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Abstrakt

Bakalafrska prace se primarné zabyva problematikou vodni a vétrné eroze na Uzemi
Ceské republiky. Vysledkem prace je predeviim souhrn sou¢asnych obecnych
a konkrétnich informaci, tykajicich se eroze a z nich vyplyvajicich skod, které vodni
a vétrna eroze na uzemi Ceské republiky zptsobuje. Prace mimo jiné obsahuje
aktualni Udaje poskytnuté Vyzkumnym Ustavem melioraci a ochrany pudy v Praze.
Prvni polovina prace se vénuje obecné charakteristice eroze, a to zaméfenim
primarné na vodni a vétrnou erozi, pfi¢inam vzniku eroze a zpusobum zjisténi
ohrozenosti pozemku erozi. Druha polovina préace se zaobird zmapovanim oblasti na
uzemi Ceské republiky, které jsou ohrozeny vodni a vétrnou erozi, charakteristikou
Skod zpusobenych erozi a naslednym rozborem aktualnich eroznich udélosti,

u kterych jsou definovany pii¢iny jejich vzniku, prubéh a skody.

Kli¢ova slova: Degradace, puda, srazky, vegetace, povrchovy odtok

Abstract

The bachelor thesis is mainly focused on issues of water and wind erosion ongoing in
the Czech Republic. Results of a thesis are mainly a summary of current general and
specific information related to erosion and resulting damage to water and wind
erosion caused in the Czech Republic. Next, a thesis also contains current data
provided by the Research Institute for Soil and Water Conservation in Prague.
A thesis is divided into two main parts. The first part is mainly focused on the
general characteristics of erosion, and focusing especially on water and wind erosion,
causes of erosion and ways of finding endangerment of land eorison. The second half
of a thesis contains specific mapping of the areas in the Czech Republic, which are
threatened by water and wind erosion, characteristic damage caused by erosion and
subsequent analysis of current erosional events that are defined by their causes,

course and damages.

Key words: Degradation, soil, rainfall, vegetation, surface runoff
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1. Uvod

Ztrata a degradace pudy zapii¢inéna erozi je problém, ktery fesi lidé po celém svéte.
Zv1asté v nevyspélych ¢astech svéta s absenci ptidoochrannych technologii muze mit
eroze za nasledek zasadni omezeni (rodnosti pady. Vzhledem k zavislosti lidi na
péstovanych plodinach, jakozto zdroji potravin, muze byt do budoucna tento problém

velice aktualni.

V Ceské republice se vlivem intenzifikace zemédélské vyroby vyraznym zptsobem
zvysilo riziko vyskytu eroze, a to jak eroze vodni, tak vétrné, piedevsim v dasledku
navySeni produkénich ploch, a to na ukor krajinnych prvkt, majicich stabiliza¢ni
funkci. Tyto prvky mély zéasadni vliv jak z hlediska ekologického, tak z hlediska
protierozniho. V dasledku intenzifikace zeméd¢lské vyroby doslo ke spojeni
jednotlivych zemédélskych ploch do jednoho velkého celku, na kterém mohlo byt
hospodaieno pomoci mechanizace, coz mélo za nasledek sniZeni pfirozené ochrany
pidy (Janegek et al., 2005). Ceska republika patii mezi staty, majici na svém Gzemi

jedny z nejrozsahlejsich pudnich blokt v celé Evropé ( Novotny et al., 2014)

Prace obsahuje souhrn informaci, tykajicich se problematiky eroze, a to se
zaméfenim na vodni a vétrnou erozi. Jsou zde popsany a definovany jednotlivé druhy
vodnich a vétrnych erozi, jejich rozdéleni, pii¢iny vzniku a zplsob zjisténi
ohrozenosti pozemku erozi. Dale je v textu kladen duraz na zmapovani oblasti na
uzemi Ceské republiky, které jsou ohrozené vodni a vétrnou erozi a jsou rozebrany
jejich mozné dusledky a Skody. Prace zahrnuje konkrétni piipadové studie, popisujici

prubéhy eroznich udalosti a doporuéeni protierozniho opatieni.



2. Cile prace

Cilem préce je zmapovani konkrétnich mist v Ceské republice, které jsou ohrozeny
vodni ¢i vétrnou erozi. Autor vyuzije dostupné zdroje informaci v textové i mapové
podobé a pokusi se z dostupnych zdroji popsat danou problematiku. Prace bude
obsahovat névrhy protierozniho opatieni v problémovych lokalitach. Pi feSeni prace
bude autor spolupracovat s odbornymi institucemi zabyvajici se touto problematikou.

(Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pud).
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3. Vymezeni zakladnich pojmi

3.1 Oerozi obecné

Ladislav Buzek (1989) popisuje pudu jako zakladni svétové bohatstvi, které je
prostiedkem pro zabezpeceni vyzivy pro obyvatelstvo na celém svété. Jednim z
hlavnich faktort, ktery zapti¢inuje degradaci ¢ili snizovani Urodnosti pady, je eroze.
Slovo eroze pochazi z latiny a v S§irS§im slova smyslu se jedna o rozrusovani
litosféry (Janecek et al., 2005). V dne$ni dobé mizeme erozi definovat jako proces
rozruS$ovani pidniho povrchu, transport a v neposledni fadé sedimentaci uvolnénych
castic (National Geographic, 2014), zpusobeném pievazné vodou, vétrem a dalSimi

eroznimi ¢initeli (Janecek et al., 2005).

Vlivem eroze dochazi ke snizovani zemskeého povrchu, ¢ili degradaci a zaroven ke
zvySeni zemského povrchu, zapti¢inéné hromadénim usazenych hmot, tzv. agradaci.
Vysledkem je zarovnani zemskeého povrchu, tzv. planace. U plana¢niho procesu je
naprosto zasadni, aby byly hmoty vyvysenych ¢asti zemského povrchu rozpojitelné,
k cemuz dopomaha zvétravani hornin. Kdyz je zvétralinovy plast’ dostatecné sypky a

Kypry, o to intenzivné&ji proces zvétravani probiha (Janecek et al., 2005).

Holy (1994) popisuje prabéh vodni, vétrné a ledovcové eroze zpusobem, jakym
pusobi na padu, tiemi fazemi. V prvni fazi dochazi k uvolnéni jednotlivych ¢astic
z padni hmoty. V druhé fazi dochazi k transportu erodovaného materialu vodou,
vétrem ¢i ledovcem a ve treti fazi je ulozeni erodovaného materialu, zptisobené

omezenim energie, ktera by erodovany material vedla dale po svahu.

V piirozenych podminkach ¢innost vody a vétru probihala velmi zvolna a v métitku
lidské generace jsme ji prakticky nemohli pozorovat. Avsak intenzivnim vyuzivanim
krajiny doslo ke zrychleni této ¢innosti do takové miry, ze se spole¢nost musela zacit
potykat s celou fadou problémi, zpusobenou at' uz Cinnosti vody nebo vétru.
Historicka eroze byla nahrazena soudobou erozi, kterd se podili na formovani
zemského povrchu. Projevuje se jako eroze normalni, u které dochazi k eroznim

jevim pomalu v souladu s pfirodou a jako eroze abnormalni ¢ili zrychlena. Pravé
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zrychlena eroze je hlavni pifi¢inou nebezpe¢ného uvoliovani a nésledného transportu
pudnich ¢astic a na né vazanych chemickych latek. V pfipadé¢ normalni eroze se
erodované castice pudy staci v kratké dobé obnovit, kdezto pfi intenzivni erozi se
puda narusi tak vyraznym zpusobem, ze Se prakticky pfirozenym pudotvornym
procesem ned& nahradit. Mezi hlavni negativni ucinky zrychlené eroze patii ohrozeni

pudy a znecisténim vody splavenymi chemickymi latkami (Holy, 1994).

3.2 Druhyeroze

Podle Holého (1994) erozi délime podle eroznich &initeld na:

. Erozi vodni

. Erozi vétrnou

) Erozi ledovcovou

) Erozi zemni

o Erozi antropogenni

Tyto druhy eroze se mohou vyskytovat jednotlivé nebo i v riiznych kombinacich, coz
ma za néasledek odlisnou intenzitu eroznich procesi. Z pohledu svétové
problematiky, tykajici se eroze, zplsobuje VvV nejvétsim méfitku Skody na
zemé&délskych plochach vodni a vétrna eroze, avsak v poslednich letech naristaji

neptiznivé dusledky antropogenni eroze (Holy, 1994).

3.2.1 Vodni eroze

Vodni erozi mizeme definovat jako rozruSovani zemského povrchu vlivem dopadu
destovych kapek a povrchovym odtokem (Janecek et al., 2005). Hlavni hnaci silou
vodni eroze je povrchovy odtok zapii¢inény destovou vodou. Odtokem se davaji do
pohybu organické a anorganické ¢asti pudy a posléze dochazi k jejich uloZeni v nize

polozenych mistech (Blanco-Canqui et Lal, 2008). Mezi nejéastéjsi duvody vzniku

12



povrchoveho odtoku tedy patii ptivalovy dést” a dlouhotrvajici dést’. Dalsi rizikové
faktory, zapfi¢inujici tvorbu povrchového odtoku, jsou snéhové vody, vzniklé pii
jarnim tani a koncentrace vody, jak v ptirozené hydrografické siti, tak i v umglé.
(Holy, 1994). Kromé charakteru srazek a povrchového odtoku je intenzita vodni
eroze zavisla na padnich pomérech, morfologii Uzemi, vegeta¢nich pomérech, a také
na zpusobu hospodaieni na pozemcich. U zemédélskych pid vodni eroze zptisobuje
odstranéni nejurodnéjsi Casti tzv. ornice, ktera uz u nas na mnoha mistech zcela
vymizela a hospodafit se tak musi na méné Urodnych nize postavenych ptdnich
horizontech nez je vrchni humusova vrstva (Geoportal, 2014). Podle Holého (1994)
mizeme dle ucinku, ktery ma voda na pudu, délit erozi na erozi plosnou, vymolnou a

proudovou.
PloS$na eroze

Pii plosné erozi dochazi k erodovani ptdy rovnomérné po celkové plose pozemku
nebo ¢asti svahu. Na rovnych ¢astech svahu se riziko soustfed’ovani vody vyrazné
zmenS$uje, avSak ani na rovném pozemku se neda vyloudit vlivem soustied’ovani
vody tvorba ryzek, a to je divod, pro¢ je plosna eroze jen tézko oddélitelna od
ryzkové. Vlivem plosné eroze dochédzi k vyraznému snizovani profilu pidy, coz
mize vést az k odhaleni skalniho podlozi . Prvni fazi plosné eroze je eroze kapkova,
kterd zptisobuje na povrchu pidy malé jamky. Druhou fazi je eroze, jenz probiha pii
stékani vody po naklonéné plose pidniho povrchu. Pii slabé kinetické energii vody
jsou vyplavovany pouze nejjemnéjsi Casti pudy, coz ma za nésledek vyrazny
selektivni ucinek. To zpasobuje tvorbu vrstvy hrubozrnného skeletu, ktery slouzi
jako c¢asteéna ochrana pudy pied smyvem. V piipadé masivniho soustfedénim vody a
naslednému rozsifovani a prohlubovani struzek mtze dojit k tvorbé eroznich ryh

riznych velikosti a tvarti (Janecek et al., 2005).
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Na fotografii ¢. 1 je vidét masivni plo$na eroze na pudnim bloku.

Foto ¢. 1 Plo$na eroze

(Novotny et al., 2014)

VVymolné eroze

VVymolné eroze vznika postupnym soustied’ovanim vody, Kterd sték& po povrchu, coz
ma za nésledek vyryvani mélkych zatezti do pudniho povrchu, které se v prubéhu
¢asu prohlubuji. Vysledkem pak mohou byt hluboké vymoly a strze (Holy, 1994).
Vymolnou erozi lze dle intenzity rozdélit na erozi ryzkovou, brdzdovou, ryhovou,
vymolovou a strzovou. U ryzkové eroze jsou tvoreny povrchovym odtokem Siroké
sit¢ mensich zafezti a ryzek hlubokych cca 3 az 10 cm. U eroze ryhové se
setkavame se Sirokymi zafezy a ryhami hlubokymi az 30 cm (Novotny et al., 2014).
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Foto ¢&. 2 Detail ryzkové eroze Foto ¢. 3 Detail ryhové eroze

(Novotny et al., 2014)

Brazdova eroze se vyznacuje Sir§imi zatezy, které jsou melké, vyskytuji se na vétsich
plochach a v mensi mife. U vymolové eroze dochazi k tvorbé ryh hlubsich vice jak
30 cm. Vyskytuje se v mistech soutoku vod z ptivalovych destt, prevazné
v uZlabinach, piikopech nebo cestdch. Mezi nejvice nebezpetné typy eroze patii
strzova eroze. Casto musi byt provedeno sana¢ni opatfeni. V opaéném piipadé hrozi
zni¢eni Uzemi. Takové strze mohou byt pies jeden metr hluboké, stovky metrt

dlouhé a mohou ménit raz celého Uzemi (Novotny et al., 2014).

Foto €. 4 Strzova eroze
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Eroze proudovéa

Proudova vodni eroze se vyskytuje ve vodnich tocich, a jeji pribéh je ovlivnén
intenzitou vodniho proudu. V piipadé, Ze je narusovano dno, jednd se o tzv. erozi
dnovou. Kdyz dochazi k rozruSovani biehd, jedna se o erozi biehovou. Dnova eroze
je formou prohlubujici podélnou osu toku, kdezto biehova eroze probihd kolmo na
osu toku (Holy, 1994).

3.2.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze je piirodni jev, pii kterém vitr pasobi na povrch pudy svou
mechanickou silou, coz ma za nasledek rozruseni pudniho agregatu a nasledné
uvolnéni pudnich ¢astic véetné chemickych latek na né vazanych, které pak uvadi do
pohybu a pifemistuje na rizné vzdalenosti (Geoportal, 2014). Jedna se o komplexni
proces, zahrnujici mnoho faktort, jakymi jsou napi. atmosférické podminky,
charakteristiky zemského povrchu, vlastnosti pudy ¢i vyuzivani pudy v praxi. Béhem
procesu dochézi ke vzajemné interakci téchto faktorti, které mohou vyrazné ovlivnit
a modifikovat erodovany pudni povrch (Shao, 2008). Tento jev probihd ptevazné
v aridnich a semiaridnich zemich, avSak muizeme se stimto jevem setkat i
v huminidnich zemich, a to ptevazné v sussich oblastech s nepfiznivymi fyzikalnimi
vlastnostmi puady nebo v mistech s nedostate¢nou ochranou vegetaci (Holy, 1994).
V Ceské republice jsou vétrnou erozi nejvice postizeny nejkvalitngjsi pudy, tzv.
sprase (Janecek et al., 2005).

Holy (1994) proces vétrné eroze déli na tii faze:
e Uvedeni ptdnich ¢astic do pohybu

e Transport pudnich ¢astic

e Ukladani pudnich ¢astic

K prvnim dvéma fazim dochazi pusobenim turbulentniho proudu ptizemniho vétru
s energii, ktera je schopna piekonat gravita¢ni sily pudnich ¢astic. Tieti faze nastava

pfi poklesu energie vétru pod uvedenou mez.
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3.2.3 Ledovcova eroze

wrwe

Ledovcova eroze je zapiicinéna sesunem ledovce ze svahu dola do udoli. Pohyb
ledovce zpisobuje erodovani skalniho podlozi a to tim, ze zemsky povrch obrusuje a
vyhlazuje. Pohybujici se ledovec utrhne z pravidla vétsi mnozstvi horninového
materialu a unasi je nize do Udoli. Kdyz se horniny zastavi a usadi, tvofi tzv. morény.
V piipadé unaseni hornin ve svrchni ¢asti ledovce dochazi v tvorbé tzv. morén
svrchnich a naopak pti unaseni ve spodni ¢asti ledovce se tvoti morény spodni. Pfi
unaseni po stranach ledovce se pro zménu tvoii morény bocni. Pfi tani ledovet se
morénovy material splavuje do horskych tek, kde tvofi vyznamnou ¢ast splavenin
(Holy, 1994).

3.2.4 Zemni eroze

Zemni eroze je ¢innost sutovych proudt, které tvoii sutovy materidl prosyceny
vodou. Pti pohybu do Udoli poskozuji sutové proudy pudu a tvoii hluboké ryhy.
Material sutovych proudi muze ohrozovat vesnice, komunikace nebo technické
stavby. Nejznaméjsi sut'ové proudy miZzeme najit na Kavkaze nebo v Alpéach
(Holy, 1994).

3.2.5 Antropogenni eroze

Clovék ma nezpochybnitelny podil na vzniku a pribéhu eroznich procesi, a to
predevsim svymi zasahy do ptirody. Zvlasté na ptipadech zrychlené eroze se ¢lovek
stal vyraznym ¢initelem. Na erozi muze pusobit piimo, ale i nepfimo. Piimé
pusobeni se projevuje zejména vystavbou technickych staveb a urbanizaci. Nepiimé
pusobeni se projevuje hlavné zahubenim piirozeného vegetaéniho krytu ptdy a jeho
ndhradou vegetaci s nedostate¢nym ochrannym uc¢inkem (Holy, 1994). Buzek (1983)
ve své knize uvadi nejzasadnéj$i antropogenni zasahy, naruSujici pfirozenou
harmonii mezi pidou a vegetaci. Radi mezi né vystavbu komunikaci, lesnickou a
zemédélskou ¢innost, inZzenyrské zadsahy v terénu ¢i Upravy spojené s cestovnim

ruchem, napf. Uprava terénu pod sjezdovkami a vleky.
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3.3 RozSirenieroze

Pudni eroze je celosvétové rozsifenym problémem a je velmi komplikované urcit
jeji rozsah a dale take jeji velikost ¢i rychlost. Neméné komplikované je urceni jejich
disledkd pro hospodatstvi a zivotni prostiedi (Janecek et al, 2005). Pimentel (2009)
uvadi, ze ptiblizné za 200 let by mohlo byt velké mnozstvi Urodné ptdy ve svéte
naruseno erozi, a to vzhledem k zavislosti lidstva na péstovani plodin piedstavuje
skute¢nou hrozbu. MnozZstvi odnasenych sedimenti vzrostlo z 10 miliard t . rok™ na
25 az 50 miliard t . rok?, a to v disledku zavedeni intenzivniho zemé&délstvi.
citelné vyvyseni podilu orné piady a plany zemédélskych druzstev predepisovaly
minimalni vyméry jednotlivych druhti péstovanych plodin a nebraly v Gvahu
sklonitostni poméry pozemku. Systém obdélavani pidy vibec nerespektoval zésady
protierozniho opatfeni. Nadmémé pouzivani pramyslovych hnojiv, které nemohly
plodiny vyuzit, zapfi¢inily sniZzeni Urodnosti pudy. Tyto latky byly spolu s pidnimi
Casticemi transportovany do potoku a fek a zpusobily eutrofizaci vody. Proto je
potieba zménit systém hospodaieni S ornou padou smérem K trvale udrzitelnému

hospodaistvi (Holy, 1994; Janecek et al., 2005).
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4. PriCiny eroze

4.1 Pric¢iny vodnieroze

vvvvv

vvvvvv

a dale ¢initele piirodniho charakteru. Kombinace téchto c¢initeld ovliviiuje vznik

a intenzitu nasledné eroze a jeji dalsi prubéh (Holy, 1994).

4.1.1 Srazky a povrchovy odtok

Vznik i samotny prubéh eroze je zpravidla navozen silnymi piivalovymi desti, které
se vyznacuji vysokou intenzitou, trvaji kratkou dobu a jejichZ G¢innost je sméfovana
na velmi malou plochu. Mezi nejvice rizikové se fadi extrémné silné piivalové deste,
u nichz se vyskytuje dhrn srazek nad 20 mm. Pravé povrchovy odtok, vznikajici za
téchto podminek, maze mit rozséhlé erozni charakteristiky (Vodni eroze, 2006).
Povrchovy odtok nastava ¢asto v momentu, kdy svah uz nedokaze absorbovat vodu.
Intenzita odtoku se muze jesteé zvétsit pii zhutnéni pudy (Envirothon, 2012),
zpusobeném napf. ¢astymi piejezdy pies mokrou pudu tézkymi zemédelskymi stroji,
coz zpusobuje sesedani pudy (Ochrana pidy 2014). Nékdy se mize stéZejnim
eroznim faktorem stat povrchovy odtok tvofeny jarnimi tajicimi snéhy, protoze
v tomto obdobi jsou ptdy obvykle dostate¢né nasycené a ochranny vliv vegetace je
minimalni (Envirothon, 2012). Stékajici voda po povrchu terénu mutze byt ve formé
plosného povrchoveého odtoku, coz piedstavuje nesoustiedéné stékani vody, nebo ve
form¢ soustiedéného odtoku, kde voda odtékad soustfedéné v hydrografické siti
(Geologie.vsh, 2002). Cablik et Java (1963) uvadi, ze sediment transportovany
povrchovym odtokem se nejcasté&ji usazuje v prilehlém udoli nebo na Upati svahu
v momentu, kdy za¢ne dochazet ke zmenSeni sklonu na Gzemi, a tim ke sniZeni

intenzity odtoku.
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4.1.2 Morfologie Uzemi

Mezi hlavni pficiny, které zasadné ovliviiuji vodni erozi, patii délka a tvar svahu.
Sklon svahu muzeme zafadit mezi jeden z nejzasadnéjSich eroznich faktord. Jeho
pusobeni na vznik a prib¢h eroze muiize byt zeslaben vegetaénim krytem, ¢i pudnimi

vlastnostmi, avsak nikdy nemuze byt zcela potlacen (Holy, 1994).

4.1.3 Geologie a ptdni poméry

Holy (1994) uvéadi, ze geologické pudni poméry a vlastnosti pidy maji vyznamny

dopad na odolnost pudy pied erozi, a tim i na intenzitu eroznich procest.

Pudni poméry jsou vystihovany ptedevsim texturou, strukturou, vlhkosti, obsahem
organické hmoty a jinymi fyzik&lnimi vlastnostmi pidy. Na téchto vlastnostech
zavisi velikost a cas procesu infiltrace vody do pady, coz ovliviiuje tvorbu
povrchového odtoku. Zaroven stanovuji odolnost pudy vaéi ni¢ivym Géinkim
dopadajicich destovych kapek, povrchovému odtoku a transportu uvolnénych
pidnich castic. Velice dialezitym faktorem je vlhkost pudy, a to proto, ze zasadné
pisobi na soudrznost pudy a ovliviiuje odtokového soucinitele, coz ma nemaly vliv
na intenzitu vodni a vétrné eroze. Pii velkém nasyceni pudy vodou dochazi ke
zmenSeni infiltrace srazkové vody do pady, naopak pii nizké pidni vihkosti snizuje

odolnost pudy, a to hlavné pti vétrné erozi (Holy, 1994).

Geologické poméry ptsobi na vznik a prubéh eroze bud’ pitimo, coz se projevuje
mirou odolnosti geologického podkladu, ktery je obnazeny a celi pfimému styku
s ovzdusim a tekouci vodou, anebo nepiimo, a to tim, ze pisobi na charakter ptidniho

substratu, jehoz vlastnosti zavisi na typu geologického podlozi.

Piimy vliv geologického podkladu mizeme pozorovat pievazné v mistech, na
kterych se lehce vétrajici hornina dostava do tésné blizkosti k povrchu Uzemi a je
odkryta riznymi druhy vymolné vodni nebo vétrné eroze. Pravé na takto odhalené a
narusené horniné pak casto dochazi ke vzniku eroznich ryh, vymold a v nékterych
ptipadech i strzi a jejich naslednému postupnému rozsifovani a prohlubovani. Tento
jev se nejcastéji vyskytuje na lehce vétrajicich slepencich, jako jsou piskovce nebo
bidlice (Holy, 1994).
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S nepfimym vlivem geologického podkladu se miuzeme setkat v souvislosti
s vlastnostmi pudotvorného substratu, ktery ma zna¢ny vliv na vlastnosti pid, a to
jak na strukturu, tak na obsazeni mineralnich a chemickych latek. Tyto latky a
organické substance ovliviiuji ptadotvorné procesy. Tyto pudy se charakterizuji
rozlisnou odolnosti pti vlivu povrchové tekouci vody a vétru (Holy, 1994).
Vzhledem k protierozni odolnosti jsou nejptiznivéjsi podminky pro tvorbu pudy
vapencovd a dolomitickd uzemi. Hor$i podminky nastavaji na Uzemi vyvfelin a
nejhorsi je situace na sedimentech, a to pievazné na hlinitych, piskovitych, jilovitych,
ale i kiidovych slinech. Mezi dalsi extrémné nepiiznivé podminky patii sprasové

usazeniny nebo flys (Kozlik, 1961).

4.1.4 Vegetacni kryt pady

Vegetace z&sadnim zpusobem ovliviiyje intenzitu a prab&h eroznich procest, a to
predevsim svoji hustotou a délkou trvani vegetacniho pokryvu (Janecek et al., 2005).
Slouzi jako ochrana povrchu pudy, zejména pied piimym dopadem destovych kapek
a pred Cinnosti vétru, zlepSuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti v pude,
dale vegetacni kryt podporuje vsak vody do pudy a napomah&d ke zpomalovani
povrchového odtoku. DilezZitou soucasti pozitivniho ptsobeni vegetace na pudu je
kofenovy systém, ktery podstatné napomahd ke zpevnéni pidy. Pf snéhové
pokryvce v zimnich mésicich vegetace napomaha k rozkladani snéhu, a tim snizuje
riziko namrznuti pudniho povrchu. Piady nejvice nachylné k erozi jsou na vegetaci

nechranénych ornych padach (Holy, 1994).

Dle erozni uc¢innosti vegeta¢niho krytu lze usporadat konkrétni vegetaci v poradi:
(Holy, 1994)

e Lesni porost

e Trvalé travni porosty

e Docasné travni porosty

e Uzkoradkové plodiny (fepka, obiloviny atd.)

e Sirokotadkové plodiny (kukuftice, brambory atd.)
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4.1.5 Zpusob vyuzivani a obhospodarovani pudy

Hospodarské a technické poméry zavisi zpravidla na typu uzivani a hospodaieni na
pudé. Zasadni je volba a poloha rozmisténi kultur, zatazeni spravného osevniho
postupu a na prub¢hu a zptsobu provedeni technickych zasahti. VSechny tyto situace
mohou zasadn¢ ovlivnit intenzitu eroznich procesi, a to jak pozitivné, tak negativné.
Nejsiln€jsi eroze nastdvd na pudach s narusenym puvodnim porostem, coz jsou
zpravidla zemédélské pady, které byly zbaveny porostu z duvodu napt. vystavby
komunikace nebo sidlist’ (Holy, 1994).

4.2 Priciny vétrné eroze

S vétrnou erozi se mizeme nejcastéji setkat na padach bez vegetace a na pudach se
snizenou pudni vlhkosti. (Pasék, 1970). Stejné jako vodni erozi i vétrnou ovlivituje
nékolik zasadnich faktort, které se dle Janecka (2005) déli na:

e klimatické faktory,

e pudni faktory,

¢ morfologické faktory,
e vegetacni faktory,

e zpusoby hospodareni.
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U klimatickych faktori je nejdilezitéjsi piedev§im intenzita vétra na daném Gzemi,
jejich smér a cetnost. Intenzitu eroze ovliviiuje i vlhkost Uzemi. Na vyprahlych

pudach se riziko vétrné eroze zvysuje (Janecek et al., 2005).

Dalsim faktorem jsou padni vlastnosti, a to hlavné struktura a druh pady
(Janecek et al., 2005). Dale drsnost povrchu pudy, kdy ¢im vétsi drsnost, tim se
turbulence vzduchu zvétsuje a dochazi k vyssi erodovatelnosti povrchu, a tim ke

ztraté nejirodngjsi ¢asti pudniho profilu (Issar.cenia, 2014).
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Mezi morfologické faktory se fadi predevsim délka zkoumaného Uzemi a jeho
orientace Kk ptevladajicim vétrim. MUizeme fici, Ze ¢im je vétsi délka Uzemi ve sméru
vétru, 0 to vic hrozi rozruSeni pady skakajicimi ¢asticemi pudy (Janecek et al., 2005).

vvvvvv

pudé bez vegetaéniho krytu jsou castice pudy kinetickou energii vétru jednoduse;ji
uvadény do pohybu tlakem na jejich povrch (Janecek et al., 2005). Nachylné jsou
nadmérné veliké padni bloky, na kterych je péstovana pouze jedna plodina
(Issar.cenia, 2014).

U zpasobu hospodafeni se jednd pievazné 0 smér obd€lavani pozemki
k pievladajicim vétram, dale zpasoby kultivace pudy, bezorebné seti a stiidani
vyskove rozdilnych plodin (Janeéek et al., 2005). Vyznamnym divodem vzniku
vétrné eroze na zeméd€lskych puadach je absence vétrolami, a to jak v pfirozené

podobé, tak i zemédélcem uméle vysazené aleje stromu ¢i kirovin (Eagri, 2013).
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5. Uréeni ohroZenosti pozemku erozi

5.1 MetodaUSLE

Pro ureni ohrozenosti pozemkd vodni erozi a k posouzeni, jak G¢inné bude
planované protierozniho opatfeni, se v Ceské republice vyuziva tzv. Univerzalni
rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi — USLE dle Wischmeiera a
Smithe (1978), kterd funguje na zakladé ptijatelné ztraty piady na jednotkovém
pozemku, ktery méa parametry standardnich elementarnich odtokovych ploch, a to
v délce 22,13 m a sklonu 9%. Piipustna ztrata pidy napomaha k ur¢eni ohroZenosti
pozemku erozi a je to hrani¢ni velikost eroze pudy na daném pozemku, ktera
dovoluje dlouhodobé udrzovat Grodnost pady
(Janecek, 2012; Podhrazskéa et Dufkové, 2005).

Ztratu pudy vodni erozi stanovime pomoci rovnice USLE timto zptisobem:
G=R.K.L.S.C.P
Kde:

e G je primérna dlouhodoba ztrata pady (t . ha* . rok™)

e R je faktor erozni G¢innosti destt, vyjadieny v zavislosti na kinetické

energii, Ghrnu a intenzité erozné nebezpecnych destt

e K faktor erodovatelnosti pudy, vyjadieny v zavislosti na textufe a
struktufe ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti ptidniho

profilu

o L faktor délky svahu, vyjadfujici vliv nepterusené délky svahu na
velikost ztraty pudy erozi

e S faktor sklonu svahu, vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty

pudy erozi
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e C je faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu, vyjadieny
v zavislosti na vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice

e P faktor ucinnosti protierozniho opatieni

Tato rovnice nam pomuze zjistit dlouhodobou primérnou ro¢ni ztratu pady. Rovnici
vSak nemiZzeme pouzit pro obdobi krat$i nez je jeden rok a pro zjisténi ztraty pady
zpusobené  erozi z jednotlivych  srazek, nebo  napi. tani snéhu.
(Podhrazska et Dufkova, 2005).

5.1.1 Faktor erozni u¢innosti privalového desté — R

Piivalové srazky maji velmi zasadni vliv na vznik a intenzitu eroze a na nasem Uzemi
se vyskytuji od za¢atku kvétna az do konce zafi. Uginnost eroze vlivem dopadu
destovych kapek byva zpravidla nejsilngjsi na zacatku erozniho procesu, kdy
destové kapky dopadaji na Uzemi, na kterém se jesté nevytvorila vrstva povrchové
odtékajici vody. Z&kladni charakteristikou pro stanoveni erozni Gcinnosti desté je
Kinetickd energie desté. Pravé pfeména kinetické energie desté na préaci, kterou

vykonava na povrchu pady, zptisobuje deformaci pudy destém (Janecek et al, 2005).

Faktor erozni u¢innosti desta vyjadtil Wischmeier a Smith (1978) vztahem:

E
R=(T5g) iao

e R = faktor erozni u¢innosti desté
MJ - [kal "(-1) - cm - A'(-1))

e E = celkova kineticka energie desté (J . m?)

e i30=max. 30 minutova intenzita dest& (cm . h™)
Vyjadreni celkove kinetické energie desté E:
T
E=)E
=1

e n =pocet usekl desté
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e Ei = kineticka energie i-tého Gseku deste (J . m?):

o E; = I:EOEI + 87 ng:isfj ' Hsf:

o isi = intenzita desté i-tého Useku (cm . ht)

o Hsi = Uhrn desté v i-tém useku (cm)

Pro ziskani hodnoty faktoru R se v Cechach pouzivaji dlouhodobé zaznamy o
srazkach probihajici na nékolika meteorologickych stanicich CHMU. Takové desté,
jejichz dhrn je mensi nez 12,5 mm a jsou oddélené od dalsich destt alespon
Sestihodinovym mezi¢asem, nebo pii kterych béhem 15 minut nespadne alespon
6,25 mm, se neuvazuji, a to z divodu, ze v takovychto piipadech k odtoku vody po
povrchu pozemku zpravidla nedochédzi (Janeéek, 2012). Primérna ro¢ni hodnota R -
faktoru byla ptivodng v Ceské republice R =20 MJ . hat. cm . ha byla uréena ze
zkoumani srazek hydrometeorologickych stanic Klementinum, Bild Tremes$na a
Tébor. Na zakladé novych ombrografickych zaznamu z ostatnich stanic CHMU a
podrobn&j§imu rozboru erozni G¢innosti srazek bylo mozné stanovit upravené
hodnoty R - faktoru pro Ceskou republiku. Na témé&f veskeré zemédélské padé se
proto nejéast&ji pouziva priméméa hodnota R-faktoru = 40 MJ . hal cm . ht
(Janecek, 2012).

Z hodnot v tabulce (viz Tab. ¢. 1) vyplyva, ze 75% - 80% rizikovych destu, které by
mohly zptsobit erozni ¢innost, se vyskytuji na nasem Uzemi v mésicich Cerven az
srpen. Proto je potieba intenzivné chranit pudu pfevazné vegeta¢nim pokryvem prave

V téchto mésicich.
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Tab. €. 1 Primérné rozdéleni faktoru R piivalovych dest’d do mésici vegetaéniho

obdobi CR
Meésic V. V. VI. VII. | VII. 1X. X.
% faktoru R 1 11 22 30 26 8 2

(Janecek, 2012)

Dle pravdépodobného vyskytu v letech, jsou hodnoty R-faktoru uvedeny

v nasledujici tabulce:

Tab. ¢. 2 Hodnoty faktoru R jednotlivych pFivalovych dest’i podle ¢etnosti jejich

vyskytu
Vyskyt desté jednou za 1 5 10 o5 50
N-let
Hodnota R faktoru 18,5 42 69 82 117

(Janecek, 2012)

5.1.2 Faktor erodovatelnosti pady - K

Pldni vlastnosti maji z&sadni vliv na infiltratni schopnosti pudy. Dale vyrazné
pusobi na odolnost pady pied naruSenim vlivem dopadajicich kapek dest¢ a na
povrchovy odtok. Faktor K je definovany jako ztrata pudy standardniho pozemku o
délce 22,13 m na svahu o sklonu 9 stupiidi, vyjadiena v t . h™* na jednotku destového

faktoru R . Faktor K mizeme stanovit tfemi zpisoby :
e Dle vztahu, ktery je odvozeny pro faktor erodovatelnosti pady,

e Dle nomogramu,
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e Pouze piiblizn¢ dle hlavni pudni jednotky (HPJ) bonita¢ni soustavy pud, dale
dle padnich typu a subtypt a také podle variet Taxonomickeho klasifika¢niho

systému pud v Ceské republice (Janecek, 2012).

5.1.3 Topograficky faktor - L S

Podle Wischmeiera a Smithe (1978) muzeme vyjadiit vliv sklonu a délky svahu na
rozsah pudniho smyvu topografickym faktorem L S, ktery je vyjadfen pomérem
ztraty pady na jednotku plochy svahu ke ztraté pudy na standardnim pozemku.
Vliv, ktery ma nepteruSena délka svahu na velikost ztraty piady erozi, vyjadiuje
faktor délky svahu L. Faktor sklonu svahu - S nam ukazuje vliv sklonu svahu na
ztrdtu pady zpusobenou erozi. Nepierusenou délku svahu musime méfit od
rozvodnice, poptipadé horni hrany pozemku a pokazdé od mista, které pieruSuje
povrchovy odtok, napt. prileh, hrazka nebo cesta s ptikopem. V piipadech, kdy je
na pozemku zménéna technologie, nebo je zde zména plodiny, neni mozné pierusit
vypocétovou délku. Linie vypoétu by mély byt stanoveny v mistech, kde o¢ekavame

plosny povrchovy odtok.
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Obr. ¢. 1 Schéma umisténi reprezentativnich drah plo§ného povrchového odtoku na
pozemku pro uréeni topografického faktoru

vrchol hiebene

hranice povodi

vrstevnice

& bod zajmu

1.2,3,4-
zvolené reprezentativni profily
dilCich casti feseného pozemku

zatravnéna udolnice

(Janecek, 2012)

Faktor délky svahu — L

Cim je délka svahu vétsi, tim vyssi intenzita eroze na daném pozemku hrozi. Tato
délka svahu je vzdalenost od mista, kde vznikl povrchovy odtok az do bodu, kde
dochazi ke snizeni sklonu svahu v takové miie, 7e zde dochazi k ukladani

erodovaného materidlu. Hodnotu faktoru L stanovime vztahem dle Janecka (2005):
E T

L= (22113)

22,13 = délka standardniho pozemku

| = horizontalni projekce vztahu

m = exponent sklonu svahu, které vyjadiuje nachylnost k tvorbé ryzkové eroze
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Tab. €. 3 Hodnoty L faktoru prom =0,5

lg/m/ |5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 150
L 048 |[068 (082 |095 | 1,17 | 1,35 | 1,52 | 1,66 |191 |2,13 |261
lg /m/ | 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900
L 302 |338 369 [399 (427 |452 (477 [522 |562 [6,04 |6,39
lg /m/ | 1000 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
L 6,75 | 707 (739 |769 |798 |8.26

(Janecek, 2012)

Faktor sklonu svahu - S

Sklon svahu ma zéasadni vliv na ztratu pudy. Cim vétsi sklon svahu je, tim se i ztrata
pady zvétsuje. Hodnotu faktoru-S muzeme urcit vztahem (Janeéek, 2012):

5§ =1085in+ 0,03 prosklon <9 %

§=1685inf— 050 prosklon =9 %

g = tihel sklonu svahu (rad)

V situaci, kdy chceme vyjadtit proménny sklon svahu, nebo vliv zmén pidnich
vlastnosti, mizeme svah rozdélit na 10 useku, které jsou stejné dlouhé. Faktor S pak
stanovime jako vazeny pramér faktoru - S dil¢ich usekt. Vysledny faktor - S,

stanoveny pro svahy s nepravidelnym tvarem, se stanovi od polohy S1, ktera je

v

S$=0,03S; +0,06S; + 0,07S3 + 0,09S4 + 0,10Ss + 0,11S¢ + 0,12S7 + 0,13Sg + 0,14Sg + 0,15S19

5.1.4 Faktor ochranného vlivu vegetace - C

Hustota a pokryvnost vegetace ma velmi zasadni vliv na protierozni ochranu, a to
piedevsim v obdobi piivalovych destu, tedy v mésicich duben az fijen. Z tohoto
divodu maji nejlepsi ochranu pied erozi trdvy a jeteloviny. Oproti tomu
Sirokotadkové plodiny, jako naptiklad kukutice, brambory, ¢i ovocné vysadby, které
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jsou u nads bézné péstované, chrani ptdu pred erozi nedostatenym zplsobem
(Janeek, 2012). Wischmeier a Smith (1978) rozdélili stupné ochranného ucinku

plodin na pét ¢asti:
1. obdobi podmitky a hrubé bréazdy,
2. od doby piipravy pozemku k seti az do doby jednoho mésice po zaseti,
3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho zaseti,
4. doba, zacinajici ukonéenim tfetiho obdobi az do sklizng,

5. obdobi strnisté.

Hodnoty faktoru C pro plodiny v tabulce (viz Pfiloha 1 Tab. ¢. 4) ukazuji pomér
ztraty pudy na pozemku, na kterém se plodiny péstuji, oproti smyvu piady na
standardnim pozemku, jenz je udrZzovan jako Uhor a je opakované po desti kypieny.
(Janecek et al, 2005).

Faktor C mtizeme taktéz urcit dle primérného zastoupeni plodin v ur¢itém misté za

pomoci hodnot obsazenych v nésledujici tabulce:

Tab. ¢&. 5 Pramérné hodnoty C faktoru pro jednotlivé plodiny

Plodina C faktor Plodina C faktor
psenice 0zima 0,12 chmelnice 0,8
Z1to ozimé 0,17 fepka ozima 0,22
je¢men jarni 0,15 slunecnice 0.6
je¢men ozimy 0,17 mak 0.5
oves 0,1 ostatni olejniny 0,22
kukufice na zro 0,61 kukufice na silaz 0,72
ludténiny 0.05 ostatni picniny jednoleté 0,02
brambory rané 0.6 ostatni picniny viceleté 0,01
brambory pozdni 0.44 zelenina 0.45
louky 0.005 sady 045

(Janecek, 2012)
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5.1.5 Faktor uéinnosti protierozniho opati‘eni — P

Faktor —P vyjadifuje vliv protierozniho opatfeni. Ptredstavuje pomér ztraty pudy
Z proSetiovaného pozemku a ztraty z jednotkového pozemku, ktery je obdélavany ve
sméru sklonu svahu. Wischmeier a Smith (1978) uvadéji v nize pfilozené tabulce

hodnoty faktoru P:

Tab. €. 6 Hodnoty faktoru protieroznich opatieni P

Sklon svahu (%)

Protierozni opatieni

2-7 7-12 12-18 18-24
Maximilni délka pozemku po spadnici pii 120 m 60 m 40m -
konturovém obdélivani 0.6 0,7 0,9 1,0
Maximalni Sifka a pofet pasa pfi pasovém 40m 30m 20m 20m
stridani 6 pasa 4 pasy 4 pasy 2 pasy
- okopanin s viceletym: picninami 0,30 0,35 0,40 0,45
-okopanin s ozimymi obiloyvinami 0,50 0,60 0,75 0,90
Hrazkovani, resp. preruSované briazdovini ) . _ )

0,25 0,30 0,40 0,45
podél vrstevaic

(Janecek, 2012)

V piipadé, Ze nelze dodrzet hodnoty v tabulce ¢. 6, hodnota faktoru P = 1.
(Janecek, 2012).

5.2 Pripustna ztrata pady erozi

Piipustna ztrata pady vodni erozi predstavuje nejvyssi moznou piipustnou ztratu
pudy zpusobenou erozi, pti které je mozné zachovat z trvalého a ekonomicky
dostupného hlediska Urodnost pady. Pomoci univerzalni rovnice zjistime na
pozadovaném pozemku dlouhodobou praimérmou ztratu pady zptisobenou vodni erozi
v tharok. V pfipadé, ze dojde k piekroceni hodnot piipustné ztraty, které se
sestavuji dle hloubky profilu pud, neni pada na daném pozemku adekvatné chranéna
pied erozi a je proto tieba na takovéem pozemku aplikovat ptislusné protierozni
opatfeni. Naslednym vypoétem, kde se zménil ptislusny faktor dle ucinnosti

protierozniho opatfeni, je mozné si ovéfit, zda je planovand protierozni ochrana
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dostate¢na a dlouhodobd ztrta pady zptisobena vodni erozi je mensi, nez-li ptipustna
ztrata pady (Janecek et al., 2005).

Limity pFipustné ztraty pady stanovené dle hloubky ptadniho profilu:

e Pro pudy m¢lké s hloubkou ptadniho profilu do 30 centimetr( je doporucen
prevod do kategorie trvale travnich porostt, poptipadé zalesnéni.

e Pro stiedné hluboké pudni profily s hloubkou 30 az 60 centimetri je hodnota
pripustné ztraty pidy : max. 4 t.ha™.rok.

e Pro hluboké pudni profily shloubkou az nad 60 centimetrd je hodnota
piipustné ztraty pady: max. 4 t.hal.rok (Janecek et al., 2012).

5.3 Protierozniopatieni

Primarnim Ukolem pouziti protierozniho opatieni je ochranéni dvou velice cennych
ptirodnich zdroji pudy a vody, a to pfedevsim pied degradaci pudy a zneéisténi
vodnich toku (Holy, 1994; Toman, 1996). Aby opatieni bylo G¢inné, musi byt zndmé
vzéjemné vztahy mezi pidou, vodou, vegetacnim faktorem a podnebim. Navrhované

opatieni proti erozi by mélo byt v souladu s p¥irodnimi podminkami (Stér, 1958).
Dle Janecka (2005) Ize protierozni opatieni rozd¢lit do tii skupin:

1. organizaéni

2. agrotechnicka

3. technicka

Organizacni protierozni opatfeni spociva ve spravné volbé polohového umisténi
kultur s ohledem na svazitost terénu, dale zvoleni vhodnych velikosti a tvart
pozemku, ve vhodném hospodaieni na zemédélské pude, jako je napft. vrstevnicove
obd¢lavani a ve spravném vyuziti ochranného vlivu vegetace jako napf. pasové

stfidani plodin nebo ochranné zatravnéni (Vumop, 2015).

Do sekce agrotechnické protierozni opatieni patii vysev do ochranné plodiny,

hrazkovani, mulcovani nebo vrstevnicové obdé¢lavani. Tato opatfeni maji v ochrané
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pudy pied erozi zasadni vyznam. Jejich zna¢nou vyhodou je, ze pokud jsou spravné

zavadény, nevyzaduji vynaloZeni velkych nakladi. (Janecek et al., 2005).

Technické protierozni opatieni spocivaji piedevsim v Upravach povrchu, a slouzi u
velmi svazitych pozemku ke snizeni sklonu, dale slouzi jako ochrana pied tekouci
vodou z jinych pozemku nebo ke zpomaleni povrchového odtoku. Technické
opatfeni muzeme rozd¢lit do dvou skupin, a to do zemnich Uprav jako jsou meze
nebo terasy a do hydrotechnickych prvki, kam spadaji ptikopy, hrazky nebo
nadrze. Tyto opatieni jsou velice uc¢inna, ale po finan¢ni strance

nejnaro¢néjsi.(Janecek et al., 2005; Holy 1994).

5.4 Oblasti ohroZeni vodni a vétrnou erozi v Ceské
republice

V Ceské republice je témét 36 % zemddélské pidy ohroZeno vodni erozi a témét
19 % puady je ohrozeno erozi vétrnou. Od roku 2010 je na tzemi Ceské republiky
stagnujici trend v systematicky aplikovaném protieroznim opatieni, které by
zabraniovalo nevratné ztrat¢ pudy (Issar.cenia, 2014). Z mapy (Obr. ¢. 2) je patrna
potenciélni ohrozenost zemé&délské pidy vodni erozi v Ceské republice v roce 2013.
Z legendy vyplyva, Ze mira ohrozenosti je vyjadiena barvami od nejsvétlejsi po
nejtmavsi, pri¢emz nejsvétlejsi oblasti jsou piudy bez ohrozeni a nejtmavsi jsou

oblasti s nejvetsi mirou ohrozeni (Issar.cenia, 2014).
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Obr. &. 2 Potencialni ohrozenost pudy vodni erozi vyjadiena dlouhodobym
pramérnym smyvem pudy v roce 2014

»
(i

dstoffvumop 7

(Novotny et al., 2014)

Procentualné Ize ohroZenost pudy vodni erozi, vyjadienou dlouhodobym smyvem

pudy (G), v Ceské republice vy¢islit takto:

47,3 % pudy je v Ceské republice bez ohrozeni vodni erozi,
o 17,1% pidy je nachylné k vodni erozi,

e 16,9 % pudy je mirné ohrozeno vodni erozi,

e 11,3 % pudy je ohrozenych vodni erozi,

e 2,3 % pudy je silné ohrozeno vodni erozi,

e 5,2 % pudy spadaji do kategorie nejvice ohrozenych pid.

Vétrna eroze ohrozuje pudu v Ceské republice dle nasledujici mapy (Obr. ¢&. 3)
V nejvetsi mife na jizni Moravé v okoli mést Znojmo a Bteclav a dale v Polabi.
Tmava barva symbolizuje nejvétsi nachylnost ptidy k vétrné erozi. Svétle Zluté jsou
pudy, které nejsou vétrnou erozi ohrozeny a Seda mista znac¢i nezemédélské a ostatni

pudy.
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Obr. &. 3 Potencialni ohrozenost zemédélské pidy vétrnou erozi v roce 2013

(Issar.cenia, 2014)

Procentualné lze vyjadtit potencionalni ohrozenost pidy vétrnou erozi takto:

e 74,5 % pady neni ohroZeno vétrnou erozi

7,1 % pudy je nachylné k vétrné erozi

e 7,5% jsou pidy mirné ohrozené vétrnou erozi
e 5,8 % pudy jsou pudy ohrozené

e 1,8 % pudy je siln¢ ohrozeno

e 3,2 % pudy patii do kategorie nejohrozengjsi (Issar.cenia, 2014).

36



6. Disledky a Skody zpusobené erozi

Skody zptisobené vodni erozi se nejvice projevuji na zemédélskych padach a na
plodinach na nich péstovanych. Dalsi hrozbou jsou transportované castice a na né
navazané chemické latky, které mohou zpusobit jak zne¢isténi vodnich zdroju, tak
jejich zanaseni a nasledné zhorSeni podminek pro zivot vodnich organisma.
Dusledky zptusobené vodni erozi si lze rozdélit do nékolika  skupin
(Novotny et al., 2014):

e OhroZeni a naruSeni trvalé udrzitelnosti Urodnosti pudy

e Ovlivnéni kapacity koryt vodnich toku a disponibilniho objemu vodnich

nadrzi
e Ovlivnéni prvka, urcujici kvalitu vodnich zdroju

e Ohrozeni a Skody zptuisobené ve méstech, na komunikacich a jinych

infrastrukturach.

6.1 Ohrozenianarusenitrvalé udrzitelnosti Urodnosti
pidy

Na uzemi s dlouhotrvajicim ptisobenim vodni eroze dochazi ke zméné vlastnosti pud,
a to jak kvantitativnich tak kvalitativnich. Nejarodnéjsi ¢ast zemédélské pudy se
nazyva ornice a pravé ta je pii puisobeni vodni eroze ohrozena. Dochazi tedy
k Gbytku ornice, coz ma za nasledek nedostateény piisun Zivin pro péstované plodiny
a tim padem i snizeni objemd celkové Grody. Hektarovy vynos muze byt vlivem
vodni eroze snizen az 0 75 %. Kazdy rok jsou pii aktualizacich BPEJ
(bonitonovanych ptdné ekologickych jednotek) objeveny nové degradace pudy
zpusobené erozi, coz ovliviiuje i snizovani ceny pozemku. Cena téchto pozemku se
muze V praméru snizit az 0 50 %. K nejvyrazné&jsimu poklesu cen zemédélské pudy
dochazi v moravskych okresech, a to kvuli degradaci ¢ernozemi. Ztrata takové pudy
je doslova katastrofou, protoze 2 az 4 centimetry nové kvalitni pudy se tvoti stovky
let (Novotny et al., 2014).
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6.2 Ovlivnéni kapacity koryt vodnich toki a

disponibilniho objemu vodnich nadrzi

Stékajici erozni material ze zemédélskych pozemki se Casto dostavad do vodnich
tokt, kde se posléze uklada a tim dochazi ke snizeni kapacity toku. Tento proces je
ovlivnén charakterem proudéni toku. Tim muze dochazet ke zvyseni hladiny
podzemni vody v mistech kolem Kkoryta, ¢imz vznikd zvysené riziko vybtezovani.
Situaci je posléze nutné fesit ¢isténim Kkoryta, coz je finanéné naro¢né a zaroven
proces &isténi snizuje pifrodni rdz koryta. Fakt, Zze jsou velké vodni toky v Ceské
republice spiSe zanaSeny, nez-li vymilany, ukazuje, Ze vétSina transportovaného
sedimentu pochazi ze zemédélskych ploch. Splaveny materiél, ktery se dostane do
malého toku, je tedy unasen proudem dal a k usazeni dochazi v korytech vétsich toki

a predevsim ve vodnich nadrzich.

Tim, jak sila vodniho toku pfi vstupu do vodni nadrze sldbne, za¢inaji se nejprve
usazovat nejvice hrubé splaveniny. Cim je splavenina drobnéjsiho charakteru, tim
déle vydrzi ve vznosu a tim pozdéji se sediment usadi. Tento jev je vSak zavisly
velikosti pratoku, ktery materidl do nadrze nese. U vyjimecnych udalosti
s extrémnimi pratoky jsou i vétsi splaveniny usazovany az déale v nadrzi. Naopak u
drobnych navyseni pritoku jsou do nadrze pfivadény jen drobné sedimenty a vétsi
hrubsi ¢asti se zde nevyskytuji vitbec. V mistech vtoku do nadrze je vlivem usazenin
mensi hloubka, coz vede k rozsifeni vodni vegetace, coz jesté posiluje proces

zana$eni (Novotny et al., 2014).

6.3 Ovlivnéni prvki, urcujicich kvalitu vodnich zdroju

Erozni procesy nezpochybnitelné patii mezi vyznamné piic¢iny znecisténi vodnich
tokt. V piipadé mechanického znecisténi dochazi k zakaleni vody, coz zpisobuje
neptiznivé dopady na vodni rostliny a zivocichy. Pii zékalu vody se vsak nejedna a
dlouhodoby problém a po ¢ase dojde k usazeni necistot. Dalsi mozZnosti je znecisténi
vody chemickymi latkami splavenymi do hydrografické sité. Chemické latky se do
pudy dostavaji prostiednictvim hnojiv ¢i pramyslovych, ale i zemédélskych odpadi.
Mezi takové latky patii naptiklad fosfor, ktery ma negativni vliv na proces
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obohacovéni vod. Uvolnény fosfor mize ve vodé zpisobit pfemnozeni vodniho
kvétu, ktery se vyskytuje u hladiny a bréni slune¢nim paprskim prostoupit hloubéji
do vodniho sloupce. Po odumfeni vodniho kvétu mize dojit k nedostatku kysliku ve
vodnim prostiedi. Fosforeénany mohou mit negativni vliv na proces upravitelnosti
vody, coz je v situaci, kdy v Ceské republice pochézi pies 60 % zdroji pitné vody
z povrchovych zdroji velky problém (Ekotoxikologie, 2000).

6.4 Ohrozeni a Skody zptisobené ve méstech, na
komunikacich ajinych infrastrukturach

Mezi dalsi rizika a skody, které muze pfinést erozni ¢innost na zemédé€lskych
pozemcich, patii poskozeni infrastruktury na daném Gzemi. Muze se jednat 0 Skody
zpusobené V intravilanu mést ¢i obci, nebo poskozeni komunikaci. Tyto skody jsou
zpusobené pievazné povrchovym odtokem pochazejici ze zemédélskych pozemkad,
ale i transportem splavenin. Rozdil mezi témito piic¢inami vzniku $kod jsou v tom, zZe
u transportu splavenin muze riziko majitel pozemku vyrazné potlacit opatfenim
agrotechnického ¢i organiza¢niho charakteru, kdezto k ohrozeni  povrchovym
odtokem dojde za extrémné silné srazky vzdy, a to bez ohledu na stav pozemku.

Jedinym feSenim jsou v takovych piipadech technickd opatieni.
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7. Aktualni $kody vodni eroze v Ceské
republice

7.1 Pripadova studie €. 1, obec Otmice, okres Beroun

Dne 14. 9. 2014 od 8:00 az do 15. 9. 2014 do 9:00 doslo k erozni udalosti na
pozemku o0 vyméte 6,42 hektara v katastralnim Uzemi Otmice v okresu Beroun.
Na mistnim svahu o sklonu 7,3 stupiiti nebyla v ¢ase této erozni udalosti zadna
plodina, ktera by mohla ochranit ptdu pti vytrvalém desti v takto prudkém svahu
pted erozi. Na tomto svazitém pozemku byla ptida upravena jen velice mélce. Voda z
pozemku stekla az na mistni komunikaci, ktera byla nasledkem toho poskozena. Déle
v dolni ¢asti piijezdové komunikace dochédzi k zaplaveni soukromych zahrad a
ponic¢eni zde se nachazejicich zahont. Pii této udalosti nebyly poniceny stavby ¢i
studny. Na tomto erozi ohrozeném pozemku bylo doporu¢eno vylouceni péstovani
sirokoradkovych plodin. Uzkotadkové je na tomto pozemku mozné péstovat, ale
pouze za pouziti pidoochranného opatieni. V tomto pifipadé je doporuceno aplikovat
opatieni organizacniho charakteru, jako je dodrzovani vrstevnicového obdélavani,
spravné vyuziti ochranného vlivu vegetace popiipadé ochranné zatravnéni
(Vumop, 2014).

Obr. & 4 Lokace obce Otmite na mapé CR
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Na nize uvedené mapé (Obr. ¢. 5) je vyznaceno Uzemi, jez bylo postizeno erozni

udalosti:

Obr. .5 Erozni udalost v okresu Beroun v katastralnim Gzemi Otmice

Fotografie ¢. 5 zachycuje brazdu mezi cestou a pozemkem s ornou pidou, ktera pfi
vytrvalém desti nesta¢i odvadét stékajici vodu ze svahu a tim dochazi k zaplaveni

vedlejsi komunikace a déle k zaplaveni soukromych zahrad.

Foto ¢.5 Detail odtokove brazdy

e

(Vumop, 2014)
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7.2 Pripadova studie ¢. 2, obec Bila Lhota, Hrabi a
Obectov, okres Olomouc

Dne 10. 6. 2013 v ¢ase od 12:45 az 15:00 doslo k masivni plosné erozi zemédélské
pady spojenou s lokalni z&plavou v katastralnim Gzemi Bil& Lhota, Hrabi a Obectov
v okrese Olomouc o celkové vyméte 72,55 hektarti. Prohnala se zde silna lokalni
boufe spojena s krupobitim, a to ve dvou fazich. Prvni se zmifovanym Uzemim
prohnala v 12:45 a druhda v 13:10. Z poli nad obci Hrabi zac¢ala stékat voda spolu se
zeminou a dostala se az do vesnice Hrabi, kde se stietla s masivnim proudem vody,
ktery tekl po silnici 3. tiidy z obce Olesnice. Voda zde dosahovala vysky az 80
centimetrl a sméfovala dale na obce Bila Lhota, Ménik a Rimice. Tato udalost si
vyzadala zna¢né Skody. Bylo zaplaveno a ponic¢eno 8 rodinnych domi, déle doslo ke
Skodam na studnéch a kanalizacich. Poskozeny byly i povrchy vozovek a piikopy
kolem nich, které byly kompletné zaneseny splavenym materidlem. Poskozeny byl i
rybnik v obci Bila Lhota a rybnik nad Rimicemi. Na svazich, kudy vedly odtokové
linie, byl kompletné zni¢en porost kukuiice. Pod svahem s kukufici byla vysazena
pSenice, ktera zasadnim zpusobem zpomalila odtok vody z poli a tim vyrazné
zamezila dalsim potencionalnim skodam. Na pozemcich, odkud voda se zeminou
stékala, byla v nejvétsim zastoupeni péstovana kukufice, ktera je velmi nachylna
k vyskytu eroze, avsak bylo zde aplikovano agrotechnologické opatieni v podobé
sdzeni do mulée. To ale pii takto extrémnim Uhrnu nestacilo a i pres nizkou erozni
ohrozenost na tomto Uzemim doslo ke Skodam. Srazkomér v obci Ménik uvedl Uhrn
70 milimetrti v dobé¢ trvani 50 minut. Je doporuceno zintenzivnit agrotechnologicke
opatieni na tomto pozemku a aplikovat vysev do ochranné plodiny. Po vysazeni
kukutice dojde k zaseti obilnych past napt. ozimého jeGmene, a to po vrstevnici
(Vumop, 2013).
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Obr. &6 Lokace obci Hrabi, Bila Lhota a Obectov na mapé CR

(maps.google, 2015)

Obr. ¢. 7 zachycuje mapu katastralninho Uzemi Bila Lhota v okresu Olomouc, kde

doslo k plosné vodni erozi.

Obr. &. 7 Erozni udalost v okresu Olomouc

(Vumop, 2013)
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Na fotografii ¢. 6 je zachycen povrchovy odtok z pole nad obci Hrabi v dobé srazek.

Fotografie ¢. 7 zachycuje proud vody protékajici obci.

Foto €. 6 Povrchovy odtok z pozemku Foto ¢&. 7 Proud vody protékajici obci

(Vumop, 2013) (Vumop, 2013)

7.3 Pripadova studie ¢. 3, Méstys Stonarov,
okresJihlava

V pribéhu dne 3. 8. 2014 doslo Kk plosné, ryzkové a ryhové erozi na pudnim bloku
9201/2 o celkové vyméte 26,94 hektarti v katastralnim Uzemi Stonatov, zapfi¢inéné
intenzivni srazkovou udalosti trvajici ptiblizné 5 az 7 hodin. Na erodovaném svahu
se nachazel porost méku a nebylo zde aplikovano zadné vyznamné protierozni
opatieni. Mistnim Setfenim se potvrdilo, Ze na vyse zminéném pozemku byl vyrazny
vliv vodni eroze. Erodovany material, ktery byl splaven z pudniho bloku, konkrétné
z jeho jizni Casti, se spole¢né s mnozstvim srazkové vody dostal do zastavéné Casti
Méstyse Stonaifov. Na stavbach skody zjistény nebyly. Voda vsak poskodila mistni
ucelovou komunikaci p.¢. 984/1 a skody byly taktéz zjistény na mistnich rybnicich
p.C. 927 a p.¢. 944/1. Jednalo se konkrétné 0 jejich zneCisténi srazkovou vodou
s erodovanym materiadlem. Skody na plodinach byly zaznamenany v minimalnich
hodnotdch. Na tomto erozné ohrozeném pozemku bylo doporuceno vyuziti
ptadoochrannych mechanismi. V této lokalité je doporuceno dbat na spravné vyuziti

ochranného vlivu vegetace a dodrzovat vrstevnicové obdélavani.
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Obr. & 8 Lokace Méstyse Stonafov na mapé CR
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(Maps.google, 2015)

Na nize uvedené mapé (Obr. ¢. 9) je zobrazen pozemek, na kterém doslo k vodni
erozi v katastralnim Gzemi Stonafov.

Obr. €. 9 Erozni udalost na Gzemi Stonarov

(Vumop, 2014)
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Na fotografii ¢. 8 je zachycen priitok srazkové vody spolu s erodovanym materialem
protékajici intravilanem Méstyse Stonafov. Na fotografii ¢. 9 je zobrazena poskozena

mistni u¢elova komunikace p.¢. 984/1, v disledku vyse zminéné erozni udalosti.

Foto ¢.8 Proud vody protékajici vesnici Foto €. 9 Poskozena komunikace v disledku
erozniudalosti

e
T

i

(Vumop, 2014) (Vumop, 2014)

46



8. Diskuse

Vodni a vétrna eroze tvoti z globalniho hlediska vazny problém, ktery je potieba
systematicky feSit a celit jeho nasledkim. Na zakladé statistickych udaju z
Vyzkumného Ustavu melioraci a ochrany pudy pro Gzemi Ceské republiky jsou vodni
a vétrnou erozi v Ceské republice nejvice ohrozené hospodaisky vytizené oblasti
s velice Grodnou ptadou. V 2. poloviné 20. stoleti se v téchto oblastech pieslo na
intenzivni zeméd¢lstvi, a tim padem doslo k vyznamnému potla¢eni piirozenych
protieroznich prvku., coz vedlo ke zvySeni nachylnosti pozemkt na skody zptsobené
erozi. Ukazuje se tedy, ze tento zpisob hospodaieni je z dlouhodobého hlediska jen
tézko udrzitelny, a je proto tieba efektivné vyuzivat vhodna protierozni opatieni, a to
na vsech drovnich hospodaieni. Pro mnohé hospodaie neni vSak bezpodmine¢né

nutneé vyuzivat finan¢né€ nakladna technicka protierozni opatieni.

Préace obsahuje konkrétni ptipadové studie eroznich udalosti, ze kterych vyplyva, ze
jednoduché protierozni  opatieni nemusi vzdy Skodam zpusobenych erozi
stoprocentné zabranit, av§ak kombinace vice jednoduchych opatieni, pro hospodate

ekonomicky pfijatelnych, mize $kody zpisobené vodni erozi vyrazné zmirnit.

V diskutované studii ¢. 2 v okrese Olomouc je na zakladé udajt z Ustavu melioraci a
ochrany pudy popséna situace, kdy vlivem silné boute doslo k plosné erozi a
k néslednému stoku vody spolu s erodovanym materialem z pozemku osazenym
kukutici do okolnich vesnic. Konkrétné na poli s kukufici bylo hospodafem
aplikovano agrotechnické opatieni v podobé sazeni do mulce, ale piivalovy dést’ byl
tak intenzivni, ze toto opatieni nebylo u¢inné. Pod polem s kukufici se v§ak nachazel
pas psenice, diky kterému doslo ke zpomaleni povrchového odtoku, a tim ke
zmirnéni $kod zptsobenych Vv intravilanech vesnic v okoli (Vumop, 2013). K jesté
vétsimu zmirnéni Skod by pravdépodobné doslo, pokud by se kromé psSenice pod
pozemkem nachazel napt. pés trvalého travniho porostu. Je tedy patrné, ze ne vzdy
je nutné aplikovani sofistikovaného a finan¢né naro¢ného protierozniho opatieni, aby
byla posilena ochrana pozemku pted Skodami zptisobenymi erozi. Naopak volba
vhodné kombinace plodin s vysokymi protieroznimi G¢inky, jako je napi. jeCmen
nebo psenice, mize byt ve spojeni s vhodnym agrotechnickym opatienim i z hlediska

sekundarni  vyuzitelnosti vyhodné&jsi volba. Vhodna kombinace protierozniho
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opatieni agrotechnického a organizac¢niho typu se tedy zda byt jako optimalni feseni

pro zmenSeni rizik vyskytu skod zptsobenych erozi do dalsich let.
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9. Zavér

Piedmétem této prace bylo podrobné seznameni s problematikou vodni a vétrné

eroze a se skodami, jez v dusledku téchto dvou druhd erozi vznikaji.

V prvni casti prace byla pozornost zaméfena na roztiidéni zakladnich druht eroze
podle eroznich ¢initelt a rozebrany byly i mozné pficiny, které podminuji samotny
vznik vodni a vétrné eroze. Déle v préci bylo vysvétleno pouziti univerzalni rovnice

USLE, podle niz lze zjistit dlouhodobou ztratu ptdy erozi.

V druhé ¢asti prace byly zmapovany oblasti vyskytu vodni a vétrné eroze na Uzemi
Ceské republiky. Na zakladé ziskanych udaji z roku 2013 poskytnutych Ustavem
melioraci a ochrany pudy bylo zjisténo, ze vodni erozi je potencionalné ohrozeno az
36% a vétrnou erozi az 19% zemédélské pudy na tzemi Ceské republiky. S ohledem
na ohrozeni pudy vodni erozi vyjadiené primérnym smyvem pidy je nejvice vodni
erozi ohrozen jih Moravy, a to v dusledku intenzivniho hospodafeni pfevazné
Sirokofadkovych plodin a nedtsledné aplikaci protieroznich opatfeni. Ohrozenost
vétrnou erozi je pak nejvice patrné v oblasti Polabi, a také jiz zminéném Uzemi jizni

Moravy. Dale byly v praci popsany skody, zpusobené ¢innosti eroze.

Na konci prace byly detailngji zpracovany tii piipadové studie, zabyvajici se
konkrétnimi eroznimi udalostmi na uzemi Ceské republiky. Obsahem téchto studii
byly pfi¢iny jejich vzniku, priabéh a vymezeni jimi zptusobenych $kod. Ke kazdé

erozni udalosti bylo na postizeném Uzemi doporuc¢eno vhodné protierozni opatieni.
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P¥ilohy

Priloha ¢. 1

Tab ¢. 4 uvadi hodnoty faktoru C ochranného vlivu vegetace a zptisobu obd¢lavani
(faktor C).

Hodnoty faktorn vegetagniho krytu a
agrotechniky  podle  péstebnich

Plodina Larareni v osevoim postupu Pouziti agrotechnika
ohdohi
1 2 3 4 5a | 5h
i op 0,500 | 0,55 | 0,30 [ 0,05 | 0,20 | 0,04
po 1. roce po jetelovinach
St 0,02 ) 002 [ 0,02 0,02 0,02 (002
op (65 | 070 [ 045 [ 0,08 | 0,25 [ 0,04
Ohilniny po obilnindch
’ St 0,25 | 0,25 | 0,20 | 0,08 | 0,25 | 0,04
op 0,70 | 0,75 | 0,50 | 0,08 | 0,25 [ 0,04
po okopaninach a kukufici
St 0,700 | 0,70 | 045 | 0,08 | 0,25 | 0,04
op 0,700 | 090 [ 0,70 [ 0,35 | 0,70 [ 040

OK|OK|OK
0,25 [ 025 | 025
St 0,70 [ 0,70 | 055 | 025 | 060 | 0,30
oP 0,60 | 0,75 | 0.55 | 0,25 | 0,60 | 0,30
oK |oK|oK|ok|oK|OK
0,04 [ 004 | 004 | 005 | 025 | 0,15
St 0,30 [ 025 | 020 | 020 | 040 | 030

Slama pfedplodiny sklizena

Ml e slama pfedplodiny nesklizena

viceletveh picrin 0,02 | 0,02 [ 003 [ 0,03 ) 005 | 0,03

do herbicidem umrtvencho dmo iilky  jako  ozime

0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 [ 0,15 | 0,10

meziplodiny

v piimych  fadeich
Brambuory, Cukrovika 0,65 | 0,80 | 065 [ 030 | 0,70

libovolneho sméru

Vaojtéika 0,02
Jetel Eerveny dvouseény 0,015
0,005

Viceleta trava, louky

Pozndmky : 5a — slama sklizena, 5b — sldma ponechéna, O — po obiloving, OP — seti
do zorané pidy, St — seti do strnisté. Hodnoty uvedené po OK znamenaji rozpéti
(0,25 - 0,70 apod).
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