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Abstrakt

¢imz je snizen jeji produkcéni 1 mimoprodukeni potencidl. Tato bakalarska prace se
zabyva vodni erozi zemédélskych ptd, zejména jejim zapti¢inénim v disledku
zpusobu vyuzivani zeméd¢€lskych ptid a pouzité agrotechnice. Konkrétné je zamétena
na okres Litoméfice. Jejim cilem bylo popsat, jak maji zplsoby hospodateni a

pouzivané technice vliv na miru vodni eroze.

Kli¢ova slova

Vodni eroze, zpracovani pudy, agrotechnika



Abstract

Water erosion is one of the major factors causing soil degradation, which
reduces production and non-production potential. This bachelor thesis aims at water
erosion of agricultural land, especially due to the use of agricultural land and use of
agricultural technology. Specifically, it focuses on the district of Litométice. Main aim
was to describe how farming methods and techniques used affect the rate of water

erosion.

Keywords

Water erosion, tillage, agricultural technology



Cil préce

Cilem bakalaiské prace je zpracovani podrobné literarni reSerSe k problematice vodni
eroze se zaméfenim na vliv zpiisobu zpracovani ptidy. Soucasti prace bude i vlastni
Setfeni na vybranych lokalitach, kde budou posuzovany projevy eroze ve vztahu ke
zpusobu zpracovani pozemku a pouzité agrotechnice.

Metodika

Metodika prace spociva v literarnim rozboru problematiky vodni eroze na
zemédélskych pozemcich. V praci bude feSena obecné problematika vodni eroze,
nachylnost jednotlivych ptd k této formé¢ degradace, vliv zplisobii zpracovani
pozemku a agrotechniky. Zhodnocen bude i pfistup jednotlivych uzivateli na
vybranych lokalitach ve vztahu ke zptisobu obhospodaiovani a naslednym projeviim
eroze. V zaveru prace budou na zéklad¢ literarni reserse a vlastniho Setfeni
doporuceny nejvhodnéjsi ptistupy pro snizeni ztraty pudy vodni erozi.
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Uvod

S nartistajicim povrchovym odtokem dochazi ke zvisené erozy ptidy. Ta pak
zpisobuje Skody piimo v misté kde vznikd, ale i nepfimo mimo erodované pudy.
V misté eroze tak muze dochazet ke ztratdm organické hmoty (humusu), snizovani
mnozstvi zivin v puade, degradaci puadni struktury, zvySeni skeletovitosti pidy,
zhutnéni povrchu pldy, sniZzeni infiltratni schopnosti plidy, snizeni hladiny
pudnich ryh. VSechny tyto déje pak maji vliv na zhorSeni podminek pro péstované
rostliny, coz vede ke snizeni tirodnosti na danych zemédélskych padach. Erodovany
materidl je dale odnaSen mimo sviij pivodni pozemek a ma nadéle vliv na zménu
prirodnich podminek. Mtize dochézet k jeho usazovani na jinych pozemcich, ¢imz je
pretvaren piivodni reliéf az k jeho splaveni do vodnich tokii. Pfi splaveni ptidnich
¢astic do vod dochazi k jeji znecisténi, postupnému zanaSeni koryt fek, vodnich cest,
nadrzi a jinych vodnich dél. Usazovanim materidlu jsou tak ménény vodni toky a
dochazi k zmenseni kapacity koryt fek. Nasledkem sniZzené kapacity dochazi k vyliti

fek mimo sva koryta a moznym povodnim.

Z téchto duivodii je dulezité brat na vodni erozi zietel, jelikoz do budoucna predstavuje

¢im dal vetsi moznost ohrozeni.
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1. Vodni eroze

Jedna se o narusovani pudy vodou ve svrchnim A — horizontu a jeji nasledny
transport na jind mista kde dojde k jeji sedimentaci. V momentu kdy je pfekrocena
povrchovéd schopnost infiltrace dané plidy, tak dochazi k povrchovému odtoku.
Infiltra¢ni schopnosti rozumime pronikani vody do zemského povrchu, ktera se da pro
danou pudu vyjadfit pomoci infiltra¢ni kapacity jenz nam udé hodnotu maximalni
mozné nasycenosti ptidy. Tato schopnost se postupnym transportem ptdnich ¢astic

snizuje jelikoz dochazi k zanaSeni ptidnich porti a voda se tak prestava vsakovat [1].
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2. Rozsiteni eroze

Odhaduje se ze za dobu co Cloveék zacal vyuzivat intenzivniho zemédélstvi
vzrostlo mnozstvi odnesenych sedimenti do ocednd z 10 miliard t/rok na 25 az 50
miliard t/rok. Za celou dobu jsme tak pfisli o 430 mil. ha produktivnich ploch.
V soucasné dobé¢ to vede ke ztratdm na zeméd¢€lské pude erozi na 3 mil. ha/rok. Podle
OSN produkce plodin na 20 mil. ha klesne na nulu nebo se stane neekonomickou

z divodu degradace (snizeni produkéni schopnosti) ptidy zapticinénou erozi [2].

V Ceské republice je v soudasnosti podle analyz Vyzkumného Gstavu melioraci
a ochrany ptdy, v.v.i. (VUMOP, v.v.i.) je vice nez 50 % zemédélské ptidy ohroZeno
vodni erozi. Jeji potencidlni ohroZenost vodni erozi je vyjadiend dlouhodobym
pramérnym smyvem pudy, ktery vychazi z rovnice USLE (Wischmeier a Smith, 1978)

Ten je pro Ceskou republiku rozepsan v tabulce ¢. 1 a znazornén na obrazku &. 1 [3].

Dlouhodoby pramérny smyv pudy (G) G [t/ha/rok] Zastoupeni (%) Vymeéra (ha)
B extrémné ohrozens vice nez 10,1 15,65 649 987,25
B velmisiiné ohrozend 81-10,0 4,27 177 489,77
B sinéohrozend 41-8,0 15,19 631 066,99
stfedné ohrozena 21-4,0 16,56 687 948,85
slabé ohrozena 1,1-20 11,89 493 978,90
velmi slabé ohrozena méné nez 1,0 36,44 1513 669,36
celkem 100,00 415414112
Tabulka €. 1: Dlouhodoby praimérny smyv pud (G) Zdroj: [1]

| Potenciaini hrozenost zemédslské pidy vodni erozi - jadrens dloodobym primérmym smyvempiy @)

Obrazek €. 1: Potencialni ohrozenost zeméd¢lské puidy vodni eroze Zdroj: [4]
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3. Dé¢leni eroze

Vodni erozi lze zaznamenat podle intenzity, kterd je ddna objemem ¢i
hmotnosti daného transportovaného materidlu z jeho pivodni plochy (t/ha, popft.
m’/ha) za urdity ¢as (z pravidla za rok). K ni pak miize dochazet jak na povrchu tak
1 pod povrchem, podle toho ji délime na povrchovou a vnitroptidni. Povrchovou erozi
je mozné nasledné¢ rozlisit podle nékolika kritérii. Prvnim kritériem mutze byt rychlost
prubéhu, podle kterého d€lime erozi na normalni a zrychlenou. Dale 1ze vodni erozi

rozliSovat dle druhu odtoku materidlu a to na plosnou a koncentrovanou do drah [4].

3.1 Normalni eroze

Pfi normalni erozi se erozni Cinitel vyrovna ptidotvornému ciniteli. Pida se tak
stiha pti probihajici erozni ¢innosti zarovei i obnovovat. Je tak postupné pretvaien jeji
reliéf. Pro ¢lovéka je tento druh eroze pouze minimalné pozorovatelny jelikoz probiha

pomalu a postupné [4].

3.2 Zrychlena eroze

Pti zrychlené erozi dochazi k tomu, ze je erozni Cinitel vyrazné vyssi a tak
odnesené Castice nestihaji byt pfirozené nahrazovany z ptdotvorného podkladu. Je tak
ve velké mife smyvana vrchni ¢ast padniho A - horizontu (ornice). Smyvané pudni
Castice s sebou odndasi i na nich vazané latky, které pozdéji mohou znecistovat
povrchové i podzemni vody. Velkym podilem ktomu piispiva clovék svou

hospodaiskou ¢innosti. Dochazi tak ve velké mife nejen k ohrozeni ptd, ale 1 vod [5].

3.3 Povrchova eroze

3.3.1 Plo$na eroze
Plo$né eroze se vyznacuje rovnomérnym zmensovanim mocnosti povrchu.
Nastava v oblastech s vlhkym podnebim, kde pfevlada mnozstvi srazrék nad vyparem.
Na jejim zacatku nejprve probihd kapkova eroze pii které je povrch naruSovan
destovymi kapkami, které ho svym dopadem narusuji. Dale pii vzniku povrchovéaho
odtoku dochézi k odnosu zejména prachovych a jilovych ¢astic z plochy svahu. Ty
jsou pak usazovany na jeho paté (obr. 2). Cim je plocha svahu strméjsi, tim jsou
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zvySovany podminky pro mozné soustfed’ovani vody do jednotlivych proudt. Tim se

pak z plo$né eroze miiZe stat eroze vymolova [4].

Jasn¢ zfetelna ploSna eroze byva na intenzivné obdélavané tmavé pade. Na
ptiklad na Cernozemi miiZeme vidét na vrcholu svahu se zmenSujici svrchni ¢asti
pudniho horizontu. Postupné mize dochézet pies objevovani se vétsich ¢astic v pude

az k jejimu obnazeni na mate¢ni horninu [4]. (viz. obr. 3)

PloSnou erozi lze klasifikovat do 6 stpnt. Jeji stupeil je pak mozné
charakterizovat dle intenzity odnosu od nepatrné (>0.05 mm/rok) po katastrofalni

(<20 mm/rok) viz tabulka 2.

Stupen Intenzita odnosu pudy erozi Hodnoceni eroze
(mm.rok™)
1 do 0,05 T
2 0,05-05 slaba
3 05-15 stredni
4 15-50 silna
5 50-20,0 velmi silna
6 nad 20,0 katastrofalni

Tabulka €. 2: Klasifikace skodlivosti plosné eroze podle intenzity odnosu Zdroj: [2]

Obrazek ¢. 2: Akumulaéni ¢ast svahu

Zdroj: [6]
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Obrazek €. 3: Zerodovana vrchni hrana svahu Zdroj: [6]

3.3.2 Koncentrovand eroze do drah
K koncentrované erozi do drah dochazi v aridnich oblastech pii intenzivnich,
vetSinou sezénnich, srazkovych piivalech. Jednd se o suché oblasti, které jsou
charakterizovany pfevySujicim vyparem nad srazkami. Pfi intenzivnich destich pak
vznikaji proudy vody, které¢ odtékaji po spadnici a zaryvaji se do suchého povrchu
zem¢. Postupné pak dochédzi k odnosu hrubsiho materialu ¢imz se v pade tvori

postupné se zvétsujici ryhy (viz obr. 4) [7].

Erozi 1ze zaméfit dle délky ryh a podle toho ji dale délit na ryzkovou (2-10 cm),

ryhovou (1-3 dm), vymolovou (30-100 cm) a strzovou (vice nez 100cm) [7].

Jeji narlst se nejlépe zaznamend v m/rok. Je ji mozno podle né&j rozdélit do
6 stupiiti a to od nepatrné (>0.5 m/rok) po vyjimecné silnou (<10 m/rok)

viz tabulka ¢. 3 [7].
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Stupen Rust erozni ryhy Hodnoceni eroze
vm.rok'!
1 pod 0,5 nepatma
2 05-10 slaba
3 1,0-3,0 stredni
4 30-50 silna
5 50-10,0 velmi silna
6 nad 10,0 vyjimecné silna

Tabulka €. 3: Rychlost riistu erozni ryhy

Zdroj: [2]

Intenzitu je mozno vyjadfit délkou ryh ku ploSe na které se vyskytuji od
nepatrné (> 0.1 km/km? ) po vyjimeénou ( < 3 km/km? ) viz tabulka ¢&. 4 [7].

Stupen Délka eroznich ryh Hodnoceni eroze
(km . km?)

1 pod 0,1 nepatma
2 01-05 slaba

3 05-1,0 stredni

4 10-20 silna

5 20-30 velmi silna
6 nad 3,0 vyjimecna

Tabulka €. 4: Ttidéni intenzity ryhové eroze podle délky ryh Zdroj: [2]

Obrazek €. 4: Erozni ryhy

Zdroj:[8]
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3.4 Podpovrchova eroze

3.4.1 Interskeletovita
Srazkova voda s sebou pfi vsakovani v padach splavuje mensi piidni ¢éstice.
Ty jsou pak gravitacni vodou odnéseny vertikalné mezi dutinami hloubéji pod povrch

az do zvétravaného plasté. To pfispiva k vzniku vyrazné skeletovitosti na povrchu
pudy [2].

3.4.2 Tunelova
Vnitroptidni eroze muze nastat v momentu, kdy na rozhrani propustné
a nepropustné vrstvy dochazi k vymilani menSich chodeb podpovrchového odtoku.

Zvétsovani téchto vymylanych chodeb mtze vést az k propadu pidy a vzniku eroznich

ryh [2].
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4. Pfi¢iny eroze
Mezi hlavni pficiny eroze patii kombinace n¢kolika faktorti. Tyto faktory Ize

délit na klimatické a hydrologické, morfologické, geologické a ptidni a vegetacni [2].

4.1 Klimatické a hydrologické.

Tyto faktory nam vyznacuji obecné informace o poloze a podnebi dané ptdy.
Podle toho mtize byt urena teplota, mnozstvi a intenzita srazek. Pro vodni erozi neni
tak podstatné ro¢ni mnoZzstvi srazek, ale intenzita desté. Vezmemeli dvé stejna uzemi
se stejnym mnozstvim srazek, tak bude k erozi nachylnéjsi pravé to izemi na kterém
byl dést kratsi, ale za to intenzivnéj$i. Pii intenzivnéjSich destich tak dochazi
k zaneSeni plidnich pori a ke vzniku zvySeného povrchového odtoku. Nachylnéjsi
k vodni erozi v praxi pak byvaji pfedev§im tizemi kontinentalni. Na téchto uzemich se
totiz vyskytuji prevazné prudké a kratce trvajici desté. Ty se stfidaji s delSimi

obdobimi sucha [9].

V CR to jsou zejména piivalové desté, které se na nasem Uzemi vyskytuji

pievazné v obdobi od ¢ervna do srpna [9].

4.2 Morfologické

DalSim podstatnym vlivem je velikost pozemku, jeho svaZitost, tvar a délka po

spadnici [9].

Na velkych pozemcich, kde doslo k odstranéni hydrografickych krajinnych
prvki, plati Ze ¢im je jejich délka po spadnici vétsi, tim je na nich projevovana eroze

vyrazn¢j$i a rychlejsi [9].

Svazitost pozemku lze rozdé€lit do 2 druht. Pida jejiz svazitost je do 5 % je
nachylnéjsi k mirnéjsim smyvim pidy pievazné pak k ploSnym. Pti svazich nad 5 %
pak jiz dochazi k soustfedéni vody do prouda a vymilani odtokovych kanal. Vznika

zde tak Koncentrovana eroze do drah [9].

Tvar relié¢fu miZe zvySovat rychlost probihajici eroze. Cim vice je reliéf
Clenity, tim vice se vodni proudy soustfedi a stékaji. Siln&j$i a vétsi proudy pak

snadné&ji narusuji padu a urychluji tak jeji erozi. Jednotlivé svahy tak lze rozd¢€lit na
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druhy podle jejich pribéhu. DéElime je na svahy konvexni, konkdvni, pfimé a
kombinované. U konvexniho svahu (viz obr. 5 - A) vodni eroze probihé v nejvétsi mite
v posledni ¢asti svahu (A-3) kde je délka a svazitost nejvyssi. V konkavnim svahu (viz
obr. 5 B) se eroze nejintenzivnéji projevuje v 2. tietin€ 1. ¢asti (B-1P) jelikoz zde je
svah z celé jeho délky nejstrméjsi. V dalSich ¢astech se svazitost snizuje a v posledni
casti (B-3) svahu je jeho uhel snizen na tolik, Ze dochazi k usazovani splaveného
materidlu. U pfimého svahu (viz obr. 5 C) se intenzita vodni eroze zvysuje dle
stoupajiciho povrchového napéti. Nejvetsi intenzitu tak Ize ocekavat v posledni casti
svahu (C-3). Kombinaci svahu konvexniho a konkévniho nam vzniké4 svah vypuklo-
duty (viz obr. 5 D). Povrchové napéti zde stoupé az do prostiedni ¢asti svahu (D-2)
kde dosahuje svého maxima. Svah je zde po celé své délce nejstrméjsi a eroze
nejintenzivngj$i. V posledni ¢asti (D-3) intenzita eroze klesa. Posledni moznosti
kombinovaného svahu je svah stupniovity (viz obr. 5 E). Ten se vyznacuje svou
zménou rustu a poklesu sklonu. Po celé délce svahu se tak intenzita eroze stéle méni

v zavislosti na zméné sklonu svahu [10].

Obrézek €. 5: Druhy prabehii svahti Zdroj: [10]

Na uzemi CR pak ve vétsi mife mé vliv vytvareni velkych neptferuSovanych
pudnich celkt, kterymi se fadime na prvni mista v Evropé. K tomu doslo predevSim

vrwe
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Komunistickou stranou Ceskoslovenska, pfi které dochizelo k vyvlastiovani
soukromych pozemki a jejich nasledny ptevod do jednotnych druzstev. Druzstva pak
byla ovlddana komunistickou stranou. Ke vzniku velkych ptadnich celka se docililo
spojovanim poli a ruSenim hydrografickych a krajinnych prvki (rozoravanim mezi,
remizki, ptikopd, cest, atd). Touto ¢innosti tak byla odstranéna vétSina pfirozenych
bariér, které branily zvySenému povrchovému odtoku. V dne$ni dobé je problémem
velkohospodaieni na pronajatych pozemcich, které jsou takto jiz spojeny ve velké lany

[11].

4.3 Geologické a ptdni

Razné ptidy maji odlisné vlastnosti a tim 1 odliSnou schopnost odolavat erozi.
Ditlezitd je povaha horninového substratu jeho tvrdosti a blizkosti k zemskému
povrchu. V pfipad€ Ze se jednd o snadno zvétravajici horninu (piskovce, slepence,
bridlice) miize dochazet k jejimu smyvu a odnosu jednotlivych castic. Zalez¢ také na
textufe jednotlivych ptd, jejich propustnosti a soudrznosti. Tyto vlastnosti se také
odviji od padni vlhkosti. Vlhké ptidy tak oproti suchym a zamokienym Iépe vsakuji
vodu. Nejméné nachylné k erozi jsou velmi propustné a nesoudrzné piscité pudy. Tyto
pudy propusti velké mnozstvi vody a ta na kontaktu s tvrdou horninou odtéka pod
povrchem. DalS§imi méné erodovatelnymi pidami jsou jilové pidy. Tyto pidy
obsahujici malé ¢astice jsou méné propustné, ale jejich soudrznost je za vlhka velmi
vysoka. Za desté tak dochdzi k zvySenému povrchovému odtoku, avSak k mensi piidni
erozi. Nachylné na erozi jsou pidy hlinité, které obsahuji humusové latky a lehké
prachové ¢astice. Nejnachylnéjsi pudy jsou sprase. Ty obsahuji malé lehké Castice a

jevyznacuji se nizkou mirou soudrznosti [10].

4.4 VegetaCni
Vegetacni pokryv snizuje Sanci pfed vznikem eroze a naslednému zvySovani

jeji intenzity [10].

V prvni fadé vegetace brani svym povrchem piimému dopadu destovych
kapek na povrch ptdy. Jednotlivé kapky tak maji mén€ nebo zadny prostor pro piimi

dopad na povrch pidy. Kapkdm, které nemohou dopadnout pifimo je rostlinou
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odebrana kinetickd energie a finalni dopad destové kapky na pidu ma mensi silu
na poruseni jejiho povrch. Tim je snizena Sance na erozi. Vegetacni pokryv dale
napomaha ke zlepseni fyzikalné-chemickych a biologickych vlastnosti pudy. To vede
k zvySenému vsaku vody. Dale pak rostliny svym povrchem brani volnému pohybu
vody, ¢imz snizuji povrchovy odtok. V neposledni fadé svym kofenovym systémem
svazuji a zpeviuji plidu. V zimé dokonce snizuji Sanci na zamrzani pady. Dulezité je
na zemédélskych pozemcich druh plodin a jejich zptisob seti / sadby. Mezi erozné
nebezpecné plodiny fadime okopaniny, kukufici a dalsi Sirokofadkové plodiny. (viz

obr. ¢. 6) Tyto plodiny by tak nemély byt ve svazich péstovany [10].

V mirném svahu osetém pSenici bude povrchovy odtok nejmensi, pii jejim
osetim po vrstevnici. Cim se bude zvySovat thel fadka od vrstevnice, tim se bude

zvySovat 1 povrchovy odtok. Nejvyssiho povrchového odtoku je pak dosazeno, kdyz

bude pSenice seta po spadnici [10].

Obrazek €. 6: Ryhova vodni eroze v fadcich kukutice Zdroj: [4]

4.5 Zpusob vyuzivani a obhospodarovani pidy
Na erozi pudy ma vliv také zptisob obhospodafovani a vyuzivani dané¢ho
pozemku. Mezi tyto vlivy fadime polohové a tvarové usporadani pozemku, jeho

zpisob a smér obhospodafovani a stfidani péstovanych plodin. Zejména pak ve
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svazitém terénu ma velky vliv na erozi smér obd¢lavéni, a to ¢im se tento smér
priblizuje ke spadnici (obrazek ¢. 7), tim vice je pida ohroZena. Naopak nejméné
ohroZena je, pokud je obd€lavana po vrstevnici. Dilezitd je taktéz spravna volba
plodin. Ve svazitém terénu je zapotiebi se vyhnout erozné¢ nebezpe¢nym plodinam
jako jsou brambory, cukrova fepa, kukufice ¢i jiné Sirokofddkové plodiny. Diilezité je

taktéz stfidani plodin, aby dochazelo k odlisSnému vyuzivani ptudy [9].

Obrazek €. 7: Pole oseté po spadnici Zdroj: vlastni fotografie

Diilezitou roli hraje také utuzeni ptidy. K tomu dochazi v ptipad¢, ze je povrch
pudy vystaven nadmérnému tlaku. Tim se ptidni Castice dostavaji blize k sob¢ a je
sniZzena jejich pdrovitost a propustnost. Pory prestavaji byt propojené, ¢cimz dochazi
ke snizeni jeji retencni vodni kapacity a schopnosti dopravy kysliku ke kotfeniim
rostlin. To zapfi€ini Ze je omezen kofenovy rist rostlin. Nasledkem snizeni reten¢ni
kapacity pudy je zvySen povrchovy odtok a ptida se stdva nachylné&jsi k vodni erozi.
Celkové je docileno i1 ke sniZzeni vynosnosti. Utuzeni je docileno nevhodnym
obhospodaiovanim dané pudy. Jde naptiklad o nevhodné pouzitou tézkou
zemédé€lskou techniku, umistovani nadmérného mnozstvi hospodaiskych zvirat na
danou velikost pozemku ¢i obdélavani ptidy ktera je ptili§ mokra. Takova ptida pak

neklade dostatecny odpor a dochazi k jejimu zhutnéni [27].
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5. Dtsledky eroze
Vodni eroze vyvoland povrchovym odtokem piisobi na piidni A — horizont
a zmenSuje jeho mocnost, ¢imz dochazi ke smyvu nejirodnéjsi ¢asti zemedélskych

pud. Ty poté vyrazn¢ degraduji [10].

Smyvany jsou nejdiive predevSim mensi pidni Castice s Zivinami a humusem,
¢imz dochézi k jeho ubytku a zhorSovani struktury pidy v misté eroze (zvysuje se
Stérkovitost pad). To zapficinuje zmeény ve fyzikalné-chemickych vlastnostech pady
(struktury, textury, objemové hmotnosti, vodni kapacity, porovitosti). Nasledné pak
pii zvySovani intenzity dochdzi k soustfed'ovani odtoku do proudi. Proudy s sebou
mohou odnaset i hrubsi ¢astice ¢imz tvofi v pidé viditelné ryhy a narusuji tak
celistvost ptidniho horizontu. Pfi podmac¢ni pidy ve svahu pak miize dochazet 1 k
plosnym plidnim sesuviim. Nasledkem piidnich sesuvii miize dochazet k poniceni
infrastruktur a zastavénych ploch ¢i k znecisténi vod a moznému piehrazovani vodnich

toki [10].

Nedilnou soucasti jsou nasledn¢ zptsobené Skody na trod¢. Jedna se tak o
odnos osiva, sadby a hnojiv ¢i rtiznych uzivanych pesticida. Jsou zplisobeny jmy na
pestovanych plodindch a kulturdch. Takto erozi zasazené pidy maji pozménén sviij
puvodni charakter ¢imz se méni jejich pidni druh. VétSinou se jednéd o degradaci jeji
ptivodni hodnoty. Se zménou ptidniho typu nastdva 1 zména bonitace pludy a je
zménéna jeji hodnota. Hodnota byva ptfevazné snizena. V neposledni fad¢ je zménou
pud znesnadnén pohyb zemédé€lskych strojii. (viz obr. ¢. 8) Je pozménen zplsob
obdélavani a provedena piipadna rekultivace obdélavanych ploch coz zvySuje finanéni

naroc¢nost zemédélské Cinnosti [10].

Transportované ptidni ¢astice, které nesou na né vazané pesticidy, hnojiva ¢i
jiné podpurné latky vyuzivané v zemédélstvi mohou kontaminovat podzemni i
povrchové vody. Pii usazovani smytych pidnich ¢astic dochdzi k zanaseni pudnich
pora. Coz na povrchu zapii¢ifiuje sniZzeni schopnosti vsakovani, nasledny zviSeny
povrchovy odtok a pod povrchem zmény tokli podzemnich vod. V momentu kdy se
smyvané pudni Castice dostavaji az do koryt vodnich toku, tak dochazi ke zkaleni
vody. Pii usazovani ¢astic dochéazi k zanaSeni vodnich tokii a nadrzi. Zanesené vodni

toky maji snizenou prato¢nou kapacitu. Tim je zvySena Sance vzniku povodni. Zkalené
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vody zhorsuji prosttedi pro vodni zivocichy. Jsou zvySeny néklady na Cisténi vod a

tézbu sedimentl (viz obr. ¢. 9) [10].

Obrazek ¢. 8: Znesnadnény pohyb zemé&délské techniky Zdroj: vlastni fotografie

Obrazek €. 9: Odstranéni sedimentu z rybnika Zdroj: [12]
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6. Padni druhy

Razné pltdni druhy reaguji na pfitomnost vody rozdiln€. Pidy tak mizeme
rozdélit dle jejich zrnitosti na piscité, prachové, jilovité a jejich kombinaci. Plidni druh
tak 1ze vyc¢ist z trojihelnikového diagramu zrnitosti pid dle procentualniho zastoupeni

jednotlivych ¢astic. Pady pak lze d€lit na lehké, sttedni a tézké [14].

Mezi lehké piidy pak fadime pis¢itou zeminu (p) a hlinitopis¢itou padu (hp).
Tyto piidy jsou charakteristické malym poctem prachovych a jilovych ¢éstic a velkou
vzdusnosti pidy. Hlavnimi vlastnostmi téchto pud tak je vysoka propustnost a nizka
mira retence. Tyto pudy tak velice rychle odvadi vodu z povrchu ¢imz se smiva i tak
nizky humusovy horizont a jsou méné¢ trodné. Déle se pak vyznacuji vysokou mirou

prohfevnosti a svou nesourodnostni (viz obr. 10—-A) [14].

Sttedni pidy se vyskytuji na pomezi mezi lehkymi a t&Zkymi ptidami. Radime
mezi n¢ pudy pisCitohlinité (ph) a hlinité (h). Vyznacuji se dobrou strukturou a
soudrznosti. Cim vice pis¢itych astic obsahuji, tim jsou leh&i. Jsou to nejvhodnéjsi
pudy pro hospodatfeni diky svému idealnimu mnozstvi vldhy, zivina snadnému

obd&lavani (viz obr. 10-B) [14].

Teézké pudy jako jsou jilovitohlinité (jh), jilovité (jv) a jil (j) jsou velice
soudrzné a maji vysoky obsah vlahy. Jejich negativem pak je jejich utuzeni,
nepropustnost a jsou velice chladné. Vazi dobte ziviny avsak ty pak obtizné poskytuji

rostlinam. Ze zemédélského hlediska se pak téZce obdélavaji a je potieba jim dodavat

dosti humusu a zleh¢ovat je (pisek) (viz obr. 10-C) [14].

Obrazek €. 10: Jednotlivé pidni druhy Zdroj: [13]
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7. Rovnice USLE

Ztrata pudy zapticinéna vodni erozi se da vypocitat pomoci univerzalni rovnice
ztraty pidy dle Wischmeiera and Smithe z roku 1978 neboli zkracen¢ USLE.
Zde je ztrata pudy vyobrazena jako dlouhodoby primérny smyv pudy vyjadieny
v tunach na hektar za rok (t * ha ! * yr 1) [15].

Tato rovnice vychazi z pozorovdni a je porovnavan redlny stav pozemku
se standardnim pozemkem. Standardni pozemek je udavan s délkou svahu 22,13 metra
s ptimim sklonem 9 %. Tento pozemek je udrzovéan jako kypieny €erny uhor a je

kultivovén po svahu.

G=R-K:-L:-S-C-P
G — dlouhodoba prtiimérna ro¢ni ztrata pudy;
R — faktor — erozni uc€innost desté, je vypocitany na zaklad¢ srdzkové energie a
maximalni 30minutové intenzity srazek (iso);

K — faktor — nachylnost ptudy k erozi, ta je zavisla na charakteristice dané pudy (textute,

struktufe a obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti pidniho profilu);

L — faktor — délka svahu, vyjadtuje vliv nepterusené délky svahu (avSak do 400 m) na

velikost ztraty pudy erozi;
S — faktor — sklon svahu, vyjadiuje vliv sklonu svahu na velikost ztraty pudy erozi;
C — faktor — faktor ochranného vlivu vegetace;

P — faktor — vliv u¢innosti protieroznich opatteni [16].

7.1 Faktor erozni Gi€¢innosti desté — R
V tomto faktoru je zahrnuta intenzita desté, srazkovy uhrn, jeho intenzita
vyskytu a kineticka energie ptivalovych srazek (zaznamendvany jsou desté jejichz
vydatnost je po dobu tficeti minut vétsi nez 12,5 mm). V rovnici se pocita s jeho
pramérnou ro¢ni hodnotou. Ta je urena z maximalnich moznych hodnot tohoto
faktoru. Za reprezentativni hodnotu se uvadi alespon padesati lety primér. Pro Ceskou

republiku se udava primérna hodnota R faktoru 40 (viz obr. 11) [7].
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Obrézek ¢&. 11: Upravené primérné hodnoty R-faktoru v MJ.ha-1.cm.h-1 na uzemi CR

Zdroj: [16]

7.2 Faktor erodovatelnosti pudy — K

Jedna se o odnos pidy v t* ha™! ze standardniho pozemku na jednotku faktoru
erozni u¢innosti desté — R (Mj * ha! * cm * h'!). Ud4va padni vlastnosti a
charakteristiky, které maji vliv na erozni procesy. Témito faktory jsou textura,
struktura a obsah organické hmoty (humusu) v ornici a propustnost ptidniho profilu.
Lze ho stanovit tfemi postupy — z odvozeného vzorce, z grafu (nomogramu) a piiblizné
podle hlavnich pidnich jednotek (HPJ) bonita¢ni soustavy ptad, nebo podle
Taxonomického klasifika¢niho systému ptid Ceské republiky z jednotlivych ptidnich
typt, subtypt a variet [18].

7.2.1 Urceni K faktoru ze vzorce
V ptipadu Ze obsah prachu a praskového pisku (€astice o velikosti 0,002 — 0,1
mm) nepiekroci 70 %, tak je mozné faktor erodovatelnosti pidy — K urcit ze vztahu

(D

100K = 2,1M"141074(12-a) + 3,25(b-2) + 2,5(c-3) (1)
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Vysvétlivky:

M = (% prachu + % praSkového pisku) * (100 — % jilu)
a = % organické hmoty (humusu) v ornici

b = tfida struktury ornice (1-4)

c = tfida propustnosti ptidniho profilu

Procentudlni zastoupeni organické hmoty v ornici (a) se stanovuje podle
obsahu oxidovatelného uhliku (Cox). Jeji zastoupeni je urceno laboratorné. V ptipadé
ze tomu tak neni, je zastoupeni organické hmoty stanoveno vyndsobenim

oxidovatelného uhliku (Cox) s hodnotou 1,724 [16].
Ttida struktury ornice (b): 1 — zrnita
2 — drobtovita
3 — hrudkovita
4 — deskovita, slita

V pfipadé¢ ze nebylo mozné stanovit tfidu struktury ornice zuvedenych
vlastnosti, nebo se jedna o ptidu bezstrukturni, 1ze ji pfiblizn€ stanovit podle zrnitosti
ornice z Novakovi stupnice. Ttida je tak stanovena podle procentudlniho zastoupeni

¢astic <0,01 mm. [16].
Ttidy stanovené podle zrnitosti ornice: 1 — lehké ptudy (0-20%)
3 — stfedni ptdy (20-45%)
4 — tézké pady (<45%)

Propustnost ptdy (c) 1ze piiblizné urcit z hlavnich piidnich jednotek (HPJ) viz
tabulka ¢.5.
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T¥ida propustnosti | Hlavni pidni jednotka bonita¢ni soustavy (HPJ)

1 04, 05, 17, 21, 31, 32, 37, 40, 55

2 13, 16, 18, 22, 27, 30, 34, 38, 41

3 01, 02, 08, 09, 10, 12, 14, 15, 23, 26, 28, 29, 35, 36, 51, 56

4 03, 06, 11, 19, 24, 25, 33, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 50, 52, 58, 60
5

6

07, 20, 39, 47, 49, 57, 59, 62, 64, 65, 66, 75, 77, 78
53,54, 61, 63, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 76

Tabulka ¢ 5: Ttidy propustnosti v zavislosti na HPJ Zdroj:[16]

Lze ji také naméfit, a to v zavislosti hloubky do které se voda na daném pidnim

profilu vsékla za hodinu [17].

Ttidy propustnosti: 1 —> 15,0 cm / hod
2-5,0-150cm/hod
3-1,5-5,0cm/hod
4-0,5-1,5cm/hod
5-0,15-0,5cm/hod

6—-<0,15cm/hod

7.2.2 Urceni K faktoru z nomogramu

Pii urovani K faktoru pomoci nomografu je potieba znat kromé hodnot
procentualniho zastoupeni jilu, prachu, jemného pisku (¢astice o velikosti 0,002 — 0,1
mm) i1 piskovych castic (¢astice o velikosti 0,1 — 2,0 mm). Krom¢ pisku jsou veskeré
vstupni parametry shodné s parametry pouzitymi ve vypocetni ¢asti. Vysledna hodnota

faktoru erodovatelnosti pudy je poté vyctena z grafu (viz obr. 12) [16].
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Obrézek €. 12: Nomogram pro ur¢eni faktoru erodovatelnosti ptidy — K Zdroj: [16]

7.2.3 Podle hlavnich pidnich jednotek (HPJ)
Pti piiblizném urcovani K faktoru pomoci hlavnich pidnich jednotek Jsou
pouzivany druhé a tieti Cislice u pétimistného koédu bonitované pidné ekologické

jednotky (BPEJ) (viz obr. 13) [20].

Systém kédovani BPEJ

51400

| Klimaticky region l / \ Skeletovitost a hloubka pudy

‘Hlavnl pudni jednotka ( HPJ SvaZitost a expozice

Obrazek ¢. 13: struktura kodu BPEJ Zdroj: [19]

Hlavni ptidni jednotka (HPJ) je definovana jako syntetickd agronomizovana
jednotka charakterizovana ucelovym seskupenim genetickych ptadnich typt, subtypa,

ptdotvornych substratli, zrnitosti, hloubky pudy, typem a stupném hydromorfizmu
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a reli¢fem tzemi. Klasifikuje se do 78 jednotlivych hlavnich plidnich jednotek
a ke kazdé z nich je pfifazena vlastni hodnota faktoru K ( viz obr. 13). Jednotky jsou
z geneticko-agronomického hlediska seskupovany do tfinacti zakladnich skupin dle
pudnich typi. A to na: Cernozemé (PT 1), Hnédozemé (PT 2), Luvizemé (PT 3),
Rendziny a pararendziny (PT 4), Regozemé (PT 5), Kambizemé (PT 6), Kambizemé
dystrické, podzoly, kryptopodzoly (PT 7), Kambizemé, rankery, litozemé (PT 8), Siln¢
svazité pady (PT 9), Pseudogleje (PT 10), Fluvizemé (PT 11), Cernice (PT 12) a Gleje
(PT 13) [21].

Hlavni ptidni jednotky lze dé€lit do péti skupin podle jejich nachylnosti k vodni erozi.
1. Skupina (HPJ nejnachylnéjsi k vodni erozi):

Do této skupiny spadaji pady jejichz hodnota K faktoru je vyssi nez 0,50. Jedna
se vetSinou o velmi kvalitni ptdy (Cernozem luvickd, hnédozem apod.). Hlavnim
ditvodem néchylnosti téchto zemi k vodni erozi je zrnitostni sloZeni ornice a v ni se
snizujici obsah humusu. To je zptisobeno procesem illimerizace, pii kterém dochazi k
vyplavovani jilu z eluvidlniho horizontu do spodni cCasti ptidniho profilu. Tento
eluvialni horizont je pti obdélavani ptidy smichéan s ornici, ¢imzZ se do ornice dostava
velké mnozstvi prachovitych ¢astic a je zaroven ochuzovéana o obsah humusu. Timto

je zhorSovana jeji struktura a ornice se stdva snadnéji erodovatelnou [22].

2. Skupina (HPJ siln¢ nachylné k vodni erozi):

Jedna se o pudy jejichz hodnota K faktoru je v rozmezi mezi 0,40 a 0,50.
Spadaji sem pfevazné Cernozem¢ na sprasi a dalsi pidy, kde se vyskytuje proces
illimerizace. Tyto pudy se vyznacuji vysokym obsahem humusu, dobrou strukturnosti
a propustnosti pidniho profilu. Jedna se o pudy, které jsou vyuzivany prevazné jako

trvalé travni porosty (TTP) [22].

3. Skupina (HPJ stfedné nachylné k vodni erozi):

Jejich K faktor se pohybuje mezi 0,30 a 0,40. Tato skupina je velice pestra na pidni
druhy. Spadaji sem piidy od sprast ptes flyS az po rizné horniny, které maji dobrou

strukturu ornice a dobry vldhovy rezim, ale i piidy pievazné zamokiené s vysokym
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obsahem humusu. Spadaji sem tak i Cernice, které maji z pid vyskytujicich se na izemi

Ceské republiky nejvyssi obsah humusu [22].

4. Skupina (HPJ slabé nachylné k vodni erozi):

Tato skupina je velice pestrd, vyskytuji se zde rozlicné pudy s rozdilnymi
vlastnostmi a ptivodem. Jejich K faktor se pohybuje v rozmezi od 0,20 po 0,30. Pidy
zde obsazené maji svou strukturu bud’to zrnitostn¢ lehkou a jsou tak dobfe propustné,

¢1 naopak obsahuji vysoky obsah humusu a maji dobry strukturni stav [22].

5. Skupina (HPJ nenéachylné k vodni erozi):

Tyto piidy maji hodnotu K faktoru nizsi nez 0,20. Jedna se o pidy pievazné
zrnité¢ vytvorené hlavné z piscitych substrati. Maji nizky obsah humusu a jsou tak

dobfte propustné a rychle vysychajici [22].
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HPJ K - faktor HPJ K - faktor
01 0,41 40 024
02 0.46 41 033
03 0,35 42 0.56
04 0,16 43 0,58
05 0,28 44 0.56
06 0,32 45 0.54
07 0,26 46 0.47
08 0,49 47 043
09 0,60 48 041
10 0,53 49 0.35
11 0,52 50 033
12 0,50 51 0.26
13 0,54 52 037
14 0,59 53 038
15 0,51 54 040
16 0,51 55 0,25
17 0,40 56 0.40
18 0,24 57 0.45
19 0,33 58 042
20 0,28 59 035
21 0,15 60 031
22 0,24 61 032
23 0,25 62 035
24 0,38 63 031
25 0,45 64 0.40
26 0.41 65 nedostatek dat
27 0,34 66 nedostatek dat
28 0,29 67 0,44
29 0,32 68 049
30 0,23 69 nedostatek dat
31 0,16 70 041
32 0,19 71 047
33 0,31 72 048
34 0.26 73 0.48
35 0,36 74 nedostatek dat
36 0,26 75 nedostatek dat
37 0,16 76 nedostatek dat
38 0,31 77 nedostatek dat
39 nedostatek dat 78 nedostatek dat

Obrazek €. 13: Hodnoty faktoru K pro jednotlivé HPJ

Zdroj: [16]
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Dalsi moznosti pfiblizného urc¢eni K faktoru je mozné pomoci Taxonomického
klasifikagniho systému ptid Ceské republiky, kdy je k jednotlivym ptidnim typtm a
subtyplim piifazena hodnota K faktoru (viz obr. 14) [16].

K- K-
Pidni typ Subtyp faktor Padni typ Subtyp faktor

Ranker modalni 0,26 Sedozem modalni 0,57
kambicky 0,25 luvické 0.59

podzolovy 0,24 Hnédozem modalni 0,53

Rendzina modalni 0,22 luvické 0,58
kambicka 0,30 oglejena 0,53

Pararendzina | modalni 0,26 Luvizem modalni 0,60
kambicka 0,36 oglejend 0.56

oglejend 0,24 arenicka 031

Regozem modalni 0,22 Kambizem modalni 0,33
psefiticka 0,18 modalni (eutrofni) 0,32

arenicka 0,17 luvicka 0,50

pelicka 0,18 oglejena 0,34

Fluvizem modalni 0,40 dystricka 0,32
glejova 0,42 arenicka 0,20

arenicka 0,26 pelicka 0,30

Smonice modalni 0,28 psefiticka 0,30
Cernozem modalni 0,40 Kryptopodzol | modalni 0,20
luvicka 0,54 Podzol modalni 0,25

Cernicka 0,35 arenicky 0,20

arenicka 0,16 Pseudoglej modalni 0,42

pelicka 0,28 luvicky 0,54

Cernice modalni 0,30 glejovy 0,24
glejova 0,34 Glej modalni 0,42

pelicka 0,32 modalni (zradelinény) 0,46

Obrazek ¢. 14: Hodnoty faktoru K pro jednotlivé ptidni typy a subtypy  Zdroj: [16]

7.3 Faktory délky a sklonu svahu — L, S
Vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze se udava pomoci kombinace
faktoru sklonu svahu — S a faktoru délky svahu - L. Spojenim téchto dvou faktorii ndm
vzniké tzv. topograficky faktor LS. Ten vyjadifuje vliv Clenitosti terénu na vznik a

vyvoj vodni eroze ( viz obr. 15) [23].

Vliv LS faktoru je ur€en z digitdlniho modelu terénu (DMR 4G) v rastrové

podobé s rozlisenim 5 m a vrstvy zptsobilych ploch pro vypocet eroze. [22].
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Kategorie LS faktoru
Il svahy neiohrozensiéi
Bl svany siiné ohrozené
B svanhy ohroZend

svahy mimé chrozend
B svahy nachyine
Il svahy bez ohrozent
Obrazek ¢. 15: Vliv délky sklonu svahu vyjadieny LS faktorem. Zdroj: [22]

7.3.1Faktor délky svahu — L

Délkou svahu se rozumi horizontadlni vzdéalenost mezi mistem vzniku
povrchového odtoku a mistem, kde vlivem snizovani sklonu svahu dochazi
k sedimentaci erodovaného materialu nebo se plosny odtok soustfedi do odtokové
dréhy. Hodnota faktoru délky svahu L se stanovi ze vztahu WISCHMEIERA
a SMITHE se zahrnutim pftistupu pouzitého v tzv. RUSLE (Revidované universalni

rovnice ztraty pudy) (2) [23].
L=(1/22,13)" (2)
Vysvétlivky:
22,13 = délka standardniho pozemku (v metrech)

| = zdanliva vzdalenost (horizontalni projekce) nepierusené délky svahu (v

metrech)

m = exponent sklonu svahu (nachylnost svahu k ryzkové erozi — viz obr. 16)

[24]
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Exponent sklonu svahu m volime v zédvislosti na poméru ryzkové eroze

k plo$né. Tento pomér 1ze rozdélit na nizky, stfedni a vysoky. Pii nizkém poméru se

jedna o pastviny a utuzené pudy s vegetaCnim pokryvem. Stiedni pomér je piifazen

k pozemkim s fadkovymi plodinami nebo na stfedné utuzenych piidach s fidSim

vegetatnim pokryvem. Vysoky pomér se vyskytuje na ¢lovékem nové vytvorenych

pudach a na velmi zkypienych padach. V ptipadé zZe je sklon svahu vyssi nez 15%, je

pro vypocet pouzitd automaticky hodnota vys$siho poméru [25].

Rill/interrill ratio

Slope Low Moderate High
(%)
0.2 0.02 0.04 0.07
0.5 0.04 0.08 0.16
1.0 0.08 0.15 0.26
2.0 0.14 0.24 0.39
3.0 0.18 0.31 0.47
4.0 0.22 0.36 0.53
5.0 0.25 0.40 0.57
6.0 0.28 0.43 0.60
8.0 0.32 0.48 0.65
10.0 0.35 0.52 0.68
12.0 0.37 0.55 0.71
14.0 0.40 0.57 0.72
16.0 0.41 0.59 0.74
20.0 0.44 0.61 0.76
25.0 0.47 0.64 0.78
30.0 0.49 0.66 0.79
40.0 0.52 0.68 0.81
50.0 0.54 0.70 0.82
60.0 0.55 0.71 0.83

Obrazek ¢. 16: Hodnoty exponentu sklonu svahu v zavislosti sklonu svahu na poméru

ryzkové eroze k erozi

7.3.2 Faktor sklonu svahu — S

Zdroj: [25]

Se zvySujicim se sklonem svahu se zaroven zvysuje i ztrata pudy, a to vyrazné

rychleji oproti zvySovani ztraty pudy v zavislosti na jeho délce. Hodnota faktoru
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sklonu svahu S se urcuje pomoci 2 vztaht, a to v zévislosti na sklonu svahu. Pro sklon

svahu niz$i nez 9 % je uzito vypoctu (3) a pro svah 9 % a vyssi vypoctu (4) [25].
S=10,8 sin 6 + 0,03 3)

S = 16,8 sin 0 - 0,50 (4)

7.4 Faktor ochranného vlivu vegetace — C

Vegetaéni pokryv ma podstatny vliv na ochranu ptady proti vodni erozi, ktery
je ptimo umérny mife pokryti a hustoté dané¢ho porostu v obdobi erozné nebezpecnych
destli. Tento ochranny vliv vegetace se projevuje piimo i1 nepfimo. Pfimo je puda
chranéna proti dopadajicim destovym kapkam, které tak nemohou naruSovat povrch
pudy. Vyznamné je i zpomalovani rychlosti povrchového odtoku. Nepiimo plsobi
vegetace na pudni vlastnosti. ZlepSuji pérovitost ptid a zvysuji jejich propustnost.
Zabranuji zanaSeni port jemnymi pudnimi Casticemi a kofenovym systémem
mechanicky zpeviuji pidu. Nejlépe chranici porosty (hodnota C faktoru je nizka) jsou
rizné traviny a jeteloviny a za erozné nebezpecné se povazuji Sirokofadkové plodiny
jako jsou kukuftice, okopaniny, sady a vinice (hodnota C faktoru je vysoka). Z tohoto
ditvodu je patrné, e na uzemi Ceské republiky je ptida nejméné chranéna v oblastech
nizin (viz obr. 17). V téchto oblastech se vyskytuji urodné ptidy a pievlada aktivni

zemédélstvi [22].
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Katogorie C faktoru
B oocs I o100 [ 0254
M o113 0204 [ 0264
I ors 02t6 [l 0266
| Xt 0221 [l 028
M oire 0220 [l 0286
B o170 00 o241 [ 0201
B o152 I 0243 [ o207

C3 hranice krap 2dvojous date BOEJ 2015 (1 VOMOR, vvi ). LPIS 2015 (0 MZe) [S ] © Vzhumny vates masovac o ochrany pidy, ¥ vl
spedvnd hranwce. © CUZK 2016 T rowcousmon cx. Adscapoaporiel vaen.ce
C3 nanice CR satwae. ACGIS 10.2 =1 asegumpc

Obrazek ¢. 17: Ochranny vliv vegetace vyjadieny C faktorem Zdroj: [22]

Hodnoty C faktoru jsou uddvané jako pomér smyvu na pozemku s péstovanymi
plodinami ke ztraté pidy na standardnim pozemku. Tyto hodnoty se vyhodnocuji pro
danou strukturu péstovanych plodin (viz obr. 18), postupu jejich stiidani
na pozemcich, obdobi mezi stfidanim plodin a pouzité agrotechnice, jejim nastupu

a zpusobu prace v péti obdobich (viz obr. 19) [16]:
1. obdobi podmitky a hrubé brazdy
2. obdobi od ptipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni, u ozimt do

30.4
4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné

5. obdobi strnisté
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Plodina C faktor Plodina C faktor
pSenice 0zima 0,12 chmelnice 0.8
Zito ozimé 0,17 fepka ozima 0,22
je¢men jarni 0.15 slunednice 0.6
je¢men ozimy 0,17 mak 0,5
oves 0.1 ostatni olejniny 0,22
kukufice na zmo 0,61 kukufice na silaz 0,72
lusténiny 0,05 ostatni picniny jednoleté 0,02
brambory rané 0.6 ostatni picniny viceleté 0,01
brambory pozdni 0,44 zelenina 0,45
louky 0,005 sady 0,45

Obrazek ¢. 18: Hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace pro jednotlivé plodiny

Zdroj: [16]
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Hodnoty faktoru vegetaniho krytu a
agrotechnik; cbnich
Plodina ZaFazeni v osevnim postupu PouZitd agrotechnika e Yo Ipeee pees
obdobi
1 2 3 4 Sa | 5b
0,50 | 0,55 | 0,30 | 0,05 | 0,20 | 0,04
po L. roce po jetelovinach OP St
0,02 10,02 (002|002 002|002
0,651 0,70 | 0,45 | 0,08 | 0,25 | 0,04
Obilniny po obilninich OP St
0251025 (020|008 | 025 0,04
) ) 0,70 | 0,75 | 0,50 | 0,08 | 0,25 | 0,04
po okopanindch a kukufici OP St
0,70 | 0,70 | 0,45 | 0,08 | 0,25 | 0,04
0,70 | 0,90 | 0,70
OK|OK|[OK|035]070| 040
Slama piedplodiny sklizena OP St
0251025025 025|060 | 030
0,70 | 0,70 | 0,55
0,60 | 0,75 | 0,55 | 0,25 | 0,60 | 0,30
OK|OK|[OK|OK|OK|OK
Kukafice | .);a predplodiny nesklizena OP St
0041004 (0,04]005]|025]015
030|025 (0,20 | 0,20 | 0,40 | 0,30
viceletych picnin 0,02 ]0,02 0,03 003|005 003
do herbicidem umrtveného drnu jilku  jako  ozimé
0,05 0,05 | 0,05 ]| 005|015 0,10
meziplodiny
v piimych Fadcich
Brambory, Cukrovka . 0,65 | 0,80 | 0,65 | 0,30 | 0,70
libovolného sméru

Vojtéika 0,02
Jetel Eerveny dvouseny 0,015
0.005

Viceleta triva, louky

Pozn: 5a - slama sklizena, 5b - slama ponechdna, O - po obiloviné, K - po kukufici, OP - seti do zorané pudy, St
- seti do strnisté.
Obrazek €. 19: Hodnoty faktoru ochranného vlivu plodin v jednotlivych obdobich
Zdroj: [16]

Tyto hodnoty je nutné pro jednotlivé mésice vynasobit procentualnim
rozdélenim R-faktoru. Ten zndzoriuje primérnou rocni hodnotu erozné nebezpecnych

dest (viz obr. 20) [16].

Mésic IV. v Vi VIL VIIL IX. X
% faktoru R 1 11 22 30 26 8 2
Obrazek €. 20: Rozd¢€leni R faktoru pro jednotlivé meésice Zdroj: [16]
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7.5 Faktor G¢innosti protieroznich opatteni — P

P — faktorem je vyjadien vliv protieroznich opatieni. Je udavan pomérem ztraty

pudy z obd€lavaného pozemku a ztraty plidy ze standardniho pozemku. Protieroznim

opatfenim se rozumi takové opatfeni, které maji pozitivni vliv na sniZeni vodni eroze,

¢1 ji uplné zabrani (viz obr. 21) [25].

Hodnota P faktoru je uddvana od 0 do 1. Nejvyssi hodnota (1) je udavéna pro

pozemky bez protierozni ochrany, popfipadé¢ pro pozemky, na kterych nejsou

protierozni opatfeni uplatnéna, nebo pokud nelze predpokladat, ze by byly jejich

podminky dodrzeny [16]

. - . Sklon svahu (%)

Protierozni opatFeni

2-7 7-12 12-18 18-24
Maximdlni délka pozemku po spidnici pFi | 120m 60 m 40 m -
konturovém obdélivini 0.6 0,7 09 1.0
Maximilni $iFka a pofet pdsd pFi piasovém | 40 m 30m 20 m 20m
stiiddni 6 pasi 4 pasy 4 pasy 2 pasy
- okopanin s viceletymi picninami 0,30 0,35 0.40 045
-okopanin s ozimymi obilovinami 0,50 0,60 0,75 0.90
Hriazkovini, resp. pFeruSované briazdovini

0,25 0,30 0.40 045
podél vrstevnic

Obrazek €. 21: Hodnoty faktoru protieroznich opatfeni P Zdroj: [16]
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8. Protierozni opatieni

Zemédélska puda na svazich je vystavena vodni erozi a je tieba ji pted ni
chranit jednotlivymi protieroznimi opatfenimi. Ta by méla byt zvolena, aby byla co
nejucinnéjsi vzhledem k pozadovanému snizeni smyvu pidy. Také musi respektovat
z4jmy vlastnikti a uzivateli pudy, ochrany piirody, zivotniho prostfedi a tvorby
krajiny. Jedna se prevazné o komplex organizacnich, agrotechnickych a technickych
opatfeni, které se vzdjemné dopliiuji a respektuji soucasné¢ zékladni pozadavky a
moznosti zeméd¢lské vyroby. Tato opatfeni se d€li na organiza¢ni protierozni opatien,

agrotechnicka protierozni opatien a technicka protierozni opatieni [16].

8.1 Organizac¢ni protierozni opatieni
Jedna se o mén¢ financné naroc¢na opatreni, kterd spocivaji v realizaci navrha
na ochranné zatravnéni, zalesnéni, protierozni rozmistovani plodin v osevnich
postupech, pasovém stiidani plodin a ve zméné¢ velikosti a tvaru pozemku. Velkou roli

v realizaci hraje svahova dostupnost zemédélskych strojti a ptidni podminky [26].

Mezi tyto opatieni fadime: tvar a velikost pozemku, delimitace druhu pozemku

a zatravnéni, protierozni rozmistovani plodin, pasové sttidani plodin [16].

8.1.1 Tvar a velikost pozemku

Tvar a velikost pozemku podléha nékolika faktorim a to piirodnich, které
podporuji vytvaieni menSich puadnich celkli s nizni nachylnosti k vodni erozi
a ekonomickych, které naopak uptednostiiuji vétsi pozemky. Za kompromis je mozné
povazovat vytvareni pudnich blokli v rovinnych tzemich o velikosti do 50 ha

a ve Clenitéjsich tzemich do 20 ha. V obou dvou situacich by mély pfevazovat délky

ve sméru vrstevnic [16].

8.1.2 Delimitace druhu pozemk a zatravnéni
Jedna se o spravné vyuziti pozemku ¢lenénim na ornou ptidu, zahrady, louky,

pastviny, vinice, sady a chmelnice v rdmci organizace pudniho fondu [27].
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Zatravnéni je pouzito na pozemcich, které¢ nelze vyuzivat v disledku vodni
eroze jako orné pudy. Jedna se o pudy, které jsou bud’ ve svazitych terénech nad 12°,

mélké pidy, stfedné skeletovité na pevnych substratech nebo o zamokiené gleje [27].

8.1.3 Protierozni rozmist'ovani plodin
Organizace rozmist'ovani péstovanych plodin se zaklada na péstovani erozné
nebezpecnych plodin (Sirokotadkové plodiny, kukufice, brambory atd.) na ptadnich

blocich, ¢i jejich ¢astech které jsou erozné neohrozené, nebo jen mirné ohrozené [28]

Jednotlivé plodiny tak Ize setadit podle jejich ochranného vlivu ( faktoru C) a
to od nejucinnéjsich: travni porost — vojtéska — jetel —obilovina ozim4 — obilovina jarni

— hrach — fepka ozima — slune¢nice — brambory — cukrovka — kukufice [27]

8.1.4 Pasové stfidani plodin
Jedna se vytvofeni stejné¢ Sirokych past plodin po vrstevnicich. Jsou tak
stiidany pasy plodin s vysokym protieroznim Uc¢inkem ( traviny, jeteloviny, ozimé

wewr

[16]

8.2 Agrotechnicka protierozni opatieni
Jedna se o opatfeni, kterd jsou neméné¢ finanéné¢ narocnd nez opatfeni
organiza¢ni a spocivaji v pouzitych technologiich na seti / sdzeni plodin a zptisobu
piipravy pudy. Tato opatfeni se snazi zamezit zvySenému odtoku, ktery miize byt
zpisobem Spatnym zplsobem zasetim / zasazenim dané plodiny, del$i dobou, kdy je

puda bez vegetacniho pokryvu ¢i utuzenim pudy [16]

NejcastéjSimi agrotechnickymi opatienimi tak jsou: seti/sdzeni po vrstevnici,
ochranné obdélavani (bezorebné seti, seti/sazeni do mulcCe, seti/sazeni do mélké
podmitky, seti do ochranné plodiny, seti s podplodinou), hrazkovani, dualkovani

a pleckovani, dlatovani a podryvani [30].

43



8.2.1 Seti / sazeni po vrstevnici

Povrchovy odtok ve svazitém terénu lze snizit akumulaci vody. Diky
akumulaci vody se zvySuje schopnost infiltrace. K tomu muze byt vyuzito obdélavani
dané pidy po vrstevnici. Vrstevnicové obdélavani plidy spocivd v zachyceni
povrchové stékajici vody v brazdach a fadcich, kde se takto zachycené voda akumuluje

a plosné se rozptyluje, tim je docileno zvySené infiltrace vody do pudy [31].

8.2.2 Ochranné obdélavani

Jedna se o zplisob obd¢lavani, pii kterém nedochdzi k orbé a jsou ponechany
posklizinové zbytky (strniSté, slama atd.), které jsou pomoci kypieni jen castecné
zapraveny do pudy. Takto ponechané zbytky plodin se nazyvaji mul¢. Takto
ponechany mulé sniZuje vypar, ¢imz zvys$uje vihkost ptidy. Céste¢né mize zabraiiovat
povrchovému odtoku a zvySuje schopnost infiltrace pidy. Nevyhodami byva, ze

snizuje teplotu pudy a zvySuje moznost vyskytu chorob a Sktadct [16].

Dalsi moznosti je péstovani 2 plodin na stejném pozemku ve stejném
vegetatnim obdobi. Tim je omezena doba, kdy je ptida bez vegetacniho pokryvu,
a tudiz je méné nachylna k vodni erozi. Péstované plodiny je dilezité peclivé vybrat,

aby si prilis nekonkurovali [29]

8.2.3 Hréazkovani a dilkovani

Hlavnim divodem hrazkovani a dilkovani je snizeni povrchového odtoku
zadrzenim srazkové vody na povrchu pudy. Takto akumulované vod¢ se prodluzuje
doba jeji infiltrace do pudniho povrchu. Dulkovani lze provadét pii vysadbé v
libovolném sméru, pii rtiznych sklonech pozemku. Mezni sklon pozemku je dén
svahovou dostupnosti dilkovace. Pii sméru vysadby po spadnici a vétSich sklonech

terénu ma nizsi ucinnost [27]

8.2.4 Pleckovani, dlatovani a podryvani

Vlivem dlouhodobé orby a trvalého pouzivani t€zké techniky se pida utuzuje,
a tak mohou vznikat hluboko ulozené ztvrdlé vrstvy a zhutnélé vrstvy ptidy. Ty mohou
branit kofenovému rastu a infiltraci vody a zivin. Snizenim infiltrace vody se zvySuje
povrchovy odtok a piidy se stavaji ndchylnéjsi k vodni erozi. Je proto velmi dilezité
pudu obdélavat a zpracovavat tak, aby k utuzeni nejlépe nedochazelo a byla zvySena

schopnost infiltrace pidy [29].
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8.3 Technicka protierozni opatfeni
Jedna se o financné narocnéjsi opatieni, které zahrnuji vétsi ¢i mensi zasah do
krajiny. Téchto opatfeni se vyuziva v ptipadech, kdy nelze potiebnych protieroznich
opatfeni dosahnout organiza¢nimi ani agrotechnickymi opatfenimi. Poptipad¢, kdyz je
ve vysledné situaci technické opatieni finanéné méné narocné. Tato opatieni zmensuji
nebo piimo zamezuji eroznim procestim tim, ze se zamétuji na 2 zdsadni faktory, a to

sklon svahu a jeho délku. Tim se povrchovy odtok ¢astecné méni v podpovrchovy

[31].

Mezi tyto opatieni mizeme fadit vytvareni piikopt, pralehli, zatraviiovani
udolnic se stabilizovanou drdhou soustiedéného odtoku, vytvafeni polnich cest
s protierozni funkci, tvorbu ochrannych hrazek, ochrannych néadrzi, zarovnavani

terénu, tvorbu teras, protieroznich mezi a asanaci eroznich vymola a strzi [5].
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9. Vlastni Setfeni

Pro pozorovani vyvoje vodni eroze jsem si pro porovnani vybral 2 lokality,
z nichz kazdd ma odlisn¢ Clenity terén. Na vybranych lokalitach byl sledovan vliv
jednotlivych zptlisobli zpracovani pozemku a pouzité agrotechniky na nasledny vyvoj
vodni eroze. Sledovan byl 1 jednotlivy ptistup uzivateli vybranych lokalit ke zptisobu

obhospodarovani.

9.1 Pozemek €. 1

Prvni pozemek se nachazi v Usteckém kraji, okresu Litomé&fice v katastralnim
uzemi Bfezany nad Ohii [614971] s plochou o velikosti 25,48 ha (viz obr. 22). Tento

pozemek je v LPIS zapsan pod ozna¢enim 9301/4.

Obrazek €. 22: Lokalizace pozemku ¢.1 Zdroj: [30]
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95% tohoto pozemku neni nijak erozné ohroZena a zbylych 5% (1,32ha) je

mirné ohrozeno (viz obr.23).

Na takto ohrozené pudé¢ plati podminky, Ze zde mohou byt s podsevem
zakladany porosty erozné nebezpecnych plodin (kukufice, brambory, bob, sodja,
slunecnice a ¢irok), a to s podsevem jakékoli jiné nez erozné nebezpecné plodiny seté
nejpozdéji spole¢né s hlavni plodinou. Dale zde musi byt dodrzeno stanovené min.
20% pokryvnosti piidy rostlinnymi zbytky pti zakladani porostii erozné€ nebezpecnych
plodin, pfi¢emz do 30. Cervna musi byt zachovéana jest¢ min. 10% pokryvnost ptidy
rostlinnymi zbytky a po 1. ¢ervenci musi byt vizudlné prokazatelné, ze pii zakladani

porostu byla pouzita obecnd piidoochranna technologie.

3301/4R25.48 ha
Vaclav Chroust
:82248

[9301/4 9301.0]

~J

60w
1602 ?r/@_z.é\._h_' 2

Obrézek €. 23: Erozni ohrozeni pozemku €.1 Zdroj: [30]



Na tomto pozemku byla péstovana hoicice po jejiz sklizni bylo pole
podmitnuto, tim na poli zGstal ze zbytkli mul¢, ktery na takto mirné svazitém terénu
snizoval moznost vodni eroze. Pied dal$im setim bylo pole znovu podmitnuto, aby se
ptida provzdusnila a nasledné byla na pole zaseta pSenice ozima (viz obr.24) ve sméru

po spadnici (Ize vidét na odtokovych liniich viz obr.25) .

Obrazek €. 24: Pozemek ¢.1 zasety pSenici ozimou Zdroj: vlastni fotografie
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930202
5.24 ha
14.01.2020

Obrazek €. 25: Odtokové linie na pozemku €. 1 Zdroj: [30]

9.2 Pozemek ¢.2
Druhy pozemek se nachazi v Usteckém kraji, okresu LitoméfFice v katastralnim
tizemi Redhost’ [744905] s plochou o velikosti 155.74 ha (viz obr. 26). Tento pozemek
je v LPIS zapsan pod oznacenim 1301/3.
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Obrazek ¢. 26: Lokalizace pozemku ¢.2 Zdroj: [30]

96% tohoto pozemku neni nijak erozné ohrozena a zbylé 4% (5,78 ha) je mirné
ohroZeno a plocha mensi nez 1% je ohroZena silné (0,02 ha) (viz obr.27). Na tomto
pozemku tak plati z ¢asti podminky uvedené i pro 1. pozemek a na ¢asti oznacené jako
siln¢€ erozné¢ ohrozené musi byt dodrzeny dalsi podminky, pfi kterych nesmi byt sety
erozné¢ nebezpecné plodiny a obilniny pouze s podsevem, a to pouze s podsevem
jetelovin, travnich nebo jetelotravnich smési setim nejpozdéji spolecné s hlavni

plodinou.

50



Obrazek ¢. 27: Erozni ohrozeni pozemku ¢.2 Zdroj: [30]

Na tomto pozemku byl péstovan je¢men, po jehoz sklizni bylo pole podmitnuto.
Vznikli mul¢ byl néasledn€ zaoran a ptred dal$im setim bylo zorané pole pfipraveno
kompaktorem pro oseti . Pole bylo oseto hoicici. (viz obr.28) ve sméru po spadnici (

viz obr.29 a obr. 30) .
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Obrazek ¢. 28: Pozemek €.2 osety hoi¢ici

Zdroj: vlastni fotografie

Obrazek ¢. 29: Pozemek ¢.2 zasety po spadnici

Zdroj: vlastni fotografie
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Obrazek ¢. 30: Odtokové linie na pozemku €. 2

Zdroj: [30]
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Diskuse a vysledky

Na prvnim pozorovaném pozemku, jehoz ¢ast o velikosti 1,32ha je oznacena
jako mirné€ erozné€ ohrozend, byly ponechany rostlinné zbytky z pfedchozi plodiny za
ucelem mulcovani. C jeho plocha byla nasledné oseta pSenici ozimou. Byly tudiz

dodrZeny veskeré podminky pro hospodatreni na mirné€ erozné ohrozenych ptidach.

Dle mého nazoru, by bylo dobré pro budouci hospodatieni na této piidé jeji
obdélavani po vrstevnici, které by zabranilo pfipadnému smyvu plady v ptipadé

silnych dest.

Druhy pozorovany pozemek dopadl hife, jelikoz zde byly rostlinné zbytky
z predchozi plodiny (je¢men), které mohly slouZit jako mul¢ zaorany. Pole tak nebylo
vubec chranéno pred moznymi desti a naslednou vodni erozi. Pozemek byl po spadnici

osety hoicici, ktera je idealni meziplodinou chranici proti vodni erozi.

Myslim si, Ze silné erozné ohrozena ¢ast pudy, kterd se neblizi ani jednomu
procentu miize byt zanedbana a s pozemkem je mozné nadale zachazet jako s mirné
erozné¢ nebezpecnym. Idealnim postupem by bylo vyuziti bezorebnych postupt

s ponechanim mulce ¢i bezorebné seti do chemicky oSetfené meziplodiny.

Mnou pozorovand uzemi se nachdzi v suchych oblastech, které v letnich
mésicich podléhaji prudkym vydatnym desttim. Hydrologicky rok 2021 byl v této
oblasti za posledni roky nejvlhéi, coz zapficinilo zvySenou infiltra¢ni schopnost piidy
(vlhka ptda Iépe vsakuje vodu, nez pida suchd). Zaznamenané destové srazky pak

byly oproti standardu slabsi a dlouhotrvajici.
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Zaver

Tato bakalaiska prace se zabyva ohrozenim zemédélské pudy vodni erozi se
zaméfenim na vliv pouZité agrotechniky a zpiisobu obhospodatovani. V reSersni ¢asti
byla podrobné zpracovédna eroze pudy se zaméfenim na vodni erozi. Byly rozepsany
jeji druhy, pti€iny jejiho vzniku a mozné nasledky. Nasledné byly popséany jednotlivé

ptudni druhy a jejich vztahy k degradaci zptisobené vodni erozi.

Dalsi ¢ast této prace se zabyvala vypoctem primérné rocni ztraty ptidy pomoci
univerzalni rovnice ztraty pudy dle Wischmeiera and Smithe z roku 1978 (USLE)

a seznamenim s jednotlivymi faktory, které vypocet ztraty pudy ovliviiuji.

V zavéru reSerSni Casti byla popsana jednotliva protierozni opatfeni, kterych

1ze pti obdélavani pady vyuzit.

Cilem vlastniho Setfeni pak bylo pozorovani obhospodatfovani dvou pozemku
s mirnym ohrozenim pudy, ale s odliSnym terénem. Bylo pozorovano odlisné pouziti
zemédélskych strojii a postupt pripravy pudy. Na obou pozemcich byl zaznamenan
stejny zpusob seti, a to po spadnici, ktery neni pro hospodafeni na téchto mirné

ohrozenych ptidach idedlni.

Za nadmérné vlhkého letniho poc¢asi nedochézelo znatelné ke zvySené erozi na
pozorovanych pozemcich, jelikoz vlhka piida ma lepsi schopnost infiltrace oproti pudé
suché. Tudiz nedochazelo k vydatnym a prudkym des$tGm v pozorované oblasti, nybrz

jen k slab8im a dlouhotrvajicim destim.

Vzhledem k neptiznivym klimatickym podminkam by bylo dobré v budoucnu
toto téma rozsifit na diplomovou préci. Nasledné by bylo mozné docilit konkrétnich

vysledki degradace zemédélskych ptid vodni erozi za zvySenych srazkovych uhrnt.
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