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Cile prace

S Gginnosti od 1. 1. 2020 byla v CR zavedena podminka omezeni p&stovani monokultur na maximalné 30
ha souvislé plochy prostrfednictvim standardu tzv. DZES 7d. Od 1.1. 2021 se podminka standardu DZES 7d
vztahuje na DPB s kulturou standardni orna plida i mimo erozné ohrozené plochy. Hodnota 30 ha je dle
tehdejsiho (rok 2021) ministra zemédélstvi Miroslava Tomana urcitym kompromisem, ktery bude nutné
nasledné vyhodnotit.

Cilem bakalarské prace je porovnat protierozni tcinnost déleni pldnich blok( dle tfi metod uvedenych

v NV 48/2017 Sb. pro tfi varianty maximalni rozlohy monokultury o vymére 25, 30 a 35 ha a porovnat
dlouhodobou prdmérnou erozni ztratu pidy mezi jednotlivymi scéndfi a vici pdvodnimu stavu pred
rozdélenim pUdniho bloku.

Metodika

Metodicky bude prace vyhodnocovat erozni ohrozenost pozemku v plvodnim stavu a po zavedeni podmi-
nek DZES 7d — plochy monokultur nepresahujici 30 ha. Tohoto bude dosaZzeno formou 9 rlaznych scénara
dle NV 48/2017 Sb pro tfi varianty maximalni rozlohy monokultury.

Erozni ohroZenost bude stanovena metodou RUSLE v prostfedi modelu Atlas, podkladova data budou pfi-
pravena v prostfedi ArcGIS. Clenéni plidnich blok( dle scénaF(i bude respektovat topografii terénu a brat
ohled na ucelenost jednotlivych dila ptdniho bloku.

Vysledkem budou rastrova zobrazeni primérné dlouhodobé ztraty pldy vodni erozi pro zajmova Gzemi
a numerické vyjadreni sniZzeni erozniho smyvu pfi danych scénarich ¢lenéni plidniho bloku oproti pivodni-
mu stavu pred rozdélenim.
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Abstrakt

Racionalni rozloha osevi na ptidnich blocich v ramci nastaveni
podminek DZES pro podporu udrzitelného hospodaieni v CR

Tato prace si kladla za cil vyhodnotit nové nastavenou podminku standardu dobrého
zemé&délského a environmentélniho stavu pady (DZES) v CR, ktera omezuje
maximalni rozlohu souvislé plochy jedné plodiny na 30 ha, z pohledu ztraty pidy
zpusobené vodni erozi.

V CR je vodni eroze prevladajicim typem eroze. Tento typ eroze v CR zpUsobuje
znacné externi Skody na nezemédélskych plochach a vede ke ztraté produkénich i
mimoprodukénich funkci pady na plochach zemédélskych.

Resit tuto problematiku je v CR duleZité zejména v souvislosti s narUstajici etnosti
vyskytl extrémnich projevl po€asi v souvislosti s klimatickou zménou, a déle i
vzhledem k velké rozloze ptdnich bloki v CR, jez jsou dé&dictvim z minulosti nasi
zemé.

Na problematiku eroze jsou znama feseni, a to zejména formou rdznych
protieroznich opatfeni, avSak ta nebyla doposud v CR nijak vymahana.

Nafizeni vlady 48/2017 Sb. uvadi 3 mozZnosti stfidani plodin pro splnéni standardu
DZES. Tato prace hodnotila zménu protierozniho u€inku uvedenych opatfeni pfi
rdznych scénafich déleni pavodniho pldniho bloku. Hodnoceny byly tfi typy déleni:
a) stfidani dvou plodin s riznym protieroznim u¢inkem, b) prokladani erozné
nachylng;jsi plodiny travnatymi pasy o Sifi 22 m, c) prokladani erozné nachying;si
plodiny pasy erozné méné nachylné plodiny v pasech o Sifi 110 m. Pro vSechny
varianty byl hodnocen erozni smyv pfi déleni puvodniho na dil€i pidni bloky o
rozloze 25, 30 a 35 ha. Pfiprava dat probihala v prostfedi ArcGIS a vyhodnoceni
erozniho ohroZeni probihalo v prostfedi modelu Atlas DMT.

Jako nejefektivnéjsi se ukazal zpusob déleni padnich blokd, kdy byly stfidany dvé
plodiny o stejné vymeére.

Dale naopak nebyla prokazana souvislost mezi eroznim ohroZzenim a rozlohou
dil¢iho pudniho bloku ve zkoumaném rozmezi. Topografie terénu se jevi jako jeden
z faktorli zasadné ovlivriujicich moznost vyuziti vétsi rozlohy DBP.,

Tato prace byla zpracovana jako souc¢ast vyzkumného projektu QK21020243
,Racionalni rozloha osevu na pudnich blocich v ramci nastaveni podminek DZES
pro podporu udrzitelného hospodareni v CR* v ramci Programu aplikovaného
vyzkumu Ministerstva zemé&délstvi — ZEME. Spole&né s dal$imi scénafi
hodnocenymi v ramci tohoto projektu vysledky poskytnou podklady pro optimalizaci
pfedpisu DZES.

Klicova slova: eroze pldy, povrchovy odtok, protierozni opatfeni, ZPF



Rational sowing area on soil blocks within setting conditions of
GAEC to support sustainable management in the Czech Republic

The aim of this study was to evaluate the newly set condition of the Good
Agricultural and Environmental Conditions (GAEC) standard in the Czech Republic,
which limits the maximum continuous area of one crop to 30 ha, in terms of soil loss
due to water erosion.

In the Czech Republic, water erosion is the predominant type of erosion. This type
of erosion causes considerable external damage to non-agricultural areas and leads
to loss of productive and non-productive soil functions in agricultural areas.

It is particularly important to address this issue in the Czech Republic in the context
of the increasing frequency of extreme weather events related to climate change, as
well as the large size of soil blocks in the Czech Republic, which are a legacy of our
country's past.

There are known solutions to the problem of erosion, particularly in the form of so-
called agronomic measures, but these have not yet been enforced in the Czech
Republic.

Government Regulation 48/2017 Sb. mentions 3 options of crop separation to meet
the GAEC standard. This work evaluated the change in the anti-erosion effect of
these measures under different scenarios of subdivision of the original soil block.
Three types of subdivision were evaluated: a) alternation of two crops with different
erosion control effect, b) intercropping the more erosion-prone crop with grass strips
of 22 m width, c¢) intercropping the more erosion-prone crop with strips of the less
erosion-prone crop in strips of 110 m width. For all options, the erosion shear was
assessed when dividing the original into sub-soil blocks of 25, 30 and 35 ha. Data
preparation was carried out in ArcGIS and the erosion hazard assessment was
carried out in the Atlas DMT model environment.

The most efficient way of dividing the soil blocks was found to be to alternate two
crops of the same area.

On the other hand, there was no relationship between erosion hazard and the area
of the sub-soil block in the studied range. The topography of the terrain appears to

be one of the factors significantly influencing the possibility of using a larger area of
sub-soil block.

This work was prepared as part of the research project QK21020243 "Rational
sowing area on soil blocks within setting conditions of GAEC to support sustainable
management in the Czech Republic" under the Ministry of Agriculture's Applied
Research Programme — ZEME. Together with other scenarios evaluated under this
project, the results will provide the basis for optimizing the GAEC standard.

Keywords: water erosion, surface runoff, soil erosion control measures, agricultural
land
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1. Uvod

Plda je neobnovitelnym pfirodnim zdrojem (Boardman & Poesen, 2006). Vedle
produké&nich funkci jako je produkce potravin a krmiva pro dobytek, nam poskytuje i
celou fadu mimoprodukénich funkci. Témi jsou napfiklad infiltrace a Cisténi vody
(Boardman & Poesen, 2006).

Hospodareni ¢lovéka, v pfipadé vodni eroze zejména obdélavani pady na svazich,
urychluje proces eroze (Boardman & Poesen, 2006). Puda je tak odnasena rychleji,
nez jak dlouho trva jeji pfirozena obnova. Tim dochazi ke zmenSovani mocnosti
pudniho profilu. Navic eroze odnasi vrchni, nejurodnéjsi ¢ast, ¢imz je v pudé
shizovan obsah zivin a humusu (Janecek a kol. 2012). Odnesena plda poté plsobi
dalSi skody mimo zemédélskou plochu. Pfi prudkych destich dochazi k bahnitym
zaplavam, kdy bahno stékajici z poli plsobi Skody v intravilanech obci (Janecek a
kol. 2012). DalSimi dopady je napfiklad zanaseni nadrzi a eutrofizace vod
(Boardman & Poesen, 2006).

Mechanismy vodni eroze pudy jsou znamy. Zakladni faktory uréujici dlouhodobou
ztratu pudy vodni erozi byly popsany napfiklad rovnici USLE (Wischmeier & Smith,
1965). Od ni odvozené modifikace dale umoznuji pomoci pocitacovych modeld
zZjistit hodnotu dlouhodobé ztraty pidy. Tato metoda byla pouzita i v této praci.

Reseni vodni eroze spogiva v aplikaci takzvanych protieroznich opatieni. Ty mohou
mit riznou podobu. Mohou to byt napfiklad pfikopy, nadrze a meze, ale také
opatfeni, jako je pasové stfidani plodin, vyuzivani meziplodin & bezorebné seti. Na
vétsingé zemé&délskych ploch v CR v3ak nebyla v minulosti aplikovana zadna
opatfeni branici erozi (Janecek a kol. 2012).

Od 1.1. 2021 v8ak plati pro ornou ptdu v CR podminka standardu DZES 7d, jez
omezuje maximalni plochu souvislé plodiny na 30 ha. Dle tehdejSiho (rok 2021)
ministra zemédélstvi Miroslava Tomana, byla hodnota 30 ha ur&itym kompromisem,
ktery bude nutné nasledné vyhodnotit.

V navaznosti na tuto skute¢nost se tato prace zabyvala vyhodnocenim dopadu
nastaveni zmifilované maximalni rozlohy dilG pudnich blokd.



2. Cile prace

Od 1. 1. 2022 plati dle tzv. standard( dobrého zemédélského a environmentalniho
stavu pudy v CR omezeni pro péstovani souvislé plochy jedné plodiny na
maximalné 30 ha (od r. 2021 i mimo erozné nejvice ohrozené plochy). Hodnota 30
ha, byla pfitom dle tehdejSiho (rok 2021) ministra zemédélstvi Miroslava Tomana,
zvolena s védomym potfeby jejiho dalsiho vyhodnoceni.

Cilem bakalarské prace je zjistit protierozni ucinnost déleni pudnich blokd pomoci
eroznich modell a srovnat dlouhodobou primérnou erozni ztratu puady pfi pouziti tFi
typu déleni uvedenych v NV 48/2017 Sb., pro tfi varianty maximalni rozlohy
monokultury o vymérach 25, 30 a 35 ha a dale porovnat a vyhodnotit i¢innost
téchto opatfeni.

Pro tuto praci byly zvoleny nasledujici dilCi cile:

1) Vypracovat v prostfedi GIS navrh rozdéleni pudnich blokd do riznych
scénaru dle moznych kombinaci velikosti ploch monokultur a typl déleni.

2) Pomoci prace v eroznim modelu vypracovat grafickou a Ciselnou
reprezentaci ztrat pudy vodni erozi.

3) Vyhodnotit data ziskana z erozniho modelu, a to zejména s dirazem na
zodpovézeni nasledujicich otazek:

- Ma rozdéleni pudnich blokd vyznamny vliv na ztratu pudy a o kolik se
meéni s narustajici velikosti PB ztrata pudy oproti plvodnimu scénafi?

- Jaky typ rozdéleni je z hlediska ochrany pudy pfed vodni erozi
nejucinnéjsi, a o kolik se diky riznym typl déleni snizi ztrata pady oproti
pavodnimu scénafi?

- P¥i jakych kombinacich je dosazeno nejlepsSich vysledku z hlediska
protierozni ochrany a o kolik se v pruméru zméni hodnoty pro jednotlivé
scénare?



3. Literarni reSerse

3.1 Problematika eroze

Eroze pldy je proces ztraty pudy zplsobeny vnéjSimi faktory. Erozni proces se
sklada ze tfi ¢asti, a to uvolnéni ¢astic pady, transport téchto ¢astic, a jejich
usazovani (Boardman & Poesen, 2006; Boakye a kol. 2020). Eroze se tyka vSech
pud, ale v této praci je feSena pouze eroze na zemédélskych plochach.

Samotna eroze je proces pfirozeny, postupnym pusobenim vnéjSich vlivl je puda
odnasena do mofi a ocean(. Tento proces je vSak v pfirodé velmi pomaly
(Boardman & Poesen, 2006). Plda je sice pfirozenymi procesy obnovovana, ale jde
taktéz o velmi pomaly proces. Priimérné takto pfibude asi 0.1 mm za rok (Zachar
1982). Proto je tfeba pudu chapat jako neobnovitelny pfirodni zdroj (Boardman &
Poesen, 2006).

Vlivem antropogennich faktoru, jako je odlesnéni a zména rozsahlych ploch na
zemeédélskou pudu, vSak dochazi k takzvané zrychlené erozi. Pfi tomto jevu je pida
ze zasazenych ploch odnaSena mnohem rychleji (Boardman & Poesen, 2006). A to
az takovou rychlosti, Ze jsou zmény ziejmeé i v méfitku jednoho lidského Zivota
(Masat a kol. 2002). Vznik eroznich udalosti je pak dikazem nevhodného
aktualniho hospodafeni na daném misté (Wen a Deng, 2020).

Odnasena je zejména vrchni vrstva zeminy — ornice, a jemné ¢astecky pldy
(Janecek a kol. 2012; Meliho a kol. 2019). To mlze vést k degradaci pudy, tedy
zhorSeni az ztraté jejich funkci. A to jak mimoprodukénich, tak produkénich.
Funkcemi pudy jsou napfiklad produkce potravin, ekologicka funkce, infilirace a
¢isténi vody a dalSi (Boardman & Poesen, 2006). Ztrata schopnosti pldy zasakovat
vodu, mlze navic dale zvySovat povrchovy odtok pfi destich a tim dale zhorSovat
dopady vodni eroze (Boardman & Poesen, 2006). | plda, ktera neni odnesena, je
v8ak znehodnocena, protoze se z duvodu odnosu jemnych Castic stava vice
Stérkovitou a tim i méné produkéni (Jane€ek a kol. 2012).

Dal$im nepfiznivym faktorem, k niz pfispiva ¢lovék, muze byt klimaticka zména. Ta
sebou pfinasi extrémni projevy pocasi, jako pfivalové desté, které napomahaji vodni
erozi a diky velkym Uuhrnim v kratkém ¢ase mohou zpusobit velké ztraty pudy na
nechranénych plochach (Hulme a kol. 2002). Dlouha obdobi sucha naopak pidu
nadmérné vysusuji a zvySuiji tim jeji nachylnost k vétrné erozi. (Janecek a kol.
2012).

3.2 Druhy eroze

Ke ztraté pady dochazi v disledku pusobeni vnéjSich podminek, dle nichz rdzni
autofi rozliSuji typy eroze. Zminuji napfiklad nasledujici typy eroze:

Vétrna eroze — eroze zplsobena unasenim drobnych &astic pudy vétrem. Soucasné
metody jejiho méfeni pracuji pouze s erozi na leh&ich typech pud, jelikoz existuje
predpoklad, Ze na pudach s vy$§§im obsahem jilnatych ¢astic se vétrna eroze
nevyskytuje (Janecek a kol. 2012).



Eroze pfi sklizni plodin — jedna napfiklad o ztraty pudy zachycené na sklizené
rostliné a podobné. Tato eroze je patrna zejména u nékterych typu plodin a mize na
rovinatych plochach tvofit vétSinu ztrat pady zptisobenych erozi (Boardman &
Poesen, 2006).

Vodni eroze — je erozni danou povrchovym odtokem, tedy v pfipadech, kdy
infiltraéni schopnost pldy nestaci ke vsaku veSkeré vody dopadaijici pfi desti na
plochu a voda z povrchu odtéka (Boardman & Poesen, 2006). Proto ke vzniku
eroznich udalosti dochazi nej¢astéji v kvétnu a €ervnu v souvislosti s letnimi

za ni je potom eroze vétrna (Boardman & Poesen, 2006). Tato prace i nastaveni
podminek DZES se vénuji primarné tomuto druhu eroze. Morgan (2005) ji dale déli
dle postupu vody po svahu smérem do udoli na:

- PloSnou erozi — zpusobenou povrchovym odtokem rovnomérné po celé
ploSe PB

- Ryhovou erozi — pasobici na PB v mistech, kde se jiz koncentruje povrchovy
odtok a vytvafi typické ryhy na obdélavané pidé

- Vymolovou erozi — plsobici ve strzich a pfikopech, kam stéka voda
z pudniho bloku

Vodni eroze z tani snéhu — nékdy je uvadéna, napf. (Janec€ek a kol. 2012), zvlast
specifickou kategorii vodni eroze, vyskytujici se pfi tani snéhu. V této dobé je totiz
puda obvykle hola, coz pfispiva k vodni erozi (De Ploey, 1989).

Eroze z obdélavani pldy — eroze zpusobena kazdoro¢nim zaplfiovanim eroznich
ryh, a jejich opétovnym vymilanim. Tato eroze tedy urychluje proces ryhové vodni
eroze (Poesen a kol. 2003).

Zavérem je tfeba zduraznit, Ze na jedno misto ¢asto pusobi hned nékolik eroznich
procest (Boardman & Poesen, 2006).

3.3 Historické souvislosti a souéasna situace eroze ptdy v CR

K odlesnovani a pfeméné ploch na zemédélskou pldu na uzemi stfedni Evropy
dochazi jiz od neolitu. K zasadnimu narlstu eroze pidy na naSem uzemi nicméné
poprvé dochazi az v obdobi stfedovéké kolonizace, kdy dochazi k odleshovani ve
svazitém terénu a tim odkryvani erozné& nachylnych ploch. Pozdé&ji dochazi

k dalSimu narlstu v letech 1750-1850 v dUsledku pfechodu od trojpolniho systému
na stfidani plodin na konci malé doby ledové. K vyraznému zrychleni erozniho
procesu doslo po roce 1948 v dusledku socialistické politiky intenzifikace
zemédélské vyroby a kolektivizace pudy doprovazené scelovanim pidnich bloku
(Boardman & Poesen, 2006). Z téchto divodl vymizela z krajiny cela fada drobnych
prvkd, jako napfiklad malé vodni plochy a mokfady, remizky, pfikopy a dalSi
(Sklenicka, 2002). Ty poskytovali nejen stanovisté mnoha druhd, ale jejich vymizeni
v kombinaci s realizaci nevhodnych vodohospodarskych opatfeni (napfimeni a
opevnéni &i rovnou zahloubeni koryt vodnich tokl) a odvodnéni zemédélské pldy
drendzi, omezilo a stale omezuje retencni a akumulaéni schopnosti uzemi (Vopravil
a kol. 2010).



Daldimi dopady byl napfiklad pfevod nékterych zatravnénych ploch ve svazich na
zemeédélskou pudu, snizeni infiltracni schopnosti pady jejim utuzenim v disledku
pouzivani tézké techniky nebo pouzivani nevhodnych metod obdélavani pudy,
napfiklad sazeni plodin v Sirokych fadcich s absenci ptidoochrannych technologii
(Boardman & Poesen, 2006). Dalsi intenzifikace zemédélstvi a s ni souvisejici
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V soudasné dobé je v CR 50 % zemédé&lské plidy ohroZeno vodni erozi (Janedek a
kol. 2012), a témé&f &tvrtina erozi vétrnou (VUMOP, ©2020). Na vétsiné té&chto ploch
nejsou aplikovana Zadna opatfeni branici postupujici erozi. Zmenseni souvislych
obdélavanych ploch a celkovy pfechod k $etrnéjSimu hospodareni oéekavany po
sametové revoluci nenastal (JaneCek a kol. 2012). Zfejmé i proto, Ze pudu Casto
obhospodafuje najemce a nikoli jeji vlastnik. Pfitom studie jasné ukazaly, ze existuje
vyznamny vztah mezi vlastnictvim pldy, a mirou eroze (McEvoy a kol. 2020;
Avakoudjo a kol. 2020). Konkrétné napfiklad to, ze pfiblizné jen 10 % opakovanych
eroznich udalosti se déje na zemédélskych pozemcich, kde je hospodafici subjekt
zaroven vlastnikem pozemku, zatimco 90 % téchto udalosti se déje na pozemcich
pronajatych (Skleni¢ka a kol. 2022). Zarovert ma Ceska republika nejvétsi
prameérnou velikost bloku orné pudy v EU (Knapek a kol. 2020). NejpodstatnéjSim
aplikovanym opatfenim proti erozi tak dnes zlstava realizace prvkl z planu
spole¢nych zafizeni v rdmci pozemkovych uprav. Odpovidajici opatfeni na ochranu
pudy a vody v8ak neni mozné do dusledku pomoci tohoto pravniho pfedpisu vynutit
(Janecek a kol. 2012).

3.4 Dusledky a ekonomika ztrat pudy

Negativni efekty eroze plady se daji rozdélit do dvou zakladnich typu (Boardman &
Poesen, 2006). Na vlastni Skody zemédélci, které mu vznikaji na jeho pudé, ¢imz
dochazi ke snizeni jeji produkce a hodnoty, a na Skody externi, kdy je kvali vodni
erozi nepfiznivé ovlivnéno okoli erodovanych pozemka.

Vlastni Skody zemédeélci jsou negativnimi dopady jak na produkéni, tak
mimoprodukéni funkce jeho pady. Mezi ty patfi napfiklad ochuzovani zemédélské
pudy o jeji vrchni nejurodnéjsi ¢ast, ¢imz je v plidé snizovan obsah Zivin a humusu.
Dale dochazi ke zmenSovani mocnosti padniho profilu, ¢imz kromé ztrat pady
dochazi také ke snizovani také jeji infiltracni schopnosti pady. Déle se zvySuje
Stérkovitost pud, ¢imz se dale snizuje jejich urodnost. Spolu s odplavenou pidou
dochazi také ke ztratam hnojiv a pfipravkld na ochranu rostlin, které jsou dale
odnasSeny na mista kde neméli byt nikdy aplikovany. V pfipadé vétrné eroze jde pak
v ramci téchto Skod primarné o poskozovani prave kli€icich rostlin (Janecek a kol.
2012).

Zemédélci viak pfesto tyto Skody Casto prehlizi. Jak zmifiuje (MCConnell, 1983),
farmafi narozdil od ekonomickych pfedpokladd chovani na spravné fungujicim trhu,
upfednostiiuji viastni aktualni zisk, pfed dlouhodobymi ztratami zplsobenymi
nedostateCnou ochranou puady.



K jednoduchému vycCisleni téchto Skod Ize dle na uzemich, kde byla provedena
aktualizace BPEJ, pouzit rozdilu oproti plvodnimu stavu dle prizkumu pud,
provedeného 70. letech 20. stoleti (Masat a kol. 2002). Jako pfiklad autor dale uvadi
svazity pudni blok v katastralnim Gzemi Hustopece s vymérou 34,3 ha. P¥i
zachovani pudnich pomérl by jeho hodnota mohla byt 4 540 tis. K&. Po aktualizaci
BPEJ v r. 2009 uz by v8ak jeho hodnota byla pouze 3 092 tis. KE. Za 31 let se tedy
jeho hodnota snizila o témér 32 % oproti plivodni hodnoté.

Takto stanovené ceny ornice vSak stale nestaci k posouzeni $kod na padé, jelikoz
pudu musime chapat jako neobnovitelny pfirodni zdroj a pfi velmi intenzivni erozi
muze dojit k jeji nenavratné ztraté (Barbier, 1995).

Externi Skody zplsobené erozi jsou z ekonomického hlediska negativni externalitou,
a proto je neni snadné ekonomicky vycislit. Zaroven je trh nefeSi a musi byt feSeny
statem, Casto z verejnych rozpoctl. Mezi jejich dopady patfi napfiklad zanaseni
vodnich nadrzi, zne€isténi povrchovych vod a vyvolavani bahnitych zaplav
zpusobujicich mnohamilionové Skody v intravilanech obci. V pfipadé vétrné eroze
pak jde napfiklad o znecistovani ovzdusi ¢asticemi pldy a dalSich latek z poli
(Janecek a kol. 2012).

zanaSeni (Tundu a kol. 2018; Paszkowski a kol. 2021). 80-90% pudy splavené z poli
je takto usazeno v nadrzich a nedotece tak do mofe (Boardman & Poesen, 2006).
Pro vycCisleni téchto Skod je pak nejrozSifenéjSi metoda vycisleni nakladd na
odstranéni Skod (Winpenny, 1991). Dale jsou tu ovSem Skody na zZivotnim prostiedi.
Ty se v8ak ocenuji jen velmi obtizné (Janecek a kol. 2012).

Jednou z téchto Skod je napfiklad vySe zminéné znecisténi povrchovych vod,
zejména pak eutrofizace ve vodnich tocich a nadrzich. Zejména fosfor, jenz je
soucasti hnojiv, pokud je splachovany z poli hraje kliCovou roli v eutrofizaci vod.
Proti nim mohou fungovat jak opatieni feSici pfimo pfi€inu — napfiklad omezeni
hnojeni, tak opatfeni tlumici nasledek — napfiklad odvedeni vody do mokfadu i
jinych prvkd utlumujicich efekt hnojiv. Pravé opatfeni tlumici efekt externich dopadu
eroze, napfiklad zachycovani povodriovych vin z bleskovych zaplav a podobné byla
realizovana v mnoha evropskych zemich. Nicméné naklady na jejich vybudovani,
udrzbu i jejich prostorova naro¢nost vedla postupné ke zméné pfistupu smérem

k pidoochrannym technologiim, feSicim pfimo zdroj eroze pldy a tedy i téchto latek
(Boardman & Poesen, 2006).

Obyvatelé obci v udoli nemohou byt nikdy zcela chranéni prostfednictvim stavéni
ochrannych nadrzi a Ze skutecné feSeni problému se zaplavami bahna tkvi ve
zmeéneé zpUsobu hospodareni na vys$e polozenych pudnich blocich (Papy &
Souchere, 1993).

Vzhledem ke zvySujici se frekvenci extrémnich vykyvl poc&asi, jako jsou pfivalové
desté, bude v dusledku klimatické zmény v budoucnu navic riziko bahennich zaplav
stoupat (Hulme a kol. 2002).



3.5 Protierozni opatreni

Opatieni proti erozi jsou obvykle délena na opatfeni organizacni, technicka a
agrotechnicka.

Organizacnim opatfenim je samotna volba pozemku pro obhospodarovani.
Napfiklad z hlediska tvaru pozemku, svazitosti a podobnych charakteristik. Pro
realizaci téchto opatfeni je pfedpokladem zajem ze strany hospodaficich subjektt
(Janecek a kol. 2012).

Technicka opatfeni se obvykle navrhuji jako ochrana pfed ohrozenim objektl pod
obhospodafovanym svahem. Jejich cilem je pferuSeni povrchového odtoku a
zadrzeni srazek. Dale poskytuji také ekosystémovou funkci a mohou fungovat i

v ramci systému USES. Mezi tyto opatfeni patfi napfiklad protierozni prilehy &i
prikopy, nadrze, meze C&i vytvareni teras (JaneCek a kol. 2012). Obvykle také
vyzaduji terénni Upravy a s nimi spojena stavebni povoleni. Z tohoto dlivodu nemusi
byt dosazitelné ani s vili hospodafriciho subjektu, pokud ten neni zaroven maijitelem
obhospodafovaného pozemku. Zarover jsou investiéné i provozné nakladné. Casto
také nefesi pfimo erozi, ale pouze zmiriuji dasledky jako jsou bahenni zaplavy (v
originale ,muddy floods"). Proto jsou samotna tato opatfeni ¢asto proti erozi jen
malo ucinna a slouzi jen jako doplnéni agrotechnickych opatfeni (Morgan, 2005).

Agrotechnicka opatfeni jsou opatieni, ktera vyuzivaji efektu vegetaéniho pokryvu ke
snizeni eroze (Morgan, 2005). Jejich fungovani je tedy zaloZzeno zejména na
zkraceni Casu, kdy je plda bez vegetacniho pokryvu. LiSi se také v zavislosti na
péstované plodiné (JanecCek a kol. 2012). Narozdil od pfedchozich opatfeni jsou tato
obvykle v moznostech hospodaficiho subjektu a snadno se navazuji na bézny
hospodarsky management. Jsou také méné nakladna nez technicka opatfeni a fesi
pfimo uvolnéni ¢astic obhospodarované plidy, a tedy pfi¢inu eroze. Tomuto typu
opatfeni je z téchto dlvodld davana prednost (Morgan, 2005). Pfiklady téchto
opatfeni jsou vyuzivani meziplodin &i bezorebné seti.

3.6 Legislativa a Opatreni nastavena v DZES

Od roku 2020 byl zaveden standard DZES 7d. Podminky pro péstovani plodin byly
stanoveny v pfiloze €. 2 k nafizeni vlady €. 48/2017 Sb., o stanoveni pozadavki
podle aktd a standardd dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pro
oblasti pravidel podminénosti a disledku jejich poruSeni pro poskytovani nékterych
zemeédélskych podpor (dale jen NV 48/2017 Sb.). Dle miry erozniho ohrozeni se
pudy déli na NEO — neohrozena puda, MEO — mirné erozné ohrozena puda a SEO
— silné erozné ohrozena pada. Informace o erozni ohrozenosti pudy na daném DPB
(zadvazné pro pInéni podminek DZES) se zemédélci zobrazuiji v online systému
identifikace zemédélskych pozemku — LPIS (MZe, 2022). Od roku 2021 byly
podminky standardu rozsifeny na veSkerou zemédélskou pldu, tzn. i mimo plochy
silné erozné ohrozené pldy. Jednou z téchto podminek bylo i omezeni péstovani
souvislé plochy jedné plodiny na vice nez 30 ha. Vétsi pudni bloky musely byt
rozdéleny jednim z nasledujicich zplsobu:



1) Ochrannym pasem hof¢€ice, hrachu (a to v€etné pelusky), jetele, komonice,
pohanky, prosa, fedkve, svazenky, Stirovniku, tolice (a to vCetné vojtésky),
vikve, kopru, koriandru, Ine, fefichy, trav z Celedi lipnicovité s vyjimkou
obilnin, nebo smési vySe uvedenych plodin o Sifce minimalné 22 m.

2) Pasem jiné plodiny, o Sifce minimalné 110 m.

3) Na plochy rtiznych plodin po maximalné 30 ha.

K tomu byla zavedena technicka tolerance 10 %, to znamena, Ze poruseni by bylo
hodnoceno az od 33 ha (MZe, 2020).

V roce 2021 poté doslo nafizenim vlady €. 177/2021 Sb. ke zméné NV ¢&. 48/2017
Sb. ¢imz doslo k zaglenéni podminky omezujici maximalni plochu jedné plodiny do
DZES 5 pod pismeno g, a DZES 7d byl zruSen.

V roce 2023 vyslo v platnost dalSi nafizeni vlady, €. 73/2023 Sb. o stanoveni
pravidel podminénosti plateb zemédélctiim. To v priloze €. 7 definuje standard DZES
7b, kam zaclenilo podminku o maximalni vymére plodiny. Dale podminku zpfisnilo
na 10 ha na silné erozné ohroZenych plochach. Podle tohoto, zatim nejnovéjSiho
nafizeni tedy plati, Zze od 1. ervna do 31. srpna se na orné pudé zemédélcu
zadajicich o dotace, nevyskytne plocha jedné plodiny na vymére vyssi nez 30
hektar(. Pokud se jedna o silné erozné ohrozenou plochu tak tato podminka plati jiz
od 10 ha. Mimo pfislusnych vyjimek, uvedenych v nafizeni. K moznostem rozdéleni
plochy monokultury jsou zde pfidany jesté dalSi moznosti, napfiklad rozdéleni
krajinnym prvkem ¢i pasy podle plidoochranné technologie pasové stfidani plodin
(MZe, 2021). V této praci vSak byly pouzity pouze 3 moznosti déleni z ptivodniho
NV 48/2017 Sb., pfi dodrzeni pfedepsané 10% tolerance.

3.7 Modelovani eroze

Erozni modely rozdélujeme na 2 zakladni typy: simulaéni (fyzikalni) modely a
empirické (USLE) (JanecCek a kol. 2012). Néktefi autofi, napfiklad (Morgan, 2005),
k nim je&té doplnuji fyzické a pfipadné stochastické.

3.7.1 Fyzicky model

Jedna se o modelovani erozniho procesu na fyzickém modelu ve zmenSeném
meéfitku v laboratornich podminkach. U téchto modell je tfeba klast diraz na
naplnéni podminek odpovidajicich realné situaci (Morgan, 2005).

3.7.2 Simulace na fyzikalné zalozeném modelu

Jedna se o pocitatové modelovani erozniho procesu simulaci unaseni ¢astic pudy
zalozeném na matematickém popisu fyzikalnich procesl. Tyto modely simuluji jak
ploSnou erozi, tak erozi zptisobenou soustfedénym odtokem (ryhovou a vymolovou).
Dale muze byt simulovan i proces ukladani uvolnénych ¢astic pudy (sedimentace)
(Janecek a kol. 2012).



3.7.3 Empirické modely (USLE — Univerzalni rovnice ztraty pudy)

Tyto modely jsou zaloZzeny na zakladé zjisténi statisticky vyznamnych vztah( mezi
predpokladanymi dilezitymi proménnymi. (Morgan, 2005) Vypocet probiha pomoci
riznych obdob univerzalni rovnice ztraty pady — USLE, viz rovnice 1. Tato metoda
modelovani byla pouZita v této praci.

G=RXKXLXSXCXP

Rovnice 1, USLE - rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy z 1 ha PB, pomoci dosazeni hodnot
jednotlivych eroznich faktor(.

Vyznam jednotlivych faktort (Morgan, 2005):

G je mnozstvi odnesené pudy v t/ ha / rok a vznikne vynasobenim jednotlivych
hodnot dosazenych pro faktory vyznamné ovliviiujici erozi.

R — vyjadfuje energii a tim erozivitu desté a vychazi z dlouhodobych srazkovych dat
nameéfenych pro dané uzemi.

K — vyjadfuje nachylnost pudy k erozi. Je definovany jako rocni ztrata pidy na
jednotku faktoru R na tzv. standardnim pozemku. Standardni pozemek je 22,13 m
dlouhy pozemek s povrchem holé, zorané pldy, se sklonem 5°. Charakteristiku
pady v CR Ize odvodit napfiklad z BPEJ.

L a S —jsou faktory vyjadfujici délku (L) a sklon svahu (S). Jsou kombinovany do
jedné hodnoty LS, ktera vyjadfuje rozdil, proti standardnimu pozemku, kdy pfi délce
22m a sklonu 5° je hodnota LS rovna 1.

C — je faktor vyjadfujici pomér ztrat pady pfi péstovani dané plodiny a ztraty pudy z
pozemku na kterém je uhor.

P — je faktor vyjadfujici vliv protieroznich opatfeni. Tedy pomér ztrat pady pfi
aplikovani protieroznich opatfeni oproti ztratam pldy z pozemku, kde aplikovana
nejsou. Pokud nejsou opatieni aplikovana, hodnota tohoto faktoru je 1.

3.7.4 Revidovana USLE — RUSLE

Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy pfedstavuje vylepSeni puvodni rovnice
USLE, kterou zaroven zbavuje nékterych limitaci. Byl zde upraven vypocet eroznich
faktord. Rovnice RUSLE by tak méla poskytovat presnéjsi vysledky, a navic by méla
byt pouzitelna i pro jiné plochy, nez je zemédélska pida (Renard a kol. 1996).
Nicméné existuji i dalSi modifikace rovnice USLE.



3.7.5 VyuZiti v eroznich modelech — modelovani v Atlas DMT

V eroznim modelu Atlas DMT, zaloZeném taktéZ na empirické metodé vypoctu
dlouhodobé ztraty plidy USLE, se pomoci kombinace rliznych vrstev odpovidajicich
jednotlivym faktorim &i poskytujicich dalSi potfebné informace (napf. vrstva erozné
uzavienych celkd — EUC, simulujicich hranice mikro-povodi, tedy oblast

s uzavienym eroznim kolob&éhem: uvolnéni — transport — sedimentace — znovu-
uvolnéni...), z téchto dat vytvorfi erozni model, ze kterého je nasledné vypoctena
primérna roc¢ni ztrata pady — G. Pomoci modifikace téchto vrstev — zde konkrétné
vrstvy obsahuijici C faktor, napfiklad v Arc-GIS, je mozné simulovat zménu
zemeédélské plodiny na ¢asti PB. Tim je mozné dosahnout pfedstavy o riznych
scénarich vyvoje pfi realizaci ur€itych opatieni, zde pravé omezeni velikosti DPB.

4. Metodika

V této praci bylo zpracovavano 6 puadnich blokt (dale PB). Tyto bloky jsou
rozprostieny po celém tuzemi CR a byly vybrany ze série PB zpracovavanych

v ramci vyzkumného projektu QK21020243 ,Racionalni rozloha osevl na pudnich
blocich v ramci nastaveni podminek DZES pro podporu udrzitelného hospodareni

v CR* v rdmci Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi — ZEME,
jehoz je tato prace soucasti. U téchto PB bylo cilem zjistit hodnotu jejich erozniho
smyvu, a to jaky vliv na néj maji 2 zakladni upravy hospodareni na PB. Prvnim
faktorem byla velikost PB, respektive plochy jedné souvislé plodiny. Pro tuto praci
byly zadany velikosti dild pldnich blok( (dale jen DPB) 25, 30 a 35 ha. Druhou
zakladni upravou hospodareni na PB byl zplsob stfidani riznych plodin tak, aby byl
PB rozdélen na DPB s danou plodinou o pfislusnych vymérach. Z doporu¢eni DZES
pro rozdéleni pozemku byly vybrany, a pro tuto praci zadany, nasledujici varianty
déleni pozemkl s vymeérou nad 30 ha:

Varianta 1 - oznacena dale v praci také jako ,del“, byla varianta déleni, pfi niz byly
na pudnim bloku péstovany dvé plodiny. Hlavni plodina, ktera je erozné nachylnéjsi,
zde byla stfidana s méné erozné nachylnou (tzv. protierozni) plodinou. Plochy DPB
obou plodin pfitom byly stejné velké. Dle pfislusnych velikosti budto vzdy 25, 30
nebo 35 ha.

Varianta 2 - oznacena dale v praci takeé jako ,pas®. V této varianté byla na PB
péstovana pouze hlavni, erozné nachylnéjsi, plodina v dilech pfisludné velikosti.
Tyto dily byly od sebe oddéleny travnim pasem o 3ifi 22 m, tedy pfiblizZné jako zabér
ramena zemédélské techniky.

Varianta 3 - ozna¢ena dale v praci také jako ,,110“ Pfi tomto typu déleni, byla na
pudnim bloku péstovana erozné nachylnéjsi plodina v dilech prislusné velikosti. Tyto
dily byly od sebe oddéleny pasem erozné méné nachylné plodiny o Sifi 110 m.
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Z kombinaci téchto tfi variant déleni a tfi velikosti dild padniho bloku tedy vyplynuly
jednotlivé scénare:

S1 — stfidani dvou plodin po 25 ha
S2 — stfidani dvou plodin po 30 ha
S3 — stfidani dvou plodin po 35 ha

S4 — oddéleni DPB hlavni plodiny pomoci travnich pasu o $ifi 22 m, pfi velikosti
DPB 25 ha

S5 — oddéleni DPB hlavni plodiny pomoci travnich pasu o $ifi 22 m, pfi velikosti
DPB 30 ha

S6 — oddéleni DPB hlavni plodiny pomoci travnich pasu o $ifi 22 m, pfi velikosti
DPB 35 ha

S7 — rozdéleni hlavni plodiny pomoci pasu protierozni plodiny o $ifi 110 m, pfi
velikosti DPB 25 ha

S8 — rozdéleni hlavni plodiny pomoci pasu protierozni plodiny o Sifi 110 m, pfi
velikosti DPB 30 ha

S9 — rozdéleni hlavni plodiny pomoci pasu protierozni plodiny o Sifi 110 m, pfi
velikosti DPB 35 ha

S0 — byla ,nulova“ varianta, tedy scénaf, pfi kterém by k rozdéleni PB nedoslo, a
pudni blok zUstal zcela pokryt hlavni plodinou bez pferuseni. Tento scénar slouzil
k porovnani ztraty pudy a zjiSténi u€inku zmény hospodareni na PB.

Postup vychazel z univerzalni rovnice pro ztratu pudy — USLE (Rovnice 1 — viz vySe
— kapitola o modelovani vodni eroze)

Jedna se o empiricky model pro vypocet ztraty pudy, jez je zde pocitana
z nasledujicich vstupnich faktor(:

K — faktor vyjadfujici nachylnost pady k erozi, ten bylo mozné odvodit z kédu BPEJ

C - je faktor vyjadfujici vliv vegetacniho pokryvu na erozi, pravé ten je ovlivnén pfi
zmeéneé v hospodareni na pudnim bloku, tedy v tomto pfipadé dle pouzitého scénare

Pro hlavni plodinu byla pouzita hodnota C faktoru 0,241, pro protierozni plodinu 0,1
a pro plochu pokrytou travnimi pasy hodnota 0,005.

PFiprava téchto podkladovych vrstev pro erozni model, pro tyto dva faktory, probéhla
v prostiedi softwaru GIS.

Téz zde byla vektorizaci vytvofena vrstva EUC — erozné uzavienych celkd, tedy
ploch, na kterych lokalné probiha cely erozni proces — tzn. uvolnéni &astic pudy,
transport Castic, i jejich usazovani. Tato vrstva je nutna ke zpracovani dat v eroznim
modelu a neni jinak distribuovana ve vektorovém formatu.

R — faktor vyjadfujici erozni u€inek desté, pro tuto praci byla pouzita hodnota 40,
jakozto primérna hodnota pro Ceskou republiku

LS — je sdruzeny faktor definujici terénni podminky na PB, tedy sklon a délku svahu,
jeho hodnota byla ziskana z vyskopisnych dat
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P — je faktor vlivu protieroznich opatfeni, v této praci nebyl pouzit (jeho hodnota byla
tedy 1 a tudiz nemél vliv na vyslednou ztratu pudy)

Tyto faktory byly nastaveny pro vypocet v prostiedi protierozniho modelu.

Tento postup, v€etné hodnot pro jednotlivé faktory byl pro tuto praci zadan.

Jako erozni model byl vzhledem k dostupnym studentskym licencim na CZU pouzit
software geografického informacniho systému ArcGIS Pro od spole¢nosti ESRI. Pro
modelovani erozniho smyvu byl vzhledem k dostupnym licencim pouzit software
Atlas DMT (Atlas s.r.o. a kol. ©2014).

Zpracovavané pudni bloky:

pfislusna ORP LPISkéd | svazitost (°) | vyméra (ha)
Valasské Mezifici 0102/13 4,61 85,6
Uherské Hradisté 8501/3 4,71 106,57
Turnov 8901/1 4,76 82,57
Kromériz 1203/1 5,61 104,97
Vyskov 1802 5,94 87,35
Vyskov 1801/6 6,35 105,11

Tabulka 1, Zpracovavané pudni bloky — pfehled PB zpracovavanych v této praci se zakladnimi tdaji o
nich.

4.1 Postup prace v ArcGIS Pro:

Do nové zalozeného projektu byla pfidana podkladova satelitni vrstva mapy. Pro
zaCatek byl vybran prvni PB (postup prace se analogicky opakoval pro kazdy PB).
Skrze portal https://eagri.cz/ssl/nosso-app/DataKeStazeni/KatastralniUzemi bylo
zadanim kédu PB mozné zjistit KU, ve kterém pudni blok lezi.

Na webu Monitoring eroze ( https://me.vumop.cz ), ktery provozuje Vyzkumny Ustav
melioraci a ochrany pldy v.v.i., je mozné najit pfislusné katastralni uzemi, a na
mape prislusny PB. Zde bylo tfeba zobrazit vrstvu erozné uzavienych celkt (EUC)
viz obrazek 16. Nasledné byl vytvofen snimek obrazovky, ktery nasledné slouZil

k vektorizaci hranic EUC v programu ARC-GIS. Pofizeny snimek obrazovky

s hranicemi EUC byl vloZzen do programu ARC-GIS. Pomoci pfisluSného nastroje
georeference bylo provedeno georeferencovani obrazku na pfislusné misto v mapé.
Pro zvySeni pfesnosti bylo pouzito katastralnich hranic. K tomu byla pouzita WMS
vrstva hranic spravni jednotky, dostupna jako online sluzba CUZK.
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Obrazek 16, PFiklad snimku obrazovky s EUC — zobrazeni vrstvy EUC na webovém portalu Monitoring
eroze (https://me.vumop.cz), pfiklad na PB 8501/3. Pomoci takovéhoto snimku bylo mozné provést
vektorizaci hranic EUC v ArcGIS Pro.

Byla vytvofena nova polygonova vrstvu pro vektorizaci. Pomoci nastroje create byly
vektorizovany hranice vSech erozné uzavienych celkdl, které zasahovaly na
prislusny PB. Pokud dva EUC sdilely hranici, byla pouzita funkce frace, aby
vektorizované polygony navazovaly. Dale byly zohlednény pfipadné pfekazky
povrchového odtoku, které bylo mozZno rozeznat na satelitni mapé, a které nebyly

v ramci hranic EUC z portalu monitoringu eroze zohlednény.

Tento postup byl zopakovan pro kazdy pudni blok, pfi¢emz pro kazdy byla vytvorena
nova vrstva. Nasledné byly vytvofeny kopie vSech téchto nové vytvofenych vrstev

(dale nazyvany vrstvy EUC). Tyto kopie nyni byly pfipraveny pro pozdé&jsi pouziti
v prostiedi erozniho modelu.

V dalSim kroku bylo tfeba k vrstvam EUC pfidat informace o vlastnostech ptd — tedy
kéd BPEJ. Vrstva Bonitované ptdné ekologické jednotky (BPEJ) pro celou CR je

k dispozici ke stazeni na internetovych strankach Statniho pozemkového ufadu:
https://geoportal.spucr.cz/web/cz/bpej-open-data#bpej-stazeni.
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Odtud stazena SHP vrstva BPEJ, byla nahrana do programu ARC-GIS. Z duvodu
uspory systémovych prostiedkl pfi pozdé;jSi praci v prostfedi erozniho modelu, byla
celorepublikova vrstva BPEJ ofiznuta pomoci nastroje clip, tvarem jednotlivych
vrstev EUC. Tim byla ziskana vrstva BPEJ jako podklad pro kazdou EUC vrstvu
jednotlivé.

Tato prace byla zopakovana pro kazdy PB, tak aby byly pro kazdy ptdni blok dva
soubory SHP (vrstvy). Soubor s vektorizovanymi EUC, a soubor s daty BPEJ. Dale
jiz bylo mozno se pfesunout k déleni pudnich bloku.

Byla pouzita vrstva PB_2022, ktera byla pro tuto praci zadana. V ni byly obsazeny
polygony jednotlivych zpracovavanych pudnich bloku. Kazdy PB byl z této vrstvy
vyexportovan jako samostatna vrstva (dale nazyvany jako vrstvy PB).

Pro kazdou tuto vrstvu bylo zpracovavano 10 scénaru osazeni, bylo tedy vytvofeno
9 novych kopii téchto vrstev a ptvodni soubor byl ponechan jako nulova varianta
scénare. Soubory byly oznacovany Cislem pudniho bloku, velikosti v ha a typem
déleni (,pas” pro 22 m Siroky travni pas, ,del“ pro rovnomérné stfidani vice a méné
erozné nachylné plodiny a ,110“ pro 110 m Siroky pas méné erozné nachyiné
plodiny).

Dale byly ptdni bloky déleny pro kazdy scénar, a k jednotlivym DPB byl pfifazovan
C faktor pfislusné plodiny ¢&i travniho pasu. Bylo postupovano nasledovné:

Jako podklad byla pouzita mapa obsahujici vrstevnice. Pomoci ni byly zjistény
terénni poméry na feSeném pldnim bloku. Déleni bylo zapoc¢ato v horni ¢asti PB a
postupovano bylo od shora smérem po svahu dolu. Pokud to bylo mozné, byla pfi
déleni snaha drzet se vrstevnic tak, aby pfedél probihal co nejvice po vrstevnici.
Zaroven vSak bylo nutné snaZit se o zachovani celistvosti DPB tak, aby jednotlivé
plochy plodin bylo snadné obhospodarovat. DalSim cilem byla snaha dosahnout pro
dany typ déleni (110 m / 22 m / déleni) zachovani podobnosti tvart dill pfi jejich
riznych velikostech. K odhadu velikosti DPB se postupovalo pomoci nastroje
measure, k déleni polygonl poté pomoci nastroje cut polygon. Po nasledném
zpfesniovani bylo dosazeno splnéni tolerance 0,5 ha u velikosti DPB a u stfidani
pomoci pasu £2 m u SiFky pasu.
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Jednotlivé varianty déleni

Varianta 3 - rozdéleni pasem erozné méné nachylné plodiny Sirokym 110 m

Obrazek 17, Piehled jednotlivych variant déleni PB (1:25 000) — ukazka variant déleni na PB 8501/3
pfi 25 ha (zde jiz s hotovym rozSifenim na EUC — viz dalSi krok postupu).
(Podkladova mapa: © CUZK — Prohlizeci sluzba WMS pro Zakladni topografickou mapu CR 1:5 000)
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Urceni C faktoru jednotlivych dilt (polygonu), bylo provedeno vepisovanim do
atributové tabulky, do k tomuto ucelu vytvofeného sloupce C faktor. Vzdy se
zacinalo s erozné vice nachylnou plodinou na horni ¢asti svahu. Dale byly stfidany
dily postupné smérem po svahu doll. Posledni dil tedy téméF vzdy vySel mensi.
Dale byl v atributové tabulce vytvoren sloupec plocha_ha a do néj pomoci
automatické funkce calculate field vloZzena velikost polygonu v hektarech.

Jelikoz plocha vrstvy EUC byla diky pfesahim vétSi nez plocha vrstvy PB, bylo pro
spravné fungovani v prostfedi Atlas DMT nutné plochu PB o tyto pfesahy rozsifit, a
to i s promitnutim déleni PB na dily s riznou hodnotou C faktoru. (Atlas totiz
primarné pracuje v ramci EUC, nikoliv v ramci administrativnich hranic PB. Pro
potfeby vyzkumného projektu QK21020243 byly vystupy z modelu Atlas v rozsahu
EUC ofiznuty na velikost samotnych PB. Ov8em tento krok jiz nebyl zahrnut do této
bakalarskeé prace. Vynechani tohoto kroku nemélo zasadni vliv na pilotni posouzeni
rozdili mezi protierozni u€innosti jednotlivych scénaru.)

Bylo tedy postupovano tak, Ze ke kazdému EUC pFesahu byl vytvofen novy polygon
vrstvy PB, s hodnotami C faktoru, odpovidajicimi pfislusnému sousedicimu DPB.
Pokud byl pfesah EUC pres vice DPB, bylo nutné udélat téchto novych polygont
vice. V tomto pfipadé bylo jejich rozhrani vedeno ve sméru pokracujicim dle
predchozi linie déleni PB, jiz bez ohledu na velikost vyslednych dilG. Pro presné
napojeni hran v§ech polygon( byla pouzita funkce auto complete polygon. Na vnéjsi
strané bylo rozSifovano s mirnym pfesahem pfes vrstvu EUC.

P T

Obrazek 18, Rozsifeni o EUC — pfiklad rozSifeni pomoci pfesahu s promitnutim déleni PB pomoci
travnich pasu. (podkladovy obrazek: screenshot z portalu Monitoring eroze, neprihledna vrstva
vespod: vektorizovana vrstva EUC, nahofe: rozSifovana vrstva PB 8501/3) Jelikoz zde byly obé vrstvy
témér identické, byl volen jen minimalni pfesah, aby bylo zaji$téno, ze vrstva EUC nezbude v zadném
misté nepokryta vrstvou PB.

Tim byly ziskany potfebné soubory ke kazdému ze Sesti PB pro v§ech 10 scénaru.
Dale jiz bylo mozné se pfesunout do prostfedi erozniho modelu Atlas DMT.
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4.2 Postup prace v Atlas DMT:

Pro kazdy PB byl vzdy zalozen novy projekt v Atlas DMT, celkem tedy byla tato
prace v modelu Atlas opakovana Sestkrat. Pfi zakladani nového projektu bylo voleno
rozlozeni AO na Sifku, ostatni moznosti byly ponechany nezménéné. Skrze zalozku
DMT — operace s modelem — generace modelu terénu, bylo otevieno dialogové
okno pro generovani modelu terénu. Jako vstupni data byl pouZzit soubor

s vySkopisem pro dany pudni blok. Tyto soubory byly pro tuto praci zadané. Dale
zde byl upraven prepis volného formatu, odkud byl odstranén parametr Name. U
vS§ech souboru byl nastaven format na DMR, a pocet vliaken procesoru na
maximalni hodnotu. Po kliknuti na tladitko Start a potvrzeni, ze se ma smazat prvni
fadek v souboru, byl vygenerovan novy model terénu. Dale bylo moZno zobrazil
papir pomoci voleb DMT — viozit model terénu — zaloZit i s pidorysem. Na néj se
umistil pravé vytvoreny soubor s modelem terénu.

Model kerénu
O:MPlochahbak.alark a'Atazh 8507 -Fhdmt_8501-3 £ménit |
Editace DM| |
Wetupni data
E ditovat wstupni soubar | Fridat ... | Zménit .. |
Wetupni data Format;
2 D:'\F'Iu:u:ha'\l:uakalarka'\.ﬁ.tlas'wyskupis'\uHEH_HFi.-’-‘-.D_EEEﬂ_S'\;I DR ﬂ
3 D:'\F'Iu:u:ha'\l:uakalarka'\.ﬂ.tlas'wyskupis'\uHEH_HFi.-’-‘-.D_EEEﬂ_S'\;I DA ﬂ
4 D:'xF'Iu:u:ha'xl:uakalarka"«.&tlas'wysku::pishLlHEH_HF!.-’-‘-.D_EEEH_E'&ll DA ll
< >

Predpis volného farmatu [pro tvp PED & EOMEB]]:
[ E cmtl; $1 7] aye=1] Zménit |

Piedpis pevného farmatu [pro twp PEVNY a KOMBI];

| Ybrat. . |

| Ylakna: YEechna [8] | Zapsat nastaveni | Matist nastaveni |

Start Ylaztnozhi . | Pratakal | K.onec |

Obrazek 19, Nastaveni konfigurace pro generovani modelu terénu — pfiklad nastaveni hodnot ve
formulafi pro vygenerovani DMT z vySkopisnych dat.

Dale bylo tfeba urcit uzemi, na kterém se bude erozni smyv pocitat. Skrze volby
Eroze — erozné hodnocena plocha — import polygoni SHP, byl viozen dfive
vytvofeny SHP soubor s vrstvou EUC. Dale byl zruSen vybér polozky pojmenovani
podle sloupce.
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V dalSim kroku byla pfidana informace o vlastnostech pady skrze SHP soubor
s BPEJ (zalozka Eroze — K faktor — Import polygon( SHP). Bylo nastaveno, Ze ve
sloupci BPEJ, se nachazi hodnota kodu BPEJ.

Daldi postup se opakoval pro kazdy scénar v ramci v tu chvili feSeného PB. Postup
pro nastaveni faktoru vegetaéniho pokryvu se lidil pro nulovou variantu scénare.

V zalozce Eroze — C faktor byla zvolena moznost ruéniho zadani C faktoru a
hodnota nastavena na 0,241. Pro ostatni varianty byl importovan soubor SHP

s DPB a nastavenym sloupcem C faktor v atributové tabulce — odkud se brala pfimo
hodnota C faktoru. Dale bylo opét nutno zrusit zatrzeni volby pojmenovani podle
sloupce.

Poslednim krokem bylo nastaveni hodnot v zalozce Eroze — vstupni parametry, ty
bylo nutné zménit pro kazdy scénar. R faktor byl nastaven na 40, tedy primérnou
hodnotu erozivity desté pro CR. Hodnota pFipustné ztraty ptdy byla nastavena na 4
tuny z hektaru za rok. Dale bylo nutné pro kazdy scénar nastavit nové pojmenovani
vystupni slozky, aby se vygenerované soubory nepfepsaly. Byla také zaskrtnuta
volba pro pouziti neoficialni plynulé hypsomerie, a zruSeno zaskrtnuti volby
identifikace a vyjmuti plochy sedimentace. Pfi opakovani pro dal$i scénare bylo
samoziejmé nutno také zménit soubor SHP s DPB a C faktorem, aby rozlozeni DPB
odpovidalo konkrétnimu scénafi.

Vstup

R - faktor (srézky): (0000 =
K - faktor (pida): o0 H[ =]
C - faktor {vegetace): | 0.250 i‘ | j
P - faktor {opatieni): ’Wi‘
Plipusina ztrata W i‘

Vystupy
Cesta a jméno zékladnich vystupnich soubori:

D:\Plocha\bakalarka \Atas\g@501-3\dmt_8501-3_RUSLE_pas Fménit
Adresar s dopliikovymi vystupy: |
D:'Plochabakalarka‘\atlas\8501-3\dmt_8501-3_RUSLE_pas Zménit i

[ Otevirat souhrnny protokol (MS Excel)
[ Otevirat protokoly pro kaZdou EHP (MS Excel)
[ WloZit modely K a C faktoru do vikresu

[+ Pougit neofidaini plynulou hypsometrii modelu Rusle (pfi pfigtim vipodt

Roziigeni vystupniho rastru: | 5.000 i‘

[ Identifikevat a vyimout z vypoftu plochy soustf, odtoku a sedimentace

-

Storno | oK |

Obrazek 20, Nastaveni vstupnich parametr(i — pouzita konfigurace parametr plosného feSeni smyvu
v Atlas DMT.
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Pfed generovanim prvniho vystupu bylo jesté provedeno nastaveni barey,
odrazejicich mnozstvi odnesené pudy (erozni smyv) u rastrového vystupu. Toto
nastaveni je permanentni a staéi jej udélat jen jednou. Skrze tlaCitko usporadani
objektu, byl otevien vybér DMT. Byla zvolena volba aktualni a ptes volbu viastnosti
— plosky se je mozné dostat do nastaveni intervalu plynulé hypsometrie. Poté uz

byly jen nastaveny barvy. V tomto pfipadé na: fialova 32, Cervena 16, oranzova 8,
Zluta 4, zelena 0.

B Hypsometrie plynula ? %

| | 320000 4| Plynule

7 I 16,0000 ¥ -

& 8.0000 [ _ﬁl

5 4.0000 L

+ 0.0000 & - |

3 -1.0000 [ o~

2 -2.0000 [

1 -3.0000 1.000 :I

Smazat

I

Ffidat nad vybrany
Fridat pod vybrany

Extrémy z modelu

Mastavit extrémy

Rozpoditat barvy |

= | & 00

Ead v '
0.000
-1.000
20
-3.000

Obrazek 21, Nastaveni barev vystupniho rastru — pouzité nastaveni barev pro rizné hodnoty odnosu
pudy.
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5. Vysledky

Erozni smyv vyjadieny jako prdmér ze vSech PB

Nazev scénare Primérna hodnota smyvu (t / ha / rok) Podil z var. 0 (%)
var. 0 (pGvodni) 18,8 100,0%
110_25 16,7 88,6%
110_30 16,7 88,6%
110 _35 16,6 88,3%
del_25 13,0 68,8%
del_30 13,8 73,2%
del_35 13,3 70,4%
pas_25 17,7 93,9%
pas_30 17,5 93,1%
pas_35 17,9 95,0%

Tabulka 2, Erozni smyv vyjadfeny jako priimeér ze vS§ech PB — tabulka ukazuje primérné hodnoty
mnozstvi odnesené pldy ze vSech feSenych PB pro jednotlivé scénafe a procentualni vyjadreni téchto
hodnot, vzhledem k plvodnimu stavu pfed rozdélenim pudniho bloku (var. 0).

Z grafu na obrazku 1 a tabulky 2, ukazujicich hodnoty uc€innosti opatfeni u
jednotlivych scénafit je patrné ze, velikost pldnich blokd a zplsob, jakym je
rozdéleni dosazeno, ma zasadni vliv na mnozstvi odnesené pldy. U zkoumanych 6
PB byl zjistén maximalni rozdil 31 %, oproti plvodnimu PB, ktery rozdélen nebyl.

souhrnny graf podilu odnesené pudy oproti plvodnimu PB u jednotlivych scénaru

100% primér rozdélenych PB: 15,91 (84,4%)

20 18,85 94% 93% 95%
89% 89% 88% 17,69 17,54 17,91
= 18 16,69 16,70 16,65
2 >
cE 16 70%
S < 69% 13,80 .
S8 1 12,97 13,27
© L
< >
-9 12
+~ 3
> C©
£ 10
=
EL2 4
w T
s
o>
2> 6
T E
< g 4
w2
c C
a8 2
€ Q
3 Q
= 0
var. 0 110_25 110_30 110_35 del_25 del_30 del_35 pas_25 pas_30 pas_35

(puvodni)

Obrazek 1, Souhrnny graf jednotlivych scénarl — tento graf ukazuje prdmérné mnozstvi odnesené
pudy ze vSech PB pfi jednotlivych scénafich a jeho podil oproti plvodni nulové varianté. Graf je
prolozen primérem scénarl 1 az 9, tedy pudni bloky po rozdéleni, a zobrazuje jeho podil viéi nulové
varianté.

Dale bylo na z&kladé souhrnnych vysledku zjisténo, Ze oproti mozné predstave,
velikost PB ma pouze zanedbatelnou roli pfi odnosu pudy, viz graf na obrazku 3.
Dopad na mnozstvi odnesené pldy se zde, bez ohledu na zplUsobu déleni PB, lisi
jen o néco malo pres 1 procento. Navic efektivita opatfeni ani neroste s kazdym
shizenim velikosti PB.
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Proto se da tento rozdil (35-25 ha) povazovat za zanedbatelny. Naopak mnohem
vyraznéjsi vliv na ztratu pady, se projevil pfi rozdilném zpUsobu déleni PB, viz graf
na obrazku 2. Kdy bez ohledu na velikost PB, €inil rozdil az 29 % oproti pavodnimu
PB.

Primérné ztraty pudy v zavislosti na
zpUsobu déleni PB
pas I -
del [ 1%
10 [ 39%
puvodni |, 100%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

prdmérna hodnota smyvu v t / ha / rok a jeji procentudlni vyjadreni z
nulové varianty

Obrazek 2, Zavislost na zpusobu déleni — graf zobrazuje erozni smyv, jako pramér vSech tfi velikosti
PB, vhledem ke zplisobu rozdéleni pudniho bloku, a jeho podil viéi nulové varianté vyjadfeny v
procentech.

Primérnad ztrata pady v zavislosti na velikosti PB

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

primérna hodnota smyvu v t / ha / rok a jeji procentudlni vyjadreni z
nulové varianty

Obrazek 3, Zavislost na velikosti DPB — graf ilustruje zavislost ztraty plidy na velikosti dil¢ich ploch
jedné plodiny, formou primérné hodnoty smyvu (ze vSech tfi zpusobu déleni pro vSechny feSené padni
bloky pfi dané velikosti dil¢ich ploch) a jejiho procentualniho vyjadreni, vztazeného k plvodni (nulové)
varianté.
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Ze souhrnnych zjiténi je tedy patrné, Ze zpusob déleni PB, ma vyrazné vétsi vliv na
vodni erozi na PB, nez vliv velikosti PB. Dale byl vliv na velikost smyvu
vyhodnocovan u jednotlivych kombinaci opatfeni, pfi zachovani vzdy jednoho
zpusobu déleni (grafy na obrazcich 4, 5 a 6), ¢i jedné velikosti PB (grafy na
obrazcich 7, 8 a 9).

V pfipadé zjistovani zavislost na velikosti pro dany zpusob déleni (grafy na
obrazcich 4, 5 a 6), je zde tedy zkoumanym faktorem vliv velikosti PB, zatimco
zpUsob déleni zlstava nezménén.

Primérna mira zavislosti mnozstvi odnesené
pldy na velikosti PB pfi typu déleni 110

20 100%

18 89% 89% 88%
16
14
12
10
puv 25 30 35

Obrazek 4, Zavislost smyvu na velikosti DPB pfi déleni 110 m pasem — graf ilustruje zavislost mnozstvi
odnesené pudy na velikosti dil€ich ploch jedné plodiny, formou primérné hodnoty smyvu v§ech
feSenych pldnich bloku pfi zplsobu déleni pomoci 110 m pasu ochranné plodiny, pro dané velikosti
dil¢ich ploch a formou jejiho procentuainiho vyjadreni, vztazeného k pavodni (nulové) varianté.
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Primeérna mira zavislosti mnozstvi odnesené
pldy na velikosti PB pfi typu déleni del
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Obrazek 5, Zavislost smyvu na velikosti DPB pfi stfidani plodin — graf ilustruje zavislost mnozstvi
odnesené pudy na velikosti dil€ich ploch jedné plodiny formou primérné hodnoty smyvu vSech
feSenych pudnich blokd pfi déleni PB na stejné velké dily, kdy se stfida puvodni a ochranna plodina,
pro dané velikosti dil¢ich ploch a formou jejiho procentualniho vyjadreni, vztazeného k plvodni
(nulové) varianté.

Pridmeérna mira zavislosti mnozstvi odnesené
pldy na velikosti PB pfi typu déleni pas

100%
ig 94% 93% 95%

16
14
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Obrazek 6, Zavislost smyvu na velikosti DPB pfi déleni travnim pasem — graf ilustruje zavislost
mnozstvi odnesené pldy na velikosti dil€ich ploch jedné plodiny, formou priimérné hodnoty smyvu
vSech feSenych pldnich blokd, pfi déleni pomoci 22 m Sirokého travniho pasu, pro dané velikosti
dilcich ploch a formou jejiho procentualniho vyjadreni, vztazeného k pGvodni (nulové) varianté.
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V pfipadé rozdéleni PB s pavodni plodinou, pomoci travnich pasua o Sifi 22 m
(scénare S4 az S6) je z odpovidajiciho grafu na obrazku 4 patrna, dfive zjisténa
tendence. Tedy, Ze velikost, na kterou je pudni blok rozdélen, nema zasadni vliv na
smyv pudy, ktery je (pfi zanedbani nepodstatnych rozdilG zpisobenych zménou
velikosti PB) pouze primérem dopadl zplUsobu rozdéleni PB. Tento graf tedy
doklada, Ze dopad zlstava u vSech velikosti PB pfiblizné stejny. Stejna tendence
vyplyva i z grafl pro scénare 7 az 9, kde je rozdéleni plvodni plodiny dosazeno
pomoci pasu erozné méné nachylnéjsi plodiny o Sifi 110 m (graf na obrazku 6). U
grafu pro scénare 1 az 3, tedy pro rozdéleni PB pomoci stfidani dvou plodin o
jednotlivych vymeérach (graf na obrazku 5), byla poté zjiSténa nejvétsi, ovSem stale
jen mala odchylka u velikosti 30 ha. Pfiblizné o 1 t z hektaru za rok.

Primeérna mira zavislosti mnozstvi odnesené
pUdy na zpusobu déleni pro pldni bloky o
velikosti 25ha

100%
20 ’ 94%

89%
15 69%
10 I
puv 110 del pas
Obrazek 7, Zavislost smyvu na zpusobu déleni pfi 25 ha — graf ilustruje zavislost mnozstvi odnesené
pudy na zplUsobu déleni PB pfi velikosti dil¢ich ploch erozné vice nachylné plodiny 25 ha, formou

primérné hodnoty smyvu v§ech feSenych pudnich blokl pfi daném zplsobu déleni a jejiho
procentualniho vyjadfeni, vztazeného k pavodni (nulové) varianté.
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Primeérna mira zavislosti mnozstvi odnesené
pldy na zplsobu déleni pro pldni bloky o
velikosti 30ha

lové

100%
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89%
15 73%
10 I
0
puv 110 del pas
Obrazek 8, Zavislost smyvu na zpUsobu déleni pfi 30 ha — graf ilustruje zavislost mnozZstvi odnesené
pudy na zpUsobu déleni PB pfi velikosti dil€ich ploch erozné vice nachylné plodiny 30 ha, formou

primérné hodnoty smyvu vSech feSenych pudnich blokl a jejiho procentualniho vyjadfeni, vztazeného
k ptvodni (nulové) varianté.
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Primeérna mira zavislosti mnozstvi odnesené
pldy na zplisobu déleni pro ptdni bloky o
velikosti 35ha

0,
20 100% 959%

88%
15 70%
10 I
0
puv 110 del pas
Obrazek 9, Zavislost smyvu na zplsobu déleni pfi 35 ha — graf formou pramérné hodnoty smyvu v§ech
feSenych pudnich bloku a jejiho procentualniho vyjadfeni, vztazeného k pivodni (nulové) varianté, pro

dané zpusoby déleni, ilustruje zavislost mnozstvi odnesené pldy na zptsobu déleni PB pri velikosti
dil¢ich ploch erozné vice nachylné plodiny 35 ha.
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Lze tedy konstatovat, Ze velikost PB neni rozhodujicim faktorem, ovliviiujicim smyv
pudy, ani u jednoho ze zpusobu rozdéleni PB.

Grafy na obrazcich 7, 8 a 9 se tykaji efektivity zpusobu déleni PB pfi konkrétni
velikosti PB. Pro velikost 25 ha, jde tedy vlastné o porovnani scénara 1, 4 a 7 (graf
na obrazku 7), pro velikost 30 ha, o porovnani scénaru 2, 5 a 8 (graf na obrazku 8) a
pro velikost 35 ha, o porovnani scénaru 3, 6 a 9 (graf na obrazku 9).

Stejné, jako v pfedchozim pfipadé (porovnavani velikosti pfi konstantnim zptsobu
déleni), jsou si i zde vSechny tfi souvisejici grafy (obrazky 7 — 9), ukazujici zavislost
na zpusobu déleni pro danou velikost, velmi podobné, a jen malo se liSi od
souvisejiciho souhrnného grafu (graf na obrazku 2). Jednotlivé kategorie se zde
v8ak na rozdil od pfedchoziho pfipadu zasadné liSi. Jsou zde patrné velké
vzajemné rozdily, i rozdily oproti pdvodnimu scénafi. A to az 31 %, jak muzeme
vidét na grafu na obrazku Cislo 7. To odpovida zavéru ze souhrnného grafu
primérné ztraty pudy v zavislosti na zplsobu déleni PB (graf na obrazku 2).

Jako nejucinnéjsi, z hlediska ochrany pady pfed vodni erozi, se zde ukazal zplisob
déleni PB, kdy byly stfidany dvé plodiny, vzdy o stejné vymére (scénare 1 — 3). Toto
je vidét jak na grafu na obrazku 7, tak i na grafech na obrazcich 8 a 9. Ztrata pudy
se pohybovala v rozmezi 69 az 73 % ztraty pady z pavodniho scénare. Jako méné
ucinna, se poté ukazala varianta rozdéleni plvodni plodiny pasy erozné méné
nachylnéjsi plodiny (scénare 7, 8 a 9). U této, se ztrata pudy pohybovala na Urovni
88 az 89 % smyvu pudy z puvodniho scénare. Jako nejméné efektivni se ukazala
varianta rozdéleni plvodni plodiny travnimi pasy. Zde se podil hodnoty smyvu
pohyboval na urovni mezi 93 az 95 % hodnot smyvu z puvodniho scénare.

Lze tedy konstatovat, ze zpUsob rozdéleni PB byl v tomto vyzkumu rozhodujicim
faktorem, ovliviujicim smyv pldy, a to u vSech velikosti PB.

Z jednotlivych scénari tedy s ohledem na vysledky nelze jednoznacné vybrat, ktery
se jevi jako nejucinngjsi. OvSem obecné scénare s délenim pomoci stfidani dvou

v v

Podrobné rozlozeni erozné ohrozenych ploch na jednotlivych PB je patrné
z nasledujicich grafickych vystupu z erozniho modelu (obrazky 10 az 15).
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SO (ptvodni varianta)

Koéd PB: 0102/13
Lokalita: ValaSské Mezifi¢i
Svazitost: 4,61°

Vymeéra: 85,6 ha

S1 (stfidani plodin, 25 ha) S2 (stfidani plodin, 30 ha) S3 (stfidani plodin, 35 ha)

Obrazek 10, Grafické vystupy pro PB 0102/13 — grafické vystupy z erozniho modelu Atlas DMT
umoznujici srovnani erozniho ohrozeni pfi jednotlivych scénafich aplikovanych na konkrétni PB. Barvy
odrazeji hodnoty erozniho smyvu — zelena reprezentuje ztratu pady do 4 t/ ha/ rok (tedy spinéni
maximalni pripustné hodnoty ztraty pady), zluta 4-8, oranzova 8-16, ¢ervena 16-32, fialova 32 a vice t
/ ha/ rok.
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SO (pGvodni varianta)

Kéd PB: 8501/3
Lokalita: Uherské Hradisté
Svazitost: 4,71°

Vyméra: 106,57 ha

S1 (stfidani plodin, 25 ha) S2 (stfidani plodin, 30 ha) S3 (stfidani plodin, 35 ha)

S4 (travni pas 22 m, 25 ha) S5 (travni pas 22 m, 30 ha) S6 (travni pas 22 m, 35 ha)

S8 (PE plod. 110 m, 30 ha) S9 (PE plod. 110 m, 35 ha)

Obrazek 11, Grafické vystupy pro PB 8501/3 — grafické vystupy z erozniho modelu Atlas DMT
umoznujici srovnani erozniho ohrozeni pfi jednotlivych scénafich aplikovanych na konkrétni PB. Barvy
odrazeji hodnoty erozniho smyvu — zelena reprezentuje ztratu pddy do 4 t/ ha/ rok (tedy spinéni
maximalni pripustné hodnoty ztraty puady), zluta 4-8, oranzova 8-16, ¢ervena 16-32, fialova 32 a vice t
/ ha/ rok.
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SO (pGvodni varianta)

Kéd PB: 8901/1
Lokalita: Turnov
Svazitost: 4,76°
Vyméra: 82,57 ha

S1 (stfidani plodin, 25 ha) S2 (stfidani plodin, 30 ha) S3 (stfidani plodin, 35 ha)

-

Obrazek 12, Grafické vystupy pro PB 8901/1 — grafické vystupy z erozniho modelu Atlas DMT
umoznujici srovnani erozniho ohrozeni pfi jednotlivych scénafich aplikovanych na konkrétni PB. Barvy
odrazeji hodnoty erozniho smyvu — zelena reprezentuje ztratu pddy do 4 t/ ha/ rok (tedy spinéni
maximalni pripustné hodnoty ztraty puady), zluta 4-8, oranzova 8-16, ¢ervena 16-32, fialova 32 a vice t
/ ha/ rok.
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SO (pGvodni varianta)

Kod PB: 1203/1

Lokalita: Kromériz
Svazitost: 5,61°
Vyméra: 104,97 ha

S1 (stfidani plodin, 25 ha) S2 (stfidani plodin, 30 ha) S3 (stfidani plodin, 35 ha)
o

-.’-K- ,/

P4

S4 (travni pas 22 m, 25 ha) S5 (travni pas 22 m, 30 ha) S6 (travni pas 22 m, 35 ha)

S9 (PE plod. 110 m, 35 ha)

Obrazek 13, Grafické vystupy pro PB 1203/1 — grafické vystupy z erozniho modelu Atlas DMT
umoznujici srovnani erozniho ohrozeni pfi jednotlivych scénafich aplikovanych na konkrétni PB. Barvy
odrazeji hodnoty erozniho smyvu — zelena reprezentuje ztratu pddy do 4 t/ ha/ rok (tedy spinéni
maximalni pripustné hodnoty ztraty puady), zluta 4-8, oranzova 8-16, ¢ervena 16-32, fialova 32 a vice t
/ ha/ rok.

30



SO (ptvodni varianta)

Kod PB: 1802

Lokalita: Vyskov
Svazitost: 5,94°
Vymeéra: 87,35 ha

S2 (stfidani plodin, 30 ha) S3 (stfidani plodin, 35 ha)

Obrazek 14, Grafické vystupy pro PB 1802 — grafické vystupy z erozniho modelu Atlas DMT
umoznujici srovnani erozniho ohrozeni pfi jednotlivych scénafich aplikovanych na konkrétni PB. Barvy
odrazeji hodnoty erozniho smyvu — zelena reprezentuje ztratu pddy do 4 t/ ha/ rok (tedy spinéni
maximalni pripustné hodnoty ztraty puady), zluta 4-8, oranzova 8-16, ¢ervena 16-32, fialova 32 a vice t
/ ha/ rok.
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SO (pGvodni varianta)

Kod PB: 1801/6

Lokalita: VySkov
Svazitost: 6,35°
b 4 Vyméra: 105,11 ha

. / wy /

S1 (stfidani plodin, 25 ha) S2 (stfidani plodin, 30 ha) S3 (stfidani plodin, 35 ha)

S5 (travni pas 22 m, 30 ha) S6 (travni pas 22 m, 35 ha)

:

‘\:‘»\\

Obrazek 15, Grafické vystupy pro PB 1801/6 — grafické vystupy z erozniho modelu Atlas DMT
umoznujici srovnani erozniho ohrozeni pfi jednotlivych scénafich aplikovanych na konkrétni PB. Barvy
odrazeji hodnoty erozniho smyvu — zelena reprezentuje ztratu pddy do 4 t/ ha/ rok (tedy spinéni
maximalni pripustné hodnoty ztraty puady), zluta 4-8, oranzova 8-16, ¢ervena 16-32, fialova 32 a vice t
/ ha/ rok.
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6. Diskuse
6.1 Shrnuti vysledku

Z vysledkl vyplynulo, Ze protierozné nejucinné;jsi variantou byla u feSenych PB
varianta stfidani dvou plodin o stejné vymére. Tedy ta s nejvétsi mirou pokryti
plodinou s vy§8im ochrannym faktorem proti erozi. Jako nejhor$i se naopak ukazala
varianta rozdéleni PB travnimi pasy. Tedy ta, kdy byla plocha pokryti PB plodinou

s vy$8im ochrannym faktorem proti erozi nejmensi. Dale pak to, Ze vliv velikosti
DPB byl (v rozsahu 25-35 ha) zanedbatelny. Oproti pfedpokladu, Ze diky krat8i
délce svahu bez pferuSeni, voda nenabere takovou rychlost a diky tomu neziska
unaseci silu, potfebnou k odnosu takového mnozstvi pady se zda, Zze vyrazné vice
zalezi na mife pokryti plodinou s vy$8im ochrannym faktorem. Tomuto predpokladu
by odpovidalo i druhé misto, na némz se umistila varianta, pfi niz byl PB rozdélen
pomoci 110 m Sirokého pasu, tedy ta, se stfedni mirou pokryti PB plodinou s vySSim
ochrannym faktorem. Tato varianta se navic velmi podoba té prvné zmifiované, a lisi
se od ni pravé jen menSim pomérem chranéné pudy.

6.2 Vysledky v kontextu DZES

Na zadném ze zkoumanych PB nebylo dosazeno hodnoty pfipustné ztraty pudy. Ta
byla pro tuto praci nastavena na 4 t odnesené pldy z 1 ha za 1 rok. Nejblize této
hodnoté byl primér na zkoumanych PB pfi scénafi, kdy byly stfidany dvé plodiny, a
to o vymére 25 ha. Zde se hodnota smyvu pohybovala tésné pod 13 t na hektar za
rok. Primérny smyv u vSech scénaru vsak Cinil pfes 16 t (graf na obrazku €. 1).

Z vy8e uvedeného vyplyva, Ze prestoze déleni PB je vyznamnym faktorem
ovliviiujicim smyv pady, ani jednim z navrzenych scénart nelze samostatné
dosahnout nastavené pfipustné ztraty pady, a v pfipadé jejich vyuziti, bude pro
dosazeni tohoto cile nutna jejich kombinace napfiklad s pouzitim paddoochrannych
technologii &i jinych protieroznich opatieni.

PFi navrhovani velikosti PB v kontextu DZES je v8ak ve vztahu k zemédélskému
hospodareni nutné brat zietel na dalsi cile DZES, jako je biologicka rozmanitost i
zadrzeni vody v krajiné. Nelze tedy zapominat, Ze pres vysledky této prace, kdy se
ochrana travnimi pasy ukazala jako nejméné ucinna, mize nastaveni mensich ploch
mit vliv na jiné aspekty Zivotniho prostfedi.

6.3 Faktory ovliviujici vysledek

Jelikoz faktor délky svahu L je jednim z faktor( rovnice USLE, a ma tak vliv na ztratu
pudy, pro€ se preruseni délky svahu vice nepromitlo do vysledku této prace?
Nakolik umi Atlas tento vliv zachytit? Jak jinak je pfipadné vhodné ztratu pudy
modelovat? A pokud omezeni velikosti DPB podle DZES neni v souvislosti s vodni
erozi ucinné, jak a kde je tedy vhodné protierozni opatieni realizovat?

PopiSme si tedy tyto otazky podrobnéii.
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6.3.1 Faktor L

K posouzeni promitnuti viivu velikosti DPB — tedy zejména vlivu faktoru L, je nutné
podivat se na velikost zpracovavanych PB. Jelikoz nabirani rychlosti vody tekouci
po svahu, a tedy i jeji unaseci sily, ma v zavislosti na dalSich faktorech kone¢nou
hranici, je zfejmé, Ze od urcité délky svahu bude mit voda jiz maximalni moznou
rychlost a dale jiz na délce svahu z tohoto hlediska nebude pfili§ zalezet.
Zpracovavané PB mély Casto délku po svahu i pfes 1 km. Po rozdéleni se pak
jednotlivé useky €asto pohybovaly v rozmezi okolo 200-300 m. Pro srovnani USLE
pracuje s délkou standardniho pozemku 22 m. L faktor tak pfi t€chto délkach
pozemkU mohl sehrat menSi roli, nez by se dalo pfedpokladat, a proto se omezeni
velikosti DPB nemuselo vyrazné promitnout.

6.3.2 Erozni model

DalSim z faktor(, jez mohly sehrat vyraznou roli, byl pouzity erozni model. Jak je
vidét u nékterych grafickych vystupl na obrazcich 10 az 15, objevuji se mista

s nejhorsi erozi (fialova, ¢ervena), ¢asto pfimo pod pasy plodiny s vySSim
ochrannym faktorem. To mlze signalizovat, Zze erozni model nespravné vyhodnaotil
podminky a nepferusil linii povrchového odtoku (tedy se neprojevilo zpomaleni
rychlosti vody o protierozni pas). Nicméné postup pouzity v této praci, tedy
nastaveni ploSnych organizaénich opatfeni pomoci C faktoru, uvadi v manualu i
tvarce programu (Atlas s.r.o. a kol. ©2014). Bude se tedy jednat nejspi$ o
nedokonalost feSeni hydraulickych procesu v eroznim modelu. MozZnost porovnani
by poskytlo zpracovani ulohy v jiném eroznim modelu, jako je napfiklad modelovani
eroze pfimo v Arc-GIS, model WaTEM/SEDEM zalozeny na rovnici RUSLE (KU
Leuven ©2020) ¢i fyzikalné (Karydas a kol. 2012) zalozeny model WEPP.

6.3.3 Nastaveni erozniho modelu

DalSim faktorem majicim vliv je na vysledné mnozstvi odnesené puldy je nastaveni
erozniho modelu. V této praci byl model nastaven tak, Ze do vysledku byla pocitana
veskera odnesena plda z plochy PB, tedy v€etné ploch soustfedéného odtoku a
sedimentace. Zahrnuti téchto ploch tak kromé plady odnesené pfi ploSné erozi

z produkéni plochy muze napfiklad znamenat zahrnuti i pady odnesené ze strzi atd.
Toto je nutno brat v ivahu zejména pfi porovnani vysledku s jinymi studiemi.

6.3.4 Hodnota faktoru R

Hodnota faktoru erozniho u€inku desté — R, také ovliviiuje na vysledek. V této praci
byla pouzita hodnota 40 MJ / ha x cm / h. Tuto hodnotu uvadéji Janecek a kol.
(2012) jako priimérnou hodnotu pro CR, pfi¢emz v riiznych &astech republiky se tato
hodnota méni. V prevazujici ¢asti zemé&délsky vyuzivaného uzemi Ceské republiky
se tato hodnota pohybuje v rozmezi 30 az 45. V oblastech destového stinu potom
15 az 30. Naopak v horskych oblastech mezi 60 az 120. Dale je zde uvedeno, ze
dfive byla doporu¢ovana hodnota R faktoru polovi¢ni, tedy 20. Toto miaze mit vliv na
srovnani s dal§imi zejména starSimi studiemi, které by s touto hodnotou mohli
pracovat. Pfipadné, jelikoz byly v této BP feSeny PB z rliznych &asti republiky, kde
muze byt hodnota R faktoru rdzna, mohla se diky tomu vypocitana hodnota lisit od
skute€nosti.
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Tato skute¢nost nas mimo jiné vede také k myslence, Ze nastaveni vhodnych
opatfeni velmi souvisi podminkami na konkrétnim pozemku, a Ze pro ruzné situace,
at' uz z pohledu rozlozeni mnozstvi srazek ¢&i jinych, jsou vhodna riizna opatreni.
Toto téma je dale rozvinuto v dalSich ¢astech diskuse a vede nas k zamysleni, jaka
opatfeni by kde bylo vhodné realizovat, viz druha ¢ast nasledujici kapitoly.

6.4 Jiné studie a dalSi moznosti ochrany pudy

6.4.1 Podobné zamérené prace

Prace pokryvajici téma vodni eroze v souvislosti s nastavenymi podminkami DZES
&i velikosti PB v CR nebyly mimo projekt, jehoz je tato BP souéasti, dosud
zpracovany. Nevyhodou srovnani s nékterymi z praci zahranic¢nich autor(, jako je
napfiklad Vezina a kol. (2006) je, Ze srovnani vysledku praci mize byt obtizné,
napriklad kvuli pouziti rozdilné metodiky i péstovani cizokrajnych plodin, jako je
ryze. Jednou z nejnovéjSich zahraninich praci, v niz byla také pouzita empiricka
metoda k vypodctu vodni eroze, konkrétné RUSLE, byla studie z Pakistanu, od
autort Nasir a kol. (2023). V ni vS8ak bylo feSeno celé povodi, tedy i nezemédélské
plochy. Vysledkem potom byla primérna ztrata pady 10 t / ha / rok, pficemz
vysledky ukazaly, ze vétSina erodované pudy byla odnasena jen z malého procenta
ploch. Toto podporuje tvrzeni, Ze protierozni opatfeni je efektivni aplikovat
pfedevSim na konkrétni mista s vysokou mirou eroze, a zbytek DPB by naopak
mohl teoreticky mit vyméru vySsi nez 35 ha. Z Ceskych praci, zabyvajicich se touto
problematikou, 1ze zminit napfiklad diplomovou praci autorky Moniky Jirsové
(Jirsova 2014), jejiz prace se také zabyvala vodni erozi na 6 blocich zemédélské
pady, avSak v praci se autorka zaméfila pouze na uréeni erozni ohrozenosti
jednotlivych PB, a nepracovala s aplikaci protieroznich opatfeni v eroznim modelu.
Dalsi praci vénuijici se této problematice v CR, je velmi komplexni prace ,Impact of
sustainable land management practices on controlling water erosion events: The
case of hillslopes in the Czech Republic* (Skleni¢ka a kol. 2022), jeZ se v8ak na
rozdil od této BP, soustfedila na mapovani souvislosti nahlaSenych eroznich
udalosti, evidovanych v ramci programu ,Monitoring eroze zemédélské pudy v
Ceské republice®, s charakteristikami hospodaficich subjektil (farem), kde se &asto
tyto udalosti vyskytovali. Jednim z vysledku jejich prace navic bylo, Ze velikost PB je
zasadni pro vznik eroznich udalosti. Konkrétné zde je uvedeno, Ze ,je tfeba v
procesu definovani a realizace politik udrziteIného vyuzivani pady, omezit pfiliSné
velikosti pozemkd, aby se zabranilo vyrazné degradaci pady“. Toto se zda byt v
rozporu s vysledky této BP, a je tak pravdépodobné zapotiebi dalSiho vyzkumu

v této oblasti.

6.4.2 Dal$i moznosti ochrany pudy

Jak jiz bylo zminéno dfive, velikost DPB neméla na zménu erozniho smyvu v ramci
skupiny scénaru vyznamny vliv, mozna pravé kvlli nedostate¢né zméné faktoru L.
V tomto pfipadé by alternativou zmény maximalni rozlohy, mohlo byt pasové
stfidani plodin. Pfi ném se v zavislosti na sklonu pozemku doporuduje Sifka pasu od
20 do 40 m (Janecek a kol. 2012), oproti v této studii uplatnénym 200-300 m, viz
vySe.

35



Jelikoz se diky vysledkim ukazalo, Ze pozitivni pfinosy méla zejména plocha
protierozni plodiny, jednim z moznych feSeni, by pfi péstovani Sirokofadkovych
plodin na rizikovych svazich, mohla byt ploSna ochrana ve formé agrotechnickych
opatfeni, zejména takzvané ochranné obdélavani pady.

Janecek a kol. (2012) jako pfiklady téchto opatifeni uvadi néktera nenaro¢na
opatfeni, ktera jsou relativné levna Ci uplné zadarmo a nevyzaduiji specialni
techniku, jako jsou jizdy strojni soupravy ve sméru vrstevnic, €i vyuzivani
posklizriovych zbytkl plodin — seti kukufice do ponechaného strnisté s rostlinnymi
zbytky. Dale napfiklad mul€ovani slamou tzv. ,mulch-till“, kdy je pada je pokryta
mulCem, aby se Setfilo teplo a vihkost. Také Ize misto orby pouzit jen mélké kypfeni
pudy ¢&i prokypreni bez obraceni.

Tyto technologie vSak nenaji tak vysokou protierozni uc¢innost, a proto je na strmych
svazich vhodné vyuzit technologie s vysokou protierozni uc€innosti. Jane€ek a kol.
(2012) jako nékteré pfiklady takovychto technologii uvadi:

- Zpracovani pudy v pasech, tzv ,strip-till“, kdy jsou obdélany pouze uzké
pruhy v mistech budoucich fadkd plodiny, a plida mezi fadky zistane
nezpracovana.

- Pfesné seti se zpracovanim pouze v mistech vysazeni semen secimi
botkami. PFi tomto postupu zustava takika 100% pudy pokryto, a tak
chranéno pred erozi.

- Péstovani kukufice a slunecnice ve vymrznuté meziplodiné, kdy se na jafe
vyséva do pudy pokryté muléem vzniklym z porostu meziplodiny. To pomaha
zvysit pokryti pady i v zimnim obdobi.

Idealni je pak kombinace téchto opatfeni. Napfiklad pfimé seti pfesnym secim
strojem do pfemrzlé meziplodiny a ponechanych rostlinnych zbytk(, jez poskytuje
nejvy$Si protierozni ochranu. Tato opatfeni je také, na vhodnych mistech, prospésné
kombinovat s opatfenimi technickymi a delimitaci druhu pozemku (ochranné
zatravnéni a zalesnéni) u prudkych svahu, v drahach soustfedéného povrchového
odtoku a dalSich mistech s vysokym rizikem vzniku zrychlené eroze (Janecek a kol.
2012). Jak ukazala napfiklad studie autort Skleni¢ka a kol. (2022), plochy, na
kterych byly zaznamenany erozni udalosti, maji vyrazné vyssi primérnou strmost
svahu, nez je primérna hodnota tohoto ukazatele. Timto se opétovné dostavame

k tématu, Ze proti erozi je tfeba aplikovat daleko $irsi Skalu opatieni, nez je feSena
v této praci.

Nicméné vysledky této prace, spolu s dalSimi necelymi 700 feSenymi scénafi na 33
PB v rdmci projektu QK21020243 Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva
zemédélstvi — ZEME, jehoz je tato prace soudasti, snad pfispé&ji ke zlep$eni
standardu DZES a dal$ich opatfeni, ktera pomohou chranit ptidu v CR pred vodni
erozi.
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6.5 Doporuceni ke zlepsSeni zemédeélskych politik v ramci

udrzitelného hospodareni v CR

V navaznosti na vysledky prace a skuteCnosti zjiSténé v resersi, Ize v ramci zajisténi
udrzitelného hospodareni v CR doporugit:

Vzhledem k zasadnimu vlivu poméru plochy protierozni plodiny na vysledné
mnozstvi erodované pldy, navazat erozni ohroZzenost PB na pouziti technik
ochranného obdélavani pudy, alespori pfi péstovani erozné rizikovych plodin.

Vhledem k potfebé& komplexniho feSeni eroze, pokraCovat v realizaci technickych
protieroznich opatfeni a delimitaci kultur, prostfednictvim pozemkovych Uprav i jinak.

Vhledem k zanedbatelnému vlivu pferudeni odtokovych drah pfi téchto velikostech
DPB, ovéfit tyto vysledky v jinych eroznich modelech a dale zhodnotit, zda
vzhledem k moznym vznikajicim délkam svahu bude mit omezeni velikosti DPB pfi
velikostech 25-35 ha prakticky dopad, a zvazit jako alternativu napfiklad pouziti
pasového stfidani plodin.

Dale by také bylo vhodné, zvazit déleni PB pomoci tradi¢nich liniovych krajinnych
prvkl jako jsou meze, pasy drevin a stromoradi i pasy neobdélavané pldy. Nikoliv
uz vSak jen z diivodu vodni eroze, ale zejména z divodu vytvoreni stanovist pro
volné zijici zivo€ichy a plané rostouci rostliny, a tim pomoci ke zvySeni biodiverzity, v
¢emz mame stale rezervy (Kuras a kol. 2017), a jenz Ize FfeSit praveé jen zasadni
zménu usporadani zemédeélské krajiny (Landis a kol. 2017; Billeter a kol. 2007;
Fahrig a kol. 2010). Jelikoz z fungujiciho ekosystému mohou dale profitovat samotni
zemédélci (Pfiffner & Balmer, 2010).
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7. Zaver

V ramci této prace byla zpracovana reSerse, v niz byla shrnuta problematika vodni
eroze, jeji principy, sou¢asny stav a mozna opatfeni branici jejimu dalSimu postupu.
Dale byla v souladu se zadanim zpracovana prakticka ¢ast, vénujici se dopadu
aplikace opatreni ze standardu DZES, konkrétné omezeni rozlohy plochy jedné
plodiny, moznymi zplsoby rozdéleni PB, jez pfislusné nafizeni vlady uvadi.

V praktické Casti prace bylo v prostiedi ArcGIS bylo zpracovano celkem 6 PB, kazdy
po 10 scénafich, vyjadfujicich riizné zplsoby déleni PB — kombinace velikosti DPB
25, 30 a 35 ha a tfi variant déleni ,del, ,pas®, ,110“ (viz popis jednotlivych variant
déleni v kapitole Metodika). Tyto soubory byly nasledné zpracovany v prostfedi
erozniho modelu Atlas DMT. Bylo zjisténo, Ze pfi urcitych zpusobech déleni PB, je
mozné snizit mnozstvi odnesené pudy v dlisledku vodni eroze az o 30 % (viz graf
na obrazku 1, ukazuijici, o kolik se v priméru zménily hodnoty pro jednotlivé
scénare). Konkrétni hodnoty je potom mozné ziskat také z tabulky &. 2. Jako
nejlepsi se z pohledu protierozni ochrany ukazala varianta, kdy byl PB rozdélen na
dily o stejné vymére (varianta 1 ,stfidani dvou plodin o stejné vymeéfe®). Konkrétni
scénar nebylo, vzhledem k malym vzajemnym rozdilim z hlediska velikosti DPB,
mozné jednoznacné identifikovat. Dale bylo zjiSténo, Ze velikost DPB v rozmezi 25—
35 ha nehrala vyznamnou roli v uréovani mnozstvi odnesené pldy, a tedy, ze
hlavnim faktorem udavajicim mnozstvi odnesené pUdy je pfedevsim podil plochy
erozné mené nachylné plodiny ¢&i travniho pasu oproti vymére PB, a ze preruseni
délky svahu se zde vyznamné neprojevilo. Pro jednotlivé PB byly vytvofeny grafické
vystupy (obrazky 10 — 15), na kterych je mozné porovnat ucinky aplikace
jednotlivych scénailt na konkrétni PB. Podrobné byla tato zjiSténi popsana

v kapitole Vysledky. Kapitola Diskuse se vénovala rozboru téchto vysledka.
Vysledky zde byly porovnany se zavéry jinych studii, pficemz bylo zjisténo, Ze ne
v8echny prace se na vysledku shoduji. Zaroven zde byla rozebrana i pfesnost
vysledku a bylo upozornéno na pfipadné problémy, jez mohou nastat pfi jejich
srovnani s riznymi typy praci. Nakonec byla, na zakladé zjisténi v reSerzi a
vysledcich, obecné formulovana doporuceni pro zlepSeni sou€asnych legislativnich
opatfeni, tykajicich problematiky se vodni eroze. JelikoZ jsou data ziskana v této
praci diléi soucasti vétsiho projektu (viz posledni odstavec kapitoly 6.4.2),
pracujiciho s vice nez Sesti sty scénafi, méla by ziskana data poslouzit jako pevny
zaklad pro zhodnoceni a pfipadnou upravu sou€asné platné legislativy tykajici se
opatfeni proti vodni erozi na zemédélskych plochach, nastavenou Ministerstvem
zemé&d8lstvi CR. Do budoucna tak snad tyto vysledky, spolu s vysledky dalich
praci, pfispé&ji k nastaveni racionalnich a uc¢innych opatfeni, ktera pomohou chranit
zemédélskou pidu v CR pred vodni erozi.
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