Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra pedologie a ochrany pid

UNIVERZITA V PRALZE

Eroze a protierozni opatieni ve vybraném uzemi

Bakalarska prace

Autor prace: Petr Janota

Vedouci prace: Ing. Jaroslava Janki, CSc

2012



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci na téma Eroze a protierozni opatieni ve vybraném
uzemi vypracoval samostatné a pouZil jen prament, které cituji a uvaddim v ptiloZzené

bibliografii.

V Praze dne:



PODEKOVANI
Rad bych na tomto misté pod€koval pani Ing. Jaroslavé Jankd, CSc. za vedeni a pomoc

pii psani bakalarské prace. Takeé dékuji €lenim mé rodiny, ktefi mi byli v tomto obdobi

neocenitelnou oporou.



Souhrn

Eroze je exogenni geomorfologicky proces, ktery ovliviiuje utvaieni zemského povrchu uz
od vzniku pevné zemské kury. Tato ¢innost, jez v pfirozenych podminkach probihala zvolna,
z hlediska lidské generace nepozorovatelng€, se v intenzivné vyuzivané krajin¢ vyrazné

zrychlila a pfinesla fadu neptiznivych dusledki.

Cilem této prace bylo posoudit a vyhodnotit erozni ohrozZenost na vybraném pozemku a v
piipadé zjisténi nadlimitniho erozniho ohrozeni navrhnout odpovidajici protierozni opatieni,

ktera v lokalité zvySenou erozi eliminuji.

Vysledky ziskané metodou RUSLE ukdézaly vice neZz tietinu vybranych profilli jako
nadlimitné erozné ohrozené, tedy s nutnosti navrhnout vhodné protierozni opatieni pro snizeni
erozniho smyvu. Ze zékladnich skupin protieroznich opatieni byla pfi nadvrzich upfednostnéna
opatieni agrotechnickd, protoZe jsou oproti technickym opatfenim méné financné i realiza¢né
narocné a zéaroven jsou dostacujici pro vyfeseni erozniho ohroZeni v zajmové lokalité. Tytéz
odtokové profily byly provéfeny metodou SMODERP, ktera urcuje erozni ohrozenost pro
jednotlivou srazku a v pfipadé erozniho nebezpeé¢i navrhuje rozdéleni svahu po spadnici na
nckolik samostatnych tsekil. Pfi vypoctech bylo pocitdno s 10-ti letou srazkou, pro kterou
jsou obvykle navrhovana ochranné opatieni. Z vysledki vyplynulo, Ze zddny z hodnocenych

profilti neni erozné ohrozen a je mozné svahy ponechat v piivodni délce.

V névrzich protieroznich opatfeni je nutné skloubit maximalni efektivitu opatfeni s
podminkou nenaro¢nosti a minimalniho omezeni uzivatele pozemkii. Pti jejich tvorbé je tfeba
vychézet uzivateli vsttic, jelikoz zéalezi jen na ném, zda navrzend organiza¢ni a agrotechnicka
opatieni realizuje ¢i nikoli. Zasadnim problémem téchto opatieni je skuteCnost, Ze jejich
realizace neni zastiténa legislativné. Vychazim z ptedpokladu, ze ¢im pfijatelnéjsi, tedy méné
omezujici a nendro¢na budou navrzena opatfeni, tim pravdépodobnéji budou uskute¢néna.
Jednim z divodi, pro¢ jsou i jednoduchd protierozni opatieni zavadéna do praxe pomalu a
obtizné je i fakt, ze v CR na vétsing zemédélské ptidy hospodaii subjekty, které nejsou jejimi
vlastniky. Tato skute¢nost vyraznou mérou pfispivd k tomu, ze pida je chépana jen jako
vyrobni prostiedek, ktery musi pfinaSet pouze maximalni zisk. Ke zlepSeni tohoto stavu mtize

piispét také zavedeni a diislednd kontrola standardi GAEC.

Klicova slova: eroze, protierozni opatteni, RUSLE, SMODERP



Summary

Erosion is a geomorphological process affecting the formation of the Earth's surface since
the creation of the Earth's solid crust. This activity, which took place under natural conditions
slowly, in terms of human generations imperceptibly, in intensively cultivated landscape

significantly accelerated and brought a number of adverse consequences.

The aim of this study was to assess and evaluate the vulnerability of erosion at the selected
site and determine the excessive erosion hazard level and propose appropriate erosion control
measures in the area to eliminate increased erosion. Results obtained using RUSLE showed
80% of assessed profiles as excess risk of erosion, thus the need to propose appropriate
erosion control measures to reduce erosion washes. The same profiles were examined with the
SMODERP runoff method that determines the individual erosive vulnerability to crash and
if you design erosion hazard division of the slope fall line into several separate sections. The
calculations were calculated with a 10-year deduction for which there are usually proposed
protective measures. The simulation results showed that all profiles are rated erosion risk and

it is also necessary to design erosion control measures.

Of the basic groups of erosion control measures have been prioritized in the design of
agronomic measures because they are compared to those less technical and financial
feasibility challenging and are sufficient to resolve the threat of erosion in the area of interest.
The proposed erosion control measures must be measures to combine maximum efficiency
with minimum condition and the ease of the user restriction of land. When their work is
assumed by users to meet, since it depends on whether the proposed organizational and
agronomic measures implemented or not. The fundamental problem with these measures is
that their implementationis not backed by legislation. Proceed from the assumption that
themore plausible, less restrictive and inexpensive measures are proposed, the more likely it
will be implemented. One of the reasons why simple erosion control measures put into
practice are slow and difficult is the fact that most agricultural land in the Czech Republic is
managed by entities that are not its owners. This significantly contributes to the fact that the
soil is viewed merely as a means of production, which must yield only the maximum profit.
To improve this situation may also contribute to the implementation and monitoring
consistent standards of GAEC.

Keywords: erosion, erosion control measures, RUSLE, SMODERP
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1. Uvod

V soucasnosti je na celém svété kazdoroéné vlivem riznych forem degradace pudy
nenavratné¢ poskozeno nebo zcela zniCeno obrovské mnozstvi urodné pudy. Soucasné
s poklesem svétové vymery urodné pidy klesé i schopnost zasobovat stale nartistajici lidskou
populaci zdkladnimi potravinami. V této souvislosti nabyva stdle vice na vyznamu potieba
disledné ochrany zemédélské a lesni pudy. V Ceské republice je v sou¢asné dobé ohroZeno
vodni erozi vice nez polovina vyméry zemédélské pudy. Vedle pfirozené eroze, kterou se
formuje zemsky povrch jiz od pocatku svého vzniku, se stale vice rozviji tzv. zrychlena eroze.
Proces zrychlené eroze nastupuje tam, kde ¢lovek necitlivymi zasahy porusuje pfirozeny kryt
pudy tvofeny na vétSiné uzemi lesy. Odlesnovani, nadlimitni pastva hospodaiskych zvirat a
intenzivni zeméd¢lska vyroba jsou hlavnimi pfi¢inami procesu zrychlené eroze. Tento,
Z hlediska udrzeni produkéni schopnosti pudy, zasadni problém, lze s vynaloZenim rizné
vysokych nakladi eliminovat aplikaci protieroznich opatfeni. Tato opatfeni zacinaji nejméné
nakladnymi organizacnimi agrotechnickymi zdsahy a kon¢i rozsdhlymi a nékladnymi
protieroznimi stavbami. Abychom dokdzali pfi vynaloZeni relativné nizkych ndklad
dosdhnout co nejvétsiho protierozniho efektu, je tieba jednoznacné stanovit miru ohroZeni

jednotlivych pozemki a disledné dodrzovat pro né stanovena protierozni opatieni.

2. Cil prace

Cilem této prace je vysvétlit pojem eroze, co nejjednodusSsim zplsobem stanovit miru
erozniho ohrozeni u konkrétniho pozemku a navrhnout u¢inné a nejméné nakladnd protierozni
opatfeni. Zaroven s tim porovnat vypocet erozniho ohrozeni pomoci rovnice RUSLE (Revised
Universal Soil Loss Equation) a pomoci pocitacového simulacniho modelu SMODERP

(Simula¢ni model odtoku a erozniho procesu).
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3. Literarni reserse

3.1. Definice a rozdéleni eroze

3.1.1. Definice eroze

Slovo,,eroze* pochazi pravdépodobné¢ z latinského vyrazu erodere, coz znamena
rozhlodavat. Velmi vystizné je tak jednim slovem popsana podstata tohoto exogenniho
geomorfologického procesu, ktery ovliviiuje utvareni zemského povrchu uz od vzniku pevné
zemské kry.

Eroze pudy je ttifazovy proces, probihajici prostfednictvim ¢innosti vody v kapalném
nebo pevném skupenstvi nebo vétru. Prvni fazi tohoto procesu je uvoliiovani Castic z pidni
hmoty, druhou fazi je jejich transport vySe uvedenymi ciniteli. Tieti fazi je ukladani
transportovaného materialu, k némuz dochazi v okamziku, kdy transportni médium jiz nema
dostatek energie k dalsimu ptesunu erodovanych ¢astic pudy. Tato ¢innost, jez v pfirozenych
podminkach probihala zvolna, z hlediska lidské generace nepozorovatelné, se v intenzivné
vyuzivané krajiné vyrazné zrychlila a pfinesla pro spolec¢nost fadu nepiiznivych dusledka.
Eroze vede ke ztraté nejirodnéjsi vrstvy pudy v relativné kratkém obdobi, pricemz nahrazeni
vrstvy ptudy o mocnosti pouhy 1 mm trva stovky let. Pokud erozni procesy probihaji zvolna za
rovnovazného stavu a ztrata plidnich Castic je dopliiovana tvorbou novych ¢astic z piidniho
podkladu, jednd se o normalni erozi. Pokud vSak dojde k poruseni rovnovazného stavu a
dojde ke ztrat¢ takového mnozstvi pudnich c¢astic, které jiz nemiize byt nahrazeno
pudotvornym procesem, jedna se o erozi zrychlenou. Pii zrychlené erozi je poruSena ptirodni
rovnovaha a dochdzi k takovému smyvu pldnich ¢astic a zivin, Ze nemohou byt nahrazeny
pidotvornym procesem (Holy, 1994).

Vlivem diivéjsich trendii v Casto nasilné intenzifikaci zemédélské vyroby bylo zornéno
mnoho nevhodné polozenych pozemkl. Podstatny ubytek luk a pastvin ve prospéch orné
pudy, scelovani pozemkl do obrovskych celkli a v fadé zemédélskych oblasti i stoprocentni
zornéni pudniho fondu, je tak pfi¢inou enormniho nartistu vodni i vétrné eroze. V soucasné
dob¢ je vodni erozi ohrozeno vice nez 50 % orné ptidy a témét 10 % ploch erozi vétrnou. To

ve svém dusledku ptfedstavuje podstatné snizeni vynostli, vyznamné pozménény kolobéh zivin



v pudé, zasadni sniZzeni obsahu organickych latek, prinik cizorodych latek a vyrazné
ovlivnéni kvality podzemnich a povrchovych vod. Problém eroze zemédélsky vyuzivanych
pud je problémem celosvétovym, ktery ma za nasledek kazdoro¢ni ubytek tisict km?

zemedelské pudy (Janecek a kol., 2002).

3.1.2. Rozdéleni eroze

Holy (1978) ttidi erozi podle erozniho Cinitele na:
e erozi vodni
e erozi snéhovou
e erozi ledovcovou
e erozi vétrnou
e erozi zemni

e erozi antropogenni

Uvedené druhy eroze se mohou vyskytovat jednotlivé nebo v kombinaci, coz zpusobuje
riznou intenzitu eroznich procest. V celosvétovém méfitku ptisobi narodnimu hospodarstvi

~r v

nejvetsi Skody vodni a vétrna eroze; zveétsuji se neptiznivé disledky antropogenni eroze.

3.1.2.1. Vodni eroze

Vodni eroze je vyvolavana kinetickou energii deStovych kapek dopadajicich na ptdni
povrch a mechanickou silou povrchové stékajici vody. Povrchovy odtok vznika z ptivalovych
nebo dlouhotrvajicich sraZzek, ze sné¢hovych vod pfi jarnim tani a také koncentraci vody v
pfirozené 1 umélé hydrografické siti (Holy, 1978).

Vodni eroze ma za nasledek odnos nejkvalitnéj§i vrchni €asti ptidniho profilu, ¢imz se
sniZzuje mocnost orni¢ni vrstvy, obsah humusu, zhorsuji se fyzikalni a chemické vlastnosti pid
a celkova jejich trodnost. Uginek vodni eroze spodiva v rozruSovani zemského povrchu
destovymi kapkami a povrchovym odtokem a podle formy se déli na erozi plosnou, ryhovou,
vymolovou a proudovou (Janecek a kol., 2002).

Plosna eroze je charakterizovana ploSnym smyvem ptadni hmoty. Jejim prvnim stupném je
eroze selektivni, pii které dochazi k odnosu nejjemnéjsich ptidnich castic a na n€ vazanych
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latek. Dochazi ke zméné pldni textury a obsahu zivin v pid¢. Erodované plidy se stavaji
hrubozrnn€j$i a maji vyrazné snizeny obsah zivin, pidy obohacené smyvem jsou
jemnozrnnéjsi a bohaté na ziviny. Selektivita eroze se projevuje nestejnomérnym vyvojem a
rustem, rozdilnou barvou a kvalitou vegetace. Na dlouhych svazich se povrchové odtékajici
voda koncentruje a na pidnim povrchu vytvaii hustou sit’ struzek (struzkova eroze), kterd
plynule prechazi v erozi brazdovou. Vymolova eroze je naslednym vyvojovym stupném eroze
brazdové. Vznika dalsi koncentraci stékajici vody, ktera vytvaii v pidnim povrchu zarezy
(vymoly). Takto vytvofené vymoly jiZz neni mozné s ohledem na jejich rozméry sanovat orbou
(jako u struzkové a brazdové eroze). Muze vsak vznikat i samostatné, koncentraci
povrchového odtoku.
Proudova eroze vznika plisobenim soustfedéné vody na dno a svahy vodnich tok,

pusobenim vlnobiti na biehy nadrzi, jezer, moti (Holy, 1978).

3.1.2.2. Snéhova eroze

Sné¢hova eroze vznika pohybem snéhu ve formé lavin, jejichz erozni ¢innost probiha pii
velkych tlacich a rychlostech snéhu. Casto devastuje zasazeny pas Gizemi. Snéhova eroze
muze byt vyvoldna i pomalym pohybem vrstvy sné¢hu po neumrzlém pidnim povrchu pfi

jarnim tani. Projevuje se zejména v podhorskych oblastech (Holy, 1978).

3.1.2.3. Ledovcova eroze

Ledovcovou erozi zplsobuji ledovee pohybujici se plisobenim tize do udoli. Pfi pohybu
vynaklada ledovec pfevdznou c¢ast energie na erodovani skalniho podlozi, které jednak
obruSuje a vyhlazuje, jednak ryhuje valouny zamrzlymi v ledu. Ledovec strhuje a unasi do
nizsich poloh velké mnozstvi horninovych zvétralin, jeZ po uloZeni vytvateji morény. V CR
(Ceska republika) se v sou¢asné dobé& nevyskytuje, o jeji existenci na nasem tizemi svédéi

morénoveé sedimenty v KrkonoSich (Holy, 1978).
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3.1.2.4. Vétrna eroze

Vétrna eroze spociva v rozrusovani pidni hmoty kinetickou energii vétru (abraze), v
piremistovani uvolnénych castic (deflace) a jejich ukladani pii poklesu energie vzdusného
proudu (akumulace). Vétrna eroze neni v celosvétovém meéfitku tak vaznym problémem jako
eroze vodni, presto se vSak vyskytuji rozsahlé oblasti, v nichz vétrna eroze plisobi stejné velké
nebo i vétsi skody (Holy, 1978).

Oproti vodni erozi neni pro rozvoj vétrné eroze rozhodujici reliéf terénu a jeho sklon, mtize
se rozvijet ve vSech terénnich tvarech a sklonech, miize probihat na vSech druzich ptd od
lehkych az po tézké. Vlhkost pudy je jednim ze zakladnich parametri ovliviiyjicich vétrnou
erozi. Vlhka ptda je vlivem soudrznosti ptidnich ¢astic proti vétrné erozi odolnéjsi. Vétrnou
erozi jsou v CR nejvice poskozovany nejkvalitngjsi pudy (sprase). Vitr odnasi nejmensi
¢astice pidy, odkryva kotinky mladych rostlin, poskozuje je a zanasi ptikopy a komunikace

(Janecek a kol.,2002).

3.1.2.5. Zemni eroze

Jde 0 erozni ¢innost sutovych proudd, jez jsou tvofeny sutovym materialem (kusy skal,
balvany, zbytky vegetace) prosycenym vodou. Pii svém pohybu do udoli rozrusuji sutové
proudy pudu i jeji podklad a vytvareji hluboké ryhy. Material sutovych proudi ohrozuje
udolni polohy, osady, komunikace, technické stavby atd. Zndmé jsou sutové proudy na

Kavkaze a v Alpach (Holy, 1994).

3.1.2.6. Antropogenni eroze

Holy (1978) uvadi, Ze ¢lovék ma vliv na vznik a pribéh eroznich procesit svymi zasahy do
pfirody; je vyraznym ¢initelem pii vzniku zrychlené eroze a na erozni procesy plisobi nepfimo
i ptimo. Nepfimy vliv se projevuje ni¢enim piirozeného vegeta¢niho krytu pudy a jeho
nahrazenim vegetaci s nizkym ochrannym u¢inkem, zhorSenim fyzikalnich, chemickych i1
biologickych vlastnosti pudy, soustied’ovanim povrchového odtoku riznymi upravami uzemi,
znecisténim pudy odpady atd., ptimy vliv se projevuje zejména realizaci technickych staveb a

urbanizaci.
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3.2. Faktory ovliviiujici erozni procesy

wevr

eroze:

klimaticky a hydrologicky

morfologicky

e geologicky a pudni

e vegetacni

¢ hospodarsko-technicky

e socialné ekonomicky

Uvedené faktory maji zasadni vliv jak na prib&h pfirozenych eroznich procest, tak

predevsim na pribéh a intenzitu procesu eroze zrychlené.

3.2.1. Klimaticky a hydrologicky faktor

Klimatick¢é a hydrologické poméry jsou charakterizovany zemépisnou polohou,
nadmoftskou vyskou, teplotou ovzdusi, srdzkami, vyparem, vlhkosti vzduchu, smérem a silou
vétri a povrchovym odtokem. Pro ucely protierozni ochrany je nutno vySetiovat zejména
vyskyt, rozdéleni a intenzitu sradzek a utvareni a pribéh povrchového odtoku. Vznik a pribeh
eroznich procesi je ve vétSin¢ ptipadia vyvolan pfivalovymi srazkami, které jsou
charakterizovany vysokou intenzitou, kratkou dobou trvani a malou zasazenou plochou (Holy,
1978). Erozivita desté a jeji G¢inky se mezi klimatickymi regiony lisi. Stejné mnozstvi srazek
ma napadné odliSné ucinky na mnoZstvi eroze v zavislosti na intenzit¢ dest¢ a pidnich

podminkach (Blanco, Lal, 2008).

3.2.2. Morfologicky faktor

Morfologie krajiny, tj. jeji tvar, horizontalni a vertikalni ¢lenéni, sklonitost, délka svahi,
Clenéni porosti apod., zdsadnim zplsobem ovliviiuje erozni ohrozenost. Vodni eroze je
podminéna povrchovym odtokem vody po sklonéném uzemi. Stékajici voda nabyva se

zvétSovanim sklonu a délky svahu — za ptredpokladu trvani desté¢ — i vétsiho destrukéniho
13



ucinku na ptdni povrch. Z prubéhu eroznich procesti vyplyva, ze vodni erozi jsou nejvice
postizeny oblasti s Clenitym reliéfem, ktery napomahd soustied’ovani povrchové stékajici

vody a rychlej$imu odtoku (Holy, 1978).

3.2.3. Geologicky a pudni faktor

Piisobeni geologickych pomért na vznik a pribéh eroze se uplatituje piimo, a to odolnosti
obnazené¢ho geologického podkladu vystaveného styku s tekouci vodou a ovzdusim, a
nepfimo pusobenim na povahu ptdniho substratu, jehoz vlastnosti jsou dany druhem
geologického podkladu. Pidni poméry se projevuji ptisobenim na velikost a ¢asovy pribeh
infiltrace srazkové vody do pudy a pisobenim na odolnost piidy viuci destrukénimu ucinku
destovych kapek a povrchové stékajici vody. Pro velikost a ¢asovy pribéh infiltrace srazkové
vody do piidy je rozhodujici textura a struktura piidy, jeji vlhkost, vrstveni, obsah humusu a

nasycenost sorpcniho komplexu (Holy, 1978).

3.2.4. Vegetacni faktor

Vegetacni faktor udava vliv ochranného plisobeni vegetace na pribéh a intenzitu eroznich
procesti a projevuje se ochranou ptidniho povrchu pied piimym dopadem destovych kapek a
pred plsobenim vétru, podporou vsaku srazkové vody do pidy, zpomalenim povrchového
odtoku a zlepSenim fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti plidy. Vyznamné je

zpevnéni pidy kofenovym systémem vegetace (Holy, 1978).

3.2.5. Hospodarsko-technicky faktor

Hospodarsko-technické faktory ovlivituji pfedev§im zplsob uzivani a obhospodatovani
pudy, volbu a polohové rozmisténi kultur, jejich zafazeni do vhodného osevniho postupu a
provedeni ruznych technickych zasahti. Kazdy zasah do pfirozeného vegetacniho krytu
pudniho povrchu je nutno posuzovat z hlediska moznych disledkli, vyustujicich obvykle

V intenzivni erozni procesy (Holy, 1978).
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3.2.6. Socialné ekonomicky faktor

Efektivni vyuzivani ptirodnich zdroju trvale udrzitelnym zptisobem v sob¢ odrazi stupen
rozvoje spolecnosti. Kazda spolecnost, kterd chce v prirodé existovat a déale se rozvijet, musi
tak Cinit na zdklad¢ znalosti ptirodnich zdkonii a tyto zadkony respektovat. Jinak je pfedem

odsouzena k zaniku (Holy, 1978).

3.3. MozZnosti protierozni ochrany

Protierozni ochrana nabyva stale vétsiho vyznamu a mnozi vlastnici pudy si tento problém
jiz zacinaji uvédomovat. Proto je potfeba dat vlastnikim pidy moznost posoudit miru
erozniho ohroZeni a zéroven sdm si navrhnout zpiisoby jak erozi co nejvice snizit a vhodnym
zpusobem ji piedchazet. V systému LPIS (Land Parcel Identifikation System) je jiz
uzivatelim pfistupna databaze erozniho ohrozeni, ale v praxi se Casto setkdvame s projevy
eroze v daleko vétSim méfitku. Sanetrnik (1991) uvadi, ze v koncepci protierozni ochrany
pudy je tieba vychazet ze systému hospodafeni na padé. Specifické zptisoby hospodafeni na
erozi poskozovanych ptidach by se mély stat samoziejmou a normalni soucasti hospodareni
na pud¢ jako jeden ze zakladnich zpisobii raciondlniho vyuzivani a ochrany piirodnich
zdroji. Ochrana pudy pied erozi predstavuje soubor vzijemné se dopliujicich opatieni,

zabranujicich erozi pudy.

3.3.1. Protierozni opatreni

Janecek a kol. (2002) rozd¢€luje protierozni opatfeni takto:
e organizacni opatieni
e agrotechnicka opatfeni

e technickd opatfeni
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Do organizacnich opatfeni je zahrnuta delimitace kultur - ochranné zatravnéni a zalesnéni,
protierozni osevni postupy, pasové stiidani plodin a pozemkové upravy. Do skupiny
agrotechnickych opatieni nalezi vrstevnicové obdélavani pidy a ochranné obd¢lavani ptdy.
Technickymi opatieni se rozumi terénni urovnavky, protierozni meze, terasovani,
protierozni piikopy, prilehy, zatravnéné udolnice, polni cesty s protierozni funkeci,

protierozni hrazky a ochranné nadrze.

3.3.1.1. Organizac¢ni opatieni

Podle Janecka (2002) fadime do organizacnich opatfeni tyto postupy:

Delimitace kultury pozemku (ochranné zatravnéni nebo zalesnéni)

Orienta¢nim kritériem pro delimitaci kultur z hlediska protierozni ochrany je sklonitost
uzemi. Svahy se sklonem nad 50% by mély byt zalesnény, pozemky se svazitosti nad 25% a
pozemky technologicky nevhodné k péstovani polnich plodin by mély byt zatravnény

trvalymi travnimi porosty.

Protierozni rozmist’ovani plodin

Vegetace plisobi na zvySeni vsaku, ptsobi na strukturu ptidy a vytvaii vhodné mikroklima

k udrzeni pudnich agregati. Podle pudoochranného uéinku lze jednotlivé skupiny plodin
sefadit takto:

1. Trval€ travni porosty

2. Docasné travni porosty

3. Jeteloviny

4. Luskoviny

5. Obiloviny

6. Sirokotadkové plodiny

Pasové hospodareni

Péasové hospodateni spoc¢iva v obd€lavani piidy ve sméru vrstevnic v kombinaci se stfidani

stejné Sirokych past plodin nedostatecné chrénicich pidu s pasy plodin, které vykazuji
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dobrou ptidoochrannou funkci. Sitka past plodin zavisi na pouzitych mechaniza¢nich

prostiedcich a na svazitosti terénu.

Pozemkové upravy

vvvvvv

navrhovat pracovni délky ve sméru vrstevnic. Jejich Sitka musi odpovidat tzv. piipustné Siice

(. takové, na které nedochazi k neptipustné erozi).

3.3.1.2. Agrotechnicka opatieni

Do agrotechnickych opatfeni fadi Janecek a kol.(2002) tato:
Vrstevnicové obdélavani pudy

Obdélavani pudy ve smeéru vrstevnic popiipadé jen s minimalnim odklonem pfispiva
k ochrané pady pied erozi. Odhady uvadi, Ze orbou oto¢nym pluhem s ukladanim ornice proti

svahu se zadrzi az 10 t ornice na kazdém 1 ha.

Ochranné obdélavani pidy

Pfi ochranném obdélavani plidy je ponechdna ¢ast rostlinnych zbytkl pfedchozich plodin na
povrchu pidy. Tim je Céastecné zajiSténa ochrana proti vodni i vétrné erozi. Pida se pii

nasledném zpracovani pouze nakypfi.

Hrazkovani

Pt péstovani Sirokotadkovych plodin se bezprostfedné po zaseti vytvoii v specidlnim strojem

hrazky, které jsou schopny zabranit odtoku vody z pozemki do 8% sklonu.
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Muléovani

Vysev je provadén do strnisté s ponechanymi zbytky rostlin pfedplodiny nebo do premrzlych
meziplodin. Pro maximalni efektivitu tohoto opatieni je dulezité, aby ponechané rostlinné

zbytky byly po pozemku rozprostieny rovnomérné a v dostate¢né vrstve.

3.3.1.3. Technicka opatreni

Technickymi opatienimi jsou podle Janecka a kol.(2002) tato opatieni:

Terénni urovnavky
Navrhuji se presuny zeminy ke snizeni pfi¢né svazitosti terénu a tim omezeni soustfedéni

povrchového odtoku srazkové vody.

Protierozni meze

Meze se vytvaiely v minulosti postupné orbou (pifioravkou a odordnim), ptipadné
snaSenim kameni a ukladdnim materiald organického plivodu, ¢imz casem vznikl terénni
stupenl. Tvorba meze vcetné jejich ochrannych funkei trva desitky let. Meze je mozné
pouzivat a vnimat jako systémova opatfeni provadéna v ramci ochrany pozemk v povodi.

Meze musi byt vedeny ve sméru vrstevnic nebo v mirném sklonu do 3 %.

Terasovani
Ochranné opatfeni na velmi svazitych hlubokych pidach. Toto opatfeni je velmi naro¢né a
pouziva se jako krajni feSeni protierozni ochrany pro péstovani specialnich kultur (vinice,

sady).

Protierozni piikopy

Pouzivaji se k doplnéni existujici hydrograficke sité a slouzi k zachycovani a odvadéni
povrchové vody 1 splavenin. Z funkéniho hlediska je dé€li na:

a) zachytné, k ochrané€ pozemki pied pritokem vnéjsSich vod, zejména z lest

b) sbérné, pro zachyceni vnitinich vod, zpravidla k omezeni ptili§ velké délky
povrchového odtoku po pozemku,

¢) svodné, pro zajisténi neSkodného odtoku do stavajicich recipientii (potoky, rybniky apod.)
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Protierozni prulehy

Navrhuji se k zachycovani, infiltraci a odvadéni kratkodobého povrchového odtoku
zpusobeného ptivalovymi desti nebo nahlym tanim sn¢hu. Prilehy jsou mélké, vegetaci
zpevnéné Siroké piikopy. Piicny profil pralehii se navrhuje se sklony nejvyse 1:5, aby byly
prilehy ptejezdné; podélny sklon je nulovy, aby veskera voda pfitékajici z izemi polozené¢ho

vyse vséakla v travnim prillehu do pidy.

Zatravnéné udolnice
Navrhuji se k ochran¢ drah povrchového odtoku, ktery se soustfeduje v ptirozenych
Gzlabinach a udolnicich. Udolnici je potieba dobife odvodnit drendZi, aby nedochéazelo

K jejimu poskozovani pii pficném piejizdéni mechanizacnich prostiedku.

Polni cesty s protierozni funkeci
Jsou polni cesty s odvodnovacimi ptikopy zajiStujici jak protierozni ochranu, tak ptistup na

pozemky.

Protierozni hrazky
Jsou niz§i hrazky budované zpravidla na pati svahii, zpevnéné vegetacnim krytem. VétSinou

slouzi k ochrané ptilehlych komunikaci pfed zaplavenim a zanesenim splaveninami.

Protierozni nadrze

Navrhuji se k akumulaci, retenci, retardaci a infiltraci povrchového odtoku a k zachycovani
splavenin. Jsou zpravidla zavérecnym prvkem systému protieroznich opatfeni uplatnéného
v povodi za G€elem ochrany vodnich zdrojl, intravilant a vyznamnych objektt.

Rozlisuji se:

a) pravé vodni nadrze s vymezenym sedimenta¢nim, zasobnim a reten¢nim

prostorem,

b) suché a polosuché reten¢ni nadrze (tzv. poldry), které slouzi predevsim ke
kratkodobému zachyceni povrchového odtoku, bez zdsobniho prostoru.

Ochranné nadrZe jsou velmi ucinna, ale nakladna opatieni, kterd reguluji odtok vody,

zachycuji transportované splaveniny a odbourdvaji ¢ast Zivin, rozpusténych ve vodé.
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4. Material a metody

Problematice zjiStovani rozsahu, mapovani, vypoctd, simulace a nasledné eliminace vodni
eroze je vsoucasné dob¢ vénovana stale vét$i pozornost, kterd ji ovSem pravem nalezi.
Nejveétsi riziko predstavuje degradace pudy zplsobend odnosem pldnich ¢astic a s nim
spojené zanaseni a eutrofizace pfilehlych recipientti. Minimaln¢ stejné riziko ptedstavuji také
tzv. bleskové zaplavy. Pti nich v diisledku nadmérného utuzeni pudy a vyuzivani nesetrnych
technologii pti péstovani kulturnich polnich plodin dochazi pti nédhlych srazkovych epizodach
k nadlimitnimu odtoku spadlych srazek. Tyto srazky by vSak krajina pfi spravném zpisobu

hospodateni byla schopna zadrzet.

Zakladni metodou vypoctu erozni ohrozenosti je rovnice USLE (Universal Soil Loss
Equation) a z ni odvozena RUSLE. Z téchto rovnic vychazi mnozstvi aplikaci zabyvajicich se
vypoclty, piipadné simulaci eroznich procesti. USLE Siroce pouzivana mimo USA, kde
vznikla, protoZze poskytuje relativné jednoduchy zplsob odhadu eroze a porovnani
pravdépodobnych piinosi riznych plidoochrannych postupl. Je cenéna jako jedna z
nejvyznamnéj$ich vyzkumnych praci pro ochranu pudy a vod v 20. stoleti (Laflen,
Moldenhauer, 2003).

Pro tuto préci byly vybrany k porovnani dvé metody a to RUSLE a SMODERP. Metoda
RUSLE hodnoti erozni ohroZenost pozemkl z hlediska maximdlni pfipustné ztraty pudy.

Metoda SMODERP hodnoti srazko — odtokové vztahy a erozni procesy na svazich.

4.1. Popis vybrané lokality

Pozemek vybrany ke stanoveni erozni ohroZenosti a néslednému navrZeni vhodnych
protieroznich opatieni se nachazi v katastralnim Gzemi 625744 Destna u Jindfichova Hradce.
V katastru nemovitosti je evidovan pod parcelnim ¢islem 1396/1 v kultufe ornd putda.
V evidenci pudnich blok LPIS je pozemek evidovan jako pudni blok ¢islo 710-1130 9901/1
S kulturou orna ptda, o vyméfe 32,53 hektari a konven¢nim zplisobem hospodareni. Na
pozemku provozuje zeméd€lskou vyrobu Agra DeStna a.s.. Z vyiezu snimku statni mapy
odvozené s vyznacenymi liniemi BPEJ na obrazku ¢islo 2 je patrné, Ze se na pozemku naléza
sedm typil bonitovanych piidné ekologickych jednotek. Jsou to: 72901, 72911, 72941, 74700,
74710, 75001, 75051.
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Kody BPEJ poskytuji zékladni informace o klimatickém regionu (1.¢islice kédu), hlavni
pudni jednotce (2.a3.¢islice kddu), sklonitosti a expozici ke svétovym stranam (4.¢islice

kodu), hloubce ptadniho profilu a skeletovitosti (5.Cislice kodu).
Reseny pozemek lezi v klimatickém regionu 7 s touto zakladni charakteristikou:

region je mirné teply, vlhky, s primérnou ro¢ni teplotou 6-7*C a primérnym ro¢nim uhrnem

srazek 650-750 mm.
Na feSeném pozemku se vyskytuji tyto HPJ (hlavni ptidni jednotka):

HPJ 29 — kambizemé modalni eubazické aZ mezobazické véetné slabé oglejenych variet
— velmi hluboké pldy stfedné tézké az lehCi, bez skeletu az sttedné skeletovité, s nizsi

vodopropustnosti

HPJ 47 — pseudogleje modalni nebo luvické, kambizemé oglejené — polygenetické hliny,

stfedné t&€zké, bez skeletu az sttedné skeletovité, se sklonem k ob¢asnému zamokieni

HPJ 50 — kambizemé oglejené, pseudogleje modalni — pidy na vSech ptdotvornych
substratech, leh¢i 1 stfedné tézké az tézké, s primesi skeletu az skeletovité, se sklonem

k do¢asnému zamokieni. (Masat a kol., 2002)

4.2. Metoda RUSLE

Revidovana univerzalni rovnice ztraty ptdy

Rovnice USLE, kterou vytvorili W. H. Wischmeier a D. D. Smith v r. 1965, byla na
zaklad€ zkuSenosti v 90. letech 20. stoleti revidovéana a aktualizovédna a je nadale pouZivana
pod nazvem RUSLE. Rovnice vychdzi z principu tzv. pfipustné ztraty pudy na tzv.
jednotkovém pozemku, jehoz parametry jsou definovany a odvozeny z rozméri standardnich
vyzkumnych odtokovych ploch s délkou svahu 22 m a sklonem 9%, jejichZz povrch je
mechanicky kultivovan ve sméru sklonu svahu jako trvaly thor. Na rozdil od USLE vyzaduje
RUSLE vétsi mnozstvi vstupnich dat, coZ umoziluje piesnéj$i popis zajmové lokality a

zaroven poskytuje piesn€j$i vysledky. Hodnota piipustné ztraty pidy slouzi ke stanoveni
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erozni ohrozenosti pozemku a je definovana jako hrani¢ni mira eroze pidy (Janecek a kol.,

2007).

Ztrata pudy erozi se stanovi na zaklad¢ rovnice RUSLE:

G=R.K.L.S.C.P

.. ztrata pudy v t/ha za rok

.. faktor erozni Gi¢innosti desté

.. faktor nachylnosti pudy Kk erozi
.. faktor délky svahu

.. faktor sklonu svahu

.. faktor ochranného vlivu vegetace

T 0O O X OO

.. faktor G€innosti protieroznich opatieni (Janecek a kol.,2002).

Faktor R vyjadiuje Gi¢inek srazek na velikost ztraty pudy, je definovany jako soucin
kinetické energie desté a jeho nejveétsi tiicetiminutové intenzity:

R=E -i30

R ...faktor erozni G¢innosti desté (MJ / ha-cm / h)

E ...celkova kineticka energie desté (J/m2)

130...maximalni tficetiminutov4 intenzita desté

Celkova kineticka energie desté je:

E = n//i=1*E;

kde: E; je kineticka energie i-t¢ho useku desté (n- pocet useku desté):

Ei = (206+87 log isi) * Hsi

kde: isi je intenzita desté i-t¢ho useku

Hsi uhrn desté v i-tém tseku
Faktor erozni ucinnosti srdZzek R tedy zavisi na Cetnosti vyskytu srazek, jejich kinetické
energii, intenzit¢ a thrnu (Janecek a kol., 2007). Intenzita srdzek na vétSing lokalit je tak

variabilni, ze skutecna erozivita v jednom roce je obycejné 2 az 5-krat vétsi nebo mensi nez
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dlouhodoby primér. Ve skuteCnosti nc¢kolik neobvykle intenzivnich silnych boufi casto

zodpovida za vétSinu eroze, ktera nastane béhem typického desetileti (Brady, Weil, 2002).

Tabulka ¢. 1: Rozdéleni R faktoru v prubéhu vegetaéniho obdobi

Msésic |1V \Y Vi Vil VI IX X

% 0,5 10,0 23,0 32,0 27,0 7,0 0,5

Zdroj: Janecek a kol., 2007
Na tizemi CR se pro vypoéty obvykle pouziva pramérma hodnota 20 (Janedek a kol.,2002).

Faktor K vyjadiuje vliv pidnich vlastnosti na velikost ztraty pady. Zavisi na textufe,
struktute, propustnosti, obsahu organické hmoty. Je definovan jako odnos pudy v

tundch z 1 ha na jednotku destového faktoru R ze standardniho pozemku (Janecek a

kol.,2007).

Faktor erodovatelnosti pudy Ize stanovit tiemi postupy:
1) podle vztahu odvozeného pro faktor K
100K=2,1M+10+(12-a)+3,25(b-2)+2,5(c-3)
M= % prachu+jemného pisku (0,002-0,1) * (100-%;jilu)
a = organicka hmota v %
b= ttida struktury ornice
c = ttida propustnosti pad. profilu
Hodnotu faktoru K je nutno pifevést na jednotky SI vynasobenim soucinitelem 1,23.
a- procentualni obsah humusu se ur¢i vynasobenim celkového oxidovatelného uhliku

(Cox) hodnotou 1,724

b- tfida struktury ornice: zrnita 1
drobtovita 2
hrudkovita 3

deskovita, slita 4
c- tfida propustnosti lze urcit ptiblizné¢ podle HPJ (hlavni pldni jednotka) (JaneCek a
kol., 2007).

23



Tabulka €. 2: T¥ida propustnosti ptidniho profilu podle HPJ

Trida propustnosti |HPJ podle BPEJ

1 04,05,17,21,31,32,37,40,55

2 13,16,18,22,27,30,34,38,41

3 01,02,08,09,10,12,14,15,23,26,28,29,35,36,51,56
4 03,06,11,19,24,25,3,42,43,44,45,46,48,50,52,58,60
5 07,20,39,47,49,57,59,62,64,65,66,75,77,78

6 53,54,61,63,67,68,69,70,71,72,73,74,76

Zdroj: Janecek a kol., 2007

2) podle nomogramu sestrojeného na zakladé uvedeného vztahu
- hodnoty faktoru K lze uréit z nomogramu (obr. 1). Hodnota odeétena

z nomogramu je jiz v SI (mezinarodni soustava jednotek) jednotkach

(Janecek a kol., 2007).
Obrazek ¢. 1: Nomogram pro urceni faktoru erodovatelnosti pidy K
-
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Zdroj: Janecek a kol., 2007

24



3) kpfibliznému uréeni faktoru K podle HPJ bonita¢ni soustavy pid slouzi hodnoty

uvedené v tabulce ¢islo 3

Tabulka ¢. 3: Hodnoty faktoru K pro jednotlivé HPJ

HPJ |K-faktor |HPJ |K-faktor |HPJ |[K-faktor [HPJ [K-faktor |HPJ |K-faktor |HPJ |K-faktor

01 (0,41 14 10,59 27 (0,34 40 10,24 53 (0,38 66 [malo dat

02 (0,46 15 0,51 28 (0,29 41 10,33 54 (0,40 67 (0,44

03 (0,35 16 0,51 29 (0,32 42 10,56 55 (0,25 68 (0,49

04 10,16 17 10,40 30 10,23 43 (0,58 56 10,40 69 |malo dat

05 10,28 18 (0,24 31 10,16 44 10,56 57 10,45 70 10,41

06 10,32 19 10,33 32 10,19 45 (0,54 58 10,42 71 10,47

07 (0,26 20 (0,28 33 (0,31 46 (0,47 59 (0,35 72 0,48

08 (0,49 21 (0,15 34 (0,26 47 10,43 60 (0,31 73 0,48

09 (0,60 22 (0,24 35 (0,36 48 (0,41 61 (0,32 74 |malo dat

10 10,53 23 (0,25 36 (0,26 49 10,35 62 (0,35 75 |malo dat

11 10,52 24 10,38 37 10,16 50 10,33 63 [0,31 76 |malo dat

12 10,50 25 10,45 38 0,31 51 10,26 64 10,40 77 |malo dat

13 10,54 26 0,41 39 |malodat |52 [0,37 65 |malo dat |78 |malo dat

Zdroj: Janecek a kol., 2007
Hodnoty uvedené v tabulce jsou jiz v jednotkach SI.
Faktor L vyjadfuje intenzitu eroze v zavislosti na nepferusené délce svahu.
L = (1/22,13)"
L ... faktor délky svahu
1 ... horizontalni projekce délky svahu (neni vzdalenost rovnobézna s povrchem pldy)

m ... exponent délky svahu vyjadtujici nachylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze
25



Tabulka ¢. 4: Hodnoty exponentu délky svahu v zavislosti na sklonu svahu a poméru

ryzkové a ploSné eroze

Pomér mezi ryzkovou a Pomér mezi ryzkovou a ploSnou
Sklon svahuplognou erozt Sklon svahuerOZi
(%) Nizky |(Stfedni |[Vysoky [(%0) Nizky Stiedni Vysoky
0,2 0,02 0,04 0,07 12,0 0,37 0,55 0,71
0,5 0,04 0,08 0,16 14,0 0,40 0,57 0,72
1,0 0,08 0,15 0,26 16,0 0,41 0,59 0,74
2,0 0,14 0,24 0,39 20,0 0,44 0,61 0,76
3,0 0,18 0,31 0,47 25,0 0,47 0,64 0,78
4,0 0,22 0,36 0,53 30,0 0,49 0,66 0,79
50 0,25 0,40 0,57 40,0 0,52 0,68 0,81
6,0 0,28 0,43 0,60 50,0 0,54 0,70 0,82
8,0 0,32 0,48 0,65 60,0 0,55 0,71 0,83
10,0 0,35 0,52 0,68

Zdroj: Janecek a kol., 2007

Faktor S vyjadfuje intenzitu eroze v zavislosti na sklonu svahu.

S =10,8*sin s+0,03  pro s vétsi nez 9%
S = 16,8* sin s-0,50

kde s je sklon svahu (rad)

pro s mensi nebo rovno 9%

Pro vyjadifeni proménného sklonu svahu nebo zmény pldnich vlastnosti 1ze rozdélit svah na

deset stejn¢ dlouhych usekt a faktor sklonu S stanovit jako vazeny primér faktoru S dil¢ich

usekd.

S =0,03*S;+0,06* Sp+,07* S3+,09* S4+,1* Ss+,11* Sg+,12* Sy+,13* Sg+,14* Sg+,15* Sy
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Si... hodnota faktoru S pro i-ty usek svahu.

Faktor C piedstavuje pomér smyvu na pozemku s péstovanymi plodinami ke ztraté pady na
kypifeném uhoru. Pfi feSeni protierozni ochrany se faktor C stanovi pro kazdou plodinu
Vv ramci osevniho postupu zvlast’ podle nasledujicich obdobi agrotechnickych praci:

1)obdobi podmitky a hrubé brazdy

2)obdobi od ptfipravy k seti do prvniho mésice po zaseti

3)obdobi druhého mésice po seti, u ozima do 30.4.

4)obdobi od konce tietiho obdobi do sklizné

5)obdobi strnisté

Z hodnot pro jednotlivé plodiny se vypocte primérnd hodnota faktoru C pro dany osevni
postup (Janecek a kol., 2007).

Faktor P vyjadiuje ucinnost protieroznich opatieni, jde o pomér odnosu ze

skute¢ného pozemku s aplikaci ur¢itého protierozniho opatfeni oproti pozemku
udrZzovanému béZnou agrotechnikou bez vyuziti ochrannych opatfeni (Janecek a kol., 2007).
P nabyva hodnot od 0 do 1, kdy nejvyssi hodnoty odpovidaji holé pid¢ bez

ochrany. Zachovani zivého i nezivého vegetac¢niho krytu a provadéni ochranného

obdélavani plidy vyznamné snizuje erozi pudy (Blanco, Lal, 2008).
Pro dosazeni do rovnice se nej¢astéji pouziva hodnota 1, protoze v naSem zeméd¢lstvi

vétSinou zadna opatieni nejsou.

Vypoétené G by nemélo piekrogit tzv. G piipustné.
G pfipustné je dano pro:

- pady mé&lké do 30cm - 1 t/ha za rok

- pady stiedné hluboké do 60cm - 4t/ha za rok

- pudy hluboké nad 60cm - 10 t/ha za rok

Pti prekroceni limitni hodnoty je nutné navrhnout protierozni opatieni (Vopravil a kol., 2010)
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4.3. Metoda SMODERP

SIMULACNI MODEL POVRCHOVEHO ODTOKU A EROZNICH
PROCESU

Model SMODERP byl sestaven na katedie hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi
Fakulty stavebni CVUT (Ceské vysoké uéeni technické) Praha. Model fesi srazko-odtokové
vztahy a erozni procesy na svahu a jeho vystupy lze vyuzit pro navrh prvkd protierozni
ochrany. Taktéz simuluje plosny povrchovy odtok a erozni procesy ze srazky proménné
intenzity v Gzemi o velikosti do 1,0 km?. Morfologické, piidni a vegetadni poméry tzemi
mohou byt proménné. Model SMODERP Ize pouzit pro stanoveni charakteristik plosného
povrchového odtoku nebo pro stanoveni piipustné délky nepteruseného svahu nebo pro
stanoveni ztraty pidy vlivem erozniho smyvu.VySetfovany pozemek je charakterizovan
jednim nebo vice podélnymi profily (tj. drahy povrchového odtoku). Pozemek muze byt
rozdélen do max. 10-ti usekt, kazdy tisek musi byt pfimy z hlediska sklonu a homogenni z
hlediska pudy a vegetace. Piedpoklada se, Ze cely pozemek je zasazen stejnou srazkou
proménné intenzity, jejiz periodicitu, intenzitu, dobu trvani a Casovy prubéh voli uZzivatel
podle poZzadované miry ochrany feSené plochy (Vrana a kol., 2011).

Vstupy:

Vstupni data lze rozd¢lit do 4 zakladnich skupin:

-udaje morfologické;

-udaje pedologické;

-udaje o vegetacnim krytu pozemku a pouzivané agrotechnice;

-udaje srazkove.

Morfologické udaje:

Zakladni popis geometrie svahu, tj. sklon a délka odtokového profilu. Pro urceni praimérného
sklonu svahu, resp. jednotlivych homogennich usekil, se pouZzivaji vodorovné vzdalenosti

mezi vrstevnicemi pii jejich znamé vyskové odlehlosti.

Pedologické udaje:
Pidni druh - pro stanoveni lze vyuzit mapy KPP (Komplexniho prizkumu pud) 1 : 10 000
nebo mapy BPEJ (Bonitovanych pidné ekologickych jednotek) 1 : 5 000, spolu se zakladnim

terénnim Setfenim.
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Zadava se Cislo = kod pidniho druhu :

1. piscita puda

2. hlinitopis¢ita puda

3. hlinita pada

4. jilovitohlinita puda

5. jilovita puda.

Soucinitel hydraulické nasycené vodivosti - K (cm.min-1) - Aktualni hodnota nasycené
hydraulické vodivosti je proménna v ¢ase a prostoru a je svazana s variabilitou pudnich
podminek, vegetacnim obdobi, vyvojovym stadiem plodiny, zptisobem agrotechniky. Pro
pfesny vypocet je nutno vstupni data stanovit na zaklade¢ terénniho priizkumu, doplnéného
odbérem vzorki pro laboratorni stanoveni hodnoty K, nebo polnim infiltraénim pokusem.
Sorptivita - S (cm.min-0,5) — Nejsou-li k dispozici hodnoty zjis§téné vyhodnocenim terénniho
méfeni, vétSinou staci vyuzit primérné tabulkové hodnoty.

Manninguav sou€initel drsnosti pro povrchovy odtok - N (bezrozmérné ¢islo) - Hodnoty N
zavisi pfedev§im na vegetacnim krytu a momentalnim stavu povrchu pudy. Doporuéené
pramérné hodnoty pro zékladni typy vegeta¢niho krytu jsou tabelovany.

Povrchova retence — R (mm) - Hodnota retence piadniho povrchu je zavisla na typu a
vyvojovém stadiu vegetace, na piidnim druhu a zejména na momentalnim stavu povrchu

pudy. V praxi se osvédcilo pouziti sttedni hodnoty R = 3 mm, ktera odpovida urovnanému

povrchu pady.

Udaje o vegetaénim krytu pozemku a pouZivané agrotechnice:

Typ vegetaéniho pokryvu - zadava se typ plodiny, ktera je nebo se predpoklada jeji
péstovani na vySetfovaném pozemku v dobé vyskytu navrhové srazky,

Typy vegetace:

1. povrch bez vegetace (= uhor)

2. sirokofadkové plodiny (brambory, kukutice, apod.)

3. uzkotadkové plodiny (obiloviny, fepka, apod.)

4. travni porost.

Potencialni intercepce - P (mm) - obecn¢ je PI zavisla na druhu péstované plodiny a na
stupni jejiho vyvoje. Doporucené stiedni hodnoty PI pro n¢kolik zakladnich skupin plodin

jsou tabelovany.
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Pomeérna listova plocha - PLP (bezrozmérné ¢islo) - udava pomér celkové plochy listt
vegetace na jednotkovou plochu puady. Doporuéené sttedni hodnoty PPL pro nékolik
zékladnich skupin plodin jsou tabelovany.

Faktor ochranného u¢inku vegetace - C (bezrozmérné ¢islo) - hodnota tohoto faktoru je
zavisla na typu péstované plodiny, jeji vyvojové fazi a pouzivané agrotechnice. Jedna se o

hodnotu faktoru C pfevzatou z Univerzalni rovnice ztraty pudy.

Srazkové udaje:

Casovy pribéh dhrnu srazky — H (mm) — kumulativni srazkovy ahrn v riiznych dasech
trvani desté. Zadavat lze bud’ navrhové desté se zvolenou periodicitou pro vySetfovanou
oblast (hodnoty navrhovych destd jsou tabelovany) v pfipad¢, Ze cilem feSeni je ndvrh
opatieni, nebo pribéh skute¢né méfené srazky, jde-li o posouzeni realné udalosti. (Vrana a

kol., 2011)

Zpusob vypoctu:

Model SMODERP zahrnuje tfi nezavislé ¢asti. Uzivatel si dle potieby zvoli vypocet
a) ptipustné délky svahu
b) charakteristiky povrchového odtoku

c) intenzity eroze.

Stanoveni pripustné délky svahu:
Ptipustnou délku svahu ve sméru odtoku vody urcuje simulaéni model porovnanim
vypoctené rychlosti povrchového odtoku s tabelovanymi limitnimi hodnotami. Nutnost

preruSeni povrchového odtoku nastava v misté, kde dojde k piekroceni limitnich hodnot.

Stanoveni povrchového odtoku:

Model povrchového odtoku je odvozen z rovnice kontinuity a rovnice pohybové na
zakladé¢ kinematického principu s vyuZitim experimentalnich méfeni na sklopném
hydraulickém Zlabu v laboratofi a na terénnim vyzkumném objektu.

Model povrchového odtoku zahrnuje procesy intercepce, retence piidniho povrchu a

infiltrace vody do pudy.
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Stanoveni erozniho ohroZeni:
Miru ohrozeni pozemku vodni erozi fesi model pomoci Univerzalni rovnice ztraty pady podle
Wischmeiera a Smitha. V ptipadé, Zze vypoctena ztrata pudy piesahuje limitni hodnotu je tfeba

na pozemku aplikovat protierozni opatieni (Vrana a kol., 2011).

Vystupy:
1. Pripustna délka svahu
- graficky je znazornén profil svahu s vyznacenim délek, sklonli a popisem vegetace
jednotlivych tsekti svahu. Graficky i Ciseln€ je vyznaCena poloha bodi, ve kterych
byla pfekroCena piipustnd délka svahu a kde je tfeba pterusSit povrchovy odtok.

Piipustné délky jednotlivych tseki svahu jsou rovnéz ulozeny do tabulky.

2. Povrchovy odtok
- tabulka konecnych vysledkii simulace povrchového odtoku uvadi celkovy objem
odtoku ze srazky (na zvolenou §itku svahu) (m3), dobu dosazeni kulminace od zacatku
srazky (min),maximalni pratok (I/s), maximalni rychlost povrchového odtoku (m/s) a
maximalni vysku povrchového odtoku (mm) pro kazdy feseny profil

3. Eroze
- vystupem simulaéniho vypoctu je tabulka zobrazujici hodnotu eroze G (t/ha/rok) a
dale pomocné hodnoty vypoétu eroze, tj. primérny sklon svahu s (%), hodnotu
s faktoru, hodnotu exponentu p, hodnotu L faktoru a celkovou délku svahu L (m)

(Vréna a kol., 2011).

5. Vysledky

5.1. Vyhodnoceni erozniho ohrozZeni vybraného uzemi

Pro vyhodnoceni ohroZeni feSeného pozemku vodni erozi bylo pouZito stanoveni ro¢ni

ztraty pudy zplisobené vodni erozi vypocCty s pouzitim revidované rovnice ztraty pudy a
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zaroven pocitacovy program simulacniho modelu povrchového odtoku a eroznich procest.

Ziskané vystupy byly vyuzity pro navrh protieroznich opatieni.

Na zéklad¢ terénniho prizkumu byl feSeny pozemek rozdélen podle ¢lenitosti do tii hlavnich
drah soustfedéného odtoku s navazujicimi bo¢nimi drahami (viz obr.2). Takto bylo ziskano

celkem 10 profil pravdépodobného vyskytu vodni eroze.

Obrazek ¢.2: Znazornéni drah soustiedéného odtoku

Zdroj:mapa BPEJ 1:5000

5.1.1. Vypocet erozniho ohroZeni podle rovnice RUSLE

Rozdélenim pozemku do drah soustfedéného odtoku vznikly profily oznacené 1.1. az 3.3.,

jejichz hodnoty byly pouzity pro vypocty erozniho ohrozeni.
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Vstupni data:

- faktor R — pii vypoétech byla pouzita primérna hodnota pro CR, coz
jeR=20

- pro vypocet korekce C faktoru byly pouzity udaje pro rozlozeni R
faktoru v pribéhu roku, platné pro Jihocesky kraj (viz tab.¢.5)

Tabulka ¢. 5: RozloZeni primérné hodnoty R-faktoru v pribéhu roku

M¢sic \Y V VI VI VIl IX X
koeficient[0,005 |0,1 0,23 0,32 0,27 0,07 0,005

Zdroj: Janecek a kol., 2007
- faktor K — pro stanoveni faktoru K byly pouzity piiblizné hodnoty
podle HPJ soustavy BPEJ

Tabulka ¢. 6: Hodnoty K-faktoru a kédy HPJ

Profil ¢islo HPJ K faktor
1.1 29 0,32
1.2 29 0,32
50 0,33
1.3. 29 0,32
47 0,43
50 0,33
1.4, 50 0,33
2.1. 29 0,32
50 0,33
2.2. 29 0,32
2.3. 29 0,32
47 0,43
50 0,33
3.1. 29 0,32
47 0,43
50 0,33
3.2. 29 0,32
47 0,43
3.3. 47 0,43

Zdroj:vlastni srovnani, 2012
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- faktor L — pro vypocet L faktoru byla délka profili odectena z mapy
BPEJ a rozd¢lena dle BPEJ

Tabulka ¢. 7: Vypocet L-faktoru

Profil €islo Délka Konstanta Podil Exponent L faktor
1.1. 325 22,13 14,68595 0,33 2,427044
55 22,13 2,485314 0,6 1,726747
1.2. 50 22,13 2,259376 0,33 1,308628
50 22,13 2,259376 0,6 1,630772
1.3. 285 22,13 12,87845 0,33 2,324101
65 22,13 2,937189 0,5 1,713823
75 22,13 3,389065 0,6 2,079926
1.4. 310 22,13 14,00813 0,33 2,389492
20 22,13 0,903751 0,6 0,941086
2.1 100 22,13 4,518753 0,33 1,644963
75 22,13 3,389065 0,6 2,079926
2.2. 135 22,13 6,100316 0,33 1,816211
40 22,13 1,807501 0,6 1,426419
2.3. 485 22,13 21,91595 0,33 2,769816
10 22,13 0,451875 0,5 0,672217
50 22,13 2,259376 0,6 1,630772
3.1 375 22,13 16,94532 0,33 2,544406
3.2. 170 22,13 7,68188 0,33 1,959766
3.3. 370 22,13 16,71939 0,33 2,53316

Zdroj:vlastni srovnani, 2012
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- faktor S — pro stanoveni faktoru S byly pouzity hodnoty sklonu

pozemku namétené v terénu piepoctené pomoci tabulek

Tabulka ¢&. 8: Stanoveni S-faktoru

délka 0-20 20-35 35-85
1.1. sklon % 10 14,5 7,5
koeficient 1,172 1,911 0,838
délka 0-40 40-70 70-100
1.2. sklon % 19 13 12
koeficient 2,636 1,666 1,502
deélka 0-20 20-100
1.3. sklon % 11,5 6
koeficient 1,255 0,677
délka cely
1.4. sklon % 9,5
koeficient 1,42
délka 0-90 90-140
2.1. sklon % 15,5 12
koeficient 2,073 1,502
délka 0-50 50-konec
2.2.
sklon % 8 6,5
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koeficient 0,891 0,731
délka 0-50 50-100
2.3. sklon % 7,5 4
koeficient 0,838 0,462
délka 0-30 30-80 80-190
3.1. sklon % 2 10 3
koeficient 0,246 1,172 0,354
délka 0-30 30-80
3.2. sklon % 2 15
koeficient 0,246 1,992
deélka cely
3.3. sklon % 8,5
koeficient 0,949

Zdroj:vlastni srovnani, 2012

Slama piedplodiny je vzdy sklizena, pozemek je oran, hnojen digestatem z bioplynové stanice

- faktor C - faktor ochranné funkce vegeta¢niho krytu byl vypocitan pro
posouzeni dlouhodobé erozni ohrozenosti pro konkrétni osevni postup.

Vzhledem k vyrobnimu zaméfeni hospodaticiho subjektu je uplatiiovan

nasledujici upraveny osevni postup:

a mineralnimi hnojivy.

1. jafina

2.0zim

3. kukufice
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Tabulka €. 9: Vypocet C-faktoru pro jednotlivé plodiny osevniho postupu

Jafina

Obdobi polnich praci a vyvoje rostlin Kalendarni obdobi | C R CxR

1.podmitka a hruba brazda 1.11.-20.3. 0,7 0 0

2.pfiprava k seti az 1 mésic po zaseti |21.3.-20.4. 0,75 0,003 0,00225

3.o0d konce 2.0bdobi do konce

3.obdobi 21.4.-20.5. 0,5 0,0604 |0,0302

4.0d konce 3.obdobi do sklizné 21.5.-20.7. 0,08 0,5663 |0,045304

5.strnisté 21.7.-31.8. 0,25 0,3683 |0,092075
0,169829

Ozim

Obdobi polnich praci a vyvoje rostlin Kalendarni obdobi | C R CxR

1.podmitka a hruba brazda 1.9.-20.9. 0,65 0,031 0,02015

2.pfiprava k seti az 1 mésic po zaseti | 21.9.-20.10. 0,7 0 0

3.0d konce 2.0bdobi do konce

3.obdobi 21.10.-30.4. 0,45 0,005 0,00225

4.0d konce 3.obdobi do sklizné 1.5.-20.8. 0,08 0,874 0,06992

5.strnisté 21.8.-20.3. 0,25 0,1208 |0,0302
0,12252

Kukufrice po obilniné

Obdobi polnich praci a vyvoje rostlin Kalendarni obdobi | C R CxR

1.podmitka a hruba brazda 0,7 0 0

2.pfiprava k seti az 1 mésic po zaseti |21.4.-20.5. 0,9 0,061 0,0549

3.0d konce 2.0bdobi do konce

3.obdobi 21.5.-20.6. 0,7 0,2261 |0,15827

4.0d konce 3.obdobi do sklizné 21.6.-20.9. 0,35 0,697 0,24395

5.strnisté 21.9.-31.10. 0,7 0,0103 0,00721
0,46433

Zdroj: vlastni srovnani, 2012

Primér C faktoru pro vyse uvedeny osevni postup je 0,25223.

- faktor P - vzhledem ktonu, Ze na Setieném pozemku nebyla

aplikovana Zadné protierozni opatfeni, byla dosazena hodnota faktoru

1,0

Po dosazeni vSech vstupni dat pro jednotlivé profily byla pro vySe uvedeny osevni postup
vypocitana primérnd roéni ztrata pidy. V nize uvedené tabulce jsou Cervené¢ zvyraznény
hodnoty ptekracujici pfipustnou hodnotu. Pro dosazeni co nejptesnéjSich vysledki byly

jednotlivé profily rozdéleny na useky podle BPEJ. Délka jednotlivych usekl byla pfevzata

Zz mapy BPEJ.
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Tabulka €. 10: Vypocet priimérné ro¢ni ztraty pudy

Profil
cislo BPEJ R K L S C P G
1.1. 72911 20 0,32 3,832 0,838 0,25223 |1 5,183776
72941 20 0,32 1,727 1,911 0,25223 |1 5,327577
1.2 75001 20 0,33 1,309 1,584 0,25223 |1 3,45172
72941 20 0,32 1,631 2,636 0,25223 |1 6,940265
1.3. 75001 20 0,33 2,324 0,677 0,25223 |1 2,619181
72941 20 0,32 2,08 1,255 0,25223 |1 4,213896
74710 20 0,43 0,823 0,891 0,25223 |1 1,590643
72911 20 0,32 1,503 0,891 0,25223 |1 2,161789
1.4. 75001 20 0,33 2,389 1,42 0,25223 |1 5,647356
75051 20 0,33 0,941 2,396 0,25223 |1 3,753333
2.1. 75001 20 0,33 1,645 1,502 0,25223 |1 4,113169
72941 20 0,32 2,08 2,073 0,25223 |1 6,960483
2.2. 72901 20 0,33 1,816 0,731 0,25223 |1 2,209906
72941 20 0,32 1,426 0,891 0,25223 |1 2,051039
2.3. 75001 20 0,33 2,544 0,462 0,25223 |1 1,95659
72941 20 0,32 1,631 0,838 0,25223 |1 2,206351
74710 20 0,43 0,672 0,9 0,25223 |1 1,311919
72901 20 0,32 1,698 0,462 0,25223 |1 1,266358
3.1 74700 20 0,43 1,672 1,172 0,25223 |1 4,250687
72901 20 0,32 1,35 0,246 0,25223 |1 0,5361
75001 20 0,33 2,118 0,354 0,25223 |1 1,248159
3.2 74700 20 0,43 1,794 1,992 0,25223 |1 7,751879
72901 20 0,32 1,216 0,246 0,25223 |1 0,482887
3.3. 74700 20 0,43 2,533 0,949 0,25223 |1 5,214307

Zdroj:vlastni srovnani, 2012

5.1.2. Vypocet erozniho ohrozeni podle modelu SMODERP

K simulaci eroznich procestt pomoci modelu SMODERP byla pouzita identicka

vstupni data jako u pfedchozich vypocti.

Vstupni data:

1) morfologické udaje — délky a primérny sklon svaht byly odecteny z mapy BPEJ a

nasledné ovéfeny terénnim méfenim z divodu ziskani co nejpfesnéjSich vstupnich

udaji.
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2) pedologické udaje — ke stanoveni pidniho druhu podle metodiky byly pouzity mapy
BPEJ a zjisténé udaje byly porovnany s odebranymi vzorky. Vzorky piidy byly odebrany

metodou piidnich vpichli pomoci tzv. sondyrky.

— k ur¢eni soucinitele hydraulické nasycené vodivosti K, sorptivity
S, Manningova soucinitele drsnosti N a povrchové retence R byly pouzity tabulky, které

publikuje Vrana a kol.(2011) v manualu SMODERP
3) udaje o vegeta¢nim Krytu a pouZité agrotechnice — typy vegetace byly zadavany
podle vyse zminéného uplatiovaného osevniho postupu

— udaje potencialni intercepce PI a pomérné listové plochy PLP

byly pouzity z manudlu SMODERP

— faktor ochranného ucinku vegetace byl pouzit z pfedchoziho

vypoctu rovnice RUSLE

4) srazkové udaje — pro vypocet byly zadavany tdaje navrhovych destd s periodicitou
10 let

Tabulka €. 11: Sumy a periodicity srazek navrhovych dest’i

Suma srazek stanice Kamenice nad Lipou

Cas (min) Uhrn srazek

0,5 0,2 0,1 0,05 Periodicita
5 8,00 10,00 11,60 13,20 10,5 2 roky
10 11,00 14,00 16,40 18,90 10,20 5 let
15 12,90 16,50 19,40 22,50 10,10 10 let
20 14,00 18,20 21,60 25,00 0,05 20 let
30 15,80 20,50 24,50 28,40
40 17,00 22,30 26,40 31,00
60 18,70 24,40 29,30 34,50
90 20,50 26,90 32,20 37,70
120 21,70 28,50 34,30 40,20

Zdroj: Vréana a kol, 2011
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Vypocet:

Hodnoty délky a primérného sklonu jednotlivych svahli byly ziskdny zaddnim vodorovnych

vzdalenosti a vyskovou odlehlosti vrstevnic odectenych z mapy BPEJ v metrech.

Obrazek €. 3: Zadani vrstevnic

7 Mowy 1 O] x|

Data o svahu “odorovné vadlenosti
ezl wistevnicemnmi

LI

Zdroj: SMODERP, 2011

Zadany podélny profil byl rozdélen na tuseky s konstantnim sklonem a homogennimi

pudnimi podminkami.
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Obrazek €. 4: Tvorba navrhového svahu

=T
Soubor - |CA\Documents and S ettingssJ)H-lanotatPlochahSrmoderpbSk0 ... [ vevahl 1.0OTH
L [m] 16.00 E0.00 EE.00 80,00 70.00 EE.O0 36.00 20,00
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Zdroj: SMODERP, 2011

K zadéani Casového pribc¢hu navrhové srazky byly pouzity udaje z dlouhodobého méteni
srazek nejbliz§i meteorologické stanice (stanice Kamenice nad Lipou), které jsou tabelovany.

Obrazek €. 5: Graf navrhové srazky

Cas | [T [ Intenzita
Stanice - Kamenice nad Lipc !
5 11.60 0.000 a0 - - -
10 16,40 0.960 =5 : ; :
15 18,40 0.600 261
z0 21.60 0.440
30 24,50 0.2890 34
ED 26,40 0.130 32
60 29,30 0.145 a0
an 32.20 0.097 .
1z0 34,30 0.070
l 26 §
'; 24 g
B e T .————"—"_"—"—"—""—"""—"— """ =
F
%‘ o T =
L N e R e =
= 16 E
El

~ &0
Cas [min]

———m——— [hrn sra3ky FD [mm] | ————® — Intenzita siazky Al [mmsmin] |

Zdroj: SMODERP, 2011

Data charakteristik vegeta¢niho krytu a povrchu piady byla Cerpana z tabulek uvedenych
vV manualu SMODERP.
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Obrazek €. 6: Vegetace a povrch pudy

(N =1[e=3

Huydr. wodivast S arptivita tanningdy | Pomeér. plocha I_:'Dtenc:iélnl' Ochr. Fakbor
Wegetace [emArmin] [emmind1 2] Souf:':.drs?'nosti Iistcv':'é Inte[:;l]jce vegetace
Uhor 0.1 015 0.032 a a 1
Pis&ite Elkl_:!D 0118 [ = 0.035 [N 1= 013 0.72
O bild 0126 0189 0.04 0.3 0.2 015
Tréwa 014 0.1 0.1 1 0.4 0,005
U hor 0.022 0.06 0.032 a a 1
Hiinito pis&ite Dk-DD 0.025 0.065 0.035 016 013 0.72
Obili 0.029 0.056 0.04 0.2 0.2 015
Trawa 0.0z 0067 o1 1 0.4 0,005
Uhor 0.a1 0.1 0.03 a a 1
Okop 0.014 0115 0.035 016 0132 0.72
O bild 0.015 0125 0.04 0.3 0.2 015
Tréwa o016 013 0.1 1 0.4 0,005
U hor
Okop
Obili
Trawa
U hor
= e Okop
Jdilowité bl .
Trava I

Zdroj: SMODERP, 2011

Po vlozeni vyse uvedenych vstupnich dat spustime simulac¢ni vypocet. Jako zékladni je pii
vypoctu aplikovan povrch pidy bez vegetace. V piipad¢€ zjisténi potteby preruseni svahu jsou
dale aplikovany dalsi typy vegetac¢niho krytu az do stavu, kdy neni potieba svah prerusovat,

ptipadné kdy je nutné pieruseni svahu i pfi pouziti trvalého travniho porostu.

Obrazek ¢. 7: Okno projektu
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Zdroj: SMODERP, 2011
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Simulace eroze

Po zadani vypoctenych profilii svahi je mozné upravit hodnoty R faktoru, P faktoru a C
faktoru, které jsou v programu nastaveny jako doporucené. Nasledné je nutné doplnit hodnoty
K faktoru pro jednotlivé svahy. V provedeném vypoctu byly pouzity stejné hodnoty faktoru C
a faktoru K jako ve vypoctu pomoci rovnice RUSLE. Vysledkem simulaéniho vypoctu je
tabulka zobrazujici hodnotu eroze G (t/ha/rok), primémy sklon svahu s (%), hodnotu

s faktoru, hodnotu exponentu p, hodnotu L faktoru a celkovou délku svahu L (m) (Vréna a

kol., 2011).

Tabulka €. 12: Vysledky vypo¢tu erozni ohroZenosti

Eroze G
Svah [t/ha*r] S(%) Sf p Lf L(m)
svahl.1.DTS | 7,54 14,274 1,945 0,6 5,507 380
svahl.2.DTS | 5,51 19,206 |3,168 0,6 2,472 100
svahl.3.DTS | 14,37 22,351 [4,101 0,6 4,976 321
svahl.4.DTS | 4,58 8,189 0,842 0,5 3,862 330
svah2.1.DTS | 5,37 15,43 2,205 0,6 3,458 175
svah2.2.DTS | 4,82 8,625 0,906 0,5 2,812 175
svah2.3.DTS | 5,01 5,817 0,534 0,5 4,963 545
svah3.1.DTS | 6,28 12,774 11,631 0,6 5,463 375
svah3.2.DTS | 13,51 26,095 |5,368 0,6 3,575 185
svah3.3.DTS | 7,93 14,881 |2,08 0,6 5,419 370

Zdroj: SMODERP, 2011

5.2. Vyhodnoceni vysledku a navrh protieroznich opatreni

5.2.1. Vyhodnoceni vysledkii

Prvni fazi ptipravnych praci byl vybér lokality, byly uvazovany hlavné podminky
dostatecné svazitosti a Clenitosti zemédé€lskych pozemki, tedy pravdépodobnost zvySencho

erozniho ohrozeni. Pro snadnou dostupnost a splnéni podminek svazitosti a ¢lenitosti byl




vybran konkrétni pozemek, jehoz odtokové drahy usti jednak do rybnika a jednak do vodniho
toku. Nasledné byl ve vybrané lokalité proveden terénni priizkum, byla vytipovana mista

s predpokladanym vyskytem zvysené eroze, v téchto mistech byly podle morfologie

terénu upresnény drahy soustfedéného odtoku, ty byly nasledn¢ zakresleny do mapy
v méfitku 1: 5 000. Celkem bylo takto uréeno 10 odtokovych profill, se kterymi bylo dale
pocitano pfi urovani erozni ohroZenosti lokality. Pfi vypoctech byl uvazovan upraveny
osevni postup, ktery je v soucasnosti na pozemku uplatiovan. Soucasny stav i ptipadny navrh
protieroznich opatieni se posuzuje na zéklad¢ vypoctu primérné ztraty ptidy a jeho porovnani
s pripustnou hodnotou ztraty pidy stanovenou podle hloubky ptdniho profilu (Vyhlaska
¢.545 ze dne 12. prosince 2002 o postupu pfi provadéni pozemkovych uprav a nélezitostech
navrhu pozemkovych tprav).

Mira ohrozZenosti vodni erozi podle univerzalni rovnice ztraty pidy je dana dlouhodobou
pramérnou ztratou pudy v tundch za rok. Z hlediska trodnosti byla dlouhodoba primérna
ztrata pudy stanovena podle hloubky ptdy:

- umélkych pud do 30cm na 1 t /ha/rok

- u stfedné hlubokych pud s hloubkou od 30 do 60 cm na 4 t /ha/rok

- u hlubokych pud s hloubkou pies 60 cm na 10 t /ha/rok

Pti prekroceni ptipustné ztraty pidy je nutné navrhnout takové protierozni opateni, aby byla
ztrata pidy sniZena pod pfipustnou mez.

V feSené lokalité prevazuji sttedné hluboké pudy, ro¢ni ztrata plidy tedy nesmi piekrocit
hodnotu 4 t /ha/rok (Vopravil a kol., 2010).

Metoda RUSLE:

Vysledky ziskané metodou RUSLE ukazaly, Ze pfi uplatnéni vySe uvedené¢ho osevniho
postupu jsou mezni hodnoty ptipustné ztraty ptidy na osmi profilech ptekroceny, tyto profily
jsou nadlimitné erozné ohrozené, a je tedy nutné navrhnout vhodna protierozni opatieni pro

sniZzeni erozniho smyvu.

Metoda SMODERP:

Tytéz odtokové profily byly provéfeny metodou SMODERP, ktera urcuje erozni

ohroZenost pro jednotlivou srdzku a v ptipad¢ erozniho nebezpeci navrhuje rozdéleni svahu
po spadnici na nékolik samostatnych usekii. Pii vypoctech bylo pocitdno s 10-ti letou srazkou,

pro kterou jsou obvykle navrhovéna ochrannd opatieni.
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Z vysledkll vypoctii vyplynulo, Ze na vSech deseti hodnocenych profilech byly piekro¢eny
limitni hodnoty pfipustné ztraty pidy. Viceméné se tedy potvrdily vysledky ziskané metodou

vypoctu pomoci rovnice RUSLE.

5.2.2. Navrh protieroznich opatieni

O pouziti jednotlivych zplisobli ochrany rozhoduje zejména jejich tcinnost, pozadované
snizeni smyvu pudy, snizeni maximalnich pratokti a nezbytna ochrana vodnich zdroji, koryt
vodnich tokt, vodnich nadrzi a zastavénych ¢asti obce. Zajmy ochrany pidy, vody a krajiny
maji prednost pred jinymi pozadavky na pozemky.V névrhu protieroznich opatfeni maji
pfednost opatieni agrotechnicka a organizacni pied technickymi. (Vyhlaska ¢.545 ze dne 12.
prosince 2002 o postupu pii provadéni pozemkovych uprav a nalezitostech navrhu
pozemkovych tprav.)

Toto upfednostnéni agrotechnickych a organizacnich opatfeni je dano predev§im nizSimi
finan¢nimi 1 realiza¢nimi naroky téchto opatieni oproti technickym opatfenim. U pozemk
S vysokym eroznim ohrozenim se doporucuje trvalé zatravnéni.

MozZnost trvalého zatravnéni neuvazuji, protoze erozni ohroZenost lokality neni

vyrazné vysoka. Také z tohoto divodu bude vychozim predpokladem snizeni erozni
ohrozenosti s moznosti zachovani intenzivniho hospodareni na pozemcich.

Na feSeném pozemku by z agrotechnickych a organizacnich opatieni bylo mozno aplikovat
nasledujici opatfeni:

- uprava osevniho postupu

- seti kukufice s ochrannou plodinou

- zarazeni meziplodiny
- muléovani
Uprava osevniho postupu

Nahrazenim kukufice v osevnim postupu picninami by byla zajiSténa dostatecnéd protierozni
ochrana pudy, avsak z hlediska hospodaficiho subjektu je toto opatieni velmi nevyhodné.
Vzhledem k tomu, ze zemédélsky podnik hospodafici na zkoumaném pozemku je zaméten
krom& péstovani obili také na chov skotu a provozovani bioplynové stanice, je pro ngj
prioritou péstovani kukufice na maximalni vymeéte. Z té€chto divoda nelze aplikovat opatieni

souvisejici s vyloucenim péstovani Sirokoradkovych plodin.
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Seti kukuFice s ochrannou plodinou

Na mirné erozné ohrozenych pozemcich jsou bezprostfedné po zaseti kukufice zasety
rovnobézné s vrstevnicemi 1-2 metry Siroké pasy ozimého jeCmene ve vzdalenosti 20-40
metri od sebe. Na pozemcich stfedné nebo vysoce erozn¢ ohrozenych neni toto PEO

dostate¢n¢€ ucinné.
Zarazeni meziplodiny

Obecn¢ plati, ze pudy by méla byt po vétSinu roku chranéna rostlinnym pokryvem.
Meziplodina, zafazena po ozimé obilning, chrani piidu po sklizni v letnim obdobi, kdy je
nejvetsi vyskyt privalovych srazek a pida bez vegetaéniho krytu je erozné nejohrozenéjsi.
Diky vyuziti meziplodiny se doba bez vegetacniho krytu vyrazné se zkrati. Zatazeni
meziplodiny do osevniho postupu tak, aby byla pida chranéna vegetacnim krytem po co
nejvetsi ¢ast roku je sice z hlediska hospodateni vhodné, ale podle vyse uvedenych vypocti

nedostate¢né opatieni, protoze ve Ctyfech odtokovych drahach je jesté piekrocen limit pro

ptipustnou ztratu pudy.

Tabulka €. 13: Vypocet priimérné ro¢ni ztraty pliidy po zarazeni meziplodiny

Profil

Cislo BPEJ R K L S C P G

1.1. 72911 20 0,32 3,832 0,838 0,18186 |1 3,737547
72941 20 0,32 1,727 1,911 0,18186 |1 3,841229

1.2. 75001 20 0,33 1,309 1,584 0,18186 |1 2,488719
72941 20 0,32 1,631 2,636 0,18186 |1 5,003991

1.3. 75001 20 0,33 2,324 0,677 0,18186 |1 1,888452
72941 20 0,32 2,08 1,255 0,18186 |1 3,038255
74710 20 0,43 0,823 0,891 0,18186 |1 1,146867
72911 20 0,32 1,503 0,891 0,18186 |1 1,558669

1.4. 75001 20 0,33 2,389 1,42 0,18186 |1 4,071792
75051 20 0,33 0,941 2,396 0,18186 |1 2,706185

2.1. 75001 20 0,33 1,645 1,502 0,18186 |1 2,96563
72941 20 0,32 2,08 2,073 0,18186 |1 5,018568

2.2. 72901 20 0,33 1,816 0,731 0,18186 |1 1,593362
72941 20 0,32 1,426 0,891 0,18186 |1 1,478817

2.3. 75001 20 0,33 2,544 0,462 0,18186 |1 1,410718
72941 20 0,32 1,631 0,838 0,18186 |1 1,590798
74710 20 0,43 0,672 0,9 0,18186 |1 0,945905
72901 20 0,32 1,698 0,462 0,18186 |1 0,913055
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3.1. 74700 20 0,43 1,672 1,172 0,18186 |1 3,064782
72901 20 0,32 1,35 0,246 0,18186 |1 0,386533
75001 20 0,33 2,118 0,354 0,18186 |1 0,899933

3.2. 74700 20 0,43 1,794 1,992 0,18186 |1 5,589171
72901 20 0,32 1,216 0,246 0,18186 |1 0,348166

3.3. 74700 20 0,43 2,533 0,949 0,18186 |1 3,75956

Zdroj:vlastni srovnani, 2012

Muléovani

Seti do mulce se jevi jako nejjednodussi a zaroven dostatecné UCinné opatieni, které
minimalné ovlivni vyrobni postupy na feSeném pozemku. Pfi hnojeni pouze digestitem a
mineralnimi hnojivy je tak zaroven zajiSténo dodani organické hmoty do pudy. Pro zvyseni
ucinnosti tohoto opatfeni je vhodné jej kombinovat se setim po vrstevnici. Pfi posouzeni
vSech aspektl feSené problematiky vychazi z navrhovanych opatieni s nelep$imi vysledky
technologie seti kukufice do strni§té s ponechanou rovnomérné rozprostienou slamou. Pri

pouziti této technologie nebude ani pfi stavajicim minimalizovaném osevnim postupu

V zadném profilu pfekrocen limit pro piipustnou ztratu pady.

Tabulka ¢. 14: Vypocet primérné rocni ztraty pidy po zarazeni PEO mulCovani

Profil
Cislo BPEJ R K L S C P G
1.1 72911 20 0,32 3,832 0,838 0,11341 |1 2,330778
72941 20 0,32 1,727 1,911 0,11341 |1 2,395435
1.2. 75001 20 0,33 1,309 1,584 0,11341 |1 1,551994
72941 20 0,32 1,631 2,636 0,11341 |1 3,120547
1.3. 75001 20 0,33 2,324 0,677 0,11341 |1 1,17766
72941 20 0,32 2,08 1,255 0,11341 |1 1,894691
74710 20 0,43 0,823 0,891 0,11341 |1 0,7152
72911 20 0,32 1,503 0,891 0,11341 |1 0,972004
1.4. 75001 20 0,33 2,389 1,42 0,11341 |1 2,539217
75051 20 0,33 0,941 2,396 0,11341 |1 1,687609
2.1. 75001 20 0,33 1,645 1,502 0,11341 |1 1,849401
72941 20 0,32 2,08 2,073 0,11341 |1 3,129637
2.2. 72901 20 0,33 1,816 0,731 0,11341 |1 0,993639
72941 20 0,32 1,426 0,891 0,11341 |1 0,922207
2.3. 75001 20 0,33 2,544 0,462 0,11341 |1 0,87974
72941 20 0,32 1,631 0,838 0,11341 |1 0,99204
74710 20 0,43 0,672 0,9 0,11341 |1 0,589877
72901 20 0,32 1,698 0,462 0,11341 |1 0,569392
3.1. 74700 20 0,43 1,672 1,172 0,11341 |1 1,911233
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72901 20 0,32 1,35 0,246 0,11341 |1 0,241046
75001 20 0,33 2,118 0,354 0,11341 |1 0,561209
3.2. 74700 20 0,43 1,794 1,992 0,11341 |1 3,485472
72901 20 0,32 1,216 0,246 0,11341 |1 0,21712
3.3. 74700 20 0,43 2,533 0,949 0,11341 |1 2,344505
Zdroj:vlastni srovnani, 2012
Tabulka €. 15: Vypocet G po zarazeni PEO muléovani
Eroze G
Svah [t/ha*r] S(%) Sf p Lf L(m)
svahl.1.DTS | 2,06 14,274 1,945 0,6 5,507 380
svahl.2.DTS |1,5 19,206 3,168 0,6 2,472 100
svah1.3.DTS | 3,92 22,351 4,101 0,6 4,976 321
svah1.4.DTS | 0,62 8,189 0,842 0,5 3,862 330
svah2.1.DTS | 1,46 15,43 2,205 0,6 3,458 175
svah2.2.DTS | 0,49 8,625 0,906 0,5 2,812 175
svah2.3.DTS [ 0,51 5,817 0,534 0,5 4,963 545
svah3.1.DTS [ 1,71 12,774 1,631 0,6 5,463 375
svah3.2.DTS | 3,69 26,095 5,368 0,6 3,575 185
svah3.3.DTS | 2,16 14,881 2,08 0,6 5,419 370

Zdroj: SMODERP, 2011

Byly navrzeny 4 moznosti feSeni, prvni varianta, tedy uprava osevniho postupu
nahrazenim kukufice tzkofadkovou plodinou, nebyla s ohledem na specializaci uzivatele

pozemku realizovatelna. Proto dal§i navrhy byly soustfedény na snahu minimalné omezit a

nejlépe, ponechat pivodni plodiny v osevnim postupu.

Vyslednym, dostate¢né u€innym navrhem bylo mul€ovani.

Kontrolnim vypoétem bylo ovéfeno, ze pii realizaci tohoto postupu klesnou u vSech 10

profili hodnoty erozniho smyvu pod hranici 4t/ha/rok .
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6. Diskuze

Z vysledki vypoctii erozniho ohrozeni zkoumaného pozemku vyplynula jednoznacné
potieba aplikace PEO. Ze tii zakladnich skupin protieroznich opatfeni byla pfi navrzich
upfednostnéna opatfeni organizacni a agrotechnickd, protoze jsou doporucovéana vyhlaskou
€.545/2002 Sb. o postupu pii provadéni pozemkovych uprav. Také jsou oproti technickym
opatfenim finan¢né 1 realizaéné méné ndrocnd a zéaroven jsou dostacujici pro vyieSeni
erozniho ohrozeni v zajmové lokalité. V névrzich protieroznich opatieni je potieba skloubit
maximalni efektivitu opatieni s podminkou nendro¢nosti a minimalniho omezeni uzivatele
pozemku. Uz pfi tvorb& navrhi je tfeba vychazet uzivateli vstiic, jelikoZ zalezi jen na ném,
zda navrzena organizaéni a agrotechnicka opatfeni realizuje ¢i nikoli. Je nutné zajistit nejen
navrh protierozni ochrany, ale i jeho uskute¢néni, protoze teprve potom bude zabezpecena
ochrana piidy proti nadmérné erozi.

Jako zakladni organizacni opatfeni uvadi Holy (1978) upravu osevnich postupl. Pfi
spravném pouziti jsou osevni postupy vyznamnym prostiedkem k ochrané pudy pted erozi.
Skladbu osevnich postupi je nutno volit tak, aby se v rotaci plodin vyskytovalo co nejvice

plodin s ochrannym uc¢inkem.

Vzhledem k tomu, Ze zemé&délsky podnik hospodafici na zkoumaném pozemku je zaméten
krom& péstovani obili také na chov skotu a provozovani bioplynové stanice, je pro ngj

prioritou péstovani kukufice na maximalni vymeére.

Pii péstovani kukufice s pasovym vysevem ochranné plodiny uvadi Janecek a kol.(2002)

v

ztratu asi 5% plochy pfi Sifce pasu 1m a odstupu past 20 m.
Ani tato relativné mald ztrata by v§ak nemusela byt uZivatelem pozemku akceptovana.

Pokud nejsou organiza¢ni opatfeni dostate¢na, nasleduje pouZiti agrotechnickych opatteni.
Do této skupiny opatieni je fazena technologie zpracovani pudy. Surmac (1976), uvadi, ze
podzimni hlubokd orba vyrazné zlepSuje infiltracni schopnost plidy. Tim dochazi
k vyraznému omezeni povrchového odtoku vody z tajiciho snéhu na jafe. Povrchovy odtok je

mozné jesté vice snizit vyoranim vrstevnicové brazdy. Tuto skute¢nost potvrzuje Janecek a

49



kol.(2002) stim, ze misto jarni orby je vhodné ke zpracovani pudy vyuzit nékterou
z minimaliza¢nich technologii. Z vySe uvedenych vysledkii vyplyva, Ze k vyfeSeni protierozni
ochrany zkoumaného pozemku jsou pii péstovani kukuiice dostate¢né tc¢innd agrotechnicka
opatfeni, konkrétn¢ seti do mulce. ZvySeni u¢innosti organizacnich a agrotechnickych PEO

1ze doséhnout jejich vhodnou kombinaci.

Jak uvadi Dumbrovsky (2000), nejsou ale pii feSeni PEO ve vétsSiné ptipadd samostatné
pouzitd organizacni a agrotechnickd opatfeni schopna vyznamné omezit povrchovy odtok.
Proto je nezbytné rozdélit svazité a plosné znacné rozsahlé pozemky s netimérnou délkou
svahu technickymi protieroznimi opatienimi. Dilezité je pro efektivni protierozni ochranu je
tteba nalézt vhodnou kombinaci takovych opatfeni v krajin€é, ktera zvysSuji pfirozenou
akumulaci a retenci vody (Dumbrovsky, 2005). To potvrzuje Vaskt (2005) tim, ze péce o
pudu a krajinu zahrnujici hlavné posilovani jejich retencnich, akumulacnich, infiltra¢nich,
drenaznich a protieroznich funkci je nejucinnéj$im ndstrojem jak zmirnit poptipadé zcela
eliminovat nasledky ndhlych ptivalovych srazek. Vzdyt jen 100 cm mocnd povrchové vrstva
modalnich pid je schopna zadrZet na plose 1 km? az 300 tisic m® vody. Piida tak patii

Kk nejvyznamnéj$im vodohospodatskym zafizenim.

Porovnanim vysledkti vypoctu erozniho ohrozeni pomoci rovnice RUSLE a simula¢niho
pocitacového modelu SMODERP bylo dosazeno vyznamné shody. Lze konstatovat, Ze
vlastnici pldy, ktefi maji zajem svou piidu chranit, mohou jednoduchym zpisobem zjistit
miru erozniho ohroZeni. Z metodik pro navrhy PEO pak aplikovatelna opatieni stanovi. Jak
uvadi Janecek a kol. (2002), obecné lze vystupni informace ze simula¢nich modeld pouzit
jako podklady pro rozhodovaci ¢innost z hlediska vyuziti izemi, podklady pro navrh systému

protierozni ochrany a pro fizeni provozu zemédé€lského subjektu.

Jednim z diivodli, pro¢ se jednoduchéd protierozni opatieni zavadi do praxe pomalu o
obtizné je i fakt, Ze v CR na vétsing zemédélské ptdy hospodati subjekty, které nejsou jejimi
vlastniky. Tato skute¢nost vyraznou meérou prispiva k tomu, Ze pida je chapana jen jako
vyrobni prostiedek, ktery musi pfinaSet pouze maximalni zisk. Ke zlepSeni tohoto stavu mtize
ptispét také zavedeni a dislednd kontrola standardi GAEC. Standardy GAEC 1 a GAEC 2
tykajici se eroze pidy jsou zdvazné pro vSechny uzivatele pidy, ktefi jsou registrovani

v LPIS.
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7. Z.aveér

Cilem této prace bylo posoudit a vyhodnotit miru erozniho ohrozeni vybrané¢ho pozemku a
Vv ptipad¢ zjisténi nadlimitniho ohroZeni navrhnout nejjednodussi a nejméné nakladna, ale
dostate¢né ucinna PEO. V piipravné fazi prace byl vybran v lokalit¢ primérné ¢lenity a
svazity pozemek. Na zaklad€ terénniho prizkumu bylo ur¢eno 10 odtokovych profilt, které
vyust'uji do ptilehlych recipientd povrchovych vod. Pti vypoctech miry erozniho ohrozeni byl
zohlednén uplatiiovany osevni postup. Ziskana vstupni data byla dosazena jednak do rovnice
RUSLE a jednak do pocitacového simula¢niho programu SMODERP. V obou ptipadech bylo
indikovano nadlimitni erozni ohrozeni. V souladu s cilem prace byla hodnocena organizaéni
nebo agrotechnickd PEO. Jako dostate¢n¢ uc¢inné opatieni bylo vyhodnoceno seti do mulce.
Kontrolnim vypoctem bylo ovéfeno, Ze pfi realizaci tohoto opatieni klesnou hodnoty erozniho
smyvu pod 4/t/ha/rok, coZ je dostacujici. Pro zvySeni protierozni ochrany byla doporucena

vhodna kombinace protieroznich opatieni.

Z hlediska praktického vyuziti poskytuje rovnice RUSLE a i program SMODERP pfi

relativné snadné dostupnosti vstupnich dat dostateény uzivatelsky komfort a dobré vysledky.

Je nutnosti zajistit vlastnikim i uzivatelim pidy nejen dostupné navrhy protierozni ochrany,
ale 1 pomoc pfi jejich realizaci, protoze teprve potom bude zabezpecena ochrana pudy proti

nadmérné erozi.
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9. Seznam pouzitych zkratek

USLE
RUSLE
SMODERP
KPP

BPEJ

Pl

PLP

LPIS

HPJ

JCK

PEO
GAEC

SI

Ceska republika

Ceské vysoké uéeni technické
Universal Soil Loss Equation

Revised Universal Soil Loss Equation
Simula¢ni model odtoku a erozniho procesu
Komplexni prizkum pad

Bonitované pidné ekologické jednotky
Potencialni intercese

Pomérna listova plocha

Land Parcel Identifikation System
Hlavni ptidni jednotka

Jihocesky kraj

Protierozni opatteni

Good Agricultural and Environmental Conditions

Mezinéarodni soustava jednotek
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Obrazek €.10: Zavérovy profil ¢.3 po odtoku vody
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Obrazek ¢.11: Profil ¢.1

Obrazek ¢.12: Padni sonda




Obrazek €.13: Zavérovy profil ¢.2 po odtoku vody

Zdroj: vlastni foto, 2011
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