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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je stanovit miru ohroZeni zemédélskych
pozemkll vk. U. Hofany vodni erozi a posoudit dostate¢nost existujicich
protieroznich opatfeni. Pro Zisténi souCasné hodnoty ztraty pady zjednotlivych
pozemk( byla pouzita Univerzalni rovnice pro vypocet primérné dlouhodobé ztraty
puady erozi — USLE (Wischmeier, Smith 1978). VypocCet byl proveden ve 2
variantach liSicich se vstupni hodnotou faktoru erozni ucinnosti desté R. Varianta A
podita s faktorem erozni uginnosti de$té R = 20 MJ.ha*.cm.h™, ktery je pokladan za
pramérnou hodnotu pro tizemi Ceské republiky, varianta B potom s faktorem R = 40
MJ.hat.cm.h, ktery je pro tzemi CR na zakladé poslednich vyzkumu (Janeéek a
kol. 2010) nové doporu¢ovan. Vypoétem stanovena souasna realna ztrata pady
byla porovnana se ztratou pfipustnou, ktera je ur¢ovana na zakladé hloubky pudy a
nékterych dalSich okolnosti. Na pozemcich, kde bylo zjisténo prekroceni pfipustné
ztraty pudy, bylo navrzeno doplnéni protieroznich opatfeni. Navrh je vypracovan ve
2 variantach, z nichz kazda doporucuje jiny rozsah novych protieroznich opatfeni.
Protierozni opatfeni ve varianté A jsou navrzena tak, aby se docililo snizeni ztraty
pudy z pozemki pod pFipustnou mez za predpokladu faktoru R = 20 MJ.ha*.cm.h?,
ve variant& B potom pfi vstupni hodnoté& faktoru R = 40 MJ.ha™*.cm.h™*.

Klicova slova

Primérna dlouhodoba ztrata pldy erozi, univerzalni rovnice pro vypocet
primérné dlouhodobé zraty pudy erozi (USLE), faktor erozni ucinnosti desté R,

organizacni protierozni opatfeni, technicka protierozni opatfeni



Abstract

The purpose of this thesis is to establish the level of threat posed to the
farmland in soil fund of Hofany by water erosion and to evaluate the effectiveness of
the existing level of anti-erosion measures. To establish the level of the loss of soil
from individual plots of land, a universal soil equation — USLE (Wischmeier, Smith
1978) was used. The calculation was made using two variants, taking into account
different primary values of rainfall runoff factor (R). The first variant (A) was
calculated with a value of R = 20 MJ.ha™*.cm.h™®, which is considered as an average
value in the territory of the Czech Republic. The second variant (B) was calculated
using R = 40 MJ.ha.cm.h*}, the most recently recommended factor according to the
latest research. The calculated value of current real loss of soil was compared to
the acceptable loss of soil allowance which is determined by depth of soil and other
several conditions. Anti-erosion measures were suggested for the land, where
higher loss of soil then the allowance was detected. The suggested plan is worked
out according to the two variants, each suggesting different extent of new anti-
erosion measures. For variant A anti-erosion measures were arranged to lessen the
loss of soil from land to below the recommended levels using the factor R = 20

MJ.hat.cm.h™, for variant B, using an entry value of R = 40 MJ.ha™*.cm.h™.

Key words

Average long-term loss of soil, universal soil loss equation (USLE), rainfall
and runoff factor (R), operational anti-erosion measure, technical anti-erosion

measure
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1. Uvod

Pojem eroze (z latinského ,erodere® = rozhlodavat) mize byt chapan
zrlznych hledisek. Asi nejobecnéjsi je jeho geologicka definice, podle niz se erozi
rozumi soubor pochodu, zplsobujicich uvolfovani, rozpousténi, obruSovani a
nasledné premistovani materialu zemského povrchu, pfi€¢emz hlavnim eroznim
¢initelem je mechanické plsobeni klastického materialu, unaseného rliznymi médii
(vodou, ledem, vétrem,...). Tyto pochody jsou soucasti tzv. erozniho cyklu, na jehoz
poc¢atku stoji vyzdvih plochého reliéfu. Do vyvySeného reliéfu se nejdfive zaCnou
zafezavat koryta vodnich tok(l a nasleduje zaoblovani plsobenim eroze, ktera vede
teoreticky az k Uplnému zarovnani reliéefu a vzniku peneplénu neboli paroviny.
K tomu v8ak ve skuteénosti téméF nedochazi, nebot’ zemska kura je zde pusobenim

endogennich procesl neustale dale vyzdvihovana (Petranek 1993).

V uz8im smyslu je eroze definovana v ramci erodologie, a to jako ,komplexni
proces, zahrnujici rozruSovani pudniho povrchu, transport a sedimentaci
uvolnénych pldnich ¢astic plsobenim vody, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich
¢initel“. Samotny termin eroze pudy (soil erosion) pouzil poprvé W. J. Mc Gee
v roce 1911, na jeho zpfesnéni ma pak hlavni zasluhu AmeriCan H. H. Bennet, ktery

je dnes povaZovan za zakladatele erodologie (Jane€ek 2008).

Eroze neni v Zadném pfipadé nélim novym — vyskytuje se na Zemi od
samého pocatku jejiho vyvoje. Je zcela pfirozenym jevem, formujicim zemsky
povrch. | eroze pldy je soucasti pfirozeného kolobéhu latek v pfirodé. Zde se jedna
o tzv. erozi normalni, pfi niZ nedochazi k poruSeni pfirodni rovhovahy a odnesené
¢astice jsou nahrazovany novymi, vznikajicimi v ramci padotvorného procesu.
Naproti tomu eroze zrychlena, ktera je C&asto pfimo ¢i nepfimo ovlivnéna
nejrdznéjsSimi antropogennimi procesy, tuto rovnovahu porusuje a zplsobuje mimo
jiné degradaci pudy, jez se nestiha pfirozenou cestou obnovovat. Vzhledem
k rychlosti tvorby pady, ktera velmi znacné kolisa v zavislosti na klimatickych
podminkach, ale jejiz primérna hodnota se udava cca. kolem 1 mm za rok (Holy
1994), uvadi Dufkova (2007), ze hraniéni hodnota mezi normalni a zrychlenou erozi

je odnos 0,5 m®.ha™, tedy ptidni vrstvy o sile 0,05 mm.

V dUsledku pusobeni eroze nad vySe uvedenou mez dochazi k nékolika
problémim. Prvnim a v pokrocilejSi fazi nejvice patrnym je odnos povrchové vrstvy

pady. V zavislosti na unaseci sile vody (mluvime-li o vodni erozi) jsou zpuldy



vymyvany nejprve nejjemnéjsi ¢astice, coz vede ke zméné jeji textury i struktury. Pfi
veétsi sile povrchového odtoku muze dojit az k odneseni celé nejsvrchnéjsi vrstvy

puadniho profilu, kterou tvofi na zemédélsky vyuzivanych pozemcich Urodna ornice.

Dalsi fazi eroze je transport uvolnénych pldnich ¢astic. VétsSi a té€z8i z nich
jsou ukladany pfi poklesu rychlosti povrchového odtoku zejména na upati svahu,
kde dochazi ¢asto k hromadéni klastického materialu. Drobné&jSi ¢astice se s vodou
dostavaji az do trvalé hydrografické sité a zpUsobuji zde zanaseni koryt a vodnich
nadrzi. V extrémnich pfipadech, pfi pfivalovych destich, mlze dojit k odnosu puady
z nechranéného povrchu v takové mife, Ze se jeho proud dostane az do intravilanu,

kde ohroZuje a posSkozuje vefejné komunikace, budovy apod.

Tretim problémem, ktery s pfedchozimi dvéma Uzce souvisi, je zhorSovani
kvality povrchovych vod. Dochazi jednak Kk jejich zakaleni, jednak ke zméné
chemickych vlastnosti vody, nebot spolu s pudnimi ¢asticemi je transportovano i
velké mnozstvi chemickych prvka a sloucenin (Ziviny, hnojiva,...). Ty jednak zhorSuji
Zivotni podminky pro vodni organismy, jednak ohrozuji zdroje pitné vody pro

obyvatelstvo.

Vedle vody je i plda (nejen) pro lidstvo naprosto nepostradatelnym a hlavné
nenahraditelnym pfirodnim zdrojem. P¥i zohlednéni nejmodernéjsich technologii
zemédélské vyroby udava Janecek (2008) jako spodni hranici vymeéry pldy, ktera je
jeSté schopna zajistit potfebné minimalni vynosy plodin pro pokryti primérné
kalorické spotfeby lidského organismu, hodnotu 0,07 ha na obyvatele. Autor dale
udava, Ze v roce 1960 pfipadalo na jednoho obyvatele 0,44 ha zemédélské pudy,
v roce 1990 to bylo jiz jen 0,27 ha a v roce 2025 se pocita, vzhledem k pfirlistku
obyvatelstva, s 0,17 ha. Pokud by tento trend v ristu lidské populace pokracoval,
bude hrani¢ni hodnoty 0,07 ha na obyvatele dosaZeno v roce 2050. Pfitom vSak
kazdym rokem dochazi celosvétové k ubytku 7,5 mil. ha zemédélské pldy (Janecek
2008).

Slavik (2000) uvadi, Ze na tzemi Ceské republiky je vodni erozi ohrozeno 54
% orné pldy. Jednou z hlavnich pfic¢in je podle néj zpisob hospodafeni v minulych
desetiletich, kdy dochazelo ke zvétSovani obdélavanych ploch na ukor pfirozenych i
umeéle vytvofenych hranic puvodnich pozemkU. Tyto hranice slouzily také, ac
mnohdy neplanované, k pferuseni &i zpomaleni povrchového odtoku a tedy ke
snizovani jeho erozniho plsobeni. | podle Situaéni a vyhledové zpravy Ministerstva
zemédélstvi zroku 2009 je v CR vodni erozi potencialné ohrozeno pres 50 %

zemeédélské pldy, aktualné ohrozeno je pak odhadem zhruba 42 %.



Ze vSech vySe uvedenych skuteCnosti vyplyva, Zze problém eroze je nutné
neprodlené a co nejefektivnéji fesit. NejucinnéjSim napravnym opatfenim je dnes
vypracovani projektu komplexni pozemkové upravy pro celé katastralni Uzemi,
jehoz je protierozni ochrana nedilnou soudasti. N&ktera katastralni uzemi v CR
teprve Cekaji, v jinych byly pozemkové upravy uz provedeny. Stejné jako v ostatnich
védach dochazi v8ak i v erodologii k objevovani novych skuteCnosti a zpfesfiovani
poznatkl,, a proto je nutné systém protierozni ochrany i jeho jednotlivé prvky na

zakladé téchto novych poznatk(l zdokonalovat.
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2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je spocitat ohrozenost vybranych zemédélsky
vyuzivanych pozemkl v katastralnim Uzemi Hofany (okres Kutna Hora) erozi a
posoudit vhodnost a dostateCnost stavajicich protieroznich opatfeni vzhledem

k vysledk(m vypocta.
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3. Literarni reserse

3.1 Definice pudy

Hauptman a kol. (2009) definuje padu jako nejsvrchnéjsi ¢ast zemské kury,
jez je tvofena smési mineralnich soucasti, odumrelé organické hmoty a Zvych
organism( v rizném vzajemném poméru. Vznika pldotvornymi procesy ze zvétralin
¢i nezpevnénych sedimentl, z &ehoz plyne jeji vertikalné &lenény pudni profil,
typicky pro jednotlivé druhy pud, a propojeni s podlozim. Pfevaznou ¢ast puadni
hmoty tvofi mineralni slozka, tedy primarni a sekundarni mineraly pochazejici ze
zvétralé mate¢né horniny. Ruzek a Vorisek (2010) dodavaji, Ze tato slozka je
tvofena jemnozemi (Castice do pruméru 2 mm - jil, prach, pisek) a skeletem
(Castice s primérem vétSim nez 2 mm — hruby pisek, $térk, kameny). Organicka
slozka potom zahrnuje pudni organismy (edafon), zivé kofeny rostlin, Cerstvé
odumrelé asti rostlin i Zivo€ichu (primarni organickd hmota) a z nich pochazejici,
pfeménéné organické latky, tzv. humus (sekundarni organicka hmota). Edafon tvofi
vSichni Zivodichové Zijici v padé - mikro-, mezo- a makrofauna. Zasadni vyznam
maji padni mikroorganismy, které svym plsobenim napomahaji rozkladu odumielé
organické hmoty a jeji pfeméné na Ziviny vyuZitelné pro vy8Si organismy, €imz
zajistuji kolobéh latek v plidé. Nejhojnéji jsou zastoupeny bakterie a aktinomycety
z prokaryontnich organismu, vlaknité houby, fasy a rozsivky z eukaryotnich.
Sekundarni humusové latky jsou koloidni tmavé organické dusikaté latky, jejichz
makromolekuly s velkym aktivhim povrchem maji nékolikanasobné vétsi sorpcni
kapacitu nez jilové mineraly. Kromé vlastnich sloZzek pldy zahrnuji mnozi autofi do
jeji definice také pldni vodu a vzduch, které zaplfuji pldni péry. Pdni péry by mély
(v zavislosti na druhu pudy) tvofit pfiblizné 50 % objemu pudy, z ¢ehoz zhruba

polovina by méla byt zaplnéna vodou a polovina vzduchem (Ruzek, Vofisek 2010).

3.2 Pri€iny vzniku eroze — erozni €initelé

Za hlavni erozni Cinitele jsou pokladany voda, vitr, snih a led, které pfi svém
pohybu narusuji kompaktnost zemského povrchu a pFemistuji vétsi ¢i mensi
mnozstvi ¢astic, jimiz je povrch tvofen. Kromé téchto Cinitell je v§ak intenzita eroze

silné zavisla na mistnich podminkach, jakymi jsou klimatické, meteorologické a
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hydrologické poméry, Clenitost terénu, sklon, délka a expozice svahu, fyzikalni a
hydropedologické vlastnosti pldy (a znich vyplyvajici erodovatelnost puldy),
geologické a hydrogeologické poméry, vegetacni pokryv, atd. (Slavik 2000).
Rovinata Uzemi nejsou samozfejmé erozi tak ohrozena jako uzemi kopcovita Ci
hornata, kde zvlasté na vegetaci nechranénych svazich mize povrchovy odtok

dosahovat pomérné velkych rychlosti a tim i velké unaseci sily.

Ve vSech Clovékem vyuzivanych tGzemich se k pfirozenym eroznim Ciniteldm
pfidava jesté jeden, &asto rozhodujici, a sice antropogenni &innost. Clovék
zpUsobuje erozi jednak pfimo - poruSovanim zemského povrchu pfi zakladani
staveb, budovani komunikaci, apod. - jednak nepfimo, a to pfedevSim
odstrafiovanim pfirozeného vegeta¢niho krytu a jeho zaménou za plodiny, které
poskytuji plidé nedostate€nou ochranu, nebo zhorSovanim fyzikalnich, chemickych
a biologickych vlastnosti pudy - pfedevsim jejim zhutfiovanim t&€zkou zemédélskou
mechanizaci. DalSim problémem je soustfedovani povrchového odtoku budto cilené
vytvafenim pfikopu ¢€i umélych koryt, nebo napf. nevhodnym uspofadanim cestni
sité, ktera predstavuje odtokové drahy pro vodu a podporuje tak jeji erozni ¢innost,

vedouci mnohde az k vytvareni vymoll a strzi (Holy 1994).

3.3 Mechanismus vzniku adruhy eroze

Tato prace se zaméfuje na povrchovou vodni erozi. Ta muze byt podle druhu

pusobeni vody na pudu trojiho typu — plosna, vymolova a proudova.

V pribéhu srazky dochazi na vegetaci nechranéném (nebo nedostate¢né
chranéném) povrchu k rozruSovani pldnich agregatd a uvolfovani padnich &astic
vlivem kinetické energie dopadajicich kapek. Tyto uvolnéné €astice jsou, vzhledem
ke svym nepatrnym rozmérdm a hmotnosti, mnohem nachylnéjsi k vyplaveni. Pokud
je intenzita €i uhrn srazky vétsi, nez je vsakovaci schopnost pudy, nemlze se voda
od chvile dosazeni nasyceni pldy jiz dale vsakovat a dochazi k povrchovému
odtoku. Jeho rychlost je tim vétsi, ¢im vétsi je sklon svahu, délka nepferusené linie
povrchového odtoku a zvétSuje se také s klesajici drsnosti povrchu. Erozi jsou
ohroZeny pozemky se sklonem nad 3° (Slavik 2000). Cim rychleji a ve vétsim
mnoZstvi voda po povrchu stéka, tim roste i jeji unaseci schopnost. Navic unasené

¢astice zplsobuji dal$i rozruSovani pladniho povrchu, dochazi k uvolfiovani stale
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vétsiho mnozZstvi Castic a ke zvétSovani objemu i zrnitosti unaSeného materialu
(Slavik 2000).

V prvni fazi po nasyceni pudy vodou dochazi na horni ¢asti svahu
k plosnému povrchovému odtoku, tzn. na povrchu se vytvofi tenka souvisla
vrstvicka vody, ktera s rostouci hloubkou stale vice eliminuje pasobeni dopadajicich
destovych kapek. Tento druh odtoku ma pfevazné transportni ucinek. PloSnou
vodni erozi Ize dale délit na erozi selektivni a vrstevnou. V prvnim pfipadé se jedna
0 odnos pouze jemnych &astic spolu s na né vazanymi chemickymi latkami. V jeho
disledku dochazi ke zméné pldni textury a k jejimu ochuzovani o Ziviny. V druhém
pfipadé, pokud ma odtok vétsi kinetickou energii a v pidnim profilu se navic stfidaji
méneé a vice odolné vrstvy, dochazi k odnosu veskeré hmoty povrchoveé vrstvy pady,

tedy vétSinou urodné ornice (Holy 1994).

V zavislosti na fyzicko-geografickych podminkach se povrchovy odtok za¢ne
postupné soustfedovat nejprve do malych ryzek, ¢imz roste jeho hloubka, rychlost
proudéni a tedy i kineticka energie a tangencialni napéti, vzrista jeho erozni a

zvétsuji do ryh, vymoll, pfipadné az strzi.

Tretim typem povrchoveé vodni eroze je eroze proudova, ktera se tyka koryt
vodnich toku. V nich dochazi jednak k erozi dnové, tedy rozruSovani dna koryta

vodniho toku, jednak k erozi bfehové, tedy rozruSovani jeho breha.

3.4 Nasledky eroze

Eroze pudy ma mnoho pfimych i nepfimych nepfiznivych vlivii na prostfedi,
potazmo na ekosystémy, které v daném prostiedi Ziji. Prvnim a vétSinou
nejnapadnéjSim projevem je odnos &asti puddniho pokryvu z vegetaci nedostate¢né
chranénych pozemkl (orna puda, stavebni parcely,...). V extrémnim pfipadé mize
dojit k odnosu celé svrchni vrstvy pldy a (pokud se tak stane na pozemcich lezicich
nad zastavénym uzemim) ohrozeni komunikaci €i intravilanu obci. S odnosem pudy
souvisi také ubytek Zzivin, které jsou nezbytné pro rlst rostlin. Vyplavené ¢astice se
spolu s rdznymi chemickymi latkami (pfirodni organicka hmota, hnojiva apod.) poté
dostavaji do trvalé hydrografické sité, kde zplsobuji jednak zanaseni koryt tokd ci

akumulacniho prostoru nadrzi, jednak zmé&ny chemickych vlastnosti vody.
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Na zemédélskych (hlavné ornych) puadach eroze nepfiznivé ovliviiuje urodu
jednak pfimo poskozovanim plodin, odplavovanim osiv &i roz8ifovanim semen
plevell, jednak sniZzovanim produkéni schopnosti (pfirozené Urodnosti) orné pudy

(Slavik 2000). Toto v8echno ma samozfejmé i ekonomické dopady pro uzivatele

pudy.

3.4.1 Degradace pudy

Degradace pudy je velice vaznym problémem, nebot s ni souvisi také
snizovani produkéni schopnosti ekosystém(l. Je definovana jako pokles kvality a
produkéni schopnosti pady zplusobeny nespravnym vyuzivanim lidmi. Konkrétné jde
0 nepfiznivé zmény v kolobéhu zivin a organické hmoty, zmény struktury a textury
pudy, resp. zhorSeni jejich chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti
(Janecek 2002).

Zpocatku dochazi ktzv. erozi selektivni, pfi niz se méni textura pldy —
z hornich ¢asti pozemku jsou odnaseny pouze nejjemnéjsi ptdni ¢astice spolu s na
né vazanymi Zivinami, jeZ se €asto akumuluji na upati svahu pfi poklesu unaseci
schopnosti povrchového odtoku. Na svazich postiZzenych selektivni erozi dochazi
kvuli t¢mto zménam v pudé k nestejnomérnému vyvoji vegetace v jeho jednotlivych
Castech (Holy 1994). Odnesenim povrchového horizontu pudy dojde na orné pudé
k obnazeni tzv. podornici, coz je vrstva ptdniho profilu nachazejici se pod urodnou
ornici. Podorni€i neobsahuje dostate¢né mnozstvi organickych latek potfebnych pro
vyvoj a stabilitu padnich agregatl, procez dochazi k nepfiznivym zménam ve

struktufe svrchni vrstvy pudy (Holy 1994).

Ma-li podorniéi vy$Si obsah jilovych ¢astic nez pluvodni humusova vrstva,
zvySi se sice celkova vodni kapacita pudy, mnozstvi vody dostupné pro rostliny se
v3ak snizi, protoZe vétSina vody je pevné poutana kapilarnimi silami v malych
porech. Diky tomu se snizuje také infiltraéni schopnost pudy a dochazi ke
zvétSovani povrchového odtoku a tim i k dalSimu zesilovani jeho eroznich ucinku.
Organickou hmotou nedostate¢né stabilizované pudni agregaty jsou plsobenim
destovych kapek snadno rozplavovany a na povrchu pldy se tvofi krusta (pudni
Skraloup), ktera jednak dale omezuje infiltraci a zvySuje povrchovy odtok, jednak je
prekazkou pro kli€eni rostlin, kterym zabranuje v rovhomérném vzchazeni a je tedy

pfi¢inou nevyrovnanosti porostu. Na takto poskozenych pludach dochazi &asto ke
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zhutnovani a tvrdnuti. Pficinou je vySe zminéné rozplavovani padni struktury, které
zpUsobuje snizovani propustnosti pord, provzdusenosti pudy (coz souvisi s ubytkem
edafonu), snizovani infiltrace a naopak zvySovani objemové hmotnosti. Na takovych
pludach se nadale zvySuje intenzita eroze a navic je nutné vydavat stale vice

energie pfi jejich obhospodarfovani (Janecek 2002).

Na leh&ich pudach, kde je plsobenim eroze obnazeno piscité podorni€i,
neni situace tak vazna. Piscité podorniéi je propustnéjsi nez puvodni povrchova
vrstva a nedokaze tedy vodu tak dlouho zadrzovat (dochazi k rychlému vyparu Ci
prisaku do spodnéjSich vrstev). To je opét nepfiznivé pro rostliny, které mohou trpét
nedostatkem vldhy. Na druhou stranu v8ak diky zrychlené infiltraci nedochazi

k povrchovému odtoku a k jeho eroznimu pusobeni (Janecek 2002).

Kromé fyzikalnich nastavaji v erodované pidé i chemické zmény. Zaprveé,
jak bylo jiz zminéno vyse, klesa obsah organické hmoty a humusu, za dal$i dochazi
k poklesu obsahu mineralnich Zivin a ke zvySovani kyselosti vlivem obnazZeni
podorni€i. Z toho plyne celkové snizeni pfirozené uUrodnosti postizené puady. Ze
vzrustajici kyselosti pudy, ktera je mj. zplsobena i selektivnim vymyvanim
bazickych prvkl (drasliku, vapniku, hoféiku), plyne zvySena potfeba vapnéni. Ta je
u pld s jilovitym podorni¢im jesté zvySena v dusledku velké pufrovaci schopnosti

jilovych minerald.

Biologicka degradace pld spociva jednak ve snizeni obsahu organické
hmoty a tedy i organického uhliku, jednak v ubytku a zméné slozeni edafonu. Padni
mikroorganismy dale trpi nadmérnym pouZzivanim chemickych hnojiv, kterého je na
erodovanych pozemcich zapotiebi k umélému udrzZeni Urodnosti a dodani Zivin
péstovanym plodinam. Pro dulezité mikroorganismy ma v8ak nadmérné hnojeni

fatalni dusledky, mizZe vést az k uplnému vymizeni edafonu.

Zavérem této kapitoly Ize fici, ze eroze poSkozuje pldy z kvalitativniho i
kvantitativniho hlediska. V pfipadé kvantitativniho se jedna o sniZzovani mocnosti
pudniho profilu, pfipadné o zmenSovani ploch orné pudy. Neni tedy divu, Ze za
hlavni ukazatel erodovanosti pudy je pokladan podil odneseného humusového
horizontu (tabulka 1). Je také nutné dodat, ze pfimé i nepfimé nasledky eroze
zpUsobuji mnohdy vétsi skody na sousednich &i vzdalenéjSich pozemcich, nez na
pozemcich pfimo postizenych erozi (JaneCek 2002). Zde se jedna napf. o

kontaminaci vody a pidy chemickymi latkami, zanaseni eroznimi smyvy apod.
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Tabulka 1 Klasifikace erodovanosti pldy podle podilu odnesené ornice dle Benneta
(Janecek 2002).

Stupefi  Podil odnesené piidy = Hodnocen eroze
(%) A
iR Ornice
s D do 25 slaba
: ' 25-175 stfedné silna
<JPas 75 -100 silnd
Podornidi :
4 do 75 velmi silnd
5 75 - 100 mimoradné silna

3.4.2 Ohrozovani vodnich zdrojt, toku a nadrzi

V dal§i fazi se nasledky eroze v rlznych podobach rozSifuji na okolni
pozemky, kde zpuUsobuji ¢asto mnohem vétSi Skody, nez na samotnych
erodovanych svazich. Jde napf. o jiz zminéné ohroZeni intravilanu obci eroznimi
smyvy, poskozovani ¢i omezovani funkce zavlahovych a odvodhovacich systému
nebo o vnik produktl eroze do hydrografické sité, jimz se zabyva nasledujici
kapitola. Zde vznikaji ¢asto znac¢né Skody jednak zanasenim koryt tokl a vodnich

nadrzi, jednak zménou chemického slozeni vody.

Prvni zminény problém, zanaseni koryt a nadrzi sedimentem, ma stejné tak
ekonomické jako ekologické dopady. Nasledkem usazovani splavenin dochazi ke
snizovani prato€nosti koryt vodnich tokd (Slavik 2000). Stim souvisi zvy$eni
rychlosti proudéni vody, pfinasejici napf. riziko zvySené bfehové eroze, ubytek mist
vhodnych pro pobyt ryb &i vzristajici riziko povodni. V dlsledku zvySeni nivelety
dna po usazeni vrstvy sedimentu mize dojit k vzestupu hladiny podzemni vody
v pfilehlém Uzemi a tim padem i k zamokfeni okolnich pozemkl (Holy 1994).
Podobné problémy vznikaji i v pfipadé vodnich nadrzi. Splaveniny Casto ohrozuji
jejich funkci, nebot pfi zmenseném akumula&nim prostoru nepojme nadrz v pfipadé
potfeby dostateéné mnozstvi vody, doba jejiho zdrzeni je kratSi apod. Problém
zanaSeni je u stojatych vod jesté posilen sedimentaci materialu vzniklého pfimo na
misté. JaneCek (2002) uvadi, Ze rychlost zanaseni u nékterych nadrzi dosahuje az
40 mm za rok. Tuto skutecnost vysvétluje kromé hromadéni smyvl z povodi také
tim, Ze pfi zdrZeni eutrofizované vody v nadrzi dochazi k rychlému narlstu biomasy
rostlin a po jejich odumfeni tvofi tato organicka hmota vétsinu objemu sedimentu.

Pfitom i zminéna eutrofizace je jednim z nasledkl eroze. ZanaSenim trpici nadrze je
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tfeba odbahriovat, cozZ je pomérné nakladné. Dale vyvstava otazka, co s vyté€Zzenym
materialem. VétSina autorl se shoduje na tom, ze se jedna prevazné o pfirodni
material a nejlépe by mél byt tedy vyuzit napf. ke zirodnéni pozemk( v pfilehlém
povodi. Ktomu je vSak tfeba znat jeho fyzikalni vlastnosti (pfedevSim zrnitost) a
hlavné chemické sloZeni. Vzhledem ke své jemnozrnnosti a velkému aktivnimu
povrchu na sebe totiz Castice sedimentu vazi velké mnoZstvi latek, mezi nimiz
mohou byt i latky Skodlivé a toxické (pesticidy, t€zké kovy, radionuklidy, tenzidy,
mikroby) (Jane€ek 2002). Splaveniny také poSkozuji objekty a zafizeni na tocich a

nadrzich, ¢imz zkracuji jejich Zivotnost.

Kromé eutrofizace mohou Ziviny ve vodnim prostfedi zpUsobit jeho toxicitu, a
to v pfipadé, Ze jejich koncentrace pfesahne uréitou mez (ktera se samoziejmé lisi
pro rizné organismy). Tento problém se podle Janecka (2002) tyka predevsim
dusi¢nand, dusitand a amoniaku. Autor dale uvadi, ze kvalita vody odtékajici
z urcitého uzemi je zavisla jednak na obsahu rozpusténych latek, jednak na obsahu
nerozpusténych latek, unasenych v podobé suspenze. Odnos latek vazanych na
pudni ¢astice predstavuje podle néj hlavni ztraty dusiku a fosforu z orné pudy,
pficemz v pfipadé fosforu je eroze zasadnim zplsobem v jeho pfenosu ze
zemédélskych pozemk( do povrchovych vod. Zde se na dné akumuluji pfedevsim

jeho nerozpustné formy sedimentaci suspendovaného materialu.

Holy (1994) uvadi, Ze pramyslova (pfedevsim fosfore¢nd) hnojiva jsou,
stejné jako napf. mleté vapence aplikované na pole za ucCelem zvySeni pH,
vyznamnym zdrojem nejen Zivin, ale i téZkych kovl (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, V, Zn).
Tyto kovy maji vysokou schopnost akumulace v prostfedi i v organismech (JanecCek
2002), takze jejich koncentrace nebezpecné roste v kazdém vySSim clanku
potravniho fetézce. Pesticidy (chemikalie pouzivané k hubeni skidcu) jsou dal§im
zdrojem znecCisténi prostfedi. Jsou Casto persistentni a mohou se tedy dostat do
velkych vzdalenosti (Holy 1994). Jejich rezidua byvaji transportovana navazana na
povrch pldnich &astic v suspendovaném stavu (JaneCek 2002). Cizorodé latky
ohrozuji stabilitu vodnich ekosystémi a mimo jiné zvySuji napf. také naklady na

Upravu pitné vody.

Jak uvadi Holy (1994), ochrana zemédélskych plodin pfed Skadci je
nezbytna a nejucinnéjSim zpUsobem jsou bohuzel agresivni chemické slouceniny.
Zrovna tak se zemédélstvi neobejde bez umélého zvySovani urodnosti, pfedevsim
na erozi poskozenych pudach. V obou pfipadech je v8ak nutné pouziti téchto latek

zvazit, uréit vhodné davkovani a také vhodny zpuUsob aplikace (napf. zapraveni
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hnojiv do pudy namisto pouhé povrchové aplikace), aby bylo dosazeno co
nejlepsiho ucinku, ale aby bylo zaroven zabranéno znecistovani okolniho prostfedi.
V opacéném pripadé se aplikace obohacujicich latek miji u¢inkem a muze nadélat
vice 8kody nez uzitku, jak doklada obrazek 1. Stejného nazoru je i Janecek (2002),

ktery uvadi, ze ,vysoké davky hnojiv na ornou pldu bez protierozni ochrany
Zznamenaji jisté nebezpedli pro znecisténi vody*“.
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Obrazek 1 Rdst davek hnojiv a hektarovych vynosi v oblasti Slapské nadrze a vzestup
obsahu dusiku v nadrzi podle M. Straskraby (Holy 1994).
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3.5 Pripustna ztrata pady erozi

Hodnoty pfipustné ztraty pOdy jsou urCovany jednak z hlediska
dlouhodobého zachovani jeji urodnosti pro zemédélské vyuziti, jednak z hlediska
ochrany vodnich zdroju (popf. jinych objekt). V prvnim pfipadé vychazi pfipustna
dlouhodoba primérna ro¢ni ztrata z hloubky pudy na feSeném pozemku. Janecek
(2008) uvadi, ze u mélkych pad (do 30 cm) lze tolerovat ztratu 1 t.hat.rok™, u
stfedné& hlubokych (30 — 60 cm) 4 t.ha™.rok* a u hlubokych ptid (nad 60 cm) 10 t.ha"

! rok*, aniz by do$lo k vyraznému poklesu trodnosti.

V pfipadé stanoveni pfipustné miry eroze z hlediska ochrany vodniho zdroje
je tfeba postupovat individualné, na zakladé pfipustného mnozstvi pfisunu produktu
eroze do tohoto zdroje. Stejné pravidlo plati i pro ochranu intravildant a dalSich
objektd. Pro oblasti vyzadujici specialni ochranu (ochranna pasma, chranéné
krajinné oblasti apod.) a pro pudy jiz znacné erozné poSkozené se doporuluje snizit
pFipustné hodnoty smyvu o jeden stuperi — tedy u hlubokych ptd na 4 t.ha™.rok™, u
stfedné& hlubokych na 1 t.ha*.rok™* (Podhrazska, Dufkova 2005).

3.6 Protierozni opatreni

Protierozni opatfeni mohou mit rizné formy, od zmény osevniho postupu az
po soustavu technickych prvkl (pfikopy apod.). Technicka opatfeni je velice vhodné
navrhovat v navaznosti a souladu s dalSimi objekty v krajiné (biokoridory, cestni sit,
vodohospodarské stavby) tak, aby vytvarely jeji kostru, poskytujici na jedné strané
optimalni podminky pro hospodareni na pozemcich, na strané druhé nejvyssi
moznou ochranu krajiny, pfirody a Zzivotniho prostfedi. Aby mohla byt vhodna
opatfeni provedena, je nutné nejdfive identifikovat erozi ohrozené oblasti, a to - jak
uvadeéji Armstrong a kol. (1990) — na narodni urovni (mapy potencialni ohroZenosti
puadniho fondu vychazejici z topografie, typud pldy, uhrnu a intenzit srazek atd.), tak
na urovni jednotlivych zemédélskych podniki (posouzeni ohroZenosti jednotlivych

pozemkl na zakladé sou€asného stavu a vyuZiti pudy).

Protierozni opatfeni slouZi ke zpomalovani a zachycovani povrchové
stékajici vody, podpore jejiho vsakovani do padniho profilu, pfipadné neSkodnému

odvedeni do recipientu, k zachycovani smyté zeminy atd. (JaneCek 2002). Slavik
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(2000) jesté doplfiuje, Ze je nutné povrchovy odtok rozptylovat a zabranit tak
samovolnému vzniku a prohlubovani ryh v nechranénych drahach povrchového
odtoku a narustu unaseci sily stékajici vody. Timto v8im ovliviiuji spravné
vybudované technické prvky a spravné navrzena a dodrzovana protierozni opatfeni
vodni rezim krajiny a zmirfuji potazmo i nasledky extrémnich srazkovych udalosti,
¢imz pfispivaji k ochrané nejen orné pudy, ale také vodnich tokd, komunikaci a
lidskych sidel.

3.6.1 Organizaé€ni opatreni

Organiza¢nimi opatfenimi se rozumi takova, kterd maji co do c&inéni
s organizaci (uspofadanim) zemédélskych pozemkd a hospodafeni na nich.
Konkrétné se jedna predevSim o uUpravu tvaru a velikosti pozemkd, zavedeni
protieroznich osevnich postupl, pfipadné ochranné zatravnéni &i zalesnéni tam,

kde je riziko eroze pfili§ vysoké.

Pfi urCovani tvaru a velikosti kazdého jednotlivého pozemku se musi brat
v potaz jednak mistni geografické pomeéry a pozadavky pfirodniho prostfedi (napf.
dostateCny podil zelené v krajiné k zajisténi ekologické stability), jednak potfeby
uzivatell pudy a ekonomické faktory. Tyto zajmy jsou protichidné, protoze zatimco
z ekologického hlediska plati, ze ¢im je Gzemi ClenitéjSi a raznorodéjsi, tim Iépe,
z ekonomického a technického hlediska je vyhodné obhospodarfovat velké souvislé
plochy orné pudy. V kazdém pfipadé je dilezité dbat na to, aby byl pozemek
situovan del8i stranou ve sméru vrstevnic, coz dale nabada i k ochrannému
obdélavani po vrstevnici. Dal§im dualezitym kritériem je, aby Sitka pozemku (Cili jeho
délka ve sméru sklonu svahu) nepfevySovala maximalni moznou délku svahu
uréenou z vypoctu pfipustné ztraty plady erozi (viz kapitola 5.). Je nutné pfihlizet
také k tomu, aby bylo mozno pozemek co nejsnaze a nejefektivnéji obhospodafovat
— tedy napf. aby mél pokud mozno na celé ploSe pfiblizné homogenni padni
vlastnosti, sklon, byl dobfe pfistupny pro zemédélskou techniku apod. Jako vhodna
velikost jednotlivych padnich blokd se doporuuje max. 50 ha v rovinatych, max. 20
efektivita obdélavani (Janecek 2002, 2007, 2008). Pfitom Holy (1994) mini, Ze by
pozemek mél mit nejlépe tvar obdélniku ¢&i lichobé&zniku s vnitfnimi uhly 50 — 60°,

s pomérem délek stran 1:2 az 1:3, maximalné 1:6.
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Kromé tvaru a velikosti pozemkU je nutné dbat také na rozmistovani plodin
na nich, a to tak, aby ty nedostate¢né chranici pidu byly péstovany v nejméné
sklonitych Castech. Poradi plodin podle jejich protierozni U&innosti od nejvyssi po
nejnizsi je nasledujici: travni porosty — jetel — vojtéska — ozima obilnina — jarni
obilnina — ozima fepka — hrach — plodiny okopaninového charakteru (slunecnice,
brambory, cukrovka, kukufice) (Janecek 2007). Pokud jsou okopaniny apod. pfece
jen péstovany na svazitéjSich pozemcich, je vhodné je stfidat s vrstevnicovymi pasy
plodin Iépe chranicich pudu. To Ize provadét dvéma zpusoby — jednak stfidanim
stejné Sirokych pasu riznych kultur, jednak zasetim uzsich past ochrannych plodin
mezi bloky kultur vyZadujicich ochranu. Funkci téchto pasu je zajistit, aby se voda
pfitékajici z vySe polozenych &asti pozemku vsakla do pady. Proto nemohou byt ve
dvou sousednich pasech péstovany plodiny se stejnou dobou sklizné (Holy 1994).
V prvnim pfipadé jde o stfidani usekl plodin okopaninového charakteru s travinami,
picninami, pfip. napf. ozimou obilninou, jejichz Sitka je volena v zavislosti na sklonu
svahu, propustnosti pldy a s pfihlédnutim k Sifce zabéru stroji obvykle v rozmezi
20 — 40 m (tabulka 2). Ve druhém pfipadé se jedna vétSinou o stfidani stejné
Sirokych past uzitkové plodiny s uzsimi, ¢asto nepravidelnymi (v zadjmu vyrovnani
proménlivého sklonu terénu) vsakovacimi pasy trvalych travnich porost( (Holy 1994,
Janecek 2002).

Tabulka 2 Zavislost Sitky pasd plodin na sklonu svahu (podle Janec¢ek 2002).

Svafitost (%) Sitka pash (m)
1-2 40
3-8 30
9-16 25
17-20 20
21-25 15

Dal$i moznosti zvySeni ochrany pldy pfi péstovani Sirokofadkovych plodin je
protierozni osevni postup, ktery v po sobé nasledujicich obdobich stfida na
feSeném pozemku péstovani plodin s vy88im a nizSim protieroznim acinkem.
Pravidelny nékolikalety cyklus stfidani odliSnych plodin pfispiva také k zachovani
urodnosti pldy, nebot kazda rostlina ma odliSné naroky na Ziviny a ochuzuje i
obohacuje ptdu o rozdilné slozky. Holy (1994) udava pro podminky CR nasledujici

zakladni strukturu vhodného osevniho postupu: 45 — 50 % obilovin, 25 — 30 %

22



okopanin a 25 — 30 % picnin a lusténin, pfi¢emz ochranny protierozni uginek stoupa

pfimo umérné s podilem zastoupeni viceletych picnin (jetel, vojtéska).

Posledni moznosti, jak chranit erozi silné ohroZenou pudu, je v ramci
organizaCnich opatfeni ochranné zatravnéni Ci zalesnéni. To je soucasti tzv.
delimitace kultur, coz znamena c¢lenéni zemédélského pudniho fondu na ornou
puadu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a chmelnice (Jane¢ek 2007). Timto
rozdélenim by mélo byt dosazeno optimalniho vyuziti zemédélské pudy a jednotlivé
kultury by mély byt péstovany na pro né vhodnych stanovistich — danych terénnimi,
padnimi a klimatickymi podminkami (Holy 1994). Janeek (2002) vychazi pfi
delimitaci kultur v ramci protierozni ochrany ze sklonu feSenych pozemku. Svahy se
sklonem nad 50 % by podle né& meély byt zalesnény, nad 25 % trvale zatravnény.
Také Holy (1994) vychazi pfi navrhu rozmisténi jednotlivych kultur v krajiné z jejiho
reliéfu (obrazek 2). V nejvysSich polohach, kde se nachazeji rozvodi jednotlivych
tokd a kde byvaji hrubozrnnéjsi, propustnéjsi pady, by mély byt péstovany hluboko
kofenici kultury — lesy, pfipadné sady. Tato rostlinna spole€enstva podporuji vsak
vody do pudy, ¢imz napomahaji preméné povrchového odtoku na podpovrchovy a
pfispivaji k tvorb& zasob podzemni vody v nizSich polohach. V pribéhu svahu po
spadnici roste obvykle nasledkem eroze podil jemnozrnnych c&astic v plidé a
zaroven dochazi ke sniZovani jeji propustnosti. Zatimco vy38i polohy maji vlastnosti
podobné jako oblasti rozvodi a jsou tedy vhodné k zalesnéni, blize do udoli je nutné
rozhodnout podle sklonu a miry erozniho ohrozeni (zavislého kromé reliéfu
pfedevSim na intenzité a Uhrnu srazek), zda bude plida vyuzita jako orna, nebo
bude trvale zatravnéna. Mezi pozemky, které by mély byt trvale zatravnény,
zahrnuje JaneCek (2002, 2008) také drahy soustfedéného povrchového odtoku,
plochy podél bfehd vodnich tokd a nadrzi, jimz hrozi pfi vyssich pritocich zaplaveni,
pozemky zamokfené a také protierozni prulehy a télesa hrazek (viz kap. 3.5.3). Pro
ochranné zatravnéni i zalesnéni plati, Ze porost musi byt dobfe zapojen. Les musi
byt husty, nejlépe smiseny s bohatym bylinnym a kefovym patrem, s pudou
svysokym obsahem humusu, pokrytou mocnou vrstvou hrabanky (jesté
nerozlozené organické zbytky — listi, jehli¢i apod.). Protierozni funkce lesa byva
v8ak bohuzel ¢asto narusovana nadmeérnou ¢i nevhodné provadénou téZbou dfeva,
pfi niz dochazi ke zhutfiovani a rozruSovani povrchu pudy téZzkou mechanizaci,
tvorbé holosec&i nechranénych vegetaci atd. (Holy 1994). Pro zakladani trvalych
travnich porostl jsou nejvhodnéjsi vybézkaté travy tvofici pevny drn (Janecek
2008). Florineth (2004) upozoriuje, ze je tfeba dbat na to, aby pfi vybéru smési

travin i slozeni dfevin byly zastoupeny druhy s rdznymi vlastnostmi kofenového
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systému (odolnost proti ohybu, tahu apod.) a rdznymi hloubkami zakofenéni tak,

aby byl padni profil kofeny rovnomérné zpevnén.
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Obrazek 2 Polohoveé rozmisténi kultur podle reliéfu tzemi (Holy 1994).

Zatimco povodnové odtoky dokazou organizacni opatfeni ovlivnit zdanlivé
jen slabé, na dlouhodobou bilanci vody v povodi maji pomérné znacny vliv (desitky
procent). Tim mohou vSak zminéné povodnové odtoky ovlivnit nepfimo, nebot maji
zasadni vliv na nasycenost povodi v dobé extrémni srazkové udalosti (Kovar,
Stibinger 2007). Aby organizaéni opatfeni plnila svou funkci, je tfeba zajmu

spoluprace ze strany subjektl hospodatricich na ohrozené plidé (Janecek 2007).

3.6.2 Agrotechnicka opatreni

Aby byla puda schopna co nejlépe odolavat erozi, musi mit pfiznivé fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti, které vedou ke vzniku drobtovité struktury. Puda
s drobtovitou strukturou je sice soudrzna, ale zarovefi dobfe propustna pro vodu,
ktera se tak mize vsakovat a nedochazi k tvorbé& povrchového odtoku. VSechny
agrotechnické operace (nejen) v uzemich ohrozenych erozi by proto mély
podporovat tvorbu a udrzeni této drobtovité struktury (Holy 1994). Nejvétsi hrozbou
pro pudy jsou pfivalové desté. Zvlasté pfi nich dochazi snadno k rozplavovani
jednotlivych agregatll a naslednému slévani pudy a ucpavani poérd jemnymi
gasticemi (Hala a kol. 2003). Na tzemi CR se extrémni srazkové udalosti vyskytuiji
predevdim v obdobi ¢erven — srpen, coz je ale obdobi, kdy mnohé plodiny nejsou
jesté dostate€né zapojeny na to, aby dokazaly ptdu ochranit. Je proto nutné zvazit
vyuziti technologii kultivace a vysadby, které jeji odolnost proti erozi zvySuiji.

Zakladem agrotechnickych opafeni je tzv. ochranné obdélavani pldy. Jedna se o
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takovy systém, pfi némz je na povrchu stale ponechano nejméné 30 % rostlinnych
zbytkl, které maji za ukol pohlcovat kinetickou energii dopadajicich destovych
kapek a tim chranit pldni agregaty prfed destrukci. Zpomaluji také povrchovy odtok
(Janecek 2008).

Co se tyCe vlastni kultivace pldy, je snaha slu€ovat co nejvice operaci
(kypfeni, seti, hnojeni,...) dohromady, aby byl pocet pojezdli mechanizace po poli
co nejmenSi a puda uSetfena Castého poruSovani a nadmérného zhutriovani.
Zakladnim pravidlem obdélavani sklonitych pozemkl je orba (a taktéz provadéni
vS8ech ostatnich Ukonu) po vrstevnici, a to otoénymi pluhy, které preklapéji pudu
proti svahu. Janecek (2008) uvadi, Ze Ize takto zadrzet odhadem az 10 t ornice na
hektar, ktera by se pfi jiném zplsobu orby sesunula po svahu. Vrstevnicové
(konturové) brazdy a fadky zadrzuji povrchovy odtok, akumuluji vodu, kterou pak
plodné rozvadéji, a napomahaji tak jejimu vsakovani (viz tabulka 3). Pfed vysevem
jarnich plodin se doporucuje ponechat pfes zimu hrubou brazdu, ktera ¢astecné
pfispiva k rovhomérnému rozlozeni snéhové pokryvky na pozemku, ale hlavné
zmensuje odtok z tani snéhu (€imz snizuje také riziko zaplav v nize polozenych
oblastech) a zaroven podporuje dostate¢né navlazeni pldy pred jarnim
obdélavanim (Holy 1994, Hlla a kol. 2003, Janecek 2007).

Tabulka 3 Zavislost velikosti odtoku z pozemku na sméru orby (Holy 1994).

Zpisob orby  Plocha pole Srdzka Odtok Soulinitel

(m?) (mm) (mm) odtoku
po sklonu 2 000 33 1,2 0,040
po vrstevnicich 3 000 31 0,1 0,003
po vrstevnicich 10 000 56 0,0 0,000

Janecek (2008) déli zemedélské plodiny podle miry ochrany pldy pfed erozi
do 3 skupin:

e s vysokym protieroznim ucinkem po celou dobu vegetacniho obdobi
(travni porosty, jetelotravy, jeteloviny), které snizuji erozi oproti
¢ernému uhoru na jednotky aZ desetiny procent

e s dobrou protierozni ochranou pady po vétsi ¢ast vegetacniho obdobi
(obiloviny, meziplodiny, luskoviny), které snizuji erozi oproti ¢ernému

uhoru cca. na €tvrtinu
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¢ s nedostate¢nou protierozni ochranou pudy po pfevaznou dcast
vegetacniho obdobi (Sirokofadkové rostliny - brambory, kukufice,
cukrova fepa), které snizuji erozi oproti Cernému uhoru maximalné o

polovinu

Zvlasté u posledni skupiny je nutné pidu chranit ponechanim rostlinnych
zbytk( na jejim povrchu. Vtomto pfipadé se doporucuje pldu neorat, ale pouze
kyprit, aby nebyla preklapéna a vétSina posklizhovych zbytk( tak zlstala na
povrchu. Tyto zbytky tvofi tzv. nastylku neboli mul¢. Kromé rostlinnych zbytkd se
jako mul¢ pouZiva napf. kompost nebo chlévska mrva. Rostliny Sirokofadkové a ty,
jejichz agrotechnicka Ihata seti je v obdobi ¢astého vyskytu privalovych destd, je
mozno v zajmu zvySeni protierozni ochrany puady pomoci specielnich secich stroju
sit do ochranné plodiny nebo do strnisté pfedchozi plodiny, které chrani povrch
puady po dobu, kdy hlavni plodina netvofi dostateény vegetacni kryt (Holy 1994).
Tento zplsob ma kromé vyhod, kterymi jsou vedle protierozni ochrany pfedevsim
zvySeni vlhkosti, zZlepSeni infiltrace, snizeni vyparu, omezeni tvorby puadniho
Skraloupu, také svoje nevyhody. Témi je napf. snizeni teploty plidy, zvySeni rizika
zapleveleni, rozmnozeni $kGdcu a Sifeni chorob rostlin s naslednou potfebou
aplikace pesticidl, od€erpavani vlahy a Zvin pfedplodinou ¢&i podplodinou hlavni
plodiné. Kromé biologickych aspektl jsou tu i ty ekonomické — sniZuje se sice pocet
pojezdu a tim spotfeba energie, na druhou stranu je vSak zapotfebi vykonnéjSich
traktor a drazSich specielnich secich stroju (Bohuslavek 2002). Pfi volbé
technologie je nutno zohlednit samoziejmé také mistni podminky, mozZnosti
zemédélského podniku a priority — Hala a kol. (2003) zastava nazor, ze zatimco
v oblastech méné pfiznivych pro zemédélstvi (LFA, less-favoured areas) stoji
protierozni ochrana na prvnim misté, v oblastech intenzivné zemédélsky
vyuzivanych lze provadét jen takova opatfeni, ktera zajistuji dostateCnou ochranu

pudy, ale nemaji pfitom negativni dopad na intenzitu produkce.

3.6.3 Biotechnicka opatreni

Ke Zzfizovani biotechnickych opatfeni se pfistupuje po uplatnéni

organiza¢nich a agrotechnickych opatfeni a ve spojeni s nimi, kdyZ tato nedokazou
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ohrozenou pudu dostateéné chranit. Tak je tomu na vétSiné orné pudy ve
jedinym G¢innym zplsobem preruseni povrchového odtoku a dosazeni
z protierozniho hlediska pfipustné délky pozemku po spadnici. Biotechnicka
opatfeni jsou trvalé zdsahy technického charakteru (uméle vytvofené linie
povrchového odtoku apod.), které by mély byt vhodné zaclenény do krajiny
doplnénim o biologickou slozku — tzn. zatravnénim, pfipadné vysazenim
doprovodnych dfevin. Ozelenéni je dlleZité nejen z estetického hlediska, ale pfi
spravném provedeni a volbé druhového sloZeni velmi vyznamné pfispiva ke

spravné funkci technickych prvka.

Mezi technicka protierozni opatfeni fadime jednak terénni Upravy, meze a
terasy, jednak hydrografické prvky tvofici hydrografickou mikrosit (Slavik 2000,
Dumbrovsky 2002).

Terénni Upravy maji pfesunutim zeminy v ramci pozemku odstranit vertikalni
nerovnosti a snizit & odstranit jeho pfiény sklon. To vede k ¢asteCnému snizeni
rychlosti povrchového odtoku, ale pfedevSim k omezeni moZnosti jeho koncentrace
a tedy ke snizeni erozniho plsobeni. Terénni Upravy lze ovSem provadét pouze na
hlubokych pladach. Totéz plati pro terasovani, s jehoz pomoci Ize vyuzit strmé svahy
(se sklonem nad 20 %) pro zemédélské ucely. Meze povazuje Slavik (2000) za
zakladni prvky systému biotechnickych opatfeni. Jedna se o orbou postupem &asu
vznikly terénni stupen se sklonem cca 1:1,5 a vySkou 1 — 1,5 m, ktery je vétSinou
zatravnény, pfipadné porostly kefi a stromy. Dumbrovsky (2002) ¢i JaneCek (2008)
v8ak upozorfiuji, ze schopnost meze ucinné prerusit povrchovy odtok je mala, a je
tedy vhodné ji doplnit o néktery hydrotechnicky prvek (pfikop, prileh — viz dale).
Poztivni uc€inek samotné meze vidi pfedevSim v ovlivnéni sméru obdélavani
pozemku po vrstevnici ¢i vytvofeni vhodnych podminek pro pasové stfidani plodin a

v mirném sniZeni sklonu svahu.

Mezi hydrotechnické prvky patfi protierozni prikopy, prilehy, hrazky Cci
nadrze. Piikopy a prulehy se déli do dvou skupin podle funkce a orientace — prvky
zachytné a svodné. Zachytné prvky jsou budovany ve sméru vrstevnic a maji za
ukol ucinné prerusit pfili§ velkou délku svahu po spadnici, zachytit povrchovy odtok
a zajistit jeho vsak do pudy &i bezpecné odvedeni mimo pozemek. Néktefi autofi
(Janecek 2007) odlisuji v této skupiné jednak prvky zachytné, které slouzi k ochrané
feSeného pozemku pFed pfitokem cizich vod (napf. z vySe poloZeného lesa), jednak

prvky sbérné, které zachycuji povrchovy odtok vznikly na samotném pozemku.
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Sbérné prvky jsou zpravidla zaustovany do prvkd svodnych, jez se buduji

k bezpe€nému odvedeni pfebyte¢né vody z feSeného uzemi (Slavik 2000).

PFikopy jsou oteviené liniové prvky s pfiénym profilem tvaru lichobé&zniku a
sklony svaht 1:1 — 1:2, nejCastéji 1:1,5 (podle soudrznosti zeminy). Nad pfikopem je
vhodné zatravnit pas o Sifce cca 2 metry, ktery ho chrani pfed zanasenim
splaveninami a pfed poSkozenim zemédélskou technikou. Do travniho pasu je
mozné vysazet vhodné dfeviny. Pfikopy jsou u€inna protierozni opatfeni, jejich
nevyhodou v$ak je, Ze tvofi pfekazku pfi obdélavani orné pudy (Holy 1994, Janecek
2007).

Na rozdil od pfikopU jsou prulehy prejezdné, buduji se se sklony svahi
alespon 1:5 — 1:10 a lze je dokonce i obdélavat. Jsou vhodnym a velmi u¢innym
opatfenim na svazich s hlubsimi pidami a sklonem do 15 %. Na propustnych
pudach se buduji sbérné prilehy s nulovym podélnym sklonem, které slouzi
k vsaknuti veskeré zachycené vody. Tuto funkci Ize podpofit navrzenim drenaze
v ose prilehu. Na méné propustnych pldach slouzi prualehy s podélnym sklonem
k odvedeni povrchové vody do hydrografické sité. Tyto pralehy musi byt zpevnény
zatravnénim, aby nedoS$lo k jejich posSkozeni tekouci vodou (Dumbrovsky 2002). Pfi
navrhu systému pralehll na pozemku se podle tvaru terénu voli mez paralelnimi
prulehy, které napomahaji vytvofeni pravidelného tvaru pozemku, nebo
vrstevnicovymi, jez se buduji tam, kde Clenitost terénu paralelni systém nedovoluje
(Holy 1994). Vzdalenost jednotlivych prilehd se navrhuje podle sklonu terénu
v rozmezi 20 — 35 m (JaneCek 2007). Zatravnéné musi byt i svodné prulehy, které
se buduji v pfirodnich terénnich UZlabinach jako tzv. zatravnéné udolnice s pficnym
profilem ve tvaru paraboly. Zatravnéné udolnice chrani drahy povrchového odtoku,
ktery se pfirozené soustifeduje v terénnich prohlubnich. Musi byt dobfe odvodnény
drenazi, aby nedochazelo k jejich poSkozovani pfipadnym pfejizdénim mechaniky Ci
pfechazenim dobytka. Orba by méla byt provadéna pfiblizné kolmo na smér
Udolnice, aby nedochazelo k tvorbé ryh (tedy potencialnich novych odtokovych
drah) podél zatravnéného pasu (JaneCek 2008). Svodné prvky musi mit takovou
kapacitu, aby byly schopné bezpeéné odvést alespori navrhovy pritok opakujici se
jednou za deset let. Vyhodou pralehtd oproti pfikopim je, Ze na nich nejsou
propustky ani dalSi objekty, které se mohou pfi extrémnich srazkovych udalostech
zahltit ¢i ucpat unasenym materialem, nasledné prolomit a zplsobit povodriovou
vinu s niivymi ucinky pro niZze polozené Uuzemi. DalSi vyhodou je i jejich snadné&;jsi
udrzba (Dumbrovsky 2002).
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Protierozni hrazky jsou malé, 1 — 1,5 m vysoké zemni hraze se sklony svaht
obvykle 1:1,5, které se buduji na Upati svahu k ochrané pfedev§im komunikaci i
staveb pred zaplavenim &i zanesenim eroznimi smyvy. Jejich retencni prostor musi
byt dimenzovan tak, aby byl schopen pojmout nejen veSkerou vodu z povrchového
odtoku, ale také v8echny splaveniny a hrazka pfitom nebyla pfelita. Hrazky musi byt
opatfeny vypustnym zafizenim, kterym po usazeni splavenin odtéka na vhodném
misté¢ pomérné Cista voda. Svahy a koruna hrazky se stabilizuji vegetaénim
opevnénim. Ochranné hrazky lze dobfe uplatnit namisto malo u€innych mezi
v mistech s nedostateCnym sklonem, kde by v dusledku pfili§ nizké rychlosti
proudéni vody dochazelo k zanaseni pfikopl a pralehd (Dumbrovsky 2002, Janecek
2007).

Podhrazska (2008/2009) upozorfiuje, Ze pfi budovani (bio)technickych
opatfeni za ucCelem snizeni ztrat pady erozi je tfeba pamatovat na to, ze tyto prvky
pouze brani rozvinuti eroznich projevd v dolni ¢asti svahu, samotnou plidu vSak
nechrani. Je proto vhodné doplnit je jeSté dalSimi, zejména agrotechnickymi

opatfenimi, ktera chrani pidu v pravém slova smyslu.

Holy (1994) ¢&i Slavik (2000) zminuji nékolik dulezitych funkci protieroznich
nadrzi. Zachycenim narazovych pfitokli chrani nize poloZzené Uzemi pfed
zaplavenim i uc€inky vymolové eroze, zachycuji splaveniny a pfevadéji vyznamny
objem povrchového odtoku do podzemnich vod. Uzemi nad nadrzi pomahaji tim, ze
zvySuji erozni zakladnu a zlepSuji mistni mikroklima a tedy i vlahovy reZim ovzdusi
a pudy, ¢imz zvySuiji jeji protierozni odolnost. Nadrze mohou byt trvalé, ze kterych je
nutné periodicky odstrafiovat sediment, nebo dolasné, které se po zaneseni
neobnovuji, ale pfeméni na pole, louku ¢&i les. Vzhledem k nakladnosti budovani
nadrzi by mély ty trvalé sluCovat vice funkci (napf. chov ryb, zasobarna vody pro
zavlahy apod.) — zadna funkce vSak nesmi byt vrozporu stou zakladni, tedy
protierozni. Jane€ek (2007) zmifiuje jesté dalSi typ nadrze, tzv. poldr, ktery neni
trvale zatopen. MlzZe byt obhospodafovan jako louka a pouze pfi zvySeném
povrchovém odtoku (pfivalové desté, jarni tani snéhu) slouZi k jeho zadrzeni. Po
pozvolném odtoku vody dochazi k vysouseni sedimentu a jeho prorastani trvalymi
travnimi porosty. Splaveniny nemusi byt tak Casto odstrafovany jako ztrvale
zatopenych nadrzi a riziko znecisténi vody latkami uvolnénymi z nanosut je také
nizsi. Protierozni nadrze maiji byt podle zminéného autora budovany s kapacitou pro
zadrzZeni navrhového pratoku s dobou opakovani alespori jednou za 50 let a to jako

zavéreCny prvek systému protieroznich opatfeni v povodi hlavné tam, kde i pres
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ostatni provedena opatfeni dochazi k ohroZovani intravilanu ¢i jinych dualeZzitych

staveb a ke znecistovani zdroji pitné vody smytymi latkami.

Armstrong a kol. uvadi, Zze v nékterych oblastech, napfiklad na jilovitych

pudach, maze objem povrchového odtoku vyznamné snizit také drenaz.

Uginnost protieroznich opatteni, tedy doba opakovani kulminagnich pratoki,
na néz je jejich kapacita obvykle navrhovana, je uvedena v tabulce 4. Navrhova
kapacita protieroznich prvk{ se fidi podle nutné miry zabezpeceni jednotlivych typu

uzemi.

Tabulka 4 PoZadovana zabezpecenost riznych druht pozemkl — vpravo doba opakovani
kuminacnich pritokt, na néz je nutno navrhovat kapacitu prvk( protierozni ochrany (Slavik
2000).

Doba opakovini (roky)

Louky a pastviny 2-5

Orna pida 5-10

Sady, vinice, chmelnice 10-20
Kanaly, ptikopy, prilehy na terasich 20-100

M¢éné dulezité objekty, stavby 10-20
Intravilany, stavby 50

Dulezita sidla a pramyslové celky 100
Vodarenské toky a nadrze 20-100
Vyzna¢né pfirodni Gtvary 20-100

Pfehled systému uplatiovanych protieroznich opatfeni je znazornén na
obrazku 3. Uginnost souboru v$ech opatfeni v povodi musi byt posuzovana
komplexné - zhlediska hospodafského vyuZivani pozemku, ochrany vydatnosti,
vyrovnanosti pritok( a kvality podzemnich a povrchovych vod, jejich akumulace
v povodi, retardace kulminaénich prutokd, ochrany pfed erozi a ochrany intraviland,
objektd a inzenyrskych staveb (Slavik 2000). Pfi obhospodarovani zemédélské pudy
by mélo byt vZdy pamatovano na skute¢nost, Ze je jednodudsi a ucinnéjsi realizovat
preventivni protierozni opatfeni, nez se dodate¢né snazit vratit poSkozené pldé jeji
urodnost (Dumbrovsky 2002).
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Obrazek 3 Prehled pouZivanych protieroznich opatfeni (Slavik 2000).



4. Charakteristika uzemi

Katastralni uzemi Hofany se nachazi ve StfedoCeském kraji v okrese Kutna
Hora, zhruba 3 kilometry severozapadné od obce Kutna Hora. Jeho rozloha je 2,63
km?, z &ehoz je prevazna &ast zemédélsky vyuzivana. Terén je élenity s vyraznou
depresi Hofanského potoka, nadmorska vySka se pohybuje v rozmezi cca od 230 m
v jeho severni €asti do 350 m v jizni Casti. Klesa tedy zhruba od jihu k severu a

svahy maji pfevazné severni expozici.

V k. U. Hofany se nachazi narodni pfirodni pamatka Rybni¢ek u Hofan, ktery
je poslednim mistem vyskytu kriticky ohrozené rdestice hustolisté (Groenlandia
densa) v Ceské republice. V dusledku vzristajiciho znegisténi vody a postupného
zaniku mnoha vhodnych stanovist (napf. drobnych potlckua) byla tato vodni rostlina
b&hem minulého stoleti téméf vyhubena. V 70. letech byl zaznamenan ubytek jeji
populace i v Hofanském rybni¢ku — nasledkem jeho zanaseni sedimentem a s nim
souvisejiciho zmensovani plochy vodni hladiny. V 90. letech byl rybniek v ramci
pozemkové Upravy zrekonstruovan a nad nim byl vybudovan suchy poldr slouzici
k zadrZovani pfivalové vody, aby se zanaSeni rybni¢ku smyvy z povodi zamezilo.
Chranéné uzemi zahrnuje kromé rybnicku samotného i Gdoli s pramenem

Hofanského potoka a lesnimi porosty (Pfirodni zajimavosti, 20.2.2011).

4.1 Klimatické poméry

Z dat o bonitovanych pidné-ekologickych jednotkach (BPEJ), poskytnutych
pro ucely této prace Vyzkumnym Ustavem melioraci a ochrany pldy ve Zbraslavi,
byly odvozeny zakladni klimatické charakteristiky feSeného uzemi. PFisluSnost
k jednomu z 10 klimatickych region(i, na néz je rozélenéno uzemi Ceské republiky,
udava prvni Cislice kodu BPEJ. Jednotlivé regiony pFedstavuji uzemi s relativné
homogennimi klimatickymi podminkami pro rust a vyvoj zemédélskych plodin
(Skleni¢ka 2003). Do katastralniho Uzemi Hofany zasahuji 3 klimatické regiony —

jejich zakladni charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 5 Klimatické regiony a jejich charakteristiky (upraveno podle Skleni¢ka 2003).

Kéd | Symbol Charakteristika Pram. roéni teplota (°C) | Prim. Ghrn srazek (mm/rok)
T2 teply, mirné suchy 8-9 500 - 600
T3 teply, mirné vihky (7)8-9 550 - 650 (700)
MT2 | mirné teply, mirné vihky 7-8 550 - 650 (700)

4.2 Geologické a pudni poméry

Z geomorfologického hlediska spada feSené uUzemi do Hercynského
systému, provincie Ceska vyso&ina. LeZi na rozhrani subprovincii Ceska tabule
(severni &ast uzemi) a Cesko-moravska soustava, oblasti Stfedodeska tabule a
Ceskomoravska vrchovina, celkd Stfedolabska tabule a Hornosazavska
pahorkatina, podcelkli Ceskobrodska tabule a Kutnohorska plosina a okrski
Kolinska tabule a MaleSovska pahorkatina (Geomorfologicka mapa, 18.2.2011).

Co se tyCe geologické stavby, vyskytuji se hojné metamorfni horniny
paleozoického (prvohorniho) az proterozoického (starohorniho) stafi — dvojslidné
(biotit, muskovit) pararuly a migmatity regionu metamorfnich jednotek moldanubické
oblasti, naleZici k soustavé Cesky masiv — krystalinikum a prevariské paleozoikum.
Obdobi mezozoika (druhohor) zastupuji v severni ¢asti feSeného Uzemi kfiemenné,
jilovité ¢i glaukonitické kfidové piskovce perucko-korycanského souvrstvi, které jsou
sougasti Ceské kfidové panve a pfislusi k soustavé Cesky masiv — pokryvné Gtvary
a postvariské magmatity. Do stejné soustavy patfi kvartérni (&tvrtohorni) sprase a
sprasové hliny, nezpevnéné sedimenty obsahujici kfemen, vapenec a dalsi pfimési.
Udoli Hofanského potoka je také tvofeno kvartérnimi sedimenty, jednak
sedimentem pisc€ito-hlinitym aZ hlinito-pis€itym, jednak pfevazné jemnozrnnym

smiSenym sedimentem holocenniho stafi (Geologicka mapa, 19.2.2011).

Pro ureni pudnich poméru oblasti bylo opét vyuzito dat Vyzkumného ustavu
melioraci a ochrany pady v Praze o bonitovanych pudné-ekologickych jednotkach
(BPEJ). O genetickém pudnim typu, druhu a vlastnostech plady vypovida 2. a 3.
Cislice kodu BPEJ, tzv. hlavni pldni jednotka (HPJ). Podle Vyhlasky MZe ¢&.
546/2002 Sb. je HPJ ucelovym seskupenim pldnich forem pfibuznych vlastnosti,
jez jsou uréovany genetickym pudnim typem, subtypem, pudotvornym substratem,
zrnitosti, hloubkou pldy, stupném hydromorfismu, popf. vyraznou sklonitosti nebo

morfologii terénu a zurodfiovacim opatfenim. Pfehled pud zastoupenych v feSené
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oblasti je uveden v tabulce 6. Z 5. Cisla kddu BPEJ (Skleni¢ka 2003) bylo uréeno,

Ze se jedna ve vsech pfipadech o pudy hluboké.

Tabulka 6 Zékladni charakteristiky HPJ a jejich srovnani s klasifikaénim systémem pud CR
(upraveno podle Sklenicka 2003).

HPJ ‘ Geneticky pudni predstavitel | Pudnidruh
1. Skupina pld ¢ernozemniho charakteru (cernozemé)

01 |cernozemé modalni ze sprasi stfedné tézké

02 |cernozemé luvické véetné slabé- hluboko oglejenych ze sprasi stfedné tézké

03 | cernozemé Cernické ze sprasi a polygenetickych hlin stfedni, tézsi

c¢ernozemé modalni, pelické ¢ijiné plady s regozemémi na erozi
08 | obnaZzenych povrsich v oblasti eolickych sediment( az slind stredné tézké

2. Skupina hnédozemnich ptd (hnédozemé)

stfedné tézké s
10 | hnédozemé modalnis event. slabym oglejenim ze sprasi tézkym podlozim

stfredné tézké s
12 | hnédozemé modalni nékdy slabé oglejené z polygenetickych hlin tézkym podlozim

8. Skupina mélkych pld (rendziny, pararendziny, rankery)

rankery modalni a kambické az kambizemé rankerové z bazdlnich a
mélkych hlavnich souvrstvi riznych hornin poskytujicich lehké lehké az lehci,
37 | zvétraliny stfedné tézké

11. Skupina pudd nivnich (fluvizemé)

58 | fluvizemé glejové z lehcich stfednich aZ stfednich sedimentt stfedné tézké

4.3 Zjistény stav pozemku a existujicich protieroznich

opatreni

4.3.1 Dostupné informace

VieSeném uzemi je vsouCasné dobé vybudovana soustava nékolika
protieroznich opatfeni. Cilem této diplomové prace je posoudit, zda jsou stavajici
opatfeni, ktera byla navrzena v ramci komplexni pozemkové upravy k. u. Hofany,
vyhovuijici i pfi pouZiti jiné metody vypoctu (USLE). Komplexni pozemkova uUprava
byla v k. U. Hofany zahajena v roce 1996, a to pfedev§im z divodu nutnosti feSeni
problému vodni eroze a protipovodfiové ochrany sidel (Horany, Certovka, Libenice)

(sdéleni Pozemkového ufadu Kutna Hora). Plan spole¢nych zafizeni, jehoZ sou€asti
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je i navrh protieroznich opatfeni, byl zpracovan spole¢nosti Hydroprojekt a. s. Podle
Generelu KPU k. u. Hofany (dale jen Generel) byl pro vypo&et miry eroze pouzit
program SMODERP (Simulaéni model povrchového odtoku a eroznich procesu).
Model SMODERP simuluje plosny povrchovy odtok a erozni procesy ze srazky
prom&nné intenzity v Gzemi do velikosti 1,0 km?. Lze jej vyuZit mimo jiné pro
stanoveni pfipustné délky pozemku po spadnici na zakladé krajniho nevymilaciho
teCného napéti a krajni nevymilaci rychlosti povrchového odtoku (SMODERP -
UZivatelsky manual 2001). Protierozni opatfeni vybudovana vramci KPU byla
navrzena na zakladé maximalnich délek pozemk(, uréenych programem
SMODERP, pfi kterych smyv pudy nepfekrauje pfi navrzené kultufe doporucené
hodnoty 4 t.hat.rok?, vochrannych pasmech vodnich zdroji 1 t.hal.rok®, pfi
uvazovaném kulminaénim odtoku povrchové vody s dobou opakovani 10 let u
pozemk( nad intravilanem, s dobou opakovani 5 let u pozemkd s odtokem vod
mimo intravilan (Generel KPU k. 4. Hofany, 1996). V Generelu se bohuzel neuvadi,

s jakymi navrzenymi kulturami bylo pocitano.
Realizovana byla v ramci KPU nasledujici opatfeni.

Byly vybudovany 2 suché poldry slouzici k zadrzeni pfivalové vody a ke
zmirnéni pribéhu pFipadné povodriové viny. Jeden znich je umistén nad
Hofanskym rybniCkem a chrani kromé intravilan( nize polozenych obci také tuto
pfirodni pamatku, druhy lezi dale po proudu na Hofanském potoce nad obci
Certovka. Nezbytnym pro zaji$téni zpfistupnéni véech pozemkl bylo vybudovani
nékolika kilometrll novych cest, ve vétSiné pfipadd doplnénych o cestni pfFikopy
s protierozni funkci. Kromé& cestnich pfikopl bylo za ucelem pferuseni linie
povrchového odtoku, vsaknuti pfitékajici vody ¢i jejiho neSkodného odvedeni do
trvalé hydrografické sit€ a Kk zachyceni splavenin vybudovano i nékolik
samostatnych sbérnych a svodnych pfikopl (informace poskytnuté Pozemkovym
Uradem Kutna Hora). Souc€asny stav Uzemi v€etné vySe popsanych protieroznich
opatfeni je znazornén na mapce v priloze 2. Existujicim pfikoplim byla ponechana
oznaceni pouZita v Generelu (A, Al, A2, P3, P4 a P10).

Kromé technickych prvk( bylo v ramci KPU navrzeno ke zmirnéni $kodlivych
ucinkd eroze také nékolik organizacnich opatfeni. Jedna se o pfevod ¢&asti orné
pudy do kategorie trvalych travnich porostd a zvySeni podilu rozptylené zelené v
krajiné. Konkrétné bylo provedeno zatravnéni udolnice Hofanského potoka nad
Hofanskym rybnickem, doplnéné vysadbou dfevin. Zatravnéna byla i dalSi vyrazna

Udolnice, nachazejici se na pozemku lll (viz pfiloha 2). Byl zalozen také biokoridor
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spojujici biocentra Hofansky rybni¢ek a vrch Maly Kuklik, ktery leZi na jihozapad od
rybniCku t&sné za hranici feSeného katastralniho uzemi. V Generelu je navrzeno i
vytvofeni doprovodné zelené podél cest a pfikopl — to vSak nebylo zdaleka ve
vSech pfipadech realizovano (viz dale). Uprava hospodafeni na orné padg, jako
napf. uprava osevniho postupu ¢&i doporu€eni uzivani specifickych agrotechnickych

metod, neni v Generelu feSena.

4.3.2 Vysledky terénniho priazkumu

Terénni prazkum provedeny 7. 3. 2011 byl zaméfen na zisténi skute€ného
stavu pozemku a protieroznich opatfeni, odhaleni pfipadnych projevl eroze a

orientacni ur€eni druhl péstovanych plodin.

Co se ty¢e osevniho postupu (viz kap. 5.1.5), byla na vétSiné pozemku
zjisténa budto ozima obilnina nebo podmitka ¢&i hruba brazda. Ve spodni ¢asti
pozemku X (severné od pfikopu A2) byly nalezeny poskliziiové zbytky kukufice. Na
Casti pozemku 1V, ktera spada do k. U. Hofany, byly mezi osetim ozimou obilninou
nalezeny zbytky fepy. Jedina louka se v dobé prizkumu nachazela v nejseverng;jsi

Casti pozemku VI, vymezené prikopy P4 a A.

Ohledné stavu existujicich protieroznich opatfeni a projevd erozni €innosti
povrchového odtoku nebyly zjistény zadné zavazné problémy. Eroze, respektive
transport splavenin, se zde projevuje predevSim zanasenim protieroznich pfikop
sedimentem, jak dokumentuji fotografie v pfiloze 1. U pfikopu P10 (viz mapa v
pfiloze 2), pfesnéji jeho kratSi ¢asti situované od zapadu k vychodu, zcela chybi na
severni strané ochranny zatravnény pas, coz zpUsobuje, Ze je pfikop zanasen
zeminou z pfilehlého pole (foto 1). V pfipadé pfikopu A ochranny travni pas existuje,
ale problémem je opevnéni pfikopu samého. Je tvofeno polovegetacnimi
betonovymi tvarnicemi, jejichz otvory je pusobenim podpovrchového odtoku
vyplavovana zemina (foto 2). Stejné je tomu i u ¢asti pfikopu A2 zapadné od pfikopu
A (foto 3). Vopacné Casti prikopu A2 dochazi k zanaSeni propustku pod cestou,
k ¢emuz pravdépodobné pfispiva i zausténi drenaze tésné pred propustkem (foto 4,
5).

Lehké projevy eroze v podobé ukladani smyté zeminy byly zaznamenany na

severni hranici zatravnéné udolnice a pfilehlého pole na pozemku Il (viz mapka v
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pfiloze 2; foto 6 v pfiloze 1). V severozapadnim cipu pozemku | bylo pozorovano

¢astecné zamokfeni (foto 7).

Na zavér této kapitoly je mozno uvést, Ze samotna technicka protierozni
opatfeni jsou pfevazné v dobrém stavu, ale trochu jsem postradala doprovodnou
zelen. Hojnéji jsou dfeviny vysazeny pouze v zatravnénych pasech podél pfikopu
P3 a P4, kde jsou zfejmé pfed okusem zvéfi chranény castecné ponicenym plotem.
Ojedinélé vysadby - Ci spiSe jejich zbytky - je mozno pozorovat také u pfikopld A a
A2 (foto 8, 9). U cestniho pfikopu Al a pfislusné cesty neni vysazen ani jediny

strom Ci kef, coz vede ke vzniku velké vizualné nerozdélené plochy.

4.3.3 Soucéasny stav reSeného uzemi

Pro snadnéjsi orientaci bylo pro ucely této prace feSené uzemi rozdéleno na
12 pozemkl. Jednotlivé pozemky jsou oznaceny fFimskymi Gislicemi | — XIl a jsou
vymezeny vétSinou silnici, cestou s pfikopem ¢i hranici trvalych kultur (les, sad
apod.). Existujici protierozni pfikopy, které byly vybudovany v ramci KPU k. G.

Hofany, maji ponechana stejna oznadeni jako v Generelu KPU k. 4. Hofany.

Pozemek | je ze 3 stran (S, J, V) ohraniCen cestou, z toho cesta na severu i
silnice na vychodé jsou opatfeny cestnim pfikopem. Z jihu vzhledem ke konfiguraci
terénu pfitok cizich vod nehrozi, aviak na zapadni hranici pozemku bude muset byt
tento problém vyfeSen, a to v té Casti, kde k pozemku | pfiléha dalSi blok orné pldy.
Pritok cizich vod ze sousedniho sadu nehrozi, nebot je cely sad zatravnén a od
orné pldy navic oddélen terénnim stupném s hustym kfovinnym porostem.
Vzhledem k nedostate€nému preruSeni linie povrchového odtoku presahuje feSeny
blok pudy, oznadeny jako pozemek I, hranice k. U. Hofany a zasahuje do k. U.
Pritoky.

Pozemek Il je vymezen na zapadé zachytnym piikopem P10, realizovanym
v ramci KPU k.u. Hofany, na severu silnici a na jihu a vychodé cestami s ptikopem,

vybudovanymi také v ramci zminéné KPU.

Pozemek Ill lezi mezi nové (mys$leno vramci KPU) vybudovanymi
cestami na jihu a zapadé, silnici na severu a zatravnénou udolnici Hofanského
potoka a obci Hofany na vychodé. Orna puda je na pozemku lll rozdélena do 2

blok(l, které jsou vzajemné oddéleny udolnici, jez byla na zakladé navrhu
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protieroznich opatfeni vramci KPU zatravnéna. Vychodni &ast pozemku spada
do ochranného pasma 2. stupné vodniho zdroje pro Hofany, zc&ehoz vyplyvaji
pfisnéjSi podminky pro hospodareni, v€etné snizené pfipustné dlouhodobé ztraty

pldy erozi.

Pozemek 1V tvofi velky blok orné pudy bez uc&inného preruSeni linie
povrchového odtoku, ktery leZi svou pfevaznou é&asti v k. 4. Dolany u Cervenych
Pecek. Z jihu, vychodu i severu je ohranien silnici s pfikopem, pficemz na severu
se mezi zminénou silnici a ornou pldou nachazi zahrady a ¢ast zastavby obce
Dolany. Na zapadé sousedi pozemek IV se sadem, ze kterého - diky zatravnéni

(stejné jako v pfipadé pozemku ) - nehrozi pfitok cizich vod.

Pozemek V je z vychodu a jihovychodu omezen udolnici Hofanského potoka,
ktera je trvale zatravnéna. LeZi zde také suchy poldr | realizovany v ramci KPU a
chranici nize polozena sidla pfed zaplavami v pfipadé nahlych zvySenych pFitokl
vody zvySe poloZzenych pozemkl. Na severu, zapadé a jihozapadé je pozemek

V ohraniéen silnici.

Pozemek VI - takto je oznacen velky blok plGdy rozkladajici se

v jihovychodni ¢asti k. u. Hofany. Ze 3 stran (zhruba S, Z, J) je ohraniCen silnici
s pfikopem, na zapadé potom lesem na vrcholu vrchu Maly Kuklik. Les ma pomérné
husty podrost a na nize polozené orné padé nebyly pozorovany zadné znamky
eroze — pfedpoklada se tedy, Ze feSeny pozemek neni pfitokem vody zvySe
poloZzeného lesa ohrozen. Pozemek VI zasahuje na severovychodé svym
vybézkem, situovanym mezi zminénym lesem na jih a silnici Hofany — Kutna Hora
na sever od néj, do katastralniho uzemi Kutna Hora. Cely pozemek je jednim
znejvySe polozenych v feSeném uzemi a zvlasté ve své severni Casti dosahuje
pomérné velkych sklond (okolo 10 %). To znamena, Ze i riziko eroze je zde
zvySené. Vramci KPU k. 4. Hofany bylo na pozemku VI vybudovano nékolik
protieroznich opatfeni. Témi jsou sbérné pfikopy P3 a P4, svodny pfikop A a dale
biokoridor spojujici biocentra Maly Kuklik a Rybniek u Hofan, ktery vSak

nepredstavuje ucinné preruSeni drahy povrchového odtoku.

Pozemek VIl lezi na sever od silnice Hofany — Kutna Hora. Na zapadé je
omezen noveé vybudovanou cestou, ktera jej oddéluje od zastavby obce Horany, na

vychodé sadem a na severu novou cestou s prikopem Al.

Pozemek VIl se nachazi vychodné od udolnice Hofanského potoka. Z jihu je

ohrani¢en nové vybudovanou cestou s pfikopem, na vychodé a severu silnici, taktéz
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s prikopem. Pozemek VIII lezi, stejné jako pozemek lll, ¢asteCné v ochranném
pasmu 2. stupné vodniho zdroje pro obec Hofany a i zde tedy plati pozadavek

shiZzené pfipustné ztraty pudy erozi.

Pozemek IX se rozklada severovychodné od obce Hofany. Na vychodé tvofi
jeho hranici vaéi pozemku X nova cesta s pfikopem A, ktera byla vybudovana
vramci KPU. Zapadni hranici tvofi udolnice Hofanského potoka s poldrem |, do
néhoz je zaustén pfikop A2. Pfikop A2 prochazi od sadu za vychodni hranici
feSeného Uzemi na zapad pres pozemky X a IX az do zminéného poldru I. Na
severu sousedi pozemek IX se sadem, od néhoz je oddélen cestou s pfikopem.
Nejzapadnéjsi vybéZek pozemku, vyplfiujici ostry uhel mezi obci Hofany a
zatravnénou udolnici Hofanského potoka, dosahuje sklonu 15 %, coz je nékolikrat

vice nez ostatni — pfevazna — plocha pozemku.

Pozemek X, jak jiz bylo fe€eno, je od zapadné leZiciho pozemku IX oddélen
novou cestou s prikopem A. Jeho jizni hranici tvofi cesta vybudovana taktéz v ramci
KPU a soub&zny piikop A1. Vychodni hranice pozemku je zaroven hranici k. 0.
Hofany a prochazi na rozhrani feSeného bloku orné pudy a zatravnéného sadu,
ktery uz spada do k. 0. Grunta. Ze severu je pozemek X ohraniCen cestou

s prikopem, pfedstavujici taktéz hranici 2 katastralnich izemi — Hofany a Libenice.

Pozemek Xl lezici vsevernim vybé&zku k. 0. Hofany je cely tvofen

zatravnénym sadem — rozvinuti eroznich procesl zde tedy nehrozi.

Pozemek XIlI pfedstavuje uzky dlouhy blok orné pudy sevieny udolnici
Hofanského potoka ze zapadu a silnici Hofany — Miskovice z vychodu. Jizni i
severni hranici tvofi nové vybudované cesty s pfikopy. Cely pozemek XIlI lezi
v ochranném pasmu 2. stupné zdroje podzemnich vod a musi na ném tedy byt

dodrZena snizena hranice pfipustné ztraty pldy erozi.

39



5. Metodika prace

5.1 Vypocet ztraty pudy erozi

Aby bylo mozné navrhovat protierozni opatfeni, je tfeba védét, zda a v jaké
mife je feSené Uzemi postizeno erozi. Ktomu slouzi postupné zdokonalované a
ovéfované empirické vzorce, z nichz u€inky vodni eroze zatim nejpfesnéji vystihuje
tzv. univerzalni rovnice pro vypocet primérné dlouhodobé Zziraty pudy erozi (USLE
— Universal Soil Loss Equation) autort Wischmeiera a Smithe z roku 1978 (Janecek
2008). Jeji podoba je nasledujici:

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

kde:

G — primérna dlouhodoba ztrata ptidy (t.ha™.rok™)
R — faktor erozni u&innosti desté

K — faktor erodovatelnosti pudy

L — faktor délky svahu

S — faktor sklonu svahu

C - faktor ochranného vlivu vegetacniho krytu

P — faktor ucinnosti protieroznich opatfreni

Tato rovnice vyjadfuje mnozstvi pudy, které mize byt v dlouhodobém
Casovém horizontu uvolnéno zieSeného pozemku ploSnou vodni erozi. Nelze ji
pouzit pro obdobi kratSi nez jeden rok, ani pro zjistovani ztrat pady z jednotlivych
srazkovych udalosti. Rovnice taktéz nebere v potaz pfipadné ukladani smytého
materialu v niZSich ¢astech pozemku.

Pro Zzjisténi nutnosti protieroznich opatfeni se vysledek rovnice porovnava
s pfipustnou ztratou pudy pro dany pozemek. Pfipustna ztrata pady je definovana
jako maximalni primérna roc¢ni ztrata pady, ktera jesté dovoluje trvale a ekonomicky
dostupné udrZovat dostatecnou urover urodnosti pudy (Janecek 2007). Podle druhu
pudy se udavaji pro pfipustnou ztratu nasledujici hodnoty (Slavik 2000):

e meélké pady s hloubkou mensi nez 30 cm: 1 t.hat.rok™
e stfedné hluboké piidy s hloubkou 30 — 60 cm: 4 tha™.rok?
e hluboké pldy s hloubkou vétsi nez 60 cm: 10 t.ha™t.rok™

Je-li vypocétena hodnota ztraty pady na feSeném pozemku vys$Si nez hodnoty
pfipustné, je nutno pfistoupit k zavedeni protieroznich opatteni.
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5.1.1 Faktor R —faktor erozni uc¢innosti desté

Faktor erozni ucinnosti srazek zavisi na Cetnosti vyskytu srazek, jejich
kinetické energii, intenzit¢ a uhrnu (Jane¢ek 2007). Ro¢ni hodnotu faktoru R
predstavuje soucet faktorl R vSech erozné nebezpelnych destl, které se v daném
roce vyskytly. Za takové se povazuji srazkové udalosti s Uhrnem alespor 12,5 mm,
pficemz musi nejméné 6,25 mm spadnout v priibéhu 15 minut. Za jednotlivou
sraZzku se pocita takova, ktera je od prfedchoziho i nasledujiciho desté oddélena
dobou del$i nez 6 hodin. Pfi vypoétu se vychazi z dlouhodobych méfeni. Pro CR
byla stanovena pramérna roéni hodnota faktoru R na 20 MJ.hat.cm.h™, a to na
zakladé 50letého méfeni ve 3 stanicich Ceského hydrometeorologického Ustavu
(CHMU) — Praha — Klementinum, Tabor, Bila Tfeme$na. Pro vypodet byly pouZity
desté s Ghrny vétsimi nez 12,5 mm a intenzitou vice nez 24 mm.h™. Nejnové&jsi
vyzkumy v8ak ukazuji, Ze primérna roéni hodnota faktoru R je na vétsiné tzemi CR
vétsi nez zmin&nych 20 MJ.hat.cm.h™. Janedek a kol. (2010) uvadi v roéni zpravé
k projektu NAZV QH 72085, Ze vhodnégjsi je pocitat s hodnotou dvakrat vyssi, tedy
40 MJ.hat.cm.h™. Tato hodnota byla stanovena vypoéty na zakladé Technickych
fad dennich uhrn(i sraZek, nového snéhu a celkové sné&hové pokryvky CHMU,

pofizenych na 257 stanicich v letech 1971 — 2000.

Jak ukazuje tabulka 7, je rozdéleni faktoru R ve vegetaénim obdobi zna¢né
nerovnomeérné. V mésicich ¢erven — srpen spadne pres 80 % erozné nebezpecnych
srazek a je tedy nutné pudu specielné vtomto obdobi chranit dostateCnym

vegetaénim pokryvem (Kubatova 2002, JanecCek 2007).

Reseni této prace bylo vypracovano ve 2 variantach. Varianta A pogéita se
star&i doporugenou hodnotou faktoru erozni G&innosti desté R = 20 MJ.ha*.cm.h?,
varianta B s nové doporucovanou (Janecek a kol. 2010) hodnotou faktoru R = 40

MJ.hat.cm.ht.

Tabulka 7 Procentni rozdéleni faktoru R v jednotlivych mésicich vegetacniho obdobi
(Janecek 2007).

Mésic V. V. VL VIL VIIL IX. X.

% faktoru R 0,5 10 23 32 27 7 0,5
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5.1.2 Faktor K —faktor erodovatelnosti pudy

Faktor erodovatelnosti pudy neboli nachylnosti pudy k erozi je definovan jako
ztrata pudy ze standardniho pozemku na jednotku faktoru R (t.ha). Standardnim
pozemkem, ke kterému se vztahuji hodnoty jednotlivych faktort poc&itanych v ramci
USLE, se rozumi pozemek o délce 22,13 m a sklonu 9 %, ktery je udrzovan jako
kypfeny ¢erny uhor, obdélavany ve sméru sklonu svahu. Faktory K, L, S, C a P se
pak vyjadfuji jako pomér ztraty pldy na feSeném pozemku ke ztratdm pudy na
pozemku standardnim. Faktor K zavisi na vlastnostech plady a Ize jej orientacné
urcit podle tabulky 8 — dle hlavni pldni jednotky (HPJ) bonitované pldné ekologické
jednotky (BPEJ) v klasifikaénim systému pad (Janeéek 2007). Hlavni pUdni
jednotka, jak bylo jiz uvedeno vySe, je UCelovym seskupenim padnich forem
pfibuznych vlastnosti, jez jsou urCovany genetickym puadnim typem, subtypem,
pudotvornym substratem, zrnitosti, hloubkou puady, stupném hydromorfismu,
popfipadé vyraznou sklonitosti nebo morfologii terénu a zdrodrovacim opatfenim
(VyhlaSka MZe 546/2002 Sb.).
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Tabulka 8 Hodnoty faktoru K podle hlavni pidni jednotky (HPJ) (Janecek 2007).

HPJ K - faktor HPJ K — faktor
01 041 40 0,24
02 0,46 41 0,33
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 0,43
09 0,60 48 0,41
10 0,53 49 0,35
11 0,52 50 0,33
12 0,50 51 0,26
13 0,54 52 0,37
14 0,59 53 0,38
15 0,51 54 0,40
16 0,51 55 0,25
17 0,40 56 0,40
18 0,24 57 0,45
19 0,33 58 0,42
20 0,28 59 0,35
21 0,15 60 0,31
22 0,24 61 0,32
23 0,25 62 0,35
24 0,38 63 0,31
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 0,49
30 0,23 69 nedostatek dat
31 0,16 70 0,41
32 0,19 71 0,47
33 0,31 72 0,48
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

Pokud se v pribéhu odtokové linie faktor K méni (tzn. na feSeném pozemku
se vyskytuji rizné typy pud s rozdilnymi vlastnostmi), je tfeba pro ziskani celkové
hodnoty faktoru K pouzit vazeny primeér. Pro tyto ucely se odtokova linie rozdéli na
10 stejné dlouhych &asti, znichz kazda ma na kone¢nou hodnotu jiny vliv (viz
tabulka 9). Nejmensi vahu ma nejvyse polozena desetina, smérem dold po svahu
vaha jednotlivych ¢asti roste. Pfi vypocltu celkové hodnoty faktoru K se tedy nasobi
kazda jednotliva hodnota faktoru K souétem vah odpovidajicich €asti svahu.

Kone¢nou hodnotu potom pfedstavuje soucet takto ziskanych hodnot (Janecek
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2008). Stejny postup se pouziva i pro vypocet faktoru S pfi proménlivém sklonu
svahu (kapitola 5.1.4).

Tabulka 9 Vahy dilcich ¢asti odtokové linie (1. - nejvySe poloZzena desetina, 10. - nejnize
poloZena desetina) (podle Janecek 2008).

desetina 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
koeficient 0,03 | 0,06 | 0,07 | 009 | 0,10 | 0,21 | 0,22 | 0,13 | 0,14 | 0,15

5.1.3 Faktor L — faktor délky svahu

Faktor L tvofi spolecné s faktorem S tzv. topograficky faktor LS. Topograficky
faktor vyjadfuje pomér odnosu pudy na FeSeném pozemku s urCitou délkou a
sklonem ke standardnimu pozemku (22,13 m, 9 %). UrCuje se pro tzv.
reprezentativni drahy plosného povrchového odtoku, které na vySetfovaném
pozemku Ci jeho Casti predstavuji nejrizikovéjsi linie pro vznik eroze. Tyto drahy
reprezentuji mistni odtokové poméry a volime je tam, kde se zda byt topograficky
faktor (L x S) nejvysSi (viz obrazek 4) (Janecek 2008).

vrchol hiebene

hranice povodi

vrstevnice

@ bod zajmu

1,2,3,4- o
zvolené reprezentativni profily
dileich easti feseného pozemku

zatravnéna udolnice

Obrazek 4 Volba reprezentativnich drah povrchového odtoku (Janecek 2008).
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Hodnota faktoru délky svahu L se stanovi ze vztahu Wischmeiera a Smithe
(1978) se zahrnutim pfistupu pouzitého v tzv. revidované univerzalni rovnici ztraty

pudy — RUSLE (Renard v kol. 1997) (cit. JaneCek 2007) takto:

L=(/22,13)"
kde:
| — horizontalni projekce nepferuSené délky svahu

m — exponent délky svahu vyjadfujici nachylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze

Ze vztahu vyplyva, Ze intenzita eroze je tim vyssi, ¢im vétsi je nepferusena
délka svahu. Za nepferuSenou délku svahu se povazuje horizontalni vzdalenost
mista vzniku povrchového odtoku (tedy nejvySe polozeny bod dané Casti pozemku)
k mistu, kde bud klesa sklon svahu natolik, Ze dochazi k ukladani unaseného
materialu, nebo kde se ploSny odtok soustfeduje do drah. Za uc€inné preruseni
povrchového odtoku (tzn. délky svahu | pro tento vypoclet) se povazuji sbérné
pfikopy, prilehy a protierozni hrazky, nikoli vSak meze, pfes které mize voda

prefinovat (JaneCek 2008).

Hodnoty exponentu m jsou uvedeny v tabulce 10. Zavisi na sklonu svahu a
poméru ryzkové eroze k ploSné. Nizky pomér vykazuji pastviny a jiné ulehlé pudy,
stfedni pomér plati pro pozemky s fadkovymi plodinami a stfedné ulehlé plidy a
vysoky pomér ryhové eroze k plosné se uplatiiuje na mladych antropogennich Ci

velmi zkypfenych pudach a také na strmych zemédélsky vyuZivanych svazich.

Tabulka 10 Hodnoty exponentu m (Janecek 2007).

Skloii Sveli Pomér n:czi r)’lik’o’vou Sklon svahu Pomér n}czi ryzkovou
(%) - plosnou erozi (%) a plo$nou erozi
Nizky | Stfedni | Vysoky Nizky | Stfedni | Vysoky

0,2 0,02 0,04 0.07 12,0 0.37 0,55 0,71
0,5 0,04 0,08 0.16 14,0 0,40 0,57 0,72
1,0 0,08 0,15 0,26 16,0 0,41 0,59 0,74
2,0 0,14 0,24 0,39 20,0 0,44 0,61 0,76
3,0 0,18 0,31 0,47 25,0 0,47 0,64 0,78
4,0 0,22 0,36 0,53 30,0 0,49 0,66 0,79
5,0 0,25 0,40 0,57 40,0 0,52 0,68 0,81
6,0 0,28 0,43 0,60 50,0 0,54 0,70 0,82
8,0 0,32 0,48 0,65 60,0 0,55 0,71 0,83
10,0 0.35 0,52 0,68
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5.1.4 Faktor S —faktor sklonu svahu

Se zvy8ujicim se sklonem svahu roste erozni u€innost povrchového odtoku

jesté rychleji, nez se zvétsujici se délkou svahu. Hodnota faktoru sklonu svahu S se

ur€uje pomoci vztaht (Renard a kol. 1997; cit. Janecek 2008):

S=10,8sin s+ 0,03
S =16,8sins—-0,50

kde s je sklon svahu (rad)

pros<9%
pros=9%

Pokud se sklon svahu v prubéhu reprezentativni odtokové linie méni, je

nutné vypocist faktor S pro kazdy, zhruba rovnomérné& sklonity uUsek zvlast.

Z vyslednych hodnot S; se pak vypocte vazeny pramér, nebot’ ne kazdy usek ma na

vyslednou hodnotu faktoru sklonu svahu S stejny vliv. Odtokovou linii délime (stejné

jako u faktoru K, kap. 5.1.2) pro tyto ucely na 10 stejné dlouhych dild, jejichz vahy

jsou uvedeny v tabulce 11. Tyto vahy pfredstavuji koeficienty, kterymi je nutno

opravit hodnotu S pro kazdy zdeseti dil¢éich Usek( odtokové linie pred jejich

seétenim.

Tabulka 11 Vaha (koeficient) jednotlivych usekd reprezentativni linie odtoku (podle Janecek

2008).
desetina 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
koeficient 0,03 | 0,06 | 0,07 | 009 | 0,10 | 0,22 | 0,22 | 0,13 | 0,14 | 0,15
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5.1.5 Faktor C —faktor ochranného vlivu vegeta¢niho krytu

Faktor C vyjadfuje opét pomér mezi ztratou pudy na pozemku s péstovanymi
plodinami ke ztraté na pozemku reprezentativnim, tedy po kazdém desti kypfeném
¢erném uhoru. Faktor ochranného vlivu vegetace je nutné pocitat pro kazdou
plodinu osevniho postupu zvlast, a to v nasledujicich 5 obdobich (Wischmeier,
Smith 1978):

obdobi podmitky a hrubé brazdy

2. obdobi od pfipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti (sazeni)

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti (sazeni), u
ozimu do 30.4.

4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné

obdobi strnisté

Vahu jednotlivych hodnot faktoru C je nutno korigovat procentualnim rozdélenim
faktoru R v jednotlivych obdobich. Faktory C, vypoctené pro jednu plodinu ve vSech
5 obdobich a opravené faktorem R se sectou, ¢imz ziskame faktor C pro danou
plodinu. Kone¢nou hodnotou, kterou dosadime do rovnice, je potom priimér vSech
faktord C, vypocétenych zvlast pro kazdou jednotlivou plodinu osevniho postupu.
Hodnoty faktoru C jsou pro bézné plodiny a agrotechnické postupy uvedeny

v tabulce 12.

Pro Ugely této prace byla vyuZta data geoinforma&niho portalu VUMOP,
V.v.i. SOWAC GIS — hodnoty faktoru C pro feSené lUzemi zde byly ode&teny z mapy
(Faktor ochranného vlivu vegetace, 26.3.2011). Tato mapa byla podle metadat
aktualizovana 1. 9. 2010 a faktor C byl ur€en dle klimatickych regionu, a sice podle

metodiky autor( Kadlece a Tomana (2002).
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Tabulka 12 Hodnoty faktoru C pro bézné plodiny (Janecek 2008).

Zarazeni v Pouzita Hodnoty faktqru vegetaf,niho krytu a agrotechniky
Plodina |osevnim agrotechnika | podle péstebnich obdobi
postupu 1 2 3 4 5a 5b
po 1. roce po |OP 0,50 0,55 0,30 0,05 0,20 0,04
jetelovinach St 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
s OP 0,65 0,70 0,45 0,08 0,25 0,04
Obilniny | PO obilninach | o 025 |025 [020 |008 [025 |0,04
po  |oP 070 |075 |050 |008 |025 |0,04
okopaninach | gy 070 |070 |045 |008 |025 |0,04
a kukufici
0,90 0,70
slama oP 0l (8% % |ues o (A
piedgiading 25- (025- |0,25-
sklizena st 028- |028- |oa  [o2s |oe0 020
; 0,60 0,75 0,55 0,25 0,60 0,30
e | oK |[oK |[0K |0k |0K |0OK
..o | PROEPIOCHYY 4- |004- |004- |005- [025- [0,15-
Kukufice | neskiizena | St 05 lo%s  lo20 |oz0 040|030
. |viceletych 1505 |go2 |003 [003 [005 |003
do herbicidem | picnin
umrtveného jilku jako
drnu ozimé 0,05 0,05 0,05 0,05 0,15 0,10
meziplodiny
v primych
fadcich 30 0.70
Brambory, fiscviolishc 0,65 0,80 0,65 0, :
Cukrovka B
Vojtéska 0,02
Jetel éerveny dvouseény 0,015
Viceleta trava, louky 0,005

Pozn: 5a - slama sklizena, 5b - slama ponechana, O - po obiloviné, K - po kukufrici, OP - seti

do zorané pudy, St - seti do strnisté.

5.1.6 Faktor P — faktor u€innosti protieroznich opatreni

Janecek (2008) uvadi nékolik druhd protieroznich opatfeni, ktera, jsou-li

spravné provadéna, snizuji hodnotu faktoru P. Jedna se napfiklad o pasové stfidani

plodin nebo hrazkovani €i brazdovani podél vrstevnic (tabulka 13). Pokud existuji

pochybnosti 0 dodrZzovani téchto opatieni, nelze s faktorem P poditat a je nutno

dosadit do rovnice hodnotu P = 1. S hodnotou P = 1 bylo pocitano i v této praci,

protoZze Zadna z uvedenych opatfeni nebyla prokazatelné zjisténa.
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Tabulka 13 Hodnoty faktoru P (Janecek 2007).

Protierozni opatieni oLl
P 27 7-12 12-18 18-24

Maximalni délka pozemku po spadnici 120m 60m 40m -
pii konturovém obdélavani 0.6 0,7 0.9 1.0
Maximalni §ifka a pocdet pisu pFi 40m 30m 20m 20 m
pasovém stridani 6 past 4 pasy 4 pasy 2 pasy

okopanin s viceletymi picninami 0,30 0,35 0,40 0,45

okopanin s ozimymi obilovinami 0,50 0,60 0,75 0,90
Hriazkovani, resp. pferuSované
briazdovani podél vrstevnic 0,25 0,30 0,40 0,45
I'crusgvz’mi 0,05-0,20

5.2 Zjisténi stavu reseného uzemi

5.2.1 Zakladni seznameni s Gzemim

Pro ziskani potfebnych informaci o feSeném uzemi bylo vyuZito zejména
digitalnich mapovych podkladt poskytnutych pro téely této prace Ceskym uradem
zemé&méfickym a katastralnim (CUZK) v Praze a Vyzkumnym Ustavem melioraci a
ochrany puady, v.v.i. (VUMOP, v.v.i) vPraze. CUZK poskytl vyskopisné i
polohopisné rastrové mapy feSeného uzemi a mapove listy zakladni baze
geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®), mez nimiZ jsou i vrstevnicové
mapy - zakladni podklad pro vypodet miry eroze. VUMOP, v.v.i. poskytl data o
bonitovanych pldné ekologickych jednotkach v k. 4. Hofany. Velmi uziteCnym
zdrojem informaci byly i rizné tematické mapy CR (ortofoto, geomorfologie,
geologie, klima atd.) stazené zvefejné pfistupného portalu geoportal.cenia.cz,
zobrazované v programu GIS. Nékteré dalsi doplnujici informace o feSené oblasti
byly taktéz nalezeny na internetu. Zakladni udaje o probéhlé komplexni pozemkove
Upravé v katastralnim uzemi Hofany byly na pozZzadani poskytnuty Pozemkovym

Uradem v Kutné Hore.
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5.2.2 Terénni pruzkum

Podle vyhlasky Ministerstva zemédeélstvi 122/2007 Sb. je tfeba dbat pfi
provadéni terénniho prizkumu (pro pozemkové Upravy) mimo jiné na zpusob
souCasného uzivani pozemkl a oznaceni jejich hranic, na technicky stav
komunikaci v€etné jejich souc€asti a pfisluSenstvi a pfistupu na pozemky, na zjisténi
projevl eroze, jakymi jsou smyvy, zamokreni, drahy soustfedéného odtoku vody,
ryhy atd. a na rozmisténi a stav vSech prvkl slouzicich k ochrané proti erozi,
rozmisténi a stav ochranné zelené a dalSich prvk( vyznamnych pro tvorbu a
ochranu krajiny v€etné uchovani krajinného razu (napf. meze, dfeviny rostouci

mimo les).

Prvni vlastni terénni prizkum byl proveden 18. 1. 2011 za ucelem blizSiho
seznameni s terénem a zhlédnuti stavu existujicich protieroznich opatfeni. Druhy
terénni prizkum, uskute¢nény 7. 3. 2011, byl zaméfen na ovéfeni druhu a hranic
jednotlivych pozemki, odhaleni pfipadnych projevu eroze, poskozeni technickych
skute€nosti (viz pfiloha 1). Pozornost byla vénovana i stavajici fazi osevniho
postupu jednotlivych pozemk( (hruba brazda, ozima obilnina atd.), pfipadné
rostlinnym zbytkim z pfedeslého obdobi. Jiz pfi terénnim priizkumu byla vytipovana
mozna problematicka mista, na néz bude Zadouci se podle subjektivhiho nazoru

autorky v ramci feSeni zaméfit.
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6. Vysledky prace

6.1 Zjisténa ztrata pudy na reSenych pozemcich

VSechny provedené vypodlty vychazi ze zjisténého soucasného realného
stavu feS§eného Uzemi. To znamena, Ze protierozni opatieni, ktera byla realizovana
v ramci KPU k. . Hofany, jsou do nich zahrnuta. Jedna se pfedevsim o technicka
(protierozni pfikopy, nové cesty,...) a néktera organizacni (zatravnéni udolnic)

opatreni.

Vysledné hodnoty jednotlivych faktor( a celkova ztrata pady erozi z feSenych
pozemkl jsou uvedeny v tabulce 14. Na vSech pozemcich v zajmovém Uzemi se
vyskytuji hluboké pldy, pro které — z hlediska zachovani urodnosti — plati pfipustna
pramérna dlouhodoba ztrata pidy 10 thal.rok™. Z tabulky 14 je patrné, Ze pfi
pouziti R-faktoru = 20 MJ.ha*.cm.h™* (varianta A) jsou limity pfipustné ztraty pady na
vétsiné uzemi spinény. Vyjimkou jsou pouze nékteré, zejména sklonitéjsi Casti
pozemkl IV, VI a IX, kde je pfipustna hodnota ztraty plady (zpravidla ne vyrazné)
pfekroCena. Specielnim pfipadem jsou potom pozemky Ill, VIII a XIl, které limit 10
t.ha™t.rok z hlediska zachovani Grodnosti pady splfiuji, lezi vdak (Ill a VIII Eastedné&)
v ochranném pasmu vodniho zdroje 2. stupné a plati pro né proto doporucené
snizeni pfipustné ztraty pGdy o jeden stupefi, tedy na hodnotu 4 t.hat.rok™
(Podhrazska, Dufkova 2005).

PFi pouziti R-faktoru = 40 MJ.hat.cm.h? (varianta B), ktery je nové& podle
poslednich vyzkum( (JaneCek a kol. 2010) doporucovan, jsou vSak pfipustné
hodnoty ztraty pldy na vétSiné Uzemi znacéné (nékde az dvoj- ¢i dokonce

trojnasobné) prekroCeny (tabulka 14).
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Tabulka 14 Vysledné hodnoty jednotlivych faktorid USLE a z nich vypoctena primérna
dlouhodoba ztrata pldy erozi G (t.ha™.rok™). Varianta A — pro faktor R = 20 MJ.ha.cm.h™,
varianta B — pro faktor R = 40 MJ.ha*.cm.h™. Gpfip. — pfipustna ztréta pidy z daného
pozemku (t.ha™.rok™). Pfekroéené hodnoty jsou tuéné zvyraznény. Faktor C byl pfevzat z mapy

~Faktor ochranného vlivu vegetace” z portalu SOWAC GIS.

Varianta A Varianta B

Linie Gpfip. |R1 |Gl R2 G2

la 0,53 4,62 0,52| 0,229 1 10| 20 583| 40 11,65
b 0,53 3,28 1,25| 0,229 1 10| 20 9,98 | 40 19,96
Ic 0,53 3,12 0,78 | 0,229 1 10| 20 594| 40 11,88
Ila 0,52 3,00 0,62| 0,229 1 10| 20 4,47 40 8,95
b 0,53 2,84 0,68| 0,229 1 10| 20 4,66 40 9,32
Ilc 0,53 2,79 0,88| 0,229 1 10| 20 597| 40 11,93
Ila 0,53 2,80 1,40| 0,229 1 4| 20 9,50 | 40 19,00
b 0,53 2,62 0,97| 0,229 1 4| 20 6,18 | 40 12,36
IVa 0,53 4,18 0,73| 0,260 1 10| 20 8,36 | 40 16,72
IVb 0,53 4,89 0,91| 0,260 1 10| 20 12,23 | 40 24,46
IVc 0,53 3,68 0,78 | 0,266 1 10| 20 8,07 | 40 16,15
Va 0,53 3,46 0,74 | 0,266 1 10| 20 7,22 | 40 14,44
Vla 0,53 4,15 0,55| 0,229 1 10| 20 552| 40 11,05
Vib 0,52 4,59 1,02| 0,245 1 10| 20 11,95| 40 23,90
Vic 0,51 2,99 1,37| 0,254 1 10| 20 10,68 40 21,37
Vie 0,53 2,57 1,30| 0,254 1 10| 20 9,01| 40 18,01
VI f 0,53 4,19 1,43 | 0,254 1 10| 20 16,15| 40 32,30
Vig 0,53 3,05 1,47 | 0,254 1 10| 20 12,06 | 40 24,13
VI h 0,53 2,94 1,27 | 0,254 1 10| 20 10,06 | 40 20,12
Vi 0,53 2,38 0,95| 0,229 1 10| 20 548 | 40 10,96
VI j 0,53 3,08 1,27 | 0,254 1 10| 20 10,56 | 40 21,12
VI k 0,53 2,38 0,95| 0,254 1 10| 20 6,08 | 40 12,16
Vil a 0,53 2,92 0,70| 0,254 1 10| 20 549| 40 10,98
Vil b 0,53 3,61 0,78 | 0,254 1 10| 20 7,57 | 40 15,15
Vil ¢ 0,53 2,72 0,75| 0,254 1 10| 20 551| 40 11,02
Vil a 0,53 3,21 0,75| 0,254 1 10| 20 6,50 | 40 13,00
Vil b 0,53 2,58 0,68| 0,254 1 4| 20 4,70 | 40 9,39
Vill ¢ 0,53 2,23 0,77| 0,254 1 41 20 4,64 | 40 9,28
IXa 0,53 3,05 0,86| 0,254 1 10| 20 7,09| 40 14,17
IXb 0,53 2,11 1,99| 0,254 1 10| 20 11,30 | 40 22,60
IXc 0,53 2,54 0,39| 0,254 1 10| 20 2,64| 40 5,29
Xa 0,53 2,31 0,34| 0,254 1 10| 20 2,09| 40 4,18
Xl a 0,53 2,41 0,88 | 0,229 1 4| 20 5,16 | 40 10,31
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Potencialni ohrozenost zemédélského pladniho fondu erozi Ize vycCist také
z prislusné tematické mapy geoinformacniho portalu SOWAC GIS (obr. 5). SOWAC
GIS (Geoinformation System for Soil and Water Conservation) byl vyvinut
Vyzkumnym UGstavem melioraci a ochrany pady, v.v.i. (VUMOP, v.v.i.) pro
zobrazovani vysledkd jim provadéného vyzkumu. (VUMOP, v.v.i. je vefejna
vyzkumna instituce zabyvajici se rozvojem védniho poznani v oborech komplexnich
melioraci, pedologie a informatiky vztahujici se k t&émto obortim; VUMOP, v.v.i.
2007). Pro srovnani vysledkd vypoctl uvedenych v tabulce 14 a Udaju udavanych
Vyzkumnym ustavem pro dané uzemi je na obrazku 5 znazornéna Mapa potencialni
ohrozenosti zemédélského pldniho fondu (2009), ziskana z portalu SOWAC GIS.
Pro leps$i orientaci jsou do mapky doplnéna d&isla pozemku, které byly feSeny
vramci diplomové prace (podrobnéjSi mapa, v€etné zobrazeni jednotlivych linii

odtoku uvedenych v tabulce 14, je k nalezeni v pfiloze 2).

Potencialni ohroZenost ZPF - pomoci G
30,1 a vice
20,1-30,0
12,1-20,0
10,1-12,0

s 100

141-80

31-40

21-30

1,1-20

1,0 a méné

Obrazek 5 Mapa potencialni ohrozenosti zemédélského pldniho fondu
vodni erozi (pfevzato z geoinformacniho portalu SOWAC GIS).
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Mapa na obrazku 5 byla vytvofena ve VUMOP, v.v.i. vroce 2009.
Dlouhodoby pramérny smyv pady byl poditan, jak je uvedeno v metadatech
prislusné vrstvy, na zakladé Univerzalni rovnice (USLE). Kazdy z faktoru (R, K, L, S,
C, P) predstavovala jedna rastrova vrstva s prostorovym rozliSenim 10 m. Tyto
vrstvy poté vstoupily do vypoctu, jehoz vysledkem je pfedkladana mapa. Vstupni

hodnoty jednotlivych faktor(, se kterymi bylo poéitano, nejsou bohuzel znamy.

Pfi porovnani vysledk( vtabulce 14 sdaty znazornénymi na mapé na
obrazku 5 je vidét, Ze se v obou pfipadech jako nejohrozengjsi jevi pozemky |, IV a
VI. ZvySené riziko eroze je patrné také ve spodnich ¢astech pozemki lezicich kolem
udolnice Hofanského potoka, které maji zpravidla vétsi sklony neZ ostatni plocha
téchto pozemkd. Vétsi rozdily v hodnoté G je mozné pozorovat na pozemku I, kde
podle SOWAC GIS dosahuje misty hodnot az kolem 20 t.ha1.rok™, zatimco podle
vysledku vypoctd shrnutych v tabulce 14 se zde primérna dlouhodoba ztrata pady
pohybuje kolem 10 t.ha™.rok™. Tento rozdil by mohl byt zpisoben napt. rozdilnou
hodnotou faktoru C vstupuijici do vypoétd. V souhrnu lze fici, Ze data VUMOP, v.v.i.
potvrzuji vysledky ziskané v ramci diplomové prace a obrazek 5 mlze poslouZit pro
ziskani hrubé predstavy o rozlozeni erozné nejohrozenéjSich ploch v feSeném

uzemi.

6.2 Navrh reseni

Navrh feSeni je vypracovan ve dvou variantdch. Varianta A (faktor R = 20
MJ.hat.cm.h™?) pogitd s ponechanim sougasného rozsahu (technickych) prvki
protierozni ochrany v feSeném uUzemi, zaméfuje se vS8ak na moznosti odstranéni
nékterych nedostatk( Zjisténych béhem terénniho prlizkumu. Varianta B se zabyva
moznosti rozSifeni a doplnéni stavajicich protieroznich opatfeni tak, aby vyhovovala

i pfi nové zvolené hodnoté faktoru erozni Gginnosti desté R = 40 MJ.ha™*.cm.h®.

Obé varianty feSeni se snazZi co nejméné zasahovat do zemédélského
pudniho fondu. Pfedkladana opatfeni byla navrhovana ve snaze zajistit potfebnou
protierozni ochranu pfi co nejmensim zaboru orné pady. Podle CSN 75 4500 byla
upfednostiovana organizaéni opatfeni pfed technickymi. Agrotechnicka opatfeni
nebyla ve vétsi mife navrhovana, nebot nebyly znamy moZnosti a technické

vybaveni subjektl hospodaficich v feSeném Uzemi.
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V této kapitole jsou nejprve popsany jednotlivé druhy navrZzenych opatfeni
spolu s nékterymi doporucenimi pro jejich realizaci, dale potom (v kapitolach 6.2.3 a
6.2.4) konkrétni navrhovany rozsah téchto opatieni pro kazdou z variant feSeni A a
B.

6.2.1 Organizaé€ni opatreni

Ochranné zatravnéni

Zatravnéni bylo navrZzeno na erozi silné ohroZzenych pozemcich za ucelem
ochrany pudy pfed Skodlivym plsobenim dopadajicich kapek pfivalovych destl a
pfed eroznimi uCinky povrchového odtoku. Trvaly travni porost chrani pidu jednak
tim, ze svymi nadzemnimi ¢astmi tlumi kinetickou energii desté dopadajiciho na
pudni povrch, jednak tim, Zze svym kofenovym systémem pldu zpevriuje - zvySuje
jeji soudrznost a tedy odolnost proti odplaveni. Hodnota faktoru ochranného vlivu
vegetace trvalych travnich porostd C = 0,005 (JaneCek 2008). K zatravnéni jsou
navrzeny i nékteré (pfevazné spodni) ¢asti pozemku lezicich nad intravildnem obci
a v ochranném pasmu vodniho zdroje. Zde je hlavnim uCelem zatravnéni snizeni
rychlosti povrchového odtoku a tim i jeho unaseci schopnosti, které vede k ulozeni
unasenych ¢astic. Dal$im pfiznivym G¢inkem trvalych travnich porostl je podpora
vsaku vody do pudy a snizovani objemu povrchového odtoku. Tim vSim pfispiva
zatravnéni k ochrané nize polozenych objektll pfed zaplavenim a zanasSenim
sedimenty. Do ftfetice bylo zatravnéni navrZzeno také nad vSemi technickymi
protieroznimi prvky (pfikopy, prulehy) v podobé razné Sirokych ochrannych
zasakovacich pasu, které zvySuji ucinnost téchto prvki a ¢aste¢né je chrani pred
mechanickym poskozenim. Zatravnéni (napf. ostrych uhlld) Ize vyuzit také pro
upraveni tvaru pozemku do podoby vhodné pro obdélavani zemédélskou technikou
¢i pro vytvoreni dobrych predpokladl pro provadéni agrotechnickych operaci ve

sméru vrstevnic.

Schiechtl a Stern (1992) uvadéji, Zze by pro trvalé zatravnéni mély byt pouZzity
takové druhy trav a bylin, které kromé toho, Ze poskytuji dostate€nou ochranu padé,
jsou nenarotné na péci a/nebo se jedna o druhy uZitkové. Konkrétni vybér pak
zavisi na pozadované funkci daného opatfeni (zda ma trvaly travni porost slouzit
napf. jako uzitkova louka &i je jeho hlavnim ukolem stabilizace svahu protierozniho

pfikopu apod.). Pro dostate¢né zpevnéni pldy je podle nich dulezité, aby bylo
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prokofenéno co nejvice vrstev pldy — toho lze docilit spole€nym nasazenim vice
druh(l, z nichz nékteré tvofi hustou, bohaté rozvétvenou sit kofenl lezici pomérné
mélce pod povrchem, jiné maji kofeny sahajici do vétsi hloubky (napf. jeteloviny).
Vybirat |ze podle zminénych autorl napf. znasledujicich druhl s Sirokou
ekologickou valenci: kostfava Cervena (Festuca rubra), lipnice luéni (Poa pratensis),
jilek wvytrvaly (Lolium perenne), srha lalo¢nata (Dactylis glometata), psineCek
vybéZzkaty (Agrostis stolonifera), Stirovnik rlizkaty (Lotus corniculatus), jetel plazivy
(Trifolium repens), jetel luéni (Trifolium pratense), tomka vonna (Anthoxanthum

odoratum), uro€nik bolhoj (Anthyllis vulneraria).

Uprava osevniho postupu

V mésicich ¢erven — srpen spadne pfes 80 % erozné nebezpecnych srazek
a je tedy nutné pladu specielné v tomto obdobi chranit dostate€nym vegeta¢nim
pokryvem (Kubatova 2002). Ochranny vliv vegetace je pfimo umérny pokryvnosti a
hustoté porostu pravé v dobé nejvétsiho vyskytu pfivalovych desta. Je tedy ziejmé,
Ze nejlepSi ochranu pudy zajistuji kultury trav a jetelovin, zatimco Sirokofadkové
plodiny (kukufice, okopaniny), péstované bez jakychkoliv ochrannych opatfeni,

chrani pldu zcela nedostate¢né (Janecek 2007).

Do jaké miry je puda danou plodinou chranéna vyjadfuje Ciselné faktor C
(ktery se proto nazyva faktor ochranného vlivu vegetace). Na pozemcich, kde je
pfipustna ztrata pldy pfekroCena, lze dosahnout jejiho snizeni pravé snizenim
hodnoty faktoru C, resp. zvySenim ochranného pusobeni vegetace na pudu
vybérem vhodnych plodin a zplsobu péstovani. Ktomu je zapotfebi nejprve urdit
takovou hodnotu faktoru C, pfi které (za predpokladu, Ze hodnoty ostatnich faktor(
zGstanou nezménéné) bude na pozemku dochazet k niZsi, nanejvys stejné velké
ztraté pudy, jako je ztrata pripustna (v tomto pfipadé 4 t.hat.rok* v ochranném
pasmu vodniho zdroje, 10 tha'rok® na ostatnich pozemcich). Tato navrhova

pfipustna hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace (C,yi, ) se urci ze vztahu:
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Cpﬁ’p_ = pr—,’p_/(R*K*L*S*P)

kde: G, — pFipustna pramérna dlouhodoba ztrata pady erozi (t.ha™.rok™)
R — faktor erozni Ggéinnosti desté (MJ.ha*.cm.h™?)
K — faktor erodovatelnosti pidy
L — faktor délky svahu
S — faktor sklonu svahu

P — faktor ucinnosti protieroznich opatfeni

Pfipustna hodnota faktoru C (a tedy i z ni vyplyvajici poZzadovana opatieni)
se pro jednotlivé pozemky vieSeném uzemi [i§i, coz je dano rozdily jejich
parametr(, zpGsobu vyuZiti apod. Ciselné jsou tyto rozdily vyjadfeny hodnotami
jednotlivych faktorG vstupujicich do vySe uvedené rovnice, ze které je vypoctena
pfipustna hodnota faktoru Cp_ individualné pro kazdy z feSenych pozemku. Od této
vypocCtené hodnoty C:, se potom odviji pozadovana opatieni, ktera by vedla

k jejimu dosazeni.

Nejjednodussim opatfenim pro snizeni hodnoty faktoru C je Uprava struktury
péstovanych plodin — tedy vylouCeni &i omezeni péstovani téch, které puadu
nedostate€né chrani v dobé jejiho nejvétsiho ohroZeni (Sirokofadkové plodiny), a
naopak zafazeni vice plodin s vysokym protieroznim uc¢inkem (Podhrazska, Dufkova
2005). JaneCek (2008) fadi bézné péstované plodiny vzestupné podle jejich
protierozniho UCinku nasledovné: plodiny okopaninového charakteru (slunecnice,
brambory, cukrovka, kukufice; C faktor okolo 0,6) — hrach — fepka ozima — obilnina
jarni — obilnina ozima — vojtéska — jetel (C = 0,01). PoZzadovanou hodnotou C, se
rozumi prumérna hodnota celého osevniho postupu (nikoliv hodnota C kazdé

jednotlivé plodiny).

Dalsi skupinou opatfeni, ktera mohou vyznamné zvysit ochranné pusobeni
vegetacniho krytu (tzn. sniZit faktor C), jsou opatfeni agrotechnicka (viz kapitola
3.6.2). Znich je mozno jmenovat napf. bezorebny vysev do strnisté predchozi
plodiny, do vymrzlé jarni meziplodiny seté na podzim ¢i do herbicidem oSetfeného
travniho porostu. VSechny rostlinné zbytky ponechané na pozemku zdrsfiuji padni
povrch, ¢imz zpomaluji povrchovy odtok a zlepSuji podminky pro jeho vsak do pady.
Pfi pouziti vhodnych agrotechnickych opatfeni Ize péstovat i plodiny s malym
protieroznim Uc¢inkem, aniz by dos$lo k nadmérnému ohrozZeni pldy. Nevyhodou
agrotechnickych opatfeni je, Ze vyZaduji specielné upravené mechanizacni

prostfedky. Zakladem je potom, pokud to terén a zemédélské stroje dovoluiji,
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provadéni veSkerych operaci ve sméru vrstevnic, nejvySe s malym odklonem od
nich (Podhrazska, Dufkova 2005).

Doplnéni doprovodné zelené

Doprovodna zelefi je v prvni fadé navrhovana pro podporu spravného
fungovani protieroznich opatfeni, neméné dlleZita je vSak jeji krajinotvorna funkce.
Napf. liniova zelen podél pfikopl muze slouzit také jako lokalni biokoridory. Porost
poskytuje utocisté Zivocichim a dopomaha ke zvySovani druhové rozmanitosti.
Biodiverzita pak vyznamné pfispiva ke zvySovani ekologické stability krajiny
(Sklenicka 2003). Doprovodna zelen je duleZita i z hlediska estetického — nové
vybudované polni cesty mohou kromé zemédélcl hospodaficich na pfilehlych
pozemcich vyuZzivat i mistni obyvatelé. Zde si dovoluji tvrdit, Ze prochazka aleji je
jisté pro vétsinu lidi pfijemné&jsi nez otevieny pohled na ,nekonecny“ lan pole. Jako
jednu z mnoha dalSich dileZitych funkci rozptylené zelené v krajiné uvadi Skleni¢ka
(2003) napf. funkci orientani pro vétsi volné Zijici Zvocichy. Vedle fyzicky
méfitelnych pfinosl, jako je udrZovani pfiznivéjSiho mikroklimatu, ochrana pred
sluncem v horkych letnich dnech pro zvifata i ¢lovéka atd. ma rozptylena zelen
v krajiné i vySe zminénou estetickou hodnotu — dotvafi urcity charakter krajiny, podili

se na tvorbé krajinného razu (Sklenicka 2003).

Aby mohla krajinna zelefi co nejlépe zastavat vSechny vySe uvedené funkce,
je nutné respektovat druhové slozeni odpovidajici mistnim klimatickym podminkam.
VétSina rozlohy feSeného Uzemi lezi v nadmorské vySce 250 — 350 metrli, coz
pfiblizné odpovida bukodubovému vegetanimu stupni (Sklenicka 2003, podle
Zlatnik 1976). Podle Mapy potencialni pfirozené vegetace by se v daném uzemi
mély vyskytovat CernySové dubohabfiny a bikové a/nebo jedlové doubravy. Pudy
oznacené cislem hlavni padni jednotky 10 a 12 kédu BPEJ, které pokryvaiji
pfevaznou Cast feSeného uUzemi, patfi podle Kincla (1995) do mezotrofni, tedy
zivinami stfedné bohaté trofické fady. Vhodnymi dfevinami mj. pro pasové vysadby
v téchto podminkach jsou dle skladby dfevin podle STG mezi jinymi napf.

nasledujici druhy:

e stromy: buk lesni, dub letni, dub zimni, habr obecny, jablon lesni, jasan
ztepily, javor babyka, javor mléc, jefab brek, jefab ptaci, jilm habrolisty, jilm
vaz, lipa malolista, lipa velkolista, topol bily, topol osika, tfeSef ptaci, vrba

jiva
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o kefe az stromy: dfin obecny, jalovec obecny pravy, jefab muk, feSetlak

pocistivy
o Kkefe: brslen bradavicnaty, dfistal obecny, kalina obecna, kalina tusalaj,
kloko¢ zpefeny, ptaci zob obecny, rize polni, trnka obecna, svida krvava,

liska obecna.

Pro realizaci vysadeb je doporu¢eno kombinovat uvedené dieviny s pfihlédnutim ke
konkrétnimu stanovisti a funkci tak, aby byla zajiSténa druhova rozmanitost a aby
bylo rovhomérné zastoupeno stromové i kefove patro. Pfi volbé dfevin bude zfejmé

nutné pfihlédnout také k dostupnosti jejich semenackl a sazenic v dané lokalité.

V Generelu KPU k. u. Hofany byla navrhovana doprovodna zeler u vétsiny,
predevsim liniovych, prvkl (cesty, zachytné pfikopy). Ve skute¢nosti ale nebyla
néktera opatfeni, véetné vysadeb, realizovana. Terénnim prizkumem bylo navic
Zjisténo, Ze tam, kde se doprovodna zelen vyskytuje, neni vzdy v dobrém stavu ani

v dostate¢ném rozsahu (viz foto 8, 9 v pfiloze 1).

6.2.2 Technicka a biotechnicka opatreni

Zachytny prikop

V obou variantach je zdlOvodu zamezeni pfitoku cizich vod zvySe
poloZzenych ploch nutné vybudovat zachytny pfikop na zapadni hranici pozemku I,
ktera je zaroven hranici katastralnich Gzemi Hofany — Dolany u Cervenych Peéek a
dale na jih potom Pfitoky — Miskovice. Tento pfikop byl navrzen jiz v Generelu KPU
k. u. Hofany, podle néjz mél navazovat na pfikop P10 (viz mapa v pfiloze 2). Na

rozdil od pfikopu P10 nebyl v§ak ve skute€nosti realizovan.

Zachytny pfikop je doporu€eno vybudovat s vegetatnim opevnénim a
dimenzovat na kulmina¢ni pratok s dobou opakovani 5 — 10 let, nebot’ je navrzen k
ochrané orné pludy a nelezi pod nim zadné vyznamné objekty. Nad pfikopem je
navrzen 10 m Siroky zatravnény pas, ktery ma zpomalovat povrchovy odtok,
usnadnovat vsak vody do pldy a podporovat tak protierozni funkci zachytného
pfikopu. Navrzeny pfikop zacina u cesty, jez tvofi jizni hranici pozemku I, odkud
sméfuje pfiblizné na sever podél hranice katastralniho uzemi az k cesté tvofici

severni hranici pozemku I, do jejihoZ pfikopu je zaustén.
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Uprava opevnéni stavajicich pfikopt

Jak bylo zjisténo pfi terénnim prizkumu (kap. 4.3.2), opevnéni nékterych
pfikopl polovegetaCnimi tvarnicemi nepini spravné svou funkci, nebot zemina
Z okolnich pozemku je plsobenim podpovrchového odtoku vyplavovana do prostoru
prikopu (viz pfiloha 1 foto 2, 3). Pfi¢inou je pravdépodobné skute¢nost, Ze jsou
tvarnice nedostateCné prorostlé travou a oznaceni ,polovegetaéni® neni ve
skute¢nosti pfiliS na misté. Pro zajisténi spravné funkce pfikopu by bylo vhodné ho

vyCistit a zajistit dodateéné zatravnéni.

Dalsim Zjisténym nedostatkem u stavajicich protieroznich opatfeni je
chybéjici ochranné zatravnéni u casti pfikopu P10. Jednd se o tu Cast, ktera
z pfikopu P10 odboCuje na vychod, kde usti do cestniho pfikopu na hranici
pozemku Il (viz mapy v pfilohach 2, 3, 4). Zde je nutné ze severni strany ochranny
zatravnény pas o Sifce alesponn 2 m doplnit, aby se zamezlo dalSimu zanaseni

pfikopu zeminou z pfilehlého pole.

Sbérné prilehy

Protierozni pralehy jsou navrhovany predevsim k pferuseni pfilis velké délky
pozemk( po spadnici, k bezpe¢nému odvedeni povrchového odtoku zerozi

ohrozenych ploch a k ¢asteénému vsaku odtékajici vody do pldy.

Vzhledem k nedostate¢né podrobnosti podkladové mapy (1:10 000) a
k nedostatku hydrologickych dat jsou parametry prileht navrzeny pouze orientaéné.
Pro jejich pfesné urleni by bylo zapotfebi pfesnéjSich informaci o morfologii terénu
a také hydrologickych vypoctd. Parametry jsou proto voleny v bézném rozmezi
doporu¢ovaném vétsSinou autort (napf. Podhrazska, Dufkova 2005; Janecek 2008).
Navrzeny jsou prilehy s pfiénym profilem tvaru paraboly a podélnym sklonem od 1
— 2 %. Sklony svah( by mély byt voleny v rozmezi 1:5 — 1:10 a hloubka se bude
odvijet od velikosti pozadovaného navrhového pratoku. DoporuCuje se volit
kulminaéni pratok s dobou opakovani 5 - 10 let. U vSech prllehll se pfedpoklada
zpevnéni trvalym travnim porostem a ochranny, alespori 2 m Siroky zatravnény pas
nad prilehem, nejlépe doplnény vysadbou doprovodnych dfevin. Jak uvadéji
Podhrazska a Dufkova (2005), kvalitni a optimalné zapojeny vegetacni kryt je velmi
dalezitou soucasti biotechnickych opatfeni. Pfedevsim pro opevnéni prvku liniového

charakteru by podle nich mély byt preferovany vybézkaté travy tvofici pevny drn.
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6.2.3 Varianta A

Varianta A, jak jiz bylo feCeno vySe, pocita s hodnotou faktoru erozni
uginnosti desté R = 20 MJ.ha’.cm.h. Vypodétem bylo ovéfeno, Ze stavajici
protierozni opatfeni jsou v tomto pfipadé na vétsiné uzemi vyhovujici, jen vyjimecné
je pfipustna ztrata pudy lehce prekro¢ena (tab. 14). Vyraznéjsi rozdily mezi
pfipustnou a vypoc&tenou stavajici ztratou pudy byly zjistény pouze na pozemcich IV
a VI, a to zejména v téch jejich Castech, ktere jiZ nespadaji do k. U. Hofany a nebyly
tedy vramci pozemkové upravy tohoto katastralniho uzemi feSeny. Z hlediska
ochrany vodniho zdroje (kap. 3.5) je pfipustna ztrata pudy prekroéena i na pozemku

Il a VIII, které lezi Caste€né v ochranném pasmu 2. stupné.

Kromé drobnych uUprav systému protieroznich opatfeni z Cisté funkcéniho
hlediska je navrzeno také doplnéni doprovodné zelené, jez ma pfispét k lepSimu
zaclenéni protieroznich prvkd do krajiny a maze plnit i nékteré dalSi, zejména
ekologické funkce. VSechna nize popsana opatfeni navrhovana v ramci varianty A

jsou zakreslena na mapé v pfiloze 3 (,Navrh feSeni — Varianta A®).

Organizaéni opatreni

Ochranné zatravnéni

Bylo navrzeno zatravnéni spodni Casti pozemku Ill, kde ma toto opatfeni
pomoci ke sniZzeni primérné dlouhodobé ztraty ptdy pod hodnotu 4 tha™.rok® a
zajistit tak dostate¢nou ochranu nizZe leZiciho zdroje podzemnich vod (na pozemek
zasahuje ochranné pasmo 2. stupné). Na stejném pozemku je dale navrzeno
rozS§ifeni stavajici zatravnéné udolnice — jednak z dlvodu eliminace ostrych Ghld
pfilehlych ploch orné pldy, jednak zdlvodu, Ze na severni hranici sou¢asného
zatravnéni byla pfi terénnim priuzkumu nalezena smyta zemina z vySe polozeného

pole.

Zatravnény vsakovaci pas zhruba v jedné ftfetiné délky pozemku IV po
spadnici byl navrzen hlavné z divodu rozdéleni pfili§ velkého souvislého bloku orné
pudy na dvé ¢asti, pficemz smér pasu podporuje provadéni agrotechnickych operaci
ve sméru vrstevnic. Navrzena Sifka upravy je 20 m. Pas by mél byt dle navrhu

doplnén vhodnymi difevinami s estetickou i ekologickou funkci (viz dale ,Doplnéni
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doprovodné zelené*). Stejné tak je zatravnéni doplnéné vysadbou dfevin navrzeno i

v dolni ¢asti pozemku nad obci Dolany.

Severovychodni cip pozemku VI (reprezentovany linii odtoku VI f, a ¢asteCné
liniemi VI g a VI j) je navrzen k zatravnéni cely - kromé pfiliS vysoké ztraty pldy
erozi také z ddvodu zvySeni rozmanitosti mistnich spole¢enstev, nebot v pribéhu
terénniho prizkumu byla v feSeném Uzemi zjisténa pomérné mala plocha trvalych

travnich porostu.

Zhruba v poloviné svahu po spadnici je na pozemku VIII navrzen 10 m Siroky
zatravnény pas s kfovinami, ktery rozdéluje puadni blok na 2 &asti s rozdilnymi
podminkami hospodafeni (viz ,Uprava osevniho postupu‘) a pfispiva také
k vytvofeni dobrych pfedpokladi pro provadéni agrotechnickych operaci ve sméru
vrstevnic. Zasakovaci travni pas o Sifce zhruba 30 m je navrZzen i v dolni &asti
pozemku nad obci Hofany. K zatravnéni je dale doporu¢ena zapadni ¢ast pozemku
(reprezentovana c&asti linie VIII ¢) lezici nad udolim Hofanského potoka

v ochranném pasmu vodniho zdroje 2. stupné.

Sklon zapadni ¢&asti pozemku IX mezi intravilAnem obce Hofany a
zatravnénou udolnici Hofanského potoka se vyrazné liSi od sklonu zbyvajici rozlohy
pudniho bloku (dosahuje 15 % oproti necelym 4 %). Doporuéuje se proto zatravnéni
(popt. zalesnéni) této Casti pozemku az po terénni depresi (vCetné), ktera ji na
vychodé ohrani¢uje. Poté bude mozZné na zbyvajici rozloze pozemku hospodafit

beze zmén.

Uprava osevniho postupu

Jak je popsano v kapitole 6.2.1, upravy osevniho postupu jsou na erozné
ohrozenych pozemcich doporueny za ucCelem snizeni hodnoty faktoru C na
takovou hodnotu, aby pfi aplikaci navrzeného osevniho postupu byla ztrata ptdy
zpozemku sniZzena pod pfipustnou mez. Konkrétni navrzené hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace, které by v priméru celého osevniho postupu nemély byt

prekroeny, jsou uvedeny v tabulce 15.
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Tabulka 15 Navrhové hodnoty faktoru C (Cps,) na jednotlivych pozemcich Ci jejich ¢astech
reprezentovanych uvedenou odtokovou linii. G - vypoctena soucasna dlouhodoba ztrata
pldy (t.ha™.rok™), G, - pFipustné ztréta pady erozi z daného pozemku (t.ha™*.rok™).

linie
pozemek | odtoku |G Gpftip. Cprip.
1 Ila 9,50 4,00 0,16
b 6,18 4,00 0,20
v IVb 12,23 10,00 0,19
Vi Vib, Vlc 11,95 10,00 0,18
VIII Vill b 4,70 4,00 0,20
Xl Xlla 5,16 4,00 0,18

Jak tabulka 15 ukazuje, upraveni osevniho postupu bylo zapotfebi zejména
na pozemcich, pro néz plati nizsi pfipustna ztrata puady 4 t.hat.rok*. Jsou to
pozemky, které lezi bud celé, nebo svou ¢asti v ochranném pasmu vodniho zdroje
2. stupné, konkrétné pozemky Ill, VIII a XIl. V pfipadé pozemku lll je na kazdé
z Casti reprezentovanych liniemi Il a a Ill b navrzena hodnota faktoru Cy, rozdilna
— to je mozné proto, Ze se jedna o 2 bloky orné pudy vzajemné oddélené existujici
zatravnénou udolnici (viz pfiloha 2, 3). Na pozemku VIII plati sniZzena pfipustna
hodnota faktoru C pro jeho severni (nize poloZenou) Cast, ktera je od zbytku plochy

orné pldy oddélena zasakovacim travnim pasem.

Podobné jako na pozemku VIII je i na pozemku IV navrzena hodnota Cpyp.
platna pouze pro jeho severni, z hlediska nadmoiské vySky niZze polozenou ¢ast,
ktera je od plochy bez zvlastnich narokli na hospodafeni oddélena zasakovacim
travnim pasem. Na pozemku VI se navrZena uprava tyka bloku pudy vymezeného
biokoridorem a pfikopem P3, které vedou navzajem rovnobézné od vrchu Maly

Kuklik k silnici spojujici obce Hofany a Miskovice.

Doplnéni doprovodné zelené

Doplnéni doprovodné zelené je jednou zhlavnich doporu¢enych uprav
stavajicich protieroznich prvkd, které byly vybudovany v ramci KPU k. 4. Horany.
Pfevazné estetickou funkci ma vysadba strom( navrZzena podél stavajicich cest
s pfikopy A a Al. Naopak hlavné ke zlepSeni prachodnosti krajiny pro Zivoc€ichy je
zamyslena liniova vysadba kefl s ojedinélymi stromy €i skupinkami stromu podél

prikopu A2, ktery vede od sadu na vychodni hranici feSeného uzemi do poldru I,
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leZiciho v Castené zatravnéné, Caste¢né zalesnéné udolnici Hofanského potoka. |
tato vysadba bude mit navic estetickou funkci — bude vizualné délit velky souvisly

blok orné pady napf. pfi pohledu z vy$e zminénych cest.

V souvislosti s nové navrhovanymi opatfenimi je pro zvy3eni protierozniho
uCinku ochranného zatravnéni doporuceno vysazeni dfevin do zasakovacich pasi
rozdélujicich pozemky IV a VIl na 2 ¢asti, €imz se podtrhne také jejich funkce
jakozto hranice mezi dvéma oddélenymi bloky pidy. Vysadby jsou doporuceny i na
plochach navrzeného ochranného zatravnéni ve spodnich ¢astech pozemkl IV a

VIII nad obcemi Dolany a Hofany.

6.2.4 Varianta B

Varianta B pocita oproti varianté A s dvojnasobnou hodnotou faktoru erozni
udinnosti desté, tedy R = 40 MJ.ha™*.cm.h™’. V&echny ostatni faktory zUstavaji stejné.
Protoze i vysledna hodnota G dlouhodobé ztraty pldy je 2x vySSi, je zfejmé, ze
samotna organiza¢ni opatfeni nebudou dostate¢na a bude nutné doplnit i systém

technickych opatfeni.

Upravy stavaijicich protieroznich opatfeni (dopin&ni doprovodné zelené& podél
cest a pfFikopl, opevnéni pfikopl a ochranny travni pas u pfikopu P10) navrzené
v pfedchozi kapitole (6.2.3 Varianta A) zUstavaji stejné. Néktera nové navrzena
opatifeni se v obou variantach také shoduiji, v pfipadé varianty B bylo vSak vétSinou

nutné jejich rozsifeni & doplnéni dalSimi prvky protierozni ochrany.

Opatieni navrhovana v ramci varianty B jsou znazornéna na mapé v pfiloze

4 (,Navrh feseni — Varianta B“).
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Organizacni opatreni

Ochranné zatravnéni

Ochranné zatravnéni bylo navrzeno ve vétS8im rozsahu nez u varianty A.
Vzhledem k vétsi rozloze zatravnénych ploch je mozné nékteré z nich vyuZzivat jako
uzitkové louky. Tomu je tfeba pFizplsobit vybér travni smési, ktera by méla byt
volena s pfihlédnutim k zamyslenému vyuZiti a zpusobu udrzby trvalych travnich
porostll. Pfitom ale musi byt vzdy v popfedi pfedevSim pozadovana protierozni

funkce ochranného zatravnéni (Schiechtl, Stern 1992).

Na pozemku | je navrZzeno zatravnéni jeho horni nejsvazitéjSi C€asti.
Vzhledem k pomérné pravidelnému obdélnikovému tvaru a rozloze cca 4,5 ha maze
nové vytvoreny zatravnény pozemek slouzit jako uzitkova louka. Z této &asti vychazi
dale zatravnény pas, ktery kopiruje odtokovou linii | a po celé jeji délce. Chrani
drahu pfirozeného soustfedovani povrchového odtoku a tvofi zatravnénou udolnici,
ustici do stavajiciho cestniho pfikopu. V této terénni depresi je navrZzena i vysadba

doprovodnych dfevin (viz dale ,Doprovodna zeleri®).

Na pozemku Il je v &asti reprezentované linii Il a (jizné od stavajici
zatravnéné udolnice) doporu¢ena plocha zatravnéni oproti varianté A rozSifena
az téméF k hranici ochranného pasma vodniho zdroje 2. stupné. Trvaly travni porost
ma zabranit rozvoji eroznich G¢inkd povrchového odtoku ve spodni ¢asti pozemku
s vyS8Sim sklonem a zajistit tak dodrzeni poZzadované maximalni pfipustné ztraty
pudy 4 t.ha™t.rok™.

Na pozemku IV je zatravnéni navrzeno na jeho zapadni hranici podél
sousedniho sadu a dale vruzné Sifce kolem prilehl, kde ma jednak zajiStovat
¢aste€né vyrovnani nepravidelného tvaru bloku orné pldy, jednak pfispivat ke
snizeni hodnoty faktoru C, tedy ke zvyS$eni ochrannych uginkd vegetaéniho krytu.
K zatravnéni je navrzen i prostor mezi nejnize polozenym prilehem a zastavbou

obce Dolany.

Na pozemku VI jsou k pfevodu do kategorie trvalych travnich porostl
navrzeny jednak plochy lezici v jeho vychodni nejvy$e poloZzené a zaroven
nejsvazitéjsi ¢asti pod vrchem Maly Kuklik, dale pak blok orné pudy vymezeny
dvéma rovnobéznymi protieroznimi pfikopy P3 a P4, tahnoucimi se od hranice lesa
na vrchu Maly Kuklik na severozapad k silnici Hofany — Miskovice. V8echny tyto

diléi pozemky maji dostate€nou velikost i pomérné pfiznivy tvar a bylo by tedy
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uZite€né zvazit moznost jejich vyuZiti jako uzitkové louky. Hranice mezi zatravnénim

a ornou pudou Ize zviditelnit vysadbou zelené (viz dale ,Doprovodna zeleri®).

Zatravnénim je doporuceno chranit také jihovychodni cip pozemku VII u
silnice Hofany-Kutna Hora. Jedna se opét o jeho Cast s nejvys$Sim sklonem. Toto
opatfeni ovlivni i tvar pozemku, ¢imZ pfispéje k vytvofeni vhodnych podminek pro

provadéni agrotechnickych operaci ve sméru vrstevnic.

Na pozemcich VIl a IX je rozsah ploch navrZzenych k zatravnéni shodny
s navrhem pro variantu A (viz kap. 6.2.3) svyjimkou zasakovaciho pasu na
pozemku VIII, ktery je v pfipadé varianty B nahrazen podobné situovanym
protieroznim prilehem. Prileh je také dopinén zasakovacim travnim pasem, av§ak
na rozdil od samotného zatravnéni ho lze povazovat za ucinné preruseni drahy

povrchového odtoku.

Pozemek Xll je navrZzen k zatravnéni cely pfedevSim zddvodu, Ze se
nachazi v oblasti ochranného pasma 2. stupné vodniho zdroje pro obec Hofany, kde
se, zhlediska bezpecnosti tohoto zdroje, pozZaduje snizeni ztraty pldy erozi na

hodnotu max. 4 t.ha™*.rok™.

Uprava osevniho postupu

Upravu osevniho postupu bylo v pfipadé varianty B (R = 40 MJ.ha*.cm.h™)
nutné navrhnout na vétSiné rozlohy feSeného uzemi. Pfi urCovani maximalni
pfipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace C.;, se opét postupovalo
podle vzorce popsaného v kapitole 6.2.1. Ziskané vysledky (pozadované maximalni
hodnoty C.p. pro jednotlivé pozemky) jsou shrnuty v tabulce 16. Hodnoty ve
sloupe¢ku G, tedy vypocétena soucasna dlouhodoba ztrata puady, pFislusi tuéné
zvyraznéné linii odtoku. Je to vzdy ta linie, ktera na daném pozemku vyZzaduje
nejvétsi snizeni hodnoty faktoru C, aby byla dosazena pfipustna hodnota zraty

pudy. Jde tedy o linii reprezentujici erozné nejohrozengjsi ¢ast pozemku.
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Tabulka 16 Navrhové hodnoty faktoru C (Cps,) na jednotlivych pozemcich Ci jejich ¢astech
reprezentovanych uvedenou odtokovou linii. G - vypoctena souCasna dlouhodoba ztrata
pldy (t.ha™.rok™), G, - pFipustné ztréta pidy erozi z daného pozemku (t.ha™*.rok™).

pozemek | linie odtoku G Gpfip. Cpfrip.
I lc 11,88 10,00 0,19
[l Ilc 11,93 10,00 0,19
" Ila 19,00 4,00 0,16
b 12,36 4,00 0,10
v IVa/b,IVb/b 13,74 10,00 0,19
IV b/d, IV c/b 11,32 10,00 0,21
\Y Va 14,44 10,00 0,18
VI Vlb,Vle 18,01 10,00 0,14
VI k 12,16 10,00 0,21
VI Vil a, Vil b, VIl ¢ 15,15 10,00 0,19
VIII Vil b, VIl ¢ 9,39 4,00 0,13

Tabulka 16 ukazuje, ze specialni pozadavky na skladbu péstovanych plodin
ma vétSina feSenych pozemk(l, ¢i alespori nékteré jejich &asti. Vyjimku tvofi
severovychod k. U. Hofany, kde diky malym sklonim svahl a jiz existujicim
protieroznim opatfenim nejsou pozemky nadmeérné erozné ohrozeny a nevyzaduji
tedy Zadnou dalsi ochranu. Vyjimkou v opa¢ném sméru je potom pozemek XIlI, ktery
je, sohledem na ochranu niZze poloZzeného vodniho zdroje, doporuéen pro

prevedeni do kategorie trvalych travnich porostu.

U pozemku |, IV a VI neni nutné hodnotu ochranného vlivu vegetace Cyp,.
uplathovat na celé jejich rozloze, ale pouze na nékterych ¢astech nové vymezenych
dalSimi navrzenymi (popf. jiz existujicimi) opatfenimi. Na pozemku | se jedna o jeho
Cast rozkladajici se severné od navrzené zatravnéné udolnice. Na pozemku IV pak
o prostor mezi 1. a 2. a dale 3. a 4. nové navrzenym protieroznim pralehem (pralehy
viz dale). Puda na pozemku VI je stavajicimi protieroznimi opatfenimi rozdélena do
nékolika blokl. Jasné a stalé hranice mezi nimi umoznuji, aby byl na kazdém z nich
uplatiovan jiny osevni postup. Pro blok pudy reprezentovany odtokovou linii VI e
(viz mapa v pfiloze 4) je kritérium pfisnéjsi (Cpp = 0,14), zatimco na Casti pozemku
reprezentované linii VI k se dosahne pfipustné ztraty pudy jiz snizenim faktoru C na
hodnotu 0,21.
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Doprovodna zelen

Jak bylo fe€eno vyse, navrh na doplnéni doprovodné zelené u jiz existujicich
protieroznich opatfeni se v obou variantach feSeni shoduje. LiSi se rozmisténi
doprovodné zelené v ramci novych navrhovanych opatfeni, nebot se IliSi i

usporadani samotnych protieroznich prvka.

Na pozemku | je navrZzeno osazet planovanou zatravnénou udolnici kefi. Ty
budou tvofit prekazku branici pfejizdéni udolnice, ¢imz budou zajistovat jeji ochranu
pfed pfipadnym poskozenim mechanizaci. Svymi kofeny ji zpevni a budou

napomahat téz vsaku i odpafovani vody z pudy.

Na pozemku IV podporuje doprovodna zelen protierozni funkci navrzenych
prilehl a i zde pfispiva k jejich ochrané proti pfipadnému poskozeni orbou nad
prilehy. Kromé liniovych vysadeb podél prilehl je fada stromd navrZzena také

kolem obce Dolany a dale na zapad podél silnice do Cervenych Peéek.

Jak je popsano vyse, doporucuje se zatravnéni nékterych, zejména hornich,
Casti pozemku VI. Jelikoz nejsou tyto €asti oddéleny od zbyvajici plochy pozemku
Zadnou pfirodni &i uméle vytvofenou piekazkou, je mozZné hranice mez ornou
pudou a trvalym travnim porostem zviditelnit vhodné situovanou vysadbou

rozptylené zelené.

Rozptylenou zeleni je doplnéno i doporuCené zatravnéni nejsvarzitéjSi casti
pozemku VII pod silnici Kutna Hora-Hofany a dale ochranny zatravnény pas
navrzeny v dolni ¢asti pozemku VIII nad intravilanem obce Hofany (stejné jako ve

varianté A).

Biotechnicka opatreni

Sbérné prilehy

Soustava 4 prllehd, zausténych do silniéniho pfikopu, je navrzena na
pozemku IV. Maji zde nékolik funkci. Tou hlavni je samoziejmé piFeruseni pfilis
velké délky svahu po spadnici, kterym brani rozvoji eroznich procesl ve spodnich
Castech pozemku. Dulezité je také rozdéleni velkého bloku pudy na mensi,
navzajem oddélené plochy, coz spolu se zatravnénim a vysazenim doprovodné

zelené pfispéje ke zvySeni ekologické stability uzemi.
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Jeden prulleh je navrzen na pozemku VIII, kde napomaha ke zmirnéni eroze
jednak zachycovanim povrchového odtoku, jednak - diky sveé orientaci - vytvaienim
predpokladl pro ochranné provadéni agrotechnickych operaci ve sméru vrstevnic ¢&i
pouze s malym odklonem od nich. Je zaustén, stejné jako pralehy na pozemku IV,

do cestniho pfikopu u silnice.

6.2.5 Souhrn navrzenych opatreni

V nasleduijicich 2 tabulk&ch (tab. 17 pro variantu A — R = 20 MJ.ha*.cm.h™,
tab. 18 pro variantu B — R = 40 MJ.hat.cm.h™) jsou shrnuta nové navrhovana
opatfeni popofadé podle Cisel pozemkl, na nichz se nachazeji. U kazdé linie
odtoku, kterou bylo nutné z hlediska protierozni ochrany fesit, je uvedena nejdfive
pFipustna ztrata pidy na ji reprezentované &asti pozemku (Gpfip. (t.ha™.rok™)), dale
vypodétem Zji§téna ztrata piidy za soudasného stavu (Gsoué. (t.ha™t.rok™)), navrzena
opatfeni ke snizeni ztraty pldy erozi a koneéné vysledna ztrata pady za

predpokladu, Ze budou uvedena opatfeni uplatnéna (G (t.ha™.rok™)).

Hodnota Gsou€. neni uvedena u vsech linii. Chybi tam, kde se nejedna o linii
pavodni, nybrz o linii vzniklou uplatnénim nékterého protierozniho opatfeni.
V takovém pfipadé byl proveden pouze kontrolni vypoCet pfedpokladané hodnoty G
navrhového stavu. To je pfipad linii se symbolem (0) jez znadi, Ze jde o vypocet
pouze pro tu ¢ast pozemku, na niz zistala zachovana orna plda. Pro pfiklad:
spodni ¢ast pozemku reprezentovaného linii lll a je navrzena k zatravnéni. Linie Ill a
udava hodnotu G pro celou délku drahy povrchového odtoku vEetné zatravnéné
Casti, zatimco linie 1lll a(o) kon€i na hranici zatravnéni a udava hodnotu G pouze té
¢asti drahy povrchového odtoku, ktera se nachazi na orné pudé. Druhym pfipadem,
kde neni hodnota Gsou¢. uvedena, jsou diléi linie vzniklé rozdélenim pUvodnich za
predpokladu vybudovani navrzenych protieroznich pralehd. | zde se jedna o vypocty

kontrolni.
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Tabulka 17 Prehled protieroznich opatfeni navrZzenych vramci varianty A
(R = 20 MJ.ha.cm.h™). Hodnoty Gpfip., Gsoué. a G jsou uvedeny v t.ha™ .rok™.
Varianta A

Linie Gprip. | Gsouc. navriena opatieni G

| zachytny ptikop

Il a 4 9,50 | top (C=16),z 3,94
111 a(o) 4 top (C=16) 2,89
b 4 6,18 | top (C=20),z 3,87
111 b(o) 4 dop (C = 20) 3,60
IVb 10 12,23 | top (C =0,19) v dolni ¢asti pozemku 9,76
Vib 10 11,95 | top (C =0,18) pod biokoridorem 9,87
Vic 10 10,68 | tiop (C=0,18)-dle VI b 7,57
VI f 10 16,15 |z 0,32
Vig 10 12,06 | z (CasteCné) 7,93
VI g(o) 10 7,74
Vij 10 10,56 | z (¢asteEné) 7,97
VI j(o) 10 6,16
Vil b 4 4,70 | bop (C =0,20) v dolni ¢asti pozemku 3,95
Vil ¢ 4 4,64 | z (CasteCné) 2,73
VIl c(o) 4 3,79
IX b 10 11,30 | z 0,22
Xl a 4 5,16 | uop (C=0,18) 4,00

(o) - pouze orna ptda, Uop - Uprava osevniho postupu, z - ochranné zatravnéni

Tabulka 18 Pfehled protieroznich opatfeni navrzenych v ramci varianty B
(R = 40 MJ.ha™.cm.h™). Hodnoty Gpfip., Gsoué. a G jsou uvedeny v t.ha™*.rok™.
Varianta B

Linie Gprip. Gsou¢. | navrZena opatieni G

I zachytny ptikop

la 10 11,65z 0,25
b 10 19,96 |z 0,44
Ic 10 11,88 | top (C=10,19) 10,00
Ilc 10 11,93 | dop (C=10,19) 9,90
Il a 4 19,00 | Giop (C = 0,16) dle Il a(0), z 3,63
11 a(o) 4 dop (C =0,16) 3,99
b 4 12,36 | Giop (C =0,10), z 3,91
111 b(o) 4 top (C=0,10) 3,60
IV a 10 16,72 | prilehy

IV a/a 10 9,12
IVa/b 10 top (C=0,19) dle IV b/b 7,77
IVa/c 10 7,06

70



Varianta B

Linie Gpfrip. Gsouc. navriena opatreni

IVb 10 24,46 | pralehy

IV b/a 10 8,70
IV b/b 10 dop (C =0,19) 10,00
IV b/c 10 z ¢aste¢né 9,11
IV b/c(o) 10 8,61
IV b/d 10 top (C=0,21) dle IV b/d 9,50
IVc 10 16,15 | prilehy

IVc/a 10 z 0,27
IVc/b 10 top (C=0,21) 9,95
Va 10 14,44 | Gop (C=0,18) 10,00
Vla 10 11,05 | z ¢astecné 9,69
VI a(o) 10 9,91
VI b 10 23,90 | z, Gop (C=0,14) dle Vl e 4,30
Vlc 10 21,37 |z 0,42
Vil e 10 18,01 | uop (C =0,14) 10,00
VI f 10 32,30z 0,64
Vig 10 24,13 |z 0,47
VI h 10 20,12 |z 0,40
VIi 10 10,96 | top (C=0,21) 10,00
VI j 10 21,12 |z 0,42
VI k 10 12,16 | op (C=0,21) 10,00
Vil a 10 10,98 [ top (C=0,19) dle VIl b 8,22
Vil b 10 15,15 | z, top (C =0,19) 9,57
Vi1 b(o) 10 dop (C=0,19) 9,39
Vil c 10 11,02 | top (C=0,19) dle VIl b 8,25
VIl a 4 13,00 | prualeh

Vil a/a 4 9,53
VIl a/b 4 z ¢aste¢né 8,13
VIl a/b(o) 4 9,28
Vil b 4 9,39 | praleh

Vil b/a 4 Uop (C=0,13) dle VIl c(o) 3,57
Vil b/b 4 Uop (C=0,13) dle VIl c(o) 3,57
Vil ¢ 4 9,28 | Uop (C=0,13) dle VIl c(0), z 3,17
VIl c(o) 4 top (C=0,13) 3,88
IXa 10 14,17 |z 0,28
IXb 10 22,60z 0,44
Xl a 4 10,31 |z 0,23

(o) - pouze orna plida, Uop - Uprava osevniho postupu, z - ochranné zatravnéni

71



7. Diskuze

Tato diplomova prace vychazi z aktualni situace v katastralnim uzemi
Hofany a ze souCasného realného stavu existujicich protieroznich opatfeni. Tato
opatfeni byla realizovana vramci komplexni pozemkové upravy v katastralnim
Uzemi. Z Generelu KPU k. U. Hofany (Hydroprojekt a.s., 1996) se vSak bohuzel
nepodafilo zjistit, zjakych vstupnich hodnot jednotlivych faktorll zpracovatelé
vychazeli. Je v ném pouze uvedeno, Ze optimalni délky svaha byly uréeny pomoci
vypoctt v programu SMODERP. Je tedy obtizné vysledky této prace s navrhem
protieroznich opatfeni, provedenych v ramci KPU, srovnavat. Rozdilna byla v obou
pfipadech Caste¢né také plocha feSeného uUzemi. Vramci diplomové prace byly
feSeny i nékteré pozemky presahujici hranice katastru, které se z hlediska

povrchového odtoku jevily jako jeden padni blok.

Za predpokladu podminek uvazovanych ve varianté¢ A (faktor R = 20
MJ.hat.cm.h'1) je pFipustna ztrata pady vyraznéji prekroéena pouze na pozemcich,
jejichz pfevazna Cast se nachazi za hranici k.0. Hofany. Na ostatnim uzemi se
dlouhodoba pramérna ztrata pady pohybuje vétsinou mezi 5 — 10 t.ha™t.rok™ (viz
tabulka 14). V diplomové praci byla uvazovana pfipustna ztrata pro hluboké pudy,
tzn. 4 t.hat.rok* v obvodu ochranného pasma vodniho zdroje a 10 t.ha.rok* na
bé&Znych plochach, coz znamena, Ze s vyjimkou ochrannych pasem je za stavajiciho
stavu limit spInén. To uZ ale neplati pro pFipustné ztraty uréené v Generelu KPU - 1
t.hat.rok® na Gzemi ochranného pasma a 4 tha'.rok’ na ostatni plose. Tyto
hodnoty nesplfiuje ani jediny z feSenych pozemku. Zda se tedy, Ze vstupni hodnoty i
zpUsob vypoctu se v obou zminénych pracich znacéné lisily. Nové byla ve varianté B
pouZita hodnota faktoru R = 40 MJ.ha'.cm.h?, kterd byla teprve nedavno na

zékladé poslednich vyzkum( pro tzemi CR doporugena (Jane&ek a kol. 2010).

Terénni prazkum mluvi ve prospéch stavajicich protieroznich opatfeni, nebot
vysledek muze vSak byt zavadéjici vzhledem k ne pfili§ vhodné zvolenému terminu
terénnich prlizkumd (18.1., 7.3.). Projevy pusobeni erozné nebezpeénych srazek,
které se hojné vyskytuji pfedevSim v letnich mésicich, mohly byt zahlazeny na

podzim provedenymi agrotechnickymi operacemi.

Co se tyCe samotné predkladané diplomové prace, je nutné zminit nékolik

nedostatkll ve vstupnich udajich. Hodnoty jednotlivych faktorll, potfebnych pro
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vypoCet ztraty pady pomoci USLE, nejsou uréeny s velkou presnosti.
Nejproblematictéjsi je zfejmé faktor C, ktery byl pfevzat z geoinformacniho portalu
SOWAC GIS Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany puady, v.v.i. Zde byl faktor C
ur¢en podle metodiky Kadlece a Tomana (2002) v zavislosti na klimatickém regionu.

Od realného faktoru C na konkrétnich pozemcich se mohou udavané hodnoty lisit.

Pfesnosti vstupnich udaju je podminéna i podrobnost navrhu protieroznich
opatfeni. To se tyka zvlasté zachytnych pralehd navrzenych v ramci varianty B. U
nich nebyly provedeny pfesné vypocty jejich rozmérd, ale byly navrzeny pouze

orientaCni, bézné pouzivané parametry.

Pfekazkou pfi pfipadné realizaci navrzeného feSeni, at uz v jedné nebo
druhé varianté, je skuteCnost, ze pfi navrhovani nebyly znamy vlastnické vztahy
k feSenym pozemkUm ani subjekty na nich hospodafici, takze ani ve vypracovaném
navrhu nejsou tyto poméry zohlednény. Zalezelo by tedy pouze na dobré vdli
konkrétnich vlastnikd, zda by se rozhodli pfistoupit k realizaci nékterého ochranného
prvku na svém pozemku. To vSak zfejmé neni pfFili§ pravdépodobné — zvlasté u
technickych prvki nebo i napf. pouhé roztrousené zelené. Tato opatfeni jsou
pomérné nakladna na vybudovani, vyzaduji uréitou udrzbu, zabiraji ornou pudu a
pro pozemek, na némz se nachazeji, nemaji zdanlivé Zzadny velky pfinos.
jejichZ realizace neni tak naro€na a mohou vykazovat i patrné pfiznivé ucinky, jako

napf. nizsi ztraty hnojiv z pozemka.
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8. Zaver

S odvolanim na skutecnosti uvedené v diskuzi Ize konstatovat, ze stavajici
stav systému protierozni ochrany v k. 0. Hofany je uspokojivy. Durazngji
doporuc¢eno je pfedevsim vycisténi zanesenych pfikopld A a A2 a oprava, popf.
Uprava jejich opevnéni tak, aby byly schopné spravné plnit svou funkci bez nutnosti
nadmérné udrzby. Dal§im doporu¢enim je doplnéni doprovodné zelené u stavajicich
opatfeni — pokud je pravdivy pfedpoklad, Ze jsou tato vybudovana na statni i
obecni pudé, je uskute¢néni vysadeb realné. Kromé& samotného zalozeni porost( je
nutna i jejich pravidelna udrzba. Té se stavajicim doprovodnym dfevinam -
usuzovano podle jejich stavu - zfejmé nedostava. Co se ty€e nové navrhovanych
opatfeni, bylo by dobré dodrzovat alespon upravené osevni postupy s nizsi
hodnotou faktoru ochranného vlivu vegetace (C) a nejohrozengjsi ¢asti pozemku
prevést do kategorie trvalych travnich porostd - zejména v oblasti ochranného

pasma vodniho zdroje pro obec Horany.

Ukoly uréené na zadatku v kapitole Cile prace byly timto splnény. Byl
proveden vypocet dlouhodobé primérné ztraty pudy erozi z pozemkda lezicich v k. .
Hofany a z nékterych dalSich, které zasahuji ¢asteCné za hranici feSeného uzemi,
z hlediska povrchového odtoku jsou v8ak nepferuseny. Ve 2 variantach, liSicich se
ve vypocltu vstupni hodnotou faktoru R, byla posouzena dostatecnost existujicich
protieroznich opatfeni a navic bylo navrzeno i jejich rozSifeni tak, aby byly pfipustné
ztraty pady dosazeny na vSech pozemcich — tedy i na téch, na nichz je podle

vysledku vypoctl za sou¢asného stavu pfipustna ztrata pudy prekrocena.

Zajimavé by jisté bylo srovnani vysledk( ziskanych vypoétem v programu
SMODERP s hodnotami vypodtenymi pomoci USLE za pFedpokladu stejnych

vstupnich Udajl.
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http://ms.sowac-gis.cz/mapserv/dhtml_eroze/index.php?project=dhtml_eroze&
http://geoportal.gov.cz/web/guest/map;jsessionid=DD0E7221805873472855E5CBAE214BDC
http://geoportal.gov.cz/web/guest/map;jsessionid=DD0E7221805873472855E5CBAE214BDC
http://www.blanik.ochranaprirody.cz/index.php?cmd=page&id=4252

Vyhlagka Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky 545/2002 Sb. o postupu pfi
provadéni pozemkovych uprav a nalezitostech navrhu pozemkovych uprav, zména
122/2007 Sb.
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10. PFilohy

10.1 Seznam pfriloh

Priloha 1 Soucasny stav Uzemi — fotografie z terénniho prizkumu.
Priloha 2 Soucasny stav Uzemi — mapka.
Priloha 3 Navrh feSeni — Varianta A.

Priloha 4 Navrh feSeni — Varianta B.

79



Priloha 1

Soucdasny stav Uzemi — fotografie z terénniho prdzkumu



Foto 1 ZanasSeni pfikopu P10 z divodu chybéjiciho ochranného zatravnéni.




Foto 3 ZanasSeni pfikopu A2 zeminou vyplavenou otvory v polovegetacnich tvarnicich.

Foto 4 Zanaseni propustku pod cestou, pfikop A2.




Foto 5 Detail ¢astecné zaneseného propustku, pfikop A2.

Foto 6 Pdda odnesena z pole uloZena za hranici sousedni zatravnéné udolnice.




Foto 7 Zamokreni ve spodni (severozapadni) ¢asti pozemku I.

Foto 8 Stav doprovodné zelené u prikopu A.




Foto 9 Stav doprovodné zelené u pfikopu A2.




