSinu poskliziiovych zbytkli na
povrchu pady. Dal§im pfinosem v tomto sméru je vyuziti podrcené a rozptylené
slamy pfedplodiny ponechané na povrchu ptudy. Pred podmitkou Ize aplikovat
mineralni hnojiva. Zastoupeni jednotlivych plodin a vysledné hodnoty C znézortiuje

obrazek ¢.8:
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Osevni postupy =) %
vyberte osevni postup 4 @) nzpovida

Filtry:  zyo: picnindfskd ~ | pe

s 5 Moduly ~

=l Ulogit jako ~ | 4 MNovjOP | (& Pidat plodinu F Pfidat meziplodinu _Z‘J Editovat plodinu | &) Smazat plodinu

Plodiny osevniho postupu Terminy agrotechnickych operad
S Agrotechnika = o - . faktor C
Plodina Zarazeni Piprava pdy = Setifsazeni Sklizen Podmitka/Orba
1 ‘ Jetel plazivy hl. plodina podsev do pFedplodiny 4,4,2018 13.4.2018 5.9.2019 10.9.2019 0,043
2 @ Fito ozimé hl. plodina seti do strmigté, sldma ponechana 6.9.2020 15.9.2020 16.8.2021 23.8.2021 0,038
= ‘ Jecmen jarni hl. plodina seti do stmi§té, slama ponechana 4,4.2022 13.4.2022 8.8.2022 15.8.2022 0,123
4 ‘ Brambary hl. plodina v piimych faddch libovolného sméru véetné 15.4,2023 29,4,2023 15.9.2023 22.9.2023 0,539
odkamefiovani + diilkovani a hrazkovani
5 @ Jetmenjarni hl. plodina seti do zorané pldy, sldma sklizena 4.4.2024 13.4.2024 8.8.2029 15.8.2024 0,187
C: 0,133

Obr. 8: Klasicky osevni postup s pouzitim agrotechniky (C2) (WWW.KALKULACKA.VUMOP.CZ)

Osevni postup s vyloucenim erozné nebezpecnych plodin

Zde byl pouzit modelovy osevni postup s vylou¢enim erozné nebezpecnych plodin
pro danou vyrobni oblast, ktery se sklddal z péti péstovanych plodin. Hodnota
ochranného vlivu vegetace byla stanovena na 0,101. Zastoupeni jednotlivych plodin

a vysledné hodnoty C znazornuje obrazek ¢.9:

Osevni postupy (=i

vyberte osevni postup e @ nepoveda

Filtry:  zyo: picnindfskd » || pocet plodin > i Moduly -

|l Ulogit jako = | 4 Movy OP | () Pfidat plodinu |_—‘ Pfidat meziplodinu ;“_: Editovat plodinu | &) Smazat plodinu

Plodiny osevniho postupu Terminy agrotechnickych operad
o Agrotechnika » . . . faktor C
Plodina Zatazeni Piiprava pidy = Seti/sazeni Sklizefi Podmitka/Orba
1 ‘ jetelotravni sméska  hl. plodina podsev do pFedplodiny 4.4.2018 18.4.2018 15.8.2019 22.8.2019 0,020
2 ‘ jetelotravni sméska  hl. plodina dstosev, dalsiuitkove roky 44,2020 18.4.2020 15.8.2021 22.8.2021 0,020
3 ‘ PEenice jarni hl. plodina seti do zorané pdy, sléma sklizena 30.3.2022 6.4.2022 16.8.2022 23.8.2022 0,172
4 @ Pienicejarn hl. plodina setf do zorané pldy, sldma sklizena 30.3.2023 6.4.2023 16.8.2023 23.8.2023 0,235
5 ‘ Oves sety hl. plodina seti do zorané pldy, sldma sklizena 30.3.2024 13.4.2024 16.8.2024 23.8.2024 0,260

C: 0,101

Obr. 9: Osevni postup s vylou¢enim erozné nebezpeénych plodin (C3)
(WWW.KALKULACKA.VUMOP.CZ)

Osevni postup s vyloucenim erozné nebezpecnych plodin s vyuZitim agrotechniky

Zde byl pouzit modelovy protierozni osevni postup pro danou vyrobni oblast, ktery
se skladal z péti pé€stovanych plodin. Byla zde pouZita agrotechnika: seti do strnisté
a ponechani slamy viz. klasicky modelovy osevni postup s pouzZitim agrotechniky.
Hodnota ochranného vlivu vegetace byla stanovena na 0,044. Zastoupeni

jednotlivych plodin a vysledné hodnoty C znazoriuje obrazek €. 10:
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Osevni postupy ol x

tberte osevni postup > ) napovida

Filtry:  zy0: picnindfska » || poéet plodin b 5 Maduly -

H UloZitjake ~ | | 4 Novy OP | & Piidat plodinu D Pfidat meziplodinu ._:"J Editovat plodinu 6) Smazat plodinu

Plodiny osevniho postupu Terminy agrotechnickych operad

Agrotechnika faktor C
Plodina Zarazeni Ffiprava pdy = Setifsdzeni Sklized Podmitka/Orba
1 @ jetelotravnisméska i, plodina podsev do predplodiny 4.4.2018 18.4.2018 15.8.2019 22.8.2019 0,020
2 @ jetelotravni sméska  hl. plodina Gstosev, dali ufitkové roky 4.4.2020 18.4.2020 15.8.2021 22.8.2021 0,020
= O PZenice jarni hl. plodina set do strniété, sldma ponechana 30.3.2022 6.4.2022 16.8.2022 23.8.2022 0,020
4 O PEenice jarni hl. plodina seti do strnigté, sldma ponechana 30.3.2023 6.4.2023 16.8.2023 23.8.2023 0,121
5 @ Oves sety hl. plodina set do strniité, sléma ponechana 30.3.2024 13.4.2024 16.8.2024 23.8.2024 0,129

C: 0,044
Obr. 10: Osevni postup s vyloucenim erozné nebezpeénych plodin s vyuZitim agrotechniky (C4)

(WWW.KALKULACKA.VUMOP.CZ)

Osevni _postup s vyloucenim erozné nebezpecnych plodin s vySSim zastoupenim

viceletych picnin

U tohoto osevniho postupu jiz vice jak 50 % zastoupenych plodin tvofi docCasné
louky. Zastoupeni jednotlivych plodin a vysledné hodnoty C znazorfiuje obrazek
¢. 11:

Osevni postupy (=]
sberte osevni postup et @) napovda
Fltry:  zvo: picninaicks » | pocet plodin v B Moduly ~

H Ulogit jako = | | 4 Movy OP | & Pfidat plodinu D Ffidat meziplodinu ._:”_.; Editovat plodinu .@ Smazat plodinu

Plodiny osevniho postupu Terminy agrotechnickych operac
Agrotechnika faktor C
Flodina Zafazeni Priprava pddy = Setifsdzeni Sklizef Podmitka/Orba
1 @ dofasnd louka hl. plodina podsev do predplodiny 30.3.2018 13.4.2018 24.8.2022 31.8.2022 0,051
2 @ dofasnd louka hl. plodina distosev, daldi ufitkove roky 30.3.2023 13.4.2023 24.8.2027 31.8.2027 0,050
3 O dofasna louka hl. plodina distosev, daldi ufitkove roky 30.3.2028 13.4.2028 24.8.2032 31.8.2032 0,050
4 Q dofasna louka hl. plodina dstosev, dalsi ufitkové roky 30.3.2033 13.4.2033 24,8.2037 31.8.2037 0,050
5 Q P3enice jarni hl. plodina setf do zorané pldy, sldma sklizena 30.3.2038 6.4.20338 16.8.2038 23.8.2038 0,133
[3 Q Oves sety hl. plodina setl do strnigtd, sldma sklizena 30.3.2039 13.4.2039 16.8.2039 23.8.2039 0,142

C: 0,022

v

Obr.11: Osevni postup s vylouCenim erozné nebezpecnych plodin s vy$§im zastoupenim viceletych
picnin (C5) (WWW.KALKULACKA.VUMOP.CZ)
Osevni postupy a spravné stfidani plodin jako integrujici zdkladna vSech
intenzifikacnich opatfeni vytvareji pfedpoklady pro G€inné pouziti riznych piimych
a neptimych opatieni v boji proti plevelim. Proto je tfeba dodrzovat piesné zasady
sttidani plodin v osevnich postupech tak, aby nenastavaly ptiznivé podminky pro

rozvoj plevelti (STACH, 1995).
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Je zapottebi vzit v ivahu moznost pouziti urcitych herbicidii pro ochranu pted
plevely u osevniho postupu s vylou¢enymi erozné nebezpecnymi plodinami, kde se

nachazi tiikrat za sebou obilniny.

Tvorba vrstvy K faktoru
- Pfifazeni hodnoty K faktoru jednotlivym ptidnim blokiim v atributové tabulce
na zaklad¢ hodnot hlavnich ptidnich jednotek

- Vytvofeni rastru K faktoru pomoci nastroje conversion — feature to raster.

Urceni jednotlivych hodnot K faktoru podle hlavnich pudnich jednotek bylo
provedeno podle tabulky ¢.3, ktera vypada takto:

i1 T - Taldor T - falder
L TAT L] 1=
(1 046 11 [EH]
[iE] 033 42 0,30
L2 PR O 1
[5 [ o 5
06 031 [ T
L T ] LEY]
[ @ PEL v LEL]
[ [ [ [T}
10 033 EL] 0,33
I L3 ] [ikL]
I 050 31 0.3
i = I X
I 50 I Lk
15 03T aq [EN]
T3 051 B3 [B5]
i LE] ] LE!
i T il LES
i [EE] Bl [EX
1] 028 ] 0,33
T [ E L] LX)
i3] (] [ (XX
b2} U253 [1] 0,33
m ik [ LX)}
i3 LS © LEY
6 [T [5 ‘nedostatek &
T PEE) L] ‘nedostaiek
i il L [ES
[EH [ 040
k] [k} [1] ‘nadosiarek Gt
i PR i LE!
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0 PR ) M LE
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35 038 4 nedostaek dat
36 036 3 ‘nedostatek Gt
Ll T k] ‘nedostek
kLS kS e ‘nedostaek &
E] TEdnstr=k dat T8 T=dostatek aar
Tab. 3: Hodnota faktoru K podle HPJ (JANECEK, 2012)

Tvorba topografického faktoru LS
Vrstva L faktoru

Pro tvorbu vrstvy L faktoru byl pouzit poskytnuty digitdlni model terénu spole¢nosti
CzechGlobe (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, vefejné vyzkumna instituce).
Tento model disponuje presnosti pixelu 10 x 10 m. Z tohoto modelu byl zhotoven

rastr sméru odtokové linie za pomoci nastroje Spatial Analyst Tools - Hydrology -

45



Flow Direction. V dalsim kroku byl pouzit vysledny rastr sméru odtokové linie

a z n¢j nasledné vytvofen rastr délky odtokové linie pomoci funkce Flow Lenght.

Vrstva S faktoru

Pro tvorbu vrstvy S faktoru byl pouzit ziskany digitalni model terénu s vyuzitim

nastroje Spatial Analyst Tools - Surface — Slope.

Vrstva LS faktoru

SINKA A KOL., (2013) uvadi, ze spole¢ny vliv sklonu a délky svahu na velikost
erozniho odnosu vyjadrili Wischmeier, Smith (1965, 1978) topografickym faktorem
LS, ktery ptedstavuje pomér ztraty pidy na jednotku plochy svahu ke ztraté pudy na
jednotkovém pozemku o délce 22,13 m a se sklonem 9 %. Hodnota topografického

faktoru LS pro ptimé svahy je definovana vztahem:
LS=~d * (0,0138 + 0,0097 * Is +0,00138 * I5?)
kde: d — neporusena délka svahu (m)

Is — sklon svahu (%)

Samotny vypocet byl uskute€nén prostiednictvim nastroje Spatial Analyst Tools —
Map Algebra — Raster Calculator, kde pro odmocninu slouzi funkce SquareRoot

a pro mocninu funkce Power.

Tvorba vrstvy faktoru protieroznich opatieni P

Hodnoty faktoru ucinnosti protieroznich opatieni-P dle (WISCHMEIERA
a SMITHE, 1978) jsou uvedeny Vv tabulce pod textem. Jestlize na pozemku nejsou
tato opatieni uplatnéna nebo nelze predpokladat, Ze by byly dodrZzeny uvedené
podminky maximalnich délek a poctl past, nelze s uc¢innosti pfislusnych opatfeni

vyjadienych hodnotami faktoru P pogitat a hodnota faktoru P = 1 (JANECEK, 2012).

LandUse (vyuziti izemi)

Vrstva vyuziti zemi (LandUse) byla zhotovena digitalizaci pfipojeného wms

(webové mapové sluzby) serveru Corrine Landcover 2012.
Digitalni model terénu

Digitalni model terénu byl poskytnut od spole¢nosti Czechglobe.
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BPEJ ( bonitované piidné ekologické jednotky)

Vrstva BPEJ byla zhotovena digitalizaci na zékladé¢ podkladti na eKatalogu BPEJ

Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany pudy.
Rozvodnice

Rozvodnice byla vymezena z vrstevnic, vygenerovanych z digitdlniho modelu

terénu.
5.2 Metoda SCS-CN (Soil conservations service- curve number)

Pro zhodnoceni ucinnosti technickych protieroznich opatfeni byly Vv této praci
vyuzity vypocty hydrologickych charakteristik pfimého odtoku, a to objem piimého
odtoku OpH, kulmina¢ni prutok Qph a doba koncentrace Tc.

Pro modelizaci kulmina¢niho pritoku byl pouzit program ERCN a pro technické
znadzornéni pficnych profild protierozniho piikopu a zatravnéné drahy tudolnice

program MicroStation.

5.2.1 ReSené charakteristiky
Piimy odtok
Metoda CN kfivek urcuje vysku pfimého odtoku na zakladé predpokladu, Ze pomér
vysky odtoku k vysce pfivalové srdzky se rovna poméru objemu vody zadrzené pfi
odtoku k potencionalnimu objemu, ktery miize byt zadrzen (KOVAR A KOL, 2013).

P¥imy odtok dle JANECKA, (2012) zahrnuje povrchovy a hypodermicky odtok.
Podily téchto odtoki jsou vyjadfeny CN kiivkami.

Objem primého odtoku

Metoda CN pouziva pro odhad objemu piimého odtoku podle PASAKA A KOL.,
(1984) nasledujici vztah:

0, =1000*H, *F

_(H,-024)
© H,+08A

H

kde:
Oph = objem ptimého odtoku [m3]
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F = plocha povodi [km?]

Ho = vyska ptimého odtoku [mm]

Hs = vyska srazky z ptivalového deste¢ [mm]

A = potencionalni retence urovana na zaklad¢ ¢isla kiivky (CN) podle

Vztahu:
1000

A=254%(
CN

~10)

Kulminaéni pritok

Metoda CN vychazi z principu bezrozmérného jednotkového hydrogramu.

Pro vypocet kulminaéniho odtoku je pouzit nasledujici vztah dle JANECKA, (2012):
QpH=0,00043 * g * P * Ho * f

kde:

QpH = kulminaéni pritok [m3/s]

gpH = jednotkovy kulminac¢ni pritok

P=plocha povodi

Ho = vyska pfimého odtoku [mm]

f= opravny koeficient pro rybniky a mokiady
Doba koncentrace

Doba koncentrace je souétem jednotlivych dob dobéhu, jez definuje JANECEK,
(2007) jako cas, za ktery se premisti voda z jednoho mista v povodi na jiné.

Doba koncentrace (Tc)= plo$ny povrchovy odtok (Tta) + soustfedény odtok o malé
hloubce (Ttb) + soustfedény odtok v otevieném korytu (Ttc):

Tc =Tta +Ttb +Ttc[h]

Doba koncentrace je definovana dle JANECKA, (2007) jako c&as odtoku z

hydraulicky nejvzdélenéjsiho bodu povodi do jeho uzavérového profilu.

6. Vysledky

6.1 Vypocet erozni ohroZenosti

V této kapitole byly spocitany hodnoty G vsech dotéenych pliidnich blokli a primérna
hodnota G pfi pouziti jednotlivych faktorit ochranného vlivu vegetace (C1, C2, C3,
C4).

Primérnou dlouhodobou ztratu piady spocitdme pomoci néstroje Raster Calculator
vztahem: G= 40 * rastr C faktoru * rastr K faktoru * rastr LS faktoru * rastr P

faktoru.
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6.1.1 Vysledky hodnot G pudnich bloku pro jednotlivé C faktory
Vysledky hodnot G pro klasicky modelovy osevni postup (C1l) jsou graficky

znazornény v obrazku ¢. 12. Rastrové vystupy na obrazku ¢. 12 — 15 byly
reklasifikovany pomoci nastroje Reclassify (ArcToolbox) na hodnoty uvedené

V tabulce ¢. 4:

hodnota | t.ha
! rok?
1 0-4
2 4-8
3 8-10
4 10-20
5 20 -40
6 40 -

Tab. 4: reklasifikace hodnot G (VLASTNI PRACE)

Legend N

@ uzavérovy profil
E rozvodnice
1
i 2
Il
=3 -
Il s
I -

o 1650 3300 6 600 Meters
L )

Obr.12: Hodnoty G pro C1 (VLASTNI PRACE)

Priimérnd hodnota G zdjmového tizemi &ini 11,34 t.ha™.rok™.
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V tabulce ¢. 5 a 6 jsou znazornény vysledky primérné dlouhodobé ztraty pidy

v t.hat.rok™ pti pouziti faktoru C1:
Ptekroceni limitu G
V limitu G

Cislo

pudniho Katastralni uzemi
bloku
1 Zvikov

Zamysl

11 Vlastéjov

13 Trsice

14 Svétla u Hartmanic
15 Susice nad Otavou
16 Sucha u Hlaviiovic

23 Piestanice

30 Petrovice u SuSice

38 Milinov

42 Loucova

46 Jifiéna
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47 Javori u Hartmanic
48 Chlum u Hartmanic
49

51

52 Dolni Staiikov
53

54 Dolejsi T¢Sov
55

56 Cervené Dvorce
57

Tab. 5: Pldni bloky prekracujici limit pFipustného G, pfi pouZziti C1

Cislo Katastralni tizemi
Pudniho
bloku
6
7 Vlast&jov
9
12
18
20 Rovna u Susice
25 Posobice
31 Petrovice u Susice
39
41 Milinov
45 Jifi¢na
50 Dolni Stantkov

Tab. 6: Pldni bloky v limitu pfipustného G pfi pouZiti C1
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Vysledky hodnot G pro klasicky modelovy osevni postup S pouzitim agrotechniky
(C2) jsou graficky znazornény v obrazku ¢. 13.

Legend N

® uzavérovy profil

6600 Meters
1 1 1 |

- 6 0 1650 3300
|

| ] 1 ]

Obr. 13: Hodnoty G pro C2 (VLASTNI PRACE)
Priimérna hodnota G zdjmového tizemi &ini 6,44 t.hat.rok™.
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V tabulce ¢. 7 a 8 jsou znazornény vysledky primérné dlouhodobé ztraty pudy

v t.hat.rok™ pti pouziti faktoru C2:

Ptekroceni limitu G
V limitu G

Cislo | Katastralni Gizemi
pudniho

bloku
1 Zvikov
2
3 Zamysl
4
5 Vlast&jov
11
13 Trsice
14 Svétla u Hartmanic
15 Susice nad Otavou
16 Sucha u Hlavnovic
17
21 Rovna u SusSice
22
23 Prestanice
28
29
30 Petrovice u SusSice
32
33
34
37
38 Milinov
40
42 Loucova
43
44 Jifi¢na
46
48 Clum u Hartmanic
49
51 Dolni Stankov
52
53
54 Dolejsi TéSov
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55 5
56 Cervené Dvorce

57
Tab.7: Padni bloky prekracujici limit pfipustného G, pfi pouZziti C2

(VLASTNI PRACE)

Cislo | Katastralni Gizemi
pudniho
bloku
6
7
8 Vlastéjov
9
10
12
18
19 Rovna u SuSice
20
24 Prestanice
25 Posobice
26
27
31 Petrovice u Susice
35
36
39 Milinov
41
45 Jifi¢na
a7 Javorfi u Hartmanic

50 Dolni Stankov
Tab.8: Pudni bloky v limitu pfipustného G, pti pouZziti C2

(VLASTNI PRACE)
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Vysledky hodnot G pro protierozni osevni postup (C3) jsou graficky znazornény
V obrazku €. 14.

Legend N
@ uzévérovy profil

[:] rozvodnice

- 6 0 1650 3300 6600 Meters

L 1 1 1 | 1 1 1 |

Obr. 14: Hodnoty G pro C3 (VLASTNI PRACE)

Priimérna hodnota G zdjmového tizemi &ini 4,89 t.hat.rok™.
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V tabulce ¢. 9 a 10 jsou znazornény vysledky primérné dlouhodobé ztraty pudy
v t.hal.rok™ pti pouziti faktoru C3:

Prekroceni limitu G
V limitu G

Cislo | Katastralni Gizemi
pudniho

bloku
1 Zvikov
2 Zamysl
3
5 Vlastéjov
11
13 Trsice
14 Svétla u Hartmanic
15 Susice nad Otavou
16 Sucha u Hlavnovic
17
22 Rovna u Susice
23 Piestanice
28
29
30 Petrovice u Susice
32
33
34
37 Milinov
42 Loucova
43
46 Jifiéna
48 Chlum u Hartmanic
49
51 Dolni Stankov
52
53
56 Cervené Dvorce
57

Tab.9: Padni bloky prekracujici limit pfipustného G, pfi pouZiti C3 (VLASTNI PRACE)
Cislo
pudniho Katastralni uzemi

bloku
4 Zamysl
6
7
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8 Vlastéjov

9

10

12

18

19 Rovna u Susice
20

21

24 Prestanice

25 Posobice

26

27 Petrovice u SuSice
31

35

36

38

39 Milinov

40

41

44

45 Jifi¢na

47 Javofi u Hartmanic
50 Dolni Staiikov
54 Dolejsi TeSov
55 Cervené Dvorce

Tab.10: Pldni bloky v limitu pfipustného G, pfi pouZiti C3

(VLASTNI PRACE)
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Vysledky hodnot G pro protierozni osevni postup S pouzitim urcité agrotechniky
(C4) jsou graficky znazornény v obrazku ¢. 15.

Legend N

@® uzavérovy profil

|:| rozvodnice

K
0 1650 3300 6 600 Meters

Obr. 15: Hodnota G pro C4 (VLASTNI PRACE)
Priimérna hodnota G zdjmového tizemi &ini 2,13 t.hat.rok™.
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V tabulce ¢.11 a 12 jsou znazornény vysledky prumérné dlouhodobé ztraty pudy
v t.hal.rok™ pti pouziti faktoru C4:

Prekroceni limitu G
V limitu G

Cislo Katastralni tizemi
pudniho
bloku
2 Zamysl
3
33 Petrovice u Susice
48 Chlum u Hartmanic
56 Cervené Dvorce
Tab.11: PGdni bloky prekradujici limit p¥ipustného G, pii pouziti C4 (VLASTNI PRACE)
Cislo Katastralni tizemi
Padniho
bloku
1 Zvikov
4 Zamysl
5
6
7
8 Vlastéjov
9
10
11
12
13 Trsice
14 Svétla u Hartmanic
15 Susice nad Otavou
16 Sucha u Hlaviovic
17
18
19
20 Rovna u Susice
21
22
23 Piestanice
24
25 Posobice
26
27
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28

29

30

31

32

34

35

Petrovice u Susice

36

37

38

39

40

41

Milinov

42

43

Loucova

44

45

46

Jifiéna

47

Javori u Hartmanic

49

50

51

52

53

Dolni Statikov

54

Dolejsi T¢Sov

55

57

Cervené Dvorce

Tab.12: Pldni bloky v limitu pfipustného G, pfi pouZziti C4
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6.2 Individualni FeSeni urcitych pidnich bloki
Osevnim postupem s vyloucenim erozné nebezpecnych plodin bylo dosazeno sniZeni

primérné hodnoty dlouhodobé ztraty piidy pod 4 tha™.rok® téméf u viech piidnich
blokti. Tato hodnota byla pfekro¢ena pouze u 5 puadnich bloki. K feseni téchto

pudnich blokd tak bylo pfistupovano individualnim zptasobem.

Pidni blok ¢.2

U padniho bloku ¢.2 bylo na zaklad¢ primérné hodnoty sklonitosti, ktera je 22,19 %,
navrzeno ochranné zatravnéni celého bloku. Toto opatfeni bylo konzultovano
s projektanty ceskobudgjovické firmy Geopozem s.r.o., jenz se drzi zasady
zatravnéni pozemku, jehoZ sklonitost prevysuje 21 %. Reseni je graficky zobrazeno

na obrazku ¢. 16:

Prumérna hodnota ztraty pady Pramérna hodnota sklonitosti

1=0-4 tha-1.rok-1 Lagend
%2 2=4-8 tha-1rok-1 [} 1=0-21%
— B 3=8-10 tha-1.rok-1. . : 2=21>
prumérna hodnota G = 5,36 t.ha-1.rok-1. priumérna hodnota sklonitosti = 22,19 %

Ochranné zatravnéni
Pramérna hodnota G po ochranném zatravnéni

N,

Legend
Bl 1=0-4 tha-1.rok-1

prumérna hodnota G= 0,24 t.ha-1.rok-1

Obr. 16: Individualni feseni ptidni bloku ¢.2 (VLASTNI PRACE)
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Pldni blok ¢. 3

Primérna hodnota sklonitosti zde nepievysila 21 %, tudiz ochranné zatravnéni zde
nebylo aplikovano, jako protierozni opatieni byl pouzit osevni postup s vysSim
zastoupenim viceletych picnin. Tento osevni postup snizil faktor C 0 50 % a ptitom
bude i nadale péstovana psenice jarni a oves sety. Ochrannym zatravnénim bychom
se pripravili o veskeré vynosy rostlinné produkce z tohoto pidniho bloku. Timto
fesenim budou zajistény alespoii Gaste¢né vynosy. ReSeni je graficky zobrazeno na
obrazku ¢. 17:

Pramérna hodnota ztraty pudy Pramérna hodnota sklonitosti

Legend 1=0-4 t.ha-1.rok-1
—_— 2=4-8 tha-1.rok-1 Legend | 1_9._219%
- 3=8-10 tha-1.rok-1 I 1
K
priamérna hodnota G = 5,36 t.ha-1.rok-1. pramérna hodnota sklonitosti = 15,72 %

Osevni postup s vyloué¢enim erozné nebezpecénych
plodin s vy$sSim zastoupenim viceletych picnin

Legend
1=0-4 t.ha-1.rok-1
_ 1 2=4-8 t.ha-1.rok-1
- primérna hodnota G = 2,68 t.ha-1.rok-1
Obr. 17: Individualni fe$eni paidniho bloku &.3 (VLASTNI PRACE)
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Pldni blok ¢.33

Zde byla pouzita protierozni opatieni stejna jako u predchozi pidniho bloku &.3.
Opét byla snizena hodnota C faktoru o 50 % a byly zachovany caste¢né vynosy.

Reseni je graficky zobrazeno na obrazku ¢. 18:

Priumérna hodnota ztraty pudy Priumérna hodnota sklonitosti

Legend
Legend | 1=0-4 tha-1.rok-1
mm: | 2=4-8  tha-l.ok-1 K 1=0-21%
- 3=8-10 tha-1.rok-1 2 2= nad 21 %
B
prumérna hodnota G = 5,30 t.ha-1.rok-1. pramérna hodnota sklonitosti = 16,12 %

Osevni postup s vylouc¢enim erozné nebezpecénych
plodin s vy$Sim zastoupenim viceletych picnin

4 t.ha-1.rok-1
8

1=0-
2=4- t.ha-1.rok-1

priumérna hodnota G = 2,65 t.ha-1.rok-1

Obr. 18: Individualni feseni piidniho bloku &.33 (VLASTNI PRACE)
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Pudni blok ¢.48

U puadniho bloku €. 48 byly navrzeny 3 varianty feSeni protierozni ochrany.

varianta ¢.1.

Tato varianta spocivala v rozdéleni pidniho bloku na pudni blok 48a, jehoz
pramérnd sklonitost ptesahovala 21 % a pidni blok 48b s primérnou sklonitosti do
21 %. Na puadnim bloku 48a bylo navrzeno ochranné zatravnéni, coz znamenalo
v rovnici USLE zménu hodnoty C faktoru na 0,005 a snizeni hodnoty G na
1,01 t.halrok?®. Na zakladé toho byla poté na pidnim bloku 48b hodnota G
prepocitana na vysledek 3,20 thal.rok™. Reseni je graficky zobrazeno na obrazku

¢. 19:

Pramérna hodnota ztraty pudy Priamérna hodnota sklonitosti

Legend Legend
1=0-4 t.ha-1.rok-1
2=4-8 tha-1.rok-1 1 1=0-21%
3=8-10 t.ha-1.rok-1 B 2 2=nad 21 %
4=10-20 tha-1.rok-1
5=20-40 t.ha-1.rok-1
prumérna hodnota G = 4,4 t.ha-1.rok-1. prumérna hodnota sklonitosti = 19,5 %

Ochranné zatravnéni

Legend 1=0-4 tha-1.rok-1
2=4-8 t.ha-1.rok-1
% :::: 3=8-10 tha-1.rok-1
[ pramérna hodnota G pro PB48a = 1,01 t.ha-1.rok-1
2
I - prumérna hodnota G pro PB48b = 3,20 t.ha-1.rok-1
Obr. 19: Individualni feSeni ptidniho bloku ¢.48, varianta 1 (VLASTNI PRACE)
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varianta ¢.2

Zde byl pro zménu aplikovan na celé ploSe pidniho bloku osevni postup s vyS$$im
zastoupenim viceletych picnin. Hodnota C se v rovnici USLE zm¢énila na 0,022

a hodnota G byla piepocitina na 2,18 t.hat.rok*. Reseni je graficky zobrazeno na
obrazku ¢. 20:

Pramérna hodnota ztraty ptdy Primérna hodnota sklonitosti
-
-
|| A= el Legsnd
=0- .ha-1.rok-

%; 2=4-8 tha-1.rok-1 . 1=0-21%

—B 3=8-10 tha-1.rok-1 B : 2=nad21%

mm: | 4=10-20 tha-1.rok-1

—P 5=20-40 tha-1.rok-1
primérna hodnota G = 4,4 t.ha-1.rok-1. pramérna hodnota sklonitosti = 19,5 %

Osevni postup s vylouc¢enim erozné nebezpecnych

plodin s vy$Sim zastoupenim viceletych picnin

o

1=0-4 tha-1.rok-1

Legend 2=4-8 tha-1.rok-1
3=8-10 t.ha-1.rok-1

i A0« ke

i 4=10 - 20 t.ha-1.rok-1
— E
| & primérna hodnota G = 2,18 t.ha-1.rok-1
Obr. 20: Individualni fedeni ptdniho bloku &.48, varianta (VLASTNI PRACE)
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Varianta ¢.3

Tato varianta je kombinaci pfedchozich dvou variant. Znamend to tedy, Ze na
pudnim bloku 48a bylo pouzito ochranné zatravnéni a na bloku 48b byl aplikovan
osevni postup s vyssim zastoupenim viceletych picnin. Hodnota faktoru C v USLE
byla tedy 0,005 a 0,022. Vysledkem byly hodnoty G pro pudni blok 48a
1,01 t.hat.rok™ a pro pudni blok 48b 1,60 t.ha™.rok™’. Reseni je graficky zobrazeno

na obrazku ¢. 21:

Pramérna hodnota ztraty pudy Priameérna hodnota sklonitosti
| =0 tnetsr o
=0 t.ha-1.rok-
%; 2=4-8 tha-1.rok-1 = 1 1=0-21%
— B 3=8-10 t.ha-1.rok-1 B 2 2=nad21%
—P 4=10-20 tha-1.rok-1
B 5=20-40 t.ha-1.rok-1
pramérna hodnota G = 4,4 t.ha-1.rok-1. priumérna hodnota sklonitosti = 19,5 %

Ochranné zatravnéni + osevni postup s vylou¢enim erozné nebezpecnych
plodin s vysSsSim zastoupenim viceletych picnin

1=0-4 t.ha-1.rok-1
Legend 2=4-8 t.ha-1.rok-1
[ rsesn 3=8-10 t.ha-1.rok-1
[1rsasa primérna hodnota G pro PB48a = 1,01 t.ha-1.rok-1
— 1
(=] 2 pramérna hodnota G pro PB48b = 1,60 t.ha-1.rok-1
Obr. 21: Individualni feseni piidniho bloku ¢.48, varianta 3 (VLASTNI PRACE)
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PGdni blok €.56
U tohoto ptidniho bloku byly navrzeny opét 3 varianty protierozni ochrany.
varianta ¢.1

U této varianty byl pouZit osevni postup s vylou¢enim erozné nebezpecnych plodin
S vy$§im zastoupenim viceletych picnin, nebot primérna hodnota sklonitosti
nepiesahovala 21 %. Tim se snizila hodnota C v rovnici USLE na 0,022 a vysledné

G je 2,10 t.hat.rok™. Reseni je graficky zobrazeno na obrazku &. 22:

Pramérna hodnota ztraty pudy Primérna hodnota sklonitosti

Legend
I 1=0-21%
2 2= nad 21 %
prumérna hodnota G = 4,23 t.ha-1.rok-1. pramérna hodnota sklonitosti = 17,65 %

Osevni postup s vylou€éenim erozné nebezpecénych
plodin s vy$Sim zastoupenim viceletych picnin

1=0-
2=4-

priamérna hodnota G = 2,10 t.ha-1.rok-1

Obr. 22: Individualni feseni ptidniho bloku &.56, varianta 1 (VLASTNI PRACE)
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varianta ¢.2

U této varianty bylo vybudovano technické protierozni opatieni v podob¢ sbérného
a svodného piikopu. Na zékladé vybudovani tohoto protierozniho opatieni byl
pferuSen povrchovy odtok a piidni blok €. 56 rozdélen na ptidni bloky 56a a 56b.
Hodnoty G byly piepoéitany u piadniho bloku 56a na 3,28 t.ha.rok? a u piidniho
bloku 56b na 2,35 t.ha™*.rok*. Reseni je graficky zobrazeno na obrazku ¢&. 23:

Priamérna hodnota ztraty pady

Legend
[ «
12
B
. -
Primérna hodnota G= 4,23 t.ha-1.rok-1

Vybudovani TPEO

0-4  tha-1.rok-1
4-8 tha-1.rok-1
8-10 tha-1.rok-1
10 - 20 tha-1.rok-1

Legend Q.J

TPEO — =
Prikop sbémy )/
m Pfikop svodny
:

-ha-1.rok-1
ha-1.rok-1

N =
[
a0

Prumé&rna hodnota G pro padni blok a je 3,28 t.ha-1.rok-1.

Primérna hodnota G pro pudni blok b je 2,35 t.ha-1.rok-1.

Obr. 23: Individualni feseni piidniho bloku &.56, varianta 2 (VLASTNI PRACE)

Sbérny (odvadéci) piikop

Slouzi k preruseni povrchového odtoku po plose zemédélského pozemku
a neSkodnému odvedeni vody bud’ do nejbliz§iho recipientu, nebo do piikopu
svodného. Umisténi sbérného piikopu je mozno stanovit bud’ metodou USLE na
zéklad¢ stanoveni pripustné nepierusené délky pozemku na zéklad¢ piipustné ztraty

pudy, nebo z modelu SMODERP.

68



Svodny piikop
Tento ptikop je tieba situovat do terénnich sniZenin tak, aby zajistil gravita¢ni
odvedeni vody piivadéné sbérnym piikopem. Jeho trasovani se fidi morfologickymi

pomeéry, vlastnickymi vztahy a specifickymi poméry lokality.

Dimenzovani protierozniho prikopu

Protierozni piikopy odvadéci se dimenzuji na kulminacni pratok z navrhové srazky
k mistu, kde je piikop situovan. Navrhovy prutok se voli podle druhu ochrany — pro
ochranu zeméd¢€lskych pozemki v extravilinu na navrhovou srazku s dobou

opakovani 5 az 10 let pomoci Chézyho rovnice.

Navrhuji se zpravidla lichobéznikového profilu se Sitkou ve dné¢ 0,3 — 0,6 m,

hloubkou 0,6 — 1,2 m a sklonem svahu 1:1,5az 1 : 2.

Vypocet charakteristik povrchového odtoku

Navrhové prutoky pro dimenzovani odvadécich ptikopt je mozno stanovit nékolika
metodami, napf. metodou ¢isel odtokovych kiivek CN, matematickymi simula¢nimi

modelem SMODERP, nebo modelem EROSION 3D.
Stabilizace

Stabilizace dna a svahli se provede na zakladé porovnani vypoctenych rychlosti
prutoku vody a limitnich hodnot rychlosti pro riizné druhy opevnéni. V tvahu
pfichazeji tyto zplsoby opevnéni: zatravnéni, polovegetatni tvarnice, betonové
prvky. Uelné je stabilizovat i dno ptikopu po uréitych vzdalenostech stabilizaénimi

prahy.

Stanoveni kulmina¢niho prutoku

Zde byla pouzita hodnota pro 10-ti letou srazku ze srazkomérné stanice v Klatovech.
Velikost subpovodi byla spo¢tena na 1,86 ha, coz odpovida vyméie bloku 56a. Bylo
tak ucinéno kvuli tomu, Ze pozemek je lemovan cestou s piikopem, tudiz voda
Z hornich ¢asti je zde zadrzena. Hodnota CN kiivek byla stanovena na 72 dle hlavni
skupiny ptid ziskané na zékladé hlavni ptidni jednotky podle metodiky (JANECKA,
2012).

69



Vypocet kulmina¢niho pratoku z navrhové srazky znazornuje obrazek ¢.24:

Vypo&et kulminagniho pratoku pomoci CN - kiivek

Zadani vstupnich hodnot Celkova doba koncentrace
Plocha povodi - 186 Vipotat Flodng povrchow) odtok:
4 glka: 1= (100 ick$ re= 00038
Praimémé CH - 72.00 Délka: | m  Hydraulick$ sklon : s Wa
Max. 24-h srazkovj ihrn - Wybrat h Drsnost - n= |0.06 J Dvouletj 24-h dést : Hs2 = |57 J mm
Opravnj koel. nadi3i - Viybrat f LITE 0.555 [
Soustfedénd odtok o malé hloubce
Délka : 1 = 100 m Hydraulick$ sklon : ¢ = 00038 oo
Piimy odtok : Gk mm
Povrch na zajmovém dzemi . _ |oa03
lasHs:  EE & Medlasdény Rpehitestz 7= mée
" Dlazdénp LI 0.092 h
OpH - 181.83 m3 -
Soustfedéng adtok v atevfeném karpté—
optt - CEET y f
75 0164
apH = [0 mrs
0mz2
-
Konec ‘ Wynulovat farmulaf |
Uloit ‘ Nadfst soubor |
Tc= |EBEF h Vipodet To
’ M : Yo o T A
Obr. 24: vypocet kulmina¢niho pritoku (VLASTNI PRACE)

Hodnota kulmina¢niho priitoku je 0,02m3.s1.
Parametry navrZeného protierozniho prikopu

Koryto protierozniho pfikopu bude ve tvaru lichob&zniku s parametry:

B=1,65m
H=0,6m

Sklony svahu=1: 1,5
b=0,3

Pti¢ny profil protierozniho ptikopu je zobrazen na obr. 25:

Obr. 25: Piény profil protierozniho piikopu (VLASTNI PRACE)
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Vypocet prutoku navrzeného prikopu:

Jako stabilizace dna a svahi bylo pouzito zatravnéni.

1
J=0,4/140= 0,0029 C=~x Re =3,389
O=b+2h*V1+m2=246m v=c*,/R=*J=0,098 m/s
S = h*(b+m*h) = 0,72m? Q=s*v=0,071 mis!

Z téchto vvsledkt vyplyva, Ze navrzeny prikop bez problému pojme mnozstvi vody

Z navrhové srazky.

varianta ¢.3

Tteti variantou bylo technické protierozni opatieni v podobé zatravnéni udolnice.
Zatravnénim tdolnice doSlo ke snizeni G v mistech nejvétsi koncentrace
povrchového odtoku. Zatravnény pas mél v rovnici USLE hodnotu C 0,005 a zbytku
plochy ptidniho bloku zlistala hodnota C nezménéna. Vysledné G bylo piepocitano

na hodnotu 2,69 t.ha™.rok™. Reseni je graficky zobrazeno na obrazku ¢. 26:

Primérna hodnota ztraty pudy

Legend

L1 1=0-4 tha-1.rok-1

[ 2 2=4-8  tha-1.rok-1
= 3=8-10 tha-1.rok-1

K 4=10-20 tha-1.rok-1

|

‘:] 2 1=0-4 tha-1.rok-1
2=4-8 tha-l.rok-1

Priamérna hodnota G= 2,69 t.ha-1.rok-1.

Obr. 26: Individualni feseni ptdniho bloku &.56, varianta 3 (VLASTNI PRACE)
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Drahy soustfedéného odtoku udolnice vznikaji v disledku morfologické rozmanitosti
krajiny v dob¢ ptivalovych destd nebo jarniho tani. Proto je zapotfebi tyto mista
upravit tak, aby jejich pti¢ny profil umoznil neSkodné odvedeni vody z povrchu. Pii
realizaci zatravnéni tdolnic neni nutné provadét néjaké rozsahlé zemni prace, aby
byl dosazen optimalni parabolicky pfi¢ny profil. Na zatravnéni se pouzivaji
vybézkaté travy, jez tvori trvaly drn. Udrzba spodiva v sedeni alespon dvakrat roéné
na vysku cca 10 cm a odstranovani skod vzniklych pfi provadéni agrotechnickych

opatieni.

K identifikaci drah soustfedéného odtoku lze vyuzit hydrologickych extenzi GIS.
Ziskané analyzy jsou upfesnény terénnim prizkumem zpravidla po vyskytu
ptivalové srazky ¢i po nédhlém tani snéhu. Kapacita ptirodnich profili je vétSinou
vyhovujici, pouze je tfeba definovat rozsah zatravnéni. Potfebnd Sitka zatravnéni
tidolnice B (m) se stanovi na zakladé znalosti stfedni profilové rychlosti v (m.s2),
navrhového kulmina¢niho pritoku Qm (m3.s?), podélného sklonu tudolnice (%)
a hloubky vody ve stfedu udolnice hm (m). Nejvhodnéjsi je parabolovy profil s malou

hloubkou. Jednd se o tvar nejvice odpovidajici pfirodné¢ vymodelovanym vodnim

cestam.

Stanoveni kulmina¢niho prutoku

Zde byla pouzita hodnota pro 10-ti letou srazku ze srazkomérné stanice v Klatovech.
Hodnota CN ktivek byla stanovena na 72 dle hlavni skupiny ptid ziskané na zakladé¢
hlavni ptidni jednotky podle metodiky (JANECKA, 2012).

Vypocet kulmina¢niho pratoku z navrhové srazky znazoriiuje obrazek ¢.24, ktery je

uveden vyse.

Hodnota kulminaé¢niho pritoku je 0,02m3*s™,

Parametry navrzeného parabolického koryta zatravnéné idolnice:
B=5m

h=0,4m
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Pti¢ny profil navrzeného parabolického koryta je zndzornén na obr. €. 27:

bbb dgdbdd by, L bbby bl
£
5m
Obr. 27: P#iény profil zatravnéné udolnice (VLASTNI PRACE)
S = 2/3*B*h= 1,33 m? J=0,0029

ys= = = 0,266

c:%* Rs=4,167*0,8=3,33

v =c*/R * ] = 3,33 *0,028= 0,092 m*s*

Q =s*v=1,33*0,092= 0,122 m3.s’!

6.3 Posouzeni vlivu protieroznich opatieni

V této kapitole byly navzajem porovnany ucinky jednotlivych protieroznich opatieni

na zéklad¢é hodnot priimérné ro¢ni ztraty pidy za rok. Vysledky G ptudnich blokl pii

aplikovani hodnot ochranného vlivu vegetace C1, C2, C3, C4 znazornuje tabulka

¢.13:

Cislo c1 C2 C3
padniho
bloku

c4 G1 G2 G3 G4

=

0,234 | 0,133 | 0,101

O |IN(OOjLnn|_jWIN

[uny
o

[N
[y

0,044
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

0,234

0,133

0,101

0,044

Tab.13: Posouzeni vlivu protieroznich opatieni (C1 — C4)
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Procentualni vyjadieni vysledkd ohrozenosti ptidnich blokd vodni erozi znazoriuji
grafy ¢.1-4:

OhroZenost padnich blokt vodni erozi

mylimitu = pfes limit

Graf ¢.1: Ohrozenost ptidnich bloki pti C1 (VLASTNI PRACE)

OhrozZenost pudnich blokl vodni erozi

mvlimitu m pres limit
Graf ¢.2: Ohrozenost piidnich bloki pti C2 (VLASTNI PRACE)

OhrozZenost pudnich blokt vodni erozi

m v limitu = pfes limit

Graf ¢.3: Ohrozenost pidnich bloku pii C3 (VLASTNI PRACE)
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OhroZenost pudnich blokli vodni erozi

mvlimitu = pres limit

Graf ¢.4: Ohrozenost ptidnich blokd pti C4 (VLASTNI PRACE)
Graf ¢. 5 zndzorfiuje vzajemné porovnani vyslednych hodnot G pii pouziti
jednotlivych C faktori:

Vzajemné porovnani vyslednych hodnot G
(G1,G2,G3,G4) pro jednotlivé C (C1,C2,C3,C4)

30
25
—
~
© 20
—
©
<
+ 15
>
>
o
o3>
o 10
(o]
::'-“‘ ‘
=
S M

\www'v/\.mw SARN A=

1 3 5 7 9 1113151719 21232527 293133353739 41434547 49 51535557
pudni bloky

—G1 G2 G3 G4 limit pfipustného G

Graf ¢.5: Vzajemné srovnani vyslednych hodnot G (VLASTNI PRACE)
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Vysledné hodnoty G u puadnich blokd, které byly feSeny individualné jsou

znazornény v tabulce €. 14:

Cislo G4 sklonitost | Crre c4 Cc5 TPEO G

pudniho

bloku

2 22,19 % 0,005

3 15,72 % 0,022

33 16,12 % 0,022

48varla) 19,5% 0,005

48varilb) 0,044

48var2 19,5 % 0,022

48var3a) 19,5 % 0,005

48var3b) 0,022

56varl 17,65 0,022

56var2a) 17,65 0,044 Ptikop

56var2b) (sbérny,
svodny)

56var3 17,65 0,005 0,044 Zatravneéni
udolnice

Tab.14: Posouzeni vlivu PEO na individualné fesenych ptidnich blocich (VLASTNI PRACE)

Grafické zobrazeni snizeni hodnot G ptdnich blokti feSenych individualnim
pfistupem znazornuje graf €. 6:

Individualni feseni protierozni ochrany ptidnich

blokt
- 6 536 536 53
v
HS > 44 44 44 44 44 493 423 423 423
©
s 2 28
> 68 65 69
3 ’ ’ 2
el 18 1 35
? 2 6
S ,01 ,01
R 1
5 24 I I
N
0 |
2 3 33 48 48 48 48 48 56 56 56 56
Padni bloky
H G4 WG po aplikaci PEO
Graf ¢.6: Posouzeni individualniho feSeni protierozni ochrany (VLASTNI PRACE)

77



Tabulka ¢. 15 zobrazuje procentudlni snizeni hodnot G po individualné vyfeSené
protierozni ochrané:

Pldni blok PEO Snizeni hodnoty G (%)
2 Ochranné zatravnéni
3 OP+ viceleté picniny
33 OP + viceleté picniny
48varla) Ochranné zatravnéni
48varlb) PEOP+agrotechnika
48var2 OP + viceleté picniny
48var3a) Ochranné zatravnéni
48var3b) OP+ viceleté picniny
56varl OP + viceleté picniny
56var2a) Pfikop (sbérny, svodny)
56var2b) Ptikop (sbérny, svodny) 44,44
56var3 Zatravnéni udolnice 36,41
Tab. 15: Procentualni vyjadfeni efektivity pouzitych PEO (VLASTNI PRACE)
7. Diskuse

V této praci byla potencidlné vybudovéna protierozni opatieni organizacniho
charakteru, agrotechnického, technického a jejich kombinace. Nejdiive byla
spocitana erozni ohrozenost pudnich blokii za pouziti klasického modelového
osevniho postupu pro danou vyrobni oblast. U pouziti tohoto osevniho postupu
tvotily 79 % pldni bloky s ptekrocenim limitu primérmné ro¢ni ztraty pady (G).
Ptidnich blokt s hodnotou G do piipustného limitu 4 t.ha™t.rok™ bylo 21 %. Z téchto
vysledku vyplyva, ze tento osevni postup by v téchto podminkach z hlediska erozni

ohroZenosti byl neadekvatni.

Ve studii VYSOUDILA, (2012) byl pro vypocet erozniho smyvu v katastralnim uzemi
Habrivka pouZit osevni postup s hodnotou C faktoru 0,229. Vysledkem bylo
prekroc¢eni hodnoty ptipustného G v 29 %, coZ je o 50 % méné neZz u vysledku,
kterého bylo dosazeno v této praci. Takto velky rozdil v hodnotach G lze pfipsat
rozdilnym geografickym podminkdm, nebot’ zajmové uzemi feSené v této praci se
nachazi v bezprostfedni blizkosti pohoii Sumavy. Sklonitost se zde pohybuje
nejcastéji od 10-20 %. Katastralni Gzemi Habrlivka lezi u Moravského krasu a

hodnoty sklonitosti erozné uzavienych celkti dosahuji hodnot kolem 6 -8 %.

V dalsim kroku byl aplikovan tentyz osevni postup, tentokrat ale s pouzitim
agrotechnického protierozniho opatieni v podobé seti do strnisté, ponechanou slamou
pfedplodiny a u Sirokofddkové plodiny (brambor) hrdzkovani a dalkovani. Na

zéklad¢ téchto skuteCnosti byla pfepocitina hodnota faktoru ochranného vlivu
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vegetace (C) a prepocitdna hodnota (G). Pocet pudnich blok piesahujici limit 4 t.ha
L rok? se snizil na 63 % a pocet pidnich blokli s hodnotou G do pfipustného limitu
se zvysil na hodnotu 37 %. Z toho vyplyva, Ze zde pouzitd agrotechnicka opatieni
snizila poc¢et pudnich bloku ptekracujici piipustnou hodnotu G o jednu pétinu oproti

klasickému modelovému osevnimu postupu.

Spole¢nost ENVICONS S.R.O., (2013), potvrzuje svou studii pozitivni vliv snizeni
faktoru ochranného vlivu vegetace pfi aplikaci agrotechnickych opatieni: seti do
strnist¢ a ponechani poskliziiovych zbytkii ptedplodiny u jednotlivych plodin
V osevnim postupu. Aplikaci téchto opatfeni doslo ke snizeni hodnoty faktoru C

2 0,188 na 0,093.

Diilkovanim se dle SEDLAKA, (1978) podstatné zvysuje retenéni schopnost pudy,
snizuje mnoZstvi a rychlost povrchového odtoku. Uéinnost je proménliva na zakladé
sklonitosti pozemku. Jimavost piidy miize byt az 20 litrii vody na 1 m? v ¢asovém
useku do 2 minut, coz odpovida 20 mm srazek a snizeni povrchového odtoku az o 60

% u Sirokoradkové plodiny.

Ve tfetim kroku byl aplikovan protierozni osevni postup (resp. osevni postup
s vylouenim erozné nebezpecnych plodin). Opét byla prepocitana hodnota C
a zaroven i hodnota G. Pocet pidnich blokl piesahujici limit pfipustné hodnoty G
tvotil 51 %, pocet plidnich blokli s hodnotou neptekracujici limit piipustného G

tvoril 49 %.

Z toho lze usoudit, Ze protierozni osevni postup vykazuje oproti klasickému
modelovému osevnimu postupu snizeni poctu pudnich blokt s piekracujicim limitem
ro¢ni ztraty pady o 28 %. Toto feSeni hodnotim velmi pozitivné, ponévadz jim bylo
docileno sniZeni poctu ohroZenych pozemkl o vice nez tfetinu oproti klasickému
modelovému osevnimu postupu, a to bez pouziti slozitych technickych a finan¢né
naro¢nych opatieni. Naopak pouziti klasického modelového osevniho postupu
s pouzitim agrotechnickych opatfeni byl pocet piadnich blokd s piekracujici

pfipustnou hodnotou G sniZen o jednu pétinu.

Studii VYSLOUZILOVE A KLIMENTA, (2012) je prokazan vliv snizeni ztraty pudy
Vv povodi na hektar zvySenym zastoupenim obilnin v osevnim postupu. Ztrata ptdy

v povodi v t.ha.rok? klesla z hodnoty 3,85 v roce 2001 na 2,72 v roce 2007.
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Ctvrty krok zahrnoval aplikaci protierozniho osevniho postupu z kroku 3, ale navic
obsahoval pouziti agrotechnickych opatieni: seti do strnis§t€¢ a ponechdni slamy
predplodiny. Opét byly na zakladé téchto skutecnosti piepocitany hodnoty C a G.
SniZeni poctu ptadnich blokt s ptesahujici hodnotou ptipustného G bylo jiz na 12 %,
tudiz pocet blok do limitu pfipustného G se vysplhal na 88 %. Timto opatienim
doslo ke snizeni poctu blokd ptesahujicich pfipustnou hodnotu G o vice nez Ctyfi
petiny oproti klasickému modelovému osevnimu postupu, o Ctyfi pétiny oproti
pouziti klasického modelového osevniho postupu s pouzitim agrotechnickych
protieroznich opatfeni a o tfi ¢tvrtiny oproti aplikaci protierozniho osevniho postupu

Z tfetiho kroku.

Studie NEMCE, (2014) potvrzuje pozitivni vliv aplikace protierozniho osevniho
postupu (vyloudeni erozné nebezpecnych plodin) s ponechanim poskliziiovych
zbytkl. V jeho préci doslo po jeho aplikaci ke snizeni ztraty ptidy u vybrané¢ho

pudniho bloku v katastralnim uzemi Détfichov u Frydlantu témét 0 40 %.

I po aplikaci protierozniho osevniho postupu s pouzitim agrotechnickych opatteni
zustalo jest¢ 5 pudnich blokl, jez piekracovaly hodnotu piipustného G. Tyto
pozemky byly nadale feSeny individualnim pfistupem a byly porovnany vlivy

pouzitych protieroznich opatieni.
Pidni blok ¢.2

Zde bylo doporuc¢eno organizani protierozni opatfeni v podobé ochranného
zatravnéni, jelikoz pozemek mél primérnou hodnotu sklonitosti 22,19 % a nemél by
tudiz byt pouzivan jako orna pida. Toto opatfeni je jak financné, tak technicky

pfijatelné a jeho U¢innost je velmi vysoka a ¢ini 81,34 %.

NEMEC, (2014) potvrzuje ve své praci vysokou t¢innost zatravnéni ptidniho bloku
Vv katastrdlnim tzemi Détfichov u Frydlantu. Jeho vysledky poukazuji na snizeni
hodnoty G 0 97,6 %. Studie VASINOVE A KOL., (2012) také zobrazuje sniZeni ztrat

pudy vodni erozi zatravnénim pozemki s vysokou sklonitosti.
Pidni blok ¢.3

U tohoto plidniho bloku bylo navrzeno organiza¢ni protierozni opatfeni v podobé
osevniho postupu s vyS$Sim zastoupenim viceletych picnin. Toto opatfeni snizilo

hodnotu G o 50 % pfti zachovani alespon ¢aste¢nych vynost oproti padnimu bloku
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¢.2, kde jsou vynosy prakticky nulové. Toto opatieni bylo zvoleno jako nejvhodné;si

z hlediska realizace, finan¢nich nakladu a efektivity.
Pudni blok ¢.33

Zde bylo aplikovano opét organizacni protierozni opatieni v podobé osevniho
postupu s vyssim zastoupenim viceletych picnin, ¢imz se snizila hodnota G na tomto
pudnim bloku s vysokou hodnotou sklonitosti o 50 %. Toto opatfeni bylo opét

zvoleno jako nejvhodnéjsi z hlediska realizace, finan¢nich nakladt a efektivity.
Pudni blok ¢.48
varianta 1

Ve varianté €.1 bylo aplikovano organizacni protierozni opatfeni v podob¢ zatravnéni
¢asti pidniho bloku, kde primérna sklonitost pfekracovala 21 %. Toto opatieni

sniZilo hodnotu G na zbylé¢ ploSe o sklonitosti do 21 % 0 27,27 %.
varianta 2

Zde byl jako protierozni opatfeni aplikovan osevni postup s vyS$§im zastoupenim

viceletych picnin. Toto opatfeni snizilo hodnotu G o0 50,45 %
varianta 3

Tato varianta je kombinaci varianty ¢.1 a varianty ¢.2 resp. na ¢asti ptidniho bloku se
sklonem nad 21 % bylo aplikovano ochranné zatravnéni a na zbytku plochy ptidniho
bloku ¢.48 osevni postup S vySSim zastoupenim viceletych picnin. Tim bylo

dosazeno snizeni hodnoty G o 63,64 %.

U tohoto ptidniho se jako nejucinné;jsi ukazalo opatieni ve varianté ¢.3.
Pudni blok ¢€.56

varianta 1

U varianty ¢.1 byl pouzit osevni postup s vy$§im zastoupenim viceletych picnin.

Aplikaci tohoto protierozniho opatieni doslo ke snizeni hodnoty G o 50,35 %.
varianta 2

U této varianty bylo navrzeno technické opatieni v podobé protierozniho piikopu.

Jeho vybudovanim byla sniZzena hodnota G o cca 30 %.
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varianta 3

V posledni varianté¢ bylo technické protierozni opatfeni v podob¢ zatravnéni

udolnice. Hodnota G byla snizena o 36,41 %.

Snizeni hodnoty G zatravnénim tdolnice dokazuje i studie NEMCE, (2014), kde se
timto opatfenim snizila hodnota G o cca 20 %. Z vysledkii studie VASINOVE A
KOL., (2012) vyplyvaji téz pozitivni vlivy na snizeni ztraty pudy stabilizaci drah
soustiedéného odtoku. Vliv vegetacniho pokryvu na odnos pidy se projevuje dle
SINKY A KOL., (2013) jednak ochranou ptiidni povrchu pied destrukénim piasobenim
dopadajicich destovych kapek a zpomalovanim rychlosti povrchového odtoku a
jednak plisobenim vegetace na pudni vlastnosti. Jednim z faktorti, ktery ovliviiuje
povrchovy odtok a tim i zvySeni erozni ohroZenosti je soucinitel drsnosti povrchu.
V priméru je soucinitel drsnosti travni porostu vice jak dvojnasobny oproti
obd¢lavané pade.

U tohoto pudni bloku bylo neju¢innéj$§im opatfenim aplikace osevniho postupu
S vyS$§im zastoupenim viceletych picnin, avSak pokud budeme chtit zachovat co
nejvyssi vynosy rostlinné produkce, mélo by byt aplikovano technické protierozni

opatieni z varianty ¢.3, coz znamena zatravnéni udolnice.

K fesenim aplikaci protierozni ochrany bylo potieba pfistupovat individudlné.
Z vysledkll vyplyva, ze aplikaci jen jednoho druhu nelze na takto velkém uzemi
sniZit ztratu pidy pod pfipustny limit u v§ech pozemkul. Zasadnim principem by méla
byt jejich kombinace. Tuto skute¢nost potvrzuje ve své praci SOCHOREC, (2010),
kde bylo aplikaci kombinaci organizacnich, agrotechnickych a technickych opatfeni
docileno sniZeni ztraty ptidy vSech pozemki v katastralnim uzemi Uherské Hradisté
pod ptipustnou hodnotu. KONECNA A KOL., (2014) uvadgji, Ze protierozni opatieni
je smysluplné zavadét dlouhodobé, nebot’ obvykle jen vtomto piipadé mohou

pfinosy pfevazovat nad naklady.

8. Zavér
Vodni eroze je celosvétové rozsifeny problém a je tedy tfeba eliminovat faktory,
které jeji vznik podporuji. Dale je nutné se rozhodnout o pouziti idedlni protierozni
ochrany. V teoretické Casti této prace je popsan vznik eroznich procesi a zpusoby

jejich modelovani.
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V praktické ¢asti mé prace jsou zhodnoceny vlivy namodelovanych protieroznich
procest. Jednd se o organizaCni, agrotechnicka, technickd opatieni a jejich
kombinaci. Z organizacnich opatfeni se jedna o aplikace riznych osevnich postupti
S riznym zastoupenim péstovanych plodin a ochranné zatravnéni. Agrotechnicka
opatieni byla aplikovana u vybranych plodin v osevnich postupech a byla to
opatfeni: seti do strniSté, ponechdvani poskliziiovych zbytkli predplodiny
a hrazkovani a dilkovani u Sirokotadkové plodiny (v osevnich postupech pouzitych
Vtéto praci byla pouze jedna Sirokotadkovd plodina v podobé brambor).
Z technickych protieroznich opatfeni byl namodelovan protierozni ptikop

a zatravnéni udolnice.

Z dosazenych vysledkl je patrny pozitivni vliv navrzenych protieroznich opatieni
a dosazeni snizeni ztrat piidy pod limit 4 t.ha™.rok® u vsech fesenych ptidnich bloki.
Z porovnani organiza¢nich opatfeni v podobé osevnich postupti vysel jako
nejefektivnéj$i protierozni osevni postup v kombinaci agrotechnickymi opatfenimi

V podobé seti do strnisté a ponechani slamy.

U individudlné fteSenych pldnich bloki (2,3,33,48,56) byla zvolena vzdy
nejvhodnéjsi protierozni opatfeni a v piipadé bloki 48 a 56 se jednalo o kombinace
vice druhi téchto opatfeni. Tento fakt je potvrzenim toho, Ze kombinaci téchto

opatieni roste jejich ti€innost, ale 1 jejich finanéni naro¢nost.

Vzhledem k vysokému vyskytu negativnich Gi¢inki vodni eroze by méla byt takovato
modelovani za ucelem posouzeni jejich vlivu velmi dulezitd, az nezbytnd pro

rozhodovani jejich realizaci.
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11.Seznam priloh

11.1 Priloha ¢é.1

Ptiloha ¢.1 Zastoupeni BPEJ

BPEJ Pudni typ Vyméra | Vyméra (%) | HSP
(ha)

729010 Kambizemé prevadiné na | 1,58 1 B
roviné nebo Uplné roviné, se
vSesmeérnou expozici

729140 Kambizemé& prevainé na | 4,21 3 B
mirnych svazich, se
vSesmeérnou expozici

729410 Kambizemé prevainé na | 3,50 2

729440 stfednich svazich, s jizni | 3,10 2
expozici

740680 Silné svazité pldy prevainé | 4,45 3 B
na vyraznych svazich, s jizni
expozici

750110 Pseudogleje pFevainé na | 0,16 0 C
mirnych svazich, se
vSesmérnou expozici

772010 Gleje prevazné na roviné | 0,19 0 D
nebo Uplné roving, se
vSesmérnou expozici

834240 Kambizemé dystrické, | 11 7 B
podzoly, kryptopodzoly
pfevdiné na mirnych
svazich, s jizni expozici

834440 Kambizemé& dystrické, | 0,56 0 B
podzoly, kryptopodzoly
prevainé na  strednich
svazich, s jizni expozici

834540 Kambizemé dystrické, | 0,83 1 B
podzoly, kryptopodzoly
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v

prevainé na  strednich

svazich, se severni expozici

835310

Kambizemé dystrické,
podzoly, kryptopodzoly

pfevainé na mirnych

svazich, se severni expozici

0,26

835440

Kambizemé dystrické,
podzoly, kryptopodzoly
pfevdzné na  stfednich

svazich, s jizni expozici

6,66

840670

840680

Silné svazité pldy prevainé
na vyraznych svazich, s jizni

expozici

0,3

33,71

22

840780

Silné svazité pldy prevainé
na vyraznych svazich, se

severni expozici

1,02

850110

Pseudogleje pfevdiné na
mirnych svazich, se

viesmeérnou expozici

10,78

850410

Pseudogleje pfevdiné na
stfednich svazich, s jizni

expozici

0,20

850510

Pseudogleje prevdiné na
stfednich svazich, se severni

expozici

0,82

858000

Fluvizemé  prevainé na
roviné nebo Uplné roviné, se

vSesmeérnou expozici

2,12

867010

Gleje prevdiné na roviné
nebo Uplné roving, se

vSesmeérnou expozici

868110

Gleje prevainé na mirnych
svazich, se vSesmérnou

expozici

0,34
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936010 Kambizemé dystrické, | 2,1 1
936040 podzoly, kryptopodzoly | 1,91 1
prevdzné na roviné nebo
Uplné roviné, se vSesmeérnou

expozici
936210 Kambizemé dystrické, | 10,93 7
936240 podzoly, kryptopodzoly | 11,68 8
prevainé na mirnych
svazich, s jizni expozici
936310 Kambizemé dystricke, | 1,37 1
936340 podzoly, kryptopodzoly | 2,72 2
prevainé na mirnych
svazich, se severni expozici
936440 Kambizemé dystrické, | 14,82 10
podzoly, kryptopodzoly
prevaziné na stfednich
svazich, s jizni expozici
940670 Silné svazité pldy prevainé | 1,96 1
940680 na vyraznych svazich, s jizni | 15 14 10
expozici
940780 Silné svaZité pady prevainé | 0,38 0
na vyraznych svazich, se
severni expozici
950110 Pseudogleje pFevainé na | 0,007 0
mirnych svazich, se
vSesmeérnou expozici
950410 Pseudogleje pfevdiné na | 0,06 0
950440 stfednich svazich, s jizni | 0,01 0
expozici
973410 Gleje prevainé na stfednich | 0,02 0

svazich, s jizni expozici
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