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Abstrakt

Zrychlena eroze july je environmentalni problém cel@wvého ngtitka. V Ceské
republice je ohrozena polovina agroekosysi&mdni erozi. To s sebouipasi riziko
Skod dotykajici se mnoha oblasti. Proto je nutnézaklad erozniho zhodnoceni
navrhnout takova opiani, pomoci nichZz dojde Kedchazeniéchto Skod. Za timto
Gcelem byly ve studii pouzity empirické modely WATES#DEM, USPED, USLE 2D
a USLE naulzemi obce Kunovice. Vtomto uUzemi je §plikovan ochranny
management zakonnych ofmti GAEC. Jejich &innost byla hodnocena vybranymi
modely na scéritich: ochranného osevniho postupu a ochrannébtmyani kukiice.
Vysledky byly také reklasifikovany do 6 (USLE, US2B) a 10 (USPED,
WATEM/SEDEM) kategorii erozniho ohroZeni. Takto d&ylyjadena relativnicetnost
vyskytu erozg ohroZenych ploch a ploch neohrozenych (USLE, USREZ navic
vyskytu ploch s depozici (USPED, WATEM/SEDEM) v ade Z reklasifikovanych
vysledii, byl také vyjaden vliv modeli na absolutnickéetnosti ditich rastrovych
element vysledki v kategoriich 1-10. Rozdilné vysledky madede také mohou
odrazet v navrhuifpadnych protieroznich ogani.

Vysledky USPED a WATEM/SEDEM se liSily jak v mapayy vystupech tak
vyhodnocenych kategoriich erozniho ohroZeni. KdyPBB vyhodnotil pi obou
scénéich vice ploch s eroznim ohrozeni a depozidini@rna hodnota erozniho smyvu
vyhodnocena touto metodou je 2,88 t/ha/rok (x256[@5 ochranny osevni postup a
4,30 t/ha/rok (£311,3) pro ochrannésfovani kukice. Vysledky WATEM/SEDEM
pievazuji vyhodnocenymi plochami bez erozniho ohrbZ&ento gistup vyhodnotil
pramérnou hodnotu erozniho smyvu pro ochranny osevniupok,57 t/ha/rok (£9,21) a
u ochranného gstovani kukdce 2,3 t/ha/rok (£13,75). Zhodnocené vysledky USLE
USLE 2D se také liSi v mapovych vystupeclhfi yyhodnoceni kategorii erozniho
ohrozeni jiz tak rozdilné nejsou. Kdyi gcéenéi ochranného osevniho postupu t#m
shodré vyhodnotili podil ploch bez erozniho ohroZeni @hsozenim. V tomto ifjpack
je pramérna hodnota erozniho smyvu pro USLE 2,21 t/ha/rb8,9) a USLE 2D
2,2 t/ha/rok (£3,25). # ochranném gstovani kukiice USLE 2D vyhodnotilo vice
ploch erozg ohroZzenych P pramérném eroznim smyvu 3,2 t/ha/rok (x4,77) u USLE
tato hodnot&ini 3,4 t/ha/rok (+6,26).



Pri obou scénidch byly opateni GAEC vyhodnoceny vSemi modely jako nedasgtai.
Specidlg pro ochranné §stovani kukiice, pro ®&jZz byly navrhnuty doplujici

protierozni opdeni. Tim se zvysiladinnost GAEC o 37-37,5 %.
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Abstract

Accelerated soil erosion is an environmental pnoblaf global scale. Half of Czech
agroecosystems are threatened by water erosios. brinigs the risk of damage that
influences many spheres. Therefore, it is necedsagyaluate the erosion risk and, on
the basis of this, propose measures which will belprevent the damage. For this aim
the study makes use of empirical models WATEM/SEDEMPED, USLE, USLE 2D
in the Kunovice district. In this area GAEC proteetlegal measures have already been
applied. Their effectiveness was evaluated by ssdeanodels on the following
scenarios: protective crop rotation and protectiitivation of maize. The results have
been reclassified into 6 (USLE, USLE2D) and 10 (BBPWATEM/SEDEM) erosion
hazard categories. This provided an indicatiorhefrelative frequency of occurrence of
erosion risk areas and areas free from erosion(USkE, USLE 2D) as well as areas of
deposition (USPED, WATEM/SEDEM). From reclassifiegbults it was also possible
to express the effect of models on absolute freqpent partial raster elements in
categories 1-10. The different results of modefshmareflected in the design of erosion
control measures.

The results of USPED and WATEM/SEDEM were different map outputs and
evaluated categories of erosion risk. USPED evetlaktensive areas of erosion risk
and deposition in both scenarios. The average valerosion loss evaluated by this
method is 2.88 t/haly (x255.95) for protective crofation and 4.30 t/haly (x311.3) for
protective cultivation of maize. The results of WAW/SEDEM indicate greater areas
without erosion risk. This approach evaluated aaraye value of erosion loss for
protective crop rotation of 1.57 t/haly (£9.21) &hd8 (x13.75) for protective cultivation
of maize. Evaluation of the results of USLE and BSXD also differ in map outputs.
The evaluation of categories of erosion threat alodiffer so greatly. In the scenario of
protective crop rotation both models almost ideailjc evaluate the proportion of
erosion hazard areas and hazard-free areas. Iscgrio the average value of erosion
loss is 2.21 t/haly (£3.9) for USLE and 2.2 t/h@f$.25) for USLE 2D. In the scenario
of protective cultivation of maize USLE 2D evaluataore areas with erosion risk and

the average value of erosion loss is 3.2 t/haly7(#%} USLE evaluates an average value



of erosion loss of 3.4 t/haly (x6.26). In both ssméos GAEC measures were evaluated
by all models as inadequate, especially for protectultivation of maize. Therefore
additional erosion measures were designed. Thieased the efficiency of GAEC by
about 37-37.5%.
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1. Uvod

Eroze je pirodni proces, kdy isobenim hlavé vétru a vody, pip. jinych
¢initela, dochazi k rozruSovani povrchigy a transportujgnichéastic (Cablik, Gva
1963; Jangek et al. 2002). V pracieSena vodni eroze je zaloZzena na rozruSovani
zemského povrchu dégvymi kapkami a povrchovym odtokem (Jésle 2002; Toy et
al. 2002). Kdy p desti dopadajici kapka naruSujédpi agregaty a uvilje pidni
castice (Fulajtar, Jansky 2001; Jéele 2002). Povrchayodtékajici voda, ktera se po
desti nest& vsakovat, zaiicinuje erozi odtokovou (Zachar 1970 ex Fulajtar, Jansk
2001). Ta se dale projevuje jako liniotigploSna. Tento proces ma za nasledek zhorSeni
kvality pady (Pimentel, Kounang 1998; Fulajtar, Jansky 2008).intenzi¢, vzniku a
pribéhu procesu se podilifipodni aclovékem podmigné podminky (klimatické a
hydrologické, morfologické, vegetai, geologické a {uni, hospodé&ko-technické)
(Cablik, diva 1963; Janek et al. 2002; Toy et al. 2002). Vlivem lidskinosti a
vyuzivani midy (péstovani plodin, pastva, lesnictvi a jin€), jedp nachylgjsi k erozi a
zvySuje se jeji rychlost. Taktélovékem podpeenou erozi definujeme jako erozi
zrychlenou (Cablik,tva 1963; Zachar 1970 ex Fulajtar, Jansky 2001; Beh@39 ex
Janeek et al. 2002).

V Ceské republice je erozi ohroZeniep 40 % zeruelsky obhospod@vané
pady (Sarapatka et al. 2008). Na Slovensku je ohmAaiem 38 % ZPF projevy
vysoké a extrémni eroze (Kobza et al. 2005).&hNcku pedpokladaji pimérny smyv
z orné f@dy 5.5 t/ha/rok na plose 37 % rozlohy ze(Auerswald 2006). Celostoveé
Pimentel et al. (1995) uvadi, Ze je postizeno 8@étedelské pidy téZkou, nebo
stredre téZkou formou eroze. Eroze je tedy proces globalnmifflmnamu. Mnoho
zentdélskych pid je erodovano v rozmezi hodnot 13 t/ha/rok-40/téka coZz znamena,
Ze se fda ztraci 13-40krat rychleji, nez je rychlost jegbnovy (Pimentel,
Kounang 1998).

Dopady eroze {y zagicinuji velké Skody jak na mistpasobeni eroznich
¢initelu (on-site efekty), tak i mimoysobeni &chto ¢initela (off-site efekty) (Favis-
Mortlock 2005). V rdmci tohoto roZteni Ize zminit snizeni obsahu Zivin ve svrchni
vrstw piady a redukovana vodni kapacitady (Favis-Mortlock 2005), déle eutrofizaci,
sedimentaci, bahnité zaplavy silnic, usedlosti slathné naklady na odstram Skod
(Tlapak, Kratochvil 1982, Favis-Mortlock 2005). Nigad USA ra@né vynaklada



priblizné mezi 30 mid. $ (Uri, Lewis 1998 ex Morgan 2005%@ mid. $ na
napravu Skod (Pimentel et al. 1993 ex Morgan 200&)Velké Britanii tyto naklady
¢ini 90 milion1 £ (Enviroment Agency 2002 ex Morgan 2005)C¥ské republice jsou
odhadovany Skody na erodované&idp v hodno& minimalre 4,3 mid. korun
(MZe 2011). Rda je od neolitu hlavnim prdastdkem pro ziskavani obzZivy lidstva. Jeji
degradace je jedna z né&f§ich hrozeb pro celo&tovou bezpé&nost a produkci potravin
(Lal 2000; Lafond et al. 2006). Je sice nepegadiobné, Ze by v tomto stoleti byla v
Evrope erozi ovliviena produkce potravin (zigloda technologické inovace a odolnosti
produktivity). Existuje v3ak variabilita v jejim gstorovém fisobeni (Bakker et al.
2007)

1.1 Protierozni opat Feni
Ze zavaznosti problému vodni eroze je patrno, Zewymé na postizenych

mistech zavést &inna protierozni op&tni. \EtSinou jde o komplex organizaich,
agrotechnickych a technickych ofeti, ktera se vzajemsndophuji a respektuji
poZadavky zewuélské vyroby (Janeek et al. 2002; Sarapatka et al. 2002). Hlavnim
Gcelem opateni na ochranuigal pred erozi je:

- chréanit midu pred vlivem dopadajicich kapek d&st

- podporovat vsak vody daigy,

- zlepSovat soudrznostigy,

- omezit unaseci silu vody a saigstného povrchového odtoku,

- neSkods odvadt povrcho¥ odtékajici vodu a zachycovat smytou zeminu
(Jangek et al. 2002; Morgan 2005). V tomto duchu seiprozni ochrana zaklada na
ovlivnéni jednotlivych eroznichéinitela (kromeé cinitela klimatickych) opatenimi
organiz&nimi, agrotechnickymi a technickymi (J&e& et al. 2002,
Sarapatka et al. 2002; Morgan 2005).

Jednim z nastrajjak za&lenit ochranna op#ni do intenzivniho zedélského
hospodéeni jsou zakonna ogani Dobrého zewguélského a environmentélniho stavu
(GAEC). Hospodgeni v souladu €mito opatenimi je jednou z podminek poskytnuti
Zadatelm plné vySe fimych plateb, &terych podpor z osy Il Programu rozvoje
venkova a #kterych podpor spolmé organizace trhu svinem f{imeni viady
479/2009 sb.). Ve vztahu kmto opatenim v3ak upozéuje Sarapatka et al. (2011) na



nedostaténou ochranu jdy, kdy absence individualnihotfiptupu sniZzuje &innost

opateni.

1.2 Moznosti hodnoceni erozniho ohrozeni
Pro umistni a navrh opaéni chranici pdu je dilezité kvantitativni hodnoceni

vypocet dlouhodobé ztratydply erozi (Wischmeier, Smith 1978) (Krdsa 2010).tden
empiricky model byl odvozen ze statistickych analyelkého mnozstvi dat
(Ouyang 2002 Oproti narénym fyzikalnim modealm (popisujici fyzikalni podstatu
problému) je jednoduchy, s dobrou dostupnosti vetip dat. Zpracovani se dnes
Vytvai v prevazné ¥tSiné za pomoci vypéetni techniky (Krasa 2010). Vypty jsou
vytvareny s podporou mapovych dat zpracovanych nétggich, kdy je zakladni
sloZzkou tvorby vstupnich dat do eroznich méadaiace s geografickymi inforryaimi
systémy (GIS) (Dostél et al. 2009 ex Krasa 201Qisthje fada model a metod
vychazejicich z princip zminované rovnice, z nichz USPED (MitaSova et al. 1996;
Mitas, MitaSova 1998), WATEM/SEDEM (Van Oost et 2000, Van Rompaey et al.
2001), USLE 2D (Desmet, Govers 1996a), USLE dleaBtivé et al. (1996) jsou pro
Svou nenarénost na vstupni data pouzity v této praci. USLE2DSLE jsou nafiklad
doporwovany MZe (2010) pro vytieni podklad komplexnich pozemkovych Uprav.
V tomto procesu dle zakon& 139/2002 Sb. je jednou z priotieSeni protierozni
ochrany Uzemi. Porovnanirchto dvou pistupi se zabyvala Holubova (2009 ex Krasa
2010). Oproti USLE, USLE2D nabizi USPED a WATEM/SEW, kromé vysledki
erozniho smyvu i hodnoty depozice. To dle Warre2@0%), studujiciho USPED a
USLE, p@ineslo rozdily ve vysledcich, nebdJSLE pedpovidalo erozi na mistech
depozice erodovaného sedimentu. Torpa i MitdSova et al. (1997). Na odliSnosti
také upozornilo zhodnoceni eroznich prdcesodely USPED a WATEM/SEDEM
Vyslouzilovou a Klimentem (2012). Autotaké zmiuji pomérné malé zkuSenosti
s aplikaci &chto model v podminkactCeské republiky.



Cile prace

Hlavni cil prace je zhodnoceni problému vodni erozéjmovém Uzemi obce
Kunovice. S ohledem na aktudalni praxi, je zhodnoegtvoreno pro ochranna ogahi
GAEC a to scerié za&lenéni ochranného osevniho postupu a ochrannéstoyani
kukutice. Zde nastava otazka, zda &mna praxe ma dostgici (inek na protierozni
ochranu. Bude-li €&inek vyhodnocen jako nedostgici, je také cilem navrhnout
opateni podporujici ochrannou funkci tohoto managemesntiirazem na funkci
krajinotvornou. DalSi otadzkafighazi se samotnym zhodnocenim erozniho ohrozeni,
kdy jsou v préci pouZitytyti erozni modely (USPED, USLE, WATEM/SEDEM,
USLE2D). Cilem je nejen ziskat zkuSenosti s uzittdchto gistupa v naSich
podminkéach, ale ifjppadré poukazat, zda-litizné metody vypé&tt miazou mit vliv na
hodnoceni erozniho ohrozeni Uzemi a tedy i navdtiggoznich opdeni. Vysledky

prace mohou byt pouzity  jako navrh pro praktické uaiti.



3. Materialy a metody

3.1 Popis studované lokality
Studovana lokalita se nachazi na 2e#ésky obhospod@vané [idé katastru

obce Kunovice v okresu Vsetin (obr. 1). Obec sengetlogicky ¢leni na Keléskou
pahorkatinu (sever tzemi) a Hostynské vrchy (jiandd) (MZP). Lokalita se nachéazi ve
sttednich nadmiskych vyskach (obr. 2)0UZK). Z hlediska klimatického se Gzemi
naléza na pomezi teplé a n#neplé oblasti (MZP). Celkavizemi vytvéi 509,81 ha
zentdélské mdy. Tu tvdi predevsim bezoreln obhospodéovana orna fda
(423,64 ha), ktera je situovana v sevetasti Uzemi. Zbylych 86,17 ha vytvaravni
porosty, které jsou zipvazi ¢asti situovany v jiznéasti tzemi.

Z hlediska eroze jeudezita sklonitost zemi (obr. 3), ktera tento jedivoiuje.
Dale maji vliv gidni typy, v lokalit prevladaji kambize V Gzemi jsou z hlediska
hospodé#eni dodrZzovana protierozni oferti GAEC pro MEO a SEO, na obr. 4 jsou
znézorgny padni bloky dotené &mito opatenimi. Na MEO je v souladu s timto
opatenim dodrZzovan ochranny osevni postup pSenice ¢zetraen oz.,fepka 0z.,
pSenice 0z., kukice, pSenice 0z. Na SEO je dodrZovan ochranny égmstup pSenice

0z., j&men oz.jepka 0z., pSenice 0z., ovesien oz.fepka oz.

3.2 Metodika hodnoceni vysledk G erozniho ohrozeni
Zpracovani erozniho ohrozeni tzemi bylo provedeonnémi modely USPED,

USLE, USLE2D a WATEM/SEDEM (viz nize). Modely bylyhodnoceno erozni
ohrozeni Uzemi podle dvou scéinaochranny osevni postup (pro MEO, SEO) a
ochranné gstovani kukiice. Vysledné mapy byly vyt¥eny s pouzitim software
ArcMap 10 (ArcGIS, Esri). Z mapovych vystupJSPED a WATEM/SEDEM byly
patrny maximalni hodnoty eroze (zaporné) i depoZidadné), s nimiz bylo déle
pracovano. Vysledky USLE a USLE 2D poskytly mirozr v kladnych hodnotach.
Vysledky pak byly dale reklasifikovany do 6 (USLEJSLE2D) a 10 (USPED,
WATEM/SEDEM) kategorii erozniho ohrozeni (Tab. Takto byla vyjadena relativni
cetnost vyskytu eroznohrozenych ploch a ploch neohrozenych (USLE, USDER
navic vyskytu ploch sdepozici (USPED, WATEM/SEDEMYy Uzemi.
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Z reklasifikovanych vysledk byly nasleds vytvoreny grafy (ArcMap 10, ArcGIS,
Esri) a tabulky (Excel, Microsoft Office 2003) pmnazorgni absolutnich¢etnosti
dil¢ich rastrovych elemeint(pixeli) vysledki v kategoriich 1-10. Vyj&eni vlivu bylo
podpdeno vystupy zakladnich popisnych statistik rastobvyvystug (pramér,
smérodatnd odchylka).

Na zaklad vysledki byla navrzena (dle postupu uvedeného nize) poainéropaiteni

na eroz# ohrozenych plochach Gzemi. Navrh dpatf byl vytvden pro scéna
ochranného ¢stovani kukiice, zde je pedpoklad nizsi ochranné funkce a tedy navrh

pro tento scértdy nel pokryt i ohroZzené plochyipochranném osevnim postupu.

KATEGORIE HODNOTA (t/ha/rok) HgDNOCENi
0—(-)4 PRIPUSTNA
(-)4,1—(-)10 MEZ
(_)10’1_(_)20 EROZE
(-)20,1—(-)30
(-)30,1—(-)40
(-)40<
0-10 DEPOZICE
10,1-50
50,1-100

0 100<

Tab. 1 Déleni erozniho ohrozeni vysledi

P O 0 N O 0oL W N P

3.3 Metodika hodnoceni erozniho ohrozeni

3.3.1 Universalni rovnice pro vypo ¢€et ztraty p ady erozi

Pro kvantitativni hodnoceni eroznich praceg nejpouziva#si v avodu
zmirgna tzv. Univerzalni rovnice pro vypet dlouhodobé ztratytoly erozi (Universal
soil loss equation, Wischmeier, Smith 1978 ex daket al. 2002). Vychazi z principu
piipustné ztraty dy na jednotkovém pozemku o délce 22,13 m s 9%nskio Z této
rovnice vychazi zpracovani eroznich madebuzitych v této praci na zakkadztahu:

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

kde: G - ptimérna dlouhodoba ztrataigy erozi (t/ha/rok)

R — faktor erozni &innosti de&t — vyjddeny v zavislosti intenzity, mnozstvi a

kinetické energie dest



K — faktor erodovatelnostitly — vyjaduje se v zavislosti na textela struktie
pudy, obsahu organické hmoty a zrnitosti nachylnosrdzi pidy v t/ha na
jednotku erozni &innosti dest

L — faktor délky svahu, vliv néprusené délky svahu na velikost ztrahgy

S — faktor sklonu svahu, vliv sklonu svahu na \asikztraty jidy

C — faktor ochranného vlivu vegétdaho pokryvu, vyjateny v zavislosti vyvoje
vegetace a pouzité agrotechnice

P — faktor dinnosti protieroznich opgni

» Faktor erozni &innosti dest (R)
Vztah byl odvozen na zakladpracovani velkého mnozstvi dat o tegch srazkach.
Pri konstantnosti ostatnich fakforovnice je vztah:

R = E * /100
kde: R — faktor eroznidginnosti dest (MJ/ha * cm/h)
E — celkova kineticka energie (Fm

I30 — max. 30-minutova intenzita degtm/h)

Faktor tedy zavisi né&etnosti vyskytu srézek, jejich kinetice, integizé ahrnu. Pro
Uzemi Ceské republiky uvadime i@mérmou hodnou R = 20 MJ/ha*cm/h
z ombrografickych pozorovaiiHMU za obdobi 50 let pro definovany Ghrn a intemzit
desSt (Janéek et al. 2002). S vyuzitim néwpracovanych dat dlouhodobéha@iemi
bude moZnéi@srji stanovit R faktor pro Gzentieské republiky.

» Faktor erodovatelnostiiay (K)
Vlastnosti fidy K infiltraci vody a odolnostiznich agregét proti rozruSujicimu vlivu
dopadajicich de®vych kapek a transportu povrclkowdtékajici vody. K-faktor je
definovan jako ztratatgly v t/ha na jednotku R faktoru (MJ/ha*cm/h).
Faktor Ize stanovitémi postupy:

1. podle vztahu odvozeného pro faktor K

2. podle nomogramu sestrojeného na zaklatedeného vztahu

3. priblizné podle hlavni pdni jednotky (HPJ) bonitai soustavy fd



Pfi prvnich dvou postupech jgeba mit zakladni Udaje o danédp. Pro ramcové
posouzeni erozni ohroZenosti je mozné poutipné stanoveni podle HPJ (Jaak et
al. 2007).

V praci je hodnota K faktoru ziskana z HPJ dle mBRAEJ poskytnutou Vyzkumnym
Ustavem melioraci a ochranyg Hodnota byla odvozena na zakladavyodni tabulky
podle Janéka et al. (2007).

» Topograficky faktor sklonu a délky svahu (L, S)

Vliv S a L faktofi na intenzitu eroze je vyjéeh jako tzv. topograficky faktor LS. Tento
faktor predstavuje ztratutmly na jednotkovém pozemku.

L faktor je ugen jako horizontalni vzdalenost mezi mistem vzmkurchového odtoku
a bodem, kde dochazi k ukladani erodovaného miateria

S faktor ovliviuje svym vziistem ztratu fpdy vice nez virstajici L-faktor (Jan&k et
al. 2007). V praci je hodnota vytiena dle metodiky jednotlivych mode(viz nize).
K tomu byl pouzit digitalni model terénu (DEM) vyiteny z dat ZABAGED Cesky

Vv W

Ustav zermimgericsky a katastralni).

» Faktor ochranného vlivu vegetace (C)
Vliv C faktoru na smyv fidy se projevuje jak fimou ochranou povrchuied
pusobenim dopadajicich de&ych kapek a zpomalenim rychlosti povrchového kulto
tak negimo pisobenim na f@ni vlastnosti a zpe¥nim pidy kofenovym systémem.
Ochranny vliv vegetace jefipno unerny pokryvnosti a hustét porostu v obdobi
piivalovych degi (duben—z#). Jako dokonala ochrana se jevi porosty trauedgein
oproti EZnym zpgisobem pstovanym porosim Sirokadadkovych plodin (Jarek et al.
2007)
Pro feSeni protierozni ochrany pozeimé jejich dlouhodobé erozni ohroZenosti se C-
faktor stanovi v 5 obdobich (Wischmeier, Smith 18X&8aneek et al. 2007):
1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,
2. obdobi od pipravy pozemku k seti do jednohcisice po zaseti nebo
sazeni,
3. obdobi po dobu druhéhogsice od jarniho nebo letniho s&tsazeni, u
ozimu do 30.4.,
4. obdobi od konce 3. obdobi do skkzn
5. obdobi strnist.
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Hodnoty C faktoru byly stanoveny dle Jaka et al. (2007) na zakladplodin
zahrnutych v osevnich postupech ufdetanych v Uzemi (viz Tab. 2-7). Dale byla
zahrnuta pouzita agrotechnika. K vymezeni landhy$e pouzita data z LPIS (Sitewell
S.r.o. 2004).

» Faktor &innosti protieroznich opgni (P)
Hodnoty P faktoru se podle Wischmeiera a Smithe7g)9ex Jan&k et al. 2002)
uréuji v rozmezi 0-1 kombinaci sklonu svahu a protiefbo opateni. KdyZz nelze
piedpokladat, Ze by byly dodrzeny podminky maximdirdélek pozemk a pd@ta pasi
pii pasovem stdani plodin, nelze s uvedenotinnosti gislusného opétni vyjadenou
hodnotami faktoru P ipvypoctu praimérné dlouhodobé ztratyiapy pasitat a hodnota
faktoru P = 1 (Jarek et al. 2007).

K jednotlivym faktoiim byla vytvdena zvySe zmimych zdroji vstupni
rastrova data dle pozadaviknodefi. Rastrova data se odliSuji rozliSenim, pro modely
USLE, USLE 2D bylo zvoleno rozliSeni 10x10m, a pdSPED, WATEM/SEDEM

20x20m. RozliSeni byla stanovena na zakladopor@eni pro realizaci modelu

WATEM/SEDEM, stejné rozliSeni bylo zvoleno i prooeré-sedimentani model
USPED.

3.3.1 USLE 2D

USLE 2D je specialni program pro stanoveni LS faktogytvoreny na Physical
and Regional Geography Research Group (Katolickévetzita Leuven, Belgie).
V realném dvourozreém prosiedi povrchovy tok a vysledna ztratedy nezalezi tak
apir¢ jen na délce drahy odtoku nebo stoupani svahuj age ploSe z niz je odtok
soustedEn do nami poitaného bodu (Van Oost, Govers 2000). Desmet a iGove
(1996a) upozdtuji, Ze [ srovnani stanoveni hodnoty LSéni metodou s pfitacovym
algoritmem pinaseji ol metody celkem podobné vysledky (¥igad relativniho
mapovani erozniho rizika). Nicm&adiaraziuji znany rozdil v absolutnich hodnotach.
Prestoze ob metody maji podobné svahové hodnoty, pouZzitinifrumetody vede
k podhodnoceni erozniho rizika, protoZze nezahrulijekonvergence/divergence toku.
USLE 2D reSi tento problém nahrazenim délky odtokové drdbyt{v. zdrojovou
plochou (di¢im povodim) rastrového elementu.

Autofi navrhuji tento vztah pro LS:
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Lij = (Aijin +D?)™L - Ai,j-inm+l/Dm+2* xMj* (22,13)"

kde:

Lij — faktor delky svahu pro lilu rastru se sdadnicemi (i,)),
Aijin — pispivajici plocha do hiky rastru se saadnicemi (i.j) (M),
D — délka biiky rastru (m),

Xij — sina;j + COS0;

0ij — orientace &¢i svétovym stranam hitky se soeadnicemi (i,j),

m — exponent délky svahu.

Vyuziti vypacetni techniky pinasi dalSi #2jmou vyhodu a to snadné propojeni s

GIS. Pokud jsou dostupna data o land-usé&dg fhodnoty K, C, P), Ize pak pomoci
rastrovych operaci a operaci mapové algelisdgovidat ztraty jy. Samotny LS
faktor je pak vytvéen z DEM a tzv. vrstvy parcel (pozetkkterd rozlenuje Uzemi na
dil¢i plochy. Vyp@et vychazi z fedpokladu, Ze hranice mezidihi plochami gisobi
jako prekazka pro plosny povrchovy odtok, kde dochazirdryseni odtoku. Tim se
snizuje délka odtokové drahy a tak hodnota faktodélky svahu. Podle vygetniho
algoritmu je faktor LS p&itan zvla$ pro kazdy rastrovy element.

Postup zpracovani:

Nejprve je nutné vytvdt vrstvu parcel tak, Ze ke kazdému rastrovému etgm
je pritazen&iselna hodnota (celéslo). Vznikne tak klasifikace eleméntkdy hodnota
0 ukuje uzemi bez ptaného LS faktoru a hodnoty > Quji pozemky, kde je pidtan
LS faktor. Timto dochazi na rozhrani mazmymi hodnotami k feruseni povrchového
odtoku (efekt hranice). Taktoripravenou vrstvu parcel s vytienym DEM musime
pievést, pro pozadavky USLE 2D, do formatu Idrisi gtiednictvim programu
LS converter. Po fpvedeni dat a vloZzeni do programu bylo v mozZnostggoctu
zvoleno dle Kadlec (2006) Routing algorithm: fluscdmpozition pro &veni odtokové
drahy (Desmet, Govers 1996b) a LS algorithm: McQdidCool et al. 1987,1989 ex
Van Rompaey et al. 2001). Vytteny LS faktor po zgtném gFevedeni byl zpracovan
s vrstvami ostatnich faktbrdle Univerzalni rovnice pro vyget dlouhodobé ztraty
pudy erozi pomoci Raster calcurator v pfedt GIS. Pouziti programu je limitovano

aplikaci v operénich systémech Windows XP a nizsi.
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Faktor®  Vstupni digitalni data  Zdroj Metoda odvozeni Hodnota
R Orvnvbrqgraflcka EHMU Janecek et al. 20 MI/ha/em/h 1
meéfeni (2007)
HPJ 22-0,24, HPJ 24-0,38,
HPJ 27-0,34, HPJ 35-0,36,
A . Janecek et al. HPJ 37-0,16, HPJ 40-0,24,
K Pudnimapa BPEJ  VUMOP  5097) HPJ 41-0,33, HPJ 470,43,
HPJ 48-0,41, HPJ 49-0,35,
HPJ 58-0,42, HPJ 59-0,35
DEM, vodni toky, 3
LS hranice pozemki, CUZK, LPIS McCool (1987,1989) 0-51
cesty
PSenice 0z.-0,12,
Terénni geémen 0z.-0,17,
c Vyuziti pozemk( a Setfeni Janecek et al. Repka 0z.-0,11,
péstované plodiny LPIS ' (2007) Oves-0,08,
Kukufice-0,25,
Vicelet4 trava, louka—0,005
Janecek et al.
P - - (2007) 1
#dle Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi
0z. - 0zim

Tab. 2 Vstupni data k modelu USLE 2D

3.3.2 USLE

Tato metoda vychazi z rovnice USLE a byla vyvin@aographic modelling
systems laboratory (Univerzita lllinois, Urbana -hathpaign). LS faktor je zde
modifikovana prailenity terén. Pro zdeneni viivu soustedtného povrchového odtoku
byla délka odtokové drahy (L faktor) nahrazena tpkispivajici plochou A nad
pocitanou buikou rastru zahrnujici odtok vtékajici do dané&iky (MitdSova et al.
1996). Timto lze vyjagt vliv koncentrovaného odtoku na proces vodni eroz
Modifikovanou rovnici pro vypeet LS faktoru v GIS v korimé podob rastrove biiky
reprezentujici segment svahu vyilidbesmet, Govers (1996a). Jednodussi, navazujici
podobu rovnice pro vyget LS faktoru vytvéila MitaSova et al. (1996):

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

A[m] — tzv. @ispivajici plocha,

b — sklon (°),

m-0,6,n-1,3,

Hp—22,1m,

bo — 0,09.
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Dle autofi takto vypaitany LS faktor bere Iépe v Uvahu vliv sadeskného odtoku na
vzrastajici erozi.

V praci @i popisu této metody a jejich vysletlke pouzivano ozrgni USLE, i kdyz
toto ozn&eni je vSeobecnuzivano pro vyse zménou Univerzalni rovnice pro vypet

dlouhodobé ztratyyaly erozi.

Postup zpracovani:

Tuto metodu Ize celou zpracovat v predi GIS (MitdSova 1999) pomoci
vstupnich dat dle Tab. 3. Prvnim z kiioke za pouziti hydrologickych nastioj
vytvoreni vrstvy smiru odtoku (Flow direction) z vyhlazeného DEM, kteudéava
kvalitativni (sn@ér) a kvantitativni (mnoZzstvi) charakteristiky odtok Dale byla
zpracovana k vyti@ni rastru akumulace odtoku (Flow AccumulatiomZjge zaloZzena
na postupném r#&ani akumulace odtoku z obklopujicich Blando buiky pccitané
(sama se nezahrnuje). Vysoké hodnoty akumulace ikdoh edstavuji plochy
koncentrace odtoku. Déle byla vytema vrstva sklonitosti svahu (Slope ve stupnich)
z DEM. Z €chto dvou vrstev se vytviaLS faktor pomoci Raster calculator podle
vztahu:

Power((Flow accumulation) * resolution/22.1, 0.@péwer(Sin((Slope) * 0.01745)/0.0
91.3)

kde:
resolution — velikost rastrového elementu.
Z takto gipravenych hodnot LS faktoru a zbylych dat bylaveyena pomoci Raster

calculator vysledna erozni ohroZzenost zajmovéhmiize
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Faktor® Vstupni digitalni data  Zdroj Metoda odvozeni Hodnota
R Ombrograficka m&feni  GHMU Janecek et al. 20 Md/halcmih
(2007)
HPJ 22-0,24, HPJ 24-0,38,
HPJ 27-0,34, HPJ 35-0,36,
o - Janecek et al. HPJ 37-0,16, HPJ 40-0,24,

K Pudni mapa BPEJ VUMOP  2007) HPJ 41-0,33, HPJ 470,43,
HPJ 48-0,41, HPJ 49-0,35,
HPJ 58-0,42, HPJ 59-0,35

CUzK, MitaSova, Mitas

LS DEM LPIS (1998) 0-93,8

PSenice 0z.-0,12,
Terénni geémen 0z.-0,17,
C Vyuziti pozemka a Setfeni Janecek et al. Repka 0z.-0,11,
péstované plodiny LPIS ' (2007) Oves-0,08,
Kukufrice—0,25,
Viceleta trava, louka—0,005
Janecek et al.

P - - (2007) L

#dle Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi

0z. - 0zim

Tab. 3 Vstupni data k metod USLE

3.3.3 WATEM/SEDEM

Model rozS8tujici USLE 2D vyvijen na témz pracovisti. Predikyjestorovou
distribuci eroze fdy a naslednou sedimentaci. Vznikl spojenim dvodeilio WATEM
(Water and tillage erosion model; Van Oost et 0@ a SEDEM (Sediment delivery
Model; Van Rompaey et al. 2001). Tento model je Zpedn pro simulaci vlivu
protierozni ochrany, vlivu zémy land-use v povodi a lokalni ztratydy a nasledného
splachu do vodnich tdk(Van Oost et al. 2000; Van Rompaey et al. 200TsWaeten
et al. 2002; Van Rompaey et al. 2003; Vyslouzilddament 2012).

Postup zpracovani:

Model byl pouzit sd@razem na vypget vodni eroze verzi
WATEM/SEDEM 2004.
Obsahujeit hlavni komponenty:
(1) hodnoceni gimérné hodnoty erozetply pro jednotlivou bitku rastru. Hodnoceni
erozniho smyvu obsahuje adaptovanou verzi Revisedersal soil loss equation
(RUSLE; Renard et al. 1997 ex Van Rompaey et @120
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(2) hodnoceni @mérné rani transportni kapacity (Tc) v kg/m/rok narliu rastru.
Kdy Tc predstavuje maximum hmotyady, ktera niZe vystoupit z boky rastru na
jednotku délky po svahu terénu. V koéné podob je vyjadena
Van Rompaey et al. (2001) vztahem:

Tc=Krc*R*K*(L*S -aSg)

kde:

Ktc — koeficient transportni kapacity,
R, K, L, S —dle USLE,

a—0,6,

aSg — faktor sklonu svahu pro plosnou erozi.

(3) sedimenténi algoritmus redistribujici sedimentgs povodi v zavislosti na topologii
a transportni kapagit Tento algoritmus je pouZzit k modelovadémistni sedimentu ze
zdroje sedimentu didcni si€ (Van Rompaey et al. 2001).

Program pracuje srastry GIS ve formatu Idristeyedeni rasitr do tohoto
formatu bylo provedeno za pomoci programu Idrisi{@ark Labs). Funkce programu
je kalibrovana pro rozliSeni 20x20 m. PouZitim ikezhi jiného niZe nastat problémip
vypoctu LS faktoru. Mezi vstupni data modelu (Notebagewl. 2006) pat:

DEM studované oblasti. Nasledné vysledky jsou na KvBIEM siln¢ zavislé. Z DEM
jsou odstraény bezodtokové zény.

Parce Map je v disledku reklasifikovand mapa land-use. Je ji vignorozdil mezi
ornou mdou, pastvinami, lesem, vodnimi toky. Kazda tatdeg§arie je ozn&ena
vlastnim identifikatorem. -Ifeky, 0: izemi mimo studovanou oblast, 1—-n: oridap(n

= 2-9999), 10000: les, 20000: pastviny. Tato refikaxe vytvai hranice, které maji
vliv na zachycenitizeni smyvu a sedimentaci.

River Routing, vrstva diky které software rodd vysledny sediment vazany vodnimi
toky podle rozdilnychtiénich segmerit Pokud vrstva neni vloZena, sediment je
piitazen spoléné ke vsentiénim segmeriim. Ve studii vrstva neni zahrnuta.

Crop factor zahrnuje vliv vegetamiho pokryvu jako C faktor. UZivatel ma zde dva
zpasoby: vloZeni samostatné mapy C faktoru, nebo wioXednot skrz formufé

zobecrného do kategorii: ornaipa, les, pastvina.
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Soil Erodibility Factor znazotiuje vliv erodibility pady (K faktor). Zde Ize také pouzit
mapu, nebo zadat hodnotu pro celou oblast. Hods®izadavaji ve 100 nasobku hodnot
dle Janéka (2007).

Vzhledem k moznému pozmeni dat Bhem gevodu do formatu Idrisi a samotnému
pribéhu vypditu je praktické vytviit spol&nou vrstvu vynasobenim C a K fakioa
nasledné vynasobeni 1000. Tuto operaci je s&mZ nezbytné zohlednit ve

vysledcich (po&lenim vysledku 1000).

Ptef: Parcel reprezentuje snizeni transportu sedimerhein gechodu mezitznymi
land-use. Vstupni data mohou byt vioZzena jako nfdfgterénnich rteni), nebo fes
formul&. Standardni hodnoty jsou O pro ornaidp a 75 pro les a pastviny.

Parcel connectivity udava hodnotu propustnosti ve vztahu oradapa les, pastviny. To
reprezentuje zadrZeni toku na hranicich mezi pantieDopordené hodnoty pr@esko
jsou dle Krasy. (2010) proigchod na ornou gq@u = 40 a pro fechod na
les/pastvina = 75.

Pro vypaet LS faktoru a charakteristiky délky svahu byl zvoler@bol et al.
(1987,1989 in Van Rompaey et al. 2001). Kdiyyypoctu charakteristiky délky svahu
ma transportni koeficienin stejnou hodnotu pro erozi plosnou i ryhovou. Stejn
postupovali Van Oost et al. (2000), Van Rompaeal.g2001).

P vyplhovani formulée Water se zadava erozntiinost dedt R. Tato hodnota byla
zadana pro celou oblast shédR faktor je udavan v MJ/mméfth (t.j. 1/1000 jednotek
v Cesku).

Transport Capacity Coef kTc (koeficient transportni kapacity kTc). Zde se zajiav
kTc low udavajici hodnotu pro neerodovanou ploctkf@hight pro plochy erodovane.
Podle Van Rompaey et al. (2001) ex VyslouzZilovaineint (2012) bylo odvozeno
kTc low = 100 a kTc hight = 200. KTc limit odpovitiddnot C faktoru, ktera odliSuje

erodované a neerodované plochy.
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Obr. 5 Prostredi WATEM/SEDEM
Faktor® Vstupni digitalni data  Zdroj Metoda odvozeni Hodnota
R Ombrograficka méfeni CHMU Janecek et al. 20 MJ/ha/cm/h
(2007)
HPJ 22-0,24, HPJ 24-0,38,
HPJ 27-0,34, HPJ 35-0,36,
N - Janecek et al. HPJ 37-0,16, HPJ 40-0,24,
K Pudnimapa BPEJ  VUMOP  9407) HPJ 41-0,33, HPJ 47-0,43,
HPJ 48-0,41, HPJ 49-0,35,
HPJ 58-0,42, HPJ 59-0,35
DEM, vodni toky =
N N CUZK, McCool
LS hranice pozemku, LPIS (1987,1989) 0-88,92
cesty
PSenice 0z.-0,12,
Terénni geémen 0z.-0,17,
c Vyuziti pozemk( a Setieni Janecek et al. Repka 0z.-0,11,
péstované plodiny LPIS ’ (2007) Oves—0,08,
Kukufice—-0,25,
Viceleta trava, louka—0,005
Janecek et al.
P - - (2007) L
% dle Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty plidy erozi

0z. - 0zim
Tab. 4 Vstupni data k modelu WATEM/SEDEM

3.3.4 USPED

Model USPED (Unit stream power - based erosion/siéipo model), vyvinut
na stejném pracovisti jako USLE, je prezentovanzevan jako jednoduchy model
predikujici erozi, transport sediméra depozici v zavislosti na vlastnostech terénnich,
pudnich a fdniho pokryvu (MitdSova et al. 1996; Mitds, Mitd&ao¥998). V nasich
podminkach byl pouzit Bolfam et al. (2011), VyslouZilovou, Klimentem (2012).



18

Zadné experimentalni studie j$teginesla parametry pro USPED, proto je v modelu
pouzito parametr USLE pog. RUSLE pro zahrnuti viivu @ a mdniho pokryvu,

ovliviujici sedimenténi transportni kapacitu T. Ta je autory vyjdila vztahem:

T=R*K*C*P *A™* (sinb)’
kde:

R,K,C,P —dle USLE,

A™ (sinb)" — topograficky faktor,

m — 1,6; n — 1,3 konstanty prégvazujici ryhovou erozi.

Cimz autdi odvodili relativni fledpowd’ eroze a depozice ED dle vztahu:

ED =div (T*s) = d(T*cos a)/dx + d(T*sin a) / dy
kde:
a — orientace povrchuwi svétovym stranam.

LS faktor je zalozen na sile sotesEného odtoku

Postup zpracovani:

Tento fistup je podobny metédJSLE a takeé Ize cely zpracovat v presti
ArcGIS (MitdSova et. al. 1996; Mitas, MitaSova 1990 vypdéet bylo teba vytvait
rastry sklonitosti Gzemi (slope ve stupnich) ardaee wi¢i svétovym stranam (aspect)
z DEM. Nasledn byla vytvaena vrstva siru odtoku (Flow direction) a z ni vrstva

soustedného odtoku (Flow accumulation). Ze vztahu

(Power((Flow accumulation) * resolution, 1.6)) *ofRer(Sin((slope) * 0.01745), 1.3)))

kde:

resolution — velikost hiky rastru,

byla vytvaena vrstva LS faktoru. Déale byly vytkeny vrstvy transportni kapacity podle
vztahi:

(LS) * (K) * (C) * 56 * cos((((aspect) * (-1)) + 45 * 0.01745) pro Tcl a
(LS) * (K) * (C) * 56 * sin((((aspect) * (1)) + 4B * 0.01745) pro Tc2.
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Z téchto vzniklych vrstev byly vytvi@ny vrstvy sklonitosti (slopel, slope2) a orientace
vici swétovym stranam (aspectl, aspect2).

Na zakladudchto dat byla provedena derivace podle

cos((((aspectl)* (—1)) + 450) * 0.01745) * tan(fsd) * 0.01745) pro derivacil,
sin((((aspect2)* (1)) + 450) * 0.01745) * tan((s&) * 0.01745) pro derivaci2.

Soutem vrstev po derivaci byly obdrzeny vysledky pteypadajici ryhovou erozi, kdy

kladné hodnoty znamenaji depozici erodovaidym zaporné hodnoty erozigy.

Faktor® Vstupni digitalni data Zdroj Metoda odvozeni Hodnota

R Ombrograficka méfeni CHMU Janecek et al. (2007) 20 MJ/ha/cm/h

HPJ 22-0,24, HPJ 240,38,
HPJ 27-0,34, HPJ 35-0,36,
HPJ 37-0,16, HPJ 40-0,24,
HPJ 41-0,33, HPJ 47-0,43,
HPJ 48-0,41, HPJ 49-0,35,
HPJ 58-0,42, HPJ 59-0,35

K Padni mapa BPEJ VUMOP Janecek et al. (2007)

MitaSova, Mitas

LS DEM CUZK, LPIS (1998)

0-7,4

PSenice 0z.-0,12,
Jeémen 0z.-0,17,

Vyuziti pozemka a Terénni « Repka 0z.-0,11,
C péstované plodiny Setfeni, LPIS Janecek et al. (2007) Oves-0,08,
Kukufice-0,25,
Viceleta trava, louka—0,005
P - - Janecek et al. (2007) 1

#dle Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty ptdy erozi
0z. - 0zim
Tab. 5 Vstupni data k modelu USPED

3.4 Néavrh protieroznich opat Feni
K protieroznim opaenim (PEQO) bylo fistupovano dle hodnotifpustné ztraty

pudy. Kdy pro trvalé a ekonomicky dostupné udrZzerddaosti fidy Janéek et al.
(2002) navrhuje posouzeni miry erozni ohroZzenostiemki. To spoléné s dalSimi
kriterii slouzi jako princip fipustné ztraty fdy, ktery je definovan jako maximalni
hodnota ztraty fdy. Zde se P stanoveni limit ztrat uvazuje s mocnostiagniho
profilu, vyuzitim pid do budoucna aifedpokladanou ztratouagdy. Hloubku fdy lze

orienta&né zjistit podle BPEJ, coz bylo pouZzito vtéto prasi.tomto systému je
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vyjadiena 5¢islici sdruzeného kédu BPEJ pro skeletovitost athikor pidy (Janeéek et
al. 2007).

Dosazenim hodnot do universalni rovnice ziskameihdidobou pimérnou
ztratu mdy vodni erozi v t/ha/rok. Dle Jatka et al. (2002) jsouifpustné ztraty jdy
stanoveny podle hloubkyudniho profilu fid, kdy u nélkych pid (do 30 cm) by
nentla ztrata pesahovat 1 t/ha/rok, uietiré hlubokych (30—-60 cm) 4 t/ha/rok a u
hlubokych (nad 60 cm) 10 t/ha/rok. Nesplni-li akbi&tav na hodnoceném Uzemi toto
kriterium, je zapaebi uplatnit protierozni opiani, jenz se promitnou do rovnice jako
zména [islusného faktoru. Naslednyrgmaiet owii, zda jsou ochranna opani
dostaténa.

Jeden z podkladpro navrh PEO byl material MZ&iRucka ochrany proti vodni
erozi (2011) vydana Ministerstvem zé&milstvi jako inform&ni material o protierozni
ochrat a také implementaci a dodrzovani stantla@®AEC. Navrhovana opani,
liniova a plosSna, wena v ramcidchto standani byla jednim s voditek pro navrh PEO.

Opateni GAEC rozlisuji 3 typy ohroZenostigh bez erozniho ohrozeni, mirn
erozre ohrozené (MEO) a sitherozré ohrozené (SEO). Od toho se také odvijeji
pozadovana plosna protierozni dpai (PPEO). Kdy §stovani plodin najmach bez
erozniho ohroZeni je bez opeti. Na plochachtmniho bloku (PB), resp. diluigniho
bloku (DPB), které jsou v LPIS oz&eny jako MEO, vyplyva pro zetdélce a farmée
povinnost zajistit, Ze Sirokadkoveé plodiny: kuktice, bramboryjepa, bob sety, soja a
slun&nice budou zakladany pouze s vyuzitiidpochrannych technologii: bezorebné
seti/s&zeni, seti/sdzeni do deulseti/sazeni dodiké podmitky, seti/sazeni do ochranné
plodiny, podsev aidkovani, nebo s vyuzitim specifickych (liniovychjgoochrannych
technologii (viz nize) na MEO plochach. Na ploch&®B/DPB, které jsou v LPIS
oznaeny jako SEO vyplyva pro zefklce a farmée povinnost zajistit, Ze se na nich
nebudou pstovat Sirok#adkové plodiny: kuktice, bramboryiepa, bob sety, séja a
slune&nice. Porosty obilnin #&pky olejné na takto oztané ploSe budou zakladany s
vyuzitim pidoochrannych technologii (viz vySe). Wipadt péstovani obilnin nemusi
byt dodrzena podminka aplikacé&dmochrannych technologiifipzakladani porost
pouze v pipadt, Ze budou gstovany s podsevem jetelovin.cioliv podle €chto
doporieni Ize nadchto plochach hospotig bylo na nich navrhnuto zatragmi. A to
dophujici travni porosty stavajici Zidodu vysoké sklonitosti a vysokych hodnot
erozniho smyvu. ZaloZeni travnich pofosilylo z €chto divodi navrzeno také i na

odpovidajicich plochach MEO.
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Specifické (liniové) protierozni opani (LPEO) jsou navrhovany jen u ploch
hodnocenych jako MEO. Pro zakladani parostrokaadkovych plodin naéthto
plochach vedenych v LPIS na ornédp byly definovany specifické gq@loochranné
technologie:

- preruSovaci pasy,

- zasakovaci pasy,

- oseti souvrati,

- seti/sazeni po vrstevnici,
- odkamaovani.

Tento vyet pidoochrannych technologii je of@ny, coZz znamena, Ze &n
mohou byt &kterd opateni odstragna nebo dalSi dopina. Aplikace &chto opaieni
v ramci GAEC je navrhovana podle velikosti aipérné sklonitosti datenych PB.
Déle umistni a c¢etnost specifickych (liniovych) goloochrannych op#&ni je
podmiréna vlastnostmi odtokovych linii na MEO plochach.t@avé linie zobrazuji
modelové drahy povrchového odtoku srazkové vodyipagech, kdy intenzita srazek
bude takova, Ze srazkova voda bude z PB/DPB odpkatovrchu pdy. Toto slouZzi
piedevSim jako zdroj dofijicich informaci o tom, jak dlouhé drahy odtoku se
nachézeji na PB/DPB na eréavhroZzenych plochach.

V ramci GAEC je nutné, aby bylo na MEO ploSe realemo alespd jedno
pudoochranné opgni (liniové nebo plosné) dop@ené pro MEO a SEO plochy (Mze
2011).

PPEO GAEC aplikovana ve studovaném uzemi byla dopltiniovymi prvky
dle Janeéka et al. (2007) a specifickymi liniovymi opahimi GAEC. Jedna se o
stabilizaci drah soustdného odtoku, protierozni meze, zasakovaci pasyrhvaty
byly i polni cesty.

Stabilizace drah soustEného odtoku byly umishy dle vlastnosti terénu a
vysledii eroznich modéldo udolnic, kde dochazi ke koncentraci povrchowveétitoku.
Tato mista byla iejma ve vysledcich eroznich modéletvySenou mirou erozniho
smyvu. Cilem opaéni je bezp&n¢ a bez projetr eroze odveést povrchovy odtok, ktery
je zde sougedn vlivem morfologie terénu. Také dojde k zpomaleditoku vody
z pozemku a k zvyseni infiltrace. Nejvhegii ochranoudchto erozg nachylnych mist
je vegetani kryt (nejlépe zatrawimi) (Ekotoxa 2010). $a 20 m je ufena dle
Sarapatky et al. (2011).
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Protierozni meze jsou navrhnuty podél vrstevnicokesjich vybranych MEO
ploch podle LPIS. Dale podél ploch vybranych dleslggiki eroznich modél Zde
meze protinaji &Sinu odtokovych linii zasahujicich do MEO plochakTpisobi jako
trvala gekazka povrchového odtoku. SloZzeni meze je ze désti: zasakovaciho
travnatého pasu nad mezigesa meze o celkovéisb m. Mez Ize doplnit o svodny
prvek (pfileh), ¢imzZ se z¥tSi Stka €lesa. Krond vyznamu fidoochranného maji meze
I vyznam esteticky a ekologicky (Ekotoxa 2010).

Zasakovaci pasy byly realizovany jako specifickétiprozni opatni podle
MZe (2011) (viz vyse). Jejich uméstim ma dojit k peruSeni povrchového toku a
zachyceni povrchav tekouci vody nebo jejimu neSkodnému odvad Tim dojde
k snizeni ohroZeni d&nych ploch. $ka 30 m je utena dle Sarapatky et al. (2011).

Navrh umisini polnich cest je zahrnut v Uzemnim planu obce Kioe
(Sawicki et al. 2011). Z tohoigtodu jsou zahrnuty mezi liniové prvky PEO, kdy ¢é&ji
realizace bude mit pozitivni vliv na erozni procéggmi a krajinny réz. Jejich navrh je
na zaklad pavodnich historickych cest. Navrhov&l& vedlejSi polni cesty je 4,5 m
(Wikipedia 2012).



Faktor®  Vstupni digitalni data  Zdroj Metoda odvozeni Hodnota
R Orvnvbrqgraflcka EHMU Janecek et al. 20 M3/ha/em/h
mérfeni (2007)
HPJ 22-0,24, HPJ 24-0,38,
HPJ 27-0,34, HPJ 35-0,36,
o . Janecek et al. HPJ 37-0,16, HPJ 40-0,24,
K Pudnimapa BPEJ  VUMOP 57y HPJ 41-0.33, HPJ 47-0.43,
HPJ 48-0,41, HPJ 49-0,35,
HPJ 58-0,42, HPJ 59-0,35
DEM, vodni toky =
N N CUZK, McCool
LS hranice pozemku, LPIS (1987,1989) 0-47
cesty
C Vyuziti pozemka a -'sI-Ster r::' Janecek et al. Kukufice do strnisté-0,25
péstované plodiny LPIS ' (2007) Viceleté trava, louka—0,005
Janecek et al.
P - - (2007) 1
dle Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi
Tab. 6 Vstupni data PEO k modelu USLE 2D
Faktor® Vstupni digitalni data  Zdroj Metoda odvozeni Hodnota
R Ombrograficka mé&feni CHMU .(];gg%ek etal. 20 MJ/ha/cm/h
HPJ 22-0,24, HPJ 240,38,
HPJ 27-0,34, HPJ 35-0,36,
A g Janecek et al. HPJ 37-0,16, HPJ 40-0,24,
K Pudni mapa BPEJ VUMOP 5007) HPJ 41-0.33, HPJ 470,43,
HPJ 48-0,41, HPJ 49-0,35,
HPJ 58-0,42, HPJ 59-0,35
DEM, vodni toky x
J N CUZK, McCool
LS hranice pozemkd, LPIS (1987,1989) 0 - 38,52
cesty
c Vyuziti pozemka a ;’s{ftee?]?l Janecek et al. Kukufice do strnisté-0,25
péstované plodiny LPIS ’ (2007) Viceleta trava, louka—0,005

P -

Janecek et al.
(2007)

&dle Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi

Tab. 7 Vstupni data PEO k modelu WaTEM/SEDEM
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4. Vysledky

4.1 USPED
Vysledky USPED jsou znazamy na mapach 1, 2 a grafech 1, 2. Stav Uzemi

vytvoreny pro ochranny osevni postup se vy 13 % eroz& ohroZenych ploch

s hodnotami fesahujici fipustnou mez. Nejvice ohrozené jsou plochy intewziv
vyuzivané, typické pro severdsast Uzemi. Zde se nachazi udolnice se strmymiysvah
na jejichz horni¢asti jsou vazana mista eroze a naopak spodsii jsou typické
depozici. Model vyhodnotil podél udolnic mista $/&&i mirou eroze a zaroke
depozice a vé&kterych ¢astech jsou tyto procesy znazénmg jako stidavé. Mista
depozice tvti celkem 21 %. Uzemi. Jiz@@st Uzemi vyuzivana jako plosné travni
porosty se jevi eroznstabilni. Pra¥ travni porosty jsou eroZnejmér nachylné a
okraje pozemk se stavaji mistem depozice sedimentu. Plochyugpl piipustnou mez
Vvytvaii 66 % Uzemi. Rimérna ztrata pdy z Gzemi je 2,88 t/ha/rok (£254,95).

Pfi vyhodnoceni vlivu ochranného égtovani kukiice jsou patrny zgmy
souvisejici se snizenim ochranného vlivu vegetacézemi. Udolnice jsou stale
ozna&ovany jako mista s@asnych maximalnich hodnot eroze i depozicbyk
ohrozenych ploch na svazich. Ohrozené plochy serdakfily na 16,7 % Uzemi.
Depozice sedimeftvytvari 21 % Uzemi. V &terychcastech se tyto procesy vyskytuji
opét se stidavou tendenci, coz vy&wiji Vyslouzilova, Kliment (2012) z&nmami
transportni kapacity. Autotaké ve své praci ziji mozny rovnobzny vyskyt eroze a
depozice vysétleny nedokonalosti zpracovani v GIS. Na zatéayoh plochach
pozorujeme stabith neohroZzené plochy a vyskyt depozide prechodech na ornou
pudu (rozdilné hodnoty C faktoru). Celkb82,3 % zaujimaji plochy vyhodnocené jako
spliujici piipustnou mez erozniho smyvu.uRgrna ztrata pdy z Gzemi je v tomto
pripact 4,30 t/ha/rok (x311,3).

4.2 WATEM/SEDEM
Vysledky WATEM/SEDEM jsou znazoény na mapach 3, 4 a grafech 3, 4.

Erozre ohrozené plochyifpsahujici fipustnou mez (celkem 5 % Uzemif) pchranném
osevnim postupu jsou vazany na intenZiwbhospodévané plochy v ¢astech se
stoupajicim sklonem. Préavsklony s neferuSenou délkou svahu zm& ovlivauji

vysledky nadchto plochach v pod@hLS faktoru. V adolniciché&chto svald se nalézaji

24
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plochy s nej¥tSimi hodnotami depozice, celkbzabira depozice sedimér,5 %
GUzemi. Akumulani plochy se také nachéazeji v Upati ekozhroZzenych svah a
terénnich depresich. J&moloZzené plochy travnich porostu jsou vyhodnocgikp
erozre neohrozené. Celkov&ast neohrozeného uUzemi je 89,5 %. Vyhodnocena
pramérnd ztrata pdy z tzemi je 1,57 t/ha/rok (£9,21).

Se zé&lenénim ochranného gstovani kukiéice je opt patrny vliv snizeni
ochranného faktoru vegetace. Dochazi tedy k femBieroz8 ohroZzenych ploch na
11,8 % Uzemi. Jedna se hlawm plochy svati. Plochy depozice se ro#$f na 6,4 %
Gzemi. Plochy s hodnotami rfepahujicimi fipustnou mez vytwé 81,8 %. Pimérny
smyv pidy z Uzemi je 2,3 t/ha/rok (£13,75).
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KATEGORIE USPED osevni_postup USPED kukufice  W/S osevni_postup ~ W/S_ kukufice

1 7116 6260 8844 7053
2 12901 1656 2533 3361
3 561 699 566 1233
4 208 332 60 195
5 127 156 14 50

6 751 935 8 26

7 1701 1542 391 335
8 427 502 248 372
9 92 146 45 58
10 446 497 16 42

Tab. 8 Patty rastrovych elementii vysledki USPED, WATEM/SEDEM v kategoriich erozniho
ohroZeni

4.3 USLE
Vysledky USLE jsou znazoény na mapach 5, 6 a grafech 5, Gi gcéndi

ochranného osevniho postupu jsou patrny maxim&dndty zndzorény v drahach
soustedEného odtoku. Bvodem je reakce na vysoké hodnoty LS faktoru. Jako
vysledki predchozich modéljsou patrny plochy s hodnotamiggahujici pipustnou
mez ztraty pdy na svazich. Plochy ohrozené erozi vitBa% Gzemi. Erozhstabilni
se jevi plochy vyuzivany jako travni porosty. Celaastoupeni neohrozenych ploch
je 97 % uzemi. Rmeérna ztrata pdy z tzemi je v tomtoifpadt 2,21 t/ha/rok (£3,90).

Pri vlivu ochranného gstovani kukiice model reaguje ploSnym zvySenim
erozniho ohrozeni na plochach svahdisledku zalenéni vySSi hodnoty ochranného
vlivu vegetace. Celkavse tak plochy fesahujici mez erozniho ohroZeni réiggina
6 % Uzemi. Nejvy3Si hodnoty jsou v drahdch gedstého odtoku uenych LS
faktorem. Model také pozitienreaguje na zatra¢ni stabilizaci eroznich prodes
Celkow je 93,3 % Uzemi eroZnneohrozeno. Rmérna hodnota erozniho smyvu
v Uzemicini 3,4 t/ha/rok (+6,26).

4.4 USLE 2D
Vysledky USLE 2D jsou znazog(ny na mapach 7, 8 a grafech 7, 8. Z vysiedk

jsou patrny lokalizace nejohrozgsich ploch wastech se zvySenou sklonitosti svah
navazujicich udolnicich. Celkdvje ohrozeno 3,3 % Uzemi. Plochy vyuzivané jako
travni porosty se jevi eroZrstabilni. Z vysledk je patrny i vliv greruSeni povrchového

toku zahrnutymi cestami a hranicemi pozémma sniZeni hodnot erozniho ohrozZeni.
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Neohrozené plochy tak t¥096,7 % Uzemi. Rmérna hodnota erozniho smyvu v Gzemi
je 2,2 t/ha/rok (£3,25).

Vliv ochranného gstovani kukiice v izemi finasi zvySeni erozniho ohrozeni na
plochach svaln Celkow doslo roz&eni ohroZzenych ploch Uzemi na 8,5 %. Mista
nejwtsiho erozniho ohroZeni jsou totoZn&'edghozimi vysledky. Plochy neohroZzené
erozi tvdai 91,5 % Uzemi. Rmérnd hodnota erozniho smyvu v Uzemi je 3,2 t/ha/rok
(£4,77).
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Graf 5-8 Grafické znazorréni vysledki USLE a USLE 2D Eh

KATEGORIE USLE osevni_postup USLE_kukufice USLE2D_osevni_postup USLE2D_kukufice

1 42982 37402 43195 36811
2 6523 10175 6118 9802
3 1020 2431 1517 3851
4 272 484 116 424

5 95 223 16 65

6 78 255 8 17

Tab. 9 Patty rastrovych elementi vysledki USLE, USLE2D v kategoriich erozniho ohroZeni
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4.5 Navrh protieroznich opat Feni
Navrh protieroznich opgni a jejich zhodnoceni vyjagi mapy 9-11. Z

predchozich vysledk (mapy a vyhodnocené ohroZené plochy) je patrn&epat
doplréni protierozniho fistupu GAEC. Na zakladpredchozich vysledk byl navrh
doplhujicich protieroznich opgni vypracovan pomoci USLE 2D a WATEM/SEDEM.
Modely byly také vybrany s ohledem na moznost zathralivu liniovych prvkai na
povrchovy odtok. S vyuZitiméthto model bylo navrZzeno 24,64 ha zatr@wmi a
16,6 ha LPEO. BliZe jsou to:

obnovené historické polni cesty — 1,23 ha,

stabilizované drahy sousttného odtoku — 3,15 ha,

protierozni meze — 0,97 ha,

zasakovaci pasy — 11,25 ha.

Nize jsou popsany vlivy LPEO a zatr&wihna ohroZzené plochy zajmového Uzemi.

Orna puda s PPEO  Zatravnéni LPEO
Stav pfed PEO (ha) 423,64 86,17 -

Stavpo PEO (ha) 3824 11081 166

PPEO - plosné protierozni opatfeni LPEO - liniové protierozni opatfeni
Tab. 10 VyuZiti tzemi gred a po navrhu protieroznich opateni

USLE 2D

Rozsfeni ochranného ggtovani kukiice o LPEO a zatrawni piinaSi sniZzeni
erozniho smyvu na plochach nejvice etonmrozenych. NeohroZzené plochy se tak
rozsSiily na 97,4 % Gzemi. Je patrny vliv liniovych ofeati na plochy niZze polozené,
kdy jejich umistnim dochazi k sniZzeni niegguSené délky svahu (sniZzeni hodnot LS
faktoru) a perusSeni povrchového toku. AvSak i p&chito opatenich pesahuje na
2,6 % Uzemi erozni smyviipustnou mez. # primérné hodnat erozniho smyvu
2 t/hal/rok zvySuje zgdenéni LPEO &innost o 37,5 %.

WATEM/SEDEM

Doplrnénim ochranného gstovani kukiéice o prvky LPEO dochéazi ke snizeni
hodnot LS faktoru a kieruSeni transportni kapacity povrchoveho toku. dohazi
k snizeni erozniho ohrozeni na plochach nize pola@re Dale zatravmi
nejohrozegjSich ploch stabilizuje erozni procesy. Celkotak cini podil erozs

neohrozenych ploch v izemi 88 %. ¥stedku toho dochazi k redukci hodnot depozice
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tedy i redukci jeji prostorové distribuce. Je zmmenana i na mistech vyse polozenych
nad LPEO a u hranic zatraimych ploch. PloSné zastoupeni depozice poklesié ¥a
Gzemi. Po dopkni ochranného gstovani kukiice LPEO je pimérna ztrata pdy

Z Uzemi nizSi o0 37 % a je tedy 1,45 t/ha/rok. Jengarozdil ve snizeni ploch s erozni

ohrozenosti fesahujici fipustnou mez. Plochy erozrohrozené tvid 6 % Uzemi.



5. Diskuze a zav ér

Zrychlena erozetaly je celosétovym problémem a jako takovy se dotyka i naSi
krajiny. Ta, jako sotast Evropskeé unie, je chr&ra proti tomuto posSkozeni standardy
GAEC a jeho protieroznimiifstupy. Obec#je zakladem navrhu protieroznich djeait
kvantitativni zhodnoceni erozniho ohroZeni. S rgavovypaetni techniky nastalo i
rozSteni moznosti tohoto hodnoceni formou mnoha erozmadefi, z nichz si
uzivatel vybira. B pouziti vybranych modél na hodnoceni reélnych scéhav
zajmovém Uzemi, byly zji&hy vlivy pristupi na absolutni hodnoty eroze i depozicé. P
hodnoceni scéii@ ochranného gstovani kukiice dle standarfd GAEC, byla zjiS&na
potteba doplani téchto opateni a to u vSech model RozSfenim tohoto opaeni
GAEC o0 LPEO a zatrawmi se zvysSila &éinnost o 37-37,5 %.

Zhodnoceni scém@ ochranného osevniho postupu eroznimi modely USLE,
USLE 2D @inasi vcelku podobné vysledky (Tab. 9) Rozdil jevygodnocenych max.
hodnotach, které jsou shadiokalizovany v drahach sotdeténého odtoku. Na mapach
5, 7 je patrno, Zze USLE vyhodnotilo vice ohrozenpbbch v drahach sousténého
odtoku a celko¥ z mapovych vysledkje znat vliv sousediného odtoku na vysledky
oproti USLE 2D. Stim by mohl souviset i zvySenyceo rastrovych elemeint
v kategoriich erozniho ohrozeni 5, 6, kdy az mnaksobr prevysuji vysledky USLE
2D (Tab. 9, Grafy 5,7). Toto by mohlo byt vgdeno vstupnimi hodnotami LS fakiqr
jimiz se modely lisi. Pr&/LS u USLE (viz 3.3.1, 3.3.2), pracuje s jednostsan
odtokem ve siru nejwtsSiho sklonugimz dochazi ke konvergenci odtoku a lok&lnimu
nadhodnoceni smyvu (Krasa 2010). USLE 2D hodndtopomoci rozlozeni toku.
Takeé, je zde oproti USLE zahrnutéepuSeni povrchového toku vstupni vrstvou parcel.
Toto v3e, ale na vysledky zastoupeni ohroZzenyceahnoZenych ploch v Gzemi nema
vliv (Tab. 11). Je zde, ale vliv na prostorovouriisici eroze.

Pri scéndé ochranného §stovani kukidce bylo shod& vyhodnoceno navysSeni
hodnot eroze (Ize vystlit vysSi hodnotou C faktoru). Nastava vliv na maodnotu,
kdy je u USLE aZ dvojnasobna. Celkoma ogt USLE vliv na zvySeny pet
rastrovych elemeiitv kategoriich 5 a 6 (Tab. 9, Graf 6, 8), také \&ka ve vysledcich

vétsi variabilitu. Je patrny vliv na prostorovou distici jevu a vyhodnoceni
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ohrozenych ploch, kdy jich USLE 2D hodnoti o 1,8/#e (Tab. 12, Mapa 6, 8). Toto
by mohlo byt opt vyswtleno rozdilnym pistupem k LS. Kdy USLE ijrazuje vyssi
hodnoty stednim¢astem svailn to potvrzuje MitaSova et al. (1997). USLE 2bBrazuje
vySSi hodnoty v celém profilu svahu.

Praw¥ odlisSné LS byl jedinym rozdilem ve vstupnich datex jako takovy
ovlivnil vysledky. Nizsi absolutni hodnoty USLE 2@proti USLE potvrzuje Zivoti
(2012).

Zhodnoceni ochranného osevniho postupu e€reedimentanimi modely
WATEM/SEDEM a USPED finaSi vysledky rozdilné (Tab. 13). Jako u mddel
eroznich je nejtsSi rozdil v min. a max. hodnotach. Sh&djsou tyto hodnoty
lokalizovany v drahach sodsténého odtoku, avSsak USPEEchto ploch pedklada vic
a s \tsSim dirazem na hodnoty eroze i depozice. Téze byt vys¥étleno tim, Ze
USPED zdraziuje topografickou komplexitu (Warren et al. 200Bjatelny je vliv na
rozdleni rastrovych elemeintvysledki mezi kategoriemi erozniho ohrozeni (Tab. 8,
Graf 1,3) kdy je nejetelrgjSi v kategoriich 4-10. S timtiphazi i rozdily v hodnoceni
Gzemi, kdy nap WATEM/SEDEM ukil o 23,5 % vice ploch neohrozenych. USPED
naopak vyhodnocuje mnohem vice mist eroze a depoFEicjsoucetné pozorovany ve
vzajemném s$tdani. To zmiuje i Vyslouzilova, Kliment (2012) s vystlenim zngn
v transportni kapacit USPED lépe zachycuje vyskyt depozicé prechodu z orné
pudy na travni porost, to také ve sveé studii zazna&tyslouzilova, Kliment (2012).

Pri zhodnoceni ochrannéh@&gtovani kukiice jsou opt znat vlivy rozdilnych
piistupu (Tab. 14). ShodrdoSlo k roz&eni erozi ohrozenych ploch, ovSem s jinou
prostorovou distribuci a intenzitou. WATEM/SEDEMrop USPED pruZzgji reaguje
na znénu C faktoru, coz zmuje Vyslouzilova, Kliment (2012). Modely ¢plokalizuji
max. a min. hodnoty do drah sawsEného odtoku, avSak s rozdilnou intenzitou.
USPED opt zachovavd @raz na topografii terénu. Celkévize pozorovat &Si
variabilitu v hodnotach vysledk USPED. Také ptiy rastrovych elemeit jsou
variabilrgji rozdéleny v kategoriich erozniho ohrozeni (Tab 8, Grdj.2

Celkow by bylo vhodné dle Zivote et al. (2012) lokality vyhodnocenych max.
hodnot porovnat s terénnim #&atim (to bylo provedeno jentgd zhodnocenim
ohroZeni). Hodnoty vysledktaké mohou byt ovlivény vice faktory. Jednim z nich je
zvolené rozliSeni vstupnich dat. Kdy odhad celkatraty pidy klesa se stoupajicim
rozliSenim rastru (Wu et al. 2005). Ve studii zv@dleozliSeni odpovidaji doparenym
(Warren 1998; Notebaert et al. 2006; MZe 2010). |€dflvotice (2012) jsou dale
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vysledky zavislé na kvalitvstupnich map. Tu Ize ovlivnit pouzitymi zdrojigotvorbu
map. Data ZABAGED, pouzita k tvo¥lDEM, jsou dle Krasy (2010) nejpodrafjéi z
dostupnych komenich databazi. #@snost DEM vytveného na tomto zakladu je dan
piesnosti zdrojovych dat, jenZ jsou digitalizovangtewnice analogové mapy. Vysokou
piesnost dat nabizi metoda laserového skenovani LIORRht Detection and
Ranging), pouzitou Zhang et al. (2008fegnost se vSak odrazi ve vysSsiipovaci
cert. Levna jsou data SRTM (Shuttle radar topographgsian), ale ze zmémych
zdroji jsou nejméd presna. Dale Ize diskutovat o zvolené hodrietfaktoru, kdy dle
Krasy (2010) je hodnota R faktofeSeného Gzemi 77, avSak sam autor respekiaie b

pouzivanou hodnotu 2G@imavrzich PEO na zaklagripustné ztraty {dy.

Pramérna hodnota eroze Max. hodnota Ohrozené Neohrozené
(t/halrok) eroze (t/ha/rok) SD plochy (%) plochy (%)
USLE 2,21 94,5 3,9 3 97
USLE 2D 2,2 48 3,25 3,3 96,7

Tab. 11 Shrnuti vysledii ochranného osevniho postupu (USLE, USLE 2D)

Pramérna hodnota eroze Max. hodnota Ohrozené Neohrozené
(t/ha/rok) eroze (t/ha/rok) SD plochy (%) plochy (%)
USLE 3,4 159,6 6,26 6,7 93,3
USLE 2D 3,2 77 4,77 8,5 91,5

Tab. 12 Shrnuti vysledki ochranného g@stovani kukurice (USLE, USLE 2D)

Pramérnd  Max.hodnota Max. hodnota

hodnota eroze depozice Ohrozené  Neohrozené  Depozice

(t/ha/rok) (t/ha/rok) (t/ha/rok) SD plochy (%) plochy (%) (%)
USPED -2,88 -3489 4161 254,95 13 66 21
WATEM/SEDEM -1,57 -63 341 9,21 5 89,5 5,5

Tab. 13 Shrnuti vysledki ochranného osevniho postupu (USPED, WATEM/SEDEM)

Pramérnd  Max.hodnota Max. hodnota

hodnota eroze depozice OhroZzené  NeohroZené  Depozice

(t/ha/rok) (t/ha/rok) (t/ha/rok) SD plochy (%) plochy (%) (%)
USPED -4,3 -3805 4853 311,36 16,7 62,3 21
WATEM/SEDEM -2,3 -69 341 13,75 11,8 81,8 6,4

Tab. 14 Shrnuti vysledki ochranného gstovani kukurice (USPED, WATEM/SEDEM)

Z vyse diskutovanych vysleflkize vyvodit vliv modek na hodnoceni erozni
ohrozenosti Uzemi a tedy nasledné protierozni fepat (specialda u erozi-
sedimenténich model). Jak je prezentovano ve vysledcich, bylo v Uzeminé
navrhnout PEO, obzvlaStpii scéndi ochranného ¢stovani kukiice. Ackoliv jde o
acinny management, kdy napVerstraeten et al. (2003a) ve své studiii gelmi

podobném scétid zaznamenal redukci ztratyagy o 35 %, byla zde i tak peba
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rozSkeni protierozni ochrany. To bylo provedeno vyardm mimoproduénich prvika

a prvki podporujici peruseni povrchového toku a jeho infiltraci (Tab). MNysledky
navrhi PEO Ize porovnat s Sarapatkou et al. (2011), kdyogdil @innosti GAEC a
individualniho pistupu PEO pohyboval kolem 30 %. Atitaduraznili vliv zatraveni a
LPEO gi aplikaci protierozni ochrany. Vliv travnich potdsna vyp@et erozniho
ohrozeni je dan jeho nizkou hodnotou C faktoru@®)0Kdy snizeni erozniho smyvu je
ovlivnéno mensi kinetickou energii vody (Li et al. 201@gRivni vliv travnich porost
dale dokumentuji Souchere et al. (2003), Verstraeteal. (2003a) , Jankauskas et al.
(2004). Dle kdziory (2010) z&lere¢ni neproduknich prvki (zatravreeni) zlepSuje vodni
bilanci zemi, podporuje biodiverzitu a redukujed$téni podzemnich vod az o 90 %.
Funkci travnich porost jako ,biologického filtru* zmiuji Mrkvicka et al. (2007)
Z téchto divodi je poteba dodrzovat ochranny zatrémy pas podél vodniho toku
v Uzemi. Toto op&ni ma pozitivni vliv na zadrZzovani sedimgntdle studie
Verstraeten et al. (2003a) ménnost 19 %. Toto op&ni vSak v navrhu PEO zahrnuto
neni, protoZze se podle vstupnich dat vodni tok tygdoobhospodavanych ploch
Gzemi. V praxi tomu tak neni (Fotografie 6).

Mimo ploSného zatrawmi jsou navrhnuta i LPEO. Jejich ungisim dochazi
k pteruSeni povrchové toku a sniZzeni hodnoty LS fakidrab. 6,7) NejetSi cast

z LPEO zaujimaji s 11 ha zasakovaci pasy. Jejitkaap zhodnotili Verstraeten et al.
(2003a) redukci ztratydoy o 3 %. Vliv historickych krajinnych struktur fviny,
travnaté pasy a cesty) na redukci eroze v Saskdrztiti Shob et al. (2006)c¢innosti
37,2 %. Fiener, Auerswald (2006) Zji§i 87—93 % redukci smyvu a tvorby sediment
stabilizované drahy soustEného odtoku v poki®lém sukcesnim stadiu.

Dle studie Trantinové (2011) provat v povodi Bévy (kde spada studovana
lokalita) nepisuzuji hospodaci subjekty LPEO velky protieroznicinek. Témto
opatenim se vyhybaji i zivodi omezeného hospoidmi na orné {dé. Podle
Derpsche (2005 ex Lahmar 2010) jgdpochranny fistup evropskych farnié stale
velmi slaby v porovnani s dalSimi regionyt Verstraeten et al. (2003b) vidi &sh
ve spolupraci &dci, farm&a a osete, kdy je dilezité ukazat v praxidinnost opateni.
managementem, ktery je Setrny k Zivotnimu pemlit (Lafond et al. 2006). Ten je
v Uzemi provaéh specialni mechanizaci (rfapHorsch Maestro 8.75 CC pro kuilai).

Ale i tak mize takové zakladani porésnit negativni projevy (Fotografie 1).
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Pri zhodnoceni erozniho ohrozeni Gzemi vySe Znyimi modely doslo ve vSech
vysledcich k pdaebs rozSfeni protieroznich opggni GAEC. To ovlivnilo navrh
dophujicich PEO, protoZze USPED a USLEurazuji vlastnosti terénu, vysledky
WATEM/SEDEM, USLE 2D zahrnuji prvky fprusujici povrchovy tok, modely se
liSily v lokalizaci eroznich procésa hodnotach. Budouci zhodnoceni vystedkoznich
modeli by bylo ukit¢ vhodné provést s porovnanim terénnih@iani a hlubSi
statistickou analyzou. Navrhnuté mimoprotiik prvky LPEO snizily pimérnou
hodnotu erozniho smyvu z 2,3-3,2 t/ha/rok na 1,4Bxrok a zvysily tak plochu
mimo ohroZeni o0 5,9-6,2 %ripadna realizace LPEO byéta &inn¢ doplnit opateni
GAEC a tak snizit tlak intenzivniho hospéelai na jidu a vodni ekosystémy. Také by

podpdila krajinny raz a biodiverzitu oblasti.



6. Souhrn

V piedkladané studii bylo provedeno zhodnoceni erozpicbes na zemsdélské pide

v katastru obce Kunovice. To bylo vytemo pomoci eroznich modelUSPED,
WATEM/SEDEM, USLE, USLE 2D. Ty byly vybrdny na zakk nenargénosti na
vstupni data a zpracovani. PouZitihto model také fineslo dalSi zkuSenosti s jejich
aplikaci v naSich podminkach. Kdy rtdgad zpracovani pomoci WATEM/SEDEM
zhodnotit z pohledu uZivatele i USLE 2D a USLE. @erd USLE 2D vSakifnasi uziti
v oper&nim systému Windows XP a niZsi, coazacinit problém.

Postup zpracovani modehgl vliv na vyhodnocené erozni procesy v Uzemi. Jak n
absolutni hodnoty tak na prostorovou distribuci.ddoUSPED vyhodnocoval vysSi
pramérné hodnoty erozniho smyvu oproti WATEM/SEDEM a aykval také vysSi
variabilitu a max. hodnoty ve vysledcichi pSech scériéch. V prostoru studovaného
Uzemi USPED vyhodnotil vice ploch s eroznim ohradem depozici sedimentu.
WATEM/SEDEM pevySoval plochami neohroZzenymi. uR@rné hodnoty USLE a
USLE 2D jiz tak rozdilné nejsou avSak hodnoty vgtkie USLE jsou variabilgjSi

s dirazem na max. hodnoty. Tyto modely také podoboedilily Uzemi na plochy
ohrozené a bez ohrozeni.

Tyto vSechny vysledky byly zohledimy v navrzenych PEO. Ty byly vytieny
z daivodu vyhodnoceni nedostategho @&inku PEO GAEC v uzemi. Dofljicimi
opatenimi byly navrzeny liniova opini o celkové plosel6,6 ha a rdegi zatravani

0 24,64 ha. Tim se zvedl&idanost GAEC o 37-37,5 %. ¢koli vysledky modai jsou
ovlivnény mnoha faktory mohou jejich vyhodnocertibfiZit realitu eroznich procés
ve studovaném uzemicehoz lIze vyvodit op&ni pro pedchazeni Skodlivychéinka

vodni eroze v Uzemi.
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Fotografie 3 Porosty kukw¢ice ohrozené erozi
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