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Abstrakt

Ve své diplomové praci jsem se zaméfil na ztracejici se kvalitu orné ptidy, kterd je zptisobena
mnoha pfi¢inami. Opakovan¢ jde o kombinaci vlivii lidské ¢innosti a také pfirodnich procest.
Ma prace se zamétuje piedevsim na proces vodni eroze, diky které dochazi k velké degradaci
monitorované pudy. K vytvofeni studie jsem pouzil volné dostupné data a USLE (Wishmeier,
Smith 1978). Plochy orné ptdy, které jsem monitoroval se nachazi v katastralnich izemi obci
Dolni Krupa, Horni Krupd, Horni Bukovina a Horni Rokytd. Pro lepsi orientaci jsou
zemédé€lské plochy rozdéleny do ptdnich bloki.

Soucasti této prace je vyhodnoceni vodni eroze a navrhy pifipadnych feSeni, kter¢ budou
spocivat v provedeni nendro¢nych opatieni. Tyto opatfeni budou schopni aplikovat zeméd¢lci
v lokalité. Ve vétsing ptipadi se bude jednat o organizacni a agrotechnické metody. Hlavnim
cilem préace je ochranit ornou pidu a zaroveinl navrhnout ekonomicky vhodnd teSeni, které

bude v moznostech zemeédélcu.
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Abstract

In my diploma thesis | focused on the loss of quality of arable land, which is caused by many
causes. It is a combination of the effects of human activity and natural processes. My work
focuses mainly on the process of water erosion, which leads to a large degradation of
monitored soil. To create a study | used freely available data and USLE (Wishmeier, Smith
1978). The areas of arable land | have monitored are located in the cadastral areas of the
municipalities of Dolni Krupa, Horni Krupa, Horni Bukovina and Horni Rokytd. For better

orientation, agricultural areas are divided into soil blocks.

The part of this work is the evaluation of water erosion and suggestions of possible solutions,
which will consist in the implementation of undemanding measures. These measures will be
able to apply to farmers in the area. In most cases these will be organizational and
agrotechnical methods. The main aim of the thesis is to protect the arable land and at the same
time to propose economically suitable solutions, which will be in the possibilities of the

farmers.
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1 Uvod

Eroze pudy je ve svété mnoho tisic let. Jiz v minulosti obyvatelé této planety zjistili, ze eroze
je problém, ktery nesmi podceniovat a podnikali rizna opatieni, diky kterym chtéli tento
proces co nejvice ovlivnit. Nejéastéji se snazili, vystavbou ucelovych objektl, plnit ochrannou

funkci pred ucinky vodni eroze.

Naptiklad v Jizni Americe se v minulosti budovali systémy teras. Pravé tento systém mél
vyznamny protierozni u¢inek u strmych svaha, kde tyto zaniklé civilizace hospodatily.
Pomérné Casto byvalo zvykem, Ze Cinnost Clovéka spiSe napomahala erozi expandovat a
zaroven cely proces zna¢né urychlit. Jednim z piikladii urychleni eroze v Americe bylo, kdyz
se zapocala kolonizace Severni Ameriky evropskymi pfist€¢hovalci. Znacnou mirou pomohlo
k expandovani eroze kaceni dfevin v ranych fazich kolonizace, které slouzilo pro stavebni
ucely. Plochy, které byly odlesnény, pak slouZzily k prostoram pro plantaze baviny a tabdku.
Materidl z odtéZzenych ploch se postupné dostaval do potokl a tek, které nebyly schopné
odnést vSechen tento material az do ocednd. Pravé toto chovani ¢lovéka, v prubéhu tohoto

obdobi zrychlilo erozi pudy az ¢tyficetkrat (Dylan Rood, 2015).

V minulosti byla eroze nazyvana rtiznymi terminy. Pravé termin ,,eroze pudy* ve smyslu, jak
ho pouzivame dnes, byl prvné pouzit v praci W. J. McGee v roce 1911. Pozdéji kolem roku

1939 popis tohoto procesu upravil H. H. Bennet (Janecek a kol., 2012).

Problémy s erozi, které jsou v Ceské republice, se nedaji porovnavat se stejnymi problémy
Vv Africe a Asii. U nas v Ceské republice je nejcastéjsi vodni eroze, ktera je v nizsi 1 vySsi mife
zastoupena po celé republice, nejvice na jizni Morave. Dale je v Ceské republice Casta vétrna

eroze, ale ta se vyskytuje nejvice naptiklad v Polabi.

V soucasné dobé mame k dispozici celou fadu prostredki, které nam pomahaji erozi mirnit.
Nejcastéji se jedna o: pocitacovou techniku a software, matematické modely k urovani a
predikci eroznich jevi a druzicové snimkovani. Letité zkuSenosti a moderni technologie jsou
velkym pfinosem v boji proti erozi. Praveé diky témto metodam a pomilickam, jsme schopni
erozi ovlivnit nebo zpomalit. BohuzZel ji jako celek nikdy nevyieSime, protoze je to nekoncici

ptirodni kolobéh, ktery bude svétovym problémem i pro pfisti generace lidi.



2 Cile prace

Cilem této prace je vytvoreni studie ohrozeni pro katastralni uzemi (dale jen k. 0.) Dolni
Krup4, Horni Krupd, Horni Bukovina a Horni Rokytd vlivem vodni eroze. Po vyhodnoceni
informaci budou navrhnuta konvencni protierozni opatieni, kterda budou schopni aplikovat
uzivatelé ptidniho fondu v ramci finan¢nich naklada. Prioritni mySlenka prace je ochrana orné
pudy, navrzeni vhodnych opatieni a zaroven i vycisleni finan¢nich nakladl, které by bylo

potieba vynalozit na jiz zminénd opatieni.



3 Literarni reSerse

3.1 Puda - zakladni ¢lenéni a charakteristika

Pida je jednim z hlavnich ptirodnich zdroji, které 1ze definovat jako sypky, pfevazné hruby
materidl. Tento material vznikd mechanickym a také casto chemickym zvétravani
horninového podlozi (Petranek a Synek 2007). Urodnost pidy uréuje podil organickych latek
a piimési, které obsahuje naakumulovany zvétraly materidl. Tyto organické latky tvofi
kombinace padnich mikroorganismi a odumielé Casti t€l zivocichu a také rostlin (Weber,
2001). Piedevsim je nutné konstatovat, ze pro ¢loveéka je ptida dulezitou slozkou pro zivot.
Nasli bychom nespocet divodi a definici, které budou vysvétlovat jeji dulezitost a
konstatovat jeji jedine¢nost. Pokud bychom se na pudu chtéli podivat z chemicko-
biologického hlediska, tak muzeme konstatovat, ze pro Clovéka a Zivé organismy je tzv.

skladem zivin, jelikoz v jejich slozkach jsou obsazeny napt. dusik, draslik, fosfor a dalsi.

Klicovym aspektem pro spravnou klasifikaci ptid je ptesné urceni jednotlivych horizontl

pudniho profilu (Sklenicka 2003). V obecné roving 1ze ptidni profil rozd¢lit dle vrstev:

- Eluvialni horizont
- Tluvialni horizont
- Horizont v podobé& mate¢nich hornin

- Matec¢ni nedotcené horniny

Eluvialni horizont je prvni vrstvou a je v ném velka koncentrace organickych latek a humusu.
Spodni ¢asti této vrstvy nejsou obohaceny o hodnoty kaloidd a humusu. Iluviaéni horizont je
v mnoha ptipadech jilovity a obohaceny o slouceniny hliniku (Al), Zeleza (Fe) a kiemiku (Si).

Posledni vrstvy, mateéni horniny se vlivem zvétravani rozpadaji (Petranek a Synek 2007).

3.2 BPEJ - popis a definice

BPEJ je zkratka pro bonitovou pidné ekologickou jednotku. Tato jednotka je vyjadiena
pétimistnym ¢islem hlavni piidni jednotky a klimatické charakteristiky. Prvni Cislice vyjadiuje
piislusnost ke klimatickému regionu. Dale Cislice druha a tteti urcuji zatazeni ptidy do hlavni
ptdni jednotky klasifikaéni soustavy (HPJ). Ctvrtd &islice stanovuje stupen sklonitosti a
pfislusnou expozici ke svétovym strandm ve vzajemné kombinaci. Pata Cislice vyjadiuje

hloubku ptdy a skeletovitost piidniho profilu ve vzajemné kombinaci.



Nize uvadim piiklad kodu:
0.62.00
0 = klimaticky region
62 = hlavni pidni jednotka
0 = sklon a expozice ke svétovym strandm

0 = skeletovitost a hloubka pidy
3. 2. 1 Klimaticky region

Pocatecni ¢islo z BPEJ kdédu vyjadiuje klimaticky region, kam spada dotcené uzemi. Jedna se
o tizemi, které ma témét shodné klimatické podminky pro vyvoj zemé&délskych plodin. Ceské
republika méa v soucasné dob¢ deset klimatickych regionti. U zemédélskych ploch je fadime

od 0 — 5, jelikoz jsou sussim a teplej$im klimatem. Chladnéjsi a vlh¢i regiony jsou od 6 — 9.
3. 2. 2 Hlavni ptidni jednotka

Stavajici soustava BPEJ je tvofena ze 78 (01 — 78) druhii hlavnich pldnich jednotek. Z téchto

jednotek dale ¢lenime 13 kategorii, které maji ur¢itou podobnost.
3. 2. 3 Sklonitost a expozice

Pravé tyto faktory ovliviiuji krajinu v mnohém. Sklon terénu ovliviiuje predevsim erozi pidy
a mnozstvi vlahy obsaZené v pidé€. S narlstajicim sklonem, narlsta i povrchovy odtok a
zaroven klesad mnozstvi vldhy. Naopak s klesajicim sklonem roste mnoZzstvi vlahy, které je
pritomné v pudé. Umisténi pozemku v rdmci svétovych stran také ovlivituje chovani ptdy.
Pozemek umistény k severu je vice chladny nez pozemek umistény na jih. Sklonitost a

expozice je klasifikovana do deviti kategorii (0-9).
3.2.4 Skeletovitost a hloubka ptdy

Posledni cislovka BPEJ oznacuje prinik vlastnosti izemi v roviné skeletovitosti a hloubky
pudy. Stérkovitost a kamenitost pidy daného tizemi je dana skeletovitosti. Timto udajem je
ovlivnéna napf. vodni kapacita, nachylnost k erozi nebo objemovd hmotnost. Mocnost

pudniho profilu definujeme pomoci hloubky ptdy.



3.3 Eroze

Erozi 1ze definovat, jako souhrn ptirozenych procest, které maji za disledek narusovani pidy,
transport a nasledné usazeni sedimentil v podobé pevnych castic. Tento soubor procesi je

z velké Casti urychlen nevyhovujicimi zasahy ze strany ¢lovéka (Sklenicka 2003).

Dalsi definice eroze jsou publikovany jako pfirozeny proces, v ramci kterého dochdzi vlivem
pusobeni vody k rozruseni piidy (Janecek a kol. 2008) vlivem vétru, ledu, vody aj. V dalsich
publikacich nalezneme, Ze jednou z hlavnich pfi¢in eroze je antropogenni, strojova eroze.
Préave strojova eroze mize mit za dasledek transport ptidy, kdyz se pfi praci strojti, zachycena

puda odveze mimo tizemi (Takken et al., 2001).

Slovo ,,eroze* je odvozeno z latinského slova ,.erodeze“. Pteklad slova erodeze ma vyznam
rozhloddvani. Tento pojem mizeme pochopit jako proces, pii kterém dochazi k naruseni
litosféry (pedosféry), vlivem pohybujici se erogenni hmoty. Disledky eroze jsou degradace
zemského povrchu, ale i zvySeni poétu usazené hmoty na povrchu zemé (Janecek a kol.
2002).

Pti¢inou eroze je n¢kolik faktord, pro které neni mozné stanovit jednoduchy a platny fad, ve
kterém by byly tyto procesy zakomponovany (Wischmeier, Smith 1978). O erozi mizeme
dale fici, ze se fadi mezi procesy geodynamické. A praveé tyto procesy ovlivituji predevs§im
vyvoj horninového podlozi a celého zemského povrchu. Castou pii¢inou naruseni
horninového podloZi je rusiva ¢innost vody, ktera ma podobu destového ronu (v semiaridnim

a aridnim klimatu) na svahu.

3. 3. 1 Erozni faktory
Hlavni erozni faktory jsou voda, vitr, led (ledovce), rostliny, snih, ¢lovék a zvifata (Zachar
1982).

Kvalita plidy je ovlivnéna predevs§im lidskou €innosti, kterd zahrnuje Spatné pracovni
postupy a metody prace s plidou. Soucasni i minuly pracovnici v zemé&d¢€lstvi nejsou a nebyli
schopni postupovat podle metod, které se snazi predchazet rizikim eroze. Tento disledek ma
pricinu v ekonomickeé strance véci. Paklize jsou nékteré nové metody ekonomicky vyhodnéjsi,

tak se snazi pracovat efektivnéji (Toy 2001).

Hlavni pfi¢iny, které maji podil na rozsahlosti a struktufe eroze jsou:



- Geologicky ¢initel

- Morfologicky ¢initel

- Cinitel vyuziti pady

- Klimatické a hydrologicka ¢inidla

Umisténi vzhledem k nadmotské vySce a zemépisné poloze urcuje moznou intenzitu
destovych srazek. Dale toto umisténi ovliviiuje teplotu vzduchu a vétrné podminky ve vztahu
k pudé na tomto uzemi. Od téchto vlastnosti, které pusobi na pudu, odvozujeme tvar a
parametry terénu. Tyto udaje (délka, tvar a sklon svahu) jsou ditilezité pro analyzu erozniho
ohrozeni tzemi. Zakladem vseho je geologicka struktura podlozi, od které¢ se odvijeji
vlastnosti, kvalita a pevnost nadlozi. Vlastnosti, kvalita a pevnost jsou uréeny poctem
minerald, které ptida obsahuje. Casto jsou erozi postizena mista, ktera ovliviiuje nebo pfimo
ovlivnila lidskd Ccinnost, jako naptf. zemédélské plochy. Je mozné erozi (ve vztahu
k podminkam) u téchto pozemku snizit a to vhodnym zptisobem obhospodafovani (Janecek a
kol. 2002).

3. 3. 2 Erozni nésledky v krajiné

transport a usazovani pidnich element a chemickych latek (Holy 1994). Pfi procesu eroze
jsou spolu s ptdnimi ¢asteCkami transportovany i velké mnozstvi zivin (fosfor, dusik aj.).
Smichani povrchové vody a zivin v podobé dusiku a fosforu vede k nartistu biomasy v daném
uzemi. Nasledkem toho dochazi k obohacovani vody o ziviny a to vede k tvorbé vodnich

kvéth a zmenSovani velikosti profilu vodnich tokli a nadrzi (Schneider 2013).

Hlavni faktory, které zptsobuji ¢aste¢né nebo maximalni (kritické) odnosy pudy, jejichz

nasledkem je snizeni urodnosti ptidy, jsou:

- Eroze (vétrna a vodni)

- Salinizace

- Ztrata Zivin

- Desertifikace

- Poskozend piidni struktura

- Té&zba



- Urbanizace

Odnos ornice, ktera je vysledkem selektivniho ptisobeni vodni eroze, ma za nasledek snizeni
obsahu humusu a zmenSeni mocnosti orni¢ni vrstvy v pide. Konecnym disledkem téchto jeva
jsou nabourani vodniho rezimu dané pudy a jeji netirodnost (Janecek a kol. 2007). Nejprve se
transportuji nejleh¢i pidni ¢asti a ndsledné ptichazi pida o organické slozky, moznost vazat
ziviny, vyrovnavat pH a schopnost sorp¢ni kapacity. V pribéhu eroze s nizkou intenzitou
dochazi ke ztraté pidnich ¢astic a nasledné k oslabeni textury a struktury ptdy. V opacném
piipadé, kdy je intenzita vodni eroze vysoka, dochazi ke smyti vrchni ¢asti horizontu. U nizké
urovné horizontu, pro ktery plati, Ze jej charakterizuje mensi obsah organické hmoty a nizsi
propustnost, odebira dal$im vrstvdm v pudnim profilu potfebnou vldhu (EROZE.SWEB,
2006).

Tvorba mocnosti piidy je dlouhodoby proces. Sarapatka 2010 uvadi, ze tvorba centimetru
pudy je rovna néco mezi jedné az péti generacim lidského zivota (100 — 400 let). To znamena,
ze v prib¢hu historie lidskych dé&jin se puida prakticky neobnovuje. Avsak v dnesni dob¢ se uz
snazime aplikovat postupy, které pidu optimalné chrani. V pribéhu plsobeni eroze dochazi
k znehodnoceni pidy, coz ma za nasledek sniZzeni produkénich schopnosti pidy. Tomuto
znehodnoceni se nelze zcela branit, jelikoz kdyz tento proces nastane a puda se znehodnoti,
tak jeji obnoveni je znacn¢ Casové a ekonomicky narocné. Prave proto jsme zavedli postupy

jak pfedejit tomuto znehodnoceni a pribézné mu zabranovat (Janecek a kol., 2008).

3. 3. 3 Eroze a ¢lovek v historii

Historicky se diive piida vyvijela pfirozené. S pfichodem ¢lovéka se zacala vyvijet odliSnym
zpusobem. Dilezité zdsahy do vyvoje pidy plsobenim lidi probehly v dobé kamenné a
obdobi pozdniho bronzu. Tato eroze byla zpisobena ¢astym odlesiiovanim velkych plosnych
celkil. Nasledek téchto lidskych ¢innosti pfiSel mezi 5. az 9. stoletim naseho letopoctu, kdyz
se znacn€ ochladilo a zvlh¢ilo klima. Dale se zacaly posouvat alpinské ledovce a zacala se
rozvijet eroze pidy pod vlivem proudici vody (Stehlik, 1981). V ramci zemédé€lstvi doslo
k technickému posunu, v podobé vynalezu modifikovaného tézkého pluhu (Low a Michal,
2003). V pribéhu 13. a 14. stoleti dale pokracuje pusobeni alpinskych ledovcu. Soucasné
s tim dochézi k extrémnim zméndm v systému zemédélské vyroby na celém Uzemi stfedni a
zapadni Evropy. Jednim z nejvyznamnégjSich obdobi projevu eroze je 1. pol. 17. stoleti.

Vlivem valek dochazi k utlumeni zemédé€lské vyroby, kterd pietrvavala az do konce 18.



stoleti. Pravé toto celé obdobi bylo postizeno erozi, ale jeji projevy nejsou vazné. AvsSak
Vv pribéhu nasledujicich let mezi roky 1750 az 1850 dochdzelo ke zvyseni eroze. Pti¢inou
zvySeni eroze bylo patrné postupné rozorani pastvin a thoru, spojené s pfechodem do
trojhorné soustavy ke stfidani péstovani plodin (Stehlik, 1981). V ramci stfidavého
hospodafeni se na polich stfidaly nejméné 4 plodiny, ale ani jedna znich nebyla
v nadchazejicim roku seta na stejném poli (Low a Michal, 2003).

Sila rozvoje plosného smyvu a struzkové eroze byla koncem 19. stoleti a zacatkem 20.
stoleti do zna¢né miry zastavena, jelikoz byla v této dobé Casta rozmanitost péstovanych
plodin. V ramci protieroznich opatieni dochazelo k zalesiovani a zpevnéni strzi. Na konci
19. a prvni poloviny 20. stoleti se zacaly postupné omezovat projevy pudni eroze (Stehlik,

1981).

3.4 Vodni eroze

Zakladnim projevem vodni eroze na povrchu pidy je selekce pidnich ¢asti s naslednym
vznikem odtokovych drah rtiznych rozmérii. MiiZzeme je rozdélit podle velikosti na ryzky,
ryhy, vymoly a v mistech, kde je velkd koncentrace odtokl vznikaji strze. Pti¢inou vodni
eroze je destrukéni Cinnost destovych kapek, povrchovy odtok a tajici snih. Mira intenzity
eroze je ptimo spojena s povrchovym odtokem, pudnimi poméry, vegetacnimi poméry,
povrchovém odtoku a zplsobem vyuziti pozemkd na zakladé pouzivanych agrotechnologii

(Janecek a kol., 2008).

Z fyzikalniho hlediska Ize popsat plisobeni vodnich srazek na povrch, tak ze kinetickou
energii dopadajicich kapek dochazi k povrchovému odtoku ptdnich ¢asti. Hromadici
kinetickd energie vodnich sraZek ma za nasledek naruSeni terénu. Smyty materidl se témct

vzdy za¢ne hromadit a ukladat v patach svahii, nadrzi nebo vodnich tokti (Holy, 1994).

Obecnd definice vzniku eroze a transportovani sedimentd, jako oddéleni c¢astic ptadniho
povrchu, na kterém se nachéazeji kanaly a ryhy, je popséna autory Neitsch a Arnold (2009).
Déle popisuji, Ze jsou Castice pudy vlivem destovych kapek piesunuty do nejblizSich ryh a
kanala a poté se pomoci povrchového odtoku dostavaji do vétSich odtokovych drah, az se

dostanou do trvale tekouci vodni plochy.

V piipadé odnosu pldnich castic, miZzeme vodni erozi délit na normalni a zrychlenou.

Intenzita vodni eroze je ovlivnéna regeneraci pldniho profilu, pokud jsou pidni casti



odnaseny rychleji nez je doba regenerace ptidy, pak mizeme hovofit o zrychlené vodni erozi

(Neitsh a Arnold, 2009).

Mezi zakladni rozdé€leni vodni eroze, podle ucinkl na ptidni profil patii:

1. vodni eroze vymolova — muzeme ji definovat, jako prohlubujici se zaiezy
V pidnim profilu

2. vodni eroze proudova — predevsim se jedna o vodni plochy, kde jsou naruseny
koryta, boky a dno (napf. fi¢ni toky aj.)

3. vodni eroze ploS§nd — jednd se o smyvani pudniho profilu po celé plose

pozemku

V ptipadé zrychlené vodni eroze se obnazuji spodni horizonty. Pokud se rychlost unaseni
pudniho materialu snizuje, pak vznikaji v oblastech tpati svaht, vlivem ukladani erudovaného

materialu, nové typy pud — koluviem (Vaska, 2002).
3. 4. 1 Rozd¢leni vodni eroze z hlediska G¢ink na piidni profil

Vodni eroze vymolova

Definice vymolové vodni eroze by mohla byt popsana, jako postupné prohlubujici se zatezy
V pidnim profilu, které se casem vice prohlubuji. Vysledkem toho jsou tvorby ryh v pidnim

profilu. Holy (1978) popsal podrobné jednotlivé stadia vymolové eroze nasledovné:

1. Ryzkova eroze — na pudnim povrchu vznikaji sité prasklin, které plosné ve
svahu tvofi hustou sit’ prasklin.
2. Brazdova eroze — vznik Sirokych mélkych zafezl, které nemaji takovou

hustotu jako u ryZkové eroze.

Z téchto dvou typl eroze, pfi jejich pokracovani a povrchové stékajici vodé, vznikaji hlubsi

w7

Vodni eroze proudova

Tento druh vodni eroze se projevuje piedevSim ve vodnich tocich, jako reakce na plisobeni
vodnich proudil a v zavislosti na intenzité vody, rychlosti vody a stavu koryta. V piipadé

narusovani dna se jedna o erozi dnovou, pokud je pfedmétem eroze pouze bieh, tak se jedna o



erozi biehovou. Nejc¢astéji nalezneme proudovou erozi v bystiinach, kde se nenachazi velké

mnozstvi splavenin kvili rychlosti (Holy, 1994).
Vodni eroze ploSna

U plosné vodni eroze dochazi ke smyvani pidniho profilu odtokem, pfedevsim se jedna o
odnos zemitych ¢asti v tenké vrstveé z celého piidniho povrchu v daném uzemi (Cablik a Jiva,
1963). Plosna eroze se vyznacuje selektivnim chovanim, protoze postihuje pouze urcitou ¢ast
pudniho povrchu v daném zemi tj. nejjemnéjsi zemni Castice (Pasak a kol. 1984). Predevsim
se jedna o plochy, které jsou soln¢ vyschlé, pudy, na kterych jsou nejvyraznéji vidét projevy
plosné eroze. V pribéhu intenzivnich desttd, dochazi k naruseni povrchové casti, protoze
v disledku dopadani srazkovych kapek na suchy povrch dojde k tfisténi vyschlého povrchu,
ktery je v podstaté nechranény. Dusledkem je suchd, provzdu$nénd a nesnadno zvlhcujici
puda. Divodem je intenzivni plisobeni vody, kterd zrychluje ploSny ron, odnasejici s sebou jiz
zminéné jemné castice pudniho povrchu (orniéni vrstva). V pribeéhu plosné vodni eroze pudy,
na celé své plose nebo na urcité ¢asti pozemku, je piida rovnomérné erodovand. Plo$na eroze
Ize jen tézko oddélit od ryhové eroze, protoze vezmeme-li v uvahu, Ze plocha svahu bude
témét v roving, tak to povede ke snizeni podminek pro smérovani vody a erodované¢ho

materialu do odtokovych ryh (Janecek a kol. 2002).

3.5 Ochrana proti vodni erozi

Ochrana proti erozi je vSeobecné chapana jako soubor komplexnich feSeni, které jsou
vzajemné propojeny a zkombinovany. V zavislosti na dané podminky v feSeném Uzemi. Ve
vetsing pripadl jde o zadrZeni destové vody a zpomaleni povrchového odtoku, nebo jeho
transformaci na podpovrchovy odtok (Janecek a kol. 2012). Tyto postupy je nutné aplikovat
Vv zavislosti na poZadavky zemédélské vyroby v daném uzemi. Témét vSechny prizkumy a
vyzkumy do soucasné doby potvrdili, Ze protierozni ochrana musi byt feSena v ramci

hydrologickych celkii — povodi (Toman 1996).

Plodina Smyv pudy [%]
Cukravka, kukufice, brambory G0
Jarni obilovina 24
Ozima obilovina 18
Vojtéska, jetel 2
Louka 0,5

Tab. 1: Smyv pady v porovnani s holym povrchem ptdy (Kvitek, Tippl, 2003)
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Protierozni opatieni Ize rozdé¢lit na:

1. organiza¢ni — ur¢ime vhodné umisténi péstovanych plodin, mizeme zvolit
pasové péstovani plodin nebo navrhy vegetacnich pasti mezi pozemky.

2. agrotechnické a vegetacni — jedna se o pidoochranné obdélavani pudy, kdy
se zanechava veétsi mnozstvi rostlinné hmoty na povrchu nebo mélce zapravené
pod povrch. Dal§i zmoznosti je péstovani plodin bez zpracovani pudy
(zakladani porostii pfimym setim), pfedevsim Sirokotadkovych plodin. Tyto
plodiny jsou napft. kukufice, slune¢nice nebo cukrova fepa (Tippl et al., 2001).

3. technické — do technickych opatfeni lze zafadit napt. prilehy, terasy,

protierozni nadrze nebo piikopy aj.

3.5.1 Organizacni protierozni opatieni

Organizacni protierozni opatfeni fesi pfedevSim ochranu proti plo$né erozi. Zéakladnim
prvkem této ochrany je spravné navrzeni pozemku a jeho situovani vici terénu, jako napf.
delsi stranou ve sméru vrstevnic, tvar pozemku, vhodnou velikost aj. Tyto protierozni opatieni
se navrhuji soucasné s ostatnimi protieroznimi metodami a v soucinnosti s hospodaiskymi
subjekty. Organiza¢ni protierozni opatieni 1ze rozdélit na navrh optimalniho tvaru a velikosti
pudniho bloku, navrh vhodného umisténi péstovanych plodin a navrh pasového péstovani
plodin. Dale pak muzeme fici, Ze mezi obecné organizaéni metody fadime napf. ochranné
zatravnéni a zalesnéni, rozmisténi plodin nebo delimitaci pozemkii a prostorové usporadani

pozemku (Janecek a kol. 2005).
Ochranné zatravnéni a zalesnéni nebo delimitace pozembkii

Jedna se o faktor ochranného vlivu na vegetacni pokryv. Prostorova a funkéni optimalizace
pozemki, ktera slouzi k péstovani jednotlivych kultur, tak bychom mohli definovat delimitaci
pozemkl. Mezi tyto metody miizeme pocitat i clenéni zemédélskych ploch na zahrady, louky,

ornou pudu, pastviny, vinice, chmelnice a sady (Janecek, 2012).
Pod pojem trvaly travni porost mizeme fadit:

1. Pozemky nad vyskovou hranici péstovani polnich plodin

2. Udolnice, které z pozemkii odvadéji vodu — soustiedény povrchovy odtok
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3. Pozemky, které jsou v rovin¢ svazitosti, ale nelze jej orat, jelikoz se na nich nachazeji
vysoko podzemni vody nebo terénni piekazky
4. Pozemky vylucujici orbu — u svazitosti 25 — 50%

5. Zalesnéni by mélo byt na pozemcich se sklonem vy$§im nez 50%

Od roku 1989 rapidné vzrostla (o 12%) vyméra pozemkil evidovanych jako trvaly travni
porost. V soucasné dobé je praveé trvaly travni porost druhou nejpouzivanéjsi kulturou hned
po obilninach. Jedna se o 25% zemédélsky vyuzivanych ploch (Fiala 1999). Divodem narastu
je nepochybné¢ moznost snadného cerpani z dotacnich programli a dalSich podpor z EU
k hospodaieni na téchto pozemcich (Vrablikova a Sejak, 2007). V podminkach stfedni Evropy
je trvaly travni porost vyznamnym stabilizacnim a konzervaénim prvkem v krajin¢ (Honsova
2006). Z hlediska botaniky je skladba travniho porostu ¢asové nestabilni, citlivd na ménici se
krajinné podminky (Cermak, 1999). V ramci ménici se charakteristiky kvality travniho
porostu je potieba aplikovat tfi metody udrzovani — pastvu, seCeni a mulCovani (Mladek,

2006).

Castka
PoloZka

(K¢/ha)
Ztrata produkce z orné pudy 11757
Prijem z produkce travy 3483
Piijem z produkce travy (pfepocet na 4 roky) 2786
Celkem ztrata (sniZena o prijmy z travniho porostu) 8971
Zalozeni porostu 2779
Osivo 3862
Naklady na zatravnéni (Kavka. 2006 - upravené na mflaci) 6641
Niklady na zatravnéni na rok 1328
Dosev (pFepocet na rok zivazku) 332
Roéni naklad upraveny na piijmy z travniho porostu 10631

Tab. 2: Vypocet ztraty pfijmi a nakladi na zatravnéni pro 5ti leté obdobi na adaptaci podniku, s komerénim
vyuzitim travnich porostt (UZEL, 2008-2011, Polagkova a kol., 2010)
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Rozmisteni plodin v ramci protieroznich opatieni

Pfi rozmisténi plodin v ramci protieroznich opatfeni je nutné dodrzet spravné zasady
pestovani Sirokoradkovych plodin. Pfi protieroznim rozmisténi plodin pocitame se sklonem

pozemku a vhodnych umisténi vhodnych plodin (Fulajtar a Jansky, 2001).

skion sklon vhodné plodiny

(%) (*)

do5 do 3 Sirokofadkové (délka svahu nad 300 m - PEO
agrotechnika)

do 12 do7 obilovina, fepka, len, okopaniny (PEO
technologie), ochrana drah soustiedéného odtoku

do 21 do 12 uzkofadkové plodiny, minimalni kultivace, speciaini
osevni postupy

nad 21 nad 12 ochranné zatravnéni

nad 30 nad 17 ochranné zalesnéni

Tab. 3: Pravidla protierozniho rozmisténi plodin (Kavka, Dostal, 2011)

Prostorove usporadani pozemkii

Ochrana proti erozi v ramci prostorového uspotfadani pozemka spoc¢iva predevsim v tom, aby
rozméry pozemkl orné pudy ve sméru sklonu neptevySovaly ptipustnou délku, kterd se
stanovi na zaklad¢ vypoctl ztraty pudy erozi. Jedna se 0 spojeni dvou zcela odlisnych faktort
tj. ekonomického a ptirodniho, pravé proto je velice obtizné toto zajistit v redlu (JaneCek a
kol., 2008). Pravé tyto opatieni jsou vyuzity pii komplexnich pozemkovych tGpravach, i kdyz
toto neni pfedmétem této prace, rozhodl jsem se vyjmenovat aspekty. Navrh novych rozméri
pozemki je nejdilezitéjsi ¢asti pozemkovych Uprav, protoze pii jejich navrzich je nutné
pocitat s mechanizani dostupnosti, expozici ke své€tovym stranam, homogennosti atd.

(Dolezal a kol. 2010).

Idealni pro protierozni ochranu je vznik malych pozemki, ale v sou¢asné dobé jsou v Ceské
republice spiSe velké pozemky, které maji Casto i nepravidelné tvary. Tento problém by se
mohl teoreticky vyftesit, kdyz by se uplatiovala nova vlastnicka prava (Toman, 1996).

VSeobecné je doporuceno vytvaiet pozemky o maximalni velikosti 50 ha v roviné, kdyz se

vvvvv
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Obr. 1: Schéma pasového stfidani plodin (Janecek a kol., 2008)

Pdsové rozmisteni plodin (obr. 1)

Jedna se o velice ucinné protierozni opatieni, které je Casto nékolikanasobn¢ u¢innéjsi nez
vrstevnicové obdélavani. U vrstevnicového obdé€lavani jsou plodiny rozmistény v pruzich
kolem vrstevnic, ale pii polnim pasovém hospodafeni maji pasy jednotny rozmér, ktery je
umistén piicné se sklonem a je zaktiven podél vrstevnic (Toman, 1996). V ptipadé rozméra
pasu pocitame s n¢kolika faktory, které urcuji potiebné rozméry. Pfedevsim se jedna o sklon a
délka svahu, nachylnosti ptidy k erozi, Sitka zabéru zemé&d¢€lskych strojii a propustnosti pudy.

Nasledné zjistim pocet pasl, ktery je zavisly na délce daného svahu, kterou milZeme

vvvvvvv

2008).
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Obr. 2: Pasové sttidani plodin (Cablik, Juva , 1963)

3.5.2 Agrotechnické protierozni opatfeni

Jedna se o opatieni, které se pouzivaji ke zlepSeni protierozni odolnosti, zlepseni vsakovacich
vlastnosti daného Uzemi. Celkov€ tyto opatfeni zajiStuji udrZeni zivota v puid¢ a udrZeni
optimalni miry humusu v jejim agregatu. V ramci téchto opatfeni jsou pouzity Sirokofadkové
plodiny napt. brambory, kukufice, cukrova fepa aj. Nejcasteji jsou vystaveny erozi pidy bez
vegetaCniho pokryvu, proto jsou agrotechnické protierozni opatfeni zaloZzené na minimalizaci

doby, kdy je ptida bez vegetacniho pokryvu (Janecek a kol., 2002).

Tyto agrotechnické opatieni maji znemoznit nahromadéni srazkovych vod, oslabit Skodlivy
ucinek dest’li a vytvofit idedlni podminky, aby se srazkova voda vyuzila v rdmci zemédélské a
lesnické vyroby. Hlavnim cilem téchto opatfeni je zpevnéni pudnich agregatl, zjednodusit
kofentm rostlin, aby pronikly hluboko do piidy, udrzovat trvalé propojeni piidnich agregati a
predejit moznosti vzniku moktadi nebo prachové struktury (Kozlik a kol., 1961).

Ochranna opatteni tohoto typu nejsou financné naro¢nd, ve srovnani s ostatnimi protieroznimi
opatfenimi. Nejnarocnéjsi na tomto opatfeni je vyuziti techniky (Karlik, 1961). Avsak volba

opatfeni je riiznoroda, jelikoz je dulezité ji posuzovat individudlné k danému Gzemi.

Nejvice trpici jsou plodiny bez rostlinného krytu, pravé proto protierozni techniky kladou
diiraz, aby vegetacni kryt piidy byl rostly, jak nejdéle to jen jde (Janecek a kol., 2002).
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Mezi padoochranné technologie, dle Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu

pudy (DZES) pii péstovani nejcastéji okopanin patfi:
1. prerusovaci pasy

Jedna se o pasy jinych nez erozné nebezpecnych plodin. Jsou zalozeny tak, Ze protind vSechny
odtokové linie v daném tzemi. Resime je dle miry sklonitosti ptidy napf. 3 — 5° a 5 a vice °

max do 300 m (proti sméru odtokové linie). Minimalni pozadovana §iie past je 12 m.
2. zasakovaci pasy

Soucasn¢ se zatravnénymi udolnicemi vytvaieji soubor ucinnych liniovych prvka. Tato
opatfeni jsou b&ézn¢ finan¢n¢ nenarocnd. Daji se rozdélit na lesni, travni a kfovinné. Nejcastéji
jsou umistény ve svazich, podél vrstevnic, v mistech sttidani plodin. Déle jsou budovéany u
vodnich nadrZi nebo vodotedi, kde maji zabranit smyvu. Uéinnost t&chto pasi je odvozena od
charakteru pady, krytu, sklonu svahu, vlhkosti ptdy, intenzité ptivalovych destt a Sifce pasu

(Podhrazska, Dufkova, 2005)

3. oseti souvrati

Jedna se o dusledek, ktery vznikl kvili pohybu techniky a dopravnich prostfedkti pfi polnich
pracich. Pfedevs$im je nutné se zamé&fit na odstranéni zhutiiovani ptidy, protoze prave tato orna
puda je nejvice zhutiiovana. Dal$imi negativnimi pfi¢inami jsou chlor a sodik, které pronikaji
do pudy pfi plnéni postfikovact herbicidnimi pfipravky. V rdmci velkého zhutnéni pudy
dochazi k sniZeni infiltrace vody. Toto opatfeni je vhodné propojit s béznym hospodafenim na

pudé (Javirek, Vach, 2008)
4. hrazkovani

Jedna se o postup, kdy se vytvareji drobné deprese, které jsou schopny zadrZzet destoveé
srazky. Obecné bychom mohli tuto funkci definovat, jako zvyseni doby zadrzeni vody v pudé,
kdy se snizuje intenzita povrchového odtoku. Tento postup je realizovan pomoci hrazkovace.
V piipadé€ spravné provedené¢ho hrazkovani bychom méli byt schopni zadrzet srazky o thrnu

25 az 35 mm a sklon pozemku 2 — 8% (Janecek, 2008).
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5. dulkovani a jamkovani

Proces dilkovani je zalozen na podobném principu, jako proces hrazkovani. Tento proces se
nejcastéji vyuziva pii péstovani kukutice (MZE, 2011). Janecek (2012) uvadi, ze tento proces

je mozné vyuzit i u brambor.

Velice efektivnim protieroznim opatfenim vi¢i vodni erozi je jamkovani. Chomanicova
(1988) uvadi, Ze vytvofeny systém jamek nam zaru€uje snizeni smyvu pidy aZ o 50%, jelikoz

je zpomalen povrchovy odtok.

Obr. 3: Dilkova¢ (Janecek a kol., 2008)

6. mulcovani (slamou)

Jednd se o zlepSeni vlhkostniho rezimu lehkych pid. VétSinou je aplikovano po obilni
predplodiné. Muzeme jej povazovat za prevenci proti zapleveleni pudy, jelikoz plsobi
negativné na kli¢ivost plevele. Dulezité je predevsim rovnomérné mulcovani poskliziiového
materialu po povrchu, jelikoz se v jarnim obdobi nasledné aplikuje kvalitni statkové hnojivo
s minerdlnim dusikem, dle pouzitého mnozstvi slamy. Tento proces Setfi vyrobni naklady o

10%.
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3.5.3 Technické protierozni opatieni

Toto opatieni je vyuzito v piipadech, kdy nelze vyuzit pouze agrotechnické protierozni
opatfeni. Jedna se o opatieni, které jsou feSend spiSe v ramci pozemkd, jak napf. terasy,
piikopy, prulehy, ochranné hrazky, protierozni nadrze a dalsi. Tato opatfeni, v kombinaci
S ostatnimi opatfeni, tvoii tzv. zadkladni kostru protierozni ochrany v ramci pozemkovych

uprav (Janecek a kol., 2007).
Moznosti technickych protieroznich opatieni jsou:

Terénni urovnavky
Vrstevnicové meze
Terasy, prikopy
Prulehy

Zatravnéne udolnice

o ok~ wnhE

Ochranné hrazky a protierozni nadrze

Jedna se o liniové protierozni opatieni, které fesi predevSim vyrovnani terénnich pti¢nych
nerovnosti a snizovani podélného sklonu u velmi svazitych pozemkd, za tcelem ochrany
pozemku pied tzv. cizi vodou. Pii jejich navrzich je nutné feSit, aby svym umisténim
usmériiovaly smér obdélavani pozemkt. Z ekonomického hlediska je realizace téchto opatieni
velice nakladné, a proto se k nim hospodafi uchyluji az jako K jedné z poslednich variant

(Janecek a kol., 2008).

V ptipad€ terénniho urovnani je zdmérem hospodaie odstranit vertikdlni nerovnost, snizit
pticny sklon dané ¢asti pozemku a omezit soustiedéni povrchového odtoku. Obecné bychom
to mohli nazvat pfesunem zeminy na orné pidé€. Tyto urovnani mizeme provadét pouze na
hlubokych pidach. Pravé toto opatfeni chrani plidu pfed vodou, ktera pfitéka z lesnich
pozemki na zemédélskou plochu, dale zachycuje smytou zeminu, chrani intravildn obci a
komunikaci ptred smyvem pidy a jiné. Ve vétSiné ptipadd jsou tyto opatfeni podminéna

zpracovanim projektové dokumentace a ziskani pfislusného povoleni (Janecek a kol., 2008).

Protierozni meze maji funkci pouze u mezi trasovanych ve sméru vrstevnic, které se vytvareji
soustavnou orbou. Pravé diky soustavné orbé se béhem cCasu vytvoii terénni stupeil se

sklonem 1:1,5 a vysce pfiblizn€ 1 az 1,5 m.
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Strmé svahy jsou pfevazné trvale zatravnény, ovSem mohou byt i porostlé dievinami a mohou
byt tvofeny i snosem kameni. Jejich funkce spoc¢iva v ovlivnéni sméru obdélavani pozemkut a

V moznosti uplatnéni pasového stfidani plodin.
Protierozni meze jsou tvofeny z téchto casti:

1. zasakovaci pas nad mezi
2. vlastni téleso

3. odvadeci prvky

Protierozni meze maji jak ekologicky vyznam, tak i esteticky (OPZP, 2015).

1”
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Obr. 4: Vzorovy pii¢ny fez protierozni mezi (Janeéek a kol., 2008)

Ochranu pidy pomoci teras vyuzijeme u extrémné svazitych pozemku se sklonem nad 20%
(10°), které se nachazeji na hlubokych nebo velmi hlubokych ptdach (Toman, 1996). Pravé
tato metoda ochrany ndm umoziuje vyuziti i velmi sklonitych pozemkd, pro které by nebylo
jiné vyuziti. OvSem jednd se o druh ochrany, ktery narusi geomorfologii, pedologii, geologii i
biologii krajiny. Rozsah $kod nelze doptedu predurcit, proto jsou povazovany za krajni feSeni
protierozni ochrany. V pfipad¢ jejich realizaci je nutné dbat na maximalni zachovani

puvodniho ptirozeného terénu.
Terasy délime na:

1. Stupiiové zemni — terasovy stupeii stabilizovan vegetacnim svahem

2. Stupnové s opérnymi zdmi — terasovy stupen stabilizovan opérnymi nebo zarubnimi
zdmi, které mohou byt z kament, betonu nebo Zelezobetonu.

3. Uzké — v tomto piipadé je mozna vysadba kefi, ovocnych stromd nebo 1 az 2 tadka

vinné révy
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4. Siroké — oproti uzkym terasam, jezde mozna vysadba az ti fad vinné révy, ovocnych
stromt a kefli, minimalni Sifka ploSiny Siroké terasy je 8 m, stfedn¢ Siroké terasy jsou
do 50 m a velmi Siroké nad 50 m.

5. Terasové dilce — nepravidelné utvary, kde neni délka hlavnim pievladajicim
rozmérem. Po cel¢ délce pozemku je stejny pficny smér (kolmo na smér
agrotechniky), ktery definuje jeho vyuziti (v minimdlni Sifce 20 m). V ptipadé

stanoveni dalSiho charakteru dilce posuzujeme vétsi rozmér napi. délku trasy.

Terasy se utvaii z ploSiny a svahl. V pifipad€ jejich navrhll je nutné zvazit i mnozstvi
neznamych napt. Sitka a délka terasy, sklon ploSin nebo erozni ohrozeni (Morgan 2005,

Fulajtar a Jansky, 2001).

(1) = terasova plosina
(2) = pata terasy

(3) = hrana terasy

(4) = svah terasy

(5) =rozchod teras

(6) = t¢lo terasy

(7) = naruseny pudni profil
(8) = okraj terasy

(9) = okrajovy pas

Obr. 5: Schéma uspofadani zemnich teras (Janecek a kol., 2008)

Protierozni piikopy odvadéji velké mnozstvi piivalovych destd, pravé proto jsou
dimenzovany na vétsi kapacitu, aby zvladly odvodnit tizemi i v piipadé silnych ptivalovych
desth (Fulajtar a Jansky, 2001). Pfi navrhu téchto ptikopd, je nutné je dimenzovat na Q5 az

Q100, dle pozadovanych stupnii ochrany (Janecek a kol., 2008)
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Muzeme je rozdélit, z hlediska funkce, na:

1. Prikopy sbérné a zachytné
Zachytné ptikopy jsou budovany pfedevSim na mistech, kde se nachdzeji chranéna
uzemi a kde mulze dojit kpfitoku vody z vySe lezicich zemédélskych i
nezemédélskych ploch. Sbérné piikopy budujeme v mistech, kde chceme dosdhnout
snizeni velkych délek pozemkii po spadnici zatsténé do svodnych pralehti (Janecek a
kol., 2008).

Obr. 6: Vzorovy fez zachytnym (sbérnym) piikopem (Janeéek a kol., 2008)

Sbérné a zachytné prikopy mizeme délit na varianty:
e sec zatravnénym pasem
e se sedimentacnim pasem

e s vegetatnim doprovodem

2. Prikopy svodné

Jsou navrhovany k odvadéni odtokii a odvodnénych splavenin. Jejich navrh spociva ve
vys§im podélném sklonu a jsou Casto zpevnény (Stérkopisek, zvoleny zpevnény matrial).

Navrh zpevnéni je odvozen od hodnot te€ného napéti (Janecek a kol., 2008).
Mezi orientacni parametry téchto ptikopt patfi:

e minimalni hloubka 40 cm
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e maximalni hloubka 100 cm
e maximalni délka 800 m
e sklon svahu 1:1,5az 1:2

e podélny sklon do 3%, u svodnych ptikopt dle sklonu terénu a druhu zpevnéni

Obr. 7: Vzorovy fez svodnym piikopem (Janeéek a kol., 2008)

Odvadéna voda témito piikopy odchazi jednak do vodnich tokt, ale je také odvadéna pry¢ ze
zemédé@lskych ploch, kde se dale vsakuje. V ptipadé navrhii planu pfikopli musime znat
predevsim sklon koryta a zvoleny material piikopd, aby byl navrh Uspé$ny a plnil svou
funkci. S vyuzitim travniho porostu je pocitano pouze u svahii do 11°, protoze na prud$im

svahu by mély byt umistény kameny a od 15° se pouziva beton (Morgan, 2005).
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Obr. 8: Ptikop délky 0,2635 km se napojuje na zachytny piikop A v misté k¥iZeni s cestou C1. Ptikop je
zatravnén. (HYDROPROJEKT CZ, a.s., 2010)

Prulehy

Jedna se o protierozni opatfeni na orné ptid¢, které rozdéluje dlouhé svahy na kratké svahy, a
zachycuji povrchovy odtok. Nasledn¢€ umoziiuji vsak téchto vod a piebytecnou vodu odvadé;ji

Z pozemku. Dale umoziuji pfevedeni ¢asti povodiového pritoku mimo zatopovou oblast.

(S
-
-
-
-
-

-y
SV o
NN
MY Ay, ~giizsci: 54\
VAN T —
2 NG
S QS NN
- N ZAZSSAVN A = Sy,
A
R X o

ANy,
N Yo
NN T n

Obr. 9: Vzorovy piiény fez zachytnym (sbérnym) pralehem (Janecek a kol. 2008)

23



Pralehy muZzeme rozdé¢lit podle funkce zachytné, sbérné a svodné. V souvislosti s jejich
funkci rozdéleni svahti je vhodné, aby jejich poloha byla vedena rovnobézné podél vrstevnic
(JaneCek a kol., 2008). Prilehy mohou byt zatravnéné, ale i obd¢lavatelné s naslednym
vyutsténim do tdolnic a zpevnénych piikopt (Toman, 1996). Dale Jane¢ek (2008) uvadi, Ze se
jedna o mélké, Siroké (pouze vegetacné zpevnéné) piikopy s malymi sklony ve svazich od 1:5
do 1:10. V souvislosti s navrhy pozemku, je doporu¢ovano volit prilehy o Sifce kolem 20 az
35 m bézné délky (Foster, 1973).

PRULEH - LICHOBEZNIKOVY PROFIL
pficny faz

PRULEH - TROJUHELNIKOVY PROFIL
pHicny fez

Obr. 10: Pfi¢né fezy jednotlivych druht prilehd (Janecek a kol., 2008)

Zatravnené udolnice

Jejich navrh spocéiva vtom, ze slouzi Kochrané¢ drah povrchovych odtokd, které se
v disledcich ¢lenitosti krajiny soustted’uji v pfirozenych tdolnicich a uZlabinach. V pticném
profilu maji tvar paraboly, nékdy se ovSem stane, Ze jsou tvarovany do tvaru lichobéZniku
nebo trojuhelniku. Jedna se o pfirozené nebo upravené svodné prilehy s vegetacnim
zpevnénim. Parametry zatravnénych udolnic se definuji na zakladé¢ hydraulickych a
hydrologickych vypocti. Dale Janecek a kol.(2008) uvadéji, Ze jejich navrhovy pritok pro

dimenzovani drah soustiedéného odtoku je min. Q10. Orba na okolnich pozemcich musi byt
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vedena kolmo na kraj udolnice, aby nedochazelo k vytvateni ryh podél travniho porostu
tidolnice. Udolnice se odvadgji pomoci drendzi, aby nedochazelo pfi piiéném piejizdéni

mechanizace nebo dobytka, K jejich poskozeni.

Obr. 11: Obrazovy piiklad zatravnénych tidolnic (Dostal, 2016)

Ochranné hrazky a protierozni nadrze

Ochranné hrazky jsou budovany piedev§im na pozemcich, nebo na Upati zemédé&lsky
vyuzivanych pozemku, za ucCelem ochrany dilezitych objekti pfed nebezpecim zatopeni

povrchovou vodou (Janecek a kol., 2008).

Jedna se 0 utvary o velikosti 1 az 1,5 m, které jsou stavéné po sméru vrstevnic, s pieruSenim
po 20 az 30 metrech v jejich trase (smyckovitym vyvedenim hrazky na délku asi 2 m smérem
proti spadu uzemi). Jejich hlavnim cilem je zachyceni povrchového odtoku, ktery vzniké
béhem piivalu destovych srazek (Janedek a kol., 2007). Sarapatka a kol. (2010) dale dodavaji,

ze modifikované hrazky mohou byt opatfeny ceslemi.

25



Obr. 12: Protierozni hrazka (Janeéek, 2002)

Ochranné protierozni nadrze slouzi k akumulaci, infiltraci a retenci povrchového toku. Dale
slouzi k zachyceni splavenin. Jedna se o zavére¢ny prvek systému protierozni ochrany.

Dtivodem k jejich vystavbé je zvyseni ochrany vodnich zdrojt a intraviland, jako:

1. nadrze s vodnim obsahem a vymezenym reten¢nim a sedimenta¢nim prostorem
2. suché reten¢ni nadrze (ke kratkodobému zachyceni povrchového odtoku a usazeni

splavenin)

Jejich vystavba je vhodnad tam, kde pfes veskera provedend opatieni na toku dochazi
k ohroZeni intravilanu obci ptivalovymi destovymi srazkami nebo transportovani nevhodnych
latek do povrchovych vodnich zdrojii. M¢ly by byt schopny zadrzet ptivalové vody a

splaveniny, které maji pruimérnou dobu opakovani 1x za 50 let.

V piipad€¢ usazeni splavenin v nadrzi mize znadrze vytéct relativné Cistd voda, kterad je
zbavena piedevsim nerozpusténych latek a latek vazanych. Z pohledu vlivu na kvalitu vody je
vyhodnéjsi vyuzivat tzv. suché nadrze, u kterych je mozné vyuzivat dno po vétsi Cast roku,
jako hospodarsky udrzovanou louku. U téchto nadrzi stoupd hladina jen v dobé zvysSeného
prutoku a nasledné po pozvoleném odtoku vody dochdzi k vysouSeni nanost, které jsou dale
prorustany trvalym travnim porostem. U té€chto typl nddrZi, neni nutné, tak Casto odstrafiovat

nanosy. Naopak u trvale zatopenych nadrzi, je nutné jiz v projektové fazi pamatovat na
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periodicky zptsob odstranovani sedimentti a na dalsi zptsob jejich vyuziti (Janecek a kol.,

2007).

3.6 Predikce vodni eroze

V ramci této diplomové prace se bude k predikci smyvu pidy vlivem vodni eroze pouzivat
USLE = Universal Soil Loss Equation, neboli ,,Univerzalni rovnice pro vypocet primérné
dlouhodobé ztraty pudy*. Je to matematicky model, ktery popisuje proces vodni eroze ztraty
pudy (WISCHMEIER, W. H.; SMITH, D. H., 1978). Novotny a kol. (2014) uvadégji, ze se
jedna se o dilezity model pro Ceskou republiku z divodu plnéni standardi Dobrého

zemédé@lského a environmentalniho stavu (DZES).

3.6.1 Rovnice USLE

Empirickd rovnice USLE byla vyvinuta v USA, diky datim ziskanych z ministerstva
zemédelstvi pomoci simulatoru desté. V pribéhu historie desitek let byla upravena az do
dnes$ni podoby. Pouziti rovnice USLE je pfedevs§im urené pro ¢asovy horizont jednoho roku,
protoZe vice informaci, o ztraté¢ pldy z jednotlivych srdzkovych epizod, nezjistime (Toman,
1996). V piipad¢ zjistovani vice informaci, je nutné vyuzit jiné druhy této rovnice napf.

MUSLE.

Vyvoj rovnice USLE:

Zingg (1940) ptedstavuje prvni empiricky model:
G=CSL

G = prumérna ztrata pidy, C = konstanta zahrnujici dalsi faktory, S = sklon svahu a L = délka

svahu

Nésledné rovnici USLE upravil Smith (1941), dle pokracujicich vyzkumil jako:

27



kde P = faktor protierozniho opatieni a C = faktor vlivu klimatu, vegetace a pudy

Nasledné¢ ucinil Browning et al. (1947) ,,evolu¢ni* Sok rovnice USLE. Protoze provedena

uprava byla pro konkrétni stat USA — lowu:
G=10KOLSCP

Pfi ¢emz 10 = erozni G¢innost statu lowa, K = faktor erodovatelnosti pudy, O = faktor
geologického podkladu, L = faktor délky svahu, S = faktor sklonu svahu, C = faktor

vegetacniho pokryvu a P = faktor protierozni u¢innosti opatieni.
Zdrazil (1965) upravil podminky rovnice pro Ceskoslovensko:
X=063GPSDHOPO,

kde X = primérna ztrata pidy [mm/rok], G = soucinitel geologického podkladu, P =
souCinitel druhu pidy, S = soulinitel sklonu pozemku, D = soulinitel nepierusené¢ délky
svahu po svahu, H = soucinitel hnojeni, O = soucinitel osevniho postupu, PO = soudinitel

druhu protierozni ochrany.
Nésledné¢ Wischmeier a Smith (1978) dali kone¢nou podobu dnesni rovnici USLE, a to:
G=RKLSCP,

kde G = primérna dlouhodoba ztrata pudy [t/ha/r], R = faktor erozni G¢innosti deste, K =
faktor erodovatelnosti pudy, L = faktor délky svahu, S = faktor sklonu svahu, C = faktor

ochranného vlivu vegetacniho pokryvu a P = faktor G¢innosti protierozniho opatfeni.
Charakteristika jednotlivych faktor v rovnici USLE:
R — faktor erozni ucinnosti desté

Obecné lze konstatovat, Ze se jedna o faktor, ktery je vyjadieny v zavislosti na kinetické
energii a intenzité¢ erozn¢ nebezpecnych destd, neboli tzv. erozni ucinnost deste, ktery
stanovime pomoci geografické lokality a z ni odvozené primérné hodnoté srazek. Historicky
byl definovan v USA za pouZiti velkého mnoZstvi nasbiranych srdZkovych dat a nasledny

popis pofidili Wishmeier a Smith (1978).
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Obr. 13: upravené priimérné hodnoty R — faktoru v MJ.ha™.cm.h™ na izemi CR (Janecek a kol. 2012)
K — faktor erodovatelnosti pudy

Erodovatelnost pudy, je nachylnost pidy k erozi, neboli schopnost piidy odolavat ptsobeni
eroznich Ciniteld (srazek a povrchovych odtokt). Tento faktor je vyjadieny v zavislosti na
textufe a struktufe ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti plidniho profilu. Méné
erodovatelna se puda stava, kdyz klesne podil bahna v transportovaném materialu, bez ohledu

na to, jestli se jedna o piscitou nebo jilovitou frakci (Wishmeier a Smith, 1978).
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Obr. 14: Nomogram k zjisténi faktoru K (Kozlovsky, Dufkova, 2009).
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HPY K HPT K HPT K

01 0,41 27 0,34 53 0,38
02 0,46 28 0,29 54 0,40
03 0735 29 0,32 55 025
04 0.16 30 0.23 56 0,40
05 028 31 0,16 57 0,45
06 0,32 32 019 58 042
07 0,26 33 0,31 59 035
08 0.49 34 0,26 60 031
09 0.60 35 0,36 61 032
10 053 36 0,26 62 0,35
11 0,52 37 0.16 63 0,31

12 050 38 0,31 64 0,40
13 0,54 39 nomogram 65 nomogram
14 0,59 40 0,24 66 nomogram
15 0,51 41 0,33 67 0,44
16 0,51 42 0,56 68 0,49
17 0,40 43 0,58 69 nomogram
18 0,24 44 0,56 70 041
19 033 45 0,54 71 047
20 0,28 46 0,47 72 0,48
21 015 47 043 73 0,48
22 0,24 48 0,41 74 nomogram
23 0,25 49 0,35 75 nomogram
24 0,38 50 0,33 76 nomogram
25 0,45 51 0,26 77 nomogram
26 041 52 037 78 nomogram

Tab. 4: Hlavni pidni jednotky (Kozlovsky Dufkova, 2009).

C — faktor ochranného vlivu vegetace

Jednd se o faktor ochranného vlivu vegetace, ktery je vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice. Vzrostla vegetace snizuje rychlost (energii) dopadu srazek
na pudu. OvSem pokud dojde k ¢aste¢nému zachyceni kapek vegetaci, miizou mit srazky i tak
vyraznou rychlost (Neitsch a Arnold, 2009). Faktor C je pro rovnici USLE urcen jako
primérnd hodnota C pro kazdou vegetaci nebo plodinu dle velikosti plochy jednotlivych

kultur (Janecek a kol., 2008).

31



Zarazeniv Pouzita Hodnoty faktoru vegetacniho krytu a agrotechniky
Plodina osevnim agrotechnika | podle péstebnich obdobi
| postupu 1 2 3 4 5a 5b
pa 1. roce po | OP 0,50 0,55 0,30 0,05 0,20 0,04
jetelovinach | St 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
o bilninact OP 0,65 0,70 0,45 0,08 0,25 0,04
Obilniny PO ObININECH 1 o 025 |025 |o20 |oo8 |025 |0.04
EEO aninach | OP 070 |o75 |os0  |oos  |025  |0.04
parin: St 0,70 0,70 0,45 0,08 0,25 0,04
a kukufici
slama oP oSN 18 |o3s  |o70 |o40
predplodiny B B B
sKlizena st 02 s |92 Jos  |oso  [030
slama opP 0,60 0,75 0,55 0,25 0,60 0,30
Bfed;;lodiny 0 K 0 K 0 K 0 K 0 K 0 K
Kukufice ... . 004- |004- |004- |0,05- |025- |0,15-
nesklizena | St 030 |025 |o20 |o20 |o040 030
viceletych
do herbicidem | picnin 0,02 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03
umrtveneho  [jilky jako
drnu 0zimé 0,05 0,05 0,05 0,05 0,15 0,10
meziplodiny
v primych
Brambory, fadcich 065 |080 |065 |030 |070
Cukrovka libovolného
Smeru
Vojtéska 0,02
Jetel éerveny dvousecny 0,015
Viceleta trava, louky 0,005

Tab. 5: Hodnoty faktoru C (Janeéek a kol., 2008).

P — faktor ucinnosti protieroznich opatieni

Definice faktoru je pomér ztraty pidy na pozemku s riznorodym sklonem a obdé€lavanou
kulturou, na kterém jsou uplatnény urcita opatieni ke ztraté pudy. V podstaté se jedna o faktor
protieroznich opatfeni. Jeho u¢innost deklaruje uzivani vrstevnicového obdélavani pudy
(orbu), pasové obdélavani a systém teras. V rdmci téchto opatfeni je nezbytné, aby byly
vybudovany cesty pro odvod extrémnich deStovych srazek. Vysadba plodin spolu
S vrstevnicovym obdé&lavanim tvoii skoro kompletni ochranu proti erozi, ktera vznika pfi
mén¢ intenzivnim desti. V pfipadé intenzivnich a silnych destovych srazek, jez jsou méné

Casté, uz tyto opatieni tvoii malou nebo zadnou ochranu proti erozi (Neitsch a Arnold, 2009)

V piipadé této prace je hodnota P = 1. Tato skuteCnost nastane v piipadé, ze nelze

piedpokladat dodrzeni maximalnich délek a poctu past (Janecek a kol., 2008).
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LS — topograficky faktor

Tento faktor 1ze obecné vyjadiit jako pomér ztraty ptidy na jednotku plochy svahu ke ztraté
pudy na pozemku o délce 22,13 m a se sklonem svahu 9% (Neitsch a Arnold, 2009). Faktor L
urcuje vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty pady erozi. Faktor S vyjadiuje vliv
sklonu svahu na hodnot¢ ztraty ptidy. Neptferusenou délku lze méfit od rozvodnice nebo horni
hrany pozemku, ktery prerusSuje povrchovy odtok jako napt. piikop, cesta s ptikopem, pruleh

atd. (Janecek a kol., 2012).
L — faktor délky svahu

Pfi rastu délky svahu se zvySuje intenzita eroze. Definici faktoru L lze vyjadiit, jako
horizontalni vzdalenost od mista vzniku povrchového odtoku k okamziku, kdy se sklon svahu
snizi natolik, ze dochazi k ukladani erodované¢ho materialu (Janecek a kol., 2008). Weishmeir
a Smith (1978) odvodili vztah faktor délky svahu zahrnutim prvkt z RUSLE (Renard et al.,
1997), kde:

L=(1/22,13)™,
| = horizontalni projekce nepterusené délky svahu
22,13 = délka standartniho pozemku
m = exponent délky svahu

Rychlost ztraty piidy, je zvySena pii zvySujicim se sklonu svahu rychleji nez je tomu u délky

svahu (Janecek a kol., 2012).
Urceni hodnoty S (Renard et al., 1997)
S$=10,8sins+0,03 pro sklon < 9%
S=16,8sins+0,5 pro sklon >9 %,
S = uhel svahu sklonu (rad , m/m)

Vypocet goniometrické funkce by mél byt proveden v radianech.
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3.6.2 Ostatni verze rovnice USLE

I kdyz je tato prace vytvorena na aplikaci rovnice USLE, tak bychom si méli zminit 1 jeji

ostatni verze.

Jednou z nich je MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation), neboli ,,Modifikovana
univerzalni rovnice ztraty pudy“. V této rovnici je matematicky feSen smyv pudy na zakladé
konkrétnich srazkovych epizod. V tomto ptipad¢ se tedy jednd, o konkrétni posouzeni srazko
— odtokového procesu. V této rovnici je faktor erozni Gcinnosti dest€¢ nahrazen kulminacnim

prutokem a objemem odtoku.
Williams a Berndt (1972) vyjadiili rovnici MUSLE, jako:
sed = 11,8 (Qsurt peak Arean)>* KCP LS CF R G,

kde sed = ztrata pudy, Qsurt = Objem odtoku, Qpeak = kumulacni pritok, Areanr, = plocha
hydrologické jednotky, K = faktor erodovatelnosti pidy, C = faktor ochranné¢ho vlivu
vegetacniho pokryvu, P = faktor protierozniho opatteni, LS = topograficky faktor a CFRG =

jsou dalsi charakteristiky zemi.

Koncem 20. stoleti (90. 1éta) byla rovnice USLE upravena a aktualizovana. Upravy vedly ke
vzniku RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) neboli ,,Revidované univerzalni

rovince ztraty pudy*. Janecek a kol. (2007) definuji rovnici RUSLE jako:
SLR =PLU CC SC SR SM,

kde PLU = vliv ptichoziho zptisobu péstovani plodin, CC = faktor ochrany povrchu pudy, SC
= ucinnost povrchového krytu, SR = drsnost povrchu a SM = vliv vlhkosti pady.

Tato rovnice je vhodna i k pouZiti v jinych oborech, napf. ve stavebnictvi, kdy se posuzuje

odnos pldy na stavenistich (Janecek a kol., 2007).
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4 Metodika

V této kapitole se zamétime na popis zdjmového tizemi a praktickému feSeni projevli vodni
eroze. Toto z4jmové Gzemi (k. 4. Dolni Krupa, Horni Krupa, Horni Bukovina a Horni Rokytd)
bude charakterizovdno z hlediska geografického umisténi, klimatickych a hydrologickych
podminek, geologickych poméri a zeméd€lské piady. Nasledné bude definovana
charakteristika postuptli, kterymi se dospélo k opatieni proti vodni erozi. Pfedevs§im se bude
jednat o stanoveni dil¢ich parametrt, které vedou k dlouhodobému odhadu ztraty pady vlivem

pusobeni vodni eroze pomoci rovnice USLE.

V dalSim popise se zam¢ctime na diléi kroky, diky kterym se podafilo uspésné dokoncit tuto
diplomovou praci. Jednim z téchto kroki bude i aplikace ESRI ArcGis v 10.4, ktery byl
vyuzit k vizualizaci k. u. Dolni Krupd, Horni Krupd, Horni Bukovina a Horni Rokyta.

4.1 Popis zajmového uzemi

Za ucelem posouzeni a naslednych vypocti vodni eroze bylo nutné vydefinovat uzemi, které
se vyznaCuje intenzivnim vyskytem piisobeni vodni eroze na velkych plochach, které se
nachdzeji v zemédé@lsky vyuzitych pozemcich. Toto tGzemi bylo definovano za pomoci
mapového portalu, ktery fesi monitoring eroze a jeho implementovanym nastrojem GAEC 2
(VUMOP, 2015). Jiz zminéna katastralni tizemi Dolni Krupa, Horni Krupa, Horni Bukovina
a Horni Rokyta, ktera se nachdzeji 8 km severozdpadné od Mnichova Hradist¢ ve

Stfedoceském kraji.

Obr. 15: Zajmové tizemi — k. 0. Dolni Krupa, Horni Krup4, Horni Bukovina a Horni Rokyta (CENIA, 2018)
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Spravnim obvodem, pro katastralni uzemi Dolni Krupd, Horni Bukovina a Horni Rokyta, je
Mnichovo Hradisté (viz. Obr. 13). U ¢asti mésta Ralsko Horni Krup4, je spravnim obvodem

Mésto Ceska Lipa. Vyméra katastralnich Gizemi je:

e Dolni Krupa 11, 2 km?
e Horni Krupa 11,3 km?
e Horni Rokyta 5,5 km?

e Horni Bukovina 5,54 km?

U téchto katastralnich tzemi se jedna o klasicky typ venkovské zastavby, kde je koncentrace
zastavby v centru katastralniho zemi. Nejcast¢jsi vyuZiti ploch, v rdmci téchto katastralnich

uzemi, jsou zemédélské plochy.

Zaroven jsem pii ohledani mista v terénu zjistil, Ze v minulosti jiz prob&hly technicka opatieni
proti negativnim vlivim vodni eroze. OvSem jedna se o opatieni, ktera mohou byt z dob
byvalého vojenského ujezdu, kdy se krajinou piesouvala té€Zka vojenska technika. Z tohoto

divodu jsou dle mého ndzoru tyto opatieni pfedimenzované a v dnes$ni dobé jsou spis jen

vzpominkou na diiv§jsi problémy v krajiné.

Obr. 16: Protierozni technické opatieni v mistni ¢asti Horni Krupa
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4.1.1 Klimatické poméry

Zajmové tzemi se nachazi v mirné teplém klimatickém regionu MT (7 — 11). Konkrétné
z4jmové uzemi je ve tiidé MT 4, ktera se vyznacuje kratkym pfechodem mezi jarnim a letnim
obdobi. Jarni obdobi a podzimni obdobi v tomto regionu provazeji nizké teploty, ale naopak
letni obdobi se vyznacuje znaénymi teplotami a suchem. Zima je spiSe kratka a sucha, témert

bez snéhové pokryvky (Quitt et. al., 1971).
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Obr. 17: Klimatické regiony (VUMOP, 2018)

4.1.2 Hydrogeologické poméry

Zajmové uzemi spada do povodi Horniho a Stfedniho Labe. V ¢asti zajmového tizemi Dolni
Krupéd se nachazi Krupsky potok, ktery pravé tuto ¢ast asi 2 km odvodiuje. Jedna se o
pravostranny piitok potoku Rokytky, ktery se nachazi také v zajmovém tzemi na rozhrani
okresti Ceské Lipa a Mlada Boleslav. Dalsi vodni plochou na tomto tzemi je Krupsky rybnik.
Jedna se o malou vodni plochu o velikosti 3 ha (objem vody 36 000 m®), pro kterou je
Krupsky potok hlavnim zdrojem vody. Ma i pfilehlé zdroje vody, v podobé piilehlych
pramenll na bifezich i pod rybnikem. Pravé tyto zdroje vody znéj délaji kombinace
pratocného a pramenného typu rybnika. Dnes jiz je rybnik téméf bez vody. Skoro po celé své
plose je zarostly vegetaci. Tento stav je zplsobeny nejspiSe vlivem sucha a selhani

podzemnich prament, které zajiStovaly dodavku vody do rybnika.
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Obr. 18: Fotografie sou¢asného stavu Krupského rybnika - poZerak (Ttma, 2018)

Obr. 19: Fotografie vegetace v plose Krupského rybnika — pohled z komunikace 11/268 (Ttima, 2018)

4.1.3 Geologické poméry

Oblast zajmového Gizemi se nachazi v ploiné soustavé Ceského masivu — Mezozoikum
Ceského masivu. Z regionalné geologického hlediska je posuzovana oblast soudasti Seské
kiidové tabule. Skalni podlozi zde v hloubce od 0,3 do 4 m tvofi horniny stfedniho turonu
(jizerské vrstvy). Jedna se o svétle Sedé az bélosedé piskovce s jilovitym a kaolinickym
tmelem. Piskovce tvofi lavice (pevné prokiemenclé, piipadné slinité¢) prolozené vlozkami

slabé&ji zpevnénych piskovct s jilovitym ¢i kaolinickym tmelem.
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Obr. 20: Zemni profil v kopané sondé (Ttima, 2017)

Kvarterni pokryv je zde tvofen do hloubky v priméru 1,8 m sprasi a jejimi derivaty (spraSova
hlina ve svrchni ¢asti pokryvu, prachovity pisek na styku s piskovcovym eluviem). Spra§ ma
mnoho podob odlisenych barvou (od svétle Sedohnédé pres rezavou — oxidacni prostiedi).
uvedeny pramérny sprasovy profil 1,8 m Ize rozd¢lit na dvé ¢asti, do hloubky v praméru 1,5

m je spra$ tuhd a od té hloubky je vétSinou mekka (Knézik, 1971).

Pod sprasi se naléza piskovcové eluvium o mocnosti 0,3 az 1 m leZici na silné rozvétralém
piskovcei (zona piipovrchového rozvolnéni je mocnd nekolik metrit). Barva piskovcového
eluvia je ovlivnéna priasakem srazkovych vod od bilé (vymytd mista) az po rezavou (mista
s oxida¢nim rezimem). Pisek je, vzhledem k tomu, ze se nalézd pod sprasi, silné¢ uhelny.
V okrajovych partiich zajmového uzemi je moZné zastihnout piskovcové odkryvy neziidka

obnazené rovnou ¢innosti nebo umélym odkopem.

4.1.4 Zeméd¢lska ptida v zajmovém tzemi

V ramci dotéenych katastrii je zeméd€lska plocha druhym nejéastéjsim vyuzitim ploch.
Z pudnich typll jsou v zajmovém uzemi zastoupeny piedev§im kambizemé a luvizemé.
Z pohledu ochrany ptidy se v zdjmovém uzemi vyskytuji predev§im méné kvalitni pady. Spise

se jedna o III. tfidu pldy s primérnou produkéni schopnosti.

V katastralnim tzemi Horni Rokytd se uz témét 20 let nevyuziva klasické orby. V ramci

opatfeni proti erozi pudy je v téchto mistech k vidéni hluboké kypteni. Divodem tohoto
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postupu je, ze pii pouziti klasické orby dochézi k velkému uvoliiovani CO, do ovzdusi, coz
zpusobuje, ze se zemé&d€lci stavaji jednim z velkych zdroji znecisténi ovzdusi. Naopak tyto
postupy jsou efektivni, protoze cCast rostlinnych zbytki je smichana se zeminou, coz
zpusobuje zpracovani velkého mnozstvi CO,, ale tyto metody silné pfispivaji k utuzeni resp.
snizovani schopnosti pudy jimat vodu, ¢ili obecné feceno dochazi ke snizovani retencni
schopnosti krajiny. Pro stabilizaci pH, aby pH ptdy neklesalo pod pH 6,5 se plosné aplikuje
jesteé pred kypfenim lasturnaty vapenec nazyvany v odborné literature také ,,Muschelkalk®,
tedy patfi mezi zoogenni vapence, které maji reak¢ni kinetiku pomalejsi nez standardni mlety

vapenec z vysoce metamorfovanych lozisek.

Pro snizZeni se pouziva CaCO3 a ptimeési MgCO3 dle lokality — vapence s vyssim podilem
MgCO3 se nazyvaji dolomitické vapence a podil MG zvySuje vyslednou nutricni hodnotu

zemédé€lskym plodin.

CaCO3 se vyskytuje v ptirodé v raznych krystalickych formach, ¢ili je polymorfni to
znamenda, ze krystaly uhliitanu vapenatého mohou byt v zavislosti na krystaliza¢nich
podminkach, krystalovat v rliznych krystalovych tvarech a v pfipadé¢ CaCO3 je to kalcit,
aragonit, vaterit a vytvaii i riizné nerosty a horniny, které maji i rozdilné fyzikaln¢ chemické
vlastnost jako je naptiklad rozdilnd rozpustnost, kdy aragonit ma rozpustnost 3 x vé&tsi nez
kalcit a z toho vyplyvaji 1 nasledné reakéni mechanismy s okolnimi sloueninami. Vliv na
rozpustnost ma samoziejme i pH prostiedi v némz se nachéazi kdy vlivnost je az jeden fad a s

nim koresponduje parcialni tlak volného CO, (Florkin, M., Sheer, B., T. 1972).
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Diagram chemickych reakei pii utvareni ulity
externi
plast mimoplastova tekutinalschranka
médium
— Caz+ + COgZ_ — —
Ca® — Ca®" + Cng_ —
CaCOg3 CaCOs;
!
CaCOg3 )
HCO; « — HCO; « — HCO3
protein — — protein —
mukopolysacharidy | — mukopolysacharidy
— —

Tab. 6: Diagram chemickych reakci pii utvareni ulity (Florkin, M., Sheer, B., T. 1972)

4.2 Pouzita data

Cilem této prace je posouzeni a analyza piisobeni vlivu vodni eroze na bloky orné pidy v k. u.

Dolni Krupa, Horni Krupa, Horni Bukovina a Horni Rokyta.

Dalsi data, ktera byla volné dostupna a vyuzitd Ktvorbé této prace, jsou umisténa na
internetovych strankach Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho. Informace z tohoto
portalu (vlastnicka prava) byly vyuzity pii definovani pidnich blokl a linie soustfedéné¢ho
odtoku. Protierozni osevni postup byl tvofen dle metodik Janecek a kol. (2008) a Kubatoveé

(2001), tvofi ptilohu €. 1 této prace.
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4.3 Urceni faktoru rovnice USLE

4.3.1 K - faktor erodovatelnosti ptidy

Nejdiive jsem stahl vrstvu BEPJ (VUMOP 2018). Z BPEJ se na zékladé pievodniho vztahu
urcil K faktor (z hlavni ptidni jednotky).

4.3.2 C — faktor ochranného vlivu vegetace

Hodnota C faktoru byla definovana na zakladé¢ soucasného osevniho postupu, kdy tato

hodnota byla stanovena pro vSechny plodiny a nésledné vysel pramérny faktor C.

PUVODNI{ OSEVNI POSTUP
PSenice ozima........ ¢ faktor 0,12
Repka ozima.........c faktor 0,22
Zito ozimé............ ¢ faktor 0,17
Peluska jarni.........c faktor 0,05

Primérny C faktor je tedy 0,14

4.3.3 R —faktor erozni t¢innosti desté a povrchového odtoku

Tento faktor je stanoven na zakladé primérnych hodnot vypogitanych pro CR. Dle nové
metodiky z roku 2012 je stanovena priméma hodnota faktoru R = 40 MJ.ha.cm.hod™
(sousedni zemé R = =+ 50). Pfed rokem 2012, bylo stanoveno pro Ceskou republiku R = 20
MJ.ha™.cm.hod™.

4.3.4 LS — faktor délky a sklonu svahu

Spocteno prosttedi GIS podle Matiasové (1999), kde prvnim krokem je pouziti
hydrologickych néstrojii vytvofeni vrstvy sméru odtoku z vyhlazeného DEM, ktera udava
kvalitni (smér) a kvantitativni (mnozstvi) charakteristiky odtoku. Déle byla zpracovéana
k vytvofeni rastru akumulace odtoku z obklopujicich bun¢k do buiiky pocitané (nezahrnuje

se). Vysoké hodnoty akumulace v buitkach ptestavuji plochy koncentrace odtoku. Dale byla
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vytvotena vrstva sklonitosti svahu (Slope ve stupnich) z DEM. Z téchto dvou vrstev se vytvaii

LS Faktor pomoci Raster calculator.

4.3.5 P — faktor u¢innosti protierozniho opatfeni

Tento faktor vyjadfuje pfislusnou hodnotu jednotlivych protieroznich opatieni. Byla pouzita

hodnota P=1.

5 Vysledky

V této kapitole se budu vénovat vysledkim puasobeni vodni eroze v katastralnich uzemich
Dolni Krupd, Horni Krupd, Horni Bukovina a Horni Rokyt4. Celou plochu jsem rozdélil do tii
oblasti, ve kterych je zndzornéna primérnd dlouhodobé ztrata piidy vodni erozi. Zajmové
uzemi je rozdéleno na tfi mapové tseky dle katastralnich Gizemi, ve kterych je zndzornéna sila

pusobeni vodni eroze pomoci volné dostupnych dat a USLE (Wishmeier, Smith 1978).

Ted’ uz zname vSechny faktory rovnice USLE, vSechny je vynasobime v raster calculatoru
(R.K.LS.C.P).Vysledkem vypoctu je ztrata pudy v jednotlivych pixelech (mapky co jsem

poslal jiz diive)

Pomoci zonal statistic vypoctena primérna ztrata ptidy pro jednotlivé pidni bloky -> zjistény

pudni bloky, kde ztrata piesahuje 4t/ha/rok -> nutno zménit osevni postup, piipadné zatravnit
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5.1 Pusobeni vodni eroze na zemédélskych plochach v k. 4. Horni

Bukovina

Tato ¢ast zdyjmového tizemi se nachazi smérem na Mnichovo Hradisté od hranic s Libereckym
krajem (podé¢l komunikace 11/268). Z celého zajmového tizemi se jedna o plochy, které maji
nejlepsi podminky pro hospodateni. Z hlediska terénniho uspotfadéani jde o plochy rovinaté,
které pozvolna navazuji na svahovitou ¢ast severozapadné¢ smérem k dalsi ¢asti zajmového

uzemi Horni Rokyta.
V mapové aplikaci ArcGis pomoci rovnice USLE (Wishmeier, Smith 1978), jsem nejdfive
vypoéital mista, kde dochazi k nejvyssim dlouhodobym ztratam ptudy vodni erozi.
Z LPISu stahnout vektorové vrstvy ptidnich blokt
R faktor
Pouzita hodnota 40
K faktor
podle Hlavni ptidni jednotky (HPJ) z BPEJ
P faktor
Pouzita hodnota 1
LS faktor
Vypocten podle vzorce MitaSové:
LS =(m+1)* [A/ag]™* [sinb/ by ]"
kde:
A[m] — tzv. pfispivajici plocha,
b — sklon (°),
m-06,n-13,

ag—22,1 m,
by - 0,09.

Obr. 21: Rovnice pro vypocet LS faktoru (Mitasova et al. 1998)
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Optimalni, resp. doporuc¢end varianta, bude obsahovat kombinaci pouzitych protieroznich

opatfeni, které by vedly ke sniZeni ztraty orné pidy na p¥ipustnou mez 4 t.ha™.rok™,

Pidni blok ohroZeny erozi €. 1

nez 4

Obr. 22: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohrozeném vodni erozi ¢. 1 — k. u. Horni Bukovina

Jednd se o plochu 6,74 ha, kterd se nachazi na jihozapadé katastrdlniho tizemi Horni
Bukovina. V tomto piipad¢ pro snizeni ucinku vodni eroze na pudni celek postaci zména

protierozniho osevniho postupu:

k. 4. Horni Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
Bukovina t/ha ké/t ha t Ké
PSenice ozima 7,8 4000 6,74 52,572 210288
Fv{epka ozima 4 9000 6,74 26,96 242640
Zito ozimé 6,3 3700 6,74 42,462 157 109
Peluska jarni 3,6 4300 6,74 24,264 104335
SUMA 714372

Tab. 8 Pivodni osevni postup — na pidnim blok ohrozeném erozi €. 1 v k. u. Horni Bukovina
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k. 4. Horni Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
Bukovina t/ha ké/t ha t K¢
Jetel plazivy 8 4000 6,74 53,92 215680
PSenice ozima 7,8 4000 6,74 52,572 210288
Kukufice silaz 30 800 6,74 202,2 161760
Jecmen jarni 5,5 4000 6,74 37,07 148280
SUMA 736008|

Tab. 9 Pivodni osevni postup — na pidnim blok ohrozeném erozi ¢. 1 v k. u. Horni Bukovina

Pti aplikaci tohoto protierozniho opatfeni se odnos plidy snizi pod 4 t.ha.rok®. Timto
konstatuji, Ze navrzené protierozni opatfeni je dostacujici. V ramci ekonomického zhodnoceni

nového protierozniho osevniho postupu dojde k prebytku ve vysi 21 636 K¢.

Pidni blok ohroZeny erozi €. 2

Legenda

L Z2meéena osevniho postupu

Ztrata pGdy [t.ha'.rok™]

B éne nez 4
| 4-6

Obr. 23: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohrozeném vodni erozi ¢. 2 — k. u. Horni Bukovina

Jednd se o plochu 1,17 ha, kterd se nachdzi na jihozapad€ katastrdlniho tizemi Horni
Bukovina. V tomto piipadé pro snizeni ucinku vodni eroze na pudni celek nepostaci zména
protierozniho osevniho postupu a tak jsem navrhl celou plochu zatravnit:

Néklady nutné k zatravnéni plochy 1,17 ha ¢ini 14.040,- K&. Zaroven se jednad o celkovou

¢astku protierozniho opatieni pro vyse specifikovanou oblast.
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Pudni blok ohroZeny erozi €. 3
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Obr. 24: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZzeném vodni erozi ¢. 3 — k. u. Horni Bukovina

Jedna se o plosny celek na severu katastralniho uzemi Horni Bukovina. Jeho velikost je 5,46

ha. V tomto piipadé se praiméra dlouhodoba ztrata pidy pohybuje v rozmezi 4 — 5 t.ha™.rok

'V tomto piipadé postadi vyuzit protierozniho opatieni zmény osevniho postupu:

k. 4. Horni Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
Bukovina t/ha ké/t ha t Ké
PSenice ozima 7,8 4000 5,46 42,588 170352
Fv{epka ozima 4 9000 5,46 21,84 196560
Zito ozimé 6,3 3700 5,46 34,398 127273
Peluska jarni 3,6 4300 5,46 19,656 84520,8
SUMA 578705,4

Tab. 10: Soucasny osevni postup — na piidnim blok ohrozeném erozi ¢.

3 v k. . Horni Bukovina

k. 4. Horni Plodina pramérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pady [Vynos plodin Vynos z plodiny
Bukovina t/ha ké/t ha t K¢
Jetel plazivy 8 4000 5,46 43,68 174720
PSenice ozima 7,8 4000 5,46 42,588 170394,588
Kukufice silaz 30 800 5,46 163,8 131040
JeCmen jarni 5,5 4000 5,46 30,03 120120
SUMA 596274,588

Tab. 11: Novy protierozni osevni postup — na ptidnim blok ohrozeném erozi ¢. 3 v k. 4. Horn{ Bukovina
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Pti aplikaci tohoto protierozniho opatieni se odnos pidy snizi pod 4 t.ha.rok™. Timto
konstatuji, Ze navrzené protierozni opatfeni je dostacujici. V ramci ekonomického zhodnoceni

nového protierozniho osevniho postupu dojde k prebytku 17 569,19 K¢&.

Pudni blok ohroZeny erozi €. 4

/2227, zména osevniho pestupu

Ll

rxed trava

Ztrata pldy [t.ha".rok™] ’
- meéneé nez 4
[J4-s
- vice nez 6

Obr. 25: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZzeném vodni erozi ¢. 4 — k. u. Horni Bukovina

Jedna se o plochu 4,59 ha, ktera se nachéazi na vychodé katastralniho izemi Horni Bukovina.
V tomto piipadé¢ pro sniZeni uc¢inku vodni eroze na piidni celek nepostaci zména protierozniho

osevniho postupu a tak jsem navrhl celou plochu zatravnit:

Naklady nutné k zatravnéni plochy 4,59 ha c¢ini 55.080,- K¢&. Zaroven se jedna o celkovou

castku protierozniho opatfeni pro vyse specifikovanou oblast.
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Pudni blok ohroZeny erozi €. 5
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Obr. 26: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZzeném vodni erozi ¢. 5 — k. 4. Horni Bukovina

Jedna se o ploSny celek na severu katastralniho uzemi Horni Bukovina. Jeho velikost je 1,15

ha. V tomto pifipadé se prumérna dlouhodoba ztrata pidy pohybuje v rozmezi 4 — 6 t.ha

! rok®.V tomto piipad& postai vyuzit protierozniho opatfeni zmény osevniho postupu:

k. 4. Horni Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
Bukovina t/ha ké/t ha t K
PSenice ozima 7,8 4000 1,15 8,97 35880
Repka ozima 4 9000 1,15 4,6 41400
Zito ozimé 6,3 3700 1,15 7,245 26 807
Peluska jarni 3,6 4300 1,15 4,14 17802
SUMA 121888, 5

Tab. 12 Soucasny osevni postup — na pudnim blok ohrozeném erozi ¢. 5 v k. 1. Horni Bukovina

k. 4. Horni Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
Bukovina t/ha ké/t ha t Ké
Jetel plazivy 8 4000 1,15 9,2 36800
PSenice ozima 7,8 4000 1,15 8,97 35888,97
Kukufice silaz 30 800 1,15 34,5 27600
JeCmen jarni 5,5 4000 1,15 6,325 25300
SUMA 125588,97

Tab. 13 Novy protierozni osevni postup — ha pidnim blok ohroZeném erozi ¢. 5 v k. 4. Horni Bukovina

Pfi aplikaci tohoto protierozniho opatfeni se odnos pudy snizi pod 4 tha™.rok™. Timto

konstatuji, Ze navrZené protierozni opatieni je dostacujici. V rdmci ekonomického zhodnoceni

nového protierozniho osevniho postupu dojde k ptebytku 3 700,47 K¢.
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Pudni blok ohroZeny erozi €. 6
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Obr. 27: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohrozeném vodni erozi ¢. 6 — k. u. Horni Bukovina

Jedna se o plochu 14,12 ha, kterd se nachdzi na jihovychodé katastralniho uzemi Horni
Bukovina. V tomto ptipadé pro snizeni u¢inku vodni eroze na puidni celek nepostaci zména

protierozniho osevniho postupu a tak jsem navrhl celou plochu zatravnit:

Naklady nutné k zatravnéni plochy 14,12 ha ¢ini 169.440,- K¢. Zaroven se jedna o celkovou

¢astku protierozniho opatfeni pro vyse specifikovanou oblast.
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Obr. 28: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZzeném vodni erozi ¢. 7 — k. u. Horni Bukovina

Jednd se o plochu 0,30 ha, kterd se nachdzi na jihovychodé¢ katastralniho uzemi Horni
Bukovina. V tomto ptipadé pro snizeni ti¢inku vodni eroze na pidni celek nepostaci zména

protierozniho osevniho postupu a tak jsem navrhl celou plochu zatravnit:

Néklady nutné k zatravnéni plochy 0,30 ha ¢ini 3.600,- K&. Zarovei se jedna o celkovou

¢astku protierozniho opatfeni pro vyse specifikovanou oblast.
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Obr. 29: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZeném vodni erozi ¢. 8 — k. u. Horni Bukovina

Jedna se o plo$ny celek na severu katastralniho uzemi Horni Bukovina. Jeho velikost je 15,86

ha. V tomto pifipadé se primérna dlouhodoba ztrata pidy pohybuje v rozmezi 4 — 6 t.ha

! rok®.V tomto piipad& postaci vyuzit protierozniho opatieni zmény osevniho postupu:

k. 4. Horni Plodina pramérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
Bukovina t/ha ké/t ha t Ké
PSenice ozima 7,8 4000 15,86 123,708 494832
Repka ozima 4 9000 15,86 63,44 570960
Zito ozimé 6,3 3700 15,86 99,918 369 697
Peluska jarni 3,6 4300 15,86 57,096 245512,8
SUMA 16810014

Tab. 14 Soucasny osevni postup — na pudnim blok ohroZeném erozi ¢. 8 v k. . Horni Bukovina

k. 4. Horni Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
Bukovina t/ha ké/t ha t K¢
Jetel plazivy 8 4000 15,86 126,88 507520
PSenice ozima 7,8 4000 15,86 123,708 494955,708
Kukufice silaz 30 800 15,86 475,8 380640
Jecmen jarni 5,5 4000 15,86 87,23 348920
SUMA 1732035,708

Tab. 15 Novy protierozni osevni postup — na pidnim blok ohrozeném erozi ¢. 8 v k. . Horni Bukovina

Pti aplikaci tohoto protierozniho opatfeni se odnos pudy snizi pod 4 tha™.rok™. Timto

konstatuji, Ze navrZzené protierozni opatieni je dostacujici. V ramci ekonomického zhodnoceni

nového protierozniho osevniho postupu dojde k prebytku 51 034,308 K¢.
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5.2 Pusobeni vodni eroze v k. u. Horni Krupa a Dolni Krupa

Tato ¢ast zajmového uzemi se nachazi smérem na Mnichovo Hradisté (Stiedocesky kraj) od
hranic s Libereckym krajem (podél komunikace 11/268). Z hlediska terénniho usporadani jde o
plochy spise nizsi nadmotské vysky, které pifimo navazuji na ¢asti zdjmového tizemi Horni

Rokyta.

V mapové aplikaci ArcGis pomoci rovnice USLE (Wishmeier, Smith 1978) vypocital
prumérnou dlouhodobou ztratu pidy vodni erozi pro jednotlivé bloky.
Z LPISu stahnout vektorové vrstvy ptdnich blokl

R faktor

Pouzita hodnota 40

K faktor

podle Hlavni ptidni jednotky (HPJ) z BPEJ

P faktor

Pouzita hodnota 1

LS faktor

Vypocten podle vzorce MitaSové:

LS=(m+1)*[A/ag]" *[sinb/by]"
kde:

A[m] - tzv. pfispivajici plocha,

b — sklon (°),

m-06,n-13,
ag—22,1 m,
by - 0,09.

Obr. 19: Rovnice pro vypocet LS faktoru (Mitasova et al. 1998)
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Vysledny rastr neobsahuje plochy, které by vedly ke ztraté orné pidy na hodnotu vyssi nez 4

t.ha™.rok™. V tomto piipadé se d4 hovofit o zcela idealnich plochach pro hospodaten.

Dale v tomto piipad€ neni potieba pocitat ekonomické zhodnoceni, protoze se zde neaplikuji

74dnd jiz zminénd ani nova protierozni opatieni.

Ztrata pudy [t.ha " .rok™]
ménd nek 4

Obr. 30: Vypocet primérmé dlouhodobé ztraty pidy vodni erozi pro k. 4. Horni Krupa a Dolni Krupa (ArcGis
2018)

5.3 Piisobeni vodni eroze v k. u. Horni Rokyta

Tato cast z4jmového Uzemi je pfirozenou hranici Libereckého a Stredoceského kraje.
Z hlediska terénniho usporadani jde o plochy s velkymi rozdily nadmotské vysky. Cela

z4jmova plocha je svahovitd, misty ov§em s mirnym sklonem.

V mapové aplikaci ArcGis jsem nejdiive vypocital mista, kde dochazi k nejvySSim

dlouhodobym ztratdm plidy vodni erozi. Optimdlni, resp. doporucena varianta, bude
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obsahovat kombinaci pouzitych protieroznich opatieni, které¢ by vedly ke snizeni ztraty orné

pidy na piipustnou mez 4 t.ha™.rok™.

Z LPISu stahnout vektorové vrstvy ptdnich blokl
R faktor

Pouzita hodnota 40

K faktor

podle Hlavni ptadni jednotky (HPJ) z BPEJ

P faktor

Pouzita hodnota 1

LS faktor

Vypocten podle:

LS =(m+1) * [A/ag]" * [sinb/by]"
kde:

A[m] - tzv. pfispivajici plocha,

b — sklon (°),

m-06,n-13,
ag—22,1 m,
by — 0,09.

Obr. 19: Rovnice pro vypocet LS faktoru (Mitasova et al. 1998)
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Obr. 31: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZeném vodni erozi ¢. 1 — k. u. Horni Rokyta

Jednd se o plochu 14,13 ha, kterd se nachazi na severozapad¢ katastralniho uzemi Horni
Rokytd. V tomto piipadé pro sniZzeni ucinku vodni eroze na pudni celek postai zména

protierozniho osevniho postupu:

k. 4. Horni Rokyta |Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
t/ha ké/t ha t K¢
PSenice ozima 7,8 4000 14,13 110,214 440856
Fv{epka ozima 4 9000 14,13 f 56,52 508680
Zito ozimé 6,3 3700 14,13 89,019 329370
Peluska jarni 3,6 4300 14,13 50,868 218732,4
SUMA 1497638,7|

Tab. 16 Pivodni osevni postup — na pidnim blok ohrozeném erozi ¢. 1 v k. ii. Horni Rokyta
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k. 4. Horni Rokyta |Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
t/ha ké/t ha t K¢
Jetel plazivy 8 4000 14,13 113,04 452160
PSenice ozima 7,8 4000 14,13 110,214 440966,214
Kukufice silaz 30 800 14,13 423,9 339120
Jecmen jarni 5,5 4000 14,13 77,715 310860
SUMA 1543106,214

Tab. 17 Novy protierozni osevni postup — na piidnim blok ohroZzeném erozi ¢. 1 v k. t. Horni Rokyta

Pti aplikaci tohoto protierozniho opatfeni se odnos pidy sn

r~r

izi po

d 4 thatrok®. Timto

konstatuji, Ze navrzené protierozni opatfeni je dostacujici. V ramci ekonomického zhodnoceni

nového protierozniho osevniho postupu dojde k prebytku ve vysi 45 467,514K¢.

Pidni blok ohroZeny erozi €. 2

B éné nez e

_4-6

- vice nez 6

Obr. 32: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZzeném vodni erozi ¢. 2 — k. u. Horni Rokyta
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Jedna se o plochu 14,26 ha, ktera se nachazi na severovychod¢ katastralniho izemi Horni

Rokyta. V tomto piipad¢ pro snizeni G€inku vodni eroze na pidni celek posta¢i zména

protierozniho osevniho postupu:

Tab. 18 Piivodni osevni postup — na ptidnim blok ohroZeném erozi ¢.

k. . Horni Rokyta |Plodina pramérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pady [Vynos plodin \Vynos z plodiny
t/ha ké/t ha t Ké
PSenice ozima 7,8 4000 14,26 111,228 444912
Repka ozima 4 9000 14,26 57,04 513360
Zito ozimé 6,3 3700 14,26 89,838 332401
Peluska jarni 3,6 4300 14,26 51,336 220744,8
SUMA 1511417,4

2 v k. 0. Horni Rokyta

k. 4. Horni Rokyta |Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
t/ha kéft ha t Ké
Jetel plazivy 8 4000 14,26 114,08 456320
PSenice ozima 7,8 4000 14,26 111,228 445023,228
Kukufice silaz 30 800 14,26 427,8 342240
JeCmen jarni 5,5 4000 14,26 78,43 313720
SUMA 1557303,228

Tab. 19 Novy protierozni osevni postup — ha piadnim blok ohroZeném erozi ¢. 2 v k. 4. Horni Rokyta

Pii aplikaci tohoto protierozniho opatieni se odnos pidy sniZi pod 4 tha™.rok™. Timto

konstatuji, Ze navrzené protierozni opatfeni je dostacujici. V ramci ekonomického zhodnoceni

nového protierozniho osevniho postupu dojde k prebytku ve vysi 45 885,828 K¢.

Pidni blok ohroZeny erozi €. 3
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Obr. 33: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohrozeném vodni erozi ¢. 3 — k. 0. Horni Rokyta
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Jedna se o plochu 4,93 ha, kterd se nachazi na severozipad¢ katastralniho uzemi Horni
Rokyta. V tomto pfipad¢é pro snizeni ucinku vodni eroze na pudni celek nepostaci zména

protierozniho osevniho postupu a tak jsem navrhl celou plochu zatravnit:

Néklady nutné k zatravnéni plochy 4,93 ha ¢ini 59 160,- K¢. Zaroven se jedna o celkovou

¢astku protierozniho opatfeni pro vyse specifikovanou oblast.

Pidni blok ohroZeny erozi €. 4

Ztrata pady [tha'.rok")

B e noz 4

|a-8

B vice nez s

Obr. 34: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohrozeném vodni erozi ¢. 4 — k. u. Horni Rokyta

Jednd se o plochu 21,07 ha, kterd se nachdzi na severozapadé katastralniho izemi Horni
Rokytd. V tomto pfipad¢€ pro snizeni G¢inku vodni eroze na pudni celek nepostaci zména

protierozniho osevniho postupu a tak jsem navrhl celou plochu zatravnit:

Néklady nutné k zatravnéni plochy 21,07 ha ¢ini 252 840,- K¢. Zarovei se jedna o celkovou

¢astku protierozniho opatieni pro vyse specifikovanou oblast.
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Obr. 35: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZeném vodni erozi ¢. 5 — k. u. Horni Rokyta

Jedna se o plochu 19,89 ha, kterda se nachdzi na stfedozapadé katastralniho izemi Horni
Rokytd. V tomto piipad¢€ pro snizeni G¢inku vodni eroze na pudni celek nepostaci zména

protierozniho osevniho postupu a tak jsem navrhl celou plochu zatravnit:

Naklady nutné k zatravnéni plochy 19,89 ha ¢ini 238 680,- K¢. Zarovei se jedna o celkovou

¢astku protierozniho opatfeni pro vyse specifikovanou oblast.
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Obr. 36: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZzeném vodni erozi ¢. 6 — k. u. Horni Rokyta

Jedna se o plochu 4,38 ha, kterd se nachazi na stiedo-vychod¢ katastralniho uzemi Horni
Rokyta. V tomto piipad¢€ pro snizeni u¢inku vodni eroze na pudni celek nepostaci zména

protierozniho osevniho postupu a tak jsem navrhl celou plochu zatravnit:

Naklady nutné k zatravnéni plochy 4,38 ha ¢ini 52 560,- K¢. Zaroven se jedna o celkovou

Castku protierozniho opatieni pro vyse specifikovanou oblast.
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Obr. 37: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohrozeném vodni erozi ¢. 7 — k. u. Horni Rokyta

Jedna se o plochu 2,51 ha, kterd se nachdzi na severozdpad¢ katastrdlniho uzemi Horni

Rokytd. Vtomto ptipadé¢ pro sniZzeni ucinku vodni eroze na pudni celek posta¢i zména

protierozniho osevniho postupu:

k. 4. Horni Rokyta |Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin \Vynos z plodiny
t/ha ké/t ha t Ké
PSenice ozima 7,8 4000 2,51 19,578 78312
ﬁepka ozima 4 9000 2,51 10,04 90360
Zito ozimé 6,3 3700 2,51 15,813 58 508
Peluska jarni 3,6 4300 2,51 9,036 38854,8
SUMA 266034,9

Tab. 20: Soucasny osevni postup — na pudnim blok ohrozeném erozi ¢

. 7 v k. 0. Horni Rokyta

k. 4. Horni Rokyta |Plodina prumérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy JVynos plodin Vynos z plodiny
t/ha ké/t ha t Ké
Jetel plazivy 8 4000 2,51 20,08 80320
PSenice ozima 7,8 4000 2,51 19,578 78331,578
Kukufice silaz 30 800 2,51 75,3 60240
JeCmen jarni 5,5 4000 2,51 13,805 55220
SUMA 274111,578|

Tab. 21: Novy protierozni osevni postup — na ptidnim blok ohrozeném erozi ¢. 7 v k. 0. Horni Rokyta
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Pti aplikaci tohoto protierozniho opatieni se odnos pidy snizi pod 4 t.ha.rok™. Timto
konstatuji, Ze navrzené protierozni opatfeni je dostacujici. V ramci ekonomického zhodnoceni

nového protierozniho osevniho postupu dojde k ptebytku ve vysi 8 076,678 K¢.

Pidni blok ohroZeny erozi €. 8
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Obr. 38: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohrozeném vodni erozi ¢. 8 — k. u. Horni Rokyta

L v

Jedna se o plochu 3,69 ha, kterd se nachazi na stiedo-vychod¢ katastralniho uizemi Horni
Rokytd. V tomto piipad¢ pro snizeni G€inku vodni eroze na pudni celek nepostaci zména

protierozniho osevniho postupu a tak jsem navrhl celou plochu zatravnit:

Naklady nutné k zatravnéni plochy 3,69 ha ¢ini 44 280,- K¢. Zaroven se jedna o celkovou

castku protierozniho opatfeni pro vyse specifikovanou oblast.
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Pudni blok ohroZeny erozi €. 9
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Obr. 39: Protierozni opatieni na pidnim bloku ohroZeném vodni erozi ¢. 9 — k. u. Horni Rokyta

2 ména csevieho postupy

2trata pidy [Lha™ rok™)

B enenezs

Jedna se o plochu 1,81 ha, kterd se nachazi na zépadé katastralniho tizemi Horni Rokyta.

V tomto piipad¢ pro snizeni U€inku vodni eroze na pidni celek postaci zména protierozniho

osevniho postupu:

k. 4. Horni Rokyta |Plodina primérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
t/ha ké/t ha t K¢
PSenice ozima 7,8 4000 1,81 14,118 56472
Repka ozima 4 9000 1,81 f 7,24 65160
Zito ozimé 6,3 3700 1,81 11,403 42191
Peluska jarni 3,6 4300 1,81 6,516 28018,8
SUMA 191841,9

Tab. 22: Soucasny osevni postup — na piidnim blok ohrozeném erozi ¢

.9 v k. 0. Horni Rokyta

k. 4. Horni Rokyta |Plodina pramérny vynos|Vykupni ceny [Vyméra orné pidy |Vynos plodin Vynos z plodiny
t/ha ké/t ha t Ké
Jetel plazivy 8 4000 1,81 14,48 57920
PSenice ozima 7,8 4000 1,81 14,118 56486,118
Kukufice silaz 30 800 1,81 54,3 43440
JeCmen jarni 5,5 4000 1,81 9,955 39820
SUMA 197666,118

Tab. 23: Novy protierozni osevni postup — na ptidnim blok ohrozeném erozi ¢. 9 v k. 0. Horni Rokyta

Pti aplikaci tohoto protierozniho opatfeni se odnos pidy snizi pod 4 t.ha.rok™. Timto

konstatuji, Ze navrzené protierozni opatfeni je dostacujici. V rdmci ekonomického zhodnoceni

nového protierozniho osevniho postupu dojde k prebytku ve vysi 5 824,218 K¢.
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6 Diskuze

Podle vypocti provedenych v aplikaci ArcGis, které stanovi primérnou dlouhodobou ztratu
pudy neboli faktor G, dle rovnice USLE (Wishmeier, Smith 1978), neni ohrozena ani tfetina
z4jmového uzemi vodni erozi. Katastralni izemi Horni a Dolni Krupa jsou po zavedeni
nového osevniho postupu zcela bez nasledkt vodni eroze, ovSem miize na to mit vliv i to, ze
historicky bylo provedeno technické protierozni opatieni, které se zachovalo do dnes (Jan

Pokorny, 2018, in verb.).

V piipadé¢ Horni Rokyty a Horni Bukoviny je potfeba zatravnit pfedevsim plochy, které ve
vypoctech ukazuji dlouhodobou ztratou pidy vodni erozi 6 a vice tha™.rok™. Dale jsem
k témto plocham ptifadil i plochy, u kterych se hranice ztraty ptidy vodni erozi ptesahla pies 5

t.hat.rok™.

Celkové jsem feSil zajmové tzemi o velikosti 1109,2 ha. Ztéto plochy bylo 135,4 ha
ovlivnéno dlouhodobou ztratou plidy vodni erozi. Dale jsem z této plochy navrhl zatravnit
54,3 ha, coz znamena, ze nov¢ zvoleny protierozni osevni postup vyfesil erozi na plose 81,1
ha. Pravé diky vhodné zvolenému protieroznimu osevnimu postupu se hospodafeni mize
dostat do prebytku, tak jako tomu je u feSenych ploch. V osevnich postupech bylo tieba
definovat plodiny, které jsou vhodné pro zdejsi suchou a kyselou pidu. Podle mné
dostupnych informaci jsem si zvolil plodiny Jetel plazivy, PSenice ozima, Kukufice sklizenou

silaZ a JeCmen jarni.

Zatravnéni je efektivni ochrannou protierozni metodu, kterou popisuje Janecek a kol. (2008)
jako opatfeni na pozemcich, kterou z hlediska ztraty pudy erozi nelze vyuzivat jako ornou
pudu. Proto je nejlepsi protierozni ochranou, coZ se projevilo v rdmci vypoc¢tl na jednotlivych
uzemnich celcich, kde bylo ochranné zatravnéni navrhnuto. Z pohledu multifunkéniho
zemédelstvi, jsou trvalé travni porosty zvlasté vyznamnou kulturou vyuZzivajici zemédélskou

ptdu a chranici biodiverzitu (Sarapatka, 2002).

Z hlediska ekonomického se vyplatilo zvolit vySe zminény protierozni osevni postup, ktery by
mél po zavedeni vydélat hospodaii zhruba 258 371, 036 K¢, ovSem kdyz k tomu pficteme
naklady na zatravnéni navrhnutych ploch, coz ¢ini — 830 520,- K¢, tak jsme na nakladech
572 148,964 K¢. V tomto pripadé€ je potieba piehodnotit, jestli je adekvatni vytesit negativni
ucinky vodni eroze na ploSe 135,4 ha za celkovou ¢astku 572 148, 964 K¢. KdyZ provedeme
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jednoduchy matematicky vypocet, tak zjistime, ze se jedna o nakladech v primeéru 4225 K¢/

lha. Dle mého nazoru se toto feseni vyplati.

7 Zavér

Ma diplomova prace se zabyvala vyuzitim vhodnych konvencnich protieroznich metod, které
vedou ke stabilizaci eroznich poméri v katastralnich tzemich Horni Krupa, Dolni Krupa,
Horni Rokyta a Horni Bukovina. Resené uzemi mélo velikost orné ptidy 1109,2 ha, ze které

bylo vypocitané ohrozeni vodni erozi na 135,4 ha.

Na feSeném tzemi jsem nejprve vypocital dlouhodobou primérnou ztratu pudy, pomoci
rovnice USLE (Wishmeier, Smith 1978). Po ziskdni soucasného osevniho postupu, bylo
témito vypocty prokdzdno minimalni ohroZeni (témét 13%). Na té€chto 13% pldy se misty
objevovali loziska plsobeni eroze, kde odnos pliidy dosahoval vice jak 6 t.ha™.rok™® (ptipustna
hodnota stanovena dle BPEJ na 4t/ha/rok). Proto jsem zvolil novy protierozni postup, ktery
situaci vyfeSil. Zminénd mista, kde eroze dosahovala vysSich hodnot, byla vyclenéna

k zatravnéni.

Tato prace nestanovuje névrh technickych opatfeni proti vodni erozi, protoze tento druh
uzemi to nevyzaduje. Velice pozitivni vysledky vzesly v k. 4. Horni a Dolni Krupa, kde
nebylo potieba pocitat zadné protierozni opatieni. U ploch, které jsou na uzemi Horni Rokyta
a Horni Bukovina bylo feSeno jiz zminénych 13% celého zdjmového uzemi orné pudy. Na
této plose je vyclenéno 54,3 ha do ploch zatravnéni a 81,1 ha k zméné protierozniho osevniho
postupu. Zaroven by se mélo jednat o opatieni, kterd budou ekonomicky nenaro¢na, ve vztahu
k hospodati a majiteli uzemi, coz dle mého vypoctu pii nakladu zhruba 4225 K¢/ha, zcela

nepochybné jsou.
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Ptilohy diplomov¢ prace:

1. Tabulka osevnich postupti pro jednotliva katastralni uzemi
2. Vypocéty dlouhodobé primérné ztraty pudy dle rovnice USLE (G)
e k. 0. Horni Bukovina
e k. 0. Horni Krup4 a k. 0. Dolni Krupa
e k. 0. Horni Rokyta
3. Vypocitana primérnd ztrata pady pro jednotlivé ptidni bloky katastralniho uzemi
Horni Bukovina
4. Vypocitand primérnd ztrata pudy pro jednotlivé pidni bloky katastralnich uzemi
Horni Krupa a Dolni Krupa
5. Vypocitana primérnad ztrita pady pro jednotlivé piidni bloky katastralniho uzemi
Horni Rokyta
6. Celkovy rast s navrhem protieroznich opatfeni pro celé zajmové tizemi

7. Vysledny rastr po zavedeni prislusnych protieroznich osevnich postupti a zatravnéni

70



