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ABSTRAKT

V praci je feSena problematika protieroznich opatfeni na zemédélské puadé formou
optimalizace rozlohy osevu na pudnich blocich. Rozloha odpovida standardu DZES 7 d pro
podporu udrzitelného hospodafeni v CR. Prace vyhodnocuje erozni ohroZenost daného
pltdniho bloku v puvodnim stavu, pfed zavedenim pravidel DZES 7 d a erozni ohrozenost na
deviti scénafich osevnich postupu. Scénafe S1-S9 zahrnuiji tfi varianty osevnich postupu:
stfidani dvou plodin, rozdéleni puvodni plodiny travnimi pasy o S$ifi 22 m a rozdéleni pavodni
plodiny pasy méné erozné nachylné plodiny o Sifi 110 m a tyto tfi postupu jsou modelovany
pro vyméry 25 ha, 30 ha a 35 ha. Modelace ukazala, ze nejvyhodnéjSim postupem je stfidani

dvou plodin na pozemcich o vymérach 25 ha.

Erozni ohrozenost byla stanovena metodou RUSLE v prostfedi modelu ATLAS: Podkladova
data byla pfipravena v prostfedi ArcGIS. Clenéni pladnich blok(i dle scénaft respektuje

topografii terénu a bere ohled na ucelenost jednotlivych dilt pldnich blokd.

Kli¢ova slova: DRES, eroze, monokultura, padni blok

ABSTRACT

This thesis deals with the issue of anti-erosion measures on agricultural land in the form of
optimizing the area of crops on land blocks. The area corresponds to the DZES 7d standard
for supporting sustainable farming in the Czech Republic. The work evaluates the erosion risk
of the given soil block in its original state, before the introduction of DZES 7d rules, and the
erosion risk in nine scenarios of sowing procedures. Scenarios S1-S9 include three variations
of seeding practices: two-crop rotation, dividing the original crop with grass strips 22 m wide,
and dividing the original crop with less erosion-prone crop strips 110 m wide, and these three
practices are modeled for areas of 25 ha, 30 ha, and 35 ha . The modeling showed that the

most advantageous procedure is the rotation of two crops on plots of land measuring 25 ha.

Erosion risk was determined using the RUSLE method in the ATLAS model environment:
Background data was prepared in the ArcGIS environment. The division of land blocks
according to the scenarios respects the topography of the terrain and takes into account the

integrity of the individual parts of the land blocks.

Key words: DRES, erosion, monoculture, land blocks
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1. UVOD

Puda je jednim z nejcennéjSich pfirodnich bohatstvi svéfenych lidem a lze ji oznacit za
neobnovitelny zdroj. Eroze zemé&délské pudy je v Ceské republice jednim z nejrozsifenéjsich
typu degradace pldy. Odnosem ornice, ktera je nejcennéjSi vrstvou pudy, zpUsobuje Skody
pfimo na zemeédélské pldé, ale i dalSi Skody na soukromém i obecnim majetku. Eroze pldy
je zpusobena meteorologickymi podminkami a pusobenim ¢lovéka, na orné pidé pouzitymi

zemeédélskymi technikami. To, jak s plidou nakladame ovliviiuje, jak nachylna bude k erozi.

V priib&hu druhé poloviny 20. stoleti doslo na Uzemi dnesni Ceské republiky k masivnimu
scelovani zemédeélskych pozemkul. Dochazelo k rozorani mezi, ruseni polnich cest a likvidaci
krajinnych prvkd v oblastech orné pudy. Bylo to v obdobi statem planované a centralné fizené
ekonomiky. Cilem bylo zvySit produktivitu zemédélstvi. Na velkych pldnich blocich Ize
efektivnéji vyuzit tézkou zemédélskou techniku. V ¢ase se vSak ukazalo, ze rozsahlé pUdni

bloky jsou nachylné&jsi k vodni i vétrné erozi a dochazelo k vyznamné degradaci pud.

V poslednich letech byla vladami i vyznamnou Casti obyvatelstva Evropy pfijata mySlenka
udrzitelného rozvoje. Ve vztahu k udrzitelnému hospodareni na pldach stanovuje Evropska
unie zakladni ramec udrzitelného hospodareni v pfiloze €. |l nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢. 1306/2013, jez obsahuje tematické okruhy voda, plida a zasoby uhliku, krajina
a minimalni uroven péce.

Na udrovni Ceské republiky jsou definovany tzv. Standardy Dobrého zemédélského a
environmentalniho stavu (DZES) pudy zajiStujici zemédélské hospodareni ve shodé s
ochranou Zivotniho prostfedi. Jsou definovany v nafizeni vlady ¢. 48/2017 Sb., stanoveni
pozadavkl podle aktli a standardl dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pro
oblasti pravidel podminénosti a dusledkl jejich poruseni pro poskytovani nékterych
zemeédélskych podpor. Jejich soucasti je i pozadavek, aby pudni bloky orné pady nemély

rozlohu vétsi nez 30 ha.

Toto parametry byly stanoveny jako kompromis, ktery bude tfeba nasledné vyhodnotit.
Problematika maximalni rozlohy monokultur na zemédélské pudé ma velké dopady na Ceské
zemédalstvi i krajinu. Udaje z LPIS za rok 2018 ukazuji, Ze cca 35 % v ném evidované plochy
zabiraji plochy dil€¢ich pudnich blokd s rozlohou vétsi nez 30 ha. Timto vyhodnocenim se
zabyva vyzkumny projekt QK21020243. Poskytovatelem podpory je Ministerstvo zemédélstvi
Ceské republiky. Hlavnim pfijemce podpory pak Vyzkumny UGstav melioraci a ochrany pudy,
v.v.i. Dal$imi subjektem zapojenym do Fe$eni subjektu je pak Ceska zemédélska univerzita v

Praze (CZU) a Mendelova univerzita v Brné.



Tato diplomova prace se podili na feSeni cile tohoto projektu, a to vyzkumného cile V02 —
Vyhodnoceni dopadll nastaveni pravidel na degradaci pud a to v ramci feSitelského pracovisté
na CZU. Prace modeluje protierozni opatfeni na 10 pldnich blocich z celkem 33 plidnich
blokl, na nichz jsou touto metodou protierozni opatfeni ovéfovana. Vysledkem této prace by
méla byt data, ktera pfispéji ke zhodnoceni vhodnosti zvolenych parametr( protieroznich

opatfeni v daném nafizeni vlady.

2. CILE PRACE

S platnosti od 1.1.2020 plati na tzemi Ceské republiky tzv. Standardy dobrého zemé&dé&lského
a environmentalniho stavu (DZES 7) zajistujici udrzitelné zemédélské hospodareni. Jsou
definovany v Nafizeni vlady ¢. 48/2017 Sb. Pro management pldy je definovana maximalni
rozloha monokultury na orné pudé na rozlohu 30 ha. Dily ptdnich blokl pak musi byt oddéleny
bud ochrannym pasem Sifky 22 m osetym plodinami definovanymi v Nafizeni vliady ¢. 50/2015
Sb., anebo plochou jiné plodiny o minimalni Sifce 110 m. Tyto standardy nam definuji scénare

pro tento vyzkum.

Cilem této diplomové prace je porovnat protierozni u¢innost déleni padnich blok( na orné pudé
dle tfi metod uvedenych v Nafizeni vlady €. 48 z roku 2017 Sb. Tato tfi opatfeni se budou
aplikovat na tfi varianty monokultur na pozemcich o maximalnich rozlohach 25, 30 a 35 ha.

Poté se porovna jejich ucinnost mezi sebou a vic&i pivodnimu stavu.

V této praci se pro kazdy z 10 feSenych pudnich bloku vytvori 9 scénait (S1 — S9) a na téch
se provede vypocet erozni ohroZenosti metodou Revidované rovnice ztraty pudy (RUSLE)
v modelu Atlas EROZE. Cilem této prace je pfispét k feSeni vyzkumného cile V02 projektu
QK21020243 hodnoticiho efektivitu protieroznich opatfeni definovanych v nafizeni vlady €.
48/2017 Sb.

3. LITERARNi RESERSE

3.1. Eroze zemédélské pudy

Puda je hlavnim bohatstvim, na kterém zavisi zivot lidi; je to prostfedek a predmét prace,
misto, kde se lidé usazuji. O padu je nutné se vzdy starat, abychom nejen ziskali potfebné

produkty, ale i zachovali jeji rodnost pro dal$i generace (Vieira, 2021).

Vv



Na zemském povrchu spolu s procesy tvorby pldy probihaji rizné procesy jeji destrukce
(eroze, deflace, salinizace atd.), spojené s oddélovanim, pfenosem a ukladanim povrchové
vrstvy pudy a hornin ledovci, tdnim a destova voda, vitr a dal$i ¢initelé denudace (Pelacani,
2008).

Puadni pokryv pilni v biosféfe mnoho funkci. Plda je jednou z nejdulezitéjSich
biogeochemickych bariér pro migraci latek. Diky svym specifickym vlastnostem urcuje
podminky lidské existence jak kvalitou a mnozstvim zemédélskych produktl, tak hygienickymi
funkcemi. Na pozadi stale rostoucich antropogennich a technogennich zatézi biosféry by proto
mél problém degradace a ochrany pudy zaujimat velmi dulezité misto. Spravny pfistup k
prekonani procesu degradace pudy je klicem k zachovani fléry a fauny, Cistoty vody a ovzdusi
(Janecek, 2008).

Degradace pldy je soubor procesU, které vedou ke zménam funkci pady, kvantitativnimu a
kvalitativnimu zhorSovani jejich vlastnosti, postupnému zhorSovani a ztraté urodnosti. Ptdni
eroze se tyka destruktivniho pusobeni proudici vody a vétru na pudni pokryv a podlozni
horniny. Eroze existuje v pfirodé jako pfirozeny proces, ktery probiha velmi pomalu. Na

zemédeélskych pudach identifikujeme erozi vodni, vétrnou a erozi orbou (Novotny, 2017).

V nékterych pfipadech vede lidsky vliv na pudy ke zvySeni jejich urodnosti, v jinych ke
zhorSeni, degradaci a zni¢eni. Mezi zvlasté nebezpecné dusledky vlivu ¢lovéka na padu patfi
zrychlena eroze, znecisténi cizorodymi chemikaliemi, zasolovani, podmacéeni a zabory pld
pro razné stavby (dopravni dalnice, nadrze atd.). Skody zplGsobené na plidé v dusledku
iracionalniho vyuzivani pudy jsou alarmujici. Degradace urodnych pad probiha
mnohonasobné rychleji nez jejich tvorba. Nebezpecna je pro né pfedevSim zrychlena eroze
(Toy, 2002).

3.1.1. Vodni eroze pudy

Vodni eroze se definuje jako komplexni proces zahrnujici rozruseni pudniho povrchu
transportem a sedimentaci uvolnénych pidnich ¢astic pusobenim vody. Eroze pldy je pfirodni
proces, ktery nelze upIné zastavit. Proto rozliSujeme erozi tzv. normalni (geologickou) a erozi
zrychlenou. Normalni eroze neustale pretvafi reliéf krajiny, probiha postupné, pomalu a
v dlouhém c¢ase. Povazujeme ji za soucCast pudotvorného procesu. Oproti tomu eroze
zrychlena smyva pudni &astice rychleji nez mohou byt nahrazeny pudotvornym procesem.

Zrychlena eroze je €asto ovlivnéna lidskou €innosti a je tfeba pfed ni ptdu U€inné chranit.
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V Ceské republice vodni eroze ohroZuije pres 50 % vyméry orné pady. Na prevazné &asti erozi
ohrozenych pud vSak stale neni provadéna systematicka protierozni ochrana. Podle
Novotného (2017) mame diky intenzifikaci zemé&délstvi v minulosti v CR nejvétsi ptidni bloky
v Evropé. Taktéz doslo k likvidaci mnoha hydrografickych a krajinnych prvkd branicich padni
erozi. Napfiklad rozorani mezi, likvidace rozptylené zelené &i likvidace polnich cest. DalSi
vyznamnym faktorem je skuteénost, Ze velka ¢ast obhospodafované zemédélské pudy v CR
je v pronajmu, coz snizuje motivaci hospodarl investovat do protieroznich opatfeni, kde

navratnost je v delSim Case.

Vodni erozi nejvice ovliviiuje sklonitost pozemkU v kombinaci s jejich délkou po spadnici. Dale
pak vegetacni pokryv, tedy co, jak a kdy péstuji a vlastnosti pudy. Stran srazek je nebezpedi
vodni eroze vysoke, pokud je jejich uhrn pfes 12,5 mm. Pifes 80 % erozné nebezpelnych
destl se vyskytuje v obdobi erven az srpen. DalSim rizikovym obdobim je rychlé jarni tani po
zimé bohaté na snih. Dulezitym faktorem je také nedostatek organické hmoty v pidé. Pak je
stability pidni hmoty nizka a hdfe odolava biotickym i abiotickym eroznim Ciniteldm. Dobré
zasobovani pudy organickou hmotou ma vliv na schopnost plady zadrzet vodu. Taktéz lépe

odolava ztiZeni pfi pojezdech tézké techniky po pozemcich.

Vodni eroze ochuzuje zemédélské pudy o nejurodnéjsi ¢ast — ornici. Dale zhorsuje fyzikalné-
chemické vlastnosti pad, snizuje obsah ZzZivin a humusu, zvySuje Stérkovitost, zmenSuje
mocnost pidniho profilu, sniZzuje propustnost pudy, poskozuje plodiny, znesnadruje pohyb
techniky po pozemcich a zpuUsobuje ztraty osiv, sadby, hnojiv i pfipravkd na ochranu rostlin.
Ve vysledku tedy snizuje hektarové vynosy. Dale pak pudni ¢astice transportované vodni erozi
znecistuji vodni zdroje, zanaseji akumulaéni prostory nadrzi, snizuji pratocnou kapacitu toku

a zhorSuji prostfedi pro vodni organismy.

3.1.2. Vétrna eroze pudy

Vétrna eroze je pfirodni jev, pfi kterém vitr pusobici na povrchu pudy mechanickou silou,
rozruSi padni agregaty a uvolfii padni ¢astice, které uvede do pohybu a pfenese na riznou
vzdalenost. Kdyz se rychlosti vétru snizi, ¢astice se ulozi zpét na zemsky povrch. Pohyb
pudnich ¢astic mize myt nékolik forem. Od formy aerosolu nejjemnéjSich ¢astic v atmosfére
tzv. prasné boure, k pohybu pudnich ¢astic tzv. skokem, pfi némz se premisti velké mnozstvi
pady, po sunuti éastic ptidy na povrchu pudy. V Ceské republice vétrna eroze ohrozuje 10 %

zemédeélské pudy.
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Faktory ovliviiujici pribéh vétrné eroze jsou stav a povaha pldy a odpor pudnich &astic, ktery
je uréen velikosti a tvarem ¢&astic, strukturou a vlhkosti pldy, drsnosti padniho povrchu a
rostlinnym krytem. Rostlinny kryt sehrava rozhoduijici roli pfi ochrané pudniho povrchu pred

dynamickymi uc€inky vétru.

Vétrna eroze je dana predevsim meteorologickymi a pldnimi poméry. Ty jsou ovliviiovany
zasahy Clovéka. Na zemédélské pidé hraje vyznamnou roli zplsob a terminy obdélavani ptdy
a zvoleny vegetacni kryt ptidy. Z meteorologickych faktor( jsou to pfedev§im smér a rychlost
vétru, Cetnost jeho vyskytu a doba plsobeni. Dale je vétrna eroze ovlivnéna formou a
mnozstvim atmosférickych srazek a vyparem ovlivnénym teplotou. Plati, ze ¢im je vétSi rozmér

pudnich Castic, tim je potfeba vétsi rychlost vétru nad povrchem, aby nastal odnos.

Vétrnou erozi jsou ohrozeny obzvlasté lehké piscité pldy v oblastech s otevienymi krajinnymi
horizonty. V CR je to pfedev&im Polabi a jizni Morava. Dalsi rizikovou oblasti je kombinace
mrazu v zimnim obdobi a nasledné suchu v 1ét&. Tato eroze je v CR pozorovana napfiklad
v oblastech pod Bilymi Karpatami a na Litoméficku kolem vrchu Klapi. Vétrna eroze se muze

vyskytovat celoro&né, nejsSkodlivéjsi byva na jafe po suché a snéhem chudé zimé. Dale pak

na podzim, kdy puda jiz opét neni chranéna vegetacnim pokryvem (Novotny, 2017).

3.1.3. Pojem a typy degradace pudy

V dusledku hospodarské Cinnosti pada €asto ztraci urodnost, degraduje nebo dokonce uplné
sesune. K tomu dochazi, kdyz je lidska ¢innost iracionalni a ekologicky neopodstatnéna. Aby
se predeslo negativnim ekologickym dusledkdm vlivu ¢lovéka na pddu, je nutné vénovat

zvySenou pozornost otazkam racionalniho vyuzivani a ochrany pud (Janecek, 2008).

Ochrana a racionalni vyuzivani pud je systém opatfeni zaméfenych na ochranu, zlepSovani a
racionalni vyuzivani pudy, zvySovani urodnosti plidy a udrzovani stability biosféry jako celku.
Informace o procesech degradace pludy se nevztahuji na relativni kfehkost ekosystému.
Degradace puldy je definovana jako proces, ktery snizuje budouci kapacitu pady produkovat
zbozi nebo sluzby (Oldeman, 1992).

Degradace (postupné zhorSovani kvality pldy v disledku zhorSovani struktury, chemickych
vlastnosti a ztrata urodnosti) i Uplna destrukce pldy mlze nastat jak v disledku pfirodnich
jevu (pfirozené zmény pudotvornych podminek, sopecné erupce, hurikany), tak i v disledku

lidské ekonomické Cinnosti (RejSek a Vacha, 2018).
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Jevy degradace pudy a uplného zniceni Ize rozdélit do nékolika hlavnich skupin:

1) Poruseni bioenergetického rezimu pld a ekosystém:
2) Devegetace pldy (ztrata vegetacniho krytu v pudach vedouci k odumirani pady);
3) Dehumifikace pud (ztrata humusu z pad);

4) Unava pady a vy&erpani pudy (procesy probihajici v ptidach v diisledku dlouhodobého

péstovani jednoho druhu plodiny) (Novotny, 2017).
Patologicky stav padnich horizontl a pudniho profilu:
a) odcizeni a vylouceni pld ze stavajicich ekosystému (pramyslova eroze pudy) (odcizeni

pud meésty, obcemi, silnicemi, energetickymi a komunika&nimi vedenimi, potrubimi, lomy,

nadrzemi, skladkami atd.);

b) vodni a vzduSna eroze (deflace) pld (destrukce svrchnich vrstev pudy vlivem vody a
vétru);
c) tvorba bezstrukturnich krust a pfili§ zhutnénych horizonta (ztrata struktury pudy nebo

jeji nadmérné zhutnéni pfi obdélavani poli téZkou technikou; pfi vihkosti pfesahujici ,fyzickou
zralost” pld; sekundarni alkalizace ¢ernozemnich pud; se vznikem suborable zhutnény

horizont na staré orné pudé) (Pelacani, 2008).

PoruSeni vodniho a chemického rezimu pud:

1) suchost a dezertifikace p0d (vysledek jak globalniho postglacialniho procesu
dezertifikace, tak neuvazené lidské ekonomické aktivity);

2) bahnotoky a sesuvy pldy (dusledek myceni vegetace v horskych oblastech);

3) sekundarni zasolovani pidy (dusledek nespravného zavlazovani mineralizovanou
nebo sladkou vodou);

4) pfirozena a sekundarni kyselost pad (kyselost pady je pod optimalni ptdni reakci, ktera
se u mnoha zemédélskych rostlin pohybuje v rozmezi pH 5,5-8; sekundarni kyselost vznika v
dasledku emisi do ovzdusi kyselych slou€enin primyslovych, doprava a jiny pivod);

5) presuSeni zemin (dlsledek nespravné provedené drenazni rekultivace) (Novotny,
2017).

Zaplavovani, ni¢eni a zasolovani pud vodami z nadrzi

Vznik nadrzi je provazen rozvojem komplexu negativnich procesu vedoucich k degradaci

pudniho pokryvu: zaplavovani zaplavovych a nadnivnich teras, zvySovani hladiny podzemnich
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vod a zaplavovani pud, obrusovani bfeh( a zasolovani delt, eroze, resp. ni¢eni pid pobfeznich

delt, znecisténi a sodné (alkalické) zasolovani vod a pad atd.

Znedisténi a chemické otravy pld

a) primyslové znecisténi pGdy (dUsledek usazovani par, aerosoll, prachu nebo
rozpusténych latek znecistujicich latek na povrchu pudy se srazkami);

b) znecisténi zemeédeélské pudy (dusledek nespravného pouzivani pesticidli, aplikace
nadmérnych davek mineralnich a organickych hnojiv, odpadld a splachl z chovl
hospodarskych zvifat);

c) radioaktivni kontaminace pud (pfirozena nebo antropogenni akumulace radionuklidd v
pudé v disledku jadernych vybuchl, havarijni uniky v jadernych podnicich, uniky

radioaktivnich materialt, ukladani odpadl z jaderného primyslu) (Janecek, 2008).

Degradace krajiny v oblastech s permafrostem

Tato uzemi se vyznaCuji extrémni nestabilitou vici vlivu antropogennich faktord. Neupraveny
dopravni ruch, pfepasani a dalSi procesy vedou k naruseni vegetacniho krytu, coz zplsobuje

rozmrzani zmrzlych pud, rozvoj eroznich procesl a destrukci puadniho krytu (Pelacani, 2008).

Ni¢eni pud vojenskymi akcemi.

Pohyb vojenské techniky, vystavba opevnéni, vybuchy bomb, granatl atd. vedou k degradaci
az uplné destrukci puadniho krytu. Testovani a pouzivani jadernych zbrani zplsobuje

radioaktivni kontaminaci pud.

RozliSuji se tyto nejvyznamnéjSi typy degradace puady: technologicka (v disledku
dlouhodobého vyuzivani); eroze pudy (vodni a vétrna); salinizace; zamokreni; kontaminace
pudy tézkymi kovy, ropou, pesticidy; dezertifikace. Extrémnim stupném degradace pudy je

destrukce puadniho krytu (Pelacani, 2008).

Podle nejobecnéjSich predstav je nyni pokles Urodnosti ptidy pozorovan na 30-50 % celého
povrchu zemé. Pri takové rychlosti degradace maze byt padni kryt planety, jak se néktefi védci
domnivaiji, béhem 100 let zcela vyCerpan. Ztraty pudy jsou zvlasté velké v rozvojovych zemich

s rychle rostouci populaci a zaostalou zemédélskou technologii.
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Stupen degradace pldy se muaze liSit. Obvykla klasifikace zahrnuje nasledujici Ctyfi stupné:
slaby (mirny), stfedni, vysoky a velmi vysoky. Velmi vysoké stupné, pfi kterych je pldni pokryv
prakticky uplné znien, se zdaji byt téméfr neobvyklé. Musime vSak mit na paméti, ze i 1 %
velmi vazné degradované orné pldy v planetarnim méfitku ¢ini 13 miliona hektarG. Témér 2/3

orné pldy podléha vysoké a stfedni degradaci (Janecek, 2008).

Primyslova eroze a rekultivace pudy

Primyslova eroze pldy je ni¢eni ptidniho krytu pramyslovou lidskou ¢innosti. Je to zplisobeno
rdznymi druhy €innosti. Povrchova tézba je doprovazena vznikem loma, vysypek, hald, které
narusuji vegetacni a puadni kryt, hydrologicky a hydrochemicky rezim uzemi. Pro zachovani
pudniho pokryvu se v tomto pfipadé doporucuje selektivni tézba a ukladani humifikovanych

pudnich horizontd pro naslednou obnovu narusenych ploch (Novotny, 2017).

Podzemni tézba postupem Casu vede k rozvoji poklesovych jevl, zménam topografie a
hydrologického rezimu uUzemi. Produkce ropy vede ke kontaminaci pidy ropou, ropnymi
vodami a formacnimi vodami. Primyslovou a ob&anskou vystavbu, vystavbu elektrickych
vedeni a vystavbu silnic provazi Uplna destrukce pudniho krytu a trvalé odnéti pudy ze

zemeédélského vyuziti.

Pozemky naruSené v dusledku primyslové eroze podléhaji rekultivacim. Rekultivace jsou
opatfeni k obnové a optimalizaci narusené krajiny. Zahrnuji komplex tézebnich, rekultivacnich,
zemédélskych, lesnickych a inZenyrskych a stavebnich praci zaméfenych na obnovu
poskozené urodnosti pidy. Na obnovovaném uUzemi vznikaji zemédélské pozemky, lesni
plantaze, nadrze, rekreacni oblasti, obytné a primyslové objekty apod. Smér a zpusoby
rekultivace se [i§i v zavislosti na pfirodnich (klima, horniny atd.) a ekonomickych

charakteristikach uzemi (Janecek, 2008).

Rekultivace zahrnuje tfi etapy: pfipravnou, t&Zebni a technickou rekultivaci a biologickou

rekultivaci.

- Prvni etapa (pfipravna) zahrnuje prozkoumani naruSenych uzemi, urleni sméru
rekultivace a vypracovani studie proveditelnosti a projektu rekultivace.
- Druha etapa (barsko-technicka rekultivace) zahrnuje v pfipadé potfeby chemickou

rekultivaci. Tézebni technické rekultivace provadéji podniky, které rozvijeji nerostné zdroje.
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- Treti etapa (biologicka rekultivace) je zaméfena na obnovu uUrodnosti pozemku
pfipravenych v procesu tézebnich rekultivaci a jejich pfeménu na plnohodnotnou lesni nebo

zemeédélskou pudu (Novotny, 2017).

NejlevnéjSim typem zastavby rekultivovanych ploch je zalesfiovani. Pro zlepSeni vlastnosti
vrchni vrstvy vysypek, akumulaci organickych latek a dusiku v ni se pfed vysadbou stromd
vyséva lupina, jetel &i vojtéSka a nasledné se zaora. Stromy se vysazuji jako sazenice do
otvord nebo brazd vyplnénych netoxickou horninou nebo zeminou. PFi rekultivaci pady na
zemeédélskou pudu se provadi vapnéni, kypreni do hloubky 60 cm, aplikace hnojiv a seti
obilno-ludténinové smési. Poté se zavadi specialni stfidani plodin, kde 40-50 % tvofi viceleté
travy. Po takovém stfidani plodin mohou byt rekultivované pozemky obsazeny zénovym

stfidanim poli nebo picnin (Janecek, 2008).

Odvlh&ovani pady

V poslednich desetiletich stav humusu pfitahuje pozornost vyzkumniku z hlediska degradacni
dehumifikace pld. Snizeni obsahu humusu vede ke snizeni Urodnosti pudy. To ma zvlasté
silny ucinek, kdyz obsah humusu klesne pod 1-2%. Je tfeba pfipomenout, Ze dulezity neni

pouze obsah a zasoby humusu, ale také jeho kvalita (Novotny, 2017).

Odvlh&ovani pady — snizeni obsahu a zasob organické hmoty. Odvih€ovani je pozorovano pfi
orbé a zemeédeélském vyuziti pad. Zmény v prostifedi nevyhnutelné zpUsobuiji restrukturalizaci
celého puadniho systému. V panenskych pudach je rovnovaha stabilni: pfisun organickych
zbytkd - humifikace - mineralizace humusu. Tato rovnovaha, nastolena po staleti, byla
udrzovana, dokud nebyla puda zorana. Prudka nerovnovaha je spojena se snizenim pfitoku
organické hmoty strnistém a kofenovymi zbytky péstované vegetace. To nevyhnutelné

zpusobuje procesy odvlh&ovani (Morgan, 2009).

Rychlost odvlhéovani se v riznych pudach lisi. Jiz davno je znamo, Ze pudy, které byly v
minulosti bohatsi, ztraceji mnohem vice humusu nez pudy humusové malo. S klesajicim
obsahem organické hmoty v padach klesa rychlost odvlihéovani. Z toho vyplyva nevyhnutelny
zaveér, ze v zemedélstvi nutné zac¢ina obdobi stabilizace humusového stavu pud v souladu se

zavedenou kulturou hospodafeni (Wilson, 2004).

Ochrana pld pFed ztratou humusu zahrnuje tato opatfeni: pouzivani organickych hnojiv,

vapnéni kyselych pud, pouzivani vytrvalych trav v osevnim postupu, regulace poméru
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fadkovych plodin a kontinualnich vysevl plodin v osevnich postupech, pouzivani Setrnych

zpracovani pldy (odlehéovaci stroje, minimalizujici zpracovani puady) (Novotny, 2017).

Dlvody degradace zavlahovych pld jsou bezodtokové zavlahy, velké ztraty vody filtraci,
vystavba zavlahovych kandld bez hydroizolace, prekradovani zavlahovych norem,
nekontrolované zasobovani vodou a zavlahy mineralizovanou vodou. Ve svétovych
zavlazovacich systémech se vice nez polovina vody vyplytva na jiné Gcely. Za prvé, ty pudy,

kde zavlazovaci systémy nemaji drenazni zafizeni, podléhaji salinizaci (Pelacani, 2008).

Hlavni pfi¢iny degradace pUdy jsou:

1. Nespravné pouzivani hnojiv a pesticidl. Aplikace vysokych davek dusikatych hnojiv
nékdy negativné ovliviiuje pudni strukturu a snizuje erozni odolnost pad. Pouziti zvySenych
davek pesticidli obsahujicich soli téZzkych kovi muze také snizit Urodnost pldy, protoze pfi
zpracovani dochazi k ni€eni prospésnych mikroorganismu a ¢ervll a méni se i kyselost.

2. RekultivaCni prace. Pokud je technologie takové prace nespravna, humdzni vrstva
pudy se snizuje, urodna vrstva pudy je pokryta ptidotvornou horninou.

3. Protokolovani. Dochazi k poSkozeni a zni€eni podrostu, travniho porostu, steliva a
vrchni humézni vrstvy pudy. Obzviasté velké Skody na pudé zpusobuji jizdy traktoru a
pfeprava dfeva po provizornich komunikacich.

4. Vykaceni lesa. Spolu s kofeny stromu je z pudy vynaseno velké mnozstvi humusu.

5. Lesni pozary. Spolu s lesem se ni¢i lesni odpad a trava. Pisobeni ohné se Sifi do
humézni vrstvy pady a lesni pady degraduiji.

6. Pozary na odvodnénych raselinnych padach. Na pastvinach a ornych plochach dochazi

k vyhofeni zcela organické vrstvy pudy (Zachar, 2011).

Hlavnimi pfi¢inami degradace pudy jsou: neudrzitelné zemédélské postupy, nadmeérné

spasani a ni€eni lesniho a jiného vegetacniho krytu (Badalikova, 2016).

NeudrZitelné zemédélstvi se projevuje nadmérnym vyuzivanim vody na zavlaZzovanych
pozemcich, vétrnou a vodni erozi svrchni urodné vrstvy pldy, zhutfiovanim a tvorbou pudni

klry, zvySenou salinitou pady a rlznymi druhy znecisténi pudy.

Jednim z dlvodl snizovani plochy obdélavané pudy je intenzivni vodni a vétrna eroze,
zpusobena rostouci Skalou vlivu antropogenniho faktoru na pady. Puadni eroze se stala metlou
zemeédélstvi, navzdory opatfenim na jeji omezeni. Rozvoj moderni zrychlené eroze je dan

pfirodnimi podminkami a ekonomickou €innosti ¢lovéka (socialné-ekonomické podminky). V
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prvnim pfipadé jsou k projevu eroznich procesu predisponovany samotné pfirodni podminky.
Ve druhém pfipadé je rozvoj eroze usnadnén nespravnym vyuzivanim pldy c¢lovékem
(Jandak, 2003).

3.1.4. Prirodni podminky ovliviujici erozi

a) klima (mnozstvi, intenzita a velikost destovych kapek; tloustka snéhové pokryvky a
intenzita jejiho tani);

b) reliéf (strmost, délka, tvar a rozmér svahu);

c) geologicka stavba Uuzemi (charakter hornin - jejich nachylnost k erozi, vyplavovani a
deflaci, pfitomnost hustych podloznich hornin);\

d) pudni podminky (velikostni slozeni, struktura, hustota a vlhkost horniho horizontu);

e) vegetaéni kryt (pfitomnost a charakter vegetaéniho krytu, pfitomnost drnu a steliva)
(Zachar, 2011).

Cim Iépe vyvinuty vegetaéni kryt, tim méné vyrazna eroze. To se vysvétluje skutednosti, Ze
kofeny rostlin drzi ¢astice pudy pohromadé, ¢imz zabranuji smyvani, erozi a odfouknuti pady.
Vegetace pfizemniho baldachynu oslabuje silu destovych kapek a chrani povrch pady pred
strukturalnim kolapsem. V tomto ohledu je zachovana propustnost ptdni vody, snizuje se
odtok povrchové vody, smyvani pidy a eroze. Vegetacni kryt tim, Ze podporuje hromadéni a
uchovavani snéhu, oslabuje promrzani pady, coz v obdobi jarniho tani snéhu vede k lepSimu
vstfebavani vlahy do pudy, ke snizeni povrchového odtoku a nasledné k oslabeni (Morgan,
2009).

V odolnosti proti vodni erozi ma nejvétsi vyznam struktura, mechanicke slozeni a fada dalSich
vlastnosti pudy, ur€ovanych jeji genezi. Voda dopadajici na strukturni padu nebo lehkou pidu
(piscita, hlinitopiscita) na jejim povrchu nestagnuje, ale rychle absorbuje a pronika do nizSich
horizontu (Blanco, 2008).

Cernozemé jsou odolngjsi vag&i erozi, zatimco sodno-podzolické pddy jsou méné odolné.
Humusové horizonty vSech pud jsou pfitom nejvice odolné proti eroznimu plsobeni vody a

spodni horizonty jsou méné stabilni.
Intenzita ztraty pady zavisi na strmosti, expozici, délce a tvaru svahu. Na kratkych svazich se
strmosti do 1° neni eroze pady obvykle pozorovana. Na svazich 2-3° a vice je vymyvani patrné

a €im silngjsi, tim strmé;jsi svah.
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V dasledku eroze dochazi k poklesu urodnosti pudy (s povrchovou vodni erozi a deflaci) nebo
k dplné destrukci pldniho krytu (s linearni vodni erozi). Pokles urodnosti je spojen s
postupnym odstranovanim nejurodnéjSi svrchni vrstvy a zaclefiovanim méné urodnych

spodnich horizontd do orného horizontu (Morgan, 2009).

V dusledku eroze se zhorsuji fyzikalni, chemické a biologické viastnosti plidy. SniZuje se obsah
a zasoba humusu, Casto se zhorSuje jeho kvalitativni slozeni, snizuji se zasoby zivin (dusik,
fosfor, draslik aj.) a obsah jejich mobilnich forem. ZhorSuje se strukturni stav a slozeni, snizuje
se porovitost a roste hustota, coz vede ke snizeni propustnosti vody, zvySeni povrchového
odtoku, snizeni vlahové kapacity a zasob vlahy, které maji rostliny k dispozici. Ztrata svrchni
nejvice humifikované a strukturované vrstvy vede ke snizeni biologické aktivity pid: snizuje se
pocet mikroorganismi a mezofauny, snizuje se mikrobiologicka a enzymaticka aktivita ptd
(Blanco, 2008).

Vodni erozi navic provazi fada dalSich nepfiznivych jevu: ubytek taveniny a destové vody,
snizovani zasob vody v padé, rozmeélfovani poli, zanaseni fek, zavlahové a drenazni systémy,

dal$i nadrze, narugeni komunikace sit atd. (Sarapatka, 2014).

V kone¢ném duasledku zhorSeni urodnosti erodovanych pud vede ke snizeni vynosu

zemeédélskych rostlin.

Pfepasani pastvin je vyjadfeno v pastvé hospodarskych zvifat na stejnych uzemich zvysenym
poctem hospodaiskych zvifat a nadmérnym poctem, ktery prevySuje produkéni kapacitu
pastvin. Jinymi slovy, hospodarska zvifata spotfebuji tolik vegetace, ze ekosystém neni
schopen pro pfisté obnovit stejné mnozstvi. Obecné plati, Ze pastviny kolem obydlenych
oblasti nebo stavajicich fungujicich vodnich zdroju jsou nadmérné spasany. Zaroven se na
mnoha pfirodnich pastvinach nedostava dostate¢né pastvy a v disledku toho jsou také
znehodnoceny. Dfive praktikovana praxe stfidani sezonnich pastvin se v soucasnosti

prakticky nepouziva (Zachar, 2011).

Niceni lesnich a kfovinnych porostli ma na pudu témér stejny vliv. To je dllezité zejména pro
suché a horské oblasti (napfiklad v Uzbekistanu). Kolem strom( a kefl v poustnich oblastech
se vyvijeji kolonie a spole€enstva jinych rostlinnych a zivociSnych druhd. Tyto komunity
spole¢né kontroluji a zabranuji dalSimu pohybu pisku, snizuji rychlost povrchového vétru a
kontroluji vétrnou erozi. Tato spoleCenstva stromu a kefl poskytuji stanovisté pro poustni

faunu. Tato spoleCenstvi zajiStuji rozvoj krmnych plodin pouzivanych koCovnymi pastevci.
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Kromé toho pini fadu dalSich ekologicky dulezitych funkci. V horach pini lesy i Fadu

ekologickych funkci (Fournier, 2011).

Ni¢enim lesu v horach ohrozujeme nejen celistvost existence a fungovani ekosystému, ale i
bezpecnost lidi: niceni vegetace v horach se stava pfi¢inou CastéjSich pfirodnich katastrof jako

bahnotok, sesuvy pldy, laviny.

Obyvatelstvo kaci stromy a kefe jako palivo pro vareni a vytapéni svych domovd, aniz by

obnovovalo spotfebované dfevo. Nékteré z dfevin se pouzivaji pro stavebni Gcely.

3.1.5. Aridizace a dezertifikace pid

Desertifikace je degradace pld v suchych oblastech. Dle Zvlastni zpravy EU 33 pro rok 2018
predstavuje desertifikace pro oblast EU rostouci hrozbu. Dle Pavli (2019) je degradace
dominantnim typem degradace pudy stojici az za 80 % poskozenych pld na tomto kontinentu.
Hlavni pfi¢iny jsou odlesfiovani a pastva. Tyto dvé aktivity ¢asto jdou po sobé a maji za
nasledek ztratu vegetacniho krytu pady a naslednou urychlenou mineralizaci organické hmoty

v pUdé.

Aridizace (vysuSovani) a dezertifikace (pfeména na poust). V poslednich desetiletich se jasné
ukazalo, Ze stav pidniho fondu planety je zvlasté negativné ovliviiovan aridiza¢nimi procesy,
tedy Sifenim pousti a polopousti. Pousté a polopousté existuji na Zemi jiz od pravéku. Dnes
tvofi obrovsky suchy pas, zabirajici podle riznych odhadl od 36 do 48 miliont km2. V&etné
pousti samotnych, nebot' oblasti s neustale horkym klimatem, ve kterém vegetace netvofi
souvislou pokryvku, zabiraji pfiblizné 20 % zemského povrchu. Tvofi rozsahlé oblasti v severni
a jihozapadni Africe, stfedni a jihozapadni Asii, Australii a na zapadnim pobfezi Jizni Ameriky.
Pousté severni Afriky a Asie pfitom tvofi téméF souvislou Sitkovou zénu tahnouci se v délce
11 tisic km. Zhruba polovina této vzdalenosti se nachazi v nejvétsi pousti svéta, na Sahare
(Poehls, 2009).

Bézné faktory vedouci k desertifikaci Zemé jsou:

a) degradace vegetacniho krytu a doprovodna eroze pudy v dusledku nadmeérné pastvy;
b) zvySena eroze a deflace suchych uzemi v dlsledku jejich intenzivniho a iracionalniho
vyuzivani;

C) nedostatek racionalnich vztahll mezi zemédélstvim a chovem dobytka;

d) ni¢eni vegetace pfi nakupu paliva;

20



e) ni¢eni vegetace a pudniho krytu pfi silniéni a pramyslové vystavbé, geologickém
prizkumu, tézbé apod.

f) sekundarni zasolovani, alkalizace a zaplavovani zavlazovanych pozemku (Poehls,
2009).

3.2. Protierozni opatieni

Protierozni opatfeni (PEO) jsou opatfeni k zamezeni degradace plid. Ochrana pudy zahrnuje
systém organizacnich, ekonomickych, pravnich, inzenyrskych a jinych opatfeni sméfujicich k
jejich ochrané pred kradezemi, bezdlvodnymi stazenimi ze zemédélského obéhu,
iracionalnim vyuzivanim, Skodlivymi antropogennimi a pfirodnimi vlivy, s cilem zvysit efektivitu
hospodareni s Zivotnim prostfedim a vytvofit tzv. pfizniva environmentalni situace (Agassi,
2023).

Degradace pldy je soubor procesU, které vedou ke zménam funkci pady, kvantitativnimu a
kvalitativnimu zhorSovani jejich vlastnosti, postupnému zhorSovani a ztraté urodnosti (Pasak,
1984). Mezi mnoha systémy pro racionalni vyuzivani pudy a pudy je zvlasté dllezita jejich
ochrana pfed erozi. PFi potirani padni eroze je nutné systematicky ovliviiovat cely pfirodni

komplex (krajinu), nikoli pouze jeho jednotlivé slozky.

Zemeédélskou pudu na svazich je tfeba chranit pfed vodni erozi vhodnymi opatfenimi proti
vodni erozi. O pouziti jednotlivych opatfeni se rozhoduje podle jejich ucinnosti v misté a
pozadavkl na ochranu. Zda jde napfiklad primarné o snizeni ztraty zivin z pady, nebo je riziko
kontaminace zdroju pitné vody. Ve vétSiné pfipadd jde o soubor organizacnich,

agrotechnickych a technickych protieroznich opatfeni.

Podle Janecka (2008) hlavnim ucelem protieroznich opatieni je:
e Chranit pudu pfed kapkami dopadajiciho desté
e Podporovat vSak vody do pady
e ZlepSovat celkovou soudrznost pudy
e Omezovat soustfedény povrchovy odtok a unaseci silu vody
e Bez zplsobeni dalSich $kod odvadét nezachycenou povrchovou vodu a zachycovat

smytou zeminu
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3.2.1. Organiza¢ni a ekonomicka protierozni opatireni

Zaujimaji mezi ostatnimi skupinami protieroznich opatfeni zvlastni misto. Na rozdil od agro-,
lesnicko-, a hydraulicko-technickych metod ochrany pudy pfed erozi nejsou organizacni a
ekonomicka opatfeni sama o sobé rekultivaci, nebot’ pouze predpokladaji odtivodnénou
potfebu pouziti nékterych rekultivaénich protieroznich opatieni a vytvoreni tzv. organizacni a

ekonomické predpoklady pro jejich realizaci (Lefevre, 2019).

Organizacni a ekonomicka ¢innost zahrnuje nejen projektovani, ale také zajisténi v€asné a
kvalitni realizace projektu. Velmi dllezitou otazkou, ktera by se zfejmé méla zaradit mezi
organizaéni a ekonomicka opatfeni, je neustalé sledovani realizace nezbytnych protieroznich
opatfeni vSemi uzivateli pudy. V soucasné dobé existuje pouze vnitfni kontrola. Kromé toho
by méla byt vytvofena meziresortni sluzba - inspekce ochrany pudy, ktera by méla pfislusné

pravomoci (Toy, 2002).

Organizacni opatfeni v sobé slucuji zplsoby usporadani pozemkul a jejich nasledné vyuziti.
Jde napfiklad o delimitaci kultur, tedy smysluplné vymezeni a rozloZzeni pozemk pro
zvolené kultury. Dle Pavl (2019) plati, Zze pro svahy do sklonu 3,5 % lIze zvolit okopaniny,
kukufice i jiné Sirokofadkové plodiny. Pro svahy 3,5 — 8 % uZ pouze uzkoradkove plodiny bez
dalSich omezeni. Pro svahy 8 — 15 % Ize uzkofadkové plodiny pouZzit stale zpravidla bez
omezeni. Od 15 do 21 % sklonu svahu uz je tfeba pouzit specialni osevni postupy. Nad 18

% uz je zpravidla doporu¢eno zatravnéni.

DalSi moznosti organiza¢nich PO je zatravnéni drah soustfedéného povrchového odtoku,
doporuceno zatravnit Sifi udolnice nejméné Sife 5 m a vhodneé je doplnit drenazi. Mezi tato
opatfeni patfi rovnéz volba osevnich postupu, kdy je snahou minimalizovat obdobi kdy puda
neni kryta vegetaci. Dale sem patfi pasové stfidani plodin, coz je metoda zkoumana v této

praci.

3.2.2. Agrotechnicka a vegetaéni protierozni opatreni

Agrotechnicka protierozni opatfeni se €asto nazyvaji agronomicka nebo agromelioracni. V
zavislosti na konkrétnich pfirodnich a ekonomickych podminkach v systému opatfeni k
ochrané pud prfed erozi na zemédélskych pozemcich mize vyznam lesnich melioraci a
hydrorekultivaCnich protierozni opatfeni stoupat nebo klesat, ale ve v3ech pfipadech maji

agrorekultivaéni opatfeni prvofady vyznam (Pennock, 2019).
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Agrorekultivace a protierozni opatfeni jsou rozmisténa relativné€ rovnomérné po celém
.predmosti“ mozného rozvoje eroze. Musi zabranit eroznim procesim na kazdém hektaru
pudy. Tato skupina ¢innosti pfimo souvisi s bezprostfednim tkolem zemédélstvi — zvySovanim
vynosU plodin a zvySovanim produktivity v§ech zemeédélskych pud. Agrorekultivaéni opatfeni
jsou ve vétsiné pfipadu technikami protierozni techniky pro péstovani plodin na svazich. Jejich
implementace zpravidla nevyzaduje velké zvlastni naklady a jejich ucinnost je zfejma ihned po
aplikaci (Pennock, 2019).

Seznam agromelioracnich protieroznich opatfeni pro rizné zény zemé by mél byt stanoven v
zavislosti na kombinaci pfirodnich podminek Uzemi, slozeni zemédélské pldy a péstovanych
plodin. V obecném schématu Ize vdechna agrorekultivaéni protierozni opatfeni rozdélit do péti
podskupin:

a) Fytomelioraéni agronomické techniky pro ochranu pld pfed erozi. Fytomeliorace
oznacuje rtzné zpusoby rekultivace pidy pomoci vegetace. NejrozSifenéjSim délenim
fytomelioracnich opatfeni je lesni rekultivace a luéni rekultivace. Fytomeliorativni
agronomicka opatfeni se pouzivaji na veskeré zemeédélské pudé: orna puda, pastviny,

louky, trvalkové vysadby.

b) Metody omezovani pudni eroze. VSechny druhy zpracovani pidy na svazich musi
zajistit vysoké vynosy péstovanych plodin a maximalni ochranu piady pfed erozi. Mezi
Obrysové zpracovani pady.

Hluboka orba nebo orba s podlozim.
Ploché zpracovani pudy s ochranou strnisté.

Kombinovana orba bez pluhu.

o > w N

Orba zorané pudy a zvedani pary se sou€asnou tvorbou protierozniho nanoreliéfu na
poli: ryhy, hifebeny, pferusované ryhy, diry.
6. Tvorba protierozniho nanoreliéfu na zorané pidé a na uhoru v erozné nebezpeénych

obdobich: ryhy, vyvySeniny, pferuSované ryhy, jamky.

7. KypfFeni pasl, rozfezavani, sekani pady.
8. Zhuthovani pldy se sou¢asnym profezavanim, shrnovanim a profezavanim.
9. Seti se sou€asnym valenim a praskanim pudy, jakoz i se sou¢asnym shrnovanim a

praskanim pady.
10. Brazdové seti plodin.
11. Podzimni praskani ptidy pod ozimymi plodinami.

12. Jarni praskani pudy pod ozimymi a jarnimi plodinami.
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13. Praskani pudy pfi péstovani mezifadkovych plodin

14, PreruSované ryhovani a praskani pudy pfi kultivaci Fadkd plodin.

15. Vyuziti riznych moznosti minimalniho zpracovani na svazich v kombinaci s technikami
zabranujicimi stékani srazek ze zhutnéného povrchu pldy.

16. Protierozni zpusoby zpracovani pady v mezifadcich trvalkovych vysadeb: hluboké
pasoveé kypieni, profezavani, krtek, pferuSované ryhovani, hloubeni jam a;j.

17. Protierozni techniky obdélavani luk a pastvin na svazich - rozfezavani a krtkovani pady
(Lefevre, 2019).

c) Specialni techniky zadrzovani snéhu a regulace tani snéhu. Mnoho z dfive
diskutovanych fytomeliorativnich agronomickych technik pro ochranu pudy pfed erozi a
protierozni techniky pro Upravu pudy vyrazné ovliviuji zadrzovani snéhu a regulaci tani snéhu.
Ale kromé nich se pouzivaji i dalSi techniky: seti kefl vysokych plodin na oranou pldu;
umisténi §titd; pouziti zakulisni pary; odhrnovani snéhu; valcovani pasového snéhu;
pruhované z€ernani snéhu. V riznych ¢astech zemé jsou néktera z téchto opatreni Ucinngjsi,

jind méné ucinna. K zadrzovani snéhu a regulaci tani snéhu se pouzivaji i jiné techniky.

d) Agrochemické techniky pro zvySeni Urodnosti pady na svazich a ochranu pred erozi.
urodnosti smytych pad je pouzivani hnojiv. Cetné studie prokazaly, Ze pii pfidavani hnojiv do
erodovanych pud (samoziejmé s dostateCnym obsahem vlhkosti v padé) se prudce zvySuje
vynos péstovanych plodin, zvySuje se Pado ochranna role rostlinného krytu a urodnost
erodovanych pud. se obnovuje rychleji. Agrochemické techniky pro zvySeni urodnosti pady na
svazich a ochranu pady pfed erozi zahrnuiji:

1. ZvySovani davek organickych hnojiv (napfiklad chlévské mrvy), ale i dusikatych hnojiv,

se zvySenim stupné eroze pudy.

2. Aplikace optimalnich davek fosfore€nych a draselnych hnojiv s pfihlédnutim ke stupni
eroze pudy.
3. Aplikace mikro hnojiv na smyté pudy.

4 Aplikace bakterialnich hnojiv.
5. Vapnéni kyselych vyplavenych pud.
6

Sadrovani solnych smytych zemin.

e) Agrofyzikalni metody zvySovani protierozni odolnosti pid. Pro zvySeni propustnosti
vody a odolnosti pud proti erozi je v sou¢asné dobé znamo mnoho Iéku:
1. Uprava puidy strukturovanymi polymery (polyakrylomid, K-4, K-6, K-9 atd.);
2. Osetfeni pudy latexy;
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3. Zavadéni dalSich pfipravka do pady, které zvySuiji protierozni odolnost pid (Toy, 2002).

3.2.3. Technicka protierozni opatieni

Jde o protierozni opatfeni slouzici k vyrovnani terénnich pfiénych nerovnosti a také snizeni
podélného sklonu u velmi svazitych pozemkul. Taktéz k ochrané pozemkl pred tzv. ,cizi®
vodou vytékajici na zemédélské pozemky napfiklad z lesnich porostl. Taktéz k neSkodnému
odvedeni povrchovych vod z povodi, k retardaci povrchového odtoku a zachyceni smyté
zeminy. Slouzi také k ochrané intravilan obci a komunikaci pfed Skodami smytou zeminou a
povrchovym odtokem. Pouzivaji se tehdy, pokud nelze protierozni opatfeni dosahnout
organizaénimi a agrotechnickymi opatfenimi, nebo jsou technicka opatieni vyhodné&jsi

(Janecek, 2008). Technicka opatfeni Ize rozdélit do dvou skupin.

Prvni jsou zemni Upravy jako terénni urovnavky, meze a terasy. Terénni urovnavky slouzi
k odstranéni vertikalnich nerovnosti pfesunem zeminy. Snizuji pficny sklon a omezuji
soustfedény odtok. Protierozni meze trasované ve sméru vrstevnic vSak sami o sob& maji
protierozni u¢inek omezeny. Mohou pomoci mirné snizit sklon pozemku a umoznit pasové
stfidani plodin. Terasy se pouZivaji k protierozni ochrané na extrémné svazitych pozemcich
az 20 %. Terasy jsou v3ak jiz vaznym zasahem do geologie, geomorfologie a pedologie krajiny

a také jejich realizace vyzaduje zpracovani projektu.

Druhou jsou hydrotechnické prvky jako pfikopy, prulehy, zatravnéné udolnice, ochranné
hrazky a nadrze. Dle Janecka (2008) slouzi k odvodu pfivalovych destu. Protierozni pfikopy
slouzi k doplnieni hydrografické sité k zachycovani a odvadéni povrchové vody a splavenin.
Navrhuji se jako zachytné, sbérné nebo svodné. Prulehy jsou navrzeny k zachycovani,
infiltraci i odvadéni kratkodobého povrchového odtoku zpusobeného pfivalovymi desti nebo
jarnim tanim. Taktéz se navrhuji jako zachytné, sbérné ¢i svodné. Zatravnéné udolnice slouzi
k ochrané drah soustfedéného povrchového odtoku. Protierozni hrazky slouzi prfedevsim
k ochrané dulezitych objektl jako obce a komunikace. Buduji se na zemédélskych pozemcich
nebo jejich Upati. Protierozni nadrze se povazuji za ucinné opatfeni regulujici odtok vod
z povodi a zachycujici transportované splaveniny. Buduji se tam, kde nestai opatfeni
provedena v povodi. Je tfeba je budovat na kapacitu odtoku s primérnou dobou opakovani

alespon 50 let.
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3.2.4. Lesnicka rekultivace a protierozni opatreni

Prikladame-li velky vyznam agromelioraénim opatfenim na ochranu pudy pfed erozi, nesmime
zapominat, ze Casto nestaCi k zabranéni eroze, zejména pfi intenzivnich srazkach nebo

intenzivnim tani snéhu.

Lesnicka rekultivacni protierozni opatfeni pro rekultivacni u€inky Ize rozdélit do nasledujicich
typu:

a) vétrotésné lesni pasy polozené na rovinatych plochach terénu a na mirnych svazich
podél hranic osevnich poli, ploch zahrad a vinic, pfipadné i uvnitf poli a ploch trvalkovych
vysadeb, které zaroven ¢as mize nékdy plnit i protierozni roli;

b) protierozni pasy les(, kfovin a lesnich keft kladené napfi¢ svahy podél hranic osevnich
poli, ploch zahrad a vinic, pfipadné i uvnitf poli a ploch trvalkovych vysadeb;

c) vodoochranné vysadby lesl a kfovin kolem nadrzi a podél bfehu Fek, jakoz i podél

zavlazovacich a vypoustécich kanalu;

d) pasy roklinového lesa;
e) lesni plantaze a kifoviny podél svahu a na dné rokli;
f) zalesnovani silné erodovanych a velmi strmych svah( nevhodnych pro zemédélské

vyuziti (Vieira, 2021).

V zavislosti na rekultivaCnim 0celu vysadeb a pfirodnich podminkach Uuzemi se stanovi
rozmisténi a provedeni vysadeb, zvoli se druhova skladba a stanovi agrotechnika vysadby a

péce o vysadby.

Umisténi, Sitka a provedeni protieroznich lesnich past by mély byt v prvni fadé ureny
povahou srazek zpusobujicich svahovy odtok a erozi. V oblastech, kde je eroze zpusobena
odtokem tajici vody, by tyto pasy mély regulovat ukladani snéhu a tani, zpomalovat odtok tani
vody a podporovat akumulaci pudy vstupujici do past z pozemkl s vySSimi svahy. V
oblastech, kde je eroze zpusobena stékanim pfivalovych srazek, by mély lesni pasy co nejvice
zpomalit rychlost odtoku pfivalové vody a ucpat ptdu odplavenou z nadloznich ploch. P¥i
umistovani lesnich pasu, uréovani jejich Sifky a provedeni je dale nutné zohlednit strmost,
délku, tvar a expozici svahu, pidni a dal$i podminky ur€ujici miru nebezpedi eroze (Toy,
2002).
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3.2.5. Rekultivace vod a protierozni opatieni

V systému opatfeni zaméfenych na ochranu pld pfed erozi maji velky vyznam zavlahova a
drenazni opatfeni, tedy vodni stavby, jejichz Ukolem je zpomalovat nebo regulovat svahovy
odtok. Zavlahova a rekultivacni opatfeni zahrnuji i prace souvisejici s rekultivaci pozemki
zni¢enych erozi a zastavbou strmych svahu (zasypavani strzi a strzi, zarovnavani svah( strzi,

zarovnavani svah(, terasovani apod.).

Protierozni opatfeni na rekultivaci vody Ize rozdélit do nasledujicich typ:

1. Vypoustéci trysky.

2. Usti v prohlubnich pro zadrzovani a vyuziti svahovych odtokovych vod.

3. Terasy raznych typu.

4. Drenazni kanaly na svazich pro zachyceni a odvodnéni velkého svahového odtoku

taveniny a destové vody.

5. Svahové nadrze s vodarenskymi hibety a pfikopy pro zadrzovani a vyuziti svahovych
odtokovych vod.

6. Zadrzné a odvodhovaci Sachty a pfikopy pfed vrcholy rokli.

7. Hydraulické konstrukce vpusti - horni a spodni (rozdily, rychlé proudy, konzoly atd.).
8. Pfehrady v roklich a roklich.

9. Zpusoby pfipravy k zemédélskému vyuziti svahovych pozemku silné &lenitych linearni

erozi (zasypavani strzi a malych strzi, vyrovnavani svahl vétSich strzi, ale i vyrovnavani
povrchu silné ¢lenitych svahu).

10. Hydraulicka opatfeni zamérena na zamezeni zavlahové eroze na svazitych pozemcich
(peclivé planovani povrchu zavlahové plochy, sekani zavlahovych ryh v pfisném souladu s

projektem, zpevhovani prelivi apod.) (Vieira, 2021).

K zavlahovym opatfenim zaméfenym na zadrZovani proudici vody na ornych svazich patfi

Sachty se Sirokou zakladnou, které se vyuzivaji pro péstovani plodin.

Pro bezpecné odvodnéni a odvod velkého splaveného odtoku se na svazich buduji drenazni
pfikopy, které se Casto nazyvaji také drenazni kanaly, vodici kanaly, pfelivy, nahorni pfikopy,
vodni pfikopy apod. Pravdépodobné je vhodnégjsi tyto stavby nazvat odvodriovaci pfikopy
(Hudson, 1993).

Lesni plantaze na ochranu vody kolem rybnikd a nadrzi jsou vytvareny k ochrané bfehu pred

zniCenim a nadrzi pfed zanasenim eroznimi produkty.
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3.2.6. Ochrana pudy pred vétrnou erozi

Vedle vodni eroze je plda vystavena také erozi vétrné. Vétrnou erozi rozumime odnos,
opatfenim mimo opatfeni agrotechnicka je vysadba vétrolam( (Pavll, 2019). Ochrana pud

pred vétrnou erozi zahrnuje nasledujici opatfeni a je vhodné je aplikovat v kombinaci:

1. Snizenim rychlosti vétru nad erodovanou oblasti v dusledku vytvareni specialnich
vétrnych prekazek pro pohybujici se proudéni vzduchu: lesni pasy, scenérie stromu a kefu a

scény vysokych rostlin.

2. Vytvorenim ochranného krytu na povrchu pudy, ktery absorbuje narazy vétru a chrani
pudu. K tomu je nutné pfed obdobim vétrné eroze vypéstovat dostate¢né vyvinuté sazenice
zemeédélskych plodin, ponechat na povrchu pldy strnisté, do vrchni vrstvy pady pfidat drcené

rostlinné zbytky a namulCovat deflaéni plochy hnojem.

3. ZvySenim pevnosti pldniho povrchu zvySenim adheznich sil mezi ¢asticemi Ize toho
dosahnout metodami a zkracenymi dobami kultivace pudy, jakoz i zavedenim specialnich

chemickych materialt do jejiho slozeni (Vieira, 2021).

3.3. Legislativa ochrany pudy v CR

3.3.1. Pravni predpisy EU a Ceské republiky fesici ochranu pud

Ceska republika se pfipojuje k fadé mezinarodnich Gmluv zakotvujicich ochranu pud.

Kjotsky protokol z roku 1997, revidovany Mezinarodni klimatickou konferenci v PafizZi roku
2015 fesici primarné ochranu ovzdusi, ale diky sekvestraci uhliku se tyka i padniho prostfedi.
Umluva o biologické rozmanitosti z Rio de Janeiro roku 1992 Fe$i zachovani biologické
rozmanitosti. Je deklarovana snaha o zachovani druhové rozmanitosti spoleCenstev, jez jsou
zavisla také na stavu pad. Umluva OSN o boji proti desertifikaci v zemich postizenych velkym
suchem, anebo desertifikaci odsouhlasena v Pafizi roku 1994 se zaméfuje primarné na

desertifikaci v Africe, ale zarover na degradaci pud na celém svété.
Evropska charta o pudé podepsana na ptidé Rady Evropy roku 1972 stejné jako nasledné

Svétova charta o padé podepsana na platformé OSN roku 1982 a revidovana na Pafizské

konferenci roku 2015, pldu oznaduji za spole¢né dédictvi lidstva, pfedstavujici nenahraditelny
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a zaroven snadno poSkoditelny pfirodni zdroj. Plida je hodnocena jako zaklad Zivota na Zemi,

pri¢emz tlak na ni dosahuje kritickych hodnot (Pavlt, 2019).

Na trovni Evropskeé unie, jiz je CR &lenem od roku 2002, se jednotlivé piedpisy ochrany pady
teprve pfipravuji. Evropska komise v roce 2006 formulovala Tematickou strategii pro ochranu
pudy, jez dale rozviji Strategie EU pro pudu do roku 2030. V dobé psani této prace probihaji

v EU jednani k pfipravé Ramcové smeérnice o monitoringu a odolnosti ptdy.

Na udrovni Ceské republiky pokryva ochranu pad nékolik zakon(i a Fada vyhlasek
zainteresovanych ministerstev. Funkci Ustfedniho organu statni spravy v ochrané
zemédélského padniho fondu vykonava Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP).

Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédelského padniho fondu vymezuje Zemeédélsky pudni
fond (ZPF) a stanovuje nastroje jeho kvalitativni a kvantitativni ochrany stejné jako rezim
odnimani zemédélské pidy ze ZPF.

Zakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni
pozdéjsich predpist stanovujici podminky v oblasti izemniho planovani, vyhodnocovani vlivi
na zivotni prostfedi, tedy i pady a dal$i rozhodovani v tzemi.

Zakon €. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, ve znéni pozdéjSich pfedpislt stanovujici zakladni
zasady ochrany zivotniho prostredi.

Dale se ochrany plady a lidskym &innostem na nich pfimo zabyvaji zakony o lesich,

pozemkovych upravach, zemédélstvi, vodach a obansky zakonik.

Zakony doplriuji a jejich naplfiovani dale specifikuji vyhlasky zainteresovanych ministerstev a
Vyhlagka MZP &. 271/2019 Sb., o stanoveni postup(l k zaji$téni ochrany zemédélského
pudniho fondu fesi ochranu pudniho fondu na urovni pfipravy a pouziti tzemné planovaci
dokumentace.

Vyhlagka MZP 48/2011 Sb., o stanoveni tfid ochrany pak stanovuije tfidy ochrany ptd pomoci
bonitovanych padné ekologickych jednotek.

Vyhlagka MZP &. 240/2021 Sb., o ochrané zemé&délské plidy pres erozi je pak legislativni
nastroj pfimo stanovujici zplsob hodnoceni erozniho ohrozeni orné puady vodni erozi,
pfipustnou miru erozniho ohroZeni a opatfeni k jeho snizeni.

Nafizeni vlady 48/2017 Sb., o stanoveni pozadavkl podle aktll a standardi dobrého
zemeédélského a environmentalniho stavu pro oblasti pravidel podminénosti a dusledk jejich
poruseni pro poskytovani nékterych zemédélskych podpor, ve znéni nafizeni vlady ¢.
126/2018 Sb.
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MZP metodicky Fidi organy statni spravy na Useku ochrany zemédélského ptidniho fondu,
pfi¢emz spolupracuije s pfislusnymi resortnimi organizacemi jako Agentura ochrany pfirody a
krajiny Ceské republiky, Ceska geologicka sluzba, Vyzkumny Gstav Silva Taroucy pro krajinu

a okrasné zahradnictvi.

Kromé& MZP je druhou nejvice zainteresovanou organizaci statu v oblasti ochrany pud
Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky a organizace z jeho resortu. Predev§im Ustfedni
kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky, Statni pozemkovy ufad a Vyzkumny Ustav melioraci a
ochrany pudy. Dale se oblasti kontrolu a vyzkumu uc&astni napfiklad Univerzita Karlova a

Ceska zemé&délska univerzita v Praze.
3.3.2. Standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu

Standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu (DZES) pudy zajistuji
zemédélské hospodareni ve shodé s ochranou Zivotniho prostfedi. Jsou definovany v nafizeni
vlady €. 48/2017 Sb., stanoveni pozadavkl podle akt( a standard(i dobrého zemédélského a
environmentalniho stavu pro oblasti pravidel podminénosti a dusledkl jejich poruseni pro

poskytovani nékterych zemédélskych podpor.

Standardy DZES individualné definuji ¢lenské zemé& Evropské unie na zakladé ramce
stanoveného v pfiloze €. Il nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 1306/2013, jez

obsahuje tyto tematické okruhy: voda, puda a zasoby uhliku, krajina, minimalni drover péce.

Kontrolni instituce:

- DZES 1, 3 Ustfedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemédé&lsky (UKZUZ).

- DZES 2, 4-7 Statni zemédélsky intervencni fond (SZIF),

Podminky pro zachovani dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pady jsou
feSeny v ramci sedmi standardu, které se tykaji:

. ochrannych pasu podél vodnich toku

. zavlaZovacich soustav

. ochrany podzemnich vod pfed znecisténim

. minimalniho pokryvu pady

. minimalni drovné obhospodarovani pudy k omezovani eroze

. zachovani urovné organickych slozek pldy, v€éetné zakazu vypalovani strnist

N OO g~ WN -

. zachovani krajinnych prvkl a opatfeni proti invaznim druhtim rostlin.
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Tato prace zkouma moznosti protierozni ochrany orné pudy tak, aby byla dodrzena pravidla
stanovena platnou legislativou Ceské republiky. Pravnim predpisem definujicim pozadavky
Zadatell o zemédélské dotace na ornou pldu je nafizeni vliady ¢. 48/2017 Sb. V pfiloze ¢. 2
je uveden Seznam kontrolovanych pozadavk( podle standardd. Zde v odstavci 5 bod g) jsou
definovany podminky Zadatelll o dotace které musi splnit stran ploch jedné plodiny. Ta je
definovana na maximalné 30 ha souvislého osevu nebo osazeni jedné plodiny, které od sebe
jsou viditelné oddéleny ochrannym pasem osetym picninami nebo plodinami pro ochranny pas
podle § 14 odst. 4 Nafizeni vlady €. 50/2015 Sb. Sife minimalné 22 m, nebo plochou jiné

plodiny o minimalni Sifce 110 m.

Jako plodina pro ochranny pas jsou definovany v § 14 odst. 4 Nafizeni vlady €. 50/2015 Sb.:
hof€ice, hrach, jetel, kmin kofenny, komonice, kopr, koriandr, len, Ini¢ka, oves hfebilkaty,
piskavice fecké seno, pohanka, proso, fedkev, feficha, svazenka, Salvéj hispanska, stirovnik,
tolice, travy Celedi lipnicovité, s vyjimkou obilnin, vikev anebo smés dvou nebo vice téchto

plodin. Pro ucely tohoto vyzkumu byl pas 22 m povazovan za osety smési trav.

4. METODIKA

Tato prace vyhodnocuje erozni ohrozenost deseti vybranych pudnich blokd v plivodnim stavu
a po zavedeni podminek Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu DZES 7. Znéni
standardu v&etné hodnoticich tabulek jsou uvedeny v pfiloze €. 2. v nafizeni vlady &. 48/2017
Sb. V préaci je modelovana erozni ohrozenost pro monokultury zemédélskych plodin na
standardni orné pidé. Jako vychodisko pro rozlohu modelovanych ploch se bere rozloha 30
ha definovana jako maximalni povolena souvisla plocha monokultury. Tato hodnota byla

stanovena v DZES 7. Vysledky této prace poslouzi k posouzeni vhodnosti tohoto standardu.

Metodicky jsem v této praci provedl modelaci erozni ohrozenosti orné ptdy formou 9 riznych
scénarl. Zkoumal jsme vliv rozlohy souvislych ploch jedné plodiny a dale ucinnost tfi variant
protieroznich opatfeni. Erozni ohroZenost jsem stanovil metodou Revidované rovnice ztraty
pudy (RUSLE - Revised Universal Soil Loss Equation, Renard et al., 1997) vychazejici
z metody univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE - Universal Soil Loss Equation, Wischmeier et
Smith, 1978) a to v prostfedi modelu Atlas EROZE. Clenéni ptidnich blok( (PB) respektovalo
topografii terénu a bere ohled na ucelenost jednotlivych dild pidniho bloku (DPB). Pfi déleni
PB na DPB jsem v maximalni mozné mife umistoval DPB rovnobé&zné s vrstevnicemi v daném
PB. Tak se DPB osety plodinou s vysSi erozni ohrozenosti stfida s plodinou s nizSi erozni
ohrozenosti anebo s pasem travy nebo pasem plodiny s niZSi erozni ohrozenosti. Ty pak vzdy

slouzi ke sniZeni pravdépodobnosti soustifedéného odtoku napfi¢ celym PB. VZdy zpomaluji
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odtok z celého PB. Zaroven jsem DPB umistoval na PB tak, jejich tvar a rozloha co nejvice
vyhovovaly pro efektivni obdélavani pady. Aby na krajich PB nevznikaly pfili§ malé DPB, kde
by sice bylo v modelu Atlas EROZE mozné modelovat erozni ohrozenost, ale z pohledu
hospodare by to bylo na plochach pro efektivni zemédélstvi svym tvarem a celkovou plochou
nerealistické.

4.1. Scénare

Scénare S1 az S9 vychazeji primarné z doporueni DRES 7 d tedy maximalni vyméra jedné
plodiny 30 ha. Kolem této hodnoty jsem délal vzdy je$té modelaci na plochu o0 5 ha menSi a o
5 ha vétsi. To vzdy pfi pouziti tfi metod protieroznich opatfeni. Pro kazdy blok jsem tedy

modeloval téchto devét scénaru:

S1 — stfidani dvou plodin o jednotlivych vymérach 25 ha

S2 — stfidani dvou plodin o jednotlivych vymérach 30 ha

S3 — stfidani dvou plodin o jednotlivych vymérach 35 ha

S4 — rozdéleni pavodni plodiny travnimi pasy o Sifi 22 m, vyméra jednotlivych blok( 25 ha
S5 — rozdéleni pavodni plodiny travnimi pasy o Sifi 22 m, vyméra jednotlivych blok( 30 ha
S6 — rozdéleni pavodni plodiny travnimi pasy o Sifi 22 m, vyméra jednotlivych blok( 35 ha
S7 — rozdéleni pavodni plodiny pasy erozné méné nachylnéjsi plodiny o Sifi 110 m, vymeéra
jednotlivych ploch puvodni plodiny 25 ha

S8 — rozdéleni plvodni plodiny pasy erozné méné nachylnéjsi plodiny o Sifi 110 m, vyméra
jednotlivych ploch puvodni plodiny 30 ha

S9 — rozdéleni plvodni plodiny pasy erozné méné nachylnéjsi plodiny o Sifi 110 m, vyméra

jednotlivych ploch puvodni plodiny 30 ha

Jako vstupni hodnotu C faktoru pro tzv. sou¢asny stav, tedy pfed pouzitim protieroznich
opatfeni, jsem pouzil hodnotu pro vice erozné nachylnou plodinu C = 0,241.
Druha, méné erozné nachylna plodina je definovana hodnotou C = 0,1.

Travni pasy s nejmensi erozni ohrozenosti pak definuji C = 0,0005.
Pfi tvorbé DPB na PB jsem erozné méné nachylnou plodinu anebo travni pas vzdy umistoval

pod erozné vice ohroZenou plodinu (nizS§i nadmofska vyska). DelSi hrany DPB jsem také

pokud to Slo umistoval rovhobézné s vrstevnicemi.
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4.2. Model Atlas EROZE

Samotny vypocet erozni ohrozenosti byl proveden v modelu Atlas EROZE. Ten je dle Krasy a
spol. (2014) pIné integrovany do prostfedi Atlas DMT uréeného k ureni erozni ohrozenosti
zemeédélskych pozemku. Erozni ohrozenost je modelovana na bazi Univerzalni rovnici ztraty
pudy (USLE). Jde o plo$né modelovani, kde je topograficky faktor (LS) pocitan metodou hustot
odtokovych drah na trojuhelnikové siti (TIN). Tak je mozno plné vyuzit potencialu pfesnych

podrobnych vySkopisnych dat, jako napfiklad DMR 5G.

Vypocet smyvu Ize dle rovnice univerzalni ztraty pady fesit bud metodou odtokovych linii
anebo ploSného smyvu. V principu je Uzemi u obou pfistupt hodnoceno dle totozné metodiky
uréeni smyvu a vysledky obou fedeni jsou tedy zaménitelné. Toto plati pfedevdim pro méné
Clenita uzemi, kde je liniové feSeni jednoznacéné. Pro komplexni Uzemi je navrh podle liniového
feSeni vzdy CasteCné subjektivni. Proto autofi modelu doporuCuji vyuzit objektivni plosné

feSeni.

Do modelu je vlozen digitalni model terénu, importuji se erozné uzaviené celky a pfednastavi
se faktory rovnice USLE (R, K, C, P) a provede se vypocet. Vysledkem jsou mapa erozniho
smyvu a protokol s vypoctenymi hodnotami. Program umoziiuje dalSi nastaveni. Zadavat nebo
importovat polygony s hodnotami jednotlivych faktort. K faktor Ize importovat z vrstvy BPEJ
dodavané Vyzkumnym Gstavem melioraci a ochrany pady (VUMOP). Hodnoty C faktoru pak
Ize volit dle scénarfe osevniho postupu. Lze vkladat i polygony, které modeluji technicka
protierozni opatfeni, zejména preruSeni povrchového odtoku, anebo vymezuji oblast bez
eroze. Program Atlas EROZE taktéz dokaze predikovat mista, ktera bychom méli vyjmout
z hodnoceni nebo na nich navrhovat specialni opatfeni. Obzvlasté se jedna o mista akumulace

pldy nebo koncentrovaného odtoku.

Atlas EROZE je ur&en jak pro navrhy protieroznich opatfeni projektanty, tak slouzi jako nastroj
pro vyhodnocovani stavu erozni ohrozZenosti, kontrolu jiz navrzenych protieroznich opatfeni
pozemkovymi ufady nebo pfi feSeni sporu v souvislosti s eroznimi $kodami apod. Lze ho
vyuzit i pFfi mapovani problematickych lokalit pfi implementaci standardd Dobrého
zemeédélského a environmentalniho stavu (GAEC). Také pfi tvorbé eroznich map anebo pfi

aktualizaci registru zemédélské pady LPIS.

Prvni Cast mé prace spocivala ve ziskani a pfipravé dat, druha pak byl samotny proces vypoctu

v programu Atlas EROZE.

33



4.3. Metodika vypoc¢tu v modelu Atlas EROZE

Nejprve jsem pro kazdy z 10 feSenych PB pfipravil 3 vrstvy s potfebnymi atributy, které budou
pouzity pfi vypoctech modelu. Do Atlasu jsem postupné importoval vrstvu DMR 5 g, vrstvu

EUC a 2x vrstvu BPEJ ofezanou podle hranic EUC.

Metoda vypoctu je plosné distribuovana (2D) verze USLE s fadou aktualizaci, inovaci a
optimalizaci doplnénych podle nejnovéjsich poznatki v CR i zahraniéi. Zvolena metoda je

RUSLE tedy Revidovana univerzaini rovnice ztraty pudy.

Samotny vypocet erozni ohrozenosti Uzemi prob&hl pomoci Univerzalni rovnice ztraty pidy
(USLE), jejiz parametry byly dany vychozim nastavenim a podkladovymi vrstvami:
G=R-K-L-S-C-P/11/

Kde: G — primérna dlouhodoba ztrata pady (t-ha-1-rok-1),

R — faktor erozni u€innosti desté, vyjadfeny v zavislosti na kinetické energii a intenzité
erozné nebezpecnych destu (MJ-ha-1-cm-h-1-rok-1),

K — faktor erodovatelnosti pudy, vyjadfeny v zavislosti na textufe a strukture ornice, obsahu
organické hmoty a propustnosti ptdniho profilu (t-h-MJ-1-cm-1),

L — faktor délky svahu, vyjadfujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty pady erozi
(je bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku délky 22,13 m),

S — faktor sklonu svahu, vyjadtujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pldy erozi (je
bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku sklonu 9 %),

C — faktor ochranného vlivu vegetace, vyjadieny v zavislosti na vyvoji vegetace a pouzité
agrotechnice (je bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku s trvalym
uhorem),

P — faktor u€innosti protieroznich opatfeni (je bezrozmérny — pomér smyvu ke smyvu na

jednotkovém pozemku obdélavaném ve sméru sklonu pozemku).

Gp — dlouhodobé pfipustna ztrata pdy (t-ha-1-rok-1). Tato je v CR stanovena pro stfedné
hluboké a hluboké pldy na 4. Pro mélké pady na 1. Na vSech pudnich blocich feSenych v této

praci byla Gp stanovena na hodnotu 4.

Vypodétena hodnota pak predstavuje dlouhodobou priimérnou ro¢ni ztratu pudy a udava

mnozstvi pady, jez se z pozemku uvolfiuje vodni erozi. Nezahrnuje ale jeji ukladani na
pozemku ¢&i na plochach lezicich pod nim. Rovnici nelze pouZit pro kratSi nez roéni obdobi

a pro zjisténi ztraty pady erozi z jednotlivych srazek nebo z tani snéhu (Janecek, 2012).
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Vypocty pak maji vysledky pfipustné nebo nadlimitni. Pokud je hodnota dlouhodobého
priimérného smyvu pudy (G) nizsi, tedy pfipustnd, nez hodnota dlouhodobé pfipustné ztraty
pudy (Gp), nedochazi v dané lokalité k zrychlené erozi. Rikame tedy, Ze lokalita neni ohroZena

vodni erozi a funkce pudy a jeji urodnost jsou zachovany. Matematicky (Gp >= G).

Pokud hodnoty dlouhodobého primérného smyvu hodnoty Gp prekro€i dochazi vlivem vodni
eroze ke ztraté pudy nadlimitni a tim i ke ztraté funkci pudy a jeji urodnost se snizuje.
Matematicky (Gp < G).

Rozdil mezi dlouhodobym primérnym smyvem a dlouhodobou pfipustnou ztratou pady

vyjadfuje miru erozni ohrozenosti dané lokality.
PFi vypoctu G jsem faktory rovnice stanovil takto:
R faktor — vzdy na hodnotu 40 dle aktualni metodiky

K faktor — stanoven podle hlavni pdni jednotky (HPJ) kddu BPEJ. Pouzil jsem vrstvu BPEJ

ofezanou podle EUC

L a S faktor — prejaty z DMR 5 g spolu s vrstvou EUC

C faktor — nastaven podle osevnich postupt

P faktor — nastaven na defaultni hodnotu 1

Dlouhodoba pfipustna ztrata pady (Gp) pouzita v modelu hodnota 4.

V modelu pozitém v této praci do feSeni vstupuje Revidovana universalni rovnice ztraty pady

(RUSLE) v nasledujicim tvaru:
G=R*K*L*S*C*P
kde

G smyv neboli primérna dlouhodoba ztrata paddy na pozemku vlivem vodni eroze. [t.ha-
1.rok-1]

R faktor erozni uc€innosti destll, vyjadreny v zavislosti na kinetické energii, Uhrnu a intenzité

erozné nebezpecnych destu [MJ-ha-1-cm-h-1.rok-1], resp. po upraveé [N.h-1.rok-1]

K faktor erodovatelnosti pady, vyjadfeny v zavislosti na textufe a struktufe ornice, obsahu
organické hmoty v ornici a propustnosti pudniho profilu, [t-h-MJ-1-cm-1], resp. po

uprave [t.N-1]

L faktor délky svahu, vyjadfujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty pudy

erozi [-]
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S faktor sklonu svahu, vyjadtujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pidy erozi [-]

C faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu, vyjadfeny v zavislosti na vyvoji vegetace a

pouzité agrotechnice [-]
P faktor ucinnosti protieroznich opatreni [-]

Vypodétena hodnota smyvu pak predstavuje dlouhodobou primérnou roéni ztratu plidy a udava
mnozstvi pudy, které se z pozemku uvolfiuje vodni erozi, nezahrnuje v$ak jeji ukladani na
pozemku &i na plochach lezicich pod nim. Rovnici nelze pouzivat pro kratSi nez rocni obdobi

a pro zjistovani ztraty pady erozi z jednotlivych srazek nebo z tani snéhu (Janecek, 2012).

4.3. Vstupni data

Data Ize pfipravit v jakémkoliv softwaru GIS. Zvolil jsem software ArcMap od firmy ESRI, nebot
pro tento je na studentskych poéitagich na CZU licence. Plidni bloky jez jsem analyzoval jsem
nejdfive definoval tzv. erozné uzavienymi celky (EUC). Jde o ¢asti souvislého Uzemi s lokalné
uzavienym eroznim procesem, tedy denudaci, transportem a akumulaci pldy. Jde o uzemi
zemédélské pldy ohrani€ené rozvodnici na niz vznika povrchovy odtok a hranici, kde je

povrchovy odtok pferuseny.

Podkladovou vrstvu EUC jsem ziskal na strankach Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany
pudy. Na webu me.vumop.cz jsem vyhledal vybrané katastralni tzemi, v levém panelu jsem
zapnul ve sloZce Hydrologie vrstvu EUC. Jako podklad jsem zvolil ortofoto mapu a spravni
hranice, ostatni vrstvy jsem ponechal vypnuté. Vytvofil jsem printscreen obrazovky tak, aby
obsahoval EUC i s pfesahy pfes hranice katastralniho uzemi (KU). EUC musi byt vzdy

uzaviené, i kdyz prekracuji hranice KU.

4.4. Postup prace v softwaru ArcMap

Dale jsem pracoval v softwaru ArcMap. Mél jsem zapnuté relativni cesty a nastaveny
soufadnicovy systém SJTSK Krovak East North, EOSG: 5514.

Nahral jsem nasledujici vrstvy:

Katastralni Gzemi z ArcCR 500, omezil jsem pouze pro vybrané zajmové Gzemi
Vytvoreny printscreen s EUC

Podkladovou vrstvu ortofoto
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Protoze jsem nemél rastrovou podobu vrstvy EUC, proved| jsem georeferencovani ziskaného
printscreenu. Principem je pfifazeni soufadnicového systému (SS) vrstvé, které schazi.
V prostfedi ArcMap jsem mél importovanu vrstvu katastralnich uzemi, ktera méla v katalogu
nastaven SS. Nad ni jsem mél vrstvu s printscreenem EUC. Pouzil jsem funkci Georeferencing
(Customize>Toolbars>Georeferencing) Zde jsem pouzil funkci Fit To Display.
Georeferencovani spoc€iva v pfifazovani shodnych bodd na vrstvé bez SS k vrstvé ktera
ma SS. Pro kazdé vybrané uzemi jsem zvolil 4 vlicovaci body umisténé pokud mozno
rovnomérné v plose uzemi. Zacal jsem vzdy v levém hornim rohu Uzemi a pokracoval ve
sméru hodinovych rucicek. Poté jsem proved| kontrolu odchylky, kdy Total RMS Error nesméla
byt vétSi nez 1. Georeferencovany snimek jsem ulozil pomoci Update Georeferencing. Tak se

mi soufadnice ulozily pfimo do puvodniho snimku.

Poté jsem snimek EUC vektorizoval do nové vektorové polygonové shapefile vrstvy.
V Catalogu jsem ve své slozce vytvofil novou shapefile vrstvu pojmenovanou
euc_mojekatastralniuzemi. Nastavil jsem typ polygonu a soufadnicovy systém S-JTSK. Po
pfidani do mapového pole jsem pomoci Create features provedl vektorizaci. Pfi té jsem
dodrzoval tato pravidla:

e EUC vzdy zakoncit na hranici zastavénych ploch, tyto nezahrnovat do vypoctu.

e Vektorizaci jsem provadél podle hranic EUC, na mém modelu fialové ¢ary, zaroven
jsem bral vpotaz skuteCny stav terénu aktualni ortofotomapy (hranice lesa,
komunikace apod.)

e Hranice EUC jsem stanovil tam, kde by se voda v terénu zastavila. Pokud se vodni
prekazka vyskytovala uvnitf EUC, po ukonc&eni polygonu jsem ji vyfizl pomoci funkce
Cut Polygons. Ta vytvofi novy polygon, ktery jsem nasledné smazal.

e VZdy jsem vénoval pozornost vrstevnicim tak abych mél redlnou pfedstavu o reliéfu a
sklonech v EUC ve vztahu k odtokovym pomérdm v uzemi.

o Pokud maji jednotlivé EUC stejnou hranici, musi na sebe bezeSvé navazovat. Toho

jsem dosahl pomoci funkce Trace v Editoru.

Po dokonc&eni vektorizace jsem vytvofenou vrstvu duplikoval. Jednu pro dal$i postup a

druhou s originalnimi EUC.

Dale jsem provedl spojeni vrstvy EUC s vrstvou katastralniho uzemi (KU) a jeji upravu. Tak
vznikne aktualizovany obrys katastralniho uzemi, na nékterych mistech i s pfesahy EUC. Na
spojeni vrstev EUC a KU jsem pouzil funkci Union. Pak spustil editovani nové vytvorené vrstvy.
V atributové tabulce oznadil vSechny polygony. V menu Editoru jsem pak pouZil funkci Merge.
Vysledkem byl vZzdy jeden polygon zobrazujici pribéh hranic KU nékde rozsifené o EUC. Tuto

vrstvu jsem nasledné pouZzil pfi praci s BPEJ a vypoc€ty v softwaru ATLAS.
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DalSi data pro vypoCet modelu jsem ziskal z celostatni databaze Bonitovanych pudné-
ekologickych jednotek (BPEJ) Statniho pozemkového ufadu na webu spucr.cz. Vrstvu BPEJ
jsem stahl ve formé .zip souboru, ktery jsem rozbalil a nahral do datového pole.

Funkci Clip jsem vrstvu EUC ofizl podle finalnich hranic EUC.

Timto jsem mél pfipravené vrstvy EUC a BPEJ. Pro praci v Atlasu jsem jesté potfeboval
digitalni mapu terénu. Tato nam byla pro potfeby této prace dodana vyucujici. Pouzil jsem
DMR 5 g vybraného uzemi. Vrstevnice s intervalem 1 m, zddraznéné po 5 m a v rovinatém
terénu doplnéné o vrstevnice po 0,5 m. V dalSim kroku jsem pfenesl data do modelu Atlas

EROZE, kde jsem provedl samotny vypocet erozni ohroZenosti vybranych uzemi.

4.6. Postup prace v modelu Atlas EROZE

Z pfedchozi prace jsem mél pro kazdy z 10 feSenych PB pfipraveny 3 vrstvy s potfebnymi
atributy, které budou pouzity pfi vypoctech modelu. Do Atlasu jsem postupné importoval vrstvu
DMR 5 g, vrstvu EUC a 2x vrstvu BPEJ ofezanou podle hranic EUC.

Kazdy z 10 pudnich blokd jsem analyzoval nasledujicim postupem. Spustil jsem program a
zvolil moznost ,Novy dokument® s velikosti listu AO na Sitku. Tim se otevira pracovni prostredi
Atlas.

Nejprve jsem importoval digitalni model terénu DMR 5 g. V zalozce DMT pod moznosti
Operace s modelem -> Generace modelu terénu. Nasledné jsem v €asti ,Model terénu®
nastavil pracovni slozky, do které se vytvaireny DMT nasledné ulozi. Pak jsem v moznosti
,Vstupni data“ tlacitkem ,Pridat“ viozil samotna data. Podle velikosti jednotlivych pidnich bloku
jsem vkladal 4 nebo 6 DMT. Format jsem vzdy zvolil DMR. V nasledujicim kroku jsem vzdy
zvolil format XYZ a to bez jména bodu. Vzdy jsem zkontroloval, zda jsou uvedena 4 vlakna.
Nasledné jsem zmackl ,Start® a model Atlas EROZE proved| vypocet. Zobrazily se statistiky a
provedl jsem kontrolu, zda jsou bez chyb. Tim je model vytvoien. V zalozce DMT a moznosti
Viozit model terénu -> Zalozit i s pudorysem, jsem vybral potfebny soubor, potvrdil ok a
kliknutim umistil vytvofeny DMT do mapového pole. Tento podklad mi nasledné slouZil pro

vypocCet L a S faktoru rovnice USLE.

K vrstvé DMT jsem importoval dal$i vrstvu a to EUC. Ta v programu ATLAS vymezi oblast ve
které se provede vypocet. V zalozce Eroze -> Erozné hodnocena plocha (EHP) -> Import

polygond (SHP). Tam jsem vybral soubor .shp s danou EUC.
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Nasledné jsem importoval tfeti vrstvu a to BPEJ kterou potiebuji pro K a C faktory. V zalozce
Eroze -> K (C) faktor -> Import polygont (SHP). Tam jsem vybral vrstvu BPEJ. Pak jsem
nastavil sloupec s atributem kéd BPEJ. Sloupec BPEJ jsem nejdfive sam vytvoril. PFi
provadéni vypoctu si pak ATLAS vybere a nastavi hodnoty K faktoru. Stejny postup jsem

provedl pro K faktor.

V poslednim kroku nastaveni pfed provedenim vypoctu jsem doplnil zbyvajici parametry
rovnice RUSLE. V zaloZce Eroze -> Vstupni parametry jsem zadal R faktor = 40, K faktor — se
propsal dle zvoleného atributu importované vrstvy BPEJ, C faktor — se propsal dle zvoleného
atributu importované vrstvy BPEJ, P faktor = 1 a pfipustna ztrata pak pro PB v této praci vzdy

4. Ostatni nastaveni programu Atlas zlstalo defaultni.

Nasledné jsem provedl samotny vypocet erozni ohrozenosti v modelu Atlas EROZE. Oznadil
jsem vS8echny EUC daného PB a pomoci Eroze -> Vypoclet oznadenych EHP jsem proved|
vypocet. Model Atlas EROZE provedl vypocéet pomoci rovnice RUSLE. Po ukonéeni vypoctu
se zobrazil protokol hodnotami erozni ohrozenosti vSech EUC v tabulkové podobé a také
formou grafu, kde jsou hodnoty eroze nad limit 4 zobrazeny tmavou barvou. Aby bylo mozné
ziskana data dale zpracovat i v ostatnich programech, vyexportoval jsem data pomoci Export
-> Export rastru v zalozce Soubor. Mapy PB zobrazujici miru erozni ohroZenosti jsem ulozil ve

formatu JPG. Statisticka data pak ve formatu excel.

5. VYSLEDKY

V predeslych kapitolach jsem nastinil problematiku eroze zemédélské pady, principy vypoctu
erozni ohrozenosti destovymi srazkami na orné pudé a postup modelace erozni ohrozenosti

pro jednotlivé scénare protieroznich opatfeni.

Erozni ohrozenost ptdnich blokt, vyhodnoceni scénaii metodou RUSLE

Cilem této prace bylo porovnat efektivitu deviti scénarl protieroznich opatieni. Jako referenéni
hodnota sou¢asného stavu ztraty pady z PB byla stanovena hodnota 10 t/ha/rok. Nasledné
jsem vyhodnotil scénafe S1 — S9 pro celkem 10 PB (viz tabulka 1). Vysledky jsou vyjadieny
v absolutnich hodnotach ztraty pudy (t/ha/rok) a v relativnich hodnotach, procentualni podil

puvodniho stavu. Pro kazdy blok jsem modeloval téchto devét scénaru:
S1 — stfidani dvou plodin o jednotlivych vymérach 25 ha
S2 — stfidani dvou plodin o jednotlivych vymérach 30 ha
S3 - stfidani dvou plodin o jednotlivych vymérach 35 ha

S4 — rozdéleni pavodni plodiny travnimi pasy o Sifi 22 m, vyméra jednotlivych blokd 25 ha
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S5 — rozdéleni pavodni plodiny travnimi pasy o Sifi 22 m, vyméra jednotlivych blok( 30 ha
S6 — rozdéleni plvodni plodiny travnimi pasy o S$ifi 22 m, vyméra jednotlivych blokt 35 ha
S7 — rozdéleni plvodni plodiny pasy erozné méné nachylnéjsi plodiny o $ifi 110 m, vyméra
jednotlivych ploch ptvodni plodiny 25 ha

S8 — rozdéleni plvodni plodiny pasy erozné méné nachylnéjsi plodiny o $ifi 110 m, vyméra
jednotlivych ploch ptvodni plodiny 30 ha

S9 — rozdéleni plvodni plodiny pasy erozné méné nachylngjsi plodiny o Sifi 110 m, vyméra

jednotlivych ploch puvodni plodiny 30 ha

Ztrata pady
: Ztrata puady (%
Nazev pB | Velikost Zptisob déleni | (thalrok) | puvodniho
DPB stavu)
RUSLE RUSLE
soucasny ) 10 100
stav
2 plodiny 1,8 18
35 ha 110 m 20 20
zat. pas 21 21
Moravské
Budéjovice 2 plodiny 1,8 18
0102/10 30 ha 110 m 1,9 19
zat. pas 2,1 21
2 plodiny 1,6 16
25 ha 110 m 1,9 19
zat. pas 2,0 20
soucasny _ 10 100
stav
2 plodiny 3,6 36
35 ha 110 m 4.1 41
Prestice zat. pas 4.4 44
30 ha 110 m 4.1 41
zat. pas 4.4 44
2 plodiny 3,6 36
25 ha
110 m 4.1 41
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zat. pas 4.4 44

Soi‘tv’:\f”y - 10 100

2 plodiny 2,5 25

35 ha 110 m 3,0 30

zat. pas 3,1 31

Kladno 2 plodiny 2,0 20
0802/16 30 ha 110 m 3,0 30
zat. pas 3,0 30

2 plodiny 2,2 22

25 ha 110 m 2,6 26

zat. pas 3,1 31

soucasny : 10 100

2 plodiny 3,7 37

35 ha 110 m 4,5 45

zat. pas 4,6 46

Pelhrimov 2 plodiny 4,0 40
7901712 30 ha 110 m 4,3 43
zat. pas 4,6 46

2 plodiny 3.4 34

25 ha 110 m 4,2 42

zat. pas 4,5 45
R : 10 100

2 plodiny 4,2 42

35 ha 110 m 4,9 49

zat. pas 53 53

Kralovice 2 plodiny 4.1 41
8103/10 30 ha 110 m 4,7 47
zat. pas 53 53

2 plodiny 3,8 38

25 ha 110 m 4,6 46

zat. pas 52 52
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soucasny

- 10 100
stav
2 plodiny 4,2 42
35 ha 110 m 55 55
zat. pas 5,9 59
Jindfichiv
Hradec 2 plodiny 4,6 46
0701/11 30 ha 110 m 53 53
zat. pas 5,9 59
2 plodiny 4,5 45
25 ha 110 m 50 50
zat. pas 5,8 58
soucasny ) 10 100
stav
2 plodiny 6,4 64
35 ha 110 m 7,0 70
Dvar zat. pas 7.7 77
Kralove
nad 2 plodiny 6,0 60
Labem
30 ha 110 m 6,8 68
1002/9
zat. pas 7,7 77
2 plodiny 57 57
25 ha 110 m 6,8 68
zat. pas 7,6 76
soucasny ) 10 100
stav
2 plodiny 6,4 64
35 ha 110 m 7.1 71
zat. pas 7,7 77
Uhersky
Brod 2 plodiny 6,2 62
1101/11 30 ha 110 m 7.1 71
zat. pas 7,7 77
2 plodiny 59 59
25 ha 110 m 7.1 71
zat. pas 7,6 76
Slany | SoUtashY - 10 100
stav
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5602/27 2 plodiny 5,0 50
35 ha 110 m 54 54

zat. pas 6,3 63

2 plodiny 3,7 37

30 ha 110 m 54 54

zat. pas 6,3 63

2 plodiny 3,7 37

25 ha 110 m 54 54

zat. pas 6,3 63

soucasny : 10 100

2 plodiny 6,4 64

35 ha 110 m 9,4 94

Moravska zat. pas 9,7 97
Tfebova 2 plodiny 6,2 62
3202/13 30 ha 110 m 8,9 89
zat. pas 9,7 97

2 plodiny 6,3 63

25 ha 110 m 9,0 90

zat. pas 9,7 97

Tabulka 1. Vysledky erozniho ohrozeni danych PB vyjadfené primérnou ro¢ni ztratou pudy

(t/halrok). Srovnani ptvodniho stavu s deviti scénafi PEO metodou RUSLE.
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Pro prehlednéjsi vyhodnoceni efektu jednotlivych protieroznich opatfeni, scénarll S1 — S9,
jsem vypocetl celkové primérné hodnoty ro¢ni ztraty pudy pro kazdy scénar ze vSech PB.

Data zobrazena formou tabulky a grafu (viz tabulka 2 a graf 1).

vyméra DPB scénar mira eroze RUSLE
(% plvodniho stavu)
soucasny stav 100
2 plodiny 44,2
35 ha
110 m 52,9
zat. pas 56,8
souc€asny stav 100
2 plodiny 42,2
30 ha
110 m 51,5
zat. pas 56,7
souc€asny stav 100
2 plodiny 40,7
25 ha
110 m 50,7
zat. pas 56,2

Tabulka 2. Srovnani efektivity deviti scénart PO (celkové primérné hodnoty ze vSech

zkoumanych PB) vyjadfené v procentech puvodniho stavu — bez aplikace PO.

Mira eroze S1 - S9 vyjadiena v procentech vaci
pUvodnimu stavu

120
100
80
60
40
20 I
0
> > (%] > > 2] > > 2]
8 = € 3 IS g € 3 8 g € 3
> 5 = < % S 2 < ® K = <
z 2 - © z = - T z = - ©
(7] N %) N 7] N
o] N (o] N © N
Q QO QO
=] =) =)
o o o
(2] (%] ]
35ha 30 ha 25 ha

Graf 1. Srovnani efektivity deviti scénafi PO (celkové primérné hodnoty ze vSech

zkoumanych PB) vyjadfené v procentech puvodniho stavu.
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Z dat ziskanych pfi této praci mohu testované scénare seradit podle ucinnosti od nejucinné;si
po nejméné ucinnou (tabulka 3). Hodnocena jako priimérna hodnota ze vSech 10 PB.
V levém sloupci je U€innost prameérna ze vSech 10 PB pro kazdy scénar, v pravém sloupci
pak procentudlni rozptyl jednotlivych scénarll zplsobeny topografickou dElenitosti PB.

Vysledky ukazuji, ze ucinnost zasadné ovliviiuje poloha umisténi plochy s nizSim C

faktorem v ramci PB.

Pofadi scénare dle Rozptyl snizeni eroze,

efektivity protierozni Scénar nejnizsi a nejvyssi
ucinnosti (Primér z 10 hodnota z 10 PB

PE) (S1) 2 plodiny - 25 ha snizeni 0 37 — 84 %

2. (S2) 2 plodiny - 30 ha snizeni 0 38 — 82 %

3. (S3) 2 plodiny - 35 ha snizeni 0 16 — 20%

4, (S7) 110 m - 25 ha snizenio 10 - 81 %

5. (S8) 110 m - 30 ha snizenio 11 -81 %

6. (S9) 1M0m - 35 ha snizenio 6 — 80 %

7. (S4) zat. pas - 25 ha snizeni 0 3—-80 %

8. (S5) zat. pas - 30 ha snizenio 3—-79 %

9. (S6) zat. pas - 35 ha snizenio3-79 %

Tabulka 3. Pofadi scénaru dle ucinnosti protieroznich opatreni.

Nize pro optické posouzeni vysledku, srovnani rastrovych vystupl erozniho ohrozeni na PB
3202/13 Moravska Tfebova na plochach 30 ha. Fialova barva oznacuje nejvyssi erozni
ztraty pady niz$i nez dlouhodobé pripustna roéni ztrata pady. Zluté az &ervené odstiny
oznaduji oblasti s ro¢ni ztratou pady nad pfipustnou hodnotou.

e Obrazek 1. zachycuje plvodni stav.

e Obrazek 2. scénar S5 zachycuje PO formou zatravnénych pasu Sife 22 m viozenych
mezi vice erozné ohrozenou plodinu.

e Obrazek 3. scénaf S8 zachycuje PO formou past méné erozné ohrozené plodiny Sifky
110 m vloZzenych mezi vice erozné ohrozenou plodinu.

e Obrazek 4. scénaf S2 zachycuje PO s stfidajicimi se plochami rozlohy 30 ha vice a

meéné erozné ohrozenych plodin.

Obrazky nize, rastrovy vystup vizualné potvrzuji data ztabulky 2. Nejefektivnéjsi

variantou z pohledu PO je varianta stfidani dvou plodin. Data dale ukazuji, Ze mira
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erozni ohroZenosti klesa se zmenSujici se rozlohou osevnich ploch. Pfi srovnani
scénarl osevnich ploch 35 ha, 30 ha a 25 ha vychazi nejvyhodnéji varianta 25 ha.
Rastrové obrazky puvodni stav + S1 — S9 pro vSech 10 PB jsou uvedeny v pfiloze této
prace.

Legenda pro Obrazky 1 — 4: Intervaly erozniho smyvu [t.ha.rok?]

na erozné hodnocenych plochach

eroze

Obrazek 2. Zatravnéné pasy Sife 22 m oddélujici plochy 30 ha na PB 3202/13.
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Obrazek 3. Pasy méné erozné ohrozené plodiny Sife 110 m oddélujici plochy 30 ha vice

erozné ohrozené plodiny na PB 3202/13.

Obrazek 4. Stfidani dvou plodin, vice a méné erozné ohrozené, na plochach 30 ha na PB
3202/13.

Z pohledu erozni ohrozenosti se nejméné erozné ohrozenym scénarem ukazal S1 — stfidani
dvou plodin o jednotlivych vymeérach 25 ha. Pfi tomto scénafi byla ze vSech deviti scénari
Dale se ukazalo, Ze varianta stfidani méné a vice erozné ohroZenych plodin o stejné rozloze
na ploSe PB je nejméné erozné ohrozena i pfi scénafich péstebnich ploch o vétsi rozloze

tedy 30 ha a 35 ha tedy scénarfe S1 — S3, a to na vS8ech deseti padnich blocich.

Druhym nejméné erozné ohroZzenym scénafem pak je varianta prokladani plodin s vy3&i erozni
ohroZenosti pasy Sife 110 m erozné méné ohrozené plodiny tedy scénafe S7 — S9.
Vysledky jsou konsistentni pro vSech deset ptdnich bloku a taktéz pro v§echny tfi rozlohy
péstebnich ploch, tedy 25 ha, 30 ha i 35 ha.
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NejvysSi erozni ohrozeni pak vykazuji scénafe s pouzitim pasu travin Sife 22 m délicich plochy
s vice erozné ohrozenou plodinou tedy scénare S4 — S6. Stejné jako u predchozich dvou
scénarl i u tohoto se mira protierozni U¢innosti ukazala konstantni. V tomto pfipadé je PO
u vSech deseti PB a taktéz pro vSechny tfi rozlohy péstebnich ploch, tedy 25 ha, 30 ha i 35
ha.

6. DISKUSE

Zamérem této prace bylo ovéfit a porovnat efektivnost protieroznich opatfeni na zemédélskych
pudach stanovenych v Nafizeni vliady €. 48 z roku 2017 Sb. To uklada na orné pudé péstovat
na plochach monokultury o maximalni rozloze 30 ha. Tato rozloha byla stanovena
kompromisem a na zakladé zemédélské praxe. Toto prace je soucasti vyzkumného projektu
ovéfujiciho tato pravidla. V této praci jsem vytvofil scénafe erozni ohrozenosti pro 10 PB kazdy
v 10 scénafich (pavodni stav a S1 — S9). Celkem vyzkumny ukol V02 vyzkumného projektu
QK21020243 fesi 33 PB. Vystupy této prace jsou tedy soucasti vétsi mnoziny dat, ktera bude

nasledné hodnocena.

Modelaci erozniho smyvu jsem provedl metodou RUSLE v prostfedi modelu Atlas EROZE.
Pro unifikaci vstupnich hodnot a pilotni zachyceni erozni ohroZenosti v protieroznich scénafich
S1 — S9 bylo pfistoupeno k zjednoduseni stanoveni C faktoru v modelu. Pudni bloky
analyzované v této praci se nachazeji v riiznych klimatickych regionech Ceské republiky coz
nebylo brano v potaz. Ziskana data ale bude mozno v budoucnu pouzit a v dalSich fazich
vyzkumu muze byt klimaticky region zohlednén, tedy hodnoty C faktoru se pro jednotlivé PB

budou lisit.

Finalni zhodnoceni vysledkd tohoto vyzkumu také nebere v potaz sklon pozemku, coz je

dalezity faktor pfi rozhodovani o podobé déleni PB.

Z vysledk(h modell provadénych v ramci této prace se jevi, Ze z pohledu snizeni erozni
ohroZenosti je z opatfeni poZzadovanych v Nafizeni vliady €. 48 z roku 2017 Sb. nejvyhodné;si
stfidat dvé plodiny na plochach maximalné 25 ha. Navrhovana maximalni plocha monokultury
na 30 ha je z vysledk( tohoto modelu erozné ohrozenéjsi nez plocha 25 ha. Scénar pro plochy
35 ha pak ma erozni ohrozenost jesté vyssi. Vysledky této prace, byt na omezeném poctu PB

ukazuji, Ze se vzristajici souvislou plochou monokultury stoupa erozni ohrozenost.

PFi zvazovani praktickych dusledkd omezeni maximalni plochy monokultury pro praci farmar
na orné pude je tfeba vzit v potaz vice faktord. Plocha 25 ha monokultur je jiz dostatecné velké

pole pro nasazeni moderni zemédélské techniky. Pokud je tvar pole rozumné homogenni, coz
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u poli byva, je na této rozloze mozné nasadit i velmi Siroké polni stroje a bezpecné s nimi
pojizdét.

Velkou praktickou a psychologickou vyhodou scénare dvou stfidajicich se monokultur oproti
scénarim se zatravnénym pasem je také to, ze netla¢i zemédélce ke snizovani plochy jeho
orné pudy. To z vlastni zkuSenosti farmare mohu potvrdit. Pokud my stat ulozi, abych péstoval
monokultury na niZ8ich rozlohach, a 25 ha je i pro stfedné velké farmafe dobré pole, ale
nesahne mi na rozlohu mych poli, je to pfijatelné. To Ze mé& metoda stfidani dvou plodin donuti
sazet vice nez jednu plodinu by pro velké mnoZstvi farem také nemél byt problém. Vétsina
farmarl péstuje vice nez jednu plodinu. Plodiny je dobré na pidé stfidat kvali kolobéhu zZivin.
Pravidla protieroznich opatfeni tak pfidaji dalSi divod, pro¢ vice diverzifikovat produkci na
farmé. Nutnost sazet méné erozné ohrozenou plodinu pod plodinu erozné vice ohroZenou je
prakticky také pochopitelné. Farmar chce, aby se pudy smyvana z jeho poli zachytila co

nejvice na jeho pozemcich.

7. ZAVER A PRINOS PRACE

Tato prace se zabyvala vyhodnocenim protieroznich opatfeni ulozenych ¢eskym zemédélcim
v Nafizeni viady &. 48 zroku 2017 Sb. V podminkach DZES je pro podporu udrzitelného
hospodateni v CR, kde je stanovena maximalni rozloha monokultury na orné pidé na 30 ha.
Protierozni u€innost opatfeni ulozeného viadou nebyla nikdy zkoumana a jiz pfi jejich ohlaseni

tehdejSi ministr zemédélstvi prohlasil, Ze je tfeba je nasledné ovéfit.

Tato prace je soucasti vyzkumu, ktery zkouma efektivitu navrzenych protieroznich opatfeni.
V této praci se na 10 PB modelovali tfi scénare protieroznich opatfeni. Dvé stfidajici se plodiny,
pas travy Sife 22 m oddélujici monokulturu na orné pudé a plochy monokultury prolozené
druhou, vice erozné odolnou monokulturou o Sifi 110 m. Vyhodnoceni erozni ohrozenosti jsem
provedl v modelu Atlas EROZE. Data pro tento model jsem pfipravil v geoinformaénim
softwaru ArcMap. Podkladové digitalni modely terénu byly pfipraveny jinymi pracovniky
v ramci celého vyzkumného ukolu V02. Mapy Bonitovanych padné ekologickych jednotek jsem

pak ziskal na webu Statniho pozemkového uradu.

Vysledkem této prace bylo 1+9 scénarl pro kazdy zkoumany PB. Vysledky vyzkumu ukazaly,
Ze erozni ohrozenost se u vSech tfi scénarl protieroznich opatfeni snizuje, pokud se snizi

celkova souvisla plocha monokultury. Nejlépe vychazi plochy do 25 ha, pak 30 ha a nejhire
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ohrozenosti vychazi scénar stfidani dvou plodin. Tento scénar vychazi nejlépe pro vSechny ftfi

rozlohy ploch.

Rozptyl ucinnosti aplikace protieroznich opatfeni je pak zplUsoben variabilitou topografické
Clenitosti PB. Analyza vysledkd ukazuje, ze uc€innost zasadné ovliviiuje umisténi plodiny

s nizSim C faktorem v ramci PB.

Nejméné erozné ohrozenym ze vSech deviti scénaru je tedy PB rozdéleny na DPB velikosti do
25 ha stfidajici dvé plodiny. Plodina s niZSi erozni ohroZenosti se pak umistuje niZze nez
plodina ohrozengjsi. Dale DPB jsou vzdy delSi stranou umistovany na PB pokud mozno po
vrstevnici. Tento vyzkum potvrdil vyznam omezeni maximalni velikosti souvislé plochy
monokultury na orné pudé. Doporucenim vychazejicim z tohoto vyzkumu je zvazit snizeni

maximalni plochy z 30 ha na 25 ha.
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10.PRILOHY

Grafické vystupy scénaru puvodni stav + S1 — S9 pro deset feSenych pidnich blokuU:

Legenda pro pfilohy 1 — 10: Intervaly erozniho smyvu [t.ha™.rok™]

na erozné hodnocenych plochach
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Pfiloha 1. Srovnani rastrovych vystupl erozniho ohrozeni PB 0102/10 pro pGvodni stav a
jednotlivé scénare.
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Pavodni stav

PFiloha 2. Srovnani rastrovych vystupt erozniho ohrozeni PB 8204/16 pro plvodni stav a
jednotlivé scénare.
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PAvodni stav

s

Pfiloha 3. Srovnani rastrovych vystupl erozniho ohrozeni PB 0802/16 pro pGvodni stav a
jednotlivé scénare.
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PFiloha 4. Srovnani rastrovych vystupt erozniho ohrozeni PB 7901/12 pro plvodni stav a
jednotlivé scénare.
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PFiloha 5. Srovnani rastrovych vystupl erozniho ohrozeni PB 8103/10 pro plvodni stav a
jednotlivé scénare.
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Pavodni stav

=

Zatravnény pas 35 ha

— ad

Pfiloha 6. Srovnani rastrovych vystupl erozniho ohrozeni PB 0701/11 pro puvodni stav a
jednotlivé scénare.
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PFiloha 7. Srovnani rastrovych vystupu erozniho ohrozeni PB 1002/9 pro puvodni stav a
jednotlivé scénare.

60



PAvodni stav
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PFiloha 8. Srovnani rastrovych vystupu erozniho ohrozeni PB 1101/11 pro puvodni stav a
jednotlivé scénare.
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PFiloha 9. Srovnani rastrovych vystupt erozniho ohrozeni PB 5602/27 pro plvodni stav a
jednotlivé scénare.
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PFiloha 10. Srovnani rastrovych vystupl erozniho ohroZzeni PB 3202/13 pro pavodni stav a
jednotlivé scénare.
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