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Abstrakt

Puda je nedilnou soucasti naseho zivota. Diky svym jedineCnym vlastnostem slouzi
jako vyrobni prostfedek, ovSem touto funkci je plida znehodnocovana. Znehodnocovani pudy
neboli degradace je problém nejen v Ceské republice ale i v celém svété. Existuje nékolik
faktorti, jenz mohou vyvolat proces degradace. Jednim z nich je vodni eroze, kterd snizuje
kvalitu pudy a ohrozuje majetek svou ¢innosti. A to je duvod, pro¢ je zapotiebi monitorovat
erozni ohrozenost a co nejvice se snazit predchazet jejimu vzniku a omezit jeji negativni
dopady. Diplomova prace se zabyva problémem vodni eroze Vv obci Kamenny Ptivoz.
Obsahem se tato prace zamétuje na posouzeni miry erozniho ohroZeni zemédélskych ploch na
vybrané lokalité¢ a navrhnout pfipadna protierozni opatfeni. Analyza byla vyhotovena dle
metodiky ,,Ochrana zemédélské pudy pred erozi® (Janecek a kol.,2012). Pro posouzeni miry
byla vyuzita Univerzalni rovnice pro vypocet ztraty pudy (USLE), dle Wischmeiera a Smithe
(1978). Veskeré vypocty byly provedeny v prostiedi ArcGIS.

V teoretické Casti jsou popsany pojmy, které vysvétluji problematiku eroze, dale jsou

popsany protierozni opatieni.

V praktické ¢asti je popsano zajmové uzemi a samotny postup kde je vyhodnocena
erozni ohroZenost na pidnich blocich v obci Kamenny Ptivoz. Pro vypocet bylo nutné
stanoveni jednotlivych faktord, které byly nasledné pouzity v rovnici USLE. Vysledky, které
vzesly z rovnice USLE ukazaly, Ze je vodni erozi ohrozeno 27 pidnich blokd. Na tyto ohrozené
pudni bloky bylo navrzeno protierozni opatieni. U péti blokii bylo navrzeno jejich prevedeni
na trvaly travni porost. Sest piidnich bloktl, které se nachazeji vedle sebe bylo, navrzeno
technické opatieni ve formé& zemni hraze se zatravnénym pasem. Dva ptdni bloky potiebovaly
komplexnéjsi opatieni z diivodu vysSiho rizika zaplaveni obce. U zbylych sedmnacti plidnich

bloki byl zménén C-faktor.

Kli¢ova slova: vodni eroze, ArcGIS, USLE, primérnd dlouhodobé ztrata ptidy, protierozni

opatteni



Abstract

Soil is an integral part of our lives. Thanks to its unique properties, it serves as a means
of production, but this function degrades the soil. Soil degradation or degradation is a problem
not only in the Czech Republic but also worldwide. There are several factors that can trigger
the degradation process. One of them is water erosion, which reduces the quality of the soil
and endangers the property through its activities. And that is the reason why it is necessary to
monitor the erosion risk and try as much as possible to prevent its occurrence and limit its
negative effects. The diploma thesis deals with the problem of water erosion in the
municipality Kamenny Ptivoz. The content of this work focuses on the assessment of the
degree of erosion threat to agricultural areas in the selected locality and to propose possible
anti-erosion measures. The analysis was performed according to the methodology "Protection
of agricultural soil against erosion" (Janecek et al., 2012). The Universal Equation for
Calculating Soil Loss (USLE), according to Wischmeier and Smith (1978), was used to assess

the rate. All calculations were performed in ArcGIS.

The theoretical part describes the concepts that explain the issue of erosion, then

describes the anti-erosion measures.

The practical part describes the area of interest and the procedure itself where the
erosion risk in the soil blocks in the village of Kamenny Ptivoz is evaluated. For the
calculation, it was necessary to determine the individual factors, which were then used in the
USLE equation. The results from the USLE equation showed that 27 soil blocks are
endangered by water erosion. Anti-erosion measures have been proposed for these endangered
soil blocks. For five blocks, their conversion to permanent grassland was proposed. Six soil
blocks, which are located next to each other, were proposed technical measures in the form of
a dam with a grassy belt. Two land blocks needed more comprehensive measures due to the
higher risk of flooding the village. The C-factor was changed for the remaining seventeen soil
blocks.

Key words: water erosion, ArcGIS, USLE, average long-term soil loss, anti-erosion measures
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1  UVOD

Pro lidstvo je pida nejcenngj$im bohatstvim. Spole¢né s dalSimi slozkami jako ovzdusi,
voda, organismy vytvafi systém zvany zivotni prostiedi. Piida poskytuje tkryt pro zivocichy,

prostor pro péstovani rostlin, slouzi jako zdroj informaci, probihd zde vymeéna latek a energie.

Samotny pojem slova ,,ptida® je sloZity a nelze ho jednoznaéné definovat. Zivy dynamicky
systém, svrchni ¢ast zemské kiry, v ekonomice je brana jako jeden z vyrobnich faktort, to
vSechno je pida. Pro ¢lovéka ma ale nejvétsi vyznam jeji vyrobni schopnost, péstovani rostlin.

V zemédé€lstvi je puda zakladni jednotkou.

Cinnosti ¢lovéka dochazi ke znehodnocovani az k nendvratnému poskozeni pidy.
Poskozovani ptidy vede k poskozovani zivotniho prostfedi jako celku, a tim se snizuje kvalita
zivota pro Clovéka. Jeji degradaci (erozi, acidifikaci, utuzovanim, zasolovanim apod..) ztraci
puda svoje schopnosti.

V CR je vodni a vétrna eroze tim nejvétsim nebezpedim pro pudu. Pies 50% vyméry
zemédelské pudy je ohrozovano vodni erozi a 10 % vétrnou erozi. Eroze je celosvétovym
problémem, nasledkem &ehoz je Ttbytek viadd tisich km? zemédélské pudy

(Janecek a kol., 2008).
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2  CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni sou¢asného stavu zemédélskych ploch v obci
Kamenny Pfivoz v ramci erozniho ohrozeni a navrh protieroznich opatfeni pro ohrozené
pozemky. Analyza bude vypracovana v souladu s metodikou ,,Ochrana zemé&délské pudy pied
erozi“ (Janeéek a kol., 2012) s pouzitim geografického informac¢niho systému (GIS),
Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE) a textového dokumentu Microsoft Word z baliku MS
Office.

V teoretické c¢asti budou vysvétleny pojmy souvisejici s pidou, erozi. Detailn¢ bude
vysvétlena vodni eroze, jeji druhy, pfiCiny, dale bude popsana rovnice USLE a protierozni

opatfeni.

V praktické ¢asti bude predstaveno zajmové uzemi, jeho historie, soucasnost a pomeéry
(klimatické, pedologické, geologické). Hlavni ¢ast praktické prace se bude zabyvat vypoctem
dlouhodobych ztrat pidy vodni erozi. V programu ArcGIS, se ze zaptijéenych dat z CUZK
ziskaji hodnoty jednotlivych faktord, které budou zadany do rovnice USLE. Vysledek rovnice
USLE prozradi miru ohrozeni jednotlivych ptidnich bloki vodni erozi. Na zakladé¢ ziskanych
vysledkli budou navrzena opatieni protierozniho charakteru na padnich blocich, které¢ byly

vyhodnoceny jako ohrozené.
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3  TEORETICKA CAST

3.1 PUDA

Piida ma mnoho funkci, vlastnosti, a proto je t€zké ji obecné formulovat. Zde je nékolik

definic.

Oficialni definice Ministerstva zivotniho prostiedi fika ze ,,Pida je dynamicky, stale
se vyvijejici zivy systém. Preziti a prosperita v§ech suchozemskych biologickych spolecenstev,

piirozenych i umélych, zavisi na tenké vrchni vrstvé Zemd&* (MZP, 2021).

CSN 75 0145 uréuje ptdu jako ,piirodni Gtvar, ktery vznikd na rozhrani litosféry
s atmosférou nebo s hydrosférou pomoci soucinnosti pedogenetickych faktorti a pidotvorném

procesu.*

V préavni upravé je pojem pida uveden ve dvojim vyznamu. Prvni z nich je pfedevsim
ekonomicky a tika ze ,,pro vlastnické a uzivaci vztahy k pd¢ je urcujici zemsky povrch a jeho
jednotlivé asti (pozemky, parcely), které tvoii pravni zéklad pro vyuZzivani a ptfisvojovani
si uzitnych vlastnosti nejen povrchu, ale i prostoru nad zemskym povrchem a pod nim.*. Druhy
vyznam je predevsim ekologicky ,,v zZivotnim prostiedi jsou urcujici uzitné vlastnosti hmotného
substratu zemé¢, zejména jeho svrchni (kulturni, irodné) vrstvy* (Damohorsky, 2010).

Plda je nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kiry, tvofend smési mineralnich soucasti, odumielé
organické hmoty a zivych organismti (Hauptman a kol, 2009).

Pida je zivy systém se specifickym zvrstvenim, morfologii a urcitou produkéni
schopnosti. M4 schopnost ovliviiovat Zivé organismy a soucasné tyto zpétn€ plisobi na ni
(Sklenicka, 2003).

Kazdéa definice se zamétuje na jinou vlastnost, funkci ¢i vyuziti pidy ale vSechny
v zasadé fikaji to samé, a to ze puda je zdkladni, nenahraditelny ptirodni zdroj, ktery slouzi
k obzivé Cloveka, titoCiste pro malé zivocichy, probihd zde vymeéna energii.

3.1.1 Zemédélsky piudni fond (ZPF)

Zemédglsky pudni fond je prvek v zemédélstvi. Legislativné v CR, je upraven zakonem
¢. 334/1992 Sb., o ochran¢ zemédélského piidniho fondu.

Do zemédé€lského pidniho fondu patii riizné typy pozemki: orna ptida, ovocné sady,

chmelnice, vinice, trvaly travni porost, zahrady, ornou pidu, kterd neni obdélavana.
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Dale do zeméd¢lského piidniho fondu lze zaradit rybniky s chovem ryb a vodni driibeze,
nezemédélskou pidu, jenz slouzi k zajiSténi zemédélské vyroby (odvodnovaci piikopy,
protierozni opatfeni, polni cesty, hraze).

3.1.2 Bonitace pudy

Bonitace a ocefiovani pidy vznikly v CR pied vice neZ dvé sté lety za idelem stanoveni
vynosnosti pidy pro potieby statnich instituci a k odhadim pii koupi, prodeji ¢i sméné
pozemkii. Po vytvofeni védniho oboru pedologie v 19. stoleti se uptesnily znalosti
0 vlastnostech pidy a v 60. letech 20. stoleti se provedlo podrobné mapovani pid. Komplexni
prizkum zemédé€lskych ptid byl podnétem k rozvoji pidni genetiky, klasifikaci a bonitaci

zemédélského pidniho fondu CR. Soudasna bonitace navazuje na veskeré poznatky, které byly

Vv téchto dvou stoletich ziskany (Némec J., 2001).

Aby se mohlo BPEJ ptifadit ke konkrétni lokalité¢ je nutné znat faktory, které jsou
zahrnuty v kodu BPEJ (obr. 1). Tento kod tvoii pét ¢islic, které charakterizuji faktory ptdy.

Vyznam jednotlivych ¢islic (dle vyhlasky MZE 327/1998 Sb):

Prvni &islice: Klimaticky region — zahrnuje izemi s pfiblizné shodnymi klimatickymi

podminkami pro vyvoj a riist zemédélskych plodin

Druha a tieti Cislice: Hlavni pudni jednotka — je definovana seskupenim putidnich

taxonomickych skupin

Ctvrta &islice: Sklonitost a expozice — vystihuje utvafeni povrchu zemédélského

pozemku

Pata cislice: Skeletovitost a hloubka pudy — podil obsahu Stérku a kamene v ornici k

obsahu Stérku a kamene v spodin¢ do 60 cm

Klimaticky region Skeletovistost a hloubka pudy

\ /
5.22.12

Hlavni pldni jednotka

Obr. 1: BPEJ kéd (VUMOP, 2021)
V CR je zemé&délsky ptidni fond rozdélen do péti ochrannych ttid (obr. 2).
V prvni tfidé jsou zastoupeny pudy bonitné nejcennéjsi, prevazné v plochach rovinnych

¢i jen mirn¢ sklonitych. Do druhé¢ tfidy se fadi pidy a nadprimérnou produkéni schopnosti, jde
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o pudy vysoce chranéné. Ve treti tiidy nalezneme ptidy s primérnou produkéni schopnosti a
stiednim stupném ochrany, lze je piipadné vyuzit pro vystavbu. Ctvrta tfida zahrnuje ptidy
s pfevazné podprimeérnou produkéni schopnosti, jsou vyuzitelné pro vystavbu. Do posledni
paté ttidy se fadi pidy s velmi nizkou produkéni schopnosti, vhodné spiSe pro nezemédélské
vyuziti. Tyto pidy maji niz$i stupent ochrany s vyjimkou ochrannych pasem a chranénych
uzemi. Prostfednictvim produktivnich vlastnosti se vypocita tzv. ufedni cena pro zemedélskeé

pudy, vyuziva se pii ocefiovacim procesu (Svatos, 2018).

Tridy ochrany ZPF
(vyhl. 48/2011 Sb.)

- bonitné nejcennéjsi pady
B rodorimémé produkéni pidy
primérné produkéni pddy
B oodorimémé produkéni pidy
Wl eimi mlo produkini pidy
CQ hranice "f"ie 0 50 100 km l..'El © VUMOP v.vi.
m hranice CR L X 1 i J info@sowac-gis.cz
Obr. 2: Tridy ochrany ZPF (VUMORP, 2021)
3.2 DEGRADACE PUDY

Degradace pudy (znehodnoceni ptdy) je pojem, ktery je v dne$ni dobé ¢asto zminovan
po celém svéte. Pidu ovliviiuje mnoho riznych faktord, ty mohou mit pozitivni ¢i negativni
ucinek. Negativni ptisobeni na ptudu a jeji prostiedi se nazyva degradace pudy. Do terminu
degradace pudy zahrnujeme procesy, béhem kterych dochazi k omezeni funkce a poklesu
kvality pudy (Voltr a kol., 2011).

Osman (2014) definuje degradaci piidy jako snizeni ¢i ztratu aktualni nebo potencialni
schopnosti pudy vykonavat funkce pfijimani, ukladani a recyklace vody, Zivin, energie a
vytvaret vhodné podminky pro rist a vyvoj rostlin v pozadované kvalité a mnozstvi.
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Voltr a kol. (2011) uvadi Ze mezi vyznamné C¢initele znehodnocovani pudy
antropogennimi vlivy patfi: odstrafiovani vegetace (napiiklad odlesiiovani), stavebni (stavba
silnic, zeleznic), hromadéni Skodlivych a toxickych latek v pudy, vznikani vodnich dé€l a nadrzi,

ale taktéz chov hospodaiskych zvirat, aktivni zivot obyvatel.
Viarallyay (1994) rozlisuje 8 typt degradace pud:
e eroze pudy (vodni vétrna)
¢ vacidifikace pudy
e salinizace a alkalizace ptdy
e degradace fyzikélnich vlastnosti piidy (poskozeni struktury, utuZeni, slévavost povrchu)
e extrémni vodni rezim (pfemokieni, zaplaveni, sucho)
e biologicka degradace (snizeni obsahu a kvality organické hmoty a jiné)
e nezadouci zmény obsahu zivin v pidy (vyplavovani, biologicka i abiotickd imobilizace)

e snizeni pufrovaci schopnosti (poSkozeni sorpéniho komplexu) a znecisténd pudy

polutanty

Podle Vopravil a kol. (2010) vsichni cinitelé, ktefi se podili na procesu degradace se
vzajemné ovliviuji.
Tézka mechanizace zplsobuje zménu pidni struktury, kterd ovliviiuje schopnost ptdy

infiltrovat vodu (Badalikova, Hruby, 2009).

CR se fadi mezi staty, kde je pida hojné vyuZivana pro zemédélskou &innost, a proto
je velka ¢ast ptdniho fondu zna¢né ohrozena. M¢Eli bychom tedy pfistoupit ke snaham o jeji

ochrana (Voltr a kol., 2011).

3.3 EROZE

Vyraz ,eroze“ je odvozen z latinského slova ,erodere — rozhlodavat.
Eroze je definovana jako komplexni proces, zahrnujici rozrusovani pidniho povrchu, transport
a sedimentaci uvolnénych pldnich ¢astic plisobenim vody, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich
Cinitelti. VSeobecné se pod pojmem eroze pudy (Soil erosion) rozumi piedev§im mechanické
rozruSovani pudy vodou a vétrem, popt. jinymi destrukénimi Ciniteli (sn¢hem, ledem apod.).
Pfi tomto rozruSovani dochdzi k transportu a sedimentaci wuvolnénych ¢astic

(Janecek a kol., 2012).
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Pilisobenim eroze se na jedné stran¢ snizuje (degraduje), na druhé stran¢ hromadénim
usazenych hmot zvySuje (agraduje) zemsky povrch. Vysledkem je zarovnani zemského

povrchu (Tomasek, 2007).

Eroze pudy ochuzuje zeméd¢€lské pudy o nejurodnéjsi ¢ast — ornici, zhorSuje fyzikalné-
chemické vlastnosti pid, zmenSuje mocnost ptidniho profilu, zvySuje Stérkovitost, snizuje
obsah Zivin a humusu, poskozuje plodiny a kultury, znesnadniuje pohyb strojii po pozemcich

a zpusobuje ztraty osiv a sady, hnojiv a ptipravkl na ochranu rostlin (Janecek a kol., 2008)

Podle Holého (1994) se samotny proces eroze déli do tii fazi. V prvni fazi se uvoliuji
¢astice z piidni hmoty, které jsou nasledné (ve druhé fazi) za plisobeni sil konkrétniho Cinitele
transportovany. Nasleduje tieti faze, kde dochazi, k ukladani ptidnich ¢astic v dusledku ztraty

energie unasecich sil.

V nasich podminkéch trva tvorba 10 mm pady i déle jak 100 let. Tato vrstva plidy mize

byt odnesena jednim piivalovym destém ¢i jednou prachovou (vétrnou) bouti (Hejduk, 2008).

Kukal (1964) dosel k zavéru, ze pramérna rychlost tvorby pidy na celém zemském
povrchu se pohybuje okolo 1,2 t. ha. rok™. Viechny tyto tidaje jsou jen orientaéni, protoze

intenzita a kvalita zvétravani jsou velice variabilni.
3.3.1 Typy eroze

Clenit erozi mizeme podle nékolika kritérii. Prvni je dle pfi¢iny vzniku eroznich

procesu (Zachar, 1970).

e vodni eroze

e ledovcova eroze

e snc¢hova eroze

e vétrna eroze

e zemni eroze

e antropogenni eroze
Vodni eroze

Podrobna charakteristika vodni eroze je uvedena v samostatné kapitole 3.4.
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Ledovcova eroze

Ledovcova eroze vznika tehdy, kdy ledovcové splazy klouzou, piisobenim gravitace,
Z hor doli a mechanicky opracovavaji svahy. Pfi sestupu se ledovcové masy lamou a unasi

s sebou kudy skal, pisek, §térk a svym pohybem vyryvaji tidoli (Rezni¢kova, 2003) .

Tato eroze je charakteristicka pro tuzemi velehor. V CR se s jejimi nasledky z dob

Ctvrtohor lze setkat v podobé morénovych sedimenti napiiklad Vv Jesenikach nebo

Krkonosich (Cablik, Jiva, 1963).
Snehova eroze

Pfi roztani sn¢hu (v jarnim ¢i zimnim obdobi) dochazi k ubytku a pfemist'ovani pidnich

¢astic (Hornik, 1986).

Eroze, ktera je zpisobena roztanim snéhu je propojena s mnozstvim tekouci vody a jeji
maximalni rychlosti, ktera nardsta s destém, ktery ptichazi ve stejny okamzik jako roztavani
sn€¢hu (Stfedova, Toman, 2012). Dle McCoola (2002) pidni eroze je velmi dulezita v celém
svéte prave kvuli efektu zimnich srazek. Roztani snéhu (at’ na jafe ¢i v zim¢€) vyvolava erozi

predev§im v severnich zemi Evropy (napt. Svédsko, Norsko, Finsko) (Hornik, 1986).
Vétrnd eroze

Vznik vétrné eroze zavisi na pusobeni n€kolika faktori. Mezi né patii klimatické
poméry (srazky, vypary a dalsi). Dale naptiklad vlhkost, ptidni poméry, a obsah ¢astic, a zptisob
vyuZiti krajiny véetné vegetace (Sklenicka, 2003).

Vétrna eroze je zpusobena Kinetickou silou vétru, ktera pfemistuje uvolnéné Castice,
a ty nasledné pii svém poklesu vzdusného proudéni uklada. Vzdalenost, na jakou jsou pidni
Castice unaseny, muze byt od nékolika metrq, ale i po stovky kilometrti. S unaSenymi casticemi
pudy, se do pohybu dostavaji i chemické latky na né¢ vazané. Spolu s rychlosti vyznamné
ovliviiuje vétrnou erozi i smér vétrd, doba jejich trvani a jejich Getnost. Uzemi postihuje plosné,
ojedinéle v pruzich ve sméru proudéni vétru. Tento druh eroze, hned po vodni erozi, zptisobuje

nejvetsi Skody (Sklenicka, 2003).

V CR je vétrnou erozi ohrozeno 26% celkové vyméry zemédélské pidy, na Moravé

cca 45 % (obr. 3) (VUMOP, 2001).
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Potencidlni ohroZenost zemédéliské pidy vétrnou erozi

P
A
1 iy
N N
\ 2

pudy bez ohroZeni

pudy nepatrné ohroZené
pudy mirné ohrozené
plidy ohroZené

plidy silné ohroZené

pldy nejohrozenéjsi

% | ]

hranice kraje ) i
¢ 4 =] © VUMOP v.v.i.

= info@sowac-gis.cz

hranice CR

ro
[
o

100 km
)

N
A

Obr. 3: Potenciondlni ohrozenost zemédélské piidy vétrnou erozi (VUMOP, 2021)
Zemni eroze
U zemni eroze se sutovy material prosyceny vodou uvoliuje do udoli, kdy plisobeni
sut'ovych proudt svym pohybem rozrusuje ptidu a vytvaii hluboké ryhy. Tento sutovy material
ohrozuje tudolni polohy pod mistem sesuvu, mosty, osady, dopravni komunikace apod.
(Holy 1994).

Antropogenni eroze

Na vzniku antropogenni eroze, se podili pfedevsim ¢lovék. Svymi zasahy do ptirody,

které mohou byt pfimé &i nepiimé, zrychluje piirozeni erozni procesy (Sarapatka, 2002)

Eroze se dale mize Clenit napiiklad podle pozice pisobeni eroznich Ciniteld. Takové
eroze mohou byt povrchové ¢i podpovrchové (Holy, 1994). Déle se eroze mize rozliSovat na
erozi normalni a abnormalni, tj. dle intenzity, kterou vyjadfujeme jako odnos pudy z urcité

plochy za urcity cas.

Eroze, pii které se odnos piidy rovna jeji tvorbé zvétravanim se nazyva erozi vyrovnanou
¢i kompenzacni. Intenzita tvorby pldy je dana ptfedevSim vlastnostmi substratu, jeho tvrdosti

a vétratelnosti podloZi. za miru vyrovnané eroze povazuje ztratu 0,75 t. ha™. rok s kolisanim
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mezi 0,25 az 1,5 t. hat. rok™. Pokud je ptida tvofena mocn&jsi vrstvou pudy (sprase), miize byt
pfipustna eroze vétsi nez vyrovnand, aniz by doslo k podstatnému snizeni ptidni urodnosti

(Zachar, 1970).
3.3.2 Intenzita eroze

v

Erozi lze rozdélit i podle jeji intenzity. Cim je ptida skeletovit&jsi, tim rychleji klesa
intenzita plosné eroze. Intenzita eroze se zpravidla vyjadfuje ztratou, resp. odnosem pudy

v mm, t. ha? popt. m%. ha za ur¢ité ¢asové obdobi, zpravidla za 1 rok (Rezni¢kova, 2013).

Ttidéni erozniho ohroZeni dle intenzity (dle odnosu v t. ha) — stav v CR (Saiika a Materna,
2004):

e velmi slabé ohrozeni - 3 % zemédélskych pud
e slabé ohrozeni - 26 % zemé&délskych pud,

e stfedni ohroZeni - 25 % zemé&délskych pid

e silné ohroZeni - 17 % zemé&délskych pad

e velmi silné ohrozeni - 11 % zemédélskych pad
e extrémni ohroZeni - 18 % zemédélskych pad.

Znalost intenzity eroznich procesti je zékladem pro navrh ekonomické protierozni ochrany

uzemi (Toman, 1999).
3.4 VODNI EROZE

Vodni eroze zpuisobuje nejvétsi kody jak v CR, tak i celosvétové. Vodni eroze ohrozuje
cca 50% orné pudy (VUMOP, 2021). Zvlasté v zemich, kde je produkéni schopnost nizka,

pulsobi tato eroze katastrofalné.
3.4.1 Vznik vodni eroze

Kineticka energie destovych kapek dopadajicich na povrch pady a mechanicka sila
odtékajici povrchové vody vyvolavaji vodni erozi. Pii dlouhotrvajicich srazkach, ptivalovych
destich, jarnim tani sn¢hu, ale 1 koncentraci vody v pfirozené i umélé hydrografické siti, vznika
povrchovy odtok. Mechanickou erozni ¢innost vody oznacujeme jako korazi, chemickou

¢innost korozi. U hornin vymilanych krouZivym pohybem vody se jedna o evorzi, u skalniho

podkladu dna hovotfime u vodnich tokt pfi jeho obrusovani o abrazi (Holy 1994).

Na obrazku 4 vidime schéma puisobeni eroznich faktorti pti vodni erozi.
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Obr. 4: Schéma piisobent eroznich faktorii pii vodni erozi (Slavik, Neruda, 2007)

3.4.2 Typy vodni eroze

Vodni erozi rozliSujeme podle formy jejiho vzniku na povrchovou a podpovrchovou.

Povrchova vodni eroze se déli na: plosnou, vymolnou a proudovou (Cablik, Juva, 1963).

Eroze plosnad

Tato eroze je charakterizovdna rozruSovanim a smyvem ptdni hmoty na celé ploSe
uzemi. Proud ploSni eroze splachuje jemné pidni Castice a erodované pidy se stavaji
hrubozrnnymi. Pady, které byly obohaceny nanosem, se stavaji jemnéjsimi. Vznika, tzv. ptudni

Skraloup, ¢imz klesa v8ak do pudy a zvySuje se tim povrchovy odtok (Cablik, Juva, 1963).
Plo$né eroze se déli na dva stupné: selektivni a vrstevni.

Eroze plo$na se stava nejintenzivngjsi ve chvili, kdy kapka dopadd na pidu, kterd
je siln€ vysuSena (Morgan, 2005).
Eroze vymolnd

Tento typ vznikd postupnym soustied’'ovanim stékajici vody po povrchu, kdy tento tok
postupné vyryva v pidnim povrchu mélké zafezy postupné se zahlubujici. Vznika zvlasté
V uzemich s ¢lenitym terénem a dlouhymi svahy. (Novotny a kol., 2014).

Déli se na dva stupné intenzity. Prvni stupen se nazyva eroze ryzkova a brazdova. Prti
ryzkové erozi se vytvaii na pidnim povrchu uzké zatezy, které spolec¢né vytvareji hustou sit’.
Brazdova eroze je charakterizovana mél¢imi a SirSimi zéfezy, jejichZ hustota sité je mensi nez

u ryzkové (Novotny a kol., 2014)
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Po postupném pruhlubovani téchto ryzek a brazd se eroze dostava do druhého stupné,
do eroze ryhové. Ktera piechézi v erozi vymolovou, ta miize dale pirechazet do velmi devastujici

eroze strzové (Holy, 1994).

Eroze proudova

Vznika ve vodnich tocich, zvlasté v bystfinach je nejintenzivnéjsi, kde se odplavuje
velké mnozstvi splavenin. Jestlize tato eroze rozrusuje dno, nazyva se eroze dnova, pokud jsou

erozi zasazeny biehy, jedna se o erozi pticnou (bfehovou) (Holy, 1994).

Podpovrchova vodni eroze transportuje pltdni castice a ziviny z hornich ptidnich
horizontli do niz§ich prostfednictvim infiltrujici sraZkové vody. Je potieba zminit, Ze tento

pudotvorny proces je pfirozeny (Holy, 1994).
3.4.3 Pri¢iny vodni eroze

Vodni eroze (obr. 5) je ovlivnéna fadou ptirodnich a ¢lovékem ovlivnénych faktort
(Kozlik akol., 1961). Dle Vopravila (2013) tyto faktory rozhoduji o vzniku, pribéhu a intenzité

eroze a vzdy ptuisobi kombinovang¢:

Klimatické a hydrologické

Zemépisna poloha, odtok, nadmoiska vyska, vyskyt, vypar, oslunéni, teplota, sila a smér

vétru, mnozstvi, rozdéleni a intenzita srazek,

Morfologické

Navétrnost, sklon izemi, délka svahu, expozice, tvar svahu
Vegetacni
Hustota a délka trvani pokryvu,

Geologicke a pudni

Povaha horninového substratu, pidni druh a typ, textura a struktura pidy, jeji vlhkost

a zvrstveni, obsah humusu,

Zpusob vyuzivani a obhospodarovani pidy

Smér obd¢lavani, stiidani plodin, tvar a poloha pozemku.
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Potencialni ohrozenost zemédélské pldy vodni erozi - vyjadrena dlouhodobym primérnym smyvem pudy (G)
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Obr. 5: Potenciondlni ohrozenost zemédélské piidy vodni erozi (VUMOP, 2021)

3.5 ROVNICE USLE

Pro zjiténi ohroZenosti pidy vodni erozi se v CR vyuziva nejéastéji Univerzalni
rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi (USLE) dle Wischmeiera a Smithe (1978)
(Rovnice €. 1). Princip spoc¢iva ve vypoctu ztraty piidy vodni erozi, z pfedem definovaného
pozemku, jehoz délka ¢ini 22,13 m, sklon 9 % na kterém je povrch kypien ve sméru sklonu
svahu jako uhor (Janecek a kol., 2012).

Vzorec USLE obsahuje 6 faktord, kazdy z téchto faktorti ovlivituje vznik eroze.

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

Rovnice ¢. 1: Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty piidy erozi dle Wischmeiera a Smithe

kde:
G = primérna dlouhodoba ztrata pady (t.hat.rok™?)
R = faktor erozni u¢innosti desté

K = faktor erodovatelnosti pudy
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L = faktor délky svahu

S = faktor sklonu svahu

C = faktor ochranného vlivu vegetace

P = faktor Gi¢innosti protieroznich opatieni

Tuto rovnici nelze pouzit pro dobu kratsi, neZ je ro¢ni obdobi ani pro zjisténi ztrat pudy

erozi z jednotlivych dest'ovych srazek nebo z tajiciho snéhu (Janecek a kol., 2012).
3.5.1 Faktor erozni icinnosti desté

Faktor erozni U¢innosti desté je podminén zavislosti na kinetické energii, piisobici na
povrch pudy a také na intenzité a thrnu srazek a na poétu vyskytu srazek. Pti vypoctu R faktoru
se také pocita s maximalni 30minutovou intenzitou desté. (Janecek a kol., 2008). Pro vypocet

R-faktoru slouzi vztah (Rovnice ¢.2):

 E.i30

100

Rovnice ¢ 2: Rovnice pro vypocet R-faktoru (Janecek a kol., 2008)

kde:

R = faktor erozni Gi¢innosti desté (MJ.hat.cm.h®)

E = celkova kineticka energie desté (J.m™2)

130 = maximalni 30minutova intenzita de$té (cm.h™)

Vztah pro vypocet celkoveé kinetické energie E (Rovnice €. 3):

E = z Ei
i=1

Rovnice ¢ 3: Rovnice pro vypocet kinetické energie desté (Janecek a kol., 2008)

kde:
Ei = kinetické energie i-tého useku (J.m™)
n = pocet usekd deste

Kineticka energie i-t€ého useku desté (Rovnice €. 4):
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Ei = (206 + 87 lOg isi) . Hsi

Rovnice ¢ 4: Rovnice pro vypocet R-faktoru (Janecek a kol., 2008)

kde:
isi = intenzita dest& i-tého useku (cm.h™)
Hsi = Ghrn desté v i-tém (cm)

Roc¢ni hodnota R-faktoru se vypocita jako soucet jednotlivych piivalovych destt
(respektive jejich erozni G¢innosti) za dany rok. Do tohoto souctu se nezapocitavaji deste, u
nichz je thrn mensinez 12,5 mm a jestlize béhem desté trvajiciho 15 minut nespadlo minimalné
6,25 mm. Casovy interval mezi takovymi srazkami musi byt vice jak 6 hodin (Janeéek a kol.,

2012).

Aby bylo mozno zhodnotit dlouhodobou ztratu piidy pro uzemi CR, byla stanovena
priimérna hodnota R faktoru na 40 MJ.hat.cm.h. Tato hodnota se vyuziva pro prevaznou &ast
zem&délskych ploch. Primérna hodnota R faktoru se rozdélila, pro potiebu vypocta,
procentualné do jednotlivych mésict vegeta¢niho obdobi (tab. 1). V tabulce ¢&.1 lze vy¢ist, Ze
nejvice ohrozené mésice jsou Cerven, cervenec a srpen. V této dobé se vyskytuje nejvétsi pocet

spadlych srazek. (Janecek a kol., 2012)

Mésic V. V. VI. VII. VIII. IX X.

% R faktoru 1 11 22 30 26 8 2

Tab. 1: Priimérné rozdéleni R faktoru do mésicii dle vegetacniho obdobi (Janecek a kol., 2012)

3.5.2 Faktor erodovatelnosti pudy

K-faktor vyjadiuje vliv ptidnich vlastnosti (zrnitost, mnozstvi organické hmoty v pade,

struktura a propustnost pudy) na vysi ztraty pady (Pavla, 2018).

Janecek (2008) definuje K faktor jako odnos piidy v t. ha™ n jednotku destového faktoru
R ze standartniho pozemku o délce 22,13 m, na svahu o sklonu 9%, ktery je udrzovan jako

kypteny €erny thor kultivaci ve sméru sklonu.
K faktor Ize stanovat tiemi zptisoby:

e Nomogramem

e Vzorcem

e Pomoci hlavnich padnich jednotek (HPJ) z mapy BPEJ
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Nomogram

Nomogram (obr. 6) tikd Ze textura pidy nejvice ovliviiuje erodovatelnost pudy.
Z nomogramu lze vy¢ist, ze vSechny hodnoty kiivek, kromé tfidy propustnosti, Se vztahuji
Kk nejsvrchngjsi ¢asti pudy (ornice). K danym padnim profilim jsou pfifazeny téidy v ramci

propustnosti pudy (Pasék a kol., 1984).
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Obr. 1.1, Nomogram pro uréen! faktoru erodovateinosti piidy K o 1 VFIm' VYSOka
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Obr. 6: Nomogram pro urceni K-faktoru (zdroj: Janecek a kol.,2008)

Vzorec
Vzorec lze pouzit jen v piipadé Zze obsah praskového pisku (0,002-0,1 mm) a prachu
nepiesahuje pies 70 %. Vzorec vypada takto (Rovnice €. 5):
100K = 2,1MM 1 x 107* x (12 —a)+ 3,25(b —2) + 2,5(c — 3)
Rovnice ¢ 5: Vzorec pro vypocet K~faktoru (Janecek a kol., 2008)
kde:
M = (% prachu + % praskového pisku) - (100 - % jilu)
a = % zastoupeni humusu v ornici
b = tfida struktury ornice
¢ = tfida propustnosti paidniho profilu (Dufkova, Toman, Stastna, 2003)
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Hlavni pudni jednotky (HPJ)

Pii tfetim zpisobu se hodnota K-faktoru ziskd pomoci pfifazovani hlavni ptdni
jednotkou. HPJ se vyjadiuje v kddu BPEJ druhym a tfetim ¢islem. V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny
hodnoty pro jednotlivé ¢islice HPJ. Jestlize je K faktoru v tabulce vyjadiena slovnim spojenim
,7adna data“, musi byt hodnot ziskana bud’ z nomogramu nebo ze vzorce. (Janecek a kol.,
2012).

HPJ K - faktor| HPJ K - faktor| HPJ K - faktor
1 041 27 0,34 53 0,38
2 0,46 28 0,29 54 04
3 0,35 29 0,32 55 0,25
4 0,16 30 0,23 56 04
5 0,28 31 0,16 57 0,45
6 0,32 32 0,19 58 042
7 0,26 33 031 59 0,35
8 0,49 34 0,26 60 0,31
9 0,6 35 0,36 61 0,32
10 0,53 36 0,26 62 0,35
11 0,52 37 0,16 63 0,31
12 05 38 031 64 04
13 054 39 zadna data 65 zadna data
14 0,59 40 0,24 66 7adna data
15 0,51 41 0,33 67 0,44
16 0,51 42 0,56 68 0,49
17 04 43 0,58 69 7adna data
18 0,24 44 0,56 70 041
19 0,33 45 0,54 71 047
20 0,28 46 047 72 0,48
21 0,15 47 043 73 0,48
22 0,24 48 041 74 7adna data
23 0,25 49 0,35 75 7adna data
24 0,38 50 0,33 76 7adna data
25 0,45 51 0,26 77 7adna data
26 041 52 0,37 78 7adna data

Tab. 2: Hodnoty K-faktoru dle HPJ (Janecek a kol., 2012)

3.5.3 Faktor délky a sklonu svahu

Topograficky faktor vznikl spojenim L faktoru (faktoru délky svahu) a S faktoru

(faktoru sklonu svahu).
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L faktor

Faktor L (délka svahu) je charakterizovan vlivem nepierusené délky svahu na velikosti
smyvu. Na vrsku svahu se utvari povrchovy odtok. Dochézi k odnosu horniny az na misto, kde

tok neni tak silny, cozZ ma za nasledek usazovani (Wilson, 1984).
Stanovuje se ze vztahu (Rovnice ¢.6):

l m
L= (5=
22,13

Rovnice ¢ 6: Vypocet L-faktoru (Renard a kol., 1997)
kde:
| = horizontalni projekce délky svahu (m)
m = exponent sklonu svahu, ktery vyjadiuje nachylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze
S faktor

Faktor S (sklon svahu) popisuje vliv sklonu svahu na velikost ztraty pudy. Se
vzrustajicim sklonem roste ztrata pidy (Janecek a kol. 2012).
Vztahy K uréeni faktoru sklonu (Rovnice ¢€.7):
S =10,8sin0 + 0,03 - pro sklon < 9%
§ =16,8sin0— 0,50 - pro sklon = 9%
Rovnice ¢ 7: Vypocet S-faktoru (Renard a kol., 1997)

kde:

0... thel sklonu svahu (v rad nebo m/m)

Vétsinou se tyto dva faktory spojuji do LS faktoru. Hodnoty LS faktoru se vyjadiuji
jako pomér ztraty pudy na jednotku plochy svahu ke ztrat€¢ pudy na standartnim pozemku za
jinak stejnych podminek (Wilson, 1986).

3.5.4 Faktor ochranného vlivu vegetace

Faktor ochranného vlivu vegetace je definovan jako pomér ztraty pudy z vybraného
pozemku ke ztrat¢ pudy na standardnim pozemku, udrzovany jako trvaly kypieny thor.
Vegetacni pokryv chrani pidu pied U¢inkem deStovych kapek v obdobi, kdy zemédé&lské
pozemky jsou vystaveny velkému mnozstvi piivalovych destd. V naSich podminkach se tyto

srazkové udalosti nejvice vyskytuji od ¢ervna do srpna. B€hem téchto kritickych obdobi pidu
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chrani jednak kofenovy systém rostlin (vytvati tzv. sit’) a taktéz nadzemni ¢asti rostlin (Jane¢ek

akol., 2012).

Sirokotradkové plodiny (napiiklad: okopaniny, kukufice, sady, vinice a chmelnice) maji

cvwvr

ochranné plodiny (Janecek a kol., 2012).

Vliv vegetace na ochranu pidy pted erozi je béhem roku ovliviiovan. Ovliviiuje ho
napftiklad vlastnosti porostu, charakter a obdélavani. Hodnoty C faktoru se pohybuji v rozmezi

od 0,005 (travni porost) do 1 (nechranéné ptida) (Janecek a kol., 2012).

Jednotlivym obdobim se u kazdé plodiny pfifadi co nejptesnéji kalendarni tidaje, dilci
hodnota C faktoru (Pfiloha 1) a procentualni hodnota z ro¢ni hodnoty R faktoru. Tyto obdobi

na sebe navazuji po cely osevni plan a zddny den neptibyva ani nechybi (Janecek a kol., 2012).

Pti vypoctu faktoru C pro kazdou jednotlivou plodinu z celkového osevniho plédnu

je vegetacni obdobi rozdéleno do 5 zakladnich obdobi:

1. Podmitka a hrubd brazda

2. Od pripravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti

3. Od jarniho nebo letniho seti (u ozimt do 30.4), po dobu dvou mésict
4. Od konce tfetiho obdobi do doby sklizné

o. Strnisté (Janecek a kol., 2012)

Pokud neni mozné zjistit osevni postup, je mozné uzit hodnoty dle primérného
zastoupeni plodin v dané lokalité nebo dle klimatickych regiont (zjisténych z BPEJ), viz. tab.
¢. 3 (Janecek a kol., 2012)

Klimaticky Hodnoty faktoru C
region (orna puda)
0 0,291
0,278
0,222
0,254
0,241
0,229
0,216
0,204
0,192
0,179

Ol (N[O|OIRWIN|F

Tab. 3: Priimérné hodnoty rocniho faktoru C dle klimatického regionu (zdroj: Janecek a kol., 2012)
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3.5.5 Faktor uc¢innosti protieroznich opatieni

P-faktor je vyjadfovan pomérem ztraty pidy na vybrané uzemi, na kterém se aplikovalo
vybrané protierozni opatieni, ke ztrat¢ pidy na stejném Uzemi bez protierozniho opatfeni a
obdélavané po spadnici. Mimo opatieni a hodnoty které jsou uvedené v tabulce ¢. 4, je P-faktor

vzdy roven 1 (Dufkova, 2007).

Sklon svahu (%)

Protierozni opatieni

2-7 7-12 12-18 18 - 24
Max. delka pozemku po 120m 60 m 40m -
1dnici pii konturove
spadnici pri konturovém 0.6 0.7 0.9 10

obdélavani
Maximalni sirka a pocet
pasu pri pasovem stridani

40m - 6 30m -4 20m -4 20m -2

plodin pasu pasy pasy pasy
- okopaniny a viceleté picniny 0,30 0.35 0.40 0.45
- okopaniny a ozime 0.50 0.60 0.75 0.90
obiloviny

Hrazkovani (prerusene 025 0.30 0.40 0.45

brazdovani) podeél vrstevnic

Tab. 4: Hodnoty P faktoru (Janecek a kol., 2012)

3.5.6 Vyhodnoceni rovnice USLE

Pro vyhodnoceni rovnice USLE (tab. €. 5) je nutné znat ro¢ni ptipustnou ztratu (Gp) pady

vodni erozi z posuzované plochy. Dle Janecka a kol., 2012, se stanovuji hodnoty Gp, dle

hloubky ptdy takto:
Piipustna ztrata pudy erozi
Pidy 4l
(t.ha~.rok™)
Melké Drive: 1
(<30cm) Dnes: doporucuje se zatravnit
Stredni az hluboké 4
(30-60cm)
Hluboké
10
(> 60 cm)

Tab. 5: Vyhodnoceni rovnice USLE (Janecek a kol., 2012)
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3.6 PROTIEROZNI OPATRENI

Protierozni opatieni (PEO) jsou prostiedky, které svymi vlastnostmi maji zabranovat

vvvvvv

objektl (napfiklad vodni zdroje, komunikace, intravilany apod.) a snizeni ztraty pidy na
piijatelné hodnoty. Pfi navrhovani téchto opatfeni se musi zohlednit zajmy vlastniklii a
uzivateld pudy, ¢&i pripadné zasahy do Krajiny a Zivotniho prostfedi obecné
(Janecek a kol., 2012).

Protierozni opatfeni se zfizuji béhem pozemkovych uprav, pii kterych se provadi Setieni
pro ziskavani tidaji z hlediska ohrozenosti vodni erozi. Velmi ¢asto se PEO navrhuji tak, aby
slouzila i jako protipovodiiova opatfeni. Samotné navrhovani protieroznich opatfeni je
rozdé€leno do tii ¢asti. V prvni ¢asti by mél byt posouzen soucasny stav uzemi, ve druhé by mél

byt proveden navrh PEO a ve tfeti ¢asti se posuzuje navrzené opatieni (Kubatova, 2001).
PEO se rozd¢€luji do tii druhd:

e organizaéni

e agrotechnicka

e technicka opatfeni
3.6.1 Organizacni opatieni

Tato opatteni se navrhuji tehdy pokud zndme pii¢inu vzniku eroze. Proto zde najdeme
opatteni, kterd upravuji tvar pozemku, zabyvaji se vhodné¢ umisténim péstovanych plodin,

stfidani plodin ¢i zménou (optimalizaci) osevnich postupt (Milerski a kol., 2005)

Tvar pozemku

Delsi strana pozemku nebo piidniho bloku by méla byt umisténd ve sméru vrstevnic.
Vysledkem je zkraceni délky ptidniho bloku po spadnici a pfirozeni obdélavani. Zkraceni délky

ptdniho bloku by nemélo piesahovat maximalni ptipustnou délku (Novotny a kol., 2014).

Vhodné rozmisténi péstovanych plodin

Pfi tomto navrhu je nutno upravit druhovou skladbu péstovanych plodin tim zpiisobem,
aby byla zajiSténa jejich ochrana. Lze péstovat Siroko fadkové plodiny jak na rovinatych, tak
1 na mirn¢ sklonitych ¢i stfedné erozné ohrozenych ptidach. Pti navrhovéni stfedné ohrozenych
pudnich blokl se navrhuji opatfeni ve formé zatraviiovacich past, které zpomaluji povrchovy

odtok a zachytavaji smytou zeminu (Novotny a kol., 2014).
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Pasove stridani plodin

Princip spociva ve stfidani past plodin s malym protieroznim tcinkem s pasy plodin s
veétsim protieroznim ucinkem. Vedeni pasu se odviji od sklonu a délky svahu. (Vlasak,

Bartoskova, 2007).

Protierozni osevni postupy

Béhem sestavovani osevnich postupli se musi zohlednit erozni ohrozeni, které se odviji
od sklonu daného puidniho bloku. Pokud ma pudni blok svazitost vyssi nez 3° tak by se méli
vyfadit z osevnich postupu Sirokotadkové plodiny (napf. okopaniny, kukufice...). Naopak
plodiny, které maji schopnost ptdu chranit pfed ucinky dopadu destovych kapek, jsou
naptiklad obilniny, fepka apod. Pokud je zatazeni Sirokofadkovych plodin do osevniho postupu
nezbytné, tak je pidni blok doplnén plodinami s vys$§i ochranou ¢i travnatymi pasy (Vlasak,
Bartoskova, 2007). Zmé&nou osevniho postupu by se mély snizovat hodnoty C faktoru. Pokud
je nutné vytvofit protierozni opatieni, tak se nejdiive pfistupuje k tém opatienim, které jsou

technicky a ekonomicky méné naroc¢na, a to jsou organiza¢ni PEO (Jelinek, 1989)
3.6.2 Agrotechnicka opatieni

Cilem agrotechnickych opatieni, je zkraceni doby, kdy zemédélska puda je bez
vegeta¢niho pokryvu. Jako ochrana se vyuzivaji poskliziiové zbytky, ale taktéz i biomasa
meziplodin, které chrani pidu v obdobi ¢astéjsiho vyskytu ptivalovych dest’d, tedy od cervna
do srpna. V prvnim obdobi, nejvice ohrozené pidni bloky jsou ty, na nichZ jsou péstovany
slune¢nice, kukufice a okopaniny. Naopak v obdobi konce ptivalovych destt jsou ohrozené ty
pudni bloky, které jsou pfichystané na vysev ozimych plodin (Janecek a kol., 2012). Dle Hiily
a kol. (2003) se do velmi u¢innych protieroznich opatieni fadi hlubsi prokypfovani ornice,

mélké kypteni pudy a vynechani obraceni zpracované vrstvy.

Pokud v technologii zpracovani je zafazena orba, je moznost ji vyuzit takovym
zpusobem, ktery zajisti ochranu pudy. Zakladnimi pravidly jsou klopeni skyv proti svahu a
pohyb zemédé€lské techniky ve sméru vrstevnic. V tom piipadé je vhodné pied jarnimi
plodinami, ponechat pies zimu hrubou brazdu kvili sniZzeni povrchového odtoku z tani snéhu
(Janecek a kol., 2012).
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Primé seti do mulce z rostlinnych zbytku

Pida zGstavd na podzim po sklizni bez jakéhokoliv obdélavani, zddné zpracovani
zemé&délskou technikou. Pied setim je pida oSetfena herbicidem a pfesnym secim strojem

je proveden jarni vysev (Novotny a kol., 2014).

Piimé seti do prezimujicich a vimrzajicich meziplodin

U tohoto opatieni se pida zpracovava kyptfenim ¢i orbou a bezprostfedné potom probiha
vysev meziplodiny. Stejné jako u predchoziho opatieni Se pouzivaji stroje s funkci pfimého seti

pro jarni vysev (Novotny a kol., 2014).

Seti do mulce meziplodin

Hmota mul¢e je tvofena nadzemni ozimou (umrtvenych chemicky) ¢i strniskovou
(umrtvenych mrazem) biomasou. Doporucenou plodinou pro tento vysev je cukrové fepy, kde
meziplodinu tvoii hoicice bila a svazenka vrati¢olista. Brambory se daji mul¢ovat za pomoci

slamy z obilnin (Vlasak, Bartoskova, 2007).

Vysev ochranné podplodiny v pasech a meziradich

Tato metoda je vhodna pti péstovani kukufice. Muze byt proveden ve dvojim
provedeni. Prvni zpisob doporucuje ihned po zaseti kukufice, aplikovat obilné pasy napf.

je¢menem ozimym, ktery nekonkuruje kukufici v raném stadiu (Novotny a kol., 2014).

Druhy zptisob je seti kukufice za pouziti ochranné podplodiny. Jako vhodné podplodina

se uvadi ozimé Zito, zaseté v mezifadi z jara (Novotny a kol., 2014).

Hrazkovani, dulkovani

Hrazkovani pfedev§im slouzi k péstovani brambor. Po vysadbé jsou vytvoieny
akumulacni prostory do mezitradki, diky kterym se snizuje riziko vzniku povrchového odtoku.
Hrazkova¢ vytvaii zachytné prostory (JaneCek a kol.,, 2012). Hrazkovani je zahrnuto
v P-faktoru (Kubatova, 2001).

Dulkovani mé& podobny princip jako hrazkovani, zde se vSak vytvareji dilky, které
slouzi pro akumulaci vody. Dulkovani je uplatiiovano pii péstovani kukufice (Janecek a kol.,

2012).
3.6.3 Technicka opatieni

Technicka protierozni opatieni (TPEO) se navrhuji zv1asté v ptipadech, kdy organizaéni

nebo agrotechnicka opatieni nejsou dostatecna. Ovsem nékdy je k TPEO pfistoupeno okamziteé,
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a to z divodu ochrany objekti ¢i obce, aby nedoslo k jejich zaneseni splaveninami
z povrchového odtoku (Kubatova, 2001). Casto mohou TPEO dopliiovat agrotechnicka a
organiza¢ni opatieni. Pokud se pfistoupi k TPEO, tak ptidni bloky miizeme roz¢lenovat a tim
vznikaji mensi vymezené celky. Moznost zvoleni rtiznych druhd plodin je jedna z vyhod
Clenitéjsich pudnich blokid (Janeéek a kol.,, 2012). Vzhledem ktomu ze TPEO je
z ekonomického hlediska velmi nakladné, doporucuje se realizovani TPEO béhem procesu
pozemkovych tprav ¢i v ramci dotaénich programi. Realizovani prubéhu TPEO je podminéno
stavebnim zakonem (povinnost zpracovani projektové dokumentace jez obsahuje vSechny
technické specifikace TPEO).

Protierozni prilehy

Protierozni prilehy (obr. 7) jsou v zasadé mélké, Siroké piikopy, které mivaji mirny
sklon a jejich ukol je zachytavat vodu ktera stéka po povrchu. Prilehy se déli dle funkce na
zachytné a svodné (Janecek, 2008)

Zachytné prulehy se navrhuji na pozemky, které jsou zcela zatravnény a maji sklon

do 15 %. Jsou napojeny na stabilizované udolnice ¢i svodné piikopy (Janecek a kol., 2012).

Svodné prulehy jsou doprovazeny zachytnymi a sbérnymi prilehy, jejichz funkci je
odvedeni povrchového odtoku z predchozich prilehd. Parametry svodnych pralehi:
lichobéznikovy ¢i parabolicky pti¢ny profil min. hloubka 30 cm; max. hloubka 100 cm; max.
stiedni profilova 1,5 m.s™. Pro navrh pritoéné plochy prilehtt musi byt zjistény hydrologické

podklady a hydraulické parametry (Janecek a kol., 2012).

Obr. 7: Protierozni priileh (Hranice)
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Protierozni prikopy

Protierozni ptikopy slouzi jako ochrana intravilanu pied zaplavenim a zanesenim
splaveninami. Ptikopy se rozliSuji na zachytné a svodné, maji lichobéznikovy tvar, pfi¢emz

svodné piikopy doprovazi opevnéni (Vlasak, BartoSkova, 2007).

Protierozni hrazky

Ztizovani protieroznich hrazek probihda v souladu s ochranou komunikaci
a zastavéného uzemi. Jejich funkce spociva v preruseni povrchového odtoku a ndnosi splavenin
z vyse polozenych zemédé€lskych pozemkl. Hrazky jsou umisténé na dolnim kraji pozemku.
Pted samotnou hrazkou by mél byt dostatecné velky prostor pro zachyt odtoku. Hrazky musi
byt vybaveny vypoustécim zatfizenim pro odvedeni zadrzené vody a zaroven musi mit miizku
ktera zachytava plovouci pfedméty. Vyska hrazek se pohybuje v rozmezi 1 - 1,5 m, délka mezi
300-450 m (Janecek a kol., 2012).

Protierozni meze

Protierozni meze jsou opatieni, které¢ znamenaji ze se do krajiny navraceji prvky, které
béhem minulého rezimu, v pribehu kolektivizace, byly odstranény (rozoravani mezi). Dnes
jsou meze navrhovany piedev§im z divodu protierozni ochrany a v nékterych situacich
1 k roz¢lenéni krajinotvornych prvki. Aby se meze zaclenily do krajinného prostoru je vhodné
je zatravnit a doplnit o vysadbu dfevin. Protierozni meze se ¢asto kombinuji s jinymi TPEO.
Meze slouzi, stejné jako u piedchozich opatienich, K transportu a retenci piebytecné vody. U

mezi je riziko poskozeni voln¢ zijicimi Zivocichy (Kadlec a kol., 2014).

Protierozni nadrze

Protierozni nadrze (obr. 8.) patii k nejvys$simu stupni ochrany infrastruktury a
intravilana pted nasledkem povrchového odtoku a smyvu zeminy. Déli se na suché a zatopené
(Novotny a kol., 2014).

Hlavnim tkolem protieroznich nadrzi je zadrzovani vody, proto se nadrze umist'uji na
mistech s vysokou akumulaci vody. Nejcastéji se buduji suché nadrze neboli poldry.
Poldry se dimenzuji tak, aby byly schopny zadrzet, odtékajici vodu v co nejvétsim mnoZstvi.
Pokud jsou nadrze zatopené je hladina vody stdld a v zasadé se jedna o malé vodni nadrze

(Vlasak, Bartoskova, 2007).
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Obr. 8: Protierozni nddrz (Zvole)

Protierozni terasy

Tyto terasy (obr. 9) jsou budovany jen na lokalitach kde se nachazeji vysoce vynosné
pudy, a jenz jsou ve velmi sklonitém terénu (Vlasak, BartoSkova, 2007). Terasovanim Se
vytvareji stupné, které rozd€luji svah, ktery je ve sklonu a tim Se snizuje erozni ucinek
povrchového odtoku. Vzhledem k tomu ze se jednd o naroéné opatieni z hlediska
ekonomického a technického, které by mohlo v ur¢itych piipadech velmi vyznamné ovliviiovat

charakter krajiny je realizace téchto tras minimalni (Janecek a kol., 2012).

Obr. 9: Protierozni terasy (Kadlec a kol.,, 2014)
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4  CHARAKTERISTIKA UZEMI
4.1 ZAKLADNI INFORMACE

Obec Kamenny Piivoz (obr. 10) se nachazi ve Stiedo¢eském kraji a je soucasti spravni
celku ORP Cernosice. Kamenny Piivoz tvoii dvé katastralni uzemi, k.. Kamenny P¥ivoz
s rozlohou 343,82 ha a k.u. Hostéradice s rozlohou 283,56 ha. Nachazi se na spodnim toku
Sazavy, v jizni ¢asti okresu Praha — zapad, ¢tyfi kilometry jizné od mésta Jilové u Prahy. V obci

je nejcastéjSim druhem pozemku orna puda (tab. 6).
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Obr. 10: Hranice obce Kamenny Piivoz (prdace autora)
Kamenny Piivoz je vyhledavana chatatska destinace, a zdroven znama i jako oblast kde
v 19. stoleti se rozmohlo plaveni dfivi po fece Sdzavé, ktery zvécnil ve svém dile zdejsi rodak,
spisovatel Jan Moravek, & t&7ba zlata v nedalekém Jilovém u Prahy. V &asti Zampach
se nachazi znamy Zampassky viadukt, druhy nejvyssi kamenny Zelezni¢ni most ve stfedni

Evropé.

Obec se sklada ze Ctyt €asti, a to Kamenného Ptivozu, Kamenného Ujezdce, Zampachu
a Hostéradic s osadou Rakousy. Kamenny Pfivoz ma jednu z nejhustsich zastaveb chatami

v celé CR. (Kamenny P¥ivoz, 2021).
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Druh pozemku | Vyméra v ha
Orna pida 255,51
Zahrada 101,6

Ovocny sad 2,03

TTP 74,34
Lesni pozemek 78,87
Vodni plocha 23,05
Zastavéna plocha 20,74
Ostatni plocha 71,23
Celkem 627,37

Tab. 6: Prehled druhii pozemkii v obci Kamenny Piivoz (zdroj: CUZK,2021a,b)
4.2 KLIMATICKE POMERY
Obec Kamenny Ptivoz, podle kédu BPEJ patii do 5. klimatického regionu MT2

(Ptiloha 2). Charakteristika 5. klimatického regionu: je mirn¢ vlhky, mirné teply a primérna
ro¢ni teplota se pohybuje mezi 7 az 8 °C. Pramérny hrn srazek je v rozsahu 550 az 650 mm.
Suma teplot nad 10 °C je mezi 2200 do 2500 a pravdépodobnost suchych vegeta¢nich obdobi
je v rozsahu 15 az 30 % (VUMOP, 2021).

4.3 HYDROLOGICKE POMERY
Zajmovym uzemim protékd feka Sdzava. Mezi vyznamné ptfitoky do Sazavy patii
Turynisky potok, ktery se do feky vléva pied jezem v Kamenném Ptivoze a potok VI¢in, ktery

se vléva na zapadni hranici katastralniho izemi Kamenny Ptivoz z HornopoZarského lesa.
V uzemi se dale nachazi bezejmenny rybnik, kterym protéka potok VI¢in (obr. 11).

Zajmové uzemi spada do oblasti povodi Dolni Vitavy (Povodi Vltavy, 2021)
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Obr. 11: Hydrologické poméry v obci Kamenny Piivoz (zdroj: prdce autora)

4.4 PEDOLOGICKE POMERY
V feseném tizemi (obr. 12) nachazeji 3 druhy pud (VUMOP, 2021):

Luvizem (LU) — je znacné rozSifeny pidni typ v pahorkatinach a vrchovinach.
Klimatické podminky jsou zde humidnéjsi. NejcastéjSimi plidotvornymi substraty jsou
sprasové hliny (tj. odvapnéné sprase), smiSené svahoviny (s eolickou pifimé&si), sttedn¢ tézkeé
glacialni sedimenty. Hlavnim ptidotvornym pochodem je iluviace. Jsou po celém tizemi CR

vV nadmoiskych vyskach 300-600 m.

Kambizem (KA) — jsou na$im nejrozSifenéj§im pudnim typem. Zaujimaji 45 %
zem&délskych pud prevazné v pahorkatinach a vrchovinach v nadmotskych vyskach 400
(vyjimecné 200) — 800 m. Jako mate¢ni horniny se uplatiiuji zvétraliny témét vSech hornin (zul,
rul, svort, fylitl, ¢edice a dalSich). Hlavnim ptidotvornym procesem je intezivni vnitroptidni

zvétravani (Vrabkova, Vrablik, 2006).

Kambizem modalni je subtypem kambizemé, ze stiedné tézkych a lehCich stfednich

substratu.
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Kambizem eutrofni je varietou kambizemé, jsou to takové, kde je nasycenost v

kambickém horizontu >60 % u zem&dé&lskych a> 50 % u lesnich puid (Pedologie CZU, 2021).

[ Hranice obce Kamenny Privoz

Pudni typy
[ KAe - kambizem eutrofni

|| KAm - kambizem modalni
[ | LU - luvizem

» -

K 4 £
1
aMmenny Privoz

o CUZK

m

0 05 1 1:20 000

Obr. 12: Pedologické poméry v obci Kamenny Privoz (zdroj: Narodni geoportdal INSPIRE, 2021)
4.5 GEOLOGICKE A GEOMORFOLOGICKE POMERY

Z geomorfologického hlediska se feSené tzemi nachdzi v Hercynském systému,
provincii Ceskd Vysocina, Cesko-moravské subprovincii, BeneSovské pahorkating. Dale
v Dobiisské pahorkatingé. Oblasti prochazi téi podcelky (obr. 13) Téptinskd vrchovina,

Rabynska vrchovina a pfevazné Kamenopiivozskéa pahorkatina (Narodni geoportal INSPIRE,
2021 a).

Na tzemi je nejrozSifengjSim horninovym typem magmatit hlubinny (horniny
granodiorit, tonalit apod.), dale také metamorfit (metabalzaty) (Narodni geoportal INSPIRE,
2021 b).

V sousednich obcich (Prosecnice, Krhanice) se nachéazeji kamenolomy pro tézbu
prevazné Sedé zuly (obr. 14).
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Obr. 13: Geomorfologické poméry v obci Kamenny Piivoz (zdroj: CUZK, 2021)

Obr. 14: Lom Krhanice (prdce autora)
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5 METODIKA

Praktickd cast prace vychdzi zmetodiky Ochrany zeméd€lské pidy pied erozi
(Janecek a kol. 2012), je zaloZena na vypoctech, z kterych se zjisti primérna dlouhodoba ztrata
pudy na vybranych pozemcich v obci Kamenny Piivoz za pomoci Univerzalni rovnice ztraty

pudy (USLE) a geoinformacnich systémti ArcGIS.

5.1 VSTUPNI DATA A ZPRACOVANI

Potfebna data:

e Ortofoto mapa — volné dostupné od Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho

(CUZK, 2020 a)

e Polygonova vrstva obce Kamenny p¥ivoz — volné dostupné od Ceského tiadu

zeméméFického a katastralniho (CUZK, 2020 d)

e ZABAGED vyskopis — Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR4G)
zaptjéeny od Ceského tfadu zemémétického a katastralniho (CUZK, 2020 c)

e Vodni toky — sit’ vodnich toki zaptjcend z digitalni baze Vyzkumného tustavu

vodohospodaiského T. G. Masaryka (DIBAVOD, 2020)

e LPIS - data obsahujici informace o ptidnich blocich v katastralnim uzemi. Potizeno z

Veftejného registru pudy (LPIS, 2020)
e Data BPEJ — volné dostupné od Statniho pozemkového uiadu (SPU, 2020)

Uvedena data byla vlozena do programu ArcGIS 10.7.1. (ArcGIS for Desktop Student
Trial), tento program je poskytovan spole¢nosti ESRI. V ArcGISu byly zpracovany veskeré
analyzy a vypocty. V ArcGIS byly vyuzZity podkladové mapy z vefejné dostupnych WMS
sluzeb. Ve vSech analyzach byl pouzit souradnicovy systém S-JTSK. Textova ¢ast prace

byla vypracovana v Microsoft Office Word.

5.2 ZAJMOVE UZEMI

Vrstva s hranici obce Kamenny Piivoz byla stazena z portilu Ceského ufadu
zemeémetického a katastralniho. Vzhledem k tomu, Ze oblast obce nepokryva oblasti celého
povodi bylo potieba vytvotit obalovou vrstvu hranice obce. Za pomoci funkce Buffer (obr. 15)
byla vytvorena obalova vrstva 300 m (obr. 16), diky niz nebude dochazet ke zkresleni. Dale ve

vSech vypocétech, kde bude potieba hranic obce, bude vstupovat tato vrstva s bufferem.
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Obr. 16: Vymezeni FeSeného vizemi — Buffer 300 metrii (prace autora)

5.3 PUDNI BLOKY

Z Vetejného registru pidy (LPIS) byla staZzena vrstva s ptidnimi bloky v tizemi obce

Kamenny Pfivoz (obr. 17). V tizemi je celkem 62 ptidnich blokd.
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Obr. 17: Prrehled vymezenych piidnich blokii (prdce autora)

5.4 DIGITALNI MODEL TERENU
Na zacatku je potfeba vytvofit digitalni model terénu (DMT), ktery je nezbytny k

vytvoreni pozdéjSich analyz. Tento model zobrazuje model zemského povrchu, bez veskerych
objekt (Naser, 2005). K vytvoieni DMT byl zapotiebi Digitalni model reliéfu Ceské republiky

4. generace, ktery byl zaptijéeny od CUZK.

Samotna data bylo nejprve upravit do vhodného formatu. Data byly dodany v textovém
formatu, byly upraveny funkci Table to dBASE a vlozeny do ArcGISu (funkci Add XY Data),
tim vznikla bodova vrstva. Tato bodova vrstva byla poté vlozena do funkce Create TIN a poté

do TIN to raster (obr. 18). Vysledek, digitalni model terénu, je vidét na obrazku 19.
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IMAGINE format file.
If the raster is stored as a
TIFF file orin a
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Obr. 18: Funkce TIN to raster (prdce autora)
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Obr. 19: Digitdlni model terénu (prace autora)
Tento vytvoreny rastr digitalniho modelu terénu, slouzi k vytvoteni dal§ich rastra, které

jsou nezbytné pro vypocet jednotlivych faktord rovnice USLE.
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Prvnim z nich je rastr sklonitosti terénu (obr. 20) ktery se vytvaii pomoci funkce Slope,
hodnoty tohoto rastru jsou udavany ve stupnich (volba DEGREE), coz je vhodné pro ucel
vypoctu LS — faktoru.

| Vodni tok ;ﬁ\\~

D Hranice feseného tzemi
Sklonitost

Hodnoty ve stupnich Aot
B 0.00-351
I 351-636 - < L 3 i
[ 636-974 EL A Y g ) £ : 2 . (V\

9.74-14,03 & ¢ - biliie-, ! PN T\ N

14,03 - 19,36
[ 1936-2593
I 25.93-33,81
I 3381 - 45,60

©&lzK
i1i2

Obr. 20: Sklonitost terénu (prdace autora)
Dale jsou pro vypocet LS — faktoru, dilezité hydrologické charakteristiky, zvlaste
akumulace a smér povrchového odtoku. Pomoci funkce Flow Direction byl vytvotfen rastr
povrchového odtoku, vstupni vrstvu zde tvoii digitdlni model terénu. Vysledny rastr znédzoriiuje

smér povrchového odtoku ze vSech jednotlivych bunék (obr. 21).

Pro vytvoreni rastru akumulace povrchového odtoku, kde vysledek kazdé jednotlivé
buiiky zobrazuje souéty vSech bunék do ni ,pfitékajici“, byl vytvofen funkci
Flow Accumulation z pfedchozi rastru povrchového odtoku (obr. 22). Hodnota buiiky bunky

byla zvolena nastavenim INTEGER na cela ¢isla.
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Obr. 22: Akumulace povrchového odtoku (prdce autora)
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5.5 FAKTOR EROZNIi UCINNOSTI DESTE

Hodnota R — faktoru se stanovila za pomoci metodiky (JaneCek a kol., 2012)
na 40 MJ.hat.cm.h?, coz vyjadiuje praimérnou hodnotu erozni ué¢innosti de§té pro vétsinu

zem&d&lskych ploch na Gizemi CR.

5.6 FAKTOR DELKY A SKLONU SVAHU

Pfi vypoctu topografického faktoru byl pouzit vzorec dle Mitasové (1996):

mn

A \™ /sin(s)
- () (2
22,13 0,0896

Rovnice ¢ 8: Vypocet LS-faktoru (Janecek a kol., 2008)

kde:

A... specificka ptispivajici plocha v misté
s... sklon terénu v mist¢ (rad)

m, n... kalibra¢ni koeficienty

22,13... délka standardniho pozemku
0,0896... sklon standardniho pozemku

Aby byl ziskan LS faktor (topograficky model) bylo nutné nejdiive vytvofit tyto rastry:
digitdlni model terénu, sklonitost terénu, akumulace a smér povrchového odtoku
(viz. kapitola 5.4). Za pomoci funkce Raster calculator, byl proveden samotny vypocet

topografického faktoru. V této funkci byl pouzit vzorec MitdSové, tvar vzorce byl zapsan takto:

Power (Flowdccumulation*resolution/22.13,0.56) *Power (Sin (Slope*0.01745) /0.0896,1.3) *1.56
kde:

FlowAccumulation - rastr akumulace povrchového odtoku
resolution - velikost bunkky DMT (v tomto ptipad¢ 1)
22.13 - délka standardniho pozemku

0.56 - kalibra¢ni parametr

Slope - rastr sklonitosti terénu
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1.3 - kalibra¢ni parametr

Vypoétem rovnice vzniknul rastr LS-faktoru (obr. 23).
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Obr. 23: Topograficky faktor (prdace autora)

5.7 FAKTOR ERODOVATELNOSTI PUDY

Hodnota K-faktoru (erodovatelnost pudy) se urcila z mapy BPEJ, ktera je volné

ke stazeni od Statniho pozemkového tfadu. Tato mapa obsahuje informace o celé¢ CR, aby se

ziskali informace pouze k zdjmovému izemi, byl pouzit nastroj Clip. Nasledné byl vytvoten

sloupec ,,HPJ*“ (Typ: Short Integer) Vv atributové tabulce, do tohoto sloupce byly zaznamenany

hodnoty druhého a tfetiho ¢isla kodu BPEJ. Tyto dvé hodnoty urcuji hlavni pudni jednotku,

podle ¢isla HPJ se urcila hodnota K-faktoru podle platné metodiky.

Vzhledem k tomu ze tzemi je lokalniho charakteru, byly hodnoty K-faktoru ruéné

zaznamenany do nového sloupce ,,K*“ (Typ: Float), za pomoci funkce Editor. Nasledné funkci

Feature to raster byl vytvoien rastr K faktoru (obr. 24).
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Obr. 24: Faktor erodovatelnosti piidy (prdce autora)

5.8 FAKTOR OCHRANNEHO VLIVU VEGETACE

Na uzemi hospodafi celkem 6 drobnych zeméd¢€lct a spolecnosti. Vzhledem k tomu
ze se nepodafilo ziskat osevni postupy od zeméd¢lct, byl C — faktor, faktor ochranného vlivu

vegetace, stanoven podle prumérné ro¢ni hodnoty pro jednotlivé klimatické regiony
(Kadlec a Toman, 2002).

V izemi jsou pudni bloky typu standartni orna puda, trvaly travni porost a rychle

rostouci dfeviny. Hodnota C — faktoru pro ornou pidu v 5. klimatickém regionu je 0,229
(obr. 25).
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Obr. 25: Faktor ochranného vlivu vegetace (prdce autora).

5.9 FAKTOR UCINNOSTI PROTIEROZNICH OPATRENI

ProtoZe v celém zajmovém Uzemi se v soucasné dob€ nevyskytuji Zadnd protierozni

opatieni, byla do rovnice USLE, za P — faktor, dosazena hodnota 1.

5.10 ROVNICE USLE

Kazdy, doposud vytvoteny rastr byl vlozen do funkce Raster calculator v podobé¢ této

rovnice:

G=R.K.L.S.C.P
Rovnice ¢. 1: Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty piidy erozi dle Wischmeiera a Smithe

kde:

40... hodnota R faktoru
K... rastr LS faktoru
C... rastr C faktoru

1... hodnota P faktoru
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Funkci Raster calculator vznikl rastr (obr. 26), ktery piedstavuje pro kazdou jednotlivou

buniku tohoto rastru miru ohrozeni vodni erozi.

Pomoci funkce Zonal Statistics se ziska rastr o ohrozenosti vodni erozi pro jednotlivé
ptdni bloky. Vstupnimi parametry byly vrstva pudnich blokut, ktera uruje miru erozniho
ohrozeni a oblast vypoctu kazdé bunky. Tim byl vytvoien rastr (0br. 27) primé&rné ztraty pady
vodni erozi v t/ha/rok pro kazdy pozemek, kde byly hodnoty rozdéleny do 3 intervalt.

Mira erozniho ohrozeni
Hodnoty v t/ha/rok

o Vysoké : 1079,56

B Nizké: 0

Obr. 26: Mira erozniho ohrozeni pro kazdou buiiku (prace autora)

5.11 PRISTUPNE ZTRATY PUDY

Aby se spravné vyhodnotily vysledky, bylo nutné porovnat primérnou ro¢ni ztratu pudy
S vysi pripustné ztraty pudy posuzovanych ptdnich blokl. Tato hodnota se zjistuje podle
5. ¢islice BPEJ.

V pidnich blocich pfevazuji hodnoty, které jsou dany pro pidy stfedné¢ hluboké
(s hloubkou od 30 cm do 60 cm) a hluboké (s hloubkou nad 60 c¢cm) a piipustnou roéni ztratou

pudy ve vysi 4. t/ha/rok. Pudni bloky a jejich BPEJ je znazornéno na obrazku 28.
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Obr. 28: Piipustné ztrdty pidy (prdce autora)
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6 VYSLEDKY PRACE

Vysledky, které vzesly z praktické casti, predstavuji hodnoty primérné rocni ztraty
(t/ha/rok) na vybranych ptidnich blocich. Z celkovych 62 ptidnich blokti vykazalo vysokou miru
erozniho ohrozeni 27 pudnich bloku (tab. 7). Tento vysledek vyplynul z porovnani hodnot
vyslednych hodnot z rastrovych analyz a maximalni pfipustné ztraty pidy. Kromé ¢ty ptidnich
blokii byla maximalni pfipustna ztrata pudy na veskerych zajmovych piadnich blocich

stanovena na 4 t/ha/rok, a ty ptidni bloky které tuto hranici ptesahly, byly kvalifikovany jako

ohrozené.
Hodnoty Hodnoty
Tumemn Onaceni p{umémé Oznaceni prumerné
roCui Zirdty | oqoihe bloku | TOCHZAY | kg tho bloky| OCH Ztraty
i pudniho blo i pudniho blo T

t'ha'tok t'ha'tok

Tab. 7: Vysledné hodnoty primérné ztraty piidy na reSenych piidnich blocich (prdce autora)
6.1 NAVRH PROTIEROZNICH OPATRENI

Navrhy protieroznich opatfeni byly rozdéleny do 3 pfipadi podle mista umisténi.
Do prvniho ptipadu spadaji pidni bloky ¢. 4, 9, 11, 28 a 30, tyto ptidni bloky se nachdze;ji
Vv lokaci nad obci Hostéradice. Druhy ptipad, piidni bloky €. 1 a 3 se nachéazeji pfimo u obce

Hostéradice. Tteti piipad jsou ostatni ptidni bloky, u kterych byla zménéna hodnota C-faktoru.
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e Pidni bloky ¢. 2, 10, 13, 26, 57

U téchto pudnich bloku byla ur¢ena maximalni pfipustna ztrata pady 1 t/ha/rok, a proto dle
metodiky ,,Ochrana zeméde€lské pudy pred erozi“ (Janecek a kol.,2012) byly pievedeny
na TTP (obr. 29).

AAAAA

,"’" 1:12 000
Obr. 29: Prevedené piidni bloky ¢. 2, 10, 13, 26, 57 na TTP (prace autora)

e Pudni bloky ¢. 4,9, 11, 18, 28, 30

U pldnich bloki €. 4, 9, 11, 18, 28, 30 (obr. 30) které se nachdzeji u obce Hosteradice, nad
chatatskou oblasti u feky Sazavy, byl v nejspodné&jsi Casti navrzen zatravnény pas SO.1 v Sifce
20 m a zemni hraz SO.2. Celkova délka zatravnéného pasu na vSech pozemcich ¢ini 1 210 m,

jelikoz zemni hraz kopiruje délku zatravnéného pasu, délka je také 1 210 m.

Zatravnény pas je V tomto piipadé ochranny pas (ktery se zpravidla navrhuje nad liniovymi
prvky), zachycuje splaveniny nesenych odtokem. Zemni hraz slouzi k akumulaci erozniho
odtoku z pozemku. Hraze nejsou vybaveny vypustnym zafizenim, ktery odvadi povrchovy
odtok, ale jsou dimenzovany tak, aby zachytily veskery povrchovy odtok a umoznily postupné

infiltrovat vodu.
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Obr. 30: Navrh protieroznich opatieni u pudnich blokii ¢. 4, 9, 11, 18, 28, 30 (prdce autora)

e Pudniblok é. 1

Piidni blok €. 1 (Obr. P1) ptedstavuji nejvétsi hrozbu pro obec Hostéradice. Zde bylo tieba

komplexnéjsiho opatieni (obr. 31).

Na tomto pozemku byli navrZzeny odvadéci prilehy SO.1, které byly umistény 165 m od
sebe (délka byla vypocitana ze vzorce dle Wischmeiera a Smithe (viz. kapitola Rovnice USLE).
Tato hodnota byla zaokrouhlena z diivodu zachovani moznosti vjezdu zemédélskych stroju,
ktera ¢ini 22 m. Prilehy SO.1 odvadi, veskery povrchovy odtok do potoka ktery vede, podél
hranice plidnich blokd €. 1 a 3. Prillehy byly navrzeny s podélnym sklonem a pti€nym profilem
s nezpevnénym dnem. Aby potok nebyl pfedimenzovan byly navrzeny ochranné hrazky SO.7
v délce 50 m od sebe, které zachycuji ¢ast povrchového odtoku, ideadlnim materidlem pro tyto
hrazky jsou dfevéné kulatiny. Byly navrzeny tiing, jejichz ticelem je retence, akumulace vody
a zlepSeni jakosti vody. Nadrz je dimenzovana, aby zachytila veSkery povrchovy odtok, méla
by pojmout povodilovou vlnu. V naddrzi neni zaddné vypustné zafizeni z divodu, aby se
povodiova vlna mirnila. ZaSrafovana severni ¢ast pozemku, by byla vhodna zatravnit, z divodu
svoji mensi velikosti. Navrzeni technickych opatieni by pro zeméd¢€lce znamenalo velmi tézko

na této casti vhodn¢ hospodarit.
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Obr. 31: Navrh protierozniho opatient u piidniho bloku ¢.1 (prdce autora)

e Pidniblok ¢. 3

U tohoto ptidniho bloku byly navrzeny dv¢ varianty feSeni protieroznich opatieni.

Varianta l.

Prvni varianta spoc¢iva v pfevedeni pozemku na TTP (trvaly travni porost). Touto moZznosti

r~r

se snizi C-faktor z orné ptdy na travni porost a tim se snizi vysledna ztrata pady. Hodnota
C-faktoru by ¢inila 0,005 (dle Ptilohy ¢. 1).

Varianta Il.

Druhé varianta spoc¢iva v kombinace technickych a agrotechnickych opatfeni. Na obr. 32
je vidét navrh této varianty. V poloviné pozemku byl navrzen odvadéci pruleh SO.3, okolo
kterého je zatravnény pas SO.1, ktery odvadi povrchovy odtok do potoku. Samotny prilleh by

m¢él byt doprovazen dodateénym agrotechnickym opatienim typu mul¢ovani ¢i strip-till.

Mulcovani je takové agrotechnické opatieni, pii kterém se travni porost posece na drobné

kousky a ziistava lezet na pozemku.
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Strip-till je technologie pasového zpracovani pudy se puda zpracovava vertikalné a stiidavé.
Vzniké tak zpracovany a nezpracovany pas. Do zpracovaného pasu se uklada osivo, zatimco
v nezpracovaném, takzvaném mezitadi, se vétSinou nachazi poskliziiové zbytky a meziplodina
— tento, prostor vytvaii vhodné podminky pro eliminaci vyparu pidni vldhy a pfispiva

k omezeni vzchazivosti plevelt.

S0.1 Zatravnény pas

S0.3 Cdvadéci prileh ~

A
/ »,
£
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/ § o CUZK
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Obr. 32: Pudni blok ¢. 3, varianta II. (prdce autora)

e Pudni bloky ¢&. 8, 12, 14, 19, 21, 22, 23, 27, 34, 35, 37, 38, 46, 55, 58, 59, 62

V piipad¢ téchto ptidnich bloka (ptdni blok €. 27 viz obr. P2 a ptidni blok €. 59 viz. obr.
P4), byl navrzen novy osevni postup, diky kterému byla snizena hodnota dlouhodobé ztraty
pudy. V tabulce 7, je vidét v druhém sloupci ptivodni hodnotu C-faktoru, ktera byla stanovena
dle klimatického regionu na 0,229. Ve tfetim sloupci vidime vyslednou hodnotu ztraty pidy
v t/ha/rok, kterd byla ziskana z rastrovych analyz. Ctvrty sloupec ukazuje hodnoty C-faktoru po
aplikaci navrzeného protierozniho postupu. V patém sloupci je vidét vysledna hodnota ztraty

pudy, ktera vznikla v disledku zmény C-faktoru.
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Vysledna hodnota

Vysledna T
o, . | Puvodni hodnota hodri]ota ztraty Al not.a CHEE) | By 1_)ud§_7 po
Ptdni blok ¢. . protierozniho aplikaci
C-faktoru pudy v .
thalrok osevniho postupu protierozniho
postupu v t/ha/rok
8 0,229 17,65 0,091 3,33
12 0,229 8,77 0,095 3,66
14 0,229 5,54 0,15 3,63
19 0,229 9,14 0,099 3,98
21 0,229 6,78 0,102 2,92
22 0,229 5,84 0,075 3,77
23 0,229 5,75 0,125 3,04
27 0,229 8,77 0,095 3,66
34 0,229 6,85 0,051 3,11
35 0,229 4,18 0,21 3,83
37 0,229 6,97 0,13 3,87
38 0,229 5,33 0,06 3,75
46 0,229 5,27 0,146 3,26
55 0,229 7,43 0,127 3,79
58 0,229 5,44 0,156 3,69
59 0,229 511 0,187 3,92
62 0,229 7,47 0,081 2,66

Tab. 8: Zména hodnoty C-faktoru u vybranych piidnich blokii (prdce autora)
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7 DISKUSE

Tato diplomova prace analyzuje uzemi, pomoci matematického modelu, pii kterém

mohlo nastat mnozstvi chyb.

Pii vypoctu rovnice USLE pro dané uzemi, byl zvolen faktor erozni ti¢innosti desté
v hodnoté 40 MJ.hat.cm.h’l. Ovsem tato hodnota nemusi byt spravna. V dnesni dobé, kdy
prichazi zména klimatu, se méni rozlozeni srazek béhem roku. Naptiklad v letnich mésicich
je veétsi pravdépodobnost privalovych srazek, podobné chyby mohou mit za néasledek,

ze hodnota R-faktoru mtize byt podhodnocena ¢i nadhodnocena.

Bé&hem vypoctu LS-faktoru (topograficky faktor) mohlo dojit ke zkresleni vstupnich dat.
Rastry, které slouzi k vypoctu topografického faktoru (digitdlni model terénu, sklonitosti
terénu, akumulace a smér povrchového odtoku), mohly byt chybné zpracovany v programu
ArcGIS (chyba v programu, $patn¢ zvolené hodnoty) ¢i fesitel mohl vytvofit fadu chyb. Data,
které jsou nutnd k vytvoteni téchto rastrii mohla byt Spatné zpracovéana pracovniky instituci, ze
kterych pochazi (CUZK, Vefejny registr puidy apod.). Tudiz opét by mohla byt vysledna
hodnota topografického faktoru podhodnocend ¢i nadhodnocena. Pro ptesnéjsi hodnoty by bylo

zapotiebi vykonat terénni prizkum.

Hodnota C-faktoru (ochranny vliv vegetace) byla dana dle klimatického regionu, tato
hodnota ov§em nemusi byt Uplné ptesna. Pro ziskani pfesné hodnoty je nutné ziskat osevni

postupy. K této praci nedoslo ze strany obhospodatujicich zeméd¢€lct K jejich zaslani.

Stav technického protierozniho opatfeni miize byt také velky problém. Naptiklad zemni
hrdz u opatfeni ptidnich bloka €. 4, 9, 11, 18, 28, 30 nemusi byt spravné dimenzovéna

na mnozstvi vody.

Navrzené prulehy taktéz predstavuji problém, mohla vzniknout matematickd chyba

pti jejich vypoctu, presnost délky zemedélskych strojli (22 m) mize byt také diskutabilni.

U névrhu opatfeni u pidniho bloku €. 1, objekty na vodnim toku mohou byt Spatné
dimenzovany, a pfi narazovych srazkach (naptiklad stoletd voda) se ponici a vodni tok zaplavi

intravilan obce.
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8 ZAVER

Pidu vnimame jako nesmirné dileZitou slozku Zivotniho prostfedi. Pievazné v
zemédelstvi je pida nezbytny nastroj pro jeho fungovani. Aby pida neztratila své veskeré
funkce, tak je tieba piidu chranit. Vodni eroze nejvice $kodi na zemédélskych ptidach jak v CR,
tak po celém svéte. Proto je nutné provadét monitoring vodni eroze a usilovat o eliminaci jejich
ucinkd.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni miry erozniho ohrozeni na vybranych

pudnich blocich v obci Kamenny Ptivoz. Na 62 ptdnich blocich bylo zjistovano plsobeni

vodni eroze.

Analyza ohrozenosti byla provedena podle metodiky ,,Ochrana zemé&délskych pud pied
erozi“ (Janecek a kol., 2012) za vyuziti Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE). Ziskané
informace o zajmovém Uzemi, byly zpracovany a ptipraveny v programu ArcGIS. Dale byl
v programu ArcGIS téz proveden vypocet rovnice USLE, z kterého vzesly vysledky, které byly
zapsany do dokumentu MS Word.

Aby pudni bloky mohly spadat do ohrozenych, byly ziskané hodnoty porovnavany
S ptipustnou ztratou pudy, ta byla v zjmovém tizemi stanovena na 4 t/ha/rok pro ornou pidu a
pro TTP 1 t/ha/rok. Z celkového mnozstvi 62 sledovanych ptidnich bloki je erozné ohrozeno
27. Pudni bloky jejichz hodnota ztraty pudy nepiekrocila uvedenou hodnotu pfipustné ztraty

pudy, byly ozna¢eny za neohrozené.

Aby se snizila ztrata pidy na ohrozenych pudnich blocich byla navrzena vhodna
protierozni opatfeni. Pfesnéji bylo navrZeno pfevedeni typu z orné pidy na TTP u 5 pozemki,
zména faktoru ochranny vliv vegetace u 17 plidnich blokt, u zbyvajicich pidnich bloki doslo

k navrzeni technickych a agrotechnickych opatieni.

Miuizeme tvrdit, Ze pokud se budou dodrzovat vSechna navrzend protierozni opatieni,
ktera jsou ekonomicky méné narocna, tak v obci Kamenny Ptivoz by se nemél vyskytovat
jediny pudni blok, na kterém by byla piekro€ena piipustna hodnota ztraty pldy, zpisobena

vodni erozi.
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13 PRILOHY

13.1 PRILOHA 1 — Tabulka hodnot C-faktoru

Hodnoty faktoru vegetaéniho
krytu a agrotechniky podle

Plodina Zarazeni v osevnim postupu Pouzita . ; F
agrotechnika péstebnich obdobi
1 2 3 4 5a | 5b
. . OP 0,50| 0,55| 0,30( 0,05| 0,20 0,04
po 1. roce po jetelovindch St 0,02| 0,02 0,02| 0,02| 0.02| 0,02
Obilniny & obilnindeh oP 0,65/ 0,70[ 0,45/ 0,08 0,25 0,04
p St 0,25 0,25| 0,20| 0,08| 0,25| 0,04
- "y OP 0,70 0,75| 0,50| 0,08| 0,25| 0,04
po okopaninach a kukufici St 0.70| 0.70| 0145/ 0'08| 025/ 0.04
OP 0,70| 0,90 o,70( 0,35| 0,70 0,40
Slama predplodiny sklizena (?2'; (()32'; 82';
St 0’770 d,?O 0’755 0,25| 0,60 0,30
Kukufice
OoP 0,60| 0,75| 0,55 0,25| 0,60 0,30
slama pfedplodiny nesklizena OK| OKI OK|OK| OK| OK
St 0,04| 0,04 0,04| 0,05| 0,25| 0,15
0,30| 0,25| 0,20( 0,20| 0,40| 0,30
viceletych picnin 0,02 0,02 [0,03 0,03 (0,05 |0,03
do herbicidem umrtveného drnu
jilku jako ozimé
meziplodiny 0,05 |0,05 (0,05 |0,05 |0,15 |0,10
v piimych fadcich
Brambory, Cukrovka . , ._ 10,65 0,80 [0,65 [0,30 (0,70
libovolného sméru
Vojtééka 0.02
Jetel Cerveny dvousecny 0.015
Viceleta trava, louky 0.005

Pozn: 5a — slama sklizena, 5b — slama ponechana, O — po obiloving, K — po kukufici, OP — seti do zorané ptdy, St— seti do

strni$té. Hodnoty uvedené jako OK znamenaji rozpéti (0,25-0,70 apod.)
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Hodnoty faktoru C ochranného vlivu vegetace a pouzité agrotechniky (zdroj: Janecek a kol., 2012)




13.2 PRILOHA 2 — Charakteristika klimatickych regioni

Sel9| Eez | 52 | Ec | Pz |E%z| 2
2| E g .2 L2 g 5 =% |2 22| 2
S E | Z2 2 © 2 e 28 |2538| 2
I a =5 |£ZE| 7
velmi teply.
0 VT suchy 2800 - 3100 9-10 500 - 600 30-50 0-3
1 T1 | teply. suchy | 2600 - 2800 g§-9 < 500 40-60 | 0-2
teply, mime
2 T2 suchy 2600 - 2800 8-9 500 - 600 20 -30 2-4
teply. mimé 550 - 650
3 T3 vihky 2500 - 2800 (7)8-9 (700) 30-40 4-7
mime teply.
4 MT 1 suchy 2400 - 2600 7-8.5 450 - 550 30 -40 0-4
mirmné teply. 550 - 650
5 MT 2 | mirneé vlhky | 2200 - 2500 7-8 (700) 15-30 | 4-10
mimme teply
(az teply).
6 MT 3 vihky 2500 - 2700 7.5-8.5 700 - 900 0-10 =10
mirné teply.
7 MT 4 vihky 2200 - 2400 6-7 650 - 750 5-15 =10
mirné
chladny,
8 MCH vihky 2000 - 2200 6-7 700 - 800 0-5 =10
chladny.
9 CH vihky pod 2000 <5 =800 0 =10




13.3 PRILOHA 3 — Vlastni fotodokumentace

Obr. P1: Pidni blok ¢. 1

Obr. P2: Pudni blok ¢. 27
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Obr. P3: Puidni blok ¢. 53

Obr. P4: Pidni blok ¢. 59
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