CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA BIOTECHNICKYCH UPRAV KRAJINY

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

POSOUZENI MIiRY EROZNIHO OHROZENI
ZEMEDELSKYCH PLOCH V K. U. ZITENICE

BAKALARSKA PRACE

Vedouci prace: Ing. Jan Petri

Bakalant: Jiti Cerny

2020



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Jiri Cerny

Krajinarstvi
Vodni hospodafstvi

Nazev prace

Posouzeni miry erozniho ohrozeni zemédélskych ploch v k. G. Zitenice

Nazev anglicky

Erosion exposure assessment of agricultural areas in cadastral area of Zitenice

Cile prace

Cilem této bakalafské prace je popsat problematiku eroze pudy, charakterizovat zajmové Gzemi

a jednotlivé erozni faktory. Hlavnim cilem préce je posouzeni miry erozniho ohroZeni zemédélskych ploch
v katastraInim Gzemi Zitenice.

Metodika

Na zakladé studia odborné literatury bude zpracovdna reserse zamérena na problematiku eroze pady. Dal-
§i Cast prace bude vénovana charakteristice zdjmového Uzemi a popisu jeho soudasného vyuziti. Soucasti
vypracovani této ¢asti bude terénni prlzkum uzemi véetné jeho fotodokumentace. Ndsledné budou popsa-
ny a vyhodnoceny jednotlivé erozni faktory. VyuZitim Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty
pldy bude vyhodnoceno ohroZeni zemédélskych pozemk( vodni erozi. Soucasti prace budou také mapové
vystupy vytvorfené pomoci GIS.

Oficidlni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
40

Klicova slova
plda, eroze, USLE, GIS

Doporucené zdroje informaci

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE. FAKULTA ZIVOTN{HO PROSTREDI, — JANECEK, M. Ochrana
zemédeélské pady pred erozi : metodika. Praha: Powerprint, 2012. ISBN 978-80-87415-42-9.

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE. FAKULTA ZIVOTN{HO PROSTREDI, — JANECEK, M. Zdklady
erodologie. V/ Praze: Ceska zemédélska univerzita, 2008. ISBN 978-80-213-1842-7.

JOVA, K. — CABLIK, J. Protierozni ochrana ptidy : Celost. vysokosk. ucebnice : Uréeno stud. vys. $kol zeméd.
a techn. Praha: SZN, 1963.

ZACHAR, D. Erdzia pédy. Bratislava: Vyd. Slovenskej akadémie vied, 1970.

Predbéiny termin obhajoby
2019/20 LS - FZP

Vedouci prace
Ing. Jan Petrt

Garantujici pracovisté
Katedra biotechnickych Gprav krajiny

Elektronicky schvéleno dne 6. 3. 2020 Elektronicky schvéleno dne 9. 3. 2020
prof. Ing. Petr Sklenicka, CSc. prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 09. 03. 2020

Oficidlni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakaladfskou praci na téma ,,Posouzeni miry erozniho ohrozeni
v k. 0. Zitenice® vypracoval samostatné a citoval jsem viechny informacni zdroje,
které jsem v praci pouzil a které jsem rovnéz uvedl na konci prace v seznamu pouzitych
informacnich zdroj.

Jsem si védom, Ze na moji bakalafskou praci se pln¢ vztahuje zékon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych

zakoni, ve znéni pozdéjSich predpist, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto
zakona, tj. o uZiti tohoto dila.

Jsem si védom, Ze odevzdanim bakalatské prace souhlasim s jejim zvefejnénim podle
zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakon,
ve znéni pozd¢jsich piedpist, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Dale prohlasuji, ze data poskytnuta Ceskym Gfadem zeméméfi¢skym a katastralnim
budou pouzita ke zpracovani této bakalaiské prace a nebudou pouzita ke komerénim

a jinym ucelim a také nebudou poskytnuta jiné osobé.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, Ze elektronicka verze prace je totozna s verzi
tiSténou a Ze s udaji uvedenymi v préci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Zitenicich dne 12. 6. 2020

Jiti Cerny



Podékovani

Timto bych rad pod¢koval vedoucimu mé bakalaiské prace Ing. Janu Petrii za skvélé
vedeni, cenné rady a ptipominky. Také bych chtél podékovat své rodiné za podporu
po celou dobu mého studia a pfi tvorb¢ této prace.

V Zitenicich dne 12. 6. 2020

Jiti Cerny



Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva ohrozenim zemédélskych pozemkl vodni erozi
v Katastralnim tizemi Zitenice. V teoretické ¢asti je popsana ptda a jeji degradace.
Z degradace pudy je detailnéji rozebrana eroze pudy, jeji druhy, pficiny
anasledky. Dale se prace zabyva metodou vyhodnoceni erozniho ohrozeni
pudy, jedna se 0 Univerzalni rovnici (USLE) pro vypocet dlouhodobé ztraty pady
dle Wischmeiera a Smithe (1978). Nasledné¢ jsou piedstaveny jednotlivé erozni faktory
Univerzalni rovnice a zpusoby jejich vypoctu. Zavér teoretické casti se zabyva
protieroznimi opatfenimi a vefejnym registrem pudy. V praktické casti
je charakterizovano zajmové tzemi a pomoci Univerzalni rovnice USLE a programu
ArcGIS jsou vypoéteny jednotlivé erozni faktory. Nakonec je ur¢ena mira erozniho
ohroZeni pro kazdy pozemek. Z vysledkl prace plyne, Ze neceld polovina pozemku

V zajmovém Uzemi je ohroZena vodni erozi.

Kli¢ova slova: puda, eroze, USLE, GIS

Abstract

This bachelor thesis deals with the threat to agricultural land by water erosion
in the cadastral area of Zitenice. The theoretical part delineated soil and soil
degradation, of which soil erosion is analysed in more detail. Further types of erosion,
causes and consequences of erosion are introduced. Then the method of evaluation
of soil erosion threat is described, it is a Universal Soil Loss Equation (USLE)
according to Wischmeier and Smith (1978). Next the factors of the Universal Soil Loss
Equation and ways of their calculation are presented. The end of the theoretical part
deals with the erosion control and the public land register. In the practical part, the area
of interest is characterized and using the USLE and ArcGIS program, the individual
erosion factors are calculated. At the end, the erosion exposure assessment for each
land is done. The results of the work show that less than half of the lands in the area
of interest are at the risk of water erosion.

Keywords: soil, erosion, USLE, GIS
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1. Uvod

Zakladnim kamenem lidské civilizace je puda. Tvofi svrchni ¢ast pevného zemského
povrchu, kterd vznika zvétravanim hornin a vlivem ¢innosti organismd.
Pida ma mnoho vlastnosti, ale pro c¢lovéka je nejdulezitéjsi jeji trodnost,
coz zabezpecuje lidstvu potravu (Tomasek, 2007). Protoze pida doprovazi ¢lovéka
od nepaméti, tak je jeji produkéni schopnost jednou z nejstarSich enviromentalnich
problematik (Martinovsky, 2016). Lidskou ¢innosti totiz dochazi k znehodnocovani
pudy a nendvratnému poskozovani. Bohuzel tato problematika je v soucasnosti velmi

aktualni (Vopravil a kol., 2013).

Poskozovéni pidy vznika hlavné nevhodnym hospodatfenim na zeméd¢lské pade. Tyto
problémy se jinak nazyvaji jako degradace pidy. O degradaci pidy lze hovofit,
pokud dojde k omezeni nebo ztraté schopnosti pudy plnit své ptirozené funkce.
Mezi degradaci pudy lze zafadit celou fadu problému jako je sniZzeni obsahu humusu
Vv pud¢, zhutnovani pidy pojezdem tézkou technikou, eroze pudy (Novak a kol., 2013).
Pravé eroze pudy je v Ceské republice nejéast&jsim degradaénim procesem. V nasi
puvodné zalesnéné krajiné dochazelo k ptirozené erozi jen minimalné. Postupem Casu,
kdy dochazelo k myceni lesi a tvorbé orné pady, se intenzita eroze zvysila
mnohonasobné (Bi¢ik a Cibulka, 2009). Ale rozhodné nejvétsi podil na erozi v Ceské
republice ma kolektivizace zeméd¢lstvi z 50. let 20. stoleti. V tomto obdobi doslo
ke zménam v uziti pidy a hospodafeni na ni. Byly vytvofeny velké bloky orné pudy,
coz rozvoj eroze velmi podpotilo (Novak a kol., 2013). Dnes je v Ceské republice
ohrozeno erozi vice nez polovina ploch zemédélského ptidniho fondu, a to zejména
vodni erozi (Bicik a Cibulka, 2009).

Dnes mame k dispozici velice moderni technologie jako jsou geografické informacni
systémy (GIS), diky kterym miizeme vyhodnotit miru erozniho ohroZeni a na zékladé
téchto vysledkit miZeme navrhnout vhodna protierozni opatieni.



2. Cil prace
Cilem této bakalatské prace je posouzeni miry erozniho ohrozeni zemédélskych ploch
v k. . Zitenice.

V teoretické Casti je popsana puda a jeji degradace. Z degradace pudy je detailnéji
rozebrédna eroze pudy, jsou popsany jeji druhy, pficiny a nasledky. Déle je vysvétlena
metoda pro vypocet ohrozeni pudy vodni erozi, rovnice USLE. Tato rovnice
je aplikovana v praktické cCasti bakalaiské prace. Na zavér teoretické casti jsou
popsana vybrana protierozni opatieni a vefejny registr pady.

V praktické Casti je nejprve charakterizovano zajmové uzemi, je popsdna historie
zajmového Uzemi, klimatické podminky, geomorfologické podminky, hydrologické
podminky a plidni podminky. Poté jsou v programu ArcGIS postupné vypocteny
jednotlivé faktory rovnice USLE. Nasledné je proveden vypocet a stanoveni miry

erozniho ohrozeni zemédélskych ploch v zajmovém tizemi.
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3. Teoreticka c¢ast
Tato ¢ast bakalaiské prace se zabyva ptidou a jeji degradaci. Dale je z degradace pudy
priciny a nasledky, vyhodnoceni vodni eroze, a nakonec protierozni opatfeni a vefejny

registr pudy.

3.1 Piida a historie vlastnickych vztahi

Puda je pro clovéka nenahraditelny vyrobni prostfedek. Rostou v ni rostliny,
na kterych je ¢loveék zavisly. Védni obor, ktery se zabyva ptidou se nazyva pedologie
neboli ptidoznalstvi (Simek a kol., 2015).

Pro ukézku byla vybrana jedna nov¢jsi a jedna star$i definice ptdy.

Definice pudy dle Bic¢ika a Cibulky (2009):

wPuda je nejsvrchnejsi casti zemské kiiry, tvorend smésici mineralnich soucasti,
odumrelé organické hmoty a zivych organismii. Je vertikalné clenénd, propojend
se svym podlozim a vznika ze zvétralin nebo nezpevnénych mineralnich a organickych

«

sedimentii.
Definice pudy dle Munzara (1919):

,, Piidou jmenujeme vrchni vrstvu povrchu zemského, poskytujici rostlinam stanovisté
a potravu. Vznikla z riznych hornin vetranim a z riznych rostlinnych a Zivocisnych

‘

latek zahnivanim .

Lidé jsou s pidou spjati od nepaméti. Velké civilizace se rozvijely v udolich fek,
kde byly dobré klimatické podminky a nejarodnéjsi pudy. Puda byla vyCerpavana
péstovanymi plodinami, ale Ziviny byly pfinaSeny naplavami zieky a tim byl
zabezpeden dostatek potravy (Simek a kol., 2015).

V Ceskych zemich bylo az do roku 1850 dennim zakonem, Ze rolnici museji slouzit
vrchnosti. Po tomto roce mohli svobodni rolnici hospodafit na svych polich,
ale az do 1. svétové valky bylo nejvice pudy stale ve vlastnictvi §lechty (Ruzicka,
2008).

Po roce 1918 pfislo zruSeni Slechtickych titull a také pozemkova reforma a pida byla
Slechté vyvlastnéna. Kazdy statek mohl vlastnit nejvice 250 ha ptdy, z toho 150 ha
orné puady. Reforma ale nebyla dokonéena zdivodu druhé svétové valky
(Polackova, 2015).

Po druhé svétové valce pfiSla druhd pozemkova reforma, zde mohl kazdy statek
vlastnit do 50 ha ptidy. Po roce 1948 prtisla kolektivizace zeméd¢lstvi, a to znamenalo
konec selského stavu v Ceskych zemich. Clovéka v roce 1850 by nikdy nenapadlo,
ze kdyz byl od poroby osvobozen, tak za jedno stoleti o své polnosti jeho potomci
ptijdou (Razicka, 2008).
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Kolektivizace zemédé€lstvi, kterd ptinesla nasilné odebirani majetkil, rozoravani mezi,
likvidaci polnich cest a scelovani luk a poli, ndm bohuzel zasahuje az do dne$ni doby.
Rozorano bylo 450 000 ha luk, 240 000 ha mezi a 50 000 ha remizku, zlikvidovano
bylo 45 000 km liniové zelené a zanikly 2/3 polnich cest (Semotanova a Synek, 2017).
Toto se ndm projevuje ve formé¢ eroze pudy, poklesu ptaki zemédé€lské krajiny,

preruseni tradice a souziti s pidou a nasledny nezajem lidi o ptadu (Ekolist, 2015).

Po roce 1989 proslo ceské zemédélstvi transformaci, kterd byla nutnd v souladu
se zménami spolec¢ensko-ekonomické situace. V devadesatych letech 20. stoleti zacala
velmi klesat zaméstnanost v zemédelské vyrobé. Zasadni milnik pro ¢eské zemédelstvi
byl vstup Ceské republiky do Evropské unie v roce 2004. Ceska republika tim ziskala
moznost Cerpat objemy financnich prosttedkli na podporu zemédélstvi (Veznik
a Benes, 2010). V roce 2015 tvotila zemédélska piida 53 % vyméry Ceské republiky.
Orna ptida tvofila z této vymeéry piiblizné 71 %. V zemédélstvi bylo zaméstnano kolem
84 tisic pracovnikll. Zaméstnanost v zeméd¢€lstvi nadale pozvolna klesa, stejné
jako vymeéra orné pady. Oproti jinym zemim Evropské unie je zemé&délstvi v Ceské
republice charakterizovéano roztfisténosti vlastnictvi pudy, je zde velky podil pronajaté
pudy (vice jak 80 %) a podniky, které¢ hospodafi na vice jak 50 ha pidy, zaujimaji
vétSinu z celkové vymeéry zemédelské pudy (Eagri, 2020).

3.1.1 Zemédélsky ptudni fond

Zemé&délsky ptudni fond je prvek v zemédélstvi, ktery zahrnuje ornou ptidu, vinice,
chmelnice, zahrady, ovocné sady, trvalé travni porosty a ornou pudu, kterd neni
obd¢lavana (zemédé€lska piada). Kromé pidy je zemédélsky plidni fond tvoien
i rybniky s chovem ryb a vodni dribeZe, nezeméd@lskou padou k zajistovani
zemedélské vyroby (polni cesty, zavlahové nadrze, pozemky se zavlahami,

odvodnovaci ptikopy, protierozni opatfeni, hraze k ochrané¢ pied povodnémi
nebo zamoktenim) (Zakon ¢. 334/1992 Sb.).

3.1.2 Bonitovana piidné ekologicka jednotka

Bonitovana ptidné ekologické jednotka je zakladni ocetiovaci a mapovaci jednotka
bonitaéni soustavy. Bonitace v Ceskych zemich zapo&ala v roce 1971. Toto ocefiovani
vzniklo z davodu smén pozemkd, pro danové tcely a cenotvorné ucely. Zakladni
jednotka je bonitovana pudné ekologicka jednotka (BPEJ). Kazda jednotka ma svij
pétimistny kod (tabulka 1), ktery udava informace o klimatickém regionu, genetickych
vlastnostech ptd, plidotvorném substratu, zrnitosti, skeletovitosti, hloubce pidy,
sklonitosti a expozici (Vopravil a kol., 2013).
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Oznaceni Potadi ¢islice v Rozsah
kodu BPEJ kodu BPEJ Popis kodu hodnot
XXX XX 1. kod klimatického regionu 0-9
X XX.XX 2.a3. kéd hlavni pdni jednotky 01-78
sdruzeny kod sklonitosti
XXX XX 4. a expozice 0-9
sdruzeny kod skeletovitosti
XXX XX 5 a hloubky pudy 0-9

Tabulka 1:

Ko6d BPEJ (VUMOP, 2019)

Prvni ¢islo kodu BPEJ popisuje klimaticky region.

Klimaticky region

Klimatické regiony vznikly vyhradné pro ucely bonitace pidy. Klimaticky

region je oblast s podobnymi klimatickymi podminkami pro rist a vyvoj

zemé&délskych plodin. Vymezeni regionl bylo provedeno na zédkladé mnoha

Gidajti z let 1901 — 1950. Udaje zpracoval Cesky hydrometeorologicky ustav.

Bylo stanoveno 10 klimatickych regiont (tabulka 2), zakladni c¢lenéni

je naoblast velmi teplou, teplou, mirn¢ teplou, mirné¢ chladnou a chladnou

S podtfidénim subregioni na suchy, mirné suchy, mirné vlhky a vlhky

13

(VUMOP, 2019).
Suma Primérnd Pr:(r)réf;ny Pravdépodobnost | Vlahova
Kod | Symbol | Charakteristika | teplot rotni dhrn suchych jistota ve
regionu | regionu regionu nad teplota °C |  srazek vegeta¢nich vegeta¢nim
10°C | P obdobi v % obdobi
v.mm

velmi teply, 2800- i i i i

0 VT suchy 3100 9-10 500-600 30-50 0-3

, , 2600-

1 T1 |teply,suchy 2800 8-9 <500 40-60 0-2
teply, mirné 2600- ) ) ) )

2 T2 suchy 2800 8-9 500-600 20-30 2-4
teply, mirné 2500- ) ) ) )

3 T3 vihky 2800 (7) 8-9 550-650 10-20 4-7
mirné teply, 2400- ) ) ) )

4 MT 1 suchy 2600 7-8,5 450-550 30-40 0-4
mirné teply, 2200- ) ) ) )

5 MT 2 mirné vihky 2500 7-8 550-650 15-30 4-10
mirné teply 2500- ) ) _

6 MT 3 (a teply) vihky | 2700 7,5-8,5 700-900 0-10 >10
mirné teply, 2200- i i i

7 MT 4 vihky 2400 6-7 650-750 5-15 >10
mirn¢ chladny, | 2000-

8 MCH vihky 2900 5-6 700-800 0-5 >10

, , <
9 CH | chladny, vlhky 2000 <5 > 800 0 > 10
Tabulka 2: Klimatické regiony (VUMOP, 2019)




Druhé a tieti ¢islo koédu BPEJ popisuje hlavni plidni jednotku.

Hlavni ptdni jednotka

Hlavni ptadni jednotka (HPJ) je seskupeni ptidnich forem, které jsou ptibuzné
ekologickymi vlastnostmi, ty jsou charakterizovany padnim typem, subtypem,
pudotvornym substratem a zrnitosti (Némec, 2001).

Hlavnich ptdnich jednotek je 78. Tyto jednotky jsou roziazeny do 13 skupin
padnich typa: Cernozem& (PT 1); Hnédozemé (PT 2); Luvizemé
(PT 3); Rendziny a pararendziny (PT 4); Regozemé (PT 5); Kambizemé
(PT 6); Kambizemé¢ dystrické, podzoly, kryptopodzoly (PT 7); Kambizem¢,
rankery, litozem¢ (PT 8); Silné¢ svazité puady (PT 9); Pseudogleje
(PT 10); Fluvizemé (PT 11); Cernice (PT 12); Gleje (PT 13) (VUMOP, 2019).

Ctvrté &islo kodu BPEJ popisuje sklonitost a expozici.

Sklonitost a expozice

Sklonitost se udava v procentech nebo ve stupnich (100 % = 45°). V terénu
se sklonitost uréuje sklonomérem. Cim vétsi sklon ma pozemek, tim vétsi
je riziko eroze pudy (Novotny a kol., 2013). V charakteristice pro sklonitost
je sklonitost rozd¢lena na 6 kategorii (tabulka 3) (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.).

Kod | Kategorie | Charakteristika

0-1° Uplné rovina
1-3° rovina
3-7° mirny sklon

7-12° sttedni sklon
12 -17° |vyrazny sklon
17 -25° | ptikry sklon

6 25° sraz
Tabulka 3: Sklonitost (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.)

G |IWIN|IFL| O

Expozice vyjadiuje polohu lokality ke svétovym stranam. Expozici pozemku
jsou ovlivnény srazky, teplota a délka osvitu. Tyto faktory velmi ovliviiuji
vegetaéni podminky (Novotny a kol., 2013). V charakteristice pro expozici
je expozice rozdé€lena do 4 kategorii (tabulka 4) (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.).

Kéd | Charakteristika
se vSesmérnou expozici

jih (jihozapad az jihovychod)

vychod a zépad (jihozapad az severozapad, jihovychod az severovychod)

WIN|F— | O

sever (severozapad az severovychod)
Tabulka 4: Expozice (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.)
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Vysledné cCislo v BPEJ kédu je kombinaci tabulek sklonitosti a expozice
(tabulka 5) (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.).

Clljzhny Kod sklonitosti| Kod expozice
0 0-1 0
1 2 0
2 2 1
3 2 3
4 3 1
5 3 3
6 4 1
7 4 3
8 5-6 1
9 5-6 3

Tabulka 5: Vysledna tabulka pro sklonitost a expozici (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.)

Paté ¢islo kodu BPEJ popisuje skeletovitost a hloubku pudy.
Skeletovitost a hloubka pudy

Skeletovitost vyjadiuje Stérkovitost a kamenitost plidy podle jejiho obsahu
Vv ornici a podorni¢i. Obsah skeletu je vyjadien v objemovych procentech.
Skeletovitost se vyjadiuje ve formé& zlomku, kde skeletovitost v ornici
je vyjadrena v Citateli a v podorni¢i je vyjadfena ve jmenovateli. (Novotny
a kol., 2013). Puda je podle skeletovitosti roziazena do 4. kategorii (tabulka 6)
(Vyhléska €. 321/1998 Sb.).

Kéd Charakteristika
0 bezvs’kevle:cowta, s celkovym obsahem skeletu do 10 %
S piimési
1 slabé skeletovitd s celkovym obsahem skeletu 10 - 25 %
2 stiredné skeletovita s celkovym obsahem skeletu 25 - 50 %
3 siln€ skeletovitd s celkovym obsahem skeletu nad 50 %

Tabulka 6: Skeletovitost (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.)

Hloubka piidy je mocnost pidniho profilu, ktery je omezen skalou, nebo
rozpadem této skaly, nebo piidou o skeletovitosti nad 50 %, ¢i hladinou
podzemni vody (Novotny a kol., 2013). Hloubka pidy je rozfazena
do 3 kategorii (tabulka 7) (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.).

Kod Charakteristika
0 puda hluboka hloubka ptidy nad 60 cm
1 puda stfedné hlubokéd |hloubka plidy mezi 30 — 60 cm
2 puda mélka hloubka ptidy pod 30 cm

Tabulka 7: Hloubka pudy (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.)
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Kombinaci tabulky skeletovitosti a hloubky pidy vznikne vysledna tabulka
skeletovitosti a hloubky pudy (tabulka 8) (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.).

Ciselny|  Kéd | Charakteristika kédu mi‘fky Charakteristika
kod | skeletovitosti skeletovitosti piidy hloubky pidy
0 0 bezskeletovita, s pfimési 0 hluboka
1 0-1 bezskeletovita, s pfimési, 0-1 hluboka, stfedné
slabé¢ skeletovita hluboka
2 1 slabé¢ skeletovita 0 hluboka
3 2 sttedné¢ skeletovita 0 hluboka
4 2 stiedné skeletovita 0-1 hluboka, stiedné
hluboka
5 1 slabé¢ skeletovita 2 mélka
6 2 stfedné skeletovita 2 mélka
7 0-1 bezskeletovita, s pfimési, 0-1 hluboka, stiedné
slabé skeletovita hluboka
8 2-3 stfedné skeletovita, silné 0-2 hluboka, stiedné
skeletovita hluboka, mélka
9 0-3 bezskeletovita, s pfimési, 0-2 hluboka, stiedné
slabé skeletovita, stiedné hluboka, mélka
skeletovita, silné€
skeletovita

Tabulka 8: Skeletovitost a hloubka ptidy (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.)

3.2 Degradace pudy

Degradace pid je odjakziva spojovana s clovékem a produkcei potravin. Degradaci
pudy lze definovat jako zménu zdravi pudy, ktera vede k poklesu schopnosti
ekosystému poskytovat sluzby (Martinovsky, 2016).

Rychly nartist populace mé veliky tlak na Zivotni prostfedi. Odhaduje se, Ze v roce
2050 bude Zit na svété okolo 9,8 miliardy lidi. V roce 2014 zilo ve mé&stech 54 %
populace, v roce 1950 to bylo o 24 % mén¢. Pokud bude pokracovat tento trend,
tak do roku 2050 bude muset vzrist produkce potravin o 60 %. Ale uz v této dobé
fungujici vyrobni systémy nardzi na své limity. Degradace pidy je Casto ptehlizena,
ale pro cloveéka je toto zdsadni, na zemcdélstvi totiz zavisi preziti populace
(Gozdziewicz-Biechonska, 2018).
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Mezi degradace pud patfi:
1. Eroze pidy,

Zastavovani uzemi,

Acidifikace pudy,

Ztrata organické hmoty v pade,
Utuzeni pudy,

Podméceni ptdy,

Zasolovani pudy,

Kontaminace pudy, (Eagri, 2019).

O N Ok~ W

3.2.1 Eroze pudy
Eroze pudy je detailné popsana v kapitole 3.3.

3.2.2 Zastavovani uzemi

Zastavovani uzemi je jev, pii kterém dochézi k vystavbé budov a liniovych staveb.
Pida je zakryta nepropustnym materidlem, to vede k naruSeni kolob&hu Zzivin
a je naruSen hydrologicky rezim (Pavld, 2018). Stavby méni reliéf krajiny a snizuji
biodiverzitu. Zamezenim vsaku vody do pidy nepropustnym povrchem se zvysuje
riziko lokalnich povodni (Martinovsky, 2016). Jako nejlepsi feSeni je piesunout
investice do opusténych aredlli byvalych zemédélskych druzstev a primyslovych
objektt (brownfields) (Eagri, 2019).

3.2.3 Acidifikace pady

Acidifikace neboli okyselovani ptd je piirodni proces, ktery je ovlivnén piedevs§im
klimatickymi a geologickymi poméry (Pavlid, 2018). ZvySenim kyselosti pudy
se snizuje kvalita pady a tim 1 jeji produkéni schopnosti (Martinovsky, 2016).
Pfirozena acidifikace je ale naruSena vlivem c¢lovéka. Vlivem vypousténi oxidu
sifi¢itého, ktery vznika pfi spalovanim nekvalitniho uhli a vypousténi oxidi dusiku,
ktery pochazi ze spalovacich motort, vznikaji v atmosféfe kyseliny. To ma za nasledek
kyselé desté, diky kterym kyseliny vstupuji do ptidy. Okyselovani piid nemusi byt
zpusobeno jen kyselymi desti, ale mize byt vyvolano pouzivanim kyselych hnojiv,
napiiklad pouZivani siranu amonného (Pavld, 2018). Jako opatfeni proti acidifikaci
pudy je doporuceno vapnéni pud a pouzivani kyselych hnojiv v omezené mite
(Martinovsky, 2016).

3.2.4 Ztrata organické hmoty v padé

Ztrata organické hmoty v pudé patii mezi dalsi ohrozeni produkénich schopnosti ptid
(Martinovsky, 2016). Organickd hmota se v pidé¢ tvofi odumirdanim zivocichl
acastirostlin. Na orné pudé je tvorba organické hmoty podporovéna
ponechanim poskliziiovych zbytki na povrchu pidy a naslednym zapravenim
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do ptdy (Sarapatka, 2014). Ztrata organické hmoty v piidé je zptisobena hlavné erozi
pudy, méné¢ pak Spatnou agrotechnikou a chemizaci zeméd€lstvi. Vysoky ubytek
organické hmoty v padé Ize pozorovat u pid erozné ohrozenych ve formé bilych ploch,
protoze dochéazi k obnazeni plidniho pokryvu. Toto Ize c¢astecné kompenzovat
op¢tovnym dodani organické hmoty do piidy ve formé nejkvalitnéjsi organické hmoty
(napf. vyzralé komposty) (Bicik a Cibulka, 2009). Jako zasadni problém je pokles
Zivocisné vyroby a s tim souvisi nedostupnost organickych hnojiv (Martinovsky,
2016).

3.2.5 UtuZeni pudy

Utuzovani pudy je zpusobeno opakovanym piejizdénim pudy tézkou zemédélskou
technikou, hlavné pfi vysoké vlhkosti pidy. To ma za nasledek zménu pidni struktury,
na které zavisi porovitost, objemova hmotnost, infiltrace, propustnost a vodni reten¢ni
kapacita (Hladik a kol., 2015). ZhorSeni infiltrace ma za nasledek vznik povrchového
odtoku coz zvysuje riziko eroze. Zhutnéni nejsvrchnéjsi vrstvy pady Ize fesit pidnim
kyptenim, ale zhutnéni v hloubce 40 — 60 cm pod povrchem piedstavuje mnohem vétsi
problém, protoze nakypieni pudy v této hloubce uz neni mozné (Martinovsky, 2016).
Jako nejlepsi feseni je omezit pojezd zemédé€lské techniky nebo vynechat ¢i sloudit
nékteré agrotechnické postupy (Pavlu, 2018).

3.2.6 Podmaceni pidy

Zamokieni pudy je stav déletrvajiciho prevlhceni, disledkem je poskozeni polnich
plodin (Bi¢ik a Cibulka, 2009). Tento problém se vyskytuje na ptdach se zvySenou
hladinou podzemnich vod. Jako feseni lze vyuzit meliorace pozemku (Eagri, 2019).
Tato odvodnéni jsou dnes chépana spiSe negativné z diivodu odvodnovacich
praci v sedmdesatych a osmdesatych letech 20. stoleti. Z celkové plochy pftiblizné
1 084 000 ha bylo odvodnéno 240 000 ha naprosto zbytecn&. Odvodnovaci prace byly
provadény bez dostatecného hydrogeologického prizkumu. To ma za nasledek
napiiklad sniZeni reten¢ni funkce piidy. V dnesni dobé&, kdy jsou vyuZivany moderni
vyzkumné prace, jsou spravne provedené meliorace soucasti protieroznich opatienich
(Bicik a Cibulka, 2009).

3.2.7 Zasolovani pudy

Zasolovani pud neboli salinizace je akumulace soli sodiku, drasliku, hoi¢iku a vapniku
v pud¢. Tento proces je spojovan hlavné se zavlahami v aridnich oblastech, kdy jsou
do plidy pomoci vody dodavany rozpustné soli (Sailkka a Materna, 2004). V ptdé
dominuje vzlinani nad vsakem. Vzlinajici voda s sebou k povrchu vynasi rozpusténé
soli. U povrchu dojde k odparu vody a akumulaci soli v pidé. Zasolena piida ma
za nasledek Uhyn nékterych rostlin. Rostliny rostouci v aridnich oblastech jsou
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na zasolené pidy adaptovany. V Ceské republice neni salinizace tak zavazny problém
jako jiné degradac¢ni procesy (Pavla, 2018).

3.2.8 Kontaminace pudy

Kontaminace puidy je zvysSeny vyskyt rizikovych latek v ptid¢, ktery souvisi predevsim
s pramyslovymi aktivitami jako je tézba a zpracovani nerostd, uklddani odpadi,
ale i s unikem toxickych latek (Sanka a Materna, 2004). Kontaminace ptdy nemusi
byt zplisobena jen témito aktivitami, pida miize byt kontaminovana i pesticidy, které
jsou hojné¢ vyuzivané v zemédé@lstvi k ochrané rostlin. Jako dal$i nebezpeci hrozi
béhem povodni, kdy mize dojit k zaplaveni skladli s chemikaliemi a tim se mohou
latky dostat do vodniho prostiedi a néasledné¢ dojde k vsaku latek do puady
(Martinovsky, 2016). Jako nejlepsi feSeni je odstranéni nebo rozklad toxické latky
zpudy. Pokud toto neni mozné, ponechd se latka v padé. V tomto piipadé
se zde mohou péstovat rostliny, které mohou byt sklizeny a zpracovany
na nepotravinaiské ucely, naptiklad spalovani rostlin jako biomasy. Rlstem rostlin
tak dochazi k postupnému Cerpani kontaminantu z pudy (Pavla, 2018).

3.3 Eroze pudy a jeji druhy

Eroze je proces, pfi kterém dochazi k rozruSovani horniny a pfenosu této horniny
na jiné misto. Procesy rozrusovani mohou byt chemické nebo mechanické. V ptipadé
eroze pudy se jednd o erozi mechanickou (Martinovsky, 2016). Eroze pidy
je vyvolavana ptsobenim vétru, desté, ledu a jinych ¢initeldl. V tomto ptipadé se jedna
o erozi ptirozenou. Pokud jsou erozni procesy urychleny, tak se jednd o erozi
zrychlenou, za kterou je odpovédna lidska ¢innost (Pavld, 2018).

Slovo eroze je latinského pivodu (je odvozeno od slova ,.erodere- rozhlodavat).
Eroze je pro ptidu nebezpecna v tom, ze nejirodnéjsi vrstva ornice je odnéasena z poli
a ssebou odnasi osiva, hnojiva a pfipravky na ochranu rostlin. Odnosem ornice
se snizuje Urodnost a zvysuje skeletovitost. Tyto ¢astecky jsou odnaseny do vodnich
tokti, kde se usazuji a zplsobuji zanasSeni koryt a nadrzi a zbytky hnojiv a pesticidi
zne€istuji vodni zdroje, zhorSuji prostredi pro organismy a zvysuji ndklady na téZbu
usazenin (Janecek a kol., 2008).

Druhy eroze:

1. Vodni eroze,

2. Vétrna eroze,

3. Ledovcova eroze,

4. Snéhova eroze, (Zachar, 1970).
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3.3.1 Vodni eroze

Vodni eroze je piirodni proces, pfi némz dochazi k rozruseni pidniho povrchu,
K transportu ¢astic na jiné misto a k naslednému usazovani téchto Castic (Vopravil
a kol., 2013). Vodni eroze je vyvolavana srazkami, které jsou v nasich podminkach
nejveétsim eroznim Cinitelem (Stankoviansky, 2010). Pii¢inou vodni eroze jsou
nejCastéji srazky privalového charakteru (Sklenicka, 2003). Intenzita vodni eroze
nezéavisi jen na intenzité¢ piivalovych srazek, ale zévisi i na pidnich pomérech,
morfologii uzemi, vegeta¢nich pomérech a na zplsobu vyuzivani pozemkut (Janecek
akol., 2012). V roce 2016 bylo v Ceské republice potencialné ohroZeno vodni erozi
57 % zemédélské pudy (obrazek 1) (Ceska televize, 2017).

Kategorie G (t.ha*.rok)

W 10.1 a vice

Ws1-100

Bar-80
21-40
11-20
1.0 a méné

Obrazek 1: Potencialni ohrozenost zemédélské piidy vodni erozi v CR v roce 2016 (Ceska televize, 2017)

Pti ptivalovych destich vznikd povrchovy odtok, ktery lze rozlisit na ploSny
a soustfedny. Pfi vzniku soustiedného odtoku vznikaji rizné hluboké erozni ryhy
(Pavli, 2018).

Podle téchto ucinkti na pidu mize byt vodni eroze rozdélena na:
1. Plosnou erozi (vrstevnou),
Ryhovou erozi (brazdovou),

v

2
3. Vymolovou erozi (strzovou),
4. Proudovou erozi (bystfinnou a ¥i¢ni), (Sklenic¢ka, 2003).

PloSna eroze

Plosna eroze neboli vrstevna eroze vznika na svazich, kde se vytvaii plosny
povrchovy odtok (Pavl, 2018). Pfi plosné erozi dochazi k postupnému

20



a rovnomérnému erodovani celého pozemku nebo svahu (Janeéek a kol.,
2008). Proto se u této eroze nevytvaieji napadné erozni utvary (Buzek, 1984).
Pidni profil se postupné snizuje a v nékterych ptipadech muze dojit ke smyvu
celého ptidniho horizontu a obnazeni skalniho podlozi (Janecek a kol., 2008).

Ryhova eroze

Ryhova eroze neboli brazdova eroze vznikd pii vytvoreni soustfedného
povrchového odtoku (Pavll, 2018). Zde se uz vytvateji napadné erozni utvary
jako ryzky a ryhy. Hloubka ryh nepfesahuje hloubku kultivaéni vrstvy
coz odpovida hloubce 25 — 30 cm (Stankoviansky, 2010). Ryhy mohou byt
rozdéleny podle tvaru na ryhy ploché, uzké, Siroké a oblé. Ryhy se nasledné
spojuji a dochazi k uplné destrukci pidy (Zachar, 1970). Odnesené Castice
pudy se usazuji na upatich svahi nebo v tdolich, jakmile se snizi unésejici
schopnost srdzkového odtoku vlivem zmensujiciho se sklonu uzemi (Cablik
a Java, 1963).

Vymolova eroze

Vymolova eroze neboli strzova eroze je dal§i stddium ryhové eroze.
Zde dosahuji brazdy hloubky 1 — 2 m (Cablik a Jiva, 1963). Vymolova eroze
vznikd v mistech, kde se koncentruji a stékaji vody z ptivalovych dest’i. Jedna
se o uzlabiny, udolnice, ptikopy, cesty (Nerusil a kol., 2015). Pfi této hloubce
se daji ryhy jeste asanovat. Pti prohlubovani brazdy se mize dno brazdy dostat
na hladinu podzemni vody. Na dné brazdy poté vznikne staly pratok
a ten prohlubovani jesté zrychli (Buzek, 1984).

Proudova eroze

Proudova eroze neboli bystfinna a fi€ni eroze se vyskytuje ve vodnich tocich.
Touto erozi jsou ohrozeny hlavné bysttiny z divodu velké kinetické energie
proudici vody, kterd vymil4 dno nebo biehy (Holy, 1994). Podle tohoto kritéria
lze rozd¢lit erozi proudovou na erozi biehovou, kde jsou erodovany biehy
koryta a erozi dnovou, kde je erodovano pouze dno vodniho toku (Sklenicka,
2003).

3.3.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze neboli eolitickd eroze je ptirodni proces, pii kterém vitr rozrusi pidu,

podobn¢ jako voda, ¢astice pak transportuje a pii poklesu rychlosti tyto castice uklada.

Intenzita erozniho plsobeni vétru zavisi hlavné na sile vétru, frekvenci jeho sméra,
podlozi a vegetaci (Buzek, 1984). Vétrna eroze poskozuje nejen ornici, ale i plodiny
aodnasi osiva a hnojiva. Skody vznikaji na komunikacich, které jsou zanaseny

erodovanou ornici a pudni ¢astecky zanaseji ovzdusi, které pak mohou zplsobovat

plicni onemocnéni nebo vyfazovat z provozu stroje (Janecek a kol., 2008). V roce 2016
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bylo v Ceské republice potencialné ohroZeno vétrnou erozi 18 % zemddélské puady
(obrazek 2) (Ceska televize, 2017).

P

USTI §AD LABEM  UBEREC

umw'\;ﬁu

B Pudy nejohroZendjsi

B Pudy siiné ohrozené

B Pudy ohrozené
Pludy mimé ohroZené
Puady nepatrné ohroZené
Pldy bez ohroZeni
Nehodnoceno

Obrézek 2: Potencialni ohrozenost zemédélské ptidy vétrnou erozi v CR v roce 2016 (Ceska televize, 2017)

Podle zptisobu odnosu miize byt vétrna eroze rozdélena na:

1. Posuvnou erozi,
2. Prachovou boufi, (Cablik a Jiva, 1963).

Posuvna eroze

Posuvna eroze se vyskytuje v pis¢itych uzemich bez ochranného vegeta¢niho
krytu. Castice jsou vétrem piemistovany nizko nad zemi do sousednich poloh.
Vysledkem této Cinnosti jsou pisecné piesypy, které se nejcastéji nachdzeji
na moiskych pobiezich nebo ve vnitrozemskych oblastech pise¢nych pousti.
TaktéZ se mohou pisecné piesypy vyskytnout na pobiezich velkych fek.
V Ceské republice se v mensim méfitku vyskytuji v Polabi a na jizni Moravé
(Cablik a Juva, 1963).

Typické utvary piseénych presypi jsou &efiny, barchany a duny. Cefiny jsou
nejmensi utvar, vinky dosahuji velikosti 3,5 cm, nejvyse 10 cm. Barchany
dosahuji vysky 10 — 20 m, ojedin€le az 70 m. NejvétSim utvarem jsou duny,
které tvoii velkou pisec¢nou vinu. Duny dosahuji vysky 50 — 70 m, ale mohou
dosahovat vysky az 150 m (Cablik a Java, 1963).
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Prachova boure

Pfemist'ovanim ptdnich ¢astic na n€kolik set kilometrti vznika prachova boufe.
Castice jsou vyzvednuty az do urovné mrakd, pak jsou odnaSeny vétrnym
proudem a po uklidnéni vétru se ulozi na povrchu jako jemna navatina. Jemny
prach se v ovzdusi vyskytuje i po zeslabeni vétru, ovzdusi je zbaveno jemnych
Castic az deStém. Prachové bouie se nejvice vyskytuji v oblastech pousti
a polopousti, odkud pochdzeji nanosy prachu, které se vyskytuji témeét
po celém svéte (Cablik a Java, 1963).

3.3.3 Ledovcova eroze
Ledovcova eroze neboli glacialni eroze dominuje v horskych oblastech. Led pasobi

na povrch svoji vahou a svym pohybem eroduje material. Ochrana pidy vegetaci je
zde miziva (Zachar, 1970). Pohyby ledovcu dosahuji hodnot desitek metrii za rok.
Rychlost pohybu ledovce zavisi na sklonu podloZi a roénim obdobi. Erozni schopnost
ledovcové eroze je mnohem vétsi nez ficni eroze. Ledovce vybruSuji a ohlazuji skalni
podklad, po dosazeni niz$i a teplejsi oblasti ledovec roztaje a zasobuje svou vodou
vodni toky (Cablik a Jiva, 1963).

3.3.4 Snéhova eroze

Snéhova eroze neboli eroze nivalni ma v Ceské republice velmi malé ptisobeni. Neni
zpusobovana kinetickou energii sn€hovych vlocek, ale odtékajici vodou, ktera vznikne
tanim snéhu. V zimnim obdobi se na polich neprovadéji zadné agrotechnické prace
a pole jsou vétsSinou bez vegetacniho krytu (vyjimku tvoti pole s ozimymi obilovinami
a meziplodinami). Erozni nebezpeci vznikd v obdobi tani sn€hu, protoze miize dojit
k rychlému odtoku velkého mnozstvi vody. Muze tak vzniknou mnohem vétsi
povrchovy odtok nez V letnich mésicich béhem ptivalovych destt. Transportni
kapacita povrchového odtoku nemusi dosahovat takové destrukce jako pfi letnich
srazkach, je totiz zavisld na tom, jak je piida promrzla, protoze plida muze byt

erodovana, pokud uZ neni promrzla (Janecek a kol., 2008).

V tzemich s trvalou snéhovou pokryvkou je snih vrstven a princip je potom podobny
jako u eroze ledovcové. Snih se zacne pomalu pohybovat a svou tihou eroduje
material. Oproti ledovcové erozi se snéhova eroze vyskytuje i v aktivni formé,
ato v podobé¢ laviny. Vysoka tiha a vysoka rychlost sn¢hu poté vytvaii erozni ryhy
(Zachar, 1970).
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3.4 PriCiny eroze
Pfi¢iny eroze jsou ovlivnény kombinaci pfirodnich pomérd a vlivu cloveka.
Tyto faktory lze rozd¢lit na:

1. Klimatické a hydrologické faktory,
Morfologické faktory,

Geologické a pudni faktory,
Vegetacni faktory,

ok~ W

Faktory vyuzivani a obhospodatovani pudy, (Janecek a kol., 2008).

3.4.1 Klimatické a hydrologické faktory

Klimatické a hydrologické faktory jsou charakterizovany nadmotskou vyskou,
teplotou ovzdus$i, zemépisnou polohou, denni a rocni zménou teplot, intenzitou
a casovym rozdélenim srdzek, vyparem, povrchovym odtokem, smérem a intenzitou

v

ptevladajicich vétrii. Nejnachylnéjsi izemi ke vzniku eroze jsou kontinentdlni tizemi,
kde se sttidaji obdobi s prudkymi desti a obdobi sucha (Cablik a Java, 1963).

Na erozi maji nejvetsi vliv privalové srazky. Jednd se o srazky kratkého trvani
s vysokou intenzitou, které postihuji mensi uzemi, zpravidla o rozloze 10 — 70 km?.
Nejdiive dopadaji velké destové kapky na povrch pldy, ptidni ¢astice mohou byt
témito kapkami vymr$tovany do vysky az 40 cm, po kapkach se mohou vytvotit malé
kratery o priméru 3 — 6 mm. Pfi trvalejSim a intenzivnim deSti vznikd soustfedny
povrchovy odtok, ktery se projevuje ve formé ryhové a pozdéji vymolové eroze
(Buzek, 1984).

3.4.2 Morfologické faktory

Morfologické faktory jsou faktory, které jsou ovlivnény terénnim uspofadanim tizemi.

Cim je reliéf uzemi Clenitéjsi, tim se zvySuje erozni Cinnost, predevsim ¢innost vody
(Cablik a Juva, 1963).

Morfologické faktory ovliviiyje:

Sklon svahu

Sklon svahu je z morfologickych faktorti nejdulezitéj$i. Cim vétsi je sklon
pozemku, tim véEtsi je unaseci sila vody a logicky je vétsi 1 nebezpeci eroze.
Jako vyznamny ukazatel je kriticky sklon, pfi kterém se na nechranéném
pozemku vyskytuje eroze. Pfi plosné erozi se kriticky sklon pohybuje
v rozmezi 1 - 8°. Aby se kriticky sklon mohl projevit, tak musi mit svah urcitou
délku (Zachar, 1970).

Délka svahu
S nartstajici délkou svahu roste nebezpeci eroze. Pred vodni erozi
se musi chranit dlouh¢ svahy s téZkou pudou, ktera ma malou vsakovaci
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schopnost (Cablik a Jiva, 1963). Pokud je doba trvani desté kratsi nez doba
odtoku vody z horniho okraje k dolnimu okraji svahu, dochazi ke vsaku
srazkové vody do pudy po ukonceni desté diive, nez srazkova voda dospéje
k dolni hranici svahu, tim dochazi ke snizeni intenzity pidni eroze (Holy,
1994).

Expozice svahu

U expozice svahu mé hlavni vliv na erozni ohrozenost vlhkost ptidy. Na jiznich
svazich dochézi k ptrehiivani ptidy a ndslednému vysuseni pudy, které ma vliv
na vegetaci. Kdezto na severnim svahu stejného masivu se mohou nachézet
velmi trodné pady (Zachar, 1970).

Nadmorska vyska

Nadmotska vySka ma nepifimy vliv na erozni ohroZenost. S nadmoiskou
vyskou se méni fyziografické poméry a ty ovliviiuji hospodarskou ¢innost
(Zachar, 1970).

3.4.3 Geologické a pudni faktory

Mezi geologické faktory se fadi schopnost geologického podkladu pievést povrchové
odtékajici vodu na vodu podzemni. Tato vlastnost zavisi na propustnosti hornin.
Mezi pudy s dobrou protierozni odolnosti se fadi pidy vzniklé na vapencovych

a dolomitickych podkladech. Jako hornina s nejhorsi protierozni odolnosti je spras
(Md, 2003).

Mezi pudni faktory ovliviiujici erozi se fadi:

Struktura pidy

Jako ptizniva struktura pidy je drobtovitd struktura, ktera dokaze ptijmout
az 85 % srazkové vody, naproti tomu prasnad struktura dokaZze piijmout
do 30 % srazkové vody (Md, 2003).

Textura pidy
U textury pudy je zésada, Ze ¢im vice skeletovita ptida, tim vEtsi je propustnost
pudy a tim vic kles4 jeji ohrozenost erozi (Md, 2003).

Vlhkost pidy

U vlhkosti pudy plati, Ze ¢im je plda vlhéi, tim je mensi infiltrace pady
a tim se zvySuje povrchovy odtok a stoupa ohrozenost vodni erozi. Pii klesani
vlhkosti piidy zase stoupa riziko vétrné eroze (Md, 2003).

Zvrstveni pudy
Pidu je dllezité zkoumat v celém pldnim profilu, protoZe pod propustnou

v
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propustné vrstvy a tim dojde k smyvu vrchni vrstvy. Tento jev se vyskytuje
u podzold (Md, 2003).

3.4.4 Vegetacni faktory

Vegetace chrani ptidni povrch pfed dopadem dest'ovych kapek, pred ptisobenim vétru,
diky kofenovému systému zpeviiuje ptidu, zpomaluje povrchovy odtok a zastinuje
pudu a tim snizuje vypar z pudy a uchovava tim ptiznivou vlhkost, kterd ma vliv
na stabilitu ptidnich agregatt. Z hlediska protierozni G¢innosti je nejlepsi les, po ném
nasleduje trvaly travni porost, obiloviny, okopaniny a nejhorsi protierozni t€innost
ma uhor (Md, 2003).

3.4.5 Faktory vyuzivani a obhospodarovani pady

Mezi tyto faktory se fadi napiiklad umisténi zeméd¢€lskych kultur. Intenzitu vodni
eroze lze snizit, pokud jsou v nejvice ohroZenych castech svahu umistény kultury
S vétSim protieroznim u¢inkem. Zde je nutné navrhovat spravné osevni postupy (Holy,
1994). Dalsim faktorem je umisténi pozemku. Pozemky umisténé délkovym rozmérem
po svahu a pokud je tento pozemek i orany v tomto sméru trpi erozi vice nez pozemek
obhospodafovany po vrstevnicich. (Zachar, 1970). Erozni nebezpe¢i hrozi
také na polnich cestach. Pokud byla cesta zaloZena v mistech s velkym sklonem,
u které nejsou piikopy k zachyceni a neSkodnému odvedeni povrchové stékajici vody
a cesta neni dostateéné zpevnéna, tak stékajici voda cestu postupné vymila, az dojde

ke vzniku Gvozové cesty, ktera se postupné zméni na hluboky vymol, a nakonec 1 strz
(Holy, 1994).

3.5 Nasledky eroze

Erozni procesy jsou pfirozenou soucasti nasi planety. Pomalu a nepfetrzité pretvareji
zemsky povrch. Nevhodny zasah ¢lovéka do krajiny mize mit katastrofalni nasledky.
Pokud jsou urychleny erozni procesy, tak dojde az ke zniCeni urodné pudy (Pasak
a kol., 1984).

Nasledky vodni eroze

Vodni eroze zplisobuje poniceni mikrobialniho zivota a nenavratnou ztratu
zeminy, humusu a rostlinnych zivin (Pasak a kol., 1984). Odnosem
pudnich ¢astic se zvysuje Stérkovitost pudy, jsou odnasena osiva a hnojiva
a piipravky na ochranu rostlin. Toto vSe ma za nasledek sniZeni
hektarovych vynost (Novotny a kol. 2014).

Transportované ¢astice a na nich vazané latky znecistuji vodni zdroje,
zandSeji vodni nadrze a koryta vodnich tokl, vyvolavaji zakaleni
povrchovych vod a zhorSuji prostfedi pro vodni organismy (Novotny
a kol., 2014).
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Nasledky vétrné eroze

Vétrna eroze ma také vliv na vynosy plodin. Vitr odndsi zeminu z poli
a tim odkryva kofeny rostlin v riistovém stadiu, t0 ma za nasledek Spatny
rist a naslednou $patnou Grodu (Pasak a kol., 1984). Céstice unasené
vétrem také zanaseji silnice, piikopy a vodni toky. Castice ve vzduchu
zpusobuji problémy obyvateliim obci, kterym se kvuli prasnému vzduchu
Spatné dycha (Janecek a kol., 2012).

3.6 Vyhodnocovani eroze — Univerzalni rovnice ztraty pudy

Pro vypocet erozni ohrozenosti pid vodni erozi se pouziva celd fada modeld.
Jako jedna z nejpouzivangjSich metod je tzv. Univerzalni rovnice ztraty pudy,
v Anglickém jazyce Universal soil — loss equation, zkracené USLE (rovnice 1). Je to
rovnice pomérné jednoducha, sestavili ji v roce 1978 Wischmeier a Smith. Rovnici lIze
pouzit pro obdobi delsi nez jeden rok, a proto nelze vypocitat naptiklad primérnou
ztratu pady pro jednotlivé srazkové udalosti. Vysledkem této rovnice je dlouhodoba
primérna roéni ztrata pady, ktera se udava v tunach na hektar za rok. Rovnice zahrnuje
rozméry standartnich pozemku, kde standartni pozemek je Cerny kypieny uhor
s kultivaci po svahu o délce 22,13 m a sklonu 9 % (Pavlt, 2018).
G=R-K-L-S-C-P

Rovnice 1: Univerzalni rovnice ztraty pudy (Janecek a kol., 2012)
G — priimérné dlouhodoba ztrata pidy [t - hat - rok™]
R — faktor erozni uéinnosti desté [MJ - ha - cm - hY]
K — faktor erodovatelnosti pidy [t- ha - h - hal- MJ?!-cm™]
L — faktor délky svahu [bezrozmérny]
S — faktor sklonu svahu [bezrozmérny]
C — faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu [bezrozmérny]

P — faktor u¢innosti protieroznich opatfeni [bezrozmérny]

(Janecek a kol., 2012)
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3.6.1 Faktor R — faktor erozni u¢innosti desté
Erozni ucinnost desté zavisi na intenzité desté, uhrnu srazek, Cetnosti jeho vyskytu
a kinetické energii ptivalovych srazek (rovnice 2) (Pavla, 2018).

Vypocet R faktoru je dan rovnici:
R=E - i3 /100
Rovnice 2: Vypocet R faktoru (Janecek, 2012)
R — faktor erozni u¢innosti desté [MJ - ha - cm - h?]
E — celkova kineticka energie [J - m?]

i30 — max. 30-ti minutova intenzita desté [cm - h]

Celkova kineticka energie (rovnice 3) desté E se urci:

n
E = z Ei
i=1

Rovnice 3: Celkova kineticka energie desté (Janecéek, 2012)
Ei — kineticka energie i-tého useku desté

n — pocet useki deste
Kineticka energie i-tého useku desté (rovnice 4):

E; = (206 + 87 logig) - Hg
Rovnice 4: Kinetické energie i-tého tiseku desté (Janecek, 2012)
Isi— intenzita desté i-tého tseku [cm/h]
Hsi — thrn desté v i-tém Gseku [cm]
(Janecek a kol., 2012)

Roc¢ni hodnota faktoru R je urcena souctem ucinnosti piivalovych desti, které
se vyskytly v daném roce. Do souctu nejsou zahrnuty deste, u kterych byl thrn mensi
nez 12,5 mm a 15minutové desté, u kterych spadlo méné nez 6,25 mm. Casovy interval
mezi takovymi sraZkami musi byt vice jak 6 hodin (Janecek a kol., 2012).

Stanoveni R faktoru pro danou lokalitu je obtizné, proto vznikla data generalizované
Vv ramci regionalizace R faktoru, kdy data jsou graficka nebo numerickd a jsou
pro kazdou stanici CHMU (Skleni¢ka, 2003). Diive vychazel vypocet R faktoru
ze 3stanic CHMU na zakladé dlouhodobé tady pozorovani —srazek.
Pramérna hodnota R faktoru pro Ceskou republiku byla 20 MJ - ha! - cm - hl,
Ale protoze R faktor vychazel jen ze 3 stanic, tak nebyla hodnota ptesna. Proto bylo
provedeno nové uréeni R faktoru (Janecek a kol., 2012). Aktualizace R faktoru
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vychazela z dat 31 ombrografickych stanic, kde sledované ¢asové obdobi bylo mezi
19 az 48 lety (Brychta a kol., 2018).

Aktualizovany R faktor pro Ceskou republiku je zobrazen na obrazku 3. Hodnoty
v zemé&délsky vyuzivané oblasti se pohybuji mezi 30 az 45 MJ - hal - cm - hl, jen
oblast Zatecka a Lounska, ktera je ve srazkovém stinu Krugnych hor, ma hodnotu
primérného R faktoru mezi 15 az 30 MJ - ha* - cm - h. Pro celou Ceskou republiku

byla stanovena primérna hodnota R faktoru na 40 MJ - ha* - cm - h' (Janeéek a kol.,
2012).

R_ faktor
[__]15-30
-4

[ 145-60
[ e0- 75
-75-90

L [ 0 - 105
[ 105- 120

3

Obrazek 3: Aktualizované hodnoty R faktoru v CR v MJ - hal - cm - h! (Janeéek a kol., 2012)

Podle tabulky 9 se nejvice erozn€ nebezpecnych srazek vyskytuje v obdobi letnich
mésicd, tedy v ¢ervnu, ¢ervenci a Srpnu (Janecek a kol., 2012).

mésic V. V. VI. VI VIl IX X
% faktoru
R 1 11 22 30 26 8 2
Tabulka 9: Primérné rozdéleni faktoru R piivalovych deitti do mésict vegetaéniho obdobi v CR (Janecek a kol.,
2012)

3.6.2 Faktor K — faktor erodovatelnosti pady

Faktor Kje faktor vyjadfujici odolnost pudy proti rozrusujicimu ucinku desté
a naslednému transportu po svahu (Sklenicka, 2003). Je zavisly na zrnitosti, obsahu
humusu v pidé, pudni struktufe a propustnosti (Pavla, 2018). Hodnoty K faktoru
se pohybuji mezi 0 — 1. S rostoucim K faktorem klesé odolnost ptidy vii¢i vodni erozi
(Bor — Shiun a kol, 2019).
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Faktor erodovatelnosti pudy lze stanovit:

podle vzorce,
podle nomogramu,
podle hlavnich ptdnich jednotek v mapach BPEJ, (Janecek a kol., 2012)

Urceni K faktoru podle vzorce

Pfi urceni K faktoru dle vzorce (rovnice 5) je nutné mit vysledky rozbora
pudnich vzorku, které byly odebrany v terénu na nejohrozengjSich mistech
vodni erozi (Janecek a kol., 2012).

100K = 2,1M¥* - 107* - (12—-2a) +3,25 - (b—2) + 2,5 - (c — 3)
Rovnice 5: Vypocet K faktoru podle vzorce (Janegek a kol., 2012)
M — (% prachu + praskového pisku) - (100 - % jilu)
(% prachu + praSkového pisku) ... ¢astice o velikosti 0,002 mm — 0,1 mm
% jilu ... ¢astice o velikosti mensi nez 0,002 mm
a - % obsah humusu ornice:

urcuje se V laboratofi nebo je urcen vynasobenim celkového oxidovatelného
uhliku hodnotou 1,724

b — tFida struktury ornice:
zrnita ... 1
drobtovita ... 2
hrudkovité ... 3
deskovita slita ... 4
C — tfida propustnosti piidniho profilu:
urceni dle tabulky (obrazek 4)
(Janecek a kol., 2012)
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Trida Hlavni padni
propustnosti Propustnost Poznamky jednotka bonitaéni
soustavy (HPJ)

1 Velmi vysoka, > 2,5 mm . min™; 04, 05, 17, 21, 31,
hluboké, dobfe odvodnéné pisky, 32, 37,40, 55
nékteré éernozemé ze sprasi. Puda zUstava po

2 Vysoka, 0,83 - 2,5 mm . min™"; nasyceni vodou |13, 16, 18, 22, 27,
strukturni piséita hlina aZ hlinity vlhké pouze 30, 34, 38, 41
pisek, ¢ernozemé a hnédozemé ze |nékolik hodin.
sprasi.

3 Stredni, 0,25 - 0,83 mm . min"; 01, 02, 08, 09, 10,
podorniéi s vyraznou strukturou 12, 14, 15, 23, 26,
nebo tvorené hlinou. Puda zlstava po |28, 29, 35, 36, 51,

nasyceni vodou |56

4 Mirna, 0,08 - 0,25 mm . min"; vlhka nékolik 03, 06, 11, 19, 24,
stfedné propustna svrchni vrstva dnu. 25, 33, 42, 43, 44,
pudy je uloZena na jilovité hliné se 45, 46, 48, 50, 52,
slabé vyvinutou kostkovitou nebo 58, 60
polyedrickou strukturou.

5 Nizka, 0,025 - 0,08 mm . min™"; 07, 20, 39, 47, 49,
pod svrchni propustnéj$i vrstvou je | Plda zlstava po |57, 59, 62, 64, 65,
kompaktni jil nebo jilovita hlina. nasyceni vodou |66, 75, 77,78

6 Velmi nizka < 0,025 mm . min™"; vihka déle nez 53, 54, 61, 63, 67,
tvrdé kompaktni jily. tyden. 68, 69, 70, 71, 72,

73,74,76

Obrazek 4: Ttida propustnosti ptidniho profilu (Janecek a kol., 2008)

Vypocet K faktoru podle vzorce lze aplikovat za podminky, pokud obsah

prachu a praSkového pisku o zrnitosti 0,002 mm — 0,1 mm nepiekroci 70 %
(Janecek a kol., 2012).

Uréeni K faktoru z nomogramu

Nomogram, jinak nazyvan nomogram erodibility je nejbéznéjsi metoda uréeni
K faktoru (Bor — Shiun a kol, 2018). Pfi urceni faktoru K z nomogramu je
nutné znat tfidu propustnosti ptidniho profilu a texturu ornice (Pasak a kol.,

1984). Nomogram je zobrazen na obrazku 5.
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Nomogram pro ureni faktoru erodovatelnosti pudy K 2 " ,;/ 3 stfednj
prevedeny do metrickych jednotek pouzivanych v CR > 041 v 2 vysoka T
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Obrazek 5: Stanoveni K faktoru podle nomogramu (Janecek a kol., 2012)
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Urdeni K faktoru podle HPJ v mapach BPEJ

Kuréeni K faktoru podle bonitacni soustavy (hodnota na 2. a 3. misté kédu
BPEJ) je nutné znat hlavni ptidni jednotku (HPJ). Pokud neni u HPJ uveden
K faktor, tak musi byt dopocitdin pomoci vzorce nebo uréen z nomogramu.
Hodnoty K faktort pro HPJ jsou uvedeny na obrazku 6 (Janecek a kol., 2012).

HPJ K — faktor HPJ K — faktor
01 0,41 40 0,24

02 0,46 41 0,33

03 0,35 42 0,56

04 0,16 43 0,58

05 0,258 44 0,56

06 0,32 45 0,54

07 0,26 46 047

08 0,49 47 043

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 0,258 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 70 041

32 0,19 71 047

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 7 nedostatek dat
39 nedostatek dat 78 nedostatek dat

Obrazek 6: Hodnoty K faktoru pro jednotlivé HPJ (Janeéek a kol., 2012)

3.6.3 Faktor LS — faktor délky a sklonu svahu

Faktor LS je topograficky faktor, ktery shrnuje 2 faktory dohromady, faktor délky
svahu (L faktor) a faktor sklonu svahu (S faktor). Oba faktory lze vypocitat oddélené
nebo dohromady (Sklenicka, 2003).

Pti vyzkumu Wischmeiera a Smithe byl stanoven standardni pozemek, ktery mél délku
72,6 ft coz odpovida 22,13 m a sklon 9 % (Wischmeier a Smith, 1978). Faktor LS
predstavuje pomér ztrat plidy na jednotku plochy svahu ke ztraté¢ pidy na pozemku
standardnim (Janecek a kol., 2012).
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Faktor L

Faktor L predstavuje vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty vodni
erozi. Délka svahu je méfena od horni hrany pozemku nebo rozvodnice
do mista, kde je pferusen povrchovy odtok. Pierusenim povrchového odtoku
je mysSlen prvek jako je naptiklad cesta s ptikopem, hrazka nebo prileh. Jako
prvek prerusujici povrchovy odtok nemuize byt povazovana zména plodiny
nebo zména technologie (Janecek a kol., 2012).

Faktor L 1ze vypocitat podle vzorce (rovnice 6):

l m

L= (22,13)

Rovnice 6: Vypocet L faktoru (Janedek a kol., 2012)

22,13 — délka standardniho pozemku [m]

| — neprerusena délka svahu (horizontalni) [m]

m — exponent sklonu svahu (ndchylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze)
(Janecek a kol., 2012)

Faktor S
Faktor S predstavuje vliv sklonu svahu na ztratu pidy vodni erozi.
Se vzriistajicim sklonem roste ztrata ptidy (Janecek a kol., 2012).

Faktor S 1ze urcit podle vztahti dle Renarda (1997) (rovnice 7):

§$=10,8 sin6 + 0,03... prosklon < 9%
S=16,8 sin® —0,50... prosklon > 9%

Rovnice 7: Vypocet S faktoru (Janecek a kol., 2012)

0 — uhel sklonu svahu [rad nebo m/m], vypocet v rad
(Janecek a kol., 2012)

Jedna z kritik ptivodni metody USLE je vypocet prave LS faktoru. Kritizovana je jeho
pouzitelnost pro topograficky komplex. V dnesni dobé¢, hlavné diky GIS technologiim,
je stanoveni LS faktoru pro dané¢ izemi mnohem piesnéjsi. Pfi vypoctu LS faktoru
v GIS se pouziva digitalni model reliéfu. Diky témto technologiim je mozné vypocitat

vvvvvv

K vypoctu LS faktoru v GIS se pouziva rovnice dle MitaSové (1996), tato rovnice byla
vyuzita pfi vypoctu LS faktoru i v této praci (rovnice 8).
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Rovnice ma tvar:

LS = ( A )m _ ( sin(s) )n
22,13 0,0896
Rovnice 8: Rovnice LS faktoru dle MitéSové (Mitasova a kol., 1996)
A —plocha
s —sklon
m, n — kalibra¢ni koeficienty
22,13 — délka standardniho pozemku
0,0896 — sklon standardniho pozemku
(Mitasova a kol., 1996)

3.6.4 Faktor C — faktor ochranného vlivu vegetace

Faktor C neboli faktor ochranného vlivu vegetace ma vice funkci. Vegetace ochrafuje
povrh pidy pred dopadajicimi kapkami desté, zpomaluje povrchovy odtok, zlepSuje
porovitost pudy a tim zlepSuje i infiltracni schopnost pudy (Sklenicka, 2003).

V Ceské republice se ptivalové desté nejvice vyskytuji od dubna do zaii. Nejlepsi
ochranu pted erozi predstavuji porosty trav a jetelovin. Oproti tomu plodiny chranici
pudu nedostate¢né je kukutice nebo brambory (Janecek a kol., 2008).

Faktor C se stanovuje na zdklad¢ osevnich postuptli, kde jsou zahrnuty péstované
plodiny v n¢kolika vyvojovych stadiich, meziplodiny a mezidobi. Kazda rostlina
chréni ptidu v kazdém vyvojovém stadiu jinak, proto Wischmeier a Smith rozdélili
obdobi péstovani plodin na 5 obdobi:

1. Obdobi podmitky a hrubé brazdy,

2. Obdobi od pripravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni,

3. Obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho sézeni ¢i seti, u ozimt
do 30. 4.,

4. Obdobi od 3. obdobi do sklizné¢,

5. Obdobi strnisté, (Janecek a kol., 2008).

Hodnoty C faktoru jsou pomérem smyvu pudy na feSeném pozemku ke ztraté ptdy
na standardnim pozemku, ktery je udrZzovan jako uhor. Hodnoty C faktoru se pohybuji

dosahuje trvaly travni porost, ktery ma hodnotu C faktoru 0,005 (Janecek a kol., 2008).

Hodnoty faktoru C jsou uvedeny v obrazku 7.
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. Zarazeni v Pouzita Hodnoty faktoru vegetacniho kavtu a agrotechniky podle péstebnich
Plodina . g -
osevnim postupu  agrotechnika obdobi
1 2 3 4 3a 5h
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
. o OoP 0,65 0,70 0.45 0,08 0,25 0.04
Obilniny  po obilosmach | gy 0.5 025 0.20 0.08 025 0.04
po okopaninach a | OP 0,70 0,75 0,50 0,08 025 0,04
kukufici St 0,70 0,70 0.45 0,08 0,25 0.04
Slama OoP 0.70 0.90 0.70 0,33 0,70 0.40
! . 0K 0 K 0 K
piedplodiny 025- | 025- | 025-
sklizena 5t = - - 0.25 0.60 0.30
0,70 0,70 0,55 ™ ’ v
<lima or 0.60 0,75 0,55 025 0.60 030
fednlodiny 0K 0K 0K K 0K 0K
Kukufice ecfiivenn 5 0.04 - 0.04 - 0.04 - 0.05 - 025 - 0.15 -
0,30 0,25 0,20 0,20 0.40 0,30
viceletych 0,02 0,02 0,03 0.03 0.05 0,03
do herbicidem | F
umrtveného dmu | jilku jako
ozimé 0,05 0,05 0,05 0.05 015 0.10
meziplodiny
v piimych
Brambory, fadeich 0,65 0,80 0.65 0.30 0.70
o libovolného
Cukrovka ,
smém
Vojtéska 0,02
Jetel cerveny dvousetny 0,015
Viceleta trava, louky 0,005
Pozn: 3a - slama sklizena, 5b - slama ponechdna, O - po obiloviné, K - po kukusici, OP - seti do zorané pidy,

St - sefi do shnisté.

Obrazek 7: Hodnoty C faktoru pro kazdé péstebni obdobi (Janecek a kol., 2012)

Tato obdobi na sebe navazuji, zahrnuje se 1 obdobi mezi stfidani plodin, a i zplisob
agrotechnickych praci, které byly pouzity pii péstovani danych plodin (Wischmeier
a Smith, 1978).

Muze nastat situace, kdy nebude mozné zjistit osevni postup, protoze nécktefi
zemedé€lci tato data neradi poskytuji. V tomto piipadé se hodnoty C faktort urci podle
klimatickych regionii nebo podle primérného zastoupeni plodin v dané lokalité,
coz bylo vyuzito i v této praci (Janecek a kol., 2012).

3.6.5 Faktor P — faktor ucinnosti protieroznich opati-eni
Faktor P zohledfiuje ucinnost uvaZovanych protieroznich opatfeni v zavislosti
na sklonu. Je ale velmi obtizné¢ kontrolovat, jestli jsou tato opatfeni opravdu
dodrzovéna. Proto se v praxi dosazuje za P faktor ¢islo 1 (Sklenicka, 2003). Hodnoty
P faktoru jsou uvedeny v obrazku 8.
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Proti i tFeni Sklon svahu (%)

rotierozni opatieni 37 712 1218 1824
Maximalni délka pozemku po spadnici 120m 60m 40m -
pri konturovém obdélavani 0.6 0.7 09 1.0
Maximalni §ifka a poéet pasu pri 40m 30m 20m 20m
pasovém stiridani 6 pasi 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
HrazKkovani, resp. preruSované
brazdovani podél vrstevnic 025 0.30 0.40 0.45
Terasovini | 0.05 - 0.20

Obrazek 8: Hodnoty faktoru P (Janecek a kol., 2007)

3.6.6 Pripustna ztrata pudy

Po dosazeni vSech faktorii do rovnice USLE se urci dlouhodoba primérna ztrata pady
vodni erozi v t - hal - rok’? pti planovaném nebo soucasném hospodateni. U mélkych
pud (hloubka do 30 cm) je maximalni pfipustna ztrata 1 t - hal - rok™. U stfedné
hlubokych piid (hloubka 30 — 60 cm) je maximalni piipustna ztrata 4 t - hat - rok™.
Hluboké pidy (hloubka nad 60 cm) maji maximalni pfipustnou ztratu také
4t-hat-rok?! (Janecek a kol., 2012).

Pokud vypoctena hodnota piekro¢i maximalni ptipustnou ztratu plidy, tak hospodareni
na pozemku nezabezpecuje dostateCnou protierozni ochranu. Poté je nutné uplatnit
ucinnéjsi protierozni opatieni a dosazenim do rovnice USLE lze zjistit, jestli jsou dana
opatfeni dostacujici. Hodnoty maximalni pfipustné ztraty pudy vznikly hlavné kvuli
dlouhodobému udrzeni, zachovani a durodnosti pidy. U pad hlubokych
a stfedné hlubokych je doporu¢ena maximalni pripustnd ztrata ptdy 4 t - hat - rok™,
protoze pudy hluboké jsou nejhodnotnéjsi pidy a je nutné zvysit jejich ochranu. U ptd
mélkych je doporuceno pievedeni do trvalého travniho porostu nebo zalesnéni
(Janecek a kol., 2012).

3.7 Protierozni opatreni

Pidni erozi zabranit nejde, ale jde hodné ovlivnit pravé protieroznimi opatfenimi.
Protieroznich opatienich existuje cela fada, a proto tato prace neobsahuje vSechny.
Podle provedeni mohou byt rozdéleny na 3 typy: organizacni protierozni opatien,

agrotechnickd protierozni opatteni a technickéd protierozni opatfeni (Janecek a kol.,
2008).

Organizacni opatfeni jsou financné nejméné narocnd. Jsou zalozena na ptirodnich

podminkach, které je dobré respektovat (Janecek a kol., 2008). Agrotechnicka opatieni
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navazuji na opatfeni organizacni. Spocivaji ve vyuZzivani dobrych technologii

pti pestovani plodin (Mze, 1995). Technické protierozni opatieni se navrhuji, pokud

jsou vycerpana vSechna organizacni a agrotechnickd opatieni. Pokus se protierozni

opatfeni tyka vétSiho uzemi, je vhodné ochranu pidy feSit v ramci komplexnich

pozemkovych uprav (Kadlec a kol., 2014).

Opatieni proti vodni erozi

Organizacni protierozni opatieni

Delimitace kultur

Jedna se o Clenéni pidy v ramci organizace zemédélského
padniho fondu. Clenénim je mysleno rozdélit zemédélskou
pudu na ornou ptidu, chmelnice, vinice, sady, zahrady, louky
a pastviny (Janec¢ek a kol., 2007).

Tvar a velikost pozemku

Pozemek by nemél ptekrocit ve sméru sklonu piipustnou
délku, ktera je stanovena na zaklad€ vypoctené piipustné ztraty
pudy erozi (Janecek a kol., 2012).

Zatravnéni
Zatravnéni je doporuceno pii sklonu pozemku, ktery ptrekroci
18 % (Pavli, 2018).

Pasové stridani plodin
Pii pasovém stiidani plodin se stfidaji Siroké pasy erozné
nebezpecnych plodin (brambory, kukufice) s pasy plodin,
které maji vySSi protierozni UcCinek (obilniny, picniny)
(Novotny a kol., 2014)

Agrotechnicka protierozni opatieni

Vrstevnicové obdélavani pozemki

Z vrstevnicového obdé€lavani je dulezitd vrstevnicova orba,
kterd je vyhodna na mirnych svazich, kde povrchovy odtok
nepiesahne objemovou kapacitu brazd. Pti této orbé je dilezité
pfesné kopirovat vrstevnice. Vyhodné je i vrstevnicové seti,
pii kterém rostliny zpomaluji odtok (Sarapatka, 2008).

Ochranné obdélavani pudy

Pfi ochranném obdé¢lavani pidy se ponechavd nejméné
30 % rostlinnych zbytkid na orné piid€ nebo se zde ponecha
porost, napftiklad strnis§té. Pida neni zorana, ale je jen Castecné

nakypfena kypfi¢em, aby se na povrchu pidy nachézela vrstva
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rostlinnych zbytkl, kterd vytvoii ochrannou vrstvicku (mul¢)
(Mze, 1995).

Protierozni technologie

Cilem protieroznich technologii je zkratit obdobi, kdy je pida
bez vegetacniho krytu. Toho je docileno péstovani predplodin
a meziplodin (Hula a kol., 2003).

Nejmensi ochranu ptidy proti vodni erozi maji Sirokotradkové
plodiny jako jsou kukufice, cukrova fepa, brambory, chmel
(Mze, 1995). Mezi protierozni technologie pii péstovani
kukufice se fadi naptiklad seti kukufice do mulce z vymrzajici
meziplodiny (Hila a kol., 2003). Toto opatfeni je dobré
I pfi péstovani cukrové fepy (Mze, 1995). Pii péstovani
brambor se vyuziva dalkovani a hrazkovani. Strojem jsou
vytvoteny dilky nebo hrazky, které zpomaluji povrchovy
odtok (Rlzek a kol., 2017). Pti péstovani chmele je jako dobra
protierozni technologie zasit mezi fady chmele ozimy jeCmen
nebo ozimou fepku (Janecek a kol., 2012).

Technicka protierozni opati‘eni

Prulehy

Pruleh je prvek, ktery prerusuje délku svahu zachycenim vody.
Oproti protieroznimu piikopu je mél¢i a ma mirnéjsi svahy.
Proto lze ptes prileh piejizdét zemédélskou technikou (Kadlec
a kol., 2014).

Piikopy

Protierozni ptikop slouZi ke stejnému ucelu jako prilleh. Oproti
prulehu ma strméjsi svahy a je hlubsi. Proto se nedé ptejizdét
zemédelskou technikou. Tento problém je vyfeSen vystavbou
mostkl a propustktl pies ptikop (Janecek a kol., 2012).

Hrazky

Protierozni hrazky se buduji na pozemku nebo na upati svahu
zemede€lského pozemku. Hrazky jsou vétSinou zemni, vysoké
1-1,5 m, opevnéné jsou travnim porostem a maji vodorovnou
korunu. Hrazky museji byt vybaveny vypoustécim zafizenim,
pfed kter¢ musi byt umisténa zachytnd miiz, aby doslo
k zachyceni plovouci pfedméti. Pii usazeni pudnich castic
je voda, ktera se nahromadi za hrazkami, vypusténa (Kadlec
a kol., 2014).
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Meze

Protierozni meze jsou nizké hrazky, které jsou vétSinou spojené
s ptikopem nebo prilehem. Meze byvaji Casto osdzeny
vegetaci a lze na né umistit kameny. Diive vznikaly meze
na hranicich pozemkl. Vznikaly postupnym naordvanim
ornice smérem dolti po svahu, tim pak vznikaly terénni stupné.
Protoze tyto meze vznikaly po staleti, tak je dnes nelze
navrhovat a realizovat (Kadlec a kol., 2014).

Nadrze

Protierozni nddrze reguluji povrchovy odtok a zachycuji
transportované splaveniny. Slouzi hlavné k ochrané obci,
aby nedoslo k zaplaveni budov a kontaminaci zdroju pitné
vody. U téchto nadrzi mize byt dno nadrze obhospodafovano
jako louka. Po usazeni ¢astic dojde K postupnému prorastani
travniho porostu sedimentem, a proto neni nutné sediment
Z nadrZe odstranovat (Janecek a kol., 2008).

Terasovani

Tato protierozni ochrana je vyuzivdna na pozemcich
S hlubokou a velmi hlubokou ptidou a sklonem prevysujici
20 %. Tento zplisob ochrany se vyuziva predevSim
pro péstovani specidlnich trvalych kultur jako jsou sady
nebo vinice (Janecek a kol., 2007).

Opatieni proti vétrné erozi

Organizacni protierozni opatieni

Tvar a velikost pozemku
Je doporueno umistit pozemek del§i stranou kolmo
K ptevladajicimu sméru vétra (Janecek a kol., 2008).

Zatravnéni
ZaloZenim travniho porostu se sniZi riziko odnosu Castic
vétrem. Travni porost také udrzuje pidni vlhkost (Janecek
a kol., 2008).

Pasové stiidani plodin
Plodiny v pasech maji vys$si vzrlst a tim zabranuji odnosu
castic pudy (Mze, 1995).
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Agrotechnicka protierozni opatieni

Ochranné obdélavani pudy

Jako dobra protierozni ochrana puady ptfed vétrnou erozi
je stejné jako u opatieni proti vodni erozi ponechani mulce
na povrchu ptidy. Mul¢ udrzuje vlhkost pliidy a zabranuje
odnosu piidnich ¢astic vétrem (Mze, 1995).

Protierozni technologie

Jako protierozni technologie proti vétrné erozi je dobré vyuzit
meziplodinu, podobné jako u protierozni technologie u vodni
eroze. Tento zplsob péstovani je dobry vyuzit napiiklad
pii péstovani cukrové fepy, protoze klicici rostliny mohou byt
nalehkych padach piesekdvany zrnky pisku, které jsou

unaseny vétrem (Mze, 1995).

Technicka protierozni opatieni

Umélé zabrany

Umeélé zabrany jsou pienosné ploty vyrobené nejcastéji
zZ prken, které jsou pokryty rakosem, hlinikovou f6lii a jinymi
materidly. Jako neji¢innéj$i umisténi zabran je sitové
uspotadani. Toto opatfeni se pouziva hlavné pii docasné
ochrané plodin pfed vétrem, nejcastéji zeleniny (Janecek a kol.,
2007).

Vétrolamy

Vétrolamy patii k nejacinnéj$Sim opatfenim proti vétrné erozi.
Jedné se o prekazku ve formé lesniho péasu. Tento pas sniZi
rychlost vétru v urcité vzdalenosti pied a za vétrolamem a snizi
turbulentni vyménu vzduchu v pfizemnich vrstvach (Janecek
a kol., 2012).

3.8 Land Parcel Identification System

Land Parcel Identification System (LPIS) je geograficky informacni systém (GIS),
ktery je uren pro vedeni evidence vyuziti zemédélské pady v Ceské republice.
LPIS byl spustén vroce 2004. LPIS obsahuje evidenci zeméd¢€lskych pozemkui
na zaklad¢ skute¢ného uzivani ptdy, coz znamena, ze puda je evidovana na toho
zemédé€lce, ktery ptdu obhospodatuje. Timto se LPIS odliSuje katastru nemovitosti,
ktery obsahuje vlastnické vztahy k pozemkim. Za vedeni LPIS je odpovédné
Ministerstvo zeméd¢lstvi (Mze, 2019).

LPIS slouzi pro vice uceli nez jen pro evidenci uzivatelit pady. Slouzi k tvorbé
tématickych map, je to zdroj informaci pro statistick¢é informace pro stat,
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je to informacni zdroj pro farmare, poskytuje informace o ohrozeni pid erozi
a 0 ochrannych pasmech vodnich zdroji. A hlavné je LPIS dulezity pii poskytovani

zemédélskych dotaci, protoze dotace na zemédélskou pladu lze poskytnout
jen na zakladé¢ udaju v LPIS (Mze, 2019).
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4. Charakteristika zajmového uzemi

Zajmové uzemi je katastralni izemi Zitenice o rozloze 481, 262 ha. (obrazek 9).
Zitenice jsou obec na jiznim upati CHKO Ceské stiedohoii (obrazek 10, obrazek 11).
Nachézeji se 2 km severné¢ od Litoméfic v nadmoiské vySce od 210 m n. m.
do 270 m n. m. Soucasti obce jsou i Pohofany a Skalice. Diky své poloze se zde dafi
ovocnym stromim a vinné révé. Dominantu obce tvoii zamek a kostel, ktery patii
K nejstar§im v kraji (Obec Zitenice, 2019).

>

Jifi Gerny, 20. 10. 2019, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 9: Katastralni izemi Zitenice
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Obrazek 10: Obec Zitenice, pohled od jihozapadu (28. 9. 2016)

Obrazek 11: Obec Zitenice, letecky pohled ze zapadu (25.4. 2009)

4.1 Historie obce

Zitenice patii k nejstar$im obcim na Litoméficku. Zakladajici listina Litomé&fické
kapituly z roku 1057, ktera obsahuje i nejstarsi dochovanou prvni ¢esky psanou vétu,
zmifuje prvni obce na Litoméficku, mezi témito obcemi jsou i Zitenice. Ovocnaistvi
a vinafstvi dokazuje listina pro VySehradskou kapitulu z roku 1088. S Kralovskou
kolegitni kapitulou sv. Petra a Pavla na Vy$ehradé jsou Zitenice propojeny bezmala
1000 let. Bohatou historii obce dokladaji i romanské plastiky z kostela, ktery zde stal
uz vroce 1200. Dnes se plastiky nachazeji v Oblastni galerii v Litoméficich (Obec
Zitenice, 2019).
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Prelom 18. a 19. stoleti se nesl ve znameni meteorologickych pozorovéani Frantiska
Jakuba Jindficha Kreybicha. Pisobil zde jako farar a mezi lety 1787 — 1829 provad¢l
meteorologickd métfeni. Méfil zde teplotu, tlak vzduchu, smér vétru a analyzoval
¢etnosti vybranych meteorologickych jevi. Pfi porovnani Kreybichovych méfeni
sdaty z meteorologické stanice v Doksanech zlet 1961 — 1990 lze zjistit,
7e v Zitenicich bylo vzdy mezi dubnem a fijnem tepleji nez v Doksanech (Brazdil
a kol., 2007).
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Obrazek 12: Pohlednice Zitenic, pohled z jihu (1897)

Dvacaté stoleti znamenalo pro Zitenice zmény nejvétsi. Vétsinu obyvatel zde tvofili
¢esti Némci, ktefi obdélavali sva pole a ovocné sady (obrazek 12). Po Mnichovské
dohodé koncem zafi 1938 se ocitlo skoro celé Ceské stfedohoti i s Zitenicemi
v Némecké i, a to znamenalo pro vétsinu Eeského obyvatelstva Zijici v Zitenicich
opusténi obce. Obdobi od Cervna 1945 se neslo v duchu vysidlovani némeckych
obyvatel. Pokles obyvatelstva ale dnes neni moc patrny, divodem jsou blizké
Litométice a vyborné klimatické podminky, které byly pro osidlence vétsim lakadlem
neZ napiiklad obce na vyse lezicim Ustécku, kde je pokles obyvatelstva patrny dodnes

(Miksicek a kol., 2006).

Obdobi po roce 1948 bylo pro Zitenice nejhorsi. Nejprve byly zestatnény vsechny
nemovitosti VySehradské kapituly a v roce 1952 byly zahrnuty do nové vznikajiciho
Jednotného zemédélského druzstva Zitenice. Postupné do druZstva vstoupila vétsina
zemédelct. Ti mohli poté vlastnit zahumenek (orna piida nebo zahrada v soukromém
vlastnictvi) o rozloze do 0,5 ha. Meze byly vétSinou rozorany, remizky vykaceny,
ale v ovocnaiské tradici se pokratovalo. B&hem pusobeni JZD Zitenice zde stile
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dochdzelo k vysazovani ovocnych stromil. Prikladem je tfeSnovy sad, ktery byl
vysazen v 60. letech 20. stoleti (obrazek 13) (Archiv JZD Zitenice, SOKA Lovosice).

Obrazek 13: Tiesnovy sad pod K#iZzovou horou (8.6. 2016)

Utlum ovocnaistvi nastal v 60. letech 20. stoleti. Sady piestaly byt obnovovany
aporoce 1972, kdy JZD Zitenice bylo pfevedeno pod Statni statek Litoméfice,
zde sadafstvi Gpln¢ zaniklo. Vétsina sadd byla mezi lety 1975 — 1981 zlikvidovana,
stromy byly vytahany, meze a terasy odd¢lujici sady byly rozhrnuty a misto sadti bylo
naseto obili. Toto pak vedlo k sesuvu plidy a naslednému opusténi pozemki (Archiv
ONV Litoméfice, SOKA Lovosice).

Po roce 1989 se Zitenice staly vyhledavanou lokalitou pro stavbu rodinnych domd.
Polnosti, lesy a hospodaiské stavby se zdmkem byly postupné od roku 2011 navraceny
Vysehradské kapitule. Ornou piadu a lesy ve vlastnictvi VySehradské kapituly ma
V pronajmu soukroma firma. Zamek a k nému pfilehlé hospodarské stavby jsou
bohuzel ve velice §patném stavu, diivodem je ptisobeni JZD Zitenice a Statniho statku
Litoméfice (Obec Zitenice, 2019).

4.2 Klimatické podminky

Zitenice byvaji nékdy oznadovany za nejteplej§i misto Cech. V letech 1950 — 1980
bylo Zitenicko z pohledu roéni sumy teplot nejteplejsi misto okresu Litoméfice. Misto,
kde bylo méfeni provadéno se nachazelo u vrchu Sovice (Kocka), ktery lezi
jihovychodné od Zitenic (Socialistické zemédélstvi Litoméficka, 1981).

Klimatické regiony jsou klasifikovany ve vyhldSse Ministerstva zemédélstvi
¢. 327/1998 Sh. dle Quitta (1971) (Vyhlaska ¢. 321/1998 Sb.).
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Podle Quittovy klasifikace se zajmové uzemi nachazi v oblasti teplé a mirné teplé.
V teplé oblasti je zastopena podoblast T2 a v mirné teplé podoblasti MT4 a MT7
(SOWAC, 2014).

CENIA (2019) uvadi, ze mensi cast na jihu zdjmovho uzemi nalezi velmi teplé

na srazky chudé oblasti a vétSina uzemi lezi v oblasti teplé na srazky chudé

(obrazek 14).

velmi chladna
* velmi chladna na srazky bohata

LITQMIE S chladna

chladna na srazky chuda

chladna na srazky bohata

mirné tepla

mirné tepla na sraZky chuda

mirné tepla na srazky bohata

tepla

tepla na srazky chuda

tepla na srazky bohata

velmi tepla

velmi tepla na srazky chuda

km

0 05 1 2
Jifi Cerny, 20. 10. 2019, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 14: Klimatické oblasti

4.3 Geomorfologické podminky

Zajmové Gizemi spadd do Hercynského systému a provincie Ceska vysoina.
Dale pak spada do subprovincie Krusnohorska soustava a Ceska tabule (obrazek 15).
Vétsina Uzemi nalezi KruSnohorské soustavé a vni zajmové uzemi spada

Podkru$nohorské oblasti. Mensi ¢ast na jihovychodg, ktera naleZi subprovincii Ceské
tabule, spada do Severoceské tabule (CENIA, 2019).
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Podkrusnohorské oblast se d&li na 5 celk. Jednim z téchto celki je Ceské stiedohofi.
Ceskému stiedohoii nalezi 2 podcelky: MileSovské stiedohoii a Vernefické stiedohofi.
Vernefické stfedohofi je vychodni ¢ast Ceského stiedohoii, od Mile$ovského
sttedohofi je oddé€leno fekou Labe. Z hornin jsou zde zastoupeny cedice, znélce,
trachyty, svrchnokiidové piskovce a slinovce, méné¢ pak tfetihorni tufity, jily
a pisky. Vernetické stiedohoti se dale déli na 6 okrskii, jednim z nich je Litoméfické
sttedohofi, ve kterém lezi zdjmové uzemi (AOPK, 2019).

Mensi ¢ast na jihovychod€ zajmového Gizemi, ktera nalezi Severoceské tabuli, spada
do celku Ralska pahorkatina, podcelku Dokeskd pahorkatina a okrsku Ustécka
pahorkatina (SOWAC, 2014).

N S <
0 0.5 1 2

Jifi Cerny, 20. 10. 2019, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 15: Geomorfologie

4.4 Hydrologické podminky

Z4mové tzemi nalezi do umofi Severniho mofe, je odvodiiovano potokem Mocidla
(obrazek 16), ktery ma délku 5,07 km. VIéva se z prava do Labe v fi¢nim km 793,31.
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Hydrologické potadi vodniho toku Mocidla je 1-12-03-086. Vodni tok je spravovan
Povodim Ohfe, s.p. (SOWAC, 2014).

V pramenisti potoku Mocidla je jimana pitna voda s kapacitou 11 I/s. Voda je zde
jiméana od roku 1935. Touto vodou je zasobena severni ¢ast obce Zitenice a &ast
Litomé&fic (SEVK, 2019).

v

V Zitenicich se nenachazi meteorologicka stanice CHMU. Nejblizsi stanice jsou
Doksany a MileSovka (tabulka 10).

Uhrn srézek (mm)
mesic Ll v v v v |vi] x| X | Xl | X |celkemzarok
Doksany 20,4 [ 19,2 22,7 (32,8 |55,2 | 56,5|59,8 | 63,0 | 41,0 [ 29,9 | 31,3 | 24,0 455,8
MileSovka | 27,7 29,6 | 32,9 (40,7 | 61,0 | 63,9 | 62,0 | 71,0 | 47,6 [ 32,8 39,2 | 36,5 544,9

Tabulka 10: Dlouhodoby normal (thrnu srazek 1961 — 1990 (SOWAC 2014 ex. CHMU 1997)

s ey s

o 05 1 2 S

Jii Gerny, 20. 10. 2019, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 16: Hydrologie
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4.5 Pidni podminky

Podle CENIE (2019) je v=ziamovém tzemi zastoupena ¢ernozem modalni,
ktera se nachéazi v jizni casti uzemi. V jihovychodni c¢asti uzemi je antropozem
urbickd. Na vétSiné izemi se nachazi pararendzina pelickd. V severni ¢asti uzemi

se nachazi kambizem eutrofni a v mensi mife je zde zastoupena kambizem modalni
(obrazek 17).

Cernozemé se vyskytuji v nejsussich oblastech Ceské republiky. Ptidotvornym
substratem jsou vétsinou sprase. Cernozemé se vyskytuji do nadmoiské vysky
300 m n. m., jsou to nejhodnotngjsi ptidy v Ceské republice, jsou vhodné pro naroéné
plodiny jako je cukrova fepa, pSenice, jecmen, kukutice (Tomasek, 2007).

Kambizemé& jsou v Ceské republice nejrozsifendjsi. Nachazeji se nejdastéji
Vv pahorkatindch, vrchovindch a na hordch. V nizindch jsou zastoupeny méné.

Kambizem eutrofni, kterd je zastoupena v zdjmovém izemi, se vyskytuje na bazickych
horninach. Obsahuje hodné humusu (Tomasek, 2007).

Antropogenni pidy jsou pidy silné ovlivnéné ¢lovékem. Piidy mohou byt intenzivné
kultivovany (vinice, chmelnice, zahrady) nebo mohou byt vytvofeny uméle (skladky,
vysypky, zavazky). V zajmovém Uzemi se nachazeji z divodu mésta Litométice
(Tomasek, 2007).

Pararendziny jsou pldy, které vznikaji na zvétralinach karbonatové-silikatovych
hornin, vapnitych btidlic, piskovcl, opuk a ¢edicli. Rozsifeni je nezavislé na klimatu
a nadmoftské vySce. Z diivodu, Ze jsou navdzany na jiz zminéné substraty, tak se moc
nevyskytuji ve vySsich polohach (Tomasek, 2007).
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RN - ranker
PR - pararendzina

RZ - rendzina

RGr - regozem arenicka
FL - fluvizem

SM - smonice

CE - ¢ernozem

CC - Cernice

SE - Sedozem

HN - hnédozem

LU - luvizem

KAm - kambizem modalni
KAa - kambizem acidni
KAd - kambizem dystricka
KAe - kambizem eutrofni

PE - pelozem

PZk - kryptopodzol, podzol
PZr - podzol arenicky
PG - pseudoglej
GL - glej
OR - organozem
AN - antrozem
MC - doly
WA - vodni plochy
TA - urbélni oblasti
Mo == |
Jiri Cerny, 20. 10. 2019, Zitenice, S-JTSK
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Obrazek 17: Pudni typy
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5. Metodika

Tato kapitola bakalaiské prace se zabyva vyhodnocenim miry erozniho ohrozeni pidy
V zajmovém uzemi. Pro vypocet erozniho ohrozeni plidy v katastrdlnim wzemi
Zitenice byla pouzita metoda Univerzalni rovnice ptidy (USLE) a geoinformaéniho

systému ArcGIS.

5.1 Vybér zajmového tizemi

Zajmové zemi je katastralni uzemi Zitenice o rozloze 481, 262 ha (obrazek 18).

Obrazek 18: Zajmové tizemi

Obec Zitenice jsem si vybral z nékolika diivodtl. Prvnim diivodem je, Ze zde bydlim
skoro cely zivot a z toho plyne i ma znalost zdejsi krajiny. Dal§im diivodem je velmi
bohatd historie této obce. A posledni diivodem je vyvoj krajiny, kterym obec a okoli
prosly béhem 20. stoleti.
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Na pocatku 20. stoleti bylo okoli obce tvofeno hlavné¢ ovocnymi sady a vinicemi.
Po kruté zimé v roce 1929 vétsina vinic vymrzla, poskozené byly i ovocné stromy.
Vinice byly vétSinou nahrazovany ovocnymi stromy. Protoze vétSinu obyvatel tvorili
esti Némci, tak se po Mnichovské dohodé na podzim roku 1938 Zitenice staly
soucasti Némecké tiSe. Po roce 1945 doslo k odsunu Némeckého obyvatelstva a obec
osidlili Cesi z vnitrozemi. Po roce 1948 vzniklo v obci JZD, které pokratovalo
v ovocnaiské tradici do poloviny 60. let 20. stoleti, pak byly sady postupné
pfeménovany na ornou pudu. Na pocatku 70. let 20. stoleti pieslo druzstvo pod Statni
statek Litométice, ktery zlikvidoval zbylé ovocné sady a na téchto svazitych
pozemcich byla zalozena pole. To mélo za nasledek Spatnou urodu, erozi pidy a sesuv
pudy. Pozemky byly proto postupné opousStény. Béhem 90. let 20. stoleti zacaly
pozemky zariistat naletovymi dfevinami, které se postupné staly stanovistém zvéte.
Tento stav trval do roku 2015, kdy byla tato orna pida pfeménéna na pastviny,
a proto byla vétsina naletovych dieviny vykacena. Tento stav trva az dodnes.

5.2 Pouzita data
K vypoctu byla vyuzita nasledujici data:

Data digitalniho modelu reliéfu

Data byla zaptjéena Ceskym Gfadem zeméméfi¢skym a katastralnim.
Data BPEJ

Data byla staZena ze stranek Statniho pozemkového Gradu.

LPIS — verejny registr pudy

Data byla stazena ze stranek eAGRI.

Data katastralni mapy

Katastralni mapa byla vloZena jako WMS.

Podkladové mapy

ZM 10 a Ortofoto byly vloZeny jako WMS.

5.3 Digitalni model reliéfu

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace je model, ktery prestavuje
zobrazeni pfirozeného nebo lidskou Ccinnosti upraveného zemského povrchu
v digitalnim tvaru. Je to pravidelna sit’ diskrétnich bodd 5x5 m. Tyto body maji své
soufadnice X, Y, H. Soutfadnice H reprezentuje nadmoiskou vysku ve vySkovém
referen¢nim systému Balt po vyrovnani (Bpv). Data byla pofizena v letech
2009 — 2013 metodou leteckého laserového skenovani vyskopisu Ceské republiky
(CUZK, 2019).

K vytvofeni digitalniho modelu relié¢fu (DMR) v programu ArcGIS byla vyuzita data
od Ceského ufadu zeméméficského a katastralniho. Jednalo se o 6 soubord. Data
ve formatu .xyz byla pfevedena na format .txt. Poté byly v programu ArcGIS soubory
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sjednoceny pomoci nastroje Merge. Ze sjednoceného souboru byl v programu ArcGIS
vytvofen TIN pomoci nastroje Create TIN. Nastrojem Edit TIN byla do vytvoieného
TINu vloZena vyskova soutadnice. Pomoci nastroje TIN to Raster byl vytvofen rastr.
Velikost buné€k tohoto rastru byl nastaven na 1 m. Vysledkem této funkce je DMR
(obrazek 19).

[ zaimove czem
Digitalni model reliéfu
nadmorska vySka (m n. m.)
Il 173-21
Bl 2240
I 249 - 287
[]287-325
[Ja2s-383
[ 363-401
I 401-428
I 230-a77

< W :7-ss

. Il 5s-ss3

D [ ]ss3-501

Jiri Cerny, 3. 2. 2020, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 19: Digitalni model reliéfu

K vypoétim LS faktoru jsou nutné vrstvy sklonitosti a akumulace odtoku. Tyto vrstvy
vychazeji z vrstvy DMR. Vrstva sklonitosti (obrazek 20) byla vytvofena pomoci

nastroje Slope, hodnoty této vrstvy jsou ve stupnich, které byly zvoleny volbou
DEGREE.
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[ z&imove izemi
Sklonitost

(ve®) ,
o High : 75,3816

-Low:O

Jiri Cerny, 3. 2. 020, Zitenice, S-JTSK
Obrazek 20: Sklonitost

K vytvoteni vrstvy akumulace povrchového odtoku je potieba vrstva sméru

povrchového odtoku (obrazek 21). Tato vrstva byla vytvoiena z DMR, ze kterého byla

odstranéna bezodtoka mista nastrojem Fill. Ztéto vrstvy byla nastrojem Flow
Direction vytvofena vrstva sméru povrchového odtoku.
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: E ZAjmové Uzemi

Smér povrchového odtoku

Jiti Cerny, 3. 2. 2020, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 21: Smér povrchového odtoku

Akumulace povrchového odtoku (obrazek 22) byla vytvofena nastrojem Flow
Accumulation, kde vstupni vrstva byla vrstva sméru povrchového odtoku. Hodnota

buiiky byla nastavena typem INTEGER na celé ¢islo. Hodnota bun¢k této vrstvy byla
urcena souctem vsech bunék, které se vlévaji do dané bunky.
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D Zajmové uzemi
| = Akumulace odtoku
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Jit Gerny, 3. 2. 2020, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 22: Akumulace povrchového odtoku

5.4 R faktor

Podle Pavli (2018) byla faktoru erozni Uc€innosti desté¢ piifazena hodnota
40MJ-hat-cm-htl Tato hodnota byla stanovena jako primérna hodnota
pro Ceskou republiku. R faktor zahrnuje intenzitu de$ts, Ghrn srazek, etnost jejich
vyskytu a kinetickou energii ptivalovych srazek.

5.5 K faktor

Hodnotu faktoru erodovatelnosti pidy lze urcit z kodu BPEJ. Nejprve byla vrstva
BPEJ ofiznuta podle zajmového tzemi pomoci nastroje Clip a tim vznikla nova vrstva
BPEJ zajmového tizemi. Do atributové tabulky vrstvy BPEJ zdjmového uzemi byl
vytvoien novy sloupec s nazvem HPJ (hlavni pidni jednotka). Sloupec HPJ byl
vyplnén Cisly z druhého a tietiho mista kodu BPEJ. Do ArcGIS byla vloZena tabulka
vytvofena v Microsoft Excel, ktera ma sloupec HPJ a kni pfislusnou hodnotu
K faktoru. Nastrojem Join byla propojena atributova tabulka BPEJ zajmového tizemi
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s tabulkou K faktoru. Diky ¢islu HPJ lze pfifadit kazdé jednotce hodnotu K faktoru.
Nastrojem Feature to Rater byl z vrstvy BPEJ zajmového tizemi a sloupce K faktor
vytvoren rastr K faktoru. Vysledek je rastrova vrstva K faktoru (obrazek 23).

l:l Zajmové uzemi
Faktor K :
[ Tote
[ Jozs
[Joe
[ o

. LS
B o35

- i3 _
Jiti Cerny, 3. 2. 2020, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 23: K faktor

5.6 LS faktor

K vytvofeni vrstvy topografického LS faktoru je potieba vrstva sklonitosti
a akumulace povrchového odtoku. Tyto vrstvy se dosadi do rovnice (rovnice 9)
dle Mitasové (1996) ve funkci Raster Calculator.
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P ( A )m _ (sin(s) )n
22,13 0,0896
Rovnice 9: Rovnice LS faktoru dle Mitasové (Mitagova a kol., 1996)
A —plocha
s —sklon
m, n — kalibra¢ni koeficienty
22,13 — délka standardniho pozemku
0,0896 — sklon standardniho pozemku

Tvar rovnice dosazeny do nastroje Raster Calculator:

Power(FlowAccumulation*1/22.13,0.56)*Power(Sin(Slope*0.01745)/0.0896,1.3)*
1.56

FlowAccumulation — rastrova vrstva povrchového odtoku
1 — velikost pixelu

Slope — rastrova vrstva sklonitosti

0.56, 1.3 — kalibra¢ni koeficienty

Vystupem je rastrova vrstva LS faktoru (obrazek 24).
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D Zajmove uzemi g

Faktor LS

-' High :9807,24
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2. 2020, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 24: LS faktor

5.7 C faktor

Faktor ochranného vlivu vegetace byl uréen pomoci tabulky dle Janecka (2012),
protoze zadny zemédélsky podnik neposkytl data osevnich plant.

Nejprve byla do ArcGIS nahrana vrstva LPIS pro dané katastralni tzemi. VétSina
pudnich blokl respektuje hranice katastralniho uzemi, a tedy i z4jmového Uzemi.
Jen 2 padni bloky (€. 8 a €. 11) lezi ve 2 katastralnich izemich. Proto musela byt vrstva
LPIS ofiznuta podle zdjmového izemi a tyto 2 ptadni bloky byly zmenSeny o ¢ast, ktera
neleZi v katastralnim tuzemi Zitenice. Ofiznuti vrstvy bylo provedeno nastrojem Clip.
Poté byl do této vrstvy pfidan sloupec C faktor. Podle ndzvu kultury byla kazdému
pozemku piitazena hodnota C faktoru. VSem travnim porostim byla pfifazena hodnota
0,005. Orné pud¢ byla ptifazena hodnota 0,17, protoZe jsou na této pliid¢ pestovany
jen 2 plodiny, a to fepka ozima (primérna hodnota C faktoru je 0,22) a pSenice ozima
(pramérnd hodnota C faktoru je 0,12). Vytvorenim aritmetického priméru téchto
hodnot je pravé hodnota 0,17.
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Nastrojem Feature to Raster byl z vrstvy LPIS zajmového uzemi a sloupce C faktoru
vytvoren rastr C faktoru (obrazek 25).

[ zaimove uzemi &

Faktor C

Jifi Cemy, 3. 2. 2020, Zitenice, S-JTSK
Obrazek 25: C faktor
5.8 P faktor

V této praci nebylo pocitdno s zddnymi protieroznimi opatfenimi, a proto byla
do rovnice dosazena hodnota P = 1.
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6. Vysledky
Vytvotené vrstvy K faktoru, LS faktoru, C faktoru byly dosazeny do Univerzalni

rovnice ztraty pudy:

G=40-K-LS-C-1
40 — hodnota faktoru erozni ti¢innosti desté
K — rastrové vrstva faktoru erodovatelnosti pudy
LS — rastrova vrstva topografického faktoru LS
C — rastrova vrstva faktoru ochranného vlivu vegetace
1 — hodnota faktoru u¢innosti protieroznich opatieni

Tato rovnice byla dosazena do Raster Calculatoru a tim vznikla nova vrstva,
ktera znazornuje ztratu pudy pro kazdy pixel (obrazek 26).

[ zéimove uzemi
Mira erozniho ohrozeni

pro kazdy pixel (v t.ha-1.rok-1}
o High : 4920,52

— Low:0

JiFi Crny, 3.2.2020, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 26: Ztrata pudy pro kazdy pixel
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Hodnota primérné ztraty pidy pro kazdy pozemek byla vytvoiena pomoci nastroje
Zonal Statistic, jako vstupni polygonova vrstva byla pouzita vrstva LPIS zajmového
uzemi a jako rastrova vrstva byla pouzita vrstva ztradty pidy pro kazdy pixel.
Tim vznikla novéa vrstva, kterd znazornuje primérnou ztratu pidy vodni erozi
pro kazdy pozemek v t - ha't - rok™* (obrazek 27).

D Zajmove Uuzemi
Pramérna ztrata pudy
pro kazdy pozemek (v t.ha-1.rok-1)

o

Jiii Cerny, 3. 2. 2020, Zitenice, S-JTSK

Obrazek 27: Primérna ztrata pady pro kazdy pozemek

Hodnoty maximalni ptipustné ztraty pudy lze zjistit z kodu BPEJ, ptesnéji podle
5. ¢isla kodu BPEJ. Pozemky v zajmovém tzemi lezi na padach, jejichz 5. ¢islo kodu
BPEJ je vétsinou Cislice 1 a 4. Tyto pudy nalezi do kategorie stfedné hluboké pudy
o hloubce 30 — 60 cm. Zde je maximalni povolena ztrata pidy 4 t - ha® - rok™.
V jihozapadni ¢asti zajmového uzemi prevazuji pozemky, které maji na 5. misté kodu
BPE]J cislici 0. Jedna se o hluboké piidy o hloubce vice jak 60 cm. U téchto pozemkt
je dle Janecka (2012) doporuceno uzit shodné hodnoty piipustné ztraty pudy
jako u ptd stfedn& hlubokych a to 4 t - hal - rok. Dfive byla doporu¢ena hodnota
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maximalni p¥ipustné ztraty pidy pro pudy hluboké 10 t - ha - rok?, ale ptidy hluboké
jsou nejhodnotnéjsi a nejirodnéjsi pady, a proto je nutné tyto pidy chrénit.

Z obrazku 27 lze vyvodit, ze v zdjmovém Uzemi se nachazi 2 pozemky, na kterych je
praméma ztrata pady vice jak 16 t - ha' - rok™. Na 7 pozemcich je primérma ztrata
pidy vrozmezi 8 — 16 t - ha -rok? a na 6 pozemcich je ztrata piady v rozmezi
4 — 8 t - ha'l-rok!. Zbylé pozemky nejsou p¥imo ohrozeny vodni erozi. Piesné
hodnoty pramérné ztraty pudy pro kazdy pozemek jsou uvedeny v tabulce 11.

Nejvyssi hodnota primérné ztraty pudy je na pozemku €. 11, zde ztrata piidy dosahuje
hodnoty 26,35 t - ha! - rok®. Takto vysoka hodnota je zplisobena pfedeviim vétSim
sklonem pozemku. O néco mensi hodnoty dosahuje primérna ztrata ptdy na pozemku
&. 10, zde dosahuje hodnota 20,64 t - ha? - rok™®. Takto vysokd hodnota je opét
zpisobena vyss§im sklonem pozemku, protoze pozemek se nachazi na upati vrchu
Sovice.

cvwr

Zde dosahuje priméma ztrata pady jen hodnoty 0,09 t - ha® - rok™. Tato hodnota je
zpisobena velmi nizkou sklonitosti pozemku, a pfedevs§im trvalym travnim porostem,

ktery dokéaze pudu nejlépe ochranit.
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Primérna ztrata pudy pro kazdy pozemek
Cislo pozemku t.hal rok!

1 0,09

0,99
3 1,46
4 11,45
5 8,10
6 6,56
7 5,15
8 14,69
9 1,98
10 20,64
11 26,35
12 4,21
13 2,54
14 3,15
15 5,58
16 7,59
17 18,85
18 12,87
19 11,70
20 3,10
21 9,14
22 6,80
23 0,97
24 0,48
25 0,77
26 0,78
27 0,53
28 0,28
29 0,53
30 0,87
31 0,61
32 0,15
33 1,17
34 0,79
35 1,63

Tabulka 11: Primérna ztrata pidy na pozemcich
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7. Diskuze

Mira erozniho ohrozeni zemédélskych ploch v zdjmovém tzemi byla vyhodnocena
metodou Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE). Rovnice byla sestavena
Wischmeierem a Smithem v roce 1978. Rovnice slouzi k vypoctu dlouhodobé ztraty
pudy vodni erozi. Vypocet probihal v systému ArcGIS. Pro vypocet faktor rovnice
USLE v ArcGIS je dtlezita spravnost vstupnich dat. Vypocet faktort USLE v ArcGIS
se ale nelisi s béznym vypoctem dle USLE.

Z celkového poctu 35 pozemkl je 15 pozemkid trvaly travni porost, zbylych
20 pozemkd je orna puda. Vsech 15 pozemkd, které jsou ohrozeny vodni erozi je orna
pida. Tento nelichotivy vysledek je duisledkem piedevs§im velké rozlohy ptidnich
blokli, na kterych nejsou pfirozené piekazky a také i velkym sklonem nékterych
pozemkii. Pida je pak smyvana vodou a mize dochdzet k zanaSeni ptikopil

a silni¢nich komunikaci.

Na pozemcich, které jsou ve vlastnictvi VySehradské kapituly postupné dochazi
ke zmensovani pudnich blokd. Ale na ostatnich pozemcich zatim k zadnym opatfenim
nedoslo. Podle mne by mélo dojit k jednani mezi zemédélci a vlastniky piady. Pozemky
maji sice mnoho vlastnikli a jednani by urcité nebylo jednoduché, ale kazdy vlastnik
pudy by mél mit ptehled o stavu svych nemovitosti.
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8. Zavér

Tato bakalaiska prace méla za cil uréit miru erozniho ohrozeni v k. 4. Zitenice.
Teoreticka ¢ast bakalarské prace se zaméfila na pudu a jeji degradace. Z degradace
pudy byla detailnéji popsana eroze pudy. Postupné byly popsany druhy eroze, pfi¢iny
eroze, nasledky eroze a metoda vyhodnoceni vodni eroze. Zaveér této Casti se zabyva
vybranymi protieroznimi opatfenimi a také vefejnym registrem piady. V teoretické
¢asti bylo charakterizovdno z4jmové uzemi a pomoci Univerzalni rovnice pudy
a programu ArcGIS byla zjisténa mira erozniho ohroZeni pozemk vodni erozi.

Vysledky prace nejsou pozitivni. U vétSiny pozemki se na prvni pohled zd4, Ze nemaji
tak sklonity terén, ale pfesto jsou ohrozeny vodni erozi. Z 35 pozemkil je vodni erozi
ohroZeno 15 pozemki. VSechny ohrozené pozemky jsou orné piida. Na 6 pozemcich
je ztratapidy Vrozmezi4 — 8 t - ha'l -rok'l. Na 7 pozemcich je primérni
ztrata pidy v rozmezi 8 — 16 t - hal - rok® a 2 pozemcich je primérma ztrata pady
vice jak 16t - ha' -rok !, Zbylych 20 pozemk@ neni ohroZzeno vodni erozi.
Zde se jedna hlavné o trvaly travni porost, ktery pidu chrani nejlépe.

V Ceské republice nebyla tomuto problému vénovéana velka pozornost. Postupem
¢asu, hlavné v obdobi suchych let, se tento problém zacal objevovat stale Castéji
v médiich. Erozi pidy v Ceské republice se za¢alo detailngji zabyvat i Ministerstvo
zemédélstvi Ceské republiky, a proto v roce 2019 vydalo nafizeni, Ze od roku 2020
musi byt na erozn€ ohrozenych pozemcich péstovano maximalné 30 hektart jedné
plodiny. Od roku 2021 se toto natizeni mé vztahovat i na pozemky, které nejsou erozné
ohrozené. Toto nafizeni je prvnim nafizenim Ministerstva zemédélstvi Ceské
republiky, které omezuje zemédélskym subjektim vyméry jejich pidnich blokd.
V praxi je toto vidét na nékterych pozemcich v zdjmovém tUzemi, kde dochazi
ke zmenSovani padnich blokd.

Ceské zemédélstvi a cela krajina v Ceské republice postradd veétsi pestrost.
Tim je mySleno zmen$eni pidnich blokli na uroven né€kolika hektar, vystavba
reten¢nich nadrzi, vysadba vétrolami, péstovani vice plodin. Mnozi zemédélci se touto
cestou vydat nechtéji, protoze tomuto nevéii. Ale dikazem jsou nékteti zemédélci,
kteti zpestiuji nasi krajinu. Tito hospodati se ale oproti velkym zemédélskym firmam
lisi hlavné v tom, Ze uptfednostiiuji lasku ke krajiné nad ziskem. A to je nejspise
nejvétsim problémem zeméddlstvi v Ceské republice, protoze kazdy zemédélec by mél

mit radd svou pudu.
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