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ABSTRAKT

PfedloZzena bakalafska prace, jez ma charakter reSerSe, blize sleduje
problematiku eroze pldy, zejména pak vodni erozi. Klade si za cil definovat
problematiku degradace plidy a podrobnéji popsat protierozni opatfeni a zaméfit se
na erozni udalost, ktera bude nasledné zhodnocena.

Prvni ¢ast prace pojednava obecnéji o samotném vyznamu puady, jeji kvalité,
funkci. V &asti degradace jsou podrobné popsany jeji typy.

V dalSi ¢asti jsou pfiblizeny druhy eroze a jeji negativni dopady.

Zvlastni pozornost je pfilozena vodni erozi. V &asti vodni eroze jsou uvedeny
jeji pfi¢iny, dale je zde naznacena problematika erozni ohrozenosti pozemkd vodni
erozi. V dalSi ¢asti jsou charakterizovany simulaéni modely eroze, vliv vodni eroze na
znecisténi vody a v poslednim oddilu této kapitoly jsou detailngji popsana protierozni
opatieni organizac¢niho, agrotechnického a technického charakteru, ktera lze vyuzit
ke zmirméni eroze pldy. Dale je v praci uvedena legislativa na ochranu pudy, ktera
se v Ceské republice vyuziva, jedna se o konkrétni zakony a vyhlasky.

V odborné &asti je popsan webovy portal Monitoring eroze zemeédélské pldy
v Ceské republice.

Prakticka ¢ast prace pojednava o erozni udalosti, ktera byla zaznamenana
v Monitoringu eroze. Jedna se o katastralni Uzemi SeneSnice, jsou zde
charakterizovany hydrologické a hydropedologické podminky a erozni udalost ¢.
2121, ktera je detailné popsana, véetné negativnich dopadu, konkrétné pak odnos
pudy z pozemkdl, znecisténi vody a odnos splavenin do vodniho toku, nasledné jsou
predstavena protierozni opatfeni.

V zaveéru prace je shrnuta prakticka ¢ast a je provedeno zhodnoceni erozni
udalosti autorkou prace.

Klicova slova: puda, degradace pudy, monitoring eroze, ochrana, protierozni
opatreni



ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on issue of soil erosion, especially water erosion.
With a character of research, its aim is to define the issue of soil degradation and to
describe the anti-erosion measures as well as to analyze a particular erosion event,
which will be consequently evaluated.

The first part deals generally with the very importance of soil, its quality and
functions. Subsequently, the types of soil degradation are presented.

Next section describes in more detail the types of erosion and its negative
effects.

Special attention is paid to water erosion. This section contains summary of
possible causes of water erosion and accordingly the outline of erosion risk for land.
The following part depicts simulation models of erosion, the effect of water erosion on
water pollution and the last section of this chapter describes in detail wide range of
anti-erosion measures, which can be used to mitigate soil erosion. Furthermore, the
work presents the soil protection legislation used today in the Czech Republic.

The technical part describes the web portal called Monitoring of agricultural
soil erosion in the Czech Republic.

The practical part of the work deals with erosion events, which were recorded
in erosion monitoring previously described. The erosion event No. 2121 in the
cadastral area of Senesnice is closely examined alongside with the hydrological and
hydropedological conditions of mentioned location. Furthermore, negative impacts
are included, namely the soil removal from land, water pollution and runoff into the
watercourse. Finally, anti-erosion measures are introduced.

At the end of the work, the practical part is summarized and followed by
author’s evaluation of the erosion event.

Keywords: soil, soil degradation, erosion monitoring, protection, anti-erosion
measures
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1 UvoD

Pfedlozena bakalafska prace se zabyva prfedevsim erozi, ktera ochuzuje
zemeédélské pldy o tu nejvice Urodnou ¢ast zvana ornice. Zasadné poskozuje plodiny
rostouci na poli a také vyrazné sniZzuje obsah Zivin. Komplikuje mimo jiné i pohyb
strojlil na pozemku. Zanaseji se akumulacni prostory vodnich dél a tim se snizuje
pruto¢nost tokll, podnécuje zakaleni povrchovych vody a obrovskym problémem je
fakt, Ze se zhorSuji podminky ziti vodnich organismu. (Janecek a kol., 2008)

Prace se v prvni ¢asti zabyva obecngj$imi informacemi o pudé. Cast druha je
vénovana vodni erozi, a to konkrétné v katastralnim uzemi Senesnice.

Dané téma jsem zvolila proto, Ze se dle mého nazoru, o této problematice
malo vi a je tfeba se s ni [épe seznamit a podat o ni co nejvice informaci. Eroze pidy
je velké téma, vyskytuje se v8ude kolem nas a je tfeba ji vnimat a fesit ji.

Problém eroze zemédélsky vyuzivanych pld je celosvétova zalezitost, ktera
ma za nasledek kazdoroéni znehodnoceni zemédélské puady v km?. Nékteré zemé
jsou postihovany erozi pady ve velkém méfitku, proto je nutné provadét rozsahla
protierozni opatfeni. (Janec€ek a kol., 2002)

V' mé bakalarské praci spolupracuji s Vyzkumnym ustavem melioraci a
ochrany pudy, v. v. i. (VUMOP), dale pak se Statnim pozemkovym ufadem (SPU).



2 CiL A METODY BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalarské prace reSerSniho typu je informovat o jiz znamych faktech
spojenych s pudnim fondem a naslednou degradaci. Prace blize popisuje problém
vodni eroze. Zabyva se negativnimi dopady, naslednymi protieroznimi opatfenimi a
zkouma pfipad erozni udalosti v katastralnim uzemi Senesnice.

Bakalafska prace byla zpracovana zejména studiem odborné literatury
zabyvajici se erozi a ochranou pldy. Prace si klade za cil pfinést aktualni prehled o
tématu eroze, zejména pak vodni eroze, protieroznich opatfenich a monitoringu
eroze.



3 PUDA
3.1 Charakteristika pudy

Pod pojmem puda si lze predstavit pfirodni utvar vznikly z povrchovych
zvétralin zemské kury a z organickych zbytkl za pusobeni pidotvornych faktoru.
Jedna se o prostfedi pro zivot padnich organismu, plané rostouci vegetace a slouzi
k péstovani rostlin. Reguluje kolobéh latek, je to napfiklad i zdroj rizikovych latek.
Pdda je dynamicky a zivy systém. Je to to nejcennéjsi pfirodni bohatstvi, o které je
treba se starat, jedna se o narodni bohatstvi statd po celém svété. (Ministerstvo
Zivotniho prostfedi, ©2021)

3.2 Funkce pudy

Pdda ma mnoho kli€ovych funkci, slouzi napfiklad jako substrat pro rostliny,
jako zasobarna vody nejen pro rostliny, ale i mikroorganismy. Plda je dllezitou
zasobarnou raznych chemickych latek, jako pfiklad mizeme uvést dusik, uhlik, fosfor
a siru. (Ministerstvo Zivotniho prostifedi, ©2021)

Puda ma dllezitou roli také v oblasti stability ekosystému, puasobi jako
enviromentalni pufraCni medium, které zadrzuje, ale také degraduje, v urcitych
pfipadech uvolfiuje rizikové latky. Puda dava také moznost pro stavby, pro rekreacni
Cinnosti a jiné aktivity. (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, ©2021)

3.3 Kvalita pudy

Kvalita pudy je charakterizovana jako schopnost zajiStovat a udrzovat rust
rostlin. Mezi takové faktory patfi kultivace neboli obdélavani pidy, obsah organické
hmoty, vodni kapacita, obsah Zivin a dalsi.

Kvalitu plidy mizeme téz chapat jako schopnost pldy fungovat produktivnim a
udrzitelnym zptisobem. Puda téz zkvalitfiuje zdravi rostlin, Zivocich( a lidstva obecné.

Kvalita pudy je schopnost plady produkovat vyzivnhou rostlinnou produkci a
zvysovat zdravi a vitalitu zivoCichu i Clovéka. (Sarka, Materna, 2004)

K tomu, abychom mohli kvalitu pady kvantifikovat, Ize vyuzit indikatord. K tomu,
abychom mohli pomoci systému hodnoceni kvality pady pldu kvantifikovat, je
zapottebi, abychom vychazeli z idajii o pudnich vlastnostech. Systém by mél
spliovat tyto parametry:

zohlednéni procesu, které jsou navazany na cely ekosystém

musi byt pfistupny velkému mnozstvi uzivatelt

brat v uvahu klimatickou variabilitu

pokud je to mozné, vychazet zjiz vytvofenych databazi o pudé (Sarka,
Materna, 2004)

je nezbytné zohlednit fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti a procesy
(Sarapatka, 2014)

YV VY

Y



4 DEGRADACE PUDY
4.1 Eroze

Pojem eroze se definuje jako komplexni proces, ktery zahrnuje rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych plidnich €astic plisobenim
vody, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich Cinitell. Jedna se o mechanické rozruSovani
pudniho fondu vodou a vétrem, popfipadé ledem, snéhem atd.Pojem eroze se zacal
bézZné uzivat ve 30. a 40. letech 20. stoleti, znamy byl vd8ak mnohem dfive. Termin
eroze, anglicky soil erosion, byl poprvé vyif¢en W. J. Mc Gee v roce 1911. Podrobnéji
vyraz eroze zkoumal svétové znamy americky erodolog Henry Hamilton Bennet a
jeho kolegové. Pravé H. H. Bennetovi je pfisuzovana nejvétsi zasluha ohledné
rozsifeni a vysvétleni pojmu pldni eroze. (Janecek a kol., 2008)

Erozi jsou ochuzovany zemeédélské pldy o ten viibec nejurodnéjsi ¢ast, a to
ornici. Pudni profil zmensSuje mocnost, zvySuje se stérkovitost, obsah Zivin a humusu
v pudé klesa. Eroze ma taktéz negativni dopad na plodiny, pUsobi ztraty osiv, sadby
a hnojiv. Plodiny, které se na daném uzemi vyskytuji, trpi nedostatkem Zivin, s tim
souvisi celkova uroda, ktera se pohybuje v nizSich Cislech. (Jane&ek a kol., 2008)

Obrézek 1: Eroze ptidy — hromadéni smyté zeminy (VUMOP, ©2019)



4.2 Zasolovani

Jedna se o pudotvorny proces, kdy se v pudé akumuluji rozpustné soli.
Zasolovani, tj. salinizace se objevuje pfedevSim v aridnim prostfedi vice nez
v humidnim. V této fazi ma puda vysSi obsah soli v pidnim roztoku a podzemnich
vodach. Puda tak degraduje pfiliSnym uzivanim mineralnich hnojiv a agrotechniky.

Dlvodem salinizace je vystupovani podzemnich vod na povrch pudy, tak
dojde ke krystalizaci soli v pidé nebo na jejich povrchu. K zasolovani dochazi také
v pfipadé zavlaZovani zemédélsky vyuzivanych ploch vodou, ta obsahuje pfFilis
mnoho rozpudténych latek, a tim dojde k salinizaci.

Vysoka mira zasoleni mize negativné ovlivnit irodnost pady. (eAgri, ©2021)

4.3 Acidifikace

Pojem acidifikace definuje snizeni pufraéni schopnosti plady, jedna se o
okyselovani puady. Dochazi ke sniZzovani obsahu bazickych kationtd Ca?*, Mg?*, K*,
Na*. Z hlediska pfirodniho se tento jev déje na zakladé zvétravani minerald, maze za
to také vihké klima.

Z vétsi ¢asti za tento negativni jev vS8ak muze Clovék. Spalovani fosilnich paliv,
kysele plsobici hnojiva, intenzivni zavlaha, vétsi zastoupeni obilovin, a naopak mensi
zastoupeni viceletych picnin, tyto problémy jsou tvofeny antropogenné.

Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pudy udava, Ze acidifikace vysoce
ohrozuje 46 % pud v Ceské republice. NejvétSi nachylnost pid je v Kraji Vysocina,
druhé misto zaujima JihoCesky a tfeti Karlovarsky kraj. (eAgri, ©2021)

Potencialni ohrozenost Zastoupeni (%) Vymeéra (ha)
acidifikaci

Vysoka 46,37 1938 162
VysSi stredni 24,24 1013 395
Nizsi stredni 9,77 408 440
Nizka 13,04 544 899
Zanedbatelna 5,08 212 411
Nehodnoceno na ZPF 1,50 62 598
Celkem 100,00 4179 935

Tabulka 1: Potenciélni zranitelnost zemédélské plidy acidifikaci v CR (eAgri, ©2021)

Reseni v problému acidifikace je odstranéni nebo alespofi omezeni pfigin.
V podstaté miluvime o pravidelném stfidani plodin, vétSim zastoupeni viceletych
picnin, omezeni prmyslovych a organickych hnojiv. Abychom zapfi€inili acidifikaci,
je dulezité pravidelné vapnéni pad davkami Ca hnojiv, zejména pak mletym
vapencem.



4.4 Dehumifikace

Dehumifikaci rozumime ztratu organické hmoty v pudnim fondu. Jedna se o
vyznamny pokles humusu v padé. To je zpUsobeno intenzivnim zemédélskym
obhospodafovanim a nedodavanim organické hmoty. ZvySenim aerace v padeé je
tlumena humifikace organickych zbytka. (Encyklopedie RESTEP, ©2014)

Dehumifikace vznika napfiklad zvySenou mineralizaci po odvodnéni, chybéjici
organickou hmotou v pudé pfi intenzivnim hospodareni, plsobenim eroze puldy.
Dusledky ztraty organické hmoty jsou fatalni, mizeme zminit napfiklad snizeni
filtracni a akumulaéni schopnosti pudy a sniZzeni poutani zivin. (Prochazka, 2020)

45 Kontaminace

Plda, ktera je postizena kontaminaci, ma nadmérny obsah nezadoucich prvku
nebo latek, jedna se o kontaminanty a polutanty. Jedna se o zavazny problém.
Kontaminanty dostavaji do pudy napfiklad skrze pramysl, t&éZbou, spalovanim tuhych
paliv, vyuzivanim pesticidd a hnojiv a zaplavami. Pudni fond muaze postihnout
kontaminace nebezpeénymi chemickymi slouceninami, jedna se o kyanidy, kyseliny
a radioizotopy.

Kontaminanty se déli na dvé skupiny — organické a anorganické. Do skupiny
organickych zahrnujeme perzistentni organické polutanty a mezi anorganické fadime
rizikové toxické prvky.

Nejvétsi vliv na kontaminaci pady ma jednoznacné lidska ¢innost. Vyskytuje
se na zemi nespocet let, avSak v poslednich Ctyficeti letech je stale intenzivngjsi.
Tento fakt je zpusoben technologickym vyvojem a rozvojem poznani. (Vacha, 2019)

4.6 Utuzeni

PFi tomto jevu zvySuje pida svou objemovou hmotnost, penetra¢ni odpor, a
naopak snizuje svou poérovitost. Pfi vy$§im stupni pasobi destrukci pldnich agregatu.
(Javarek, Vach, 2008) Pri¢iny utuzeni pudy jsou genetického a antropogenniho
charakteru. Mezi genetické pfi¢iny patfi struktura pldy a jeji zrnitost. Mezi
antropogenni pfic¢iny, tedy mezi ty, které ovliviiuje ¢lovék, patfi orba do stale stejné
hloubky, nedostatek organického hnojeni a picnin v osevnim postupu a pojezdy tézké
mechanizace, zejména pfi nevhodné vihkosti pudy.

Dusledky utuzeni pudy se déli na:

» vliv na produkéni schopnost puld
» vliv na ekologické funkce pud

Vliv na produkéni schopnost pud.
» zvySeni energetické narocnosti pfi zpracovani pudy
» snizeni ucinnosti hnojeni
» snizeni vySe a jakosti produkce plodin

Viiv na ekologické funkce puad.

» zhorSena mikrobialni aktivita plidy — vznik nekvalitniho humusu
» omezeni infiltrace (Vopravil, 2012)



5 VYZNAM POJMU EROZE PUDY

Pojem ,eroze" je odvozen z latinského slova ,erodere®, to znamena rozhlodavat.
Jedna se tedy o naruSovani zemské kiry, jez se sklada z hornin, respektive o
naruSovani pedosféry. Pedosférou se mysli pada, ktera se vyskytuje na povrchu
litosféry. Erozi mizeme definovat jako komplexni proces, ktery zahrnuje rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci pldnich ¢&astic, které jsou uvolfiovany
pusobenim vody, vétru, ledu, snéhu a dalSich eroznich €initelt. (Janecek a kol., 2008)

Cetnosti vyskytu vévodi vodni a vétrna eroze. PFi t&chto formach eroze dochazi
k naru$eni a naslednému odnosu a shromazdovani svrchni vrstvy pady ¢innosti vody
¢i vétru. (Cablik, Java, 1963)

5.1 Déleni eroze

Erozi Ize klasifikovat do péti zakladnich skupin:

dle intenzity na normalni nebo zrychlenou

dle pfi€iny na vodni, vétrnou, ledovcovou, snéhovou
dle formy na plo$nou, vymolnou a proudovou (strzova)
dle mechanismu na ryZkovou a meziryZkovou

dle €asového hlediska na historickou a soudobou

YVVVVY

Dle intenzity

» Normalni — pudni ¢astice, které se vytraci, jsou postupné doplfiovany novymi
¢asticemi z pudniho podkladu. V normalni fazi se uskute¢nuji erozni procesy
v malé intenzité.

» Zrychlena — smyv pudnich ¢astic je enormni. Nelze substituovat pldotvorné

procesy z pUdniho podkladu. Zrychlena eroze je ,dilem*” ¢lovéka.

Dle p¥ic¢iny
» Vodni (akvaticka) — zavisi na kinetické energii deStovych kapek, které
dopadaiji na ptidni povrch. Povrch pldy je kapkami narusen.
» Vétrna (eolicka) — padni hmota je naruSena kinetickou energii vétru
» Snéhova eroze (nivalni) — tvofi se sesuvem snéhu v podobé lavin. Erozni
¢innost se tvofi pfi znacné rychlosti a tlaku.
» Ledovcova — tento druh eroze se projevuje pohybem ledovcu. Ledovce unasi

mnozstvi horninovych zvétralin do nizSich poloh.

Dle formy

» Plosna — plida je poskozena rozruSovanim a smyvem na celém uzemi
=>» selektivni — odnos jemnych pldnich astic, méni se textura pldy a
obsah Zivin v ni
= vrstevna — zvySuje se kineticka energie tekouci vody a stfidaji se razné
stupné odolnosti pudy, projevuje se na celém uzemi svahu — ztrata
celé ornic¢ni plochy

» Vymolna — stékajici voda se usazuje v urcitém bodé&, tvorba mirmych zarezu,
které se postupné prohlubuji



= brazdova — plynule se pfechazi hromadénim stékajici vody z plosné
eroze, nejprve ryzky, pak ryhy a nakonec brazdy

= ryhova — pokragovani v hromadéni stékajici vody, ryhy sedale
prohlubuji a poji

= vymolna — tvorba vymoll ve tvaru V nebo U, jedna se o vysSi stuperi
ryhové eroze

Obrézek 2: Vymolné eroze v udolnici dilu ptdniho bloku (VUMOP, ©2019)
» Proudova (strZzova) — vyssi stuperi vymolové eroze, velmi nebezpecna,
vysoka mira zni€eni daného uzemi

Dle mechanismu

» Ryzkova —tam, kde se soustfeduje odtok, probiha ryzkova eroze, {j. v ryzkach
> Meziryzkova — desStové kapky dopadaiji na pldu, uvoliuji se pudni ¢astice a
nasledné jsou rozstfikovany do vzduchu, poté opét dopadaji na puadu,
meziryzkova eroze je ovlivnéna plodinami, které se na daném uzemi vyskytuji

Dle ¢asového hlediska

» Historicka — modelovani zemského povrchu
» Soudoba — aktualni situace (Janecek a kol., 2008)



5.1.1 Vodni eroze (akvaticka)

Tato forma eroze se projevuje naruSovani zemského povrchu destovymi
kapkami a povrchovym odtokem.

Faktory, které napomahaji vodni erozi:

morfologie uzemi (délka svahu, tvar)

nevhodné plodiny

povrchovy odtok z tajiciho snéhu

srazky

odlesnovani velkych ploch

intenzivni zemédélské obhospodaiovani (Jane€ek a kol., 2008)

VVVYVYYVYY

5.1.2 Vétrna eroze (eolicka)

Jedna se o pfirodni proces, pfi kterém dochazi k turbulenci vétru, tato
turbulence je spolu s rychlosti zodpovédna za zahajeni pohybu pudy v procesu vétrné
eroze. Tlakem vétru je puda vytlaovana a dochazi k odnosu pldnich ¢astic. (J. H.
Stallings, Mechanics of Wind Erosion, 1961)

Proti vétrné erozi jsou nejvhodné&jsi ochranou rostliny, které svymi
nadzemnimi ¢astmi tvofi bariéru vétru a snizuje riziko eroze pidy. Rostliny zmirfuji
silu vétru a jejich Casti, které se nachazi pod zemi pusobi jako pevné vazani pudy.
Problémem je fakt, Ze rostlinnou pokryvku nelze udrzet po cely rok. (Stredansky,
1993)

OhroZenost podle KU

- zanedbatelna mira rizika ohroZeni

- mirna mira rizika ohroZeni

2] stiredni miry rizika ohroZeni

vysoka mira rizika ochroZeni

5 y Liberecky velmi vysoka mira rizika ohroZeni
Ustecky: j o
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Obrézek 3: Ohrozenost pud vétrnou erozi podle katastralnich tzemi (Mapy VUMOP, ©2021)



Pfi€iny vétrné eroze
Faktory ovlivAujici vétrmou erozi:
Klimatické

> intenzita, ¢etnost a smér vétri
> vlhkost Uzemi
» erozné — klimaticky index C:

3

v
> C=—
WZ

= kde:
e Vv —rychlost vétru
e W — efektivni vihkost tzemi

> kineticka energie E uvadi pudni ¢astice do pohybu

> E= %mvz (J)

= kde:
e m - hmota (kg)
e Vv —rychlost vétru (m.s?)

» tlak vétru na rovinu kolmou ke sméru proudéni p

>p :%vz (Pa)

e g — gravitaéni zrychleni (m.s?)
e v —rychlost vétru (m.s™)
e a-—mérna tiha vzduchu (N.m?)

» smér vétru se udava dle uhlu vzdusného proudu na pudni povrch
> frekvence vyskytu prudkych vétr(

Puadni

» slozeni a druh pady
» drsnost pudniho povrchu
» vlhkost pudy

Morfologické

» smeér vétra
» rozpéti uzemi
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Vegetacni

» Casove rozmezi vegetacniho krytu
» hustota vegetacniho krytu

Zpusoby hospodarfeni na pldé

smer, ve kterém jsou pole obdélavana vac&i smeéru vétru
bezorebné seti

moznosti kultivace pidy

stfidani vy8kové rozdilnych plodin (Janecek a kol., 2002)

V'V VY

Protierozni opatieni proti vétrné erozi

Opatreni spocivaji ve stabilizaci a zvySeni drsnosti pady, ochrané povrchu
pudy a rychlosti vétru a minimalizaci Skod na péstovanych plodinach.

U vétrné i vodni eroze délime opatfeni na tfi skupiny — organizacni,
agrotechnické a technické.

Opatfeni organizaéniho charakteru:

» pasoveé stfidani plodin

» spravny vybér plodin na erozné ohrozenych pozemcich
Opatfeni agrotechnického charakteru:

» zvysSeni vihkosti pady
> pfimy vysev do ochranné plodiny nebo do strnisté
» pFenosné zabrany

Opatfeni technického charakteru:

» ochranné lesni pasy (vétrolamy)
» pfenosné zabrany

Vétrnou erozi je jak pada v trvalych kulturach, tak orna puda velmi ohrozena. Vétrné
erozi nelze zcela zamezit, nicméné k ochrané pudy pred timto negativni jevem lze
pouzit:

» vétrolamy

> sité

» zaluzie

» kefové a stromové porosty

Na velkych pozemcich je vhodné zakladat stromové a kefové porosty ve sméru
kolmém na prfevladajici smér vétru ve vzdalenostech urlenych podle pasma
ochranného vlivu bariéry. (Janecek a kol., 2002)

5.1.3 Ledovcova eroze (glacialni)

Ledovce mechanicky obrusuji horniny tfenim, tento jev se nazyva abraze.
Voda se pfeménim pfi nizkych teplotach v ledovce, které vytlacuji kusy skaly ven.
Skéla je vytrzena a nasledné ji unasi ledovec. V podlozi se tvofi rovnobézné ryhy,
takzvané ledovcové pruhy. Typicky jev pfi této formé eroze je tvar U, ktery se tvofi
tlakem a tihou.
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Formy ledovcoveé eroze:
vyryvani

vyoravani

akt pfirozeného orani pudy
brazdéni (Zachar, 1970)

>
>
>
>

V Ceské republice je ohrozena ledovcovou erozi oblast Hfenska. Tato forma eroze
se v Ceské republice vyskytuje jen velmi zfidka.

Obréazek 4: Ledovcova eroze (VUMOP, ©2021)

5.1.4 Snéhova eroze (nivalni)

Snéhova eroze vznika na zakladé posunu snéhu ve formé& snéhovych lavin.
Devastacéni €innost za€ina probihat pfi velké rychlosti a tlaku. Snéhova eroze vznika
v zimnim obdobi, kdy je puda bez vegetace a jeji povrch je nakypfeny. Tato forma
eroze se projevuje i na jare pfi tani snéhu. V Ceské republice se vyskytuje jen zfidka
v podhorskych oblastech.

Nez se vytvofi snéhova pokryvka, pusobi na pidu destové a také snéhové
povrchu pady vytvofi sit polygonalnich mrazovych trhlin, které jsou az 10 cm hluboké.
Mrazové trhliny zpusobuiji rozpad hrud.

Zajimavosti jsou piseCné panve, které doprovazeji snéhovou erozi. Pisek se
uklada na povrchu mikroreliéfu a tam, kde dochazelo k odtoku pfes snéhovou
pokryvku. MnoZstvi vody, ktera taje a odtéka se vyrazné snizuje ke konci obdobi tani
snéhu. V mistech s nizSim sklonem se zacina ukladat pisek a hrubs$i padni ¢astice.
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V padnich ¢asticich se v obdobi mrazi mohou tvofit nové trhliny, které dosahuji
nebezpecné hloubky, az 20 cm. (Bernsdorf, Richter, Schmidt, 1995)

5.1.5 Abraze

Jedna se o jev, ktery probiha na rozlehlejSich vodnich plochach. Vitr rozvini
vodni hladinu a pfi dopadu viny na bfeh zplUsobuje erozi bfehu. Postupné se
podemilaji jeho hrany. Na misté, kde dochazi k sedimentaci narudeného materialu se
tvofi abrazni srub.

S o s e e |
o

Obrazek 5: Projev abraze — abrazni srub (Wikipedie, ©2021)

5.1.6 Antropogenni eroze

vvvvv

zemeédélské vyroby, urbanizaci a vystavbu komunikaci.

5.1.7 Riéni eroze

Projevem eroze fi¢ni je vyvolan energie proudem pohybujici se vody. Déli se
na bfehovou a dnovou. Tento jev se uskutecénuje v korytech vodnich toku. Nasledkem
eroze vznikaji prohlubng, rozSifuji se fecisté, zanaseji se koryta vodniho toku a
podemilaji se bfehy.
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5.1.8 Zemni eroze

Zemni eroze vznikd pohybem vétSich zemnich hmot vlivem gravitace po
spadnici. Tvofi se tzv. bahnotok — zemina se smisi s vodou. Rychlost pohybu
bahnotoku muze dosahovat hodnot az v km/h. (Holy, 1978)

5.2 Nasledky eroze

Puda prestava byt kvalitni, je méné udrodna a klesa jeji mnozstvi v dusledku
téchto procesu:

salinizace

odc&erpani zivin

v8echny druhy eroze
dezertifikace

znecisténi a ukladani odpadu
tézba nerostnych surovin
vystavba budov a komunikaci
zhutnéni a rozpad padni struktury
zamokieni

VVVYVVYVYVVY

Nasledkem eroze je zména fyzikalnich viastnosti ptdy. Konkrétné jde o:

texturu

strukturu

infiltracni schopnost
vodni kapacitu
porovitost

hloubku pro vyvoj kofenu

YVVVVVYVYY

Dusledkem eroze dochazi ke kvantitativnim zménam fyzikalnich i

chemickych vlastnosti. Snizuje se obsah organické hmoty a humusu v pudé, eroze
obnazuje podorni€i s nizkou pfirozenou urodnosti a vysSi kyselosti a dochazi také ke
sniZzeni obsahu mineralnich Zivin.

Je tfeba si uvédomit, ze puda je to nejcenngjsi pfirodni bohatstvi, jakym
disponujeme. Dilezité je uvédomeéni si, ze jakmile jednou dojde k jeji degradaci, je
Casoveé i ekonomicky naroéné ,nase“ chyby napravit. (Janecek a kol., 2002)
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Orzek 6. Zdrava puda (éstujeme online, ©2021)

6 LEGISLATIVA OCHRANY PUDY V CESKE
REPUBLICE

Sté&Zejnimi predpisy, které se tykaji ochrany ptidy v CR jsou nasleduijici:
Zakony
» Zakon ¢&. 17/1992 Sb., o zZivotnim prostredi, ve znéni pozdéjsich predpist

Ugelem zakona je vymezeni zakladnich pojmG o Zivotnim prostfedi a
stanoveni zakladni zasady ochrany Zivotniho prostfedi a povinnosti pravnickych a
fyzickych osob pfi ochrané a zlepSovani zivotniho prostfedi a pfi vyuzivani pfirodnich
zdroji. Vychazi zprincipu trvale udrzitelného rozvoje. (Ministerstvo zivotniho
prostfedi, ©2021)

» Zakon ¢. 334/1992 Sh., o ochrané zemédélského pudniho fondu, ve znéni
pozdéjsich predpist

Zemédeélsky pudni fond je elementarnim bohatstvim nasi zemé a nic a nikdo
ho nedokaze nahradit. Mezi zemédélsky padni fond patfi orna puda, zahrady, ovocné
sady, trvalé travni porosty, zemédélska puda a vinice. Do této skupiny patfi i rybniky
s chovem ryb, vodni drubeze, ale napfiklad i polni cesty slouzici k zajisténi
zemédélské vyroby. NaleZi sem také zavlahové vodni nadrze, hraze, které slouzi
k ochrané pfed zaplavou ¢i zamokfenim a odvodnovaci pfikopy.
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» Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon), ve znéni pozdéjsich predpist

Pfedstaveny zakon upravuje zejména cile a ukoly ve vécech uzemniho
planovani, dale pak soustavu organa a nastroje uzemniho planovani, vyhodnocovani
vlivll na udrzitelny rozvoj uzemi, rozhodovani v izemi, moznosti slouceni postup
podle tohoto zakona s postupy posuzovani vlivi zamérl na Zzivotni prostredi,
podminky pro vystavbu, rozvoj Uzemi a pro pfipravu vefejné infrastruktury, vedeni
informacniho systému uUzemniho planovani, kvalifikaéni poZadavky pro uzemné
planovaci &innost. (Encyklopedie VUMOP, ©2021)

» Zékon ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonu (lesni
zakon), ve znéni pozdéjsich predpist

Ugelem tohoto zakona je stanovit predpoklady pro zachovani lesa, pééi o les
a obnovu lesa jako narodniho bohatstvi, tvoficiho nenahraditelnou slozku zivotniho
prostfedi, pro plnéni vSech jeho funkci a pro podporu trvale udrzitelného hospodareni
v ném.

» Zakon ¢&. 139/2002 Sb., o pozemkovych upravach a pozemkovych uradech a
0 zméné zakona €. 229/1991 Sb., o dpravé vlastnickych vztah( k pudé a
jinému zemédélskému majetku, ve znéni pozdéjSich predpist

» Zakon ¢. 252/1997 Sb., o zemédeélstvi, ve znéni pozdéjsich predpist

» Zakon ¢. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zakon),
ve znéni pozdéjsich predpist

» Zakon ¢&. 89/2012 Sh., Obc¢ansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpist

» Zakon ¢. 179/2014 Sb., kterym se méni zakon ¢. 252/1997 Sb., o0 zemédélstvi,
ve znéni pozdéjSich predpisd, a dalsi souvisejici zakony

Vyhlasky

» Vyhlaska ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany
zemeédeélského pudniho fondu, ve znéni vyhlasky ¢. 153/2016 Sb.

» Vyhlaska ¢. 13/2014 Sb., o postupu pfi provadéni pozemkovych uprav a
nalezitostech navrhu pozemkovych tuprav
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> Vyhlaska &. 327/1998 Sb., kterou se stanovi charakteristika bonitovanych
pudné ekologickych jednotek a postup pro jejich vedeni a aktualizaci, ve znéni

vyhlésky &. 546/2002 Sb.

» Vyhlaska ¢. 275/1998 Sb., o agrotechnickém zkouSeni zemédélskych pid a
zjisStovani ptdnich viastnosti lesnich pozemku, ve znéni pozdéjSich predpist

Nafizeni vlady

» Narizeni viady &. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim

programu, ve znéni pozdéjSich predpist

Narizeni viady 48/2017 Sb., o stanoveni poZadavki podle aktt a standardd
dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pro oblasti pravidel
podminénosti a dusledkt jejich poruSeni pro poskytovani nékterych

zemédélskych podpor, ve znéni nafizeni viady ¢. 126/2018 Sb.

Programy

» Program rozvoje venkova (PRV) na obdobi 2014-2020 (Encyklopedie

VUMOP, ©2021)

7 VODNi EROZE

7.1 Pri¢iny vodni eroze
Klimatické a hydrologicke:

YVVVYVYY

povrchovy odtok
nadmorska vyska

teplota, vypar a oslunéni
intenzita a mnoZstvi srazek
sila, smér a vyskyt vétra
zemeépisna poloha

Geologické a padni

YVVVY

typ pudy

obsah humusu

textura pudy

vlhkost a zvrstveni pidy
povaha horninového substratu
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Morfologické

» tvar a délka svahu
» dispozice uzemi
> expozice

Vegetacni

» Casove rozmezi vegetacniho pokryvu
» hustota vegetacniho pokryvu

Obhospodarovani pldy a jeji zptsob vyuzivani

smér obdélavani

postup kultivace

stfidani plodin

velikost pozemku a jejich tvar (Janecek a kol., 2002)

YVVYY

7.2 Intenzita procesu vodni eroze

Jedna se o vztah mezi erozni ucinnosti eroznich &initell, ktera je uréena zejména
kinetickou energii a ukazuje schopnost eroznich ¢&initell uvolfiovat a transportovat
pudni ¢astice, a erodovatelnosti pldy, jez je ur€ena zejména fyzikalnimi viastnostmi
pudy a zpusobem jejiho vyuzivani a reprezentuje nachylnost pady k erozi.

Tento jev vyjadfime vzorcem:

> G —f (Ed, Eo, Ep)
» G —intenzita erozniho procesu

» Edq - erozni u€innost desté

» Eo — erozni ucinnost povrchového odtoku

» E,— erodovatelnost pidy

Sily, které jsou pfenaseny eroznimi Ciniteli na pudni &astice maji destrukéni a
zhutrujici u€inek.

Destrukéni

Pfi dopadu destovych kapek na povrch jsou pidni ¢astice vytrzeny a nasledné
vystfeleny do vysky az 0,6 metru nebo jsou transportovany do stran az na vzdalenost
pfiblizné 1,5 metru.

Zhutnujici

Na povrchu pudy je vytvoren jakysi Skraloup v disledku ucpavani pord jilovymi
Casticemi. Ty jsou uvolfiovany z rozpadajicich se pudnich agregati. Skraloup ma na
povrchu zhruba 0,1 mm tenkou vrstvu, ktera se sklada z jilovych €astic a pod ni je
pfiblizné 1-3 mm silna vrstva. V té jsou vétsi pory plnény uvolnénym materialem.
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Povrchovy Skraloup zpusobuje pokles infiltracni kapacity pady cca o 90 %.
Podili se na rychlém vzniku povrchového odtoku a zvySeni erozniho uc€inku. (JaneCek
a kol., 2002)

7.3 Urcéeni ohrozenosti pozemku vodni erozi

Mezi hlavni faktory vodni eroze patfi: vegetace, topografie, klima, puda a
lidsky faktor. U klimatu se zaméfujeme na typ, Casové rozdéleni srazek a mnozstvi.
Mezi lidské faktory Fadime napfiklad péstovani plodin, protierozni opatfeni a
hospodareni s padou. Tyto faktory se ¢asto méni v ramci daného povodi.

Klicovymi faktory, které se podileji na pribé&hu a vzniku erozniho procesu
nazyvame:

vliv sklonu

délka svahu

vliv ochranného ucinku vegetaéniho krytu
nachylnost pudy k erozi

potencialni ¢innost povrchového odtoku
potencialni erozni ucinnost

YVVVVVYY

Kvantitativni G¢inek hlavnich faktort, které ovliviiuji vodni erozi zplsobovanou
privalovymi desti nazyvame univerzalni rovnici pro vypocet primérné dlouhodobé
ztraty pldy erozi z pozemku podle W. Wichmeiera a D. Smithe (1978):

Rovnice USLE

G=RK.LS.C.P

kde:

> G — prumérna dlouhodoba ztrata pudy (t.ha*.rok?)

» R — faktor erozni ucinnosti desté — vyjadreny v zavislosti na Cetnosti vyskytu,
Uhrnu, intenzité a kinetické energii desté

» K — faktor erodovatelnosti pady — vyjadfeny v zavislosti na textufe a strukture
ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti

» L — faktor délky svahu — vyjadtujici vliv nepferusené délky svahu na velikosti
ztraty pady erozi

» S — faktor sklonu svahu — vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pudy

erozi

» C — faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu — vyjadfeny v zavislosti na
VyVoji vegetace a pouZzité agrotechnice

» P —faktor ucinnosti protieroznich opatfeni (Janecek a kol., 2008)
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Faktor R — Faktor erozni u¢innosti desteé

UrCuje se na zakladé kinetické energie, intenzit¢ a uhrnu erozné
nebezpedénych dest a je zavisly na detnosti destovych srazek. Pro Ceskou republiku
se uziva témér vyhradné primérna hodnota R =40 MJ.ha'1.cm.h*. Faktor R za jeden
rok se vyvozuje z dlouhodobych zaznam( o srazkach, pfedstavuje tak soucet erozni
ucinnosti pfivalovych destu, které se za dany rok uskutec¢nily. (Janecek a kol., 2012)

Faktor K — Faktor erodovatelnosti pudy

Faktor K Ize také vysvétlit jako faktor nachylnosti pady k erozi. V rovnici se
definuje jako ztrata pldy ze standardniho pozemku, ktera se udava v t.ha! na
jednotku erozni G¢innosti desté R (MJ.hat.cm.ht). (Janedek a kol., 2012)

Faktor L, S — Faktor délky a sklonu svahu

Jedna se o tzv. topograficky faktor, ktery se uréi pomoci kombinace faktoru
délky svahu L a faktoru sklonu svahu S v odtokovych drahach na vySetfovaném
pozemku. Topograficky faktor vyjadifuje pomér ztraty pudy na jednotku plochy svahu
ke ztraté pady na standardnim pozemku o délce 22,13 metrll se sklonem 9 %.
(Janecek a kol., 2012)

Kategorie Hodnoty LS faktoru Mira nachylnosti k erozi
%W Svahy bez ohrozeni

2 1,1-20 Svahy nachylné

3 2,1-3,0 Svahy mirné ohrozené

5 3,1-50 Svahy ohrozené

5 5,1-10,0 Svahy silné ohrozené

6 10,1 a vice Svahy nejohrozengjsi

Tabulka 2: Kategorie svahu podle LS faktoru (Sarapatka, 2014)

Faktor L — Faktor délky a svahu

Ve faktoru L funguje pfima uméra ¢im vic roste délka svahu, tim vic roste
intenzita eroze. Délka svahu se definuje jako horizontalni vzdalenost od mista vzniku
povrchového odtoku k bodu, ve kterém se sklon svahu snizi natolik, ze dojde
k ulozeni erodovaného materialu nebo se plosny odtok soustfedi do odtokové drahy.
Hodnota faktoru L se vycisli ze vztahu Wischemeira a Smithe (1978), kde je vyuzit
pfistup pouzity v rovnici RUSLE. (Janecek a kol., 2012)

Faktor S — Faktor sklonu svahu

Se vzrlstajicim sklonem svahu se zvySuje ztrata pidy. Faktor sklonu svahu
se urCi pomoci vztahu:

>» S$=10,8sin 6+ 0,03 pro sklon < 9 %
> S$=16,8sin6-0,50 pro sklon =29 %
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Pokud se jedna o svahy nepravidelné, hodnota faktoru sklonu svahu se rozdéli na
deset stejnych usekl a dany faktor se stanovi jako primér vazeny faktoru S dil€ich

S=003-S:+0,06-S,+0,07-S3+0,09-S,+0,10-Ss+0,11 -Sg+0,12 -
S;7+0,13-Sg+0,14 - Sg+ 0,15 - S1o

kde: Si je hodnota faktoru S pro i-ty usek svahu, rozdéleného na deset Useku stejné
deélky. (Janecek a kol., 2012)

Faktor C — Faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu

Faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu na smyv pldy se projevuje
pfimou ochranou pudy pred devastujicim plUsobenim destovych kapek, které
dopadaji na pldu a zpomalovanim rychlosti povrchového odtoku a nepfimo vliv
vegetace na pudni vlastnosti.

Idealnim protieroznim opatfenim je vysazeni jetelovin nebo porostl trav,
naopak plodiny Sirokofadkové (okopaniny, kukufice, vinice) nejsou vhodnymi
plodinami k ochrané pudy.

Faktor P — Faktor u€innosti protieroznich opatreni

Faktor uc€innosti protieroznich opatfeni udava pozitivni vliv danych opatfeni.
(Smrcek, 2011)

Dlouhodobd pramérns ztréta pddy (G)

do 30,1 a vice

“Karlovarsky

Obrézek 7: Dlouhodoba primérné ztréta pudy v Ceské republice (t.ha-1.rok-1) (Mapy
VUMOP, ©2021)
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Rovnice RUSLE

V 90. letech doSlo k pfezkoumani rovnice USLE, nékteré zasadni uUpravy
podnitily vznik RUSLE.

Anglicky nazev: Revised Universal Soil Loss Equation
Cesky nazev: Revidovana universalni rovnice ztraty pady
Jak se lisi rovnice RUSLE od rovnice MUSLE?

> presnéjsi uréeni Casového prubéhu hodnot R faktoru v 15dennim intervalu

> zpfesnéni Casového prubéhu K faktoru v dusledku zhuthovani a rozpadu
pudnich agregatu

» nové vztahy pro LS faktor

» zpresnéni C faktoru (rGst plodin v urcitém intervalu)

Rovnice RUSLE vyzaduje vé&t$i mnoZstvi vstupnich dat. Ve spolupraci Ceského
vysokého udeni technickétho — CVUT a BAW (Rakousko) byl vytvofen
automatizovany program pro vypocet ztraty pudy rovnici RUSLE — podpora databazi
vstupnich hodnot.

Rovnice MUSLE

Tato rovnice je vytvofena na principu USLE je do ni zahrnuto mnozstvi
splavenin — zahrnuti transportniho €initele v eroznim procesu. Je stanoveno mnozstvi
splavenin z pfivalového desté v povodi o velikosti 15 km?2,

Anglicky nazev: Modified Universal Soil Loss Equation
Cesky nazev: Modifikovana universalni rovnice ztraty ptidy

¢=118(0.9,)(Q.9,)" . K.L.5.C.P

kde:
» G = mnozstvi splavenin z pfivalového desté (t)
> Q = objem pfimého odtoku z pfivalového desté (m3)
> (p= velikost kulminaéniho pratoku (m?®/s) ]
» K, L, S, C, P =faktory Universalni rovnice ztraty pidy (USLE) (CVUT, ©2021)

7.4 Simulaéni modely eroze

Transport pdnich &astic, jejich ukladani a uvolfiovani vlivem eroznich Ciniteld,
z téchto jeva vychazeji simulaéni modely vodni eroze. Za erozni Cinitele se povazuji
destové srazky, které maji za nasledek povrchovy odtok.

Vyhodami simulaénich modelt oproti empirickym (= empirické modely se
pouzivaly dfive, byly zaloZzeny na tvorbé Casovych fad a statistickych analyzach
velkého mnozstvi dat) jsou tyto:

> |épe zpracovany erozni procesy, jedna se o rozdéleni na plosné a ryZzkoveé
procesy
» fyzikalni zaklad — vysledky jsou pfesnéjsi, zaklad poskytuje vSestranné vyuziti

22



» soustfedény odtok je pfimo zapracovan do procesu, ktery zapficinila eroze
» zasluhou fyzikalniho zakladu je mozné do simula¢nich modeld zapojit i
pfemisténi znecisténych latek, které jsou vazany na povrchu padnich &astic

Typy simulaénich modell eroze
Simulace eroze je ur€ovana dvéma procesy, kdy je povodi rozdéleno do:

» pravidelné sité ploSnych sloZzek
» soustavy rovinnych odtokovych ploch a do prvki soustfedéného odtoku

Simulaénimi modely eroze a odtoku se zabyvaji védci na celém svété.

Kenneth Renard a kol. (1982) dali dohromady poznatky o 78 eroznich a
hydrologickych modelech. Simulaénimi modely se téZ zabyval napf. védec Haith,
ktery vypracoval soustavu necelych 60 simulaénich modelu eroze.

V Ceské republice je vyuzivan simulaéni model odtoku a eroze na svahu
s nazvem SMODERRP (Holy, Vaska, Vrana, 1988).

SMODERP

Simulaéni model odtoku a erozniho procesu (SMODERP) byl vytvofen na
katedfe hydromelioraci a ochrané zemédélskych pozemk( i pro nestandardni
aplikace pfi stabilizaci svahu vysypek atd. (Janecek a kol., 2008)

Matematicky simulaéni model SMODERP vramci daného pozemku
vypocitava erozi, transport sedimentu a srazkovo-odtokové procesy. (Krasa, 2011)

Model je vytvofen ze dvou modull — hydrologického a erozniho. Erozni modu
vyCisluje uvolnéni a transport pldnich c&astic kinetickou energii desté, ale i
povrchovym odtokem (meziryhova, ryhova, plosna eroze). (Holy, 1984)

V Ceské republice byly pak testovany zejména americké modely:

> AGNPS
Anglicky nazev: Agricultural NonPoint Source Pollution Model
Cesky nazev: Zemé&délsky model znegisténi zdroji mimo bod
EROSION 2D/3D
ANSWERS
Anglicky nazev: Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response
Simulation
Cesky nazev: Oblast simulace odezvy zdroje bez povodi, prostfedi povodi
EUROSEM
Anglicky nazev. EUROpean Soil Erosion Model
Cesky néazev: Evropsky model eroze pady
> WEPP
Anglicky nazev. Water Erosion Prediction Project
Cesky nézev: Model predikce vodni eroze
» CREAMS
Anglicky nazev: Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural
Management Systems
Cesky nézev: Chemikalie, odtok a eroze ze systému fizeni zemé&délstvi
(Janecek a kol., 2008)

YV VVYVY
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AGNPS

Model vznikl v 90. letech 20. stoleti. Na zacCatku byla mySlenka takova, Ze
bude model epizodni, jednalo se o sraZko-odtokovy model, ktery feSil procesy eroze
a premistovani latek. Vyjimecny byl tim, Ze feSil i transport chemickych latek
povrchovym odtokem i ve vazbé na sediment. (Krasa, 2011)

Hydrologicky model simuluje vySku pfimého odtoku a kulminaéni prutok.
Simulace vychazi z metody Cisel odtokovych kfivek CN. (Janecek a kol., 2008)

Simulaéni model se sklada z vétsSiho po¢tu submodell. Kazdy ze submodelu
vytvafi konkrétni hydrologicky proces. V modelu AGNPS je vyuZita Univerzalni
rovnice ztraty pudy (USLE), objem odtoku a kulminacni pratok. Transportni schopnost
odtoku pro pét tfid zrnitosti pocita upravena Bagnoldova rovnice. (Pavli¢ek, 2011)

V AGNPS je povodi ¢lenéno pravidelnou &tvercovou siti, kde se fesi erozni,
odtokové a transportni procesy. Vystupy z téchto procesu se vyuzivaji jako vstupni
data do sousedni bunky. Burika maze mit velikost 0,4 — 16 hektar(. (Merritt, Letcher,
Jakeman et al., 2003)

Vstupni data a vystupy simulaéniho procesu jsou demonstrovany v tabelarni
a nazorné grafické formé. Jsou radnym podkladem pro identifikaci kritickych mist ve
vySetfovaném povodi a k porovnani vlivu jednotlivych scénari vyuziti a ochrany
povodi na vySetfované procesy. (JaneCek a kol., 2008)

EROSION 2D/3D

Simulaéni mode EROSION 2D fesi vypocet pudni eroze vyvolanou destém,
nasledny transport, ukladani sedimentt na svahu a ztratu pady na svahu.

Simulaéni model EROSION 3D pracuje s povodim a ztratou pudy, ktera je
vyvolana soustfedénym i ploSnym odtokem.

Vyuziti simulaénich modeld EROSION 2D/3D pro:

» simulaci vlivu konsolidace pldy, zmény ochrannych opatfeni na ztratu pady,
navrh opatfeni na ochranu puady vzhledem k vyznaénym uzivatelskym
vlastnostem a specifickym pldnim vlastnostem

» posouzeni kvantity kontaminantu, které se vazou na pudni ¢astice

» simulaci vlivu rGznorodych postupli zemédélského obhospodarovani
pozemkU a nasledné zmény ve vlastnostech pudy na ztratu pidy a povrchovy
odtok (Janecek a kol., 2008)

Model EROSION 3D nam ve vysledku udava celkovy objem odtoku, koncentraci
sedimentu, ztratu pady a zrnitost sedimentu. (Dostal a kol., 2002)

ANSWERS

Simulaéni model ANSWERS se vyuziva k simulaci eroznich a hydrologickych
procesu v zemédeélsky vyuzivanych malych povodich, ktera davaji moznost sledovat
pfemistovani chemickych latek. Model je slozen z erozniho a hydrologického
submodelu. Erozni submodel vyhodnocuje proces eroze (ztratu pudy) v jednotlivych
slozkach daného povodi a transport splavenin v uzavérovém profilu. Submodel
hydrologicky udava pro navrhovou srazku hydrogram odtoku a celkovy objem odtoku
v uzavérovém profilu povodi. (CENIA, ©2011)
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EUROSEM

Simulaéni model EUROSEM se vyuziva pro pfedpovidani vodni eroze pudy
pro pole a mala povodi pro jednotlivé udalosti. EUROSEM vytvafi procesy za pomoci
kratkych Casovych period (od jedné minuty) a zaklada se na fyzikalnim popisu
eroznich procesu. Jedna se o udalostné a polygonové zaloZeny erozni a odtokovy
model, ktery je navrhovan pro stanoveni rizika eroze pudy a pro vyhodnoceni ochrany
pudy. (CENIA, ©2021)

WEPP

Jedna se o deterministicky model, ktery ukazuje erozni procesy v kvalitnéjsi
podobé&. Simulaéni model WEPP je délany specialné pro pocitate a zakladem pro
zpracovani jsou svahy, vodni nadrze a kanaly. Vyuziva se na malych povodich,
konkrétné vzdy na jednom, kde je sestaveno z kanall a sité svahl. (CENIA, ©2011)

CREAMS

Tento model zkouma vliv desté na transport latek a vyuziva denni asovy krok.
Sklada se ze tfi submodell — hydrologicky, chemicky a erozné-sedimentacni. Jako
jediny se zaméfuje na komplexné hydrologické, transportni a erozni procesy latek
jako jsou pesticidy, dusik, fosfor v povodi. (Merritt, Letcher, Jakeman et al., 2003)

7.5 Vliv vodni eroze na znecisténi vody

Znecisténi vody se déje dvéma zpUsoby: fyzikalnim (mechanickym) a
chemickym (biochemickym).

Fyzikalni zptisob

» projevuje se zakalem vody, ktery negativné pUlsobi na faunu a floru ve vodé
> ve veétSiné pripadl je tento zplsob znedisténi kratkodoby

Chemicky zptisob

» chemickeé latky putuji do hydrografické sité

» plOdu zanasi mnoho chemickych latek rdznych forem a rdznych stupnd
toxicity, napfiklad: pesticidy, primyslové a zemédélské odpady a primyslova
hnojiva (Encyklopedie VUMOP, ©2019)

Vodni zakal Skodi vodnimu ekosystému mnoha zpUsoby:

» vlivem pusobeni sedimentl dochazi ke znaénému uUbytku jedincd a druh(
korySU a mékkysu, také hmyzu, ktefi ziji na dné

» sedimenty maji velky vliv na rostliny rostouci na dné&, i v tomto pfipadé dochazi
k jejich velkému ubytku

» vodni zakal zpusobuje ubytek svétla, coz vede k menSi fotosyntéze a
k poklesu potravy ve vodnim ekosystému

» eroze a sedimentace pusobi negativné i na hloubku tokl a zrychlovani prutoku
vody, hloubka se snhiZuje, proto ubyva misto pro Zivot ryb a ostatnich vodnich
zivocicht
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» sedimenty pUsobi negativné na teplotu vody, zména teploty ma za nasledek
Zivot patogennich organismu, které zpasobuji onemocnéni ryb

» Hassler (1970) popisuje, Ze az 97 % S§tiCich jiker, které uhynou, jsou potazeny
1 mm vrstvou sedimentd (Janecek a kol., 2002)

7.6 Protierozni opatreni pred vodni erozi

Zemédeélskou pldu je tfeba chranit pomoci vhodnych protieroznich opatreni.
O pouziti konkrétnich zpusobu ochrany rozhoduje jejich u€innost, nutna ochrana
objektu (napfiklad vodni zdroje, vodni toky a nadrze, intravilany) pozadované snizeni
smyvu pady pfi respektovani zajml uzivateld a vlastnik( pady, ochrany pfirody,
tvorby krajiny a Zivotniho prostfedi. Primarnim uc¢elem opatfeni na ochranu pldy pred
vodni erozi je:

podporovat vsakovani vody do pldy

ochrana pldy pfed ucinky dopadajicich kapek desté

zdokonalit soudrznost pudy

zachycovat smytou zeminu

odvod povrchové odtékajici vody

omezit unaseci silu vody a soustfedéného povrchového odtoku (Janecek a
kol., 2008)

Pomoci riznych druhd protieroznich opatfeni mizeme vodni erozi potlacit, ne
vSak zcela ji zastavit. Racionalnim vyuzivanim pudy dokazeme vodni erozi udrzet
v pfijatelnych mezich. Primarné je zasadni zaméfit se na intenzivné obdélavané
svazité pozemky, pravé ty nejvice potfebuji ochranu protieroznim opatfenim.
(BartoSkova, Vlasak, 2007)

YVVYVYYVYY

Nedilnou soucasti prlzkumu k navrhu protierozniho opatfeni je prizkum
terénu. Pfi této Cinnosti se ovéfuje zejména nasledovné:

> organizace a vyuziti pdniho fondu — hranice pozemkl, stalé a sezénni
komunikace, skladba péstovanych plodin, souvisla a rozptylena zeler

» zpusob, jakym jsou obhospodafovany pozemky — smér a zpusob
agrotechnickych operaci, formy eroznich procest, vybavenost zemédélskych
farem mechanizaci pro ochranné obdélavani

» hydrologické poméry — svazna uzemi, pasmy hygienické ochrany vodnich
zdroju, rozvodnice, pfevazujici smér ploSného povrchového odtoku (Janecek
a kol., 2008)

7.6.1 Organiza¢niho charakteru

» pasove péstovani plodin (pferuSovaci pasy, zasakovaci pasy, oseti souvrati)

» vybér vyhovuijicich plodin dle charakteru pozemku

» vhodné umisténi plodin, v€etné ochranného zatravnéni

» optimalni tvar a velikost pozemku, pudniho bloku &i jeho dilu (PB = pudni blok,
DPB = dil pudniho bloku)

» pozemkové upravy

Pasové péstovani plodin

Erozné nebezpecné plodiny jsou péstovany v Sirokych pasech. Jedna se
zejména o brambory, slunecnice a kukufice, které se stfidaji s plodinami s vySSim
protieroznim ucinkem jako napfiklad picniny, obilniny, vyjimecné i travni porost. Pasy
jsou vedeny ve sméru vrstevnic s maximalnim odklonem do 30°.
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Vybér vyhovujicich plodin dle charakteru pozemku

Neni vhodné zvolit napfiklad kukufici a péstovat ji na pfikrém svahu bez protierozniho
opatfeni.

Vhodné umisténi plodin

V prvni fadé je nutnosti vybrat mezi péstovanim erozné nebezpecénych plodin
na neohrozenych nebo jen mirné ohrozenych pudnich blocich &i dilech ptudnich bloku.
Naopak pravidelné se€eni a zatraviiovani by mélo probihat okolo bfeht vodnich toku
a nadrzi, profild pralehd, silné erozné ohrozenych ploch na pudnich blocich &i dilech
padnich blok(. Sitka ochranného travniho pasu kolem vodniho toku je navrhovana
v nasobku Sifky pracovniho stroje, pokud vSak funguje jako ochrana jakosti vody pred
erozi, na kazdém z bfeht by méla mit minimalné Sest metra.

Ochranné travni porosty slouzi pfedevSim k zachyceni nesenych splavenin a
naslednému poklesu rychlosti povrchového odtoku.

Optimalni tvar a velikost pozemku, padniho bloku €i jeho dilu

Situovani pudniho bloku ¢&i jeho dilu se provadi delSi stranou ve sméru vrstevnic.
Jedna se o kliCové organizalni protierozni opatfeni. V praxi se toto opatieni nejCasté;ji
vyuziva v souvislosti srealizaci komplexnich pozemkovych Uprav. V ramci
zminénych Uprav Ize rozdélovat nebo spojovat jednotlivé padni bloky. (Ministerstvo
zemédélstvi, ©2013)

7.6.2 Agrotechnického charakteru

Opatfeni agrotechnického charakteru zajiStuje prfedevsim zemédélec. Tento
typ opatfeni chrani ptidu na povrchu zejména v obdobi nejvétSiho vyskytu pfivalovych
srazek, jedna se o letni mésice — Cerven, Cervenec, srpen. V tomto obdobi jsou
nejvice ohrozeny pravé Sirokofadkové plodiny, napfiklad kukufice, slune¢nice nebo
cukrova fepa, které svym vzrlistem nevhodné pokryvaiji ptidni povrch.

Protierozni opatfeni agrotechnického charakteru snizuje erodovatelnost pudy.
Pdda ma diky tomuto opatreni lepSi vsakovaci schopnost.

Mezi agrotechnicka opatfeni patfi:

vysev kukufice do uzkého rfadku

dilkovani

hrazkovani

sazeni Ci seti po vrstevnici

podryvani

pleCkovani

dlatovani

ochranné obdélavani (Janecek a kol., 2008)

YVVVYVYYVYYVY

» seti kukufice do mulCe
» kombinované seci stroje (Kvitek, Tippl, 2003)
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RozliSujeme tfi skupiny, podle miry ochrany pldy pfed vodni erozi:

1. Plodiny, které maiji vysoky protierozni ucinek po celou dobu vegetacniho
obdobi (jeteloviny, travni porosty)

2. Plodiny, které maji dobrou protierozni ochranu pudy po vétSinu Casu
vegetacniho obdobi

3. Plodiny, které maji nedostate¢nou ochranu pldy po vétSinu ¢asu vegetacniho
obdobi (brambory, kukufice) (Kvitek, Tippl, 2003)

Seti/sazeni po vrstevnici

Orba se uskute€fiuje po vrstevnicich nebo s malym odklonem od vrstevnic
otoénymi pluhy, které preklapéji ptidu proti svahu. Jedna se o periodickou operaci
orby ve stejném sméru s obracenim plady stejnym smérem.

Ochranné obdélavani pudy

Systém obdélavani a péstovani plodin, ktery uchovava co nejvice
poskliziovych zbytki po predplodinach na povrchu pudy vytvarenim nastylky, tzv.
mulée. (Ministerstvo zemédélstvi, ©2013)

Vede ke snizeni vodni eroze. Namisto orby se vyuzivaji kypfice, které pidy
kypfi. Kypfic¢e pudu pouze drobi, nepreklapi ji.

Kypfice pldy se déli na:

» kypfice s aktivnimi pracovnimi organy — rotacni kypfice
» kypfie se pasivnimi pracovnimi organy — radlickové kypfic¢e (Kvitek, Tippl,
2003)

Obrézek 8: Zpracovéni plidy bez obraceni — kypfié¢ ptdy (Encyklopedie VUMOP ©2021)
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Vysev kukufice do uzkého radku

Jednda se o technologii, kdy je stroj nastaveny na vysevni vzdalenost fadku
kukufice na 37, 5 cm. Zrna jsou seta v trojuhelnikovém sponu v poctu asi 85 — 90 tisic
jedincu na jeden hektar, je mozné i seti do mulce. (Ministerstvo zemédélstvi, ©2013)

Hrazkovani

Hrazkovani se vyuziva zejména pfi péstovani brambor. Zaklada se na
zalozZeni ochrannych hrazek v mezifadi hrabkd. Pomoci hrazkovaCe se zalozi ve
stejné vzdalenosti hrazky mezi hrabky, tak vznikne fada malych akumulaénich
pfikopu. Prfikopy brani vzniku soustfedéného povrchového odtoku a podporu;ji
zadrzeni vody na pozemku. (Ministerstvo zemédélstvi, ©2013)

Dualkovani

Dulkovani je mozno vyuzit také pfi péstovani brambor, namisto hrazek se tvofi
dalky. Vzdalenost mezi dulky je 30-40 cm. Napomahaji omezit povrchovy odtok
v mezifadi a zintenzivriuiji infiltraci vody. (VUMOP, ©2019)

Podryvani

Plda se kypfi a provzdu$nuje se jeji podorni¢ni vrstva, avSak neni vynasena
na povrch pady. Hlavnim uUkolem podryvani podorni¢ni je obnova ztracenych
vlastnosti pudy, tento ukon je ¢inén kypfenim utuzenych vrstev pudy, nejedna se o
jeji obraceni. (Pulkrabek, Urban, 2015)

Podryvani snizuje utuzeni pady a usnadfiuji ji tak infiltraci vody. (Statni pozemkovy
ufad, ©2021).

Pasové zpracovani pudy

Pasy nezpracované pudy zlstavaji na polich s poskliziovymi zbytky a
strnistém, které slouzi jako ochrana pudy. Mezi pasy se hluboce ofou a vyzivuji fadky
ve tvaru pismene ,V*, do kterych jsou zasévany Sirokofadkové plodiny. Voda je tomto
pfipadé svadéna z ochrannych pasu pfimo k zasetym plodinam. Dle terénniho Setfeni
se ztrata pudy snizuje az o 80 %. (Statni pozemkovy ufad, ©2021)

7.6.3 Technického charakteru

Pokud organizaéni i agrotechnicka opatfeni nezaberou, vyuzZiva se
technického opatfeni. Nevyhodou technického opatfeni je ekonomicka narocénost.
Toto opatfeni se nej¢astéji navrhuje k ochrané intravilanu, sousednich pozemku, ale
i kochrané infrastruktury. Hlavni myslenkou opatfeni technického charakteru je
prerusit délku pozemku po spadnici a zajistit odvod povrchového odtoku (udolnice,
pruleh, pfikop) a splavenin, zdrzet a fadné odvést pomoci hrazek a nadrzi. V posledni
fadé mizeme i zménit sklon pozemku pomoci terasovani, historickych mezi nebo
terénnich urovnavek.

Hovofime-li o opatfenich technického charakteru, myslime tim:

vsakovaci pasy
prulehy

terénni urovnavky
pfikopy
sedimentacni pasy

YVVVVY

29



terasy

ochranné hrazky a nadrze

protierozni meze

polni cesty s protierozni funkci

zatravnéné udolnice

asanace eroznich vymoll a strzi (Janecek a kol., 2008)

VVVVVYY

Protierozni pfikopy

Jedna se o liniovy prvek, ktery je situovan na pozemku v misté nutného
preruseni svahu. Je mozné ho kombinovat napfiklad s cestou ¢&i biokoridorem. PFikop
je na pozemku umistén vrstevnicové s mimym podélnym sklonem. Pfikop ma
nejCastéji Sirku ve dné 0,3 — 0,6 m, hloubku 0,6 — 1,2 m a sklon svaht 1:1,5 — 1:2.
Protierozni pfikopy maji nej¢astéji lichobé&znikovy profil.

Z hlediska prostorového usporadani a funkce pfikopu Ize rozliSovat:

» pFikop zachytny
» pfikop sbérny
» pfikop svodny

Prilehy

Protierozni prileh ma podobné vlastnosti jako protierozni pfikop, liSi se svou
hloubkou, je méI¢i a sklon svahu je mirnéjsi. Prulehy se navrhuji na pozemcich, které
maji sklon pod 10 %.

Zatravnéné udolnice

Zatravnéné udolnice charakterizuji drahy povrchového odtoku, kde se
soustiedi odtékajici vody. Udolnice shromazduji povrchovy odtok z pfilehlych
pozemkU, mohou slouzit i jako recipient protieroznich pfikopu nebo pralehd.

Polni cesty s protierozni funkci

Jedna se o protierozni opatfeni, kdy je bézna mistni komunikace cilené
vedena ve vrstevnicovém sméru a umistuje se do prostoru, na kterém je potieba
prerusit pfili§ dlouhy erozné ohrozeny svah.

Ochranné hrazky

Vyuzivaji se ve spojeni se zachytnym pfikopem nebo prialehem, ktery se
umistuje nad hrazkou nebo se hrazky pouzivaji samostatné. Ochranna hrazka
zachyti povrchovy odtok a poskytne pfipadné odvedeni povrchového odtoku mimo
chranénou lokalitu.

Protierozni nadrze

Protierozni nadrze poskytuji nejlepSi a nejvy§si moznou protierozni ochranu
intravilanu a infrastruktury pfed nasledky transportu smyté zeminy a povrchového
odtoku z pozemku. Protierozni nadrze maiji dva hlavni ukoly — zachytit smytou zeminu
a ftransformovat povodnovou vinu, ktera vznikla povrchovym odtokem ze
zemeédélskych pozemkau.

30



Terénni urovnavky

Hlavnim ukolem terénnich urovnavek je odstranéni lokalnich nerovnosti a
terénnich utvarq, které ovliviiuji smérovani a soustfedéni povrchového odtoku.

Terasy

Toto protierozni opatfeni je nejkvalitnéjSi ochranou zemédélského pozemku,
ktery je velmi svazity se sklonem nad 20 %. Terasy se realizuji na hlubokych pidach.
Tento typ protierozniho opatieni je finan¢né velmi naro¢ny, proto se navrhuje méné
Casto. (Novotny a kol., 2007)

Obrazek 9: Protierozni terasy (Kadlec, 2014)

8 MONITORING EROZE ZEMEDELSKE PUDY
V CESKE REPUBLICE

Webovy portal Monitoring eroze zemeédélské pldy vznikl v roce 2011 za
spoluprace Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany puady, v. v. i, Statniho
pozemkového Ufadu a dalSich aktérl a roku 2012 doslo k jeho spusténi. Webovy
portal je zaméfen na uzemi Ceské republiky. Monitoring eroze se zabyva eroznimi
udalostmi vodniho a vétrného charakteru na zemédélské padé. Klade si za cil zajistit
podklady o zakladnich charakteristikach eroznich udalosti, ucinnosti protieroznich
opatfeni atd. (Ministerstvo zemédélstvi, ©2021)
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Ugelem webového portalu Monitoring eroze je sbér a evidence informaci o
eroznich udalostech na zemédélské pudé a jejich zhodnocovani. Zakladni myslenkou
byla realizace prostorové databaze eroznich pfipadd, ktera bude zdrojem informaci a
dat pro modelaci a vyhodnocovani eroznich udalosti, pro navrh opatfeni na zmirnéni
nebo odstranéni negativnich dusledkd a navrh preventivnich opatfeni. Pfedmétem
monitoringu eroze jsou eroze vodni, vétrné a stékani. Pro ucely monitoringu eroze
jsou hlaseny udalosti, pfi kterych doslo ke Skodam na zemédélském pudnim fondu,
jedna se napfiklad o odnos pudy. Tyto negativni jevy mohou byt zplsobeny
dlouhodobym nevhodnym hospodafenim na pudé nebo mohou nastat po srazkovych
udalostech (pfivalové desté, lokalni bourky).

Webovy portal Monitoring eroze zemédélské pady umoznuje evidenci, spravu
a prohlizeni informaci o monitorovanych udalostech. Prostfednictvim uZivatelského
rozhrani v prostfedi internetu umoznuje povéfenym osobam vkladat informace o
monitorovanych udalostech do prostorové databaze. (VUMOP, ©2021)

Erozni udalosti na zemédéelské pide
evidované v databazi Monitoring eroze zemédélské pidy

0O cpakovend erozd wddlost
0 erozv uddost

Franice okresu

StAm Frarice T 0 100 km @ Vyzkumny dstav meliorad
D Akt —_— =l aochrany pidy, v.v.i.

Obréazek 10: Erozni udalosti na zemédélské plidé, stav ke dni 31. 10. 2020 (VUMOP,
©2020)

9 OBEC SENESNICE
9.1 Charakteristika vybraného uzemi

Vesnice Senesnice se nachazi ve StfedoCeském kraji, konkrétné v okrese
Praha — zapad. Senesnice vznikla pravdépodobné v 11. a 12. stoleti, pfesné datum
neni uréeno, pisemné zaznamy se nedochovaly. Tvofi sou€ast obce Bojanovice,
jedna se o takzvanou exlavu — dil uzemi, jez funguje naprosto samostatné. Ve vesnici
se nachazi Novovesky potok (Makyta).
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Obrazek 11: Katastralni mapa k. 4. Senesnice (Marushka ©2021 CUZK, ©2021)

9.2 Hydropedologické podminky

Hydropedologie usiluje o propojeni védy o pudé a o jeji architekture, jejim
fungovani v krajinach s vodnim cyklem. Mezi pedologii a hydrologii existuje pfirozena
synergie, kterou hydropedologie vyuziva.

Hydropedologie se zaméfuje na to, jak pldni architektura fidi hydrologické
procesy (a souvisejici biochemickou dynamiku a ekologickou funkci) a jak
hydrologické procesy ovliviiuji genezi, vyvoj, variabilitu a funkci pudy v prostoru a
Case. (Lin, 2012)

V zajmovém Uzemi se nachazeji pldy se stfedni rychlosti infiltrace. Pudy jsou
zde stiedné az dobfe odvodnéné, jilovitohlinitého a hlinitopiscitého charakteru.

Hydropedologicka

charakteristika Rozsah hodnot Kategorie

B — pudy se stfedni

Hydrologicka skupina 0,1 -0,2 mm.min*t rychlosti infiltrace
Infiltrace a propustnost 0,10 — 0,15 mm.min* stredni
Retenéni vodni kapacita 160 — 220 . m? stfedni
Vyuzitelna vodni kapacita 110 — 149 L. m™2 stfedni

Tabulka 3: Hydropedologické charakteristiky zajmového tzemi (Ministerstvo zemédélstvi,
©2021, VUMOP, ©2021)

Hydrologickou skupinu pudy definuje typicka rychlost infiltrace vody do puady
bez vegetacniho pokryvu, po dlouhodobém syceni vodou.

Infiltrace a propustnost je definovana jako pratok vody pfes topograficky
povrch do pudy, rychlost tohoto pratoku oznaCujeme jako rychlost infiltrace vody.
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Retenc¢ni kapacita vody je charakterizovana jako mnozstvi vody, které je pada
schopna zadrzet v systému kapilarnich pérd a postupné ji pro potfeby rostlin
uvolfiovat

Vyuzitelna vodni kapacita urCuje potencialni zasoby vlahy, které jsou
dostupné urcitym plodinam. (VUMOP, ©2021)

9.3 Pedologické podminky

V zgjmovém uzemi Senesdnice jsou pedologické podminky nasledujici:

Kambizemé

Zaujima 79,75 % zajmového uzemi. Jedna se o skupinu zahrnujici zejména
pudy na pevnych horninach. Tato skupina neobsahuje pldy silné skeletovité —
sklonité, silné, mélké, ale i nékteré lehkeé i tézké pldy jako samostatné skupiny.

Pseudogleje

Zaujimaji 12,3 % daného uzemi. Pro tuto skupinu je charakteristické
prevlihéeni profilu, zejména na jafe. Tento typ pldy se vyskytuje v mirné teplé az
chladné oblasti. Pseudogleje se objevuji v rovinatém, mirné sklonittm nebo
depresnim terénu.

Fluvizemé

Pady, které se vyskytuji v rovinatém Uzemi na vapnitych i nevapnitych
usazeninach okolo vodnich tokl a dél. Vnitini tfidéni se odviji od zrnitostniho slozeni,
vyskytu v klimatickém regionu a hloubky vodni hladiny, ktera je spojena s tokem.
V zgjmovém uzemi zaujimaji plochu 4,12 %.

Kambizemé, rankery, litozemé

V daném uzemi zabiraji 2,60 % plochy a charakterizuji se malou mocnosti
pudniho profilu. Maji zna¢nou skeletovitost.

Silné svazité pudy
Silné svazité pady zaujimaiji pouhé 1,22 %. (VUMOP, ©2021)
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Skupiny pudnich typd Legenda:
pro k.0. Senesnice

® kambizemé
pseudogleje
° fluvizemé

kambizemé, rankery, litozemé

L silné svazité pady

Obréazek 12: Skupiny ptidnich typt pro k. . Senesnice (Mapy VUMOP, ©2021)

9.4 Erozni udalost

Erozni udalost pod Cislem 2121 v obci Senesnice a Mala Lecice byla do
systému Monitoring eroze zemédélské pldy zanesena 17. zafi 2019. Dne 1. 9. 2019
doslo k lokalni povodni v jiz zminénych Uzemi.

Udalost je na webovém portalu Monitoring eroze zemédeélské pudy nazvana
jako plodna, na hlavni ploSe ryhova s akumulaci na hrané pozemku. Erozni udalost

vrwve

povoden ve zminénych oblastech, maximaini intenzita srazky byla 67 mm/hod.
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Monitoring eroze zemédélské pldy  |ee=| V/zkumny istav melioraci ™ snnirozemon orao
aochrany pidy, v.v.i. [ ]

9]

@ /1| ® £ & | Q hledivini 1:10 000 Erozni udalosti

é' Zakladni charakteristika udalosti
3 Q PibliZeni &g B Report | @
Typ eroze: plodna - na hlavni plose Akumulace na hrané pozemku [0 cm]
590113 : ryhova sedimenti

Akceleratory neuvedeno
eroze

Hlaseni:  17.09.2019

Okres Praha-zépad, Pibram KU Nova Ves pod Plesi, Senesnice
Vznikod:  1.9.2019 16:00 do 1.9.2019 19:30
50031 Plocha 5592 ha Mistni Senesnice
¢ nakresu nézev

E

Komentar:
Na zakladé stiznosti Mgr. Kavkové ze dne 10.9.2019 na opakované erozni udalosti probéhlo 3etien

400416,

Detailni popis udalosti

200m
Fotky a dokumentace

S-ITSK x-755700.61. y--1009385.88

Obrézek 13: Zaznam erozni udalosti ¢. 2121 na webovém portalu Monitoring eroze
zemédsélské pudy (VUMOP, ©2021, SPU, ©2021)

Projevem erozni udalosti byl intenzivni odnos pldy z pfilehlych pozemkd,
¢astecné zaplaveni obci, znecisténi podzemnich zdroju vody a sesuv zdéného plotu.
Nasledkem této udalosti byl odsun splavenin do vodniho toku.

Obréazek 14: Utrzené zed' u ép. 4 (VUMOP, ©2020))

Protipovodriova a protierozni opatfeni se navrhuji takovym zpusobem, aby se
chranily pfirodni a technické prvky podle vyznamnosti a dllezitosti. Tato opatfeni se
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navrhuji pro hodnoty maximalnich dennich uhrnd srazek s pravdépodobnosti, Ze se
budou opakovat v horizontu 2 roky (N2), 5 let (N5), 10 let (N10), 20 let (N20), 50 (N50)
a 100 let (N100).

V okoli vesnice SeneSnice se nalézaji celkem tfi sraZkomérné stanice —
MniSek pod Brdy — vzdalena 6,5 km, Slapy — vzdalena 9 km a Dobfi$§ — vzdalena 10
km.

Z dostupnych informaci o srazkach muazeme predpokladat, Ze konkrétni
srazka erozni udalosti byla erozné ucinnym destém, jednalo se o srazku N5 — N10.

Dle hydrologickych vlastnosti délime pady na C&tyfi skupiny A, B, C, D na
zakladé minimalni rychlosti infiltrace (= schopnost pady pohlcovat vodu) vody do pudy
bez pokryvu po dlouhodobém syceni.

Skupina A

> Puady, které zahrnuji zejména hluboké, dobfe az nadméré odvodnéné Stérky
a pisky
> Vysoka rychlost infiltrace (> 0,20 mm.min?)

Skupina B

> Pudy, které zahrnuji zejména stfedné hluboké az hlubokeé,
> Pudy se stifedni rychlosti infiltrace (0,10 — 0,20 mm.min™t)

Skupina C

> Puady, které zahrnuji zejména pudy s malo propustnou vrstvou v pidnim
profilu, jilovitohlinité az jilovité pady
> Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,05 — 0,10 mm.min‘t)
Skupina D

> Puady, které zahruji zejména jily s vysokou bobtnavosti, pudy s konstantné
vysokou hladinou podzemni vody, vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim
> Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,05 mm.min?)

V zasazené oblasti Senesnice se nachazi pudy v hydrologické skupiné B — pudy,
které maiji stfedni rychlost infiltrace i pfi UpIném nasyceni, v oblasti vodnich tokl se
vyskytuji pady v hydrologické skupiné C — pldy s nizkou rychlosti infiltrace.

Terénni pedologicky prizkum provedli pracovnici Vyzkumného Ustavu melioraci a
ochrany pady (VUMOP). Dne 19. 8. 2020 se uskuteénil v zajmové lokalité¢ byly
odebrany pudni vzorky dle interni metodiky VUMOP. Metodika stanovi kvantum
puUdnich vzorkd podle mistnich specifikaci na zhruba 12 az 28 vzork(/100 ha. Padni
vzorky byly zajiStény pomoci Kopeckého vale€kd. V kazdém padnim bloku daného
uzemi byly odebrany vzorky tfi. Vzorky byly odebrany tfi, aby byla vylou¢ena chyba
pfi méfeni. Ve VUMOP byly provedeny rozbory zaji$ténych ptdnich vzorkd.
Laboratorni rozbory, které urcily nachylnost ptdy k erozi se orientovaly na:

» zrnitostni slozeni

» obsah oxidovatelného uhliku

» fyzikalni vlastnosti (napf. objemova hmotnost)
PFi pedologickém prizkumu bylo uc¢inéno pét vpichovych sond S1 — S6, na zakladé
sond bylo analyzovano pét zajisténych pudnich vzork(. Pomoci Kopeckého valecku
bylo odebrano patnact padnich vzorkd. (VUMOP, ©2021, SPU, ©2021)
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Obréazek 16: Ukézka ptidni sondy (Ceska
geologicka sluzba, ©2021)

Obrazek 15: Sada k odbéru pudnich vzorku véetné
Kopeckého valecku (Ceska geologicka sluzba, ©2021)
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Obréazek 17: Neporuseny plidni vzorek (Ceska geologické sluzba, ©2021)

Zhodnoceni erozni udalosti

Katastralni tzemi Senesnice lezi v oblasti, ktera je dlouhodobé ohrozena vodni
erozni ryzky. Prizkum prokazal, Ze je na celém GUzemi plida velmi nachylna k vodni
erozi.

V pidé byl téz zjistén vysoky obsah organickych latek, které pusobi pfiznivé proti
degradaci pudy, ale i pfes tento pozitivni aspekt, doslo k erozni udalosti vlivem silné
srazky. Kvalitni pida se odviji od zajisténi spravného mnozstvi organickych latek a
Zivin v padé. (Sarnka, Materna, 2004)

V zasazené oblasti je vhodné zménit osevni postupy s vétSim zastoupenim
zejména picniny (travni smésky, vojtéska), které by pidu alespori ¢asteéné chranily
pred pfivalovymi desti. Pro vétSi ochranu se navrhuje technické opatfeni ve formé
protieroznich mezi a pfikopU. PFikopy jsou realizovany na pozemcich, kde je nutnosti
preruseni svahu. Dle funkce se rozliSuji pfikopy zachytné, sbérné a svodné.
Protierozni meze pini funkci odvadéci a zachytnou. Tento typ protierozniho opatieni
je navrhovan jako hrazka nebo mélky pfikop, pfevazné se spoji oba tyto navrhy a
vznikne mirny podélny sklon. DalSi doporu¢ené technické opatieni jsou protierozni
hrazky, které jsou vyuzivany samostatné nebo se kombinuji s pfikopem ¢i prilehem.
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Pomoci ochranné hrazky je povrchovy odtok zachycovan, pfipadné odklonén mimo
lokalitu.
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10 DISKUSE

S pfibyvajici zastavbou dochazi kazdoroéné k obrovskému ubytku
zemé&délské pady, &isla se pohybuiji v tisicich hektarech, v Ceské republice dochazi
primérné zhruba k ubytku 15 hektard zemédélské pudy za den. Nejedna se pouze o
Ceskou republiku, vystavba bytovych komplex(, obchodnich center, infrastruktury a
dalSich, probiha po celém svété, proto se jedna o globalni problém.

Vodni eroze je pfirodni proces, pfi kterém dochazi vlivem pusobeni vody
k rozruSovani pudniho povrchu. Vodni eroze premistuje pldni Castice a ty se
nasledné usazuji. NejCastéjSi a nejznaméjsi forma eroze je pravé ta vodni.

V uplynulém roce 2020 byly zjistény Skody v intravilanu obci, na stavbach,
infrastruktufe a studnich v 17 % pfipadl sledovanych udalosti. Jedna se o mensi Cislo
nez posledni roky, pokud bude situace konstantni nebo lepsi, nastane lepsi situace i
Vv intravilanech obci.

Poniceny byly obytné a technické stavby, zahrady, pozemky a komunikace
v obcich. VSechny informace o eroznich udalostech Ize najit na webovém portale
Monitoring eroze zemédélské pady. U kazdé evidované erozni udalosti je slovni popis
Skody na plodinach, padé, komunikacich, nemovitostech a dalSich stavbach.
(VUMOP, ©2020, SPU, ©2020)

V Ceské republice je aktualn& ohroZena vice nez polovina kultivované
zemédeélské pady vodni erozi. Eroze je dlouhodoby negativni jev, v obdobi velkého
sucha pfichazi ni¢ivé destové srazky, které zapficini degradaci pudy. Zemédélci maji
moznost bojovat s nepfiznivym suchem pomoci vhodné zvolenych agrotechnickych
opatfeni jako jsou stfidani plodin, hospodareni s vodou a péc¢i o padu.

Negativni vliv na pudu ma také globalni oteplovani. Plida nepromrza,
podorniéi je utuzené a plda se tak nerozpadne vlivem mrazu, to ma za nasledek
neobnoveni cest pro vodu. Aktualné se feSi problém zvany ,mrtva puda“, jedna se o
pldu, ktera ma konzistenci pisku, nastanou-li pfivalové desté, voda se postupné
vsakne, ale neudrzi se v padé a prote€e do podlozi, nasledné pak odtece.

Doba pandemie koronaviru v Ceské republice ukazala, Ze je ku prosp&chu byt
v oblasti zemédélstvi a produkce potravin co nejméné zavisli na pomoci okolnich
statll, coz se nam, myslim, zatim dafi. Je tfeba nezapominat na to, Ze pravé puda je
nasim nejvétSim bohatstvim a podporou a je tfeba o ni fadné pecovat. Na druhou
stranu jsou stale intenzivn&j$i dopady klimatickych zmén, v ptipadé Ceské republiky,
ale nejen té, je nejvétsim problémem sucho a €im dal tim Castéjsi pfivalové desté,
které maiji fatalni nasledky pro pudu, ta je nasledné postizena zejména vodni erozi.
Je proto dllezité dodrzovat spravné zemédélské postupy.

Dne 1. Cervence 2021 by méla vzejit v platnost nova protierozni vyhlaska.
Protierozni vyhlaska si klade za cil zlepSit odolnost pudy vac&i devastujicim Gcink{im
vodni eroze. Vyhlaska bude slouzit mimo jiné i jako ochrana pro obce a dalSi objekty,
které jsou opakované zasazeny vodni erozi a jejich pozemky tak ztraci hodnotu a
degraduiji.

Pozemky, které budou zasaZeny vodni erozi budou vytipovany na webovém
portale Monitoring eroze zemédélské pudy, jenz spravuje Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany pudy a Statni pozemkovy ufad. Na plochach, které budou postizeny vodni
erozi opakované, budou zemédélské subjekty povinny provadét protierozni opatreni.
K vhodnému vybéru protierozniho opatfeni bude vyuzivana Protierozni kalkulacka,
jedna se o jiz déle fungujici a uziteCnou, na druhou stranu o pomérné slozitou,
aplikaci.
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Dle Vyhlasky budou uskute€novat kontroly obecni ufady obci s rozSifenou
pusobnosti, pokud bude zjist€no poruseni, Ize udélit fyzické osobé sankci az do vyse
100 000 K& a osobé pravnické ve vysi az 1000 000 KE. Webovy portal Monitoring
eroze zemeédélské pudy poslouzi k pravideinému vyhodnocovani ucinnosti
protierozni vyhlasky. (Ministerstvo Zivotniho prostredi, ©2021)

Vodni eroze predstavuje nebezpedi pro obyvatele domu a domkd, ktefi si stavi
své bydleni v udolnicich & na strmych svazich. Pfi vétSich srdzkach je zde riziko
sesuvu pudy a nasledny projev vodni eroze.
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11 ZAVER

Bakalafska prace reSerdniho charakteru byla zpracovana na zakladé studia
odborné literatury a zabyva se problematikou eroze pudy. Prace je zaméfrena na téma
vodni eroze, jedna o nejrozsifenéjSi a nejznaméjsi formu eroze pudy. Plvod slova
.eroze“ pochazi z latinského slova ,erodere”, coz v pfekladu znamena rozhlodavat.
Jedna se o rozruSovani zemského povrchu. Negativni jev vodni eroze Ize zmirnit
protieroznimi opatfenimi.

Prvni Cast bakalarské prace pojednava o pidé, jako o nenahraditelném pfirodnim
bohatstvi. Je zde podrobné popsana charakteristika, funkce a kvalita ptdy.

DalSi ¢ast prace je vénovana pojmu degradace pudy. Existuje vice druhl
degradace pudy, jako napfiklad kontaminace pldy, zasolovani, acidifikace, utuzeni,
tato prace se v8ak specializuje pravé na jev eroze.

V pasazi zameéfené na erozi jsou podrobné popsany druhy eroze plady — vodni,
vétrna, ledovcova, snéhova, abraze, antropogenni, fi¢ni a zemni.

Bakalafska prace obsahuje kapitolu s legislativnimi dokumenty, které se této
oblasti tykaji a jsou pravé aktualni.

Vodni eroze je podrobné definovana, jsou vyjmenovany pfi¢iny vodni eroze, jeji
intenzita, ur€eni ohrozenosti pomoci univerzalni rovnice ztraty pldy, nechybi ani
pfiklady simulacnich modell. Vodni eroze ma nemaly vliv na znecisténi vody, i to je
v praci popsano. Nasledné jsou definovana protierozni opatfeni organizaéniho,
agrotechnického a technického charakteru, ktera lze vyuzit pfi vyskytu vodni eroze.

Monitoring eroze zemédélské pldy, ktery je spravovan Vyzkumnym ustavem
melioraci a ochrany pldy, v. v. i. a Statnim pozemkovym Gfadem zaznamenava
erozni udalosti po celém Uzemi Ceské republiky.

Prakticka Cast prace sleduje erozni udalost ¢. 2121, ktera byla zaznamenana na
webovém portale Monitoring eroze zemédeélské plady. Jedna se o erozni udalost
v katastralnim Gzemi obce Senesnice, ktera se nachazi ve StfedoCeském kraji. V obci
Senesnice byly popsany hydropedologické a pedologické podminky. Erozni udalost
byla charakterizovana jako ploSna, na hlavni ploSe ryhova s akumulaci na hrané
pozemku. Projevem erozni udalosti byl odnos pudy z pozemku, ¢asteéné zaplaveni
obce, znedisténi podzemnich vod a sesuv zdéného plotu.
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