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Abstrakt:

Bakalafska prace na téma ,,Vyhodnoceni ohrozenosti vybraného katastralniho
Uzemi vodni erozi“ se zabyva zhodnocenim erozniho ohrozeni zemédélskych
pozemk( vobci Usti nad Labem. Zemé&d&lska pida je nejvétsim pFirodnim
bohatstvim Zemé, bez které by Zivot na Zemi neexistoval a je nezbytné ji chranit.
Degradace pudy zpusobena vodni erozi je vaznym problémem. Aby mohl byt tento
problém vyfeSen, je detailné popsan v prvni &asti literarni reSer8e. DalSi ¢ast prace
se zabyva charakteristikou zajmového Uzemi a rozebranim rovnice USLE a jejich
faktor(. Prakticka ¢ast spoCiva ve vypoctu téchto faktord s ucelem vyhodnoceni
prumérné dlouhodobé ztraty pudy vodni erozi dle Wischmeiera a Smithe. Vypocty
byly provedeny v programu ArcGIS. Z vysledku je patrné, Zze ¢ast padnich bloku je
silné zasazena vodni erozi. Naopak vice nez polovina pladnich blokl zasazena
vodni erozi neni. Divodem muze byt velikost pldnich blokd &i rozmanitost krajiny

Uzemi.

Kli¢ova slova: Vodni eroze, Usti nad Labem, ArcGIS, rovnice USLE, ztrata pady

Abstract:

The bachelor thesis on “Evaluation of the Threat of Water Erosion to a Selected
Cadastral Territory” deals with the evaluation of the erosion threat to agricultural
land in the Usti nad Labem district. Agricultural land is the largest natural asset of
the Earth, without which life on Earth would not exist and it is necessary to protect it.
Soil degradation caused by water erosion is a serious problem. In order to solve this
problem, it is described in detail in the first part of the literary research. The next part
of the thesis deals with the characteristics of the area of interest and the analysis of
the USLE equation and its factors. The practical part consists in the calculation of
these factors in order to evaluate the average long-term soil loss by water erosion
according to Wischmeier and Smith. The calculations were carried out in the ArcGIS
program. The results show that part of the soil blocks is strongly affected by water
erosion. On the contrary, more than half of the soil blocks are not affected by water
erosion. The reason can be the size of the soil blocks or the diversity of the

landscape of the territory.

Keywords: Water erosion, Usti nad Labem, ArcGIS, USLE equation, soil loss
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1. Uvod

Puda je neobnovitelnym pfFirodnim zdrojem. Patfi mezi nezastupitelnou slozku
zivotniho prostiedi, jelikoz by bez jeji existence zivot na Zemi vymizel. Je nezbytné

ddlezité ji chranit a zajistit jeji funkce (Brtnicky, 2012).

Pdda je dynamicky, stale se vyvijejici zivy dynamicky systém. Nachazi se meazi
litosférou, hydrosférou, antroposférou, atmosférou a biosférou. Pravé proto se
neustale vyviji. Stejné jako voda ¢i vzduch, je zakladni podminkou Zivota na Zemi.
Puda se definuje jako samostatny pfirodni Gtvar. Plda vznika z povrchovych
zvétralin zemské kury a z organickych material(. Je Zivotnim prostfedim puadnich
organismu, stanovistém plané rostouci vegetace a slouzi k péstovani kulturnich
rostlin. Je pfirozenou soucasti pfirodniho bohatstvi, ovsem dusledkem eroze hrozi
jeji tpIna ztrata (MZP, 2015).

Eroze je pfirozenym pfirodnim proces, zapfic¢inujicim rozrusovani pidniho povrchu
a transportu pldnich &asti zemského povrchu a naslednému usazovani. Tento
proces probiha mechanickym rozruSovanim, které zpusobuji okolni pohybujici se
latky. Pfikladem je proudici voda, vitr €i led. Hlavni pfi¢inou eroze je degradace
pudy. Proces zrychlené eroze zplUsobuje poskozeni ekosystému a absenci jeho

funkcnosti (Janecek a kol., 2008).
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2. Cil prace

Cilem této bakalafské prace je popsat problematiku vodni eroze pUdy,
charakterizovat zajmové Uzemi a jednotlivé erozni faktory. Hlavnim cilem préace je
vyhodnotit miru erozniho ohroZeni zemédélskych ploch v katastralnim Gzemi Usti

nad Labem.

Prvni Cast prace byla zpracovana ve formé reSerSe. V teoretické Casti prace jsou
popsany vlastnosti pudy, problematika eroze, jeji druhy, faktory, které ji zapficinuiji,
ovliviiuji a jaké ma dusledky. Jsou zde popsany jednotlivé pojmy a metoda vyuziti
Univerzalni rovnice pro vypocet primérné dlouhodobé ztraty ptdy. Ta je aplikovana

v praktické Casti této bakalarskeé prace.

Druha &asti prace je praktickou &asti zaméFujici se na stanovenou lokalitu Usti nad
Labem spolu s popisem jeho souCasného vyuziti. Nasledné jsou popsany a
vypocteny erozni faktory rovnice USLE. Vyuzitim USLE je vyhodnoceno ohroZeni
zemédélskych pozemkd vodni erozi. Soudasti bakalafské prace jsou rovnéz

mapové vystupy vytvofené pomoci programu ArcGIS.
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Puda je nepostradatelnym vyrobnim prostfedkem ¢lovéka (Tomasek, 2007).

Puda se dfive povazovala pouze za smés hornin a odumrelych organickych zbytku.
Nyni se povazuje za slozity pfirodni utvar, ktery umoznuje rast rostlin (Akademie
véd CR, 2015).

3.1 Definice pudy

Znac¢né mnozstvi lidskych osidleni vznikalo a dale se rozvijelo v fi¢nich udolich
s urodnymi padami a pfiznivymi klimatickymi podminkami. Pada byla neustale
urodna, jelikoz byla po skliznich plodin pravidelné obnovovana bohatymi zivinami
pfinaSenymi fekou. Lidstvo je dnes, stejné jako tehdy, zavislé na pidé a na jeji

schopnosti vytvaret a chranit pfihodné podminky pro rast rostlin.

Soubor vS8ech pld na Zemi se nazyva pedosféra. Puda se vyviji velmi dlouho
zvétravanim hornin a minerald fyzikalnimi a chemickymi procesy spolu s pusobenim
biologickych procesu organisml. Znovu obnoveni plGdy vznika procesem velmi
pomalym. Jeden centimetr vrstvy pady vznika nékolik staleti az tisicileti (Akademie
véd CR, 2015).

Definice pldy neni pfilis jednoznacéna, jelikoz v dnesni dobé existuje mnoho definici

liSicich se podle obort plisobnosti ¢lovéka.

1. Pida je omezeny a nenahraditelny pfirodni zdroj, ktery, s postupujici
degradaci a jeji naslednou ztratou, se stava ve velkém mnozstvi ¢asti
svéta hranici daldiho rozvoje lidské spoleCnosti. V pfipadé, Ze by
pida zanikla, zanikne i biosféra (Definice pidy podle OSN, MZP,
2015).

2. Puda je dynamickym, neustale se vyvijejicim zivym systémem. Jedna
se o tenkou vrchni vrstvu Zemé, na které zavisi pfeziti a prosperita
vSech suchozemskych biologickych spolecenstev, jak pfirozenych,
tak umélych (MZP, 2015).

3. Plda je pfirozenym, tfidimenzionalnim utvarem s definovatelnymi

hranicemi, bézné& tvoficich horizonty stvofené mineralnimi a
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organickymi materialy, které obsahuji organismy a schopny
podporovat rust vegetace (Handbook of Soil Science, 2012).

4. Pdda je pfirodnim utvarem, vyvinutym z povrchovych zvétralin
zemské kury a ustrojnych zbytkl. Stavba i sloZzeni tohoto Utvaru jsou
vysledek pusobeni podnebi i dalSich puadotvornych g&initeld (Novak,
2012).

(Brtnicky a Kol., 2012)

Ochrana pldy je statem upravena zakonem Cislo 334/1992 Sb., o ochrané
zemeédélského pldniho fondu. Zakon nabyl G&innosti 1. 7. 1992 a definuje
zemeédélsky pudni fond jako zakladni pfirodni bohatstvi zemé&, zaroven ho definuje
jako nenahraditelny pfirodni vyrobni prostfedek, ktery umoZziiuje zemédélskou
vyrobu. Podle tohoto zakona patfi zemédeélsky pudni fond k hlavnim slozkam
Zivotniho prostfedi, coz znamena, Ze jeho ochrana, zvelebovani a racionalni
vyuzivani jsou cCinnostmi zajistujicimi ochranu a zlepSovani Zivotniho prostiedi
(Zakon €. 334/1992 Sb.).

3.1.1 Funkce pudy

Funkce pldy (Obr. 1) jsou znacné ovlivnény vlastnostmi pady (Brtnicky a kol.,
2012).

Pojmem ,.funkce pidy* se rozumi jeji Ukol, cil, udel a jeji funkce. Simek (2004)

funkce déli na dvé skupiny a to:

1. Funkce ekologické, kam se fadi produkce biomasy, filtrovani,
pufrovani, pfemény latek, zivotni prostfedi organismu a genu.

2. Funkce bezprostiedné spjaté s Clovékem, kam se fadi fyzické
médium, nosi€¢ na kterém se buduji technické, primyslové a
sidelni struktury a utvary, zdroj surovin, rostlinnych Zivin a tepla,
kulturni dédictvi, zdroj ¢i nosi¢ kulturnich, archeologickych a

paleontologickych pokladu, zdroj informaci (Simek, 2004).
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Obr. 1: Funkce ptdy (MZP, 2015)

Pdda pini velkou spoustu funkci, jako jsou:

- potravni fetézce a substraty pro rist rostlin

- je zasobena vodou pro rostliny a mikroorganismy a je filtraénim
prostfedkem

- archeologicky a paleontologicky vyzkum probiha taktéz v jejim
prostredi

- ma zasadna roli ve stabilité ekosystéml, zadrzuje, degraduje a
uvolfiuje potencionalné rizikové latky

- mikroorganismy, které v padé Ziji, jsou nedocenénou zasobarnou
genetické informace a diky nim probihaji dulezité procesy v ekosystémech

- z pudy lze ziskat nékolik zakladnich slozek stavebnich materiall a
rovnéz je plda prostorem, pro umistovani staveb, pro rekreaéni ¢innost a
dalsi lidské aktivity (MZP, 2015)

3.1.2 Vlastnosti pudy

Vlastnosti pady lIze ziskat z fyzikalnich a chemickych procesu.

Vlastnosti pady Ize vétSinou zjistit analyticky, az na zrnitost. Zrnitost se rozpoznava
vterénu a poté se ovéfuje v laboratofi. Vlastnosti pudy tedy rozdélujeme na

fyzikalni, biologické a chemické.
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a. Fyzikalni vlastnosti, kam fadime
- Zrnitost
- Mérna hmotnost pudy predstavuje hmotnost 1m*® pevné, neporézni
zeminy v tunéch.
- Objemova hmotnost udava hmotnost 1m? pudy v jeho pfirozeném
ulozeni. Je pokazdé nizsi nez mérna hmotnost.
- Pdérovitost vyjadfuje celkové procentualni mnozstvi volného prostoru
nevyplnéného pevnymi ¢asticemi pudy.
- Kapalna faze pudy a jeji vlastnosti
- Plynna faze a jeji vlastnosti
- Tepelné poméry v padé
- Barva pudy
- Strukturu

b. Biologické vlastnosti, kam fadime
- Pocetnost
- Biomasa
- Aktivita skupin padnich organismi

- Respirace a jeji rychlost

c. Chemické vilastnosti, kam radime
- Pudni reakce
- Obsah Zivin
- Pufracni schopnost pldy
- Sorp¢éni kapacita pudy
- Obsah karbonatu a soli
- Obsah tézkych kovu a dalSich polutant(

- Obsah chemickych prvkd v pudé (Ilvanov, 2006)

3.1.3 Degradace pudy

Degradace pldy znamena Caste¢na &i Uplna ztrata drodnosti pady. Patfi sem jeji

kvalita, vySe duasledku procesl jako vodni eroze &i vétrna eroze, také zamokfeni,
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salinita, znecisténi, rozpad pldni struktury a pokles produkénich schopnosti pud,

ktery je zplsoben nespravnym vyuzivanim obyvatel (Janecek a kol., 2012).

Degradace pldy ovliviiuje zemédélstvi a lesnictvi. Projevem je snizovani uUrody a

zhorSovani vodniho rezimu, ale i dal8i sektory narodniho hospodarstvi (MZP, 2015).

Degradace pldy se projevuje zménou pudnich vlastnosti, ztratou organické hmoty,
ztrtou zivin, snizovanim vynosu a potfebou zvySeni chemizace a hnojeni (MZe,
2018).

Mezi hlavni faktory, které vedou k degradaci pudy, fadime erozi, acidifikaci, ztratu
organické hmoty, nezemédélské vyuziti, kontaminace pudy a utuzeni pudy (Vopravil
a kol., 2010).

Degradace pudy se dle Brtnického a kol. ¢leni na degradaci kvantitativni a
kvalitativni. Pod kvantitativni degradaci patfi zabor pudy, coz se nazyva soil sealing
neboli zastavovani Gzemi spolu s nekontrolovatelnym rozSifovanim sidel. Soil
sealing patfi v zemédélskych pldach k nejvétSim problémim soucasné doby. Pfima
definice soil sealing je zakryvani pady nepropustnymi materialy jako jsou beton ¢i
asfalt, diky ¢emuz plda pfichazi o své pfirozené vilastnosti. DalSim skupinou
kvantitativni degradace pudy je ubytek pldy neboli desertifikace. Narodni umluva
OSN v boji proti desertifikaci definuje desertifikaci jako degradace pldy v oblastech
suchych, polosuchych a suchych subhumidnich v dusledku nékolika faktort, jako
jsou klimatické zmény a lidské Cinnosti. Vznika globalnimi klimatickymi jevy, at uz
pfirodnimi ¢&i ovlivnénymi &lovékem. Vysledkem desertifikace byva pokles hladiny
podzemnich vod ¢i zasoleni ornice a zrychlena eroze. Pod degradaci kvalitativni
patfi vodni eroze, dale ubytek organické hmoty neboli dehumifikace. Dehumifikace
pudy pfi intenzivni produkci. Organicka hmota musi byt doplfiovana pravidelné
v zavislosti na typu stanovisté a hospodafeni. Ddvodem je organicka hmota, ktera
priznivé ovliviuje fyzikalni a chemické vlastnosti pudy. Hlavnim divodem je ale to,
Ze se jedna o zakladni faktor pudni uUrodnosti. DalSim kvalitativnim druhem
degradace pldy je okyselovani pud neboli acidifikace. Jedna se o pfirodni
degradacni proces definujici se jako snizeni puraéni schopnosti pidy. Dlvodem je
tvorba kyselin v ptidé ¢i pfisun kyselin zvenku. DalSim divodem je ztrata bazickych
kationt( a uvolfiovani hliniku a Zeleza. V Ceské republice je acidifikaci ohrozeno 43
% pOd. Dalsim druhem je pedokompakce, neboli utuzeni pldy je degradace
fyzikalnich plidnich vlastnosti, coz vede ke snizeni porovitosti, ke zvySeni objemové

hmotnosti, ke zhorSeni infiltracni schopnosti vody, propustnosti plidy a ke snizeni
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retenéni vodni kapacity. Existuje genetické utuzeni, které je typické pro pady tézsiho
zrnitostniho sloZzeni. Déle také existuje technogenni utuzeni, které vznika
pusobenim tézkych mechanizacnich prostfedki a muze postihnout i pady lehkeé.
V Ceské republice je utuzenim ohroZeno cca 45 % zemédélskych pld. Dale se pod
kvalitativni degradaci fadi ztrata biologické aktivity, ve které se odrazi zplsoby
zpracovani pldy ménici obsah pudni vody, teplota pldy, jeji aerace a stupen miseni
pudy se zbytky péstovanych plodin. DalSi formou kvalitativni degradace je
salinizace, neboli zasolovani pud, coZz znamena akumulace rozpustnych soli
vyskytujicim se pfirozené v aridnim prostfedi. Jedna se o vy$Si obsah soli v plidnim
roztoku nebo podzemnich vodach, kdy pfi zvySeni podzemni vody a nasledném
vypafovani dochazi ke krystalizaci soli bud v padé &i na jejim povrchu. Salinizace
probiha predevsim pfi zavlazovani zemédélsky vyuzivanych ploch vodou s vysokym
obsahem rozpusténych latek. Voda se odpafi, ale soli ani jiné latky nikoliv, coz
zpusobi zasolovani pid. Zasolovani pud zvySuj pH padniho roztoku, ma negativni
vliv na puidy i na celé ptdni prostfedi. V Ceské republice je ovlivnéno zasolenim cca
6 600 hektarl, coz je cca 0,13 % zemédélského pldniho fondu (Brtnicky a kol.,
2012).
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4. Eroze

Eroze je proces geologicky. Hlinény material, ktery se opotfebovava, je nasledné
transportovan vétrem ¢i vodou. Eroze je opakem depozice, coz je taktéz geologicky
proces, pfi kterém se naopak hlinény material hromadi na reliéfu. Eroze je vétSinou
V pfipadé, ze je vitr prasny nebo voda ¢&i ledovcovy led blativy, dochazi k erozi.
Hnéda barva je znakem toho, Ze kusy hornin a pady jsou suspendovany tekutinou,
vzduchem ¢&i vodou a jsou transportovany na jiné misto. Transportovany material se

nazyva sediment (Novotny a kol., 2017).
Stejné jako plida, i eroze ma nékolik definici.

Janecek (2002) definuje erozi, z latiny ,,erodere” neboli rozhlodavat, jako komplexni
proces, zpusobujici rozrusovani puadniho povrchu, transport a sedimentaci
uvolnénych c&astic. Tento cely proces déjici se za plsobeni vody, vétru ¢i ledu.

Tvrdi, ze jde o mechanické rozruSovani pudy ni¢ivymi Ciniteli (Janec€ek a kol., 2002).

Cablik a Juva (1963) erozi definuji jako ¢innost vody, vétru a ledu. Definuji ji jako
¢innost, kter4 zahrnuje rozruSovani zemského povrchu, odnos pudni hmoty
zemského povrchu a v jejim transportu do jinych poloh, kde se tyto padni hmoty
ukladaji, coz je akumulace, ve formé nanosu. Touto &innosti se pfetvafi uzemni
reliéf, probihajici bez poruSeni pfirodnich podminek. Z hlediska lidské generace
eroze probiha téméf nepozorovatelné a vétSinou neSkodné. Tato forma eroze se
nazyva normalni. Existuje také forma eroze abnormalni neboli eroze zrychlena. Tato
forma probiha zejména na zemédélsky a lesnicky vyuzivanych uzemich, kde je
pfirozeny pribéh eroznich procest poruSen a zrychlen. Pfi abnormalni erozi
dochézi ke splavovani ¢asto katastrofalniho mnozstvi svrchni padni vrstvy a tim se
odhaluje vrstva spodnéjSi, coz je néasledkem zhorSeni pudni uUrodnosti a

znehodnoceni pldy pro nasledné zemédélstvi a lesni tézbu (Cablik a Juva, 1963).

4.1 Pri¢iny eroze

Erozi v krajiné ovliviuji pfirodni faktory, jako je klima, topografie, tektonicka aktivita
Ci vegetace. Pod podnebi fadime vitr a srazky. Pod klima fadime sezonni

proménlivost, ovliviiujici pravdépodobnost transportu zvétralych sedimentl pfi
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povétrnostnich udalostech, zahrnujicich hurikan, vanek nebo tani snéhu.
Topografie, coz je tvar povrchovych prvkl oblasti, pfispiva k ovlivnéni oblasti
pomoci eroze. Ke zpomaleni dopadu eroze pfispiva vegetace. Kofeny rostlin se
pfichyti k pddnim a kamennym ¢&asticim a tim brani jejich transportu v obdobi destl
¢i vétrl. Kefe a stromy slouzi k omezeni dopadu hromadného plytvani, coz jsou

sesuvy pudy.

Lidska Cinnost muze erozi ovlivnit také, z divodu meénici se vegetace v oblasti.
Stromy, kefe &i jiné rostliny omezuji sesuvy pudy, tudiz udrzuji puadu nehybnou.
Pokud ale Clovék lesy kaci nebo ora travu pro zemédeélstvi, je plda vice nachylna
na odfouknuti a také myti. Dusledkem jsou vice Casté sesuvy plady. Voda tekouci
pres odkrytou pudu, misto aby se do pudy vsakovala, zpUsobuje zaplavy. Dalsi
pFi¢inou eroze je globalni oteplovani, které erozi urychluje. Divodem jsou zmény

teplot, které vedou k ¢astéjSim a siln&jSim bourkam.

V Ceské republice jsou nejvétsi padni bloky v Evropé. To zapfigifiuje vodni erozi.
V dfivéjSich letech byly v obdobi scelovani pozemkd naru$eny hydrografické i jiné

krajinné prvky, u¢inné omezujici zrychlenou erozi (Novotny a kol., 2017).

K faktorm, které nejvice ovliviuiji vznik eroze, patfi sklonitost pozemku a jeho délka
po spadnici, vegetacni pokryv, vlastnosti pldy, nachylnost pady k erozi, pfitomnost

protieroznich opatfeni a etnost vyskytu pfivalovych srazek (MZe, 2018).

péstovani Sirokoradkovych plodin, jako je napfiklad kukufice, a kultur na svazich s
absenci protieroznich opatfeni, vytvareni nadmiru velkych oranych pudnich celku a
nespravné provedend orba, pouzivani konvencnich péstebnich technologii na
pudnich blocich, které jsou ohrozeny erozi, zruseni byvalych hydrografickych prvkd
v krajiné, snizeni vsaku vody do pudy, nezpevnéna koryta tokl a nedostateCna

ochrana pudy na stavenistich a skladkach (Brtnicky a kol., 2012).

PFiciny eroze Ize dle JanecCka (2008) rozdélit na klimatické a hydrologické pficiny.
Do téchto pficin spada zemépisna poloha, nadmofska vySka, mnozstvi, rozdéleni a
intenzita srazek, teplota, oslunéni, vypar, odtok €i sila vétru a jeho smér. Dale je Ize
rozdélit na morfologické pfiCiny, kam patfi sklon Uzemi, délku a tvar svahu a
expozici a navétrnost. DalSim druhem pfi€in vzniku eroze je druh geologicky a
pudni, pod ktery patfi charakteristika horninového substratu, puadni druh a typ,
textura a struktura pady, jeji vlhkost a obsah humusu. Dale se déli na vegetacni,

kam spada hustota a délka trvani pokryvu a nakonec zplsob vyuzivani a
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obhospodarovani pldy, kam lIze zafadit polohu a tvar pozemku, smér obdélavani a
stfidani plodin (Janecek a kol., 2008).

4.2 Vodni eroze

odtoku ob&asnych vodnich proudu, vzniklych po prudkych destich ¢i snéhovém tani,
nebo vodou tekouci trvale, bud v potocich nebo fekach ¢&i bystfinach. Vody stojaté
zpusobuji erozi jen pfi vinobiti. Podzemni vody mohou zpusobit erozi chemickou di
mechanickou, pokud se vytvofi soustfedéné podzemni proudy (Cablik a Java,
1963).

Hlavnim &initelem eroze na Zemi je eroze vodni. Casti pady a pisku jdou odnaseny
fekami, desti, jezery, zaplavami a oceanem. Tim dochazi k pomalému smyvani

sedimentu.

Eroze je pfirodnim procesem, kdy za jeho déni dochazi k rozruSovani puadniho
povrchu za plsobeni vody, ktransportu plGdnich ¢astic na jina mista a k

naslednému usazovani téchto ¢astic.
Eroze se rozliSuje na dva typy a to na:

a. Normalni neboli geologickou, Tento druh eroze probiha pfirozené. Pretvari

reliéf azemi. Je v souladu s padotvornym procesem.
Druhym typem je eroze:

b. Zrychlena neboli eroze vznikajici pusobenim ¢lovéka. Tento druh eroze
smyva pudni Castice a to v takovém rozsahu, Ze tyto padni Castice nelze
nahradit pldotvornym procesem. Pldotvorny proces probiha mnohem

pomaleji.

Vodni eroze je zpusobena kinetickou energii destovych kapek, které dopadaji
na povrch pudy a dale jsou unaseny mechanickou silou povrchové stékajici
vody, v obdobi pfivalovych srazek, dlouhotrvajicich srazek nebo pfi jarnim tani.
Vodni erozi nelze zcela eliminovat, ale jde ji ¢aste¢né omezit. Tento zpusob

umoznuje trvalé vyuzivani pud k péstovani zemédélskych plodin (MZe, 2018).
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Dle Brtnického a kol. (2012) se vodni eroze déli na dvé formy. Tyto formy nesou

nazev eroze plosna a eroze vymolna.

PloSna eroze znamena rozruSovani a rovhomeérny smyv pudnich ¢astic na
celé ploSe, coz vede k plosSnému odtoku vody a to zpuUsobuje snizovani
mocnosti pudy. Vyplavuje hlavné jemnozrnné ¢&asti pldy a ztraci celou
orniéni vrstvu na celém povrchu ¢i pouze v pruzich. Vhodnym protieroznim
opatfenim je organizaéni i agrotechnické.

Vymolna eroze zajiStuje vznik hlubokych a Sirokych vymolu. Déli se na
ryzkovou, ktera se charakterizuje hustou siti drobnych uzkych ryzek 2 — 10
cm Sirokych a hlubokych. DalSi subformou vymolné eroze je brazdova, jejiz
podobou jsou mélké SirSi zafezy s menSi hustotou vyskytu. Ryhovéa eroze,
patfici taktéz pod vymolnou erozi, se specifikuje 10 — 30 cm Sirokymi a
hlubokymi ryhami. Vymolna subforma vymolné eroze se specifikuje ¢asto
kaskadovitymi stupni vymoll 30 — 100 cm Sirokych a hlubokych na mistech
koncentrace a soutoku pfivalovych vod v UZlabinach, udolnicich, cestach a
pfikopech. Posledni subformou vymolné eroze, je eroze strzova, ktera ma
podobu strzi, které jsou vice nez 1 metr Siroké a hluboké a maji délku vétsi
nez 1 km. Strzova eroze je nejvice nebezpecna subforma vymolné eroze,
jelikoz devastuje celé plochy uzemi. Vhodnymi protieroznimi opatfenimi
téchto subforem vymolné eroze jsou organizacni, technické i agrotechnické
opatfeni, u vymolné eroze asanace vymolu, u strzové eroze asanace strzi
(Brtnicky a kol., 2012).

Dal$im druhem eroze je déleni podle destovych srazek, které zplUsobuji 4 druhy

eroze:

a. Rozstfikovani, ktera zpusobuje rozptyleni drobnych &astic pldy az do

C.

vzdalenosti 0,6 m pomoci dopadajici destové vody.

Ryhovou erozi, ke které dochazi, pokud se odtok rozviji do samostatnych
toku.

Strunovou erozi, kdy jsou Castice pldy transportovany velkymi kanaly.
Kanaly vedou vodu kratkou dobu b&éhem desté &i tani snéhu, av8ak v obdobi
sucha se jevi jako trhliny. Pfi tomto procesu si potoky a feky opotfebovavaji
své brehy a vytvareji tim vétsi udoli. (Pfikladem je Fish River Canyon v jizni
Nambii, ktery po dobu milion let vytvofil kafion dlouhy 160 km, Siroky 27 km
a hluboky 550 m) Oceén je obrovskou silou eroze.
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d. PloSnou erozi, neboli erozi vrstevnou, ktera je zpusobena odtokem vody
(National geographic, 2022).

4.3 Vétrna eroze

Vétrnou erozi zapficinuji mechanické sily vétru. Diky mechanické sile vétru, dochazi
k rozruSovani pudy a odnosu &astic, které jsou uvolnény, z pavodniho mista na jiné.
Diky tomuto procesu nasledné pfi poklesu energie vétru dochazi ke vzniku navatin.
Vétrna eroze se vyskytuje celoro¢né, ale k nejvét§im Skodam dochazi v obdobi jara
po zimé& bez snéhu. Nejvice nebezpelnou vétrnou erozi je ta, kterd probihd na
pisecnych pudach (Cablik, Jiva, 1963).

Cablik a Jiiva (1963) definuji vétrnou erozi dvéma zpUsoby a to:

a. Vétrna eroze je prasna boure, pfi které jemné Castice stoupaji do ovzdusi do
vySe mraku a jsou pfenaseny na veliké vzdalenosti.
b. Vétrna eroze je posuvna eroze, ktera premistuje hrubé pudni Castice po

povrchu.
P¥i vétrné erozi dochazi k pohybu pudnich ¢astic tfemi formami:

a. Pohyb nejjemnéjSich &astic formou prachu na velké vzdalenosti - pfi¢ina
pradnych boufi

b. Pohyb pudnich ¢astic skokem - nejvétsi pifemistovani pldni hmoty

c. Pohyb pudnich ¢€astic sunutim po povrchu pudy - pohyb vétSich a tézSich
Castic

Cim del$i tzemi ve sméru plsobeni vétru je, tim dochazi k vét§imu uvolfiovani

padnich &astic. V Ceské republice je vétrnou erozi ohrozeno cca 10%

zemédélského pldniho fondu (Brtnicky a kol., 2012).

4.4 Snéhova eroze

Snéhova eroze vznika tam, kde je trvaly pokryv pudy snéhem. Vznik erozni ryhy

v lavinovych drahach je zpusoben tlakem a velké rychlosti snéhu (Zachar, 1970).
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V Ceské republice dochazi ke vzniku snéhové eroze v obdobi zimy nebo v obdobi
jara, pfi jarnim tani snéhu. Sila eroze, vznikajici tanim snéhu, zavisi na rychlosti tani
snéhu, obsahu roztaté vody, propustnosti zeminy, rozpadu pldnich agregati

mrazem, vlhkosti pldy a vegetaci (Stfedova, Toman, 2012).

45 Ledovcova eroze

Ledovcova eroze vznika tak, Ze ledovce sestupuji z vrchold hor dolu do udoli.
Sestup ledovce zapfiCifiuje vznik velkych tlaki a sil na podlozi. Timto Ukazem

vznika reliéf, ktery méa tvar U a hloubku nékolik set metrd (Ketner, 1955).

K ledovcové erozi probiha tfemi druhy. Prvnim druhem je brazdéni, kde ledovec,
ktery se sesouva, tlaci ulomky a tlakem prohlubuje reliéf vytvarejici tvar U. Druhym
a tim voda zatéka do podlozi. V podlozi voda mrzne a nasledné roztrhava horniny.
Tfetim druhem je ohlazovani a obruSovani, kde se Casti ledovce posunem a

natdvanim obrusuji a tvofi ryhy i se naopak ohlazuji (Ketner, 1955).

4.6 Protierozni opatreni

Zemeédélska plda potfebuje nutnou ochranu pfed vodni erozi protieroznimi
opatfenimi. Jejich pouziti se urCuje na zakladé jejich ucinnosti, pozadovaného
snizeni smyvu pudy a nutné ochrany objektl. VSechny procesy musi probihat
s respektem zajmu vlastnikd a uzivatelt puady, ochrany pfirody, Zivotniho prostfedi a

technickych opatfeni (Janecek a kol., 2007).

Cili téchto opatfeni je uchovani pudy jakozto zakladni vyrobni prostfedek, ochrana
pudy pred jeji degradaci, zadrzeni pudni vlhkosti, zvySeni infiltracni schopnosti
pudy, zvySeni urodnosti pudy, snizeni poétu pojezdd na poli, zajisténi trvale

udrzitelného hospodareni s plidou i pro budouci generace (Brtnicky a kol., 2012).

Pddu je nutno chranit pfed ucCinky dopadajicich desStovych kapek erozné
nebezpe¢ného desté tak, ze se zabrani jejich vsakovani, omezi se unaSeci sila
vody a zarovef soustfedéného povrchového odtoku na FfeSeném uzemi &i Casti

feSeného Uzemi. Soustifedény povrchovy odtok je nutné odvadét tam, kde
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nezpusobi jiné Skody ¢&i pfimo do vodoteCe. Nutné je také zachytit smytou zeminu.
Pfi realizaci protieroznich opatfeni je nutné hledat feSeni nejjednodussi na realizaci

a zaroven finan¢né nejvyhodnéjsi (Novotny a kol., 2017).

Dle Sarpatky (2013) Ize uginna protierozni opatieni rozdélit do tfi skupin. Prvni
skupinou jsou organizacni opatfeni, druhou skupinou agrotechnicka opatreni a treti

skupinou opatfeni technicka (Sarpatka, 2013).

4.6.1 Organizacni

Zakladem organizacnich protieroznich opatfeni je postaveni pozemku delSi stranou
ve smeéru vrstevnic, volba vhodné velikosti a tvaru pozemku a vymezeni parcel,

které jsou vodné ke zméné druhd pozemku (Janecek a kol., 2007).

Zakladni princip téchto opatfeni je odliSné rozmisténi plodin a optimalizace
funkéniho a prostorového uspofadani vybranych pozemkl (Podhrazska, Dufkova,
2005).

Zasady ochrany proti vodni erozi danymi organizacnimi opatfenimi, vychazejicimi

vrvs

V¢asny termin vysevu plodin
Vysev viceletych picnin do kryci plodiny
Posun podmitky do obdobi s niz§im vyskytem pfivalovych destu

Zafazovani bezorebné setych meziplodin

® 2 0o T o

Rozmisténi plodin podle ohroZzenosti pozemku
Vegetacni pokryv je dulezity z divodu ochrany pldy, protoze:

a. Chrani pudu pfimym dopadem kapek
b. Podporuje v8ak destové vody do pudy
c. Kofenovym systémem zvySuje soudrznost pady, ktera je tak odoIngjsi vici

ucinkum stékajici vody (Janecek a kol., 2007)

Organizacni opatfeni zahrnuji optimalni tvar a velikost pozemku, dilu pudniho
bloku &i erozni parcely, dale vhodné umisténi péstovanych plodin, véetné
ochranného zatravnéni, pasové péstovani plodin a protierozni rozmistovani
plodin (MZe, 2018).
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Dle vyhlasky €. 240/2021 Sb. o ochrané zemédélské pudy pfed erozi pod
organizacni protierozni opatfeni patfi zejména vhodné umisténi péstovanych

plodin, v€etné ochranného zatravnéni a pasoveé stfidani plodin.

Pasové stridani plodin

Pasové stfidani plodin (Obr. 2) je stfidani rizné Sirokych pasu erozné
nebezpecnych plodin, pfikladem je kukufice, slune¢nice ¢&i brambory,
s plodinami, které maji vy$si erozni ucinek, takze padu chrani. Jsou to napfiklad
obilniny, picniny &i travni porost. Pasy potfebuji umisténi ve sméru vrstevnic
s maximalnim odklonem do 30°. Sitka past je zavisla na sklonu svahu a délce
svahu, propustnosti pady a jeji nachylnosti k erozi a na Sifce zabéru
pouzivanych stroji. DoporuCuje se délat pasy v rozmezi 20 — 40 m.
Vrstevnicove pasy by mély byt situovany tak, ze mezi stejné Siroké pasy plodin

by mély byt vlozeny odlisné Siroké pasy travnich porostl (Janecek a kol., 2007).

Obr 2.: Pasové stridani plodin (Novotny a kol., 2017)

Vhodné umisténi péstovanych plodin, v€etné ochranného zatravnéni

Zakladem tohoto protierozniho organizacniho opatfeni je preference péstovani

erozné nebezpelnych plodin na plidé neohrozené ¢i mirné ohrozené.

Silné ohrozené pldy jako jsou pasy podél bfehd vodnich tokd ¢€i u nadrzi, je

potfeba zatraviiovat a pravidelné sekat. Ochranné travni porosty slouzi k vétsi
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drsnosti povrchu, zachycovani smyté zeminy a zpomalovani povrchového
odtoku (Novotny a kol., 2014).

Trvalymi travnimi porosty by se mély chranit plochy nachazejici se podél biehl
vodnich tokl( a nadrzi, v drahach soustfedéného povrchového odtoku a profily

prilehd a téles ochrannych hrazek (Janecek a kol., 2007)

Optimalni tvar a velikost pozemku, dilu padniho bloku ¢i erozni parcely

Zakladem je situovat pozemek delSi stranou ve sméru vrstevnic, coz vede
k obdélavani po vrstevnici a ke zkraceni délky po spadnici. Zaroven tato délka
nesmi prekroCit ve sméru odtokovych linii maximalni pfipustnou délku (Novotny a
kol., 2014).

Doporuceno je vytvaret padni bloky do 50 ha vrovinnych Gzemich a 20 ha ve

Vv

2007).

Protierozni rozmist’ovani plodin

Zakladem je péstovani plodin nedostate¢né chranicich pudu pfed erozi na
pozemcich rovinnych ¢&i mirné sklonitych. NejlepSi ochranu pudy prfed erozi

poskytuji trvalé travni porosty a zalesnéni (Janecek a kol., 2007).

4.6.2 Agrotechnicka

Zakladem protierozniho agrotechnického opatieni je zkratit as na minimum, ovéem
pouze v pfipadé ze puda nema vegetacni pokryv. Pidu Ize chranit poskliziovymi

zbytky plodin a biomasou meziplodin (Janecek a kol., 2012).

Tato opatfeni navySuji vsakovaci schopnost pldy, zaroven jsou pficinou snizeni jeji
erodovatelnosti a jsou ochranou pudniho povrchu v obdobi nejvétSiho vyskytu
privalovych srazek. V dobé vyskytu téchto srazek ochranuji erozné nebezpecné

plodiny pudu nedostate¢né (Novotny a kol., 2017).
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Dle vyhlasky & 240/2021 Sb. o ochrané zemédélské pudy prfed erozi pod
agrotechnicka protierozni opatfeni patfi zejména vrstevnicové obdélavani, ochranné

obdélavani, podryvani a hrazkovani ¢i dilkovani.

Do agrotechnickych opatfeni Ize zaradit technologie ochranného zpracovani pudy.
K témto technologiim patfi mélké kypreni pudy, hlubSi prokypreni ornice ¢i Casti
podorni€i, ovéem bez obraceni zpracovani vrstvy pady, a také zpracovani pady
s vét§sim mnozstvim poskliziovych zbytkl, pfikladem je podrcena slama,

hrazkovani, dalkovani a muléovani (Novotny a kol., 2014).

Agrotechnicka opatfeni obsahuiji:

Seti €i sazeni po vrstevnici

Otocné pluhy, slouzici k orbé& po vrstevnicich (Obr. 3) & s malym odklonem od
vrstevnic, preklapéji pudu proti svahu. Timto zplsobem Ize omezit erozi orbou
(Novotny a kol., 2014).

Obr. 3: Vrstevnicové obdélavani (Novotny a kol., 2014)

Ochranné obdélavani

Z&kladem je uchovat co nejvétsi mnozstvi poskliziiovych zbytkd na povrchu pldy

tim, Zze se tvofi na povrchu plidy mul¢ (Obr. 4) a nenarusuje se pudni profil.
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Ochranny vliv ovliviiuje mnozstvi mulCe, vySce a rovnomérnosti mulée a také
zpusob zpracovani pudy. PFikladem je bezorebné seti i seti/sazeni do mulCe

meziplodiny €i pfedplodiny (Novotny a kol., 2014).

)

pldy (%

Relativni ztrata

Obr. 4: Relativni ztrata pddy vodni erozi na pokryvu ptudy muléem (Janecek, 2008)

Hrazkovani, dilkovani

Hrazkovani - Tato technologie je vhodna k pouziti pfi péstovani brambor. Zakladem
je zalozit ochranné hrazky v mezifadi hr(ibka. Tim vznika fada malych akumulaénich
pfikopU, branicich vzniku soustfedéného povrchového odtoku a tim se voda zadrzi
pfimo na feSeném Uzemi. Podminkou je pouzivat hrazkovag, coz je specialni stroj a

vznik Fadkd musi byt veden po vrstevnicich.

Dualkovani — V této technologii se misto hrazek tvori dulky v mezifadi ve vzdalenosti
30 — 40 cm. Dulky taktéz brani povrchovému odtoku v mezifadi. DalSi vyhodou je,
ze zvySuji infiltraci vody. Ppodminkou je pouzivat dulkovacg, coz je také specialni

stroj a vznik fadkd musi byt taktéz veden po vrstevnicich (Novotny a kol., 2014).

Ple¢kovani, dlatovani, podryvani

Pleckovani - Jedna se mezifadkovou kultivaci, provadéjici se v obdobi vegetace u

Sirokofadkovych kultur, jako je kukufice, slune€nice €i brambory.
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Dlatovani — Neboli hloubkové kypfeni se vyuziva u cukrové fepy. Pasivnimi dlaty
dochazi ke kultivaci mezifadi rostlin, coz vede kvysSimu efektu zasakovani

povrchové vody nez u pleckovani.

Podryvani — Tato technologie snizuje stupern zhutnéni pud a omezuje plsobeni

vodni eroze. Jedna se o velmi hluboké kypfeni (Novotny a kol., 2014).

Seti kukufrice do uzkého radku

Technologie, pfi niz je zakladem seci stroj, ktery je nastaveny na vysevni
vzdalenost fadku kukufice maximalné na 45 cm. Seti zrn je v trojuhelnikovém sponu
v poCtu 110 tisic zrn na 1 ha. ZuzenéjSi rozte¢ rfadki vede k rovnomeérnégjSimu
zapojeni porostu. Tento proces zajiStuje omezeni sily soustfedéného povrchového
odtoku a zvySeni ochrany pudy (Novotny a kol., 2014).

4.6.3 Technicka

Jedna se obecné& o nejvy8Si formu protierozni ochrany, navazuje na opatfeni
organizacni a agrotechnicka. Zakladem technickych protieroznich opatfeni je zména
sklonu pozemku, pferuseni volné délky pozemku a neSkodné odvedeni
povrchového odtoku, zachyceni povrchového odtoku a splavenin, zadrZeni odtoku a

jeho neskodné odvedeni (Dostél a kol., 2014).

Dle vyhlasky €. 240/2021 Sb. o ochrané zemédélské pldy pfed erozi pod technicka
protierozni opatfeni patfi pfikopy, pralehy, zatravnéné udolnice se stabilizovanou
drahou soustfedéného odtoku, polni cesty s protierozni funkci, ochranné hrazky,

protierozni nadrze, terénni urovnavky.

Technicka opatfeni obsahuji:

Zachytné, svodné a cestni prikopy

Protierozni pfikopy — Jsou liniovym prvkem v misté nutného pferuseni svahu. Lze

ho kombinovat s dalSimi liniovymi prvky.
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Zachytny — Je situovan nad zajmovym Uzemim. Brani pfitoku cizich vod. Cilem je
zachytit povrchovy odtok a odvést ho mimo zajmové Gzemi. Dulezitou podminkou je

dofesit odvedeni vody k recipientu.

Sbérny — Je situovan pfimo v ramci chranéného zemédélského pozemku. Ma za

ukol zkratit volnou délku povrchového odtoku bez prekroceni pfipustné ztraty ptdy.

Svodny — Jedna se o recipient sbérnych a zachytnych pfikopu. Svodny pfikop musi

zachycenou vodu svést k recipientu.

PFi navrhu pfiéného profill pfikopu se vychazi ze zakladnich hydraulickych vztahu

pro dimenzovani otevienych koryt (Janecek a kol., 2007).

Obdélavatelné pralehy

Jejich ochrana vypliva v tvorbé systému Sirokych pfikopl neboli pralehl. Ty slouzi
k zachyceni povrchového odtoku vody. Pokud se jedna o prileh bez podélného
sklonu, pak se voda vsakuje rovnou do pudy. Pokud se jedna o pruleh s podélnym
sklonem, pak je voda odvadéna mimo ohrozené Uzemi. Prulehy s podélnym

sklonem byvaji na tzemich se svahy o sklonu 20 % (Holy, 1978).

Protierozni nadrze

VétSinou se jedna o protierozni nadrze rybni¢niho typu. Existuji doCasné a trvalé.
Docgasné nadrze se neobnovuji, po zaneseni se plocha méni v pole, louku &i les.
Proti tomu trvalé nadrze splaveniny odstrafuji. Protierozni nadrze dle Cablika
(1978) zachycuji splaveniny, zleps$uji vlahovy rezim pudy a ovzduSi a zadrzuji

narazovy odtok povrchové vody (Holy, 1978).

Terasy

Uzké vrstevnicové terasy, Gzké paralelni terasy, Siroké terasy a terasové dilce.
PouZiti téchto teras je zejména na extrémné svazitych pozemcich o sklonu vétSim

nez 20 % na hlubokych az velmi hlubokych ptdach.
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Terasy lze rozdélit na Ctyfi zakladni typy. Prvnim jsou uzké vrstevnicové terasy,
druhym Uzké paralelni terasy, tfetim typem jsou Siroké terasy a Ctvrtym typem

terasove dilce (JaneCek a kol., 1992).

Zatravnéné udolnice se stabilizovanou drahou soustifedéného odtoku

Jedna se o drahy povrchového odtoku, kde se soustfeduje odtékajici voda.
Udolnice soustfeduji a odvadéji plodny povrchovy odtok z pfilehlych pozemkd &i

byvaji recipienty protieroznich pfikopl &i praleht (EAGRI, 2005).

Polni cesty s protierozni funkci

Jedna se o kombinovany typ opatfeni. Mistni komunikace je situovana ve
vrstevnicovém sméru a neumisténa do prostoru, kde je nutné preruseni pfilis

dlouhého a erozné ohroZeného svahu (EAGRI, 2005).

Ochranné hrazky

Jejich pouziti je spojeno se zachytnym pfikopem ¢&i prulehem. NejCastéji jde o
ochranu urcité lokality pfed povrchovym odtokem z vySe lezicich pozemk( a hrazka

je situovana pfi dolnim okraji pozemku (EAGRI, 2005).

Terénni urovnavky

Zaijistuji odstranéni lokalnich nerovnosti a terénnich utvar, které ovliviuji

smérovani a soustfedovani povrchového odtoku (EAGRI, 2005).

4.7 Dusledky vodni eroze

Vodni erozi dochazi ke ztraté ornice, coz je nejurodnéjsi a nejbohatsi, co se zivin
tyCe, Cast zemédélské pady. Dochazi ke zménam vlastnosti pady, jako je struktura,
zrnitost, objemova hmotnost, vodni kapacita, podrovitost, infiltracni schopnost,

hloubka pudy. Dochazi také ke zménam chemickych vlastnosti pudy, jako je
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organické slozeni hmoty, humusu a mineralnich latek v pidé. O organickou hmotu
v pudé pfichazi puada dvéma zplUsoby. Prvnim zpUsobem je ztrata ornice, coz
sniZzuje celkovy obsah organickych latek. Druhym zpuUsobem je ,,fedéni obsahu
organickych latek, diky miSeni podorni€i a ornice pfi zpracovani pudy. Diky erozi
dochazi k sniZzovani produkéni schopnosti a urychlovani degradace. Plodiny, které
problémem eroze je transport a sedimentace pldnich ¢astic, kdy jsou pudni Eastice
unaseny silou vody a ukladaji se do nizSich partii puadniho bloku ¢i dale v povodi,
kde dochazi ke Skodam na majetku napfiklad v infrastruktufe. Dusledkem vodni
eroze je transport chemickych latek, kdy se puda stfetava s chemickymi latkami, i
toxickymi. To vede k negativnimu ovliviiovani kvality vody. Vodni eroze také
zpUsobuje biologickou degradaci pady, coz je projevem ubytku obsahu organické
hmoty v pudé. Disledkem ubyvani pfirozené produkéni schopnosti pad je nezbytné
j_ uméle zvySovat nadmérnou chemizaci, coz ale vede ke kvalitativnimu a

kvantitativnimu Gbytku mikroorganismu i celého edafonu (Brtnicky a kol., 2012).

Zrychlen& eroze je projevem velmi Skodlivych u¢inkd, které jsou nebezpecné pro
zemédélstvi, lesnictvi, vodni hospodarstvi a technické stavby. Nebezpeli eroze
v lesnictvi a zemédélstvi spocliva ve vodnim splachu ¢&i vétrném odvivani, jelikoz
odnasi padni hmotu, ktera je pro tyto dvé odvétvi nenahraditelnym prostfedkem
(Cablik a Juva, 1963).

K hlavnim dlsledkiim vodni eroze patfi nemoznost zajisténi trvalé udrzitelnosti
urodnosti, negativni vliv na kapacitu koryt, vodnich tokd a vodnich nadrzi, negativni
vliv na kvalitu vodnich zdroji a ohroZeni intravilianu obci a mést spolu s celkovou
infrastrukturou dané oblasti (MZe, 2018).

4.8 Vodni eroze v CR

2012

V Ceské republice bylo ohroZeno vodni erozi cca 42 % orné pudy, coZ je 1780 tisic
hektart. Vyrazné poskozenych pld bylo 450 tisic hektari. Na vyrazné poskozenych
pudach byly smyty celé humoézni horizonty & mély snizenou mocnost ornic a

pomérné zvysenou skeletovistost (Brtnicky a kol., 2012).
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2022

V Ceské republice je 16,5 % pud ohrozenych, 15 % silné ohrozenych, 14,5 % pud
nachylnych, 5 % mirné ohrozenych 2 % velmi silné ohrozenych a pouze 0,5 %
ohrozenych kriticky. Nejvétsi zastoupeni maji pldy bez ohrozZeni, 46 %. Kraj nejvice
postizeny vodni erozi je Vyso€ina, dale také JihoCesky kraj, StfedoCesky a
Kralovohradecky. Vice nez 50 % pfipadl vzniku erozné ohroZenych pld bylo
zpusobeno kukufiénymi poli. Vice nez 14 % pfipadu bylo z dlivodu péstovani jarnich
a ozimych obilnin a brambor (EAGRI).
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5. Univerzalni rovnice ztraty pady — USLE

V Ceské republice se pro vyhodnoceni ohroZenosti pGdy vodni erozi pouziva
Univerzalni rovnice pro vypocCet dlouhodobé priméré ztraty pldy vodni erozi
z pozemkU neboli rovnice USLE, coz je empiricky model erozniho procesu, dle
Wishmeiera a Smithe (1978) (Janecek a kol., 2008).

Autofi uvedli pfesné definované parametry. Jednim je délka 22,13 m a sklon 9 %,
udrZzovany jako trvaly uhor obdélavany ve sméru sklonu. Tyto parametry uvedli na
zakladé posouzeni ucinku jednotlivych €lenl rovnice na zajmovém pozemku (Holy,
1994).

Rovnice uréeni ohrozenosti pozemkU vodni erozi:
G=R*K*L*S*C*P
G je pramérna dlouhodoba ztrata pady. / t. hat . rok?/,

R je faktor erozni Ucinnosti destd, vyjadien v zavislosti na kinetické energii, irhnu a

intenzité erozné nebezpecnych dest(,

K je faktor erodovatelnosti pldy, vyjadfeny v zavislosti na textufe a struktufe ornice,

obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti pudniho profilu,

L je faktor délky svahu, vyjadtujici vliv nepferuSené délky svahu na velikost ztraty

pudy erozi,
S je faktor sklonu svahu, vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pidy erozi,

C je faktor ochranného vlivu vegetaCniho pokryvu, vyjadien v zavislosti na vyvoji

vegetace a pouzité agrotechnice,
P je faktor ucinnosti protieroznich opatfeni.

Vysledek rovnice vyhodnocuje dlouhodobou primérnou ro¢ni ztratu pady. Déle
vyhodnocuje mnozstvi pudy, uvolfiujici se z pozemku diky vodni erozi. Vysledna
hodnota nezahrnuje ukladani pady na pozemku ¢&i pod nim. Rovnice USLE musi byt
vyhodnocovdna pro minimalné jedno ro¢ni obdobi. Také nelze byt pouzita pro
zjiStovani ztraty pldy erozi z jednotlivych srazek nebo z tani snéhu (Janecek a kol.,
2012).
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5.1 Faktor erozni uc¢innosti dest'ovych srazek — R

Faktor erozni ucinnosti desté neboli erozivity, vyhodnocuje ucinek srazek na velikost
ztraty pldy. Tento faktor je zavisly na Cetnosti vyskytu, uhrnu, intenzité a kinetické
energii pfivalovych destl, zpulsobujicich povrchovy odtok. Vyhodnocuje se
v jednotkach /MJ. ha. cm. h'/ (Janecek a kol., 2008).

Vztah pro faktor erozni ucinnosti deStovych srazek byl v USA ur€en diky velkému
mnozstvi dat o destovych srazkach. Podle téchto dat bylo zjisténo, Ze v pfipadé Ze
jsou ostatni faktory rovnice USLE konstantni, je ztrata ptdy vodni erozi z daného
pozemku pfimo umérna soucinu celkové kinetické energie pfivalového desté (E) a

jeho maximalni tficetiminutové intenzity (izo) (Janec€ek a kol., 2007).

Lze ho stanovit ve vztahu:

R=E.isp,
kde R znadi faktor erozni u¢innosti desté v /MJ. ha™. cm. h'Y/,
E znadi celkovou kinetickou energii desté v jednotkach J/m?

a izp maximalni tficetiminutovou intenzitu desté v jednotkach /cm. h'/

V Ceské republice je primérna hodnota R faktoru (Tab. 1) stanovena na zékladé
dlouhodobych méfeni. NejidealnéjSi hodnotou pro stanoveni rovnice USLE je
hodnota R = 40 MJ. hal. cm. h? (Janecek a kol., 2012). Prostorova distribuce R
faktoru v Ceské republice je vidét na obrazku 5. (CVUT, 2015)

Mésic V. V. VL VIL V1L IX. X.

% faktoru R | 11 22 30 26 b 2

Tab. 1: Prumérné rozdéleni R faktoru privalovych destl dle mésice vegetacniho
obdobi v Ceské republice (Janedek a kol., 2012)
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Obr. 5: Prostorova distribuce R faktoru v Ceské republice (CVUT, 2015)

5.2 Faktor erodovatelnosti ptdy — K

Fakt erodovatelnosti pidy, zavisi na textufe a struktufe ornice, obsahu organické
hmoty a propustnosti padniho profilu. Faktor nachylnosti k vodni erozi K je v rovnici
USLE definovan jako ztrata pldy ze standardniho pozemku vyjadfena v jednotkach

t. ha na jednotku faktoru Ucinnosti desté R.

K faktor jde vypocitat rovnici, nomogramem sestavenym podle rovnice &i urcit
priblizné podle hlavnich plGdnich jednotek bonitaéni soustavy pud. Pro uréeni
vypoc&tem rovnice a nomogramem je potfebné mit informace, jako je zrnitost pady,
obsah organické hmoty, Gdaj o struktufe ornice a propustnost pidniho profilu.
Priblizné vyhodnoceni Ize podle hlavnich pldnich jednotek, neboli 2. a 3. mista
Ciselného kdédu bonitovanych padné — ekologickych jednotek. V pfipadé chybéjici
hodnoty K faktoru pro nékteré hlavni pudni jednotky, je ke stanoveni K faktoru

pouzit nomogram ¢i rovnice (Janec€ek a kol., 2008).

Hlavni puadni jednotkou neboli zkracené oznacovanou jako HPJ jsou pudni bloky dle
genetického tipu, subtypl, pudotvorného substratu, hloubky pudy a také reliéfu
Uzemi. V soucasnosti existuje 78 hlavnich pldnich jednotek tvoficich 13 zakladnich
skupin (Vyhlaska Mze €. 327/1998 Sb.).
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BPEJ neboli bonitovana pudné ekologicka jednotka je pétimistny kéd, kde prvni
Cislo znaci klimaticky region, druhé a tfeti hlavni pudni jednotku, Ctvrté sklonitost a
expozici a paté skeletovitost a hloubku pudniho profilu. Tato soustava slouzi ke
stanoveni kvality pady v rozdilnych klimatickych podminkach v Ceské republice
(MZe, 2018).

Faktor erodovatelnosti pidy jde stanovit tfemi postupy:

1. Podle vztahu odvozeného pro faktor K

2. Podle nomogramu sestrojeného na zakladé uvedeného vztahu (Obr.
6)

3. Priblizné podle hlavnich pudnich jednotek bonitaéni soustavy

U prvniho a druhého postupu je nutnost zakladnich Gdaji o dané padé, nebo
vysledkll rozborG pfimo vterénu odebranych smésnych puUdnich vzorki
z vySetfovaného pozemku. Pro pouhé ramcové uréeni erozni ohrozenosti jde pouzit
priblizné stanoveni K faktoru podle hlavnich pudnich jednotek bonitani soustavy
pud (Janecek a kol., 2007).

K faktor — rovnice

100K = 2,75M1410%(12 - a) + 3,25 (b - 2) + 2,5 (c - 3)

M — (% prachu + praskového pisku) x (100 - % jilu)

a - % organické hmoty

b - tfida propustnosti ornice (zrnita, drobtovita, hrudkovita, deskovita)

¢ — tfida propustnosti pudniho profilu (1 - 6, velmi nizka az velmi vysoka)
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Obr. 6: Hodnota K faktoru stanovena dle nomogramu (Holy, 1994)

HPJ K — faktor HPJ K - faktor
01 0.41 40 0.24
02 0,46 ai 0.33
03 0,35 42 0,56

[ o4 0,16 43 0,58
05 0.28 33 0.56
06 0,32 45 0,54
o7 0,26 46 0,47
08 0,49 47 043
09 0.60 48 0.41
10 0,53 49 0,35
ik 0,52 50 0,33
12 0,50 51 0,26
13 0.54 52 0.37
14 0.59 53 0,38
15 0,51 54 0,40
16 0,51 55 0,25
17 0.40 56 0,40
18 0,24 57 0,45
19 0,33 58 0,42
20 0.28 50 035
21 0.15 60 0.31
22 0.24 61 0,32
23 0,25 62 0,35
24 0,38 63 0,31
35 0,45 64 0,40
26 041 65 nedostatek dat
27 0,34 66 nedostatek dat
28 0,29 67 0,44
78 0,32 &8 0,40
30 0,23 69 nedostatek dat
31 0.16 70 0.41
az 0.19 7 0.47
33 0,31 72 048
34 0,26 73 0,48
35 0.36 74 nedostatek dat
36 0.26 75 nedostatek dat
37 0,16 76 nedostatek dat
38 0,31 77 nedostatek dat
39 nedostatek dat 78 nedostatek dat

Tab. ¢. 2: Hodnoty K faktoru podle bonitovanych pldné ekologickych jednotek
(Janecek a kol., 2012)



5.3 Faktor délky — L

L - Faktor délky svahu, vyjadfen v poméru k délce standardniho pozemku 22,13 m.

Sila eroze roste se vétSi délkou svahu. Ta je definovana jakozto horizontalni
vzdalenost od mista vzniku povrchového odtoku k mistu, kde se sklon svahu snizuje
tak moc, Zze dochazi k ukladani erodovaného materidlu €i se ploSny odtok

soustfedén do odtokové drahy (Janecek a kol., 2007).
Vypocet L faktoru Ize pomoci L = (1 /22,13)™,

kde | znagi horizontalni projekce délky svahu neboli nepferuSené délky svahu, nejde
o vzdalenost rovnobézné s povrchem plady a m, které je exponentem délky svahu

vyjadfujici nachylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze (Janecek a kol., 2007).

5.4 Faktor sklonu svahu - S

Faktor sklonu svahu, vyjadien v poméru ke sklonu standardniho pozemku 9 %.
Ztrata pudy roste se vzrUstajicim sklonem svahu, mnohem rychleji nez u délky

svahu. Hodnota faktoru sklonu svahu se ur€uje pomoci nasledujicich vztah(:
S=10,8sins+0,03 pros<9 %

S=16,8sins-0,50 pros =9 %.
(RENARD et al., 1997)

S znadi sklon svahu v jednotkéch rad.

Autofi doporucuji pocitat faktory L a S kombinované jako LS faktor. Rovnice tohoto
faktoru se vyjadfuje jako LS = Lp (1,36 + 0,97.s + 0,1385.s2) / 100. LS vyjadiuje
topograficky faktor, L délku pozemku, méfenou od rozvodnice vyjadien v metrech,
s sklon pozemku vyjadifen v % a p exponent, zavisici na sklonu (Janecek a kol.,
2007).

Faktor L a faktor S, Ize v podobé LS faktoru stanovit pomoci rovnice dle Mitasové

(Rovnice 1) v programu ArcGIS.
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LS—( A )’“ sin(s) \"
~\2213) " \0,089%
Rovnice €. 1: LS faktor (Mitasova, 1966)

Kde je A plocha, s je sklon terénu, m,n jsou kalibrani koeficienty, 22,13 je délkou
standardniho pozemku a cislo 0,0896 je sklon standardniho pozemku (MitaSova.
1966).

5.5 Faktor ochranného vlivu vegetace — C

Faktor ochranného vlivu vegetace je faktor, ktery stanovuje vliv osevniho postupu a
agrotechniky. Vyjadfuje se pomérem ztraty pady z vySetfovaného pozemku a ztraty
pudy z jednotkového pozemku. Predpokladané pusobeni ostatnich faktor( je

konstantni.

Faktor C se feSi pro konkrétni osevni postup i s obdobim mezi stfidanim plodin a pfi

ur€eni nastupu a zplsobu agrotechnickych praci v obdobich:

1. Obdobi podmitky a hrubé brazdy

2. Obdobi od pfipravy pozemku k seti do prvniho mésice po zaseti Ci
osazeni

3. Obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti (sdzeni), u
ozimu do 30. 4.
Obdobi od konce tfetiho obdobi do sklizné (faze rdstu a zrani osevu)
Obdobi strnisté (poskliziiové zbytky ponechany na povrchu)

Obdobi je ovlivnéno vyskytem srazek v jednotlivych fenologickych fazich.

Vegetacni pokyv a jeho vliv na smyvani pady se jevi pfimo a to ochranou povrchu

pudy pfed niCivym puasobenim dopadajicich destovych kapek a zpomalovanim
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rychlosti povrchového odtoku. Nepfimo se jevi pusobenim vegetace na puldni

vlastnosti, jako napfiklad pérovitost a propustnost. (Janecek a kol., 2007).

5.6 Faktor uc¢innosti protieroznich opatieni — P

Faktor ucinnosti protieroznich opatfeni se vyjadfuje jako pomér odnosu ze
skuteného pozemku s urcitym zplsobem opatfeni proti pozemku, ktery je
udrzovany béznou agrotechnikou s absenci ochrannych opatfeni. Pokud neni
v feSeném Uzemi zadné protierozni opatfeni je P = 1. P faktor neovliviuji vSechny
protierozni opatfeni. Pfikladem jsou pfikopy, které maji nulovy vliv na P faktor
(Janecek a kol., 2007).

5.7 Pripustna ztrata pudy vodni erozi

Hodnoty pfipustné ztraty pidy vodni erozi byly uréeny na zakladé dlouhodobého
zachovani funkci pGdy a jeji uUrodnosti. Stanovuje se dle hloubky pudy. Jeji
charakteristika je dana mocnosti pudniho profilu, kterou je omezen skalni podklad,
rozpad pudy Ci vysoka skeletovitost. Hloubka pudy se ur€uje na zakladé terénniho
pruzkumu v mistech, kde je nejnarocnéjsi ¢ast pozemku. P¥iblizné Ize urcit hloubku
pudy pomoci bonitovanych pidné ekologickych jednotek, kde je v tomto systému
zkracené BPEJ vyjadfena patou Cislici kédu BPEJ. Pata Cislice je urCena pro

skeletovistost a hloubku pady (Janecek a kol., 2007).

Pfipustna ztrata pudy vodni erozi se definuje podle rozpéti profilu pidniho pokryvu

na pudy meélké, stfredné hluboké a hlubokeé.

Pldy mélké do 30 cm — 1 t. ha* .rok *

Pldy stfedné hluboké od 31 cm do 60 cm — 4 t. ha! .rok *

Pldy hluboké od 61 cm — 4 t. ha? .rok *

Mélké pudy do 30 cm se doporucuje zatraviiovat (Janecek a kol., 2008).

Dle zakona 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pladniho fondu je pfipustna
mira erozniho ohrozeni dana pfipustnou ztratou vodni erozi vztahujici se kijiz

zminéné hloubce pldy. Vyjadfena je v tunédch na 1 hektar za 1 rok.
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Dle tohoto zakona se erozni mira ohrozeni hodnoti pomoci vypoctu v protierozni
kalkula¢ce. Diky tomuto vypocltu zjisti miru ohroZeni zajmové plochy. Posuzujici
organy se fidi udaji o opakovanych eroznich udalostech, které jsou zaznamenany
v monitoringu eroze. Zemeédeélsky objekt smi organu oznamit zménu skuteénosti,
které mohou ovlivnit vymezeni zajmové plochy a nasledné vyhodnoceni erozniho
ohrozeni. V pfipadé, ze organ potvrdi zmény parametrl zajmové plochy, ovliviujici
vysledné hodnoceni, pak vymezeni posuzované plochy reviduje a sou€asné tuto

skute€nost oznami zemédélskému subjektu.

Tento zakon také vyhotovuje plany opatfeni ke snizeni erozniho ohrozeni pomoci
protierozni kalkulacky na minimaini obdobi péti let. V pfipadé, Ze zemédélsky
subjekt tento plan opatfeni pini, pak dle zakona nedochazi k prekroceni pfipustné
ztraty ohrozeni vodni erozi (Zakon &. 334/1992 Sb.).

Charakteristika kategorie Hioubka pudy | Hodnola 5. Gislice Pfipustna mira
kadu BPEJ erozniho ohroZeni
{sdruzeného kodu (tha'.rok™)

skelelovitosti a
hloubky pudy)

Ipilda hluboka = 60 cm 0.2 3, 9,0
puda stiedné hluboka 30 - 60 cm 1,4,7° 9.0
puda mélka < 30 cm 56, 8% 9" 2,0

Tab. ¢. 3: Pripustna ztrata erozniho ohrozeni (Zakon 334/1992 Sb.)

V pfipadé, ze pripustna mira erozniho ohrozeni (Tab. 3) nem(ze byt na vybraném
uzemi docilena protieroznimi opatfenimi, ale je na ném aplikovano ochranné
zatravnéni, pak pfipustna ztrata erozniho ohrozeni nepfesahuje limit (Vyhlaska €.

240/2021 Sb., o ochrané zemédélské pudy pred erozi).
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6. Charakteristika zdjmového Uuzemi

6.1 Mésto Usti nad Labem

Zvolené katastralni Gzemi Usti nad Labem (Pfiloha 1) leZi na severu Ceské
republiky v Labském Gdoli v obci Usti nad Labem. Mé&sto se nachazi 90 km od

hlavniho mésta Prahy a 66 km od Drazdan.

Na Uzemi katastralniho Gzemi zasahuje 6 chranénych uzemi, velkoplosné se jedna
o chranénou krajinnou oblast Ceského stfedohofi. Nachazi se na soutoku Feky
Labe a Biliny. Nachazi se v nadmoiské vySce 218 m. Rozlohou zaujima 404 km?,
coz je 7,6 % celkové rozlohy Usteckého kraje. Zemédélska ptda zaujima 44,5 %

okresu.

Nejvyznamnéjdim vodnim tokem je feka Labe, do které se v Usti nad Labem vléva
feka Bilina. Nejvétsi vodni plochou je nedavno vybudované jezero Milada, vzniklé

zatopenim byvalého uhelného dolu (Usti nad Labem, 2009).

6.2 Historie zadjmového Uzemi

Udoli Fek Biliny a Labe bylo osidleno jiz od posledni doby ledové. Prvnim pisemné

zminky o mésté Usti nad Labem jsou z roku 1056 &i 1057.

Ve 12. a 13. stoleti bylo mésto nejvyznamnéjSim centrem oblasti. V roce 1249 bylo
za panovani Vaclava |. jmenovano kralovskym meéstem. Ve 13. stoleti bylo mésto
ohrani¢eno hradbami a byl postaven kostel Nanebevzeti Panny Marie. V této dobé
pfevzal za vlady Jana Lucemburského funkci strazniho hradu zalozeny hrad
Stfekov. V €ervnu 1426 se na tomto Uzemi odehrala husitsko - saska valka, kde

zvitézili husité a mésto znicili. Poté bylo mésto 3 roky opusténé.

Koncem 30. let 15. stoleti se zaCalo mésto obnovovat. DalSi negativni dopad na
uzemi méla tficetileta valka, jelikoz prochazejici armada GUzemi znicila a mésto bylo
velkou ¢asti obyvatel opusténo. Roku 1680 postihla Ustecko morova epidemie. Na
prelomu 18. a 19. stoleti byl rozvoj osvicenstvi, primyslové revoluce, romantismu.

Roku 1851 byla zprovoznéna Zeleznice z Prahy, pres Usti nad Labem do Drazdan.
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1856 se symbolem mésta stala chemicka tovarna. Na prelomu 19. a 20. stoleti se

Usti nad Labem stalo nejvétsim pristavem Rakouska — Uherska.

Rust mésta vyjadfoval i poCet obyvatel, kdy roku 1830 mélo mésto jen 1759
obyvatel a v roce 1900 vice neZ 37 000 (Usti nad Labem, 2009).

Demograficky vyvoj obyvatelstva mésta

Nez zadala Il. Svétova valka, bylo mésto Usti nad Labem nejvétsim pramyslovym
méstem na severozapadu Cech. Obyvatelstvo &inilo témé&F 70 000. Po vélce byla
velka ¢ast podnikll vyfazena z provozu. Valka pfinesla také znacny pohyb
obyvatelstva, coz znamenalo pferuSeni kontinuity pfirozeného vyvoje. Do tovaren
byli dosazovani Cesi z Protektoratu Cechy a Morava, Polaci a Rusové.
V pramyslovych zavodech pracovali ukrajinsti, rusti, angli¢ti a francouzsti zajatci
nebo také vézni z koncentraénich tabord Richard a Terezin. Roku 1944 do mésta
pfijeli narodni hosté neboli némecti uprchlici z Rumunska, Polska, Madarska a
Slezska. NejvétSi pohyb obyvatel nastal mezi roky 1945 a 1946, kdy se odsunulo

vice nez 75 % puavodnich obyvatel.

Vlastni migrace do mésta probihala dvéma vinami, v bfeznu 1945 a od konce roku
1945 do konce roku 1946. V prvni viné vétSina lidi po snadném a rychlém
obohaceni mésto opét opustila. Druha vina pfinesla zaklad budouciho stalého

osidleni. Nejvétsi migracni intenzita pfichazela z Prahy.

Problémem byl nedostatek moznosti k ubytovani. Od roku 1945 do roku 1958 se

v Usti nad Labem postavilo 1486 byt(l, coz byl stale nedostatek, proto mnoho

obyvatel odchazelo za pfiznivéjSimi podminkami. Po roce 1960 byl odchod lidu
omezen vlivem pfichodu venkovskych obyvatel do mésta. Zemédélské obyvatelstvo

nalezlo snadnéjsi obzZivu v pramyslu.

Pocet obyvatel k 31. 12.
1947 — 56 328

1950 - 57 672
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1960 - 63 614
1970 - 72 337
1980 — 88 434
1991 — 100 002
1994 — 99 787

Rozvoje t&zby uhli vedl k zaniku nékolika obci na Ustecku (D&jiny mésta Usti nad
Labem, 1995).

Skodlivé provozované zemédélstvi

Skodliva pastva, ktera probihala na nizinnych i svahovych pastvinach, vedla

k proméné pastvou zpustoSené krajiny v piscité pousté.

Spatné provozovani polniho hospodafeni probihalo z divodu zakladani poli
v nevhodnych polohach. Pole byla nevhodné obdélavana a osévana plodinami,

které neodpovidaly danym podminkam (Cablik a Jiva, 1963).
Nespravné technické zasahy

Pfi¢inou zrychlené eroze byvaji také technické stavby, napfiklad silnice a Zeleznice,
které poruduji pfirozenou stabilitu zemin a zhorsuji pfirozeny odtok srazkovych vod.
Trvale nebezpelna mista jsou strmé svahy, jelikoZ neodpovidaji pfirozenému sklonu

zemin a vedou k sesuvu svahového povrchu (Cablik a Java, 1963).

Hospodareni na zemédélském pudnim fondu musi probihat bez znecistovani pudy
a tim potravni Fetézce a zdroje pitné vody toxickymi latkami, které ohrozuji zdravi &i
zivot lidi a zivych organism(. Nesmi se posSkozovat sousedici pozemky a nesmi byt
porusovany fyzikalni, biologické &i chemické vlastnosti pidy (Vyhlaska ¢&. 231/1999

Sb., o ochrané zemédélského padniho fondu).
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Geologicky vyvoj zajmového uzemi

Na zajmovém uzemi se nachazi nékolik vyznamnych loZisek nerostnych surovin.
V dnesni dobé nejsou bohuZel vyuzZivana a jsou oznaCovana jako chranéna
loZiskova Uzemi a zaroven maji omezujici vliv pro budouci potencionalni vyuZziti

téchto loziskovych uzemi.

Byvala hlubinna tézba nerostnych surovin v této oblasti zplUsobila vznik Cetnych
poddolovanych uUzemi. Vznik téchto Uzemi byl pfedevSim v lokalitach vyskytu

hnédého uhli a v byvalych lozZiskach vzacnych nerostu jako je stfibro.

V zajmovém Uzemi se nachazi lozisko znélce Stfibrniky, kde stdle probih&

povrchova tézba (Usti nad Labem, 2009).

6.3 Klimatické podminky

Charakteristika hydrologickych a klimatickych pomértd (Tab ¢€. 4) zavisi na
zemépisné poloze, nadmorské vysce, teploté ovzdusi a dennimi a ro€nimi zménami,
intenzitou a ¢asovym rozdélenim ovzdusnych srazek, poméry vyparu a povrchového
odtoku, smérem a intenzitou pfevladajicich vétru, jejich realitni vihkost (Cablik a
Juva, 1963).

Primérny ro¢ni uhrn srazek v feSeném uzemi je zhruba 736 mm. Srazkovy Uhrn ve
vegetanim obdobi je 350 — 400 mm. Srazkovy Uhrn v zimnim obdobi je 200 — 300
mm. Uzemi ovliviiuje topograficky reliéf. Dle prvni Gislice, které jsou pro danou
oblast uvedeny v BPEJ, m& dana oblast klimaticky symbol T2. Téméf celé feSené
Uzemi je zahrnuto do klimatického regionu 2. Podnebi z4djmové oblasti je mirné
teplé, mirné suché, pfevazné s mirnou zimou, vrchovinové. Pocet letnich dn(l je 50
— 60 a nizky pocet mrazovych dnd, do 100 dni. Dnud se snéhovou pokryvkou je
méné nez 40. Uzemi se vyzna&uje dlouhym, mirnym, mirné vihkym Iétem, kratkymi
mirnymi pfechodnymi obdobimi a normalné dlouhou, mirné chladnou zimou

s kratkym trvanim snéhové pokryvky.
Podle vSech téchto parametrl se zajmové Uzemi nachazi v oblasti mirného pasu.

Usti nad Labem se nachazi dle klimatické regionalizace na hranici dvou teplych
klimatickych rajont MT 4 a MT 9 (Usti nad Labem, 2009).
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T2 MT 4 MT7 MT 9
Potet letnich dnad SEED 20-30 30-40 40 - 50
Pocet dnid s pramérnou teplotou 10°C| 160170 140-160 140-160 140 - 160
Péﬁet mrazovych dni 100-110 110-130 110-130 110 - 130
Pocet ledovych dnd 30-40 40-50 40-50 30-40
Primérna teplota v lednu -2--3 -2--3 -2--3 -3--4
Primérna teplota v éervenci 18-19 16-17 16-17 17-18
Primérna teplota v dubnu 8-9 6-7 6-7 6-7
Priumérna teplota v fijnu 7-9 6-7 7-8 7-8
Primérny pocet dnl se srazkami 1 mm 90-100 110-120 100-120 100 - 120
S;éiknw Ghrn ve vegetaénim obdobi 350-400 350-450 400-450 400 - 450
Srazkovy Ghrn v zimnim obdobi 200-300 250-300 250-300 250 - 300
Poéet dnu se snéhovou pokryvkou 40-50 60-80 60-80 60 - 80
Poéet dnu zamraéenych 120-140 150-160 120-150 120 - 150
Pocet dnu jasnych 40-50 40-50 40-50 40- 50

min/max Teplata(®C)

Srazky (mm)

Rychlost vétru (km/h)

(pozn. Teplota je v jednotkach °C a srazky v jednotkach mm)

Tab. ¢. 4: Klimaticka charakteristika mirné teplé oblasti MT 4 a MT 9 (Atlas podnebi
a Ceska, 2007)
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Obr. 7: Pfehled minimalni a maximalni teploty, srazek a rychlosti vétru (Meteoblue,

2022)
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6.4 Krajinny pokryv

Na zajmovém uUzemi se nenachazi zadny pfirodni park. Krajina je z velké &asti
tvofena hluboce zafiznutym adolim Labe. Krajina ma vyrazné vyskové ¢lenéni od
nizin pfes pahorkatiny ke krajiné hornatin. Aktualni reliéf a krajina ma dnesdni

podobu diky tfetihornim a ¢tvrtohornim procestiim spolu s €innosti Labe.

Nejvétsi krajinotvorny Ccinitel je vliv Clovéka. V dobé& prumyslové revoluce se
naprosto zménila tvarnost mistni krajiny. Uzemi je z krajinafského pohledu pestré
(Usti nad Labem, 2009).

6.5 Pudni typy

Zavisi na povaze pldotvorného substratu, zrnistosti, slohem, obsahu humusu.
Urcuji odolnost ptdy. Vyvreliny podléhaji erozi velmi pomalu. Naopak mladSi sypké
sedimenty podléhaji erozi snadno (Cablik a Juva, 1963).

Vyskyt pidnich typl je vazan na matefskou horninu. Na vétSiné zajmového tuzemi
se vyskytuji antropozemé& & méné kvalitni hnédozemé. V Usti nad Labem se
nachazi jen malo kvalitnich pld, vétSina zemédélskych pud je v soucasnosti
zahrnuta do zastavéného uzemi. NejvySSi hodnoty zemédélskych pld se vyskytu;ji

nad Labem, 2009).

Hloubka pud v zajmovém uUzemi je dle patého Cisla udaje BPEJ, hloubka padniho

pokryvu, puda hluboka az stfedné hluboka, neboli hloubka ptid od 30 cm.

Pudy na tomto Uzemi jsou bezskeletovité, s pfimési i slabé skietovité, s celkovym

obsahem skeletu do 25 %.

Z hydropedologického hlediska se jedna o pudy typu B se stfedni rychlosti infiltrace
i pfi Uplném nasyceni, pod které zahrnujeme stfedné hluboké az hluboké pudy,

stfedné az dobfe odvodnéné, typy pud hlinitopiscité az jilovohlinité (BPEJ, 2023).
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6.6 Hydrogeologické poméry

Reseni Uzemi se nachazi na soutoku fek Labe a Biliny (PFiloha 2). Uzemi patfi
z hydrogeologického hlediska pod rajon €islo 461, coz je Kfida Dolniho Labe po
Dé&c&in — levy bfeh a zaroven pod rajon Cislo 462, coz je Kfida Dolniho Labe po

Dé&cin — pravy bfeh.

Ceska kfida je velmi vyznamna. Na Gzemi se nachazi vodohospodafsky vyznamné
statické zasoby podzemnich vod. Na uzemi nelezi zadna chranéna oblast pfirozeni

akumulace vod.

Reka Labe

Reka Labe protéka pres Ceské Stredohofi do Porty Bohemica. Patfi k nejvétsim
tokim stfedni Evropy. Celkovou délkou zaujima 1094,3km, kde 363,3km protéka
pres Ceskou republiku. Pfedstavuje rozlohu 148 268 km?, ztoho je 49 033km?
v Ceské republice. Pramen Labe se nachazi na Labské louce v Krkono$skych
horach. Reka odvodriuje skoro celé Cechy. Reka Labe je hlavni tok v FfeSeném
Uzemi. Reka ma hlavni erozivni zakladnu, kterd ma nejvétsi podil odvodfiovaného

Uzemi povrchové a podzemni vody.

Kvalita feky Labe

Zmény charakteru toku se dély od poloviny 19. stoleti kvuli ochrané pred
povodnémi, zfizenym podminkdm pro vodni dopravu a staveb pro ziskavani
energie. To byl disledek pro zménu vodniho rezimu a kvality vody. Vodni
ekosystémy byly zatizeny kovy s toxickymi latkami, nasledné pouzivanim pesticidl
a herbicidd v zemédélstvi a odvodem odpadnich vod z pramyslu a obci bez Cisténi

do vodniho toku.

Labe spolu sdoinim tokem Vitavy patfi k nejvice zatézovanym vodnim

ekosystémam cizorodymi latkami.
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ZlepSeni kvality a stavu feky bylo zplUsobeno zpfisnénim legislativnich predpist,
vybudovanim &istiren odpadnich vod (Usti nad Labem, 2009).

6.7 Geologické poméry

Zajmové Gzemi se nachdazi v terciérni oblasti v Gdoli mezi Ceskym Stfedohotfim a
Krusnymi horami i na svazich Ceského stfedohofi. Terciémi oblast je tvofena
¢ediCovymi a znélcovymi utvary majici podobu kup, vyplni ¢i kuzeld. Vrty v odliSnych
Castech zajmového Uzemi potvrdily horninovou pestrost mélkého podlozi, dale
nestejnou odolnost vulkanickych a sedimentarnich hornin vigéi rozruSovani erozi

obnazovanim.

Reliéf terciérnich hornin, které nasledné zaplavily sedimenty, ovlivnilo erozni
pusobeni feky Labe. Tektonické vyzdvizeni Uzemi zapficinilo dnesni vzhled krajiny.
Kfidové horniny, které byly mékci a méné odolné, byly splaveny. Naopak tvrdé
vyvieliny CediCe a znélce témto Cinitelim odolavaly. Tato situace zpUsobila
zahlubovani Feky Labe do terénu a tim vzniklo hluboké a mohutné udoli (Usti nad

Labem, 2009).
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7. Metodika a vyhodnoceni rovnice USLE

Tato metoda je vhodna pro analyzu vétSiho zajmového uzemi. Cilem je zjistit

vhodny pocet technickych protieroznich opatfeni (Dostal a kol., 2014).

Vyhodnoceni ohroZenosti katastralniho Gzemi Usti nad Labem vodni erozi bylo
provedeno na zakladé univerzalni rovnice USLE pomoci geoinformacniho systému
ArcGIS. Nékolik zdrojovych mapovych podklad bylo pouzito z webovych portald,
patficich samotnému programu. Faktory rovnice USLE - R, K, LS, C a P hylo
vypocitano pomoci systému ArcGIS &i byl jejich zdrojem digitalni model reliéfu,

pfedstavujici hladky povrch zemé s absenci objektd (Pacina, Brejcha, 2014).

Pouzita data v systému GIS:

LPIS — data zahrnujici informace o pudnich blocich ziskana z Vefejného registru

pudy (www.eagri.cz).

Sit bodd ZABAGED - data poskytnuta Ceskym uUfadem zeméméfickym a

katastralnim (www.cuzk.cz).

Data BPEJ — data volné dostupna na strankach Statniho pozemkového ufadu (SPU,
2018).

Data vodnich tokll — data ziskana z digitalni baze vodohospodarskych dat

(www.dibavod.cz), Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka.

Ortofoto mapa CR — verfejna prohlizeci sluzba WMS dostupna na strankach CUZK

(www.cuzk.cz)

Zakladni mapa CR 1:10 000 - vefejna prohlizeci sluzba WMS dostupna na

strankach CUZK (www.cuzk.cz)

VétSina vySe zminénych dat byla vloZzena do programu ArcGIS 10. 8. 1 (ArcGIS for
Desktop Student Trial), poskytovany spole¢nosti ESRI. V programu byly vyhotoveny
vSechny rastrové analyzy spolu s vypoctem rovnice USLE. Podkladové mapy byly
pouZity z vefejné prohlizecich sluzeb WMS z CUZK. Ve v8ech analyzach byl vyuzit
soufadnicovy systém S-JTSK. Textova C€ast byla zpracovana v Microsoft Office
Word (2007).
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7.1 Vybér uréitych pozemku

Jako zajmové Gzemi bylo vybrano katastralni tzemi Usti nad Labem v okresu Usti
nad Labem. Do geoinformaénim programu ArcGIS byla vlozena data mapy okresl
Ceské republiky a nasledné byl vytvofen Shapefile samotného katastralniho Gzemi.
Dale byla vybrana oblast zvétSena za pomoci funkce Buffer o 250 m (PFiloha 4).
Dlvodem rozSifeni uzemi jsou pfipadné deformace na okrajich uzemi pfi tvofeni
digitalniho modelu reliéfu, rozSifenim vzniknou chyby mimo zajmové uzemi. DalSim
dlvodem je zasah pudnich blokli mimo zajmové Uzemi. Ve vSech vypoctech, kde
bylo potfebné zahrnuti hranice zajmového uUzemi, vstupovala tato nova vrstva.
Dalsim krokem byl vklad shapefile z mapového podkladu LPIS s jednotlivymi

pudnimi bloky pro zvolené katastralni uzemi.

7.2 Faktor erozni ic¢innosti desté - R

Jak jiz bylo zminéno, dle metody Janecka (2012) byl faktor erozni uc€innosti desté
stanoven jako primérna hodnota dlouhodobych méfeni v Ceské republice na 40
MJ. hat.cm. h?,

7.3 Faktor erodovatelnosti ptdy - K

Pro vyhodnoceni K faktoru je potfeba vrstvu BPEJ ofiznout podle zajmového uzemi

neboli po pomoci funkce Clip.

V dalSim kroku bylo potfeba z vrstvy BPEJ pomoci editace vymazat lesni pozemky,
vodni toky a zastavéna uzemi. Nasledné bylo potfeba vrstvu BPEJ doplnit o
K_faktor. Atributové tabulky (Tab €. 5) byly propojeny pres hlavni pldni jednotku,
coz predstavuje 2. a 3. Cislo kodu BPEJ. Do vrstvy BPEJ byl pfidan sloupec HPJ
pomoci funkce Add field. Poté byly dopinény jednotlivé hodnoty do sloupce HPJ

pomoci funkce Field calculator, ktera vyselektovala pfisludna Cisla.

52



Table
- - B O x

bpej =
EID Shape * BS BPEJ | TO ZPF Cena | Lastupdate | HPJ | Kiima | hioubka | Gp K ~

» 0] Potygon 10100 [1.01.00 |1 14,57 01.11.2022 1 1 0 4 041

1 |Polygon 10110 _[1.01.10 |2 13,46]01.11.2022 1 1 [] 4 0.41

2|Polygon 11000 [1.1000 1 14,73]01.11.2022 10 1 0 4 0,53

3 |Polygon 11000 |1.10.00 |1 14,73|01.11.2022 10 1 0 4 0,53

4|Polygon 11000 [1.10.00 |1 14,73]01.11.2022 10 1 0 4 0,53

5 |Polygon 11000 |1.10.00 |1 14,73(01.11.2022 10 1 0 4 053

6 Polygon 11010 _[1.10.10 1 13,42[01.11.2022 10 1 0 4 0,53

7 |Polygon 11010 |1.10.10 |1 13,42)01.11.2022 10 1 0 4 053

& |Polygon 11010 [1.1010 1 13,42[01.11.2022 10 1 0 4 0,53

9 |Polygon 11010 _[1.10.10 |1 13,42[01.11.2022 10 1 0 4 0,53

10 [Polygon 11901 [1.19.01 |3 9,85(01.11.2022 19 1 1 4 0,33

11 | Polygon 11901 |1.19.01 |3 9,85/01.11.2022 19 1 1 4 033

12 [Polygon 1911 [1.19.11 |4 8,79[01.11.2022 19 1 1 4 033

13 [Polygon 11911 [1.19.11 |4 8,79(01.11.2022 19 1 1 4 0,33

14 [Polygon 11914 [1.1914 |4 5,22[01.11.2022 19 1 4 4 0,33

15 |Polygon 11941 |1.19.41 |4 6,29|01.11.2022 19 1 1 4 033

16 [Polygon 11951 [1.1951 |4 6,94]01.11.2022 19 1 1 4 0,33

17 | Polygon 12001 |1.20.01 |4 7,1201.11.2022 20 1 1 4 028

18 [Polygon 12001 [1.20.01 |4 7,12[01.11.2022 20 1 1 4 0.28

19 |Polygon 12001 |1.2001 |4 7.12)01.11.2022 20 1 1 4 028

20 [Polygon 12001 [1.20.01 |4 7,12[01.11.2022 20 1 1 4 028
21 |Polvaon 12001 11.20.01 |4 7.12101.11.2022 20 1 1 4 028 ~/

o4 T om % (1 out of 1088 Selected)

Tab. ¢. 5: Atributova tabulka BPEJ

Poté se propojila pomoci funkce Join vrstva BPEJ a K_faktor pfes vytvofeny
sloupec HPJ. Poslednim krokem k vytvofeni K faktoru (Pfiloha 5) bylo pfevedeni

plochy na rastr faktoru erodovatelnosti pudy pfes funkci Feature tu Raster (Obr. 8).

#., Feature to Raster - | X
Input features
[ bpej =]
Field
| stisk |
Output raster
[ C:\users'stepa\Desktop\BAKALARKA GIS - kopie\data_GIS\JstiNadLabem K. tif |
Output cell size (optional)
(10 | &

oK Cancel Environments... Show Help >>

Obr. 8: Funkce ,,Feature to raster”

Nejvyssi hodnoty K faktoru se vyskytuji na vychodé v blizkosti vodnich toku.

7.4 Topograficky faktor délky a sklonu svahu — LS

K vytvofeni LS faktoru dle Mitasové (1996) bylo nutné vytvofit digitalni model reliéfu
a nasledné analyzu svazitosti, stanoveni sméru povrchového odtoku a akumulace

povrchového odtoku.

53



Digitalni model reliéfu

Pro zajmové uzemi byl vytvoren digitalni model reliéfu, kdy vstupnimi daty byla data
vrstevnic, pfesnéji vrstevnice hlavni, vrstevnice zesilena a vrstevnice doplrfikova,
dale vrstva vodnich tokd a vrstva zajmového Uuzemi. Pomoci funkce Topo to Raster
byly nastaveny spravné hodnoty pro nahrané vrstvy, tudiz Type byl pro vrstevnice
nastaven jako Contour a Field jako ELEVATION, pro zajmové uzemi byl Type
nastaven jako Boundary neboli hranice a pro vodni toky byl Type nastaven jako
Stream neboli tok. Digitalni model reliéfu neni shapefile ale raster. Pro spravné
fungovani rasterd musi byt uloZzeny v tzv. geodatabazi, proto byly ulozeny pomoci

,,-tif. Vysledkem je digitalni model reliéfu (Pfiloha 6).
Stanoveni sklonitosti terénu

Prvni analyzou pro potfebné stanoveni LS faktoru je analyza svazitosti (Pfiloha 7).
Pomoci funkce Slope (Obr. 9) byl potfeba vytvofit rastr svazitosti zajmového uzemi.

Pro stanoveni sklonitosti terénu v procentech byla pouzita jednotka Degree.

s

. Slope _ O %
Input raster

[ DT tif - &
Output raster

C:\Users\stepa\Desktop \BAKALARKA GIS - kopie \data_GIS\UstiNadLabem \slope L. if

Qutput measurement (optional)
DEGREE “ ‘

Method (optional)
PLANAR ]

Z factor (optional)

Z unit (optional)

oK Cancel Environments... Show Help >>

Obr. 9: Funkce ,,Slope*

Stanoveni sméru povrchového odtoku

Druhou analyzou pro potfebné stanoveni LS faktoru je analyza stanoveni sméru
povrchového odtoku z kazdého pixelu (Pfiloha 8) pomoci funkce Flow Direction, kde

byl vstupnim rastr digitalni model reliéfu.
Stanoveni akumulace odtoku

Tfeti analyzou pro potfebné stanoveni LS faktoru je analyza akumulace

povrchového odtoku (Pfiloha 9). Z digitdlniho modelu terénu byl vytvofen rastr
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sméru povrchového odtoku a nasledné byl tento vystup pouZzit jako vstupni vrstva
k vytvofeni rastru akumulace povrchového odtoku pomoci funkce Flow
Accumulation, kde byl zménén data type na Integer. Po této zméné byla hodnota
buriky v kone¢ném rastru vyjadfena jako celé Cislo. Hodnoty vysledného rastru

znamenaji poCet bunék, kterymi protekl povrchovy odtok.
Topograficky LS faktor

K vyhodnoceni LS faktoru (Pfiloha 10) bylo potfeba dosazeni vrstev do rovnice dle
MitaSové (1996). Pro jeho vypocet bylo potieba v programu ArcGIS vytvofit rastr
sklonitosti terénu a rastr akumulace odtoku. K matematickym operacim mezi rastry
byl pouzit nastroj Raster Calculator do kterého se dosadila rovnice s rastry Flow

accumulation a Slope (Obr. 10).
Rovnice:

POWER(,flowaccumulation“*10/22.13,0.6)*POWER(Sin(,slope“*0.01745)/0.09,1.3)*
1.6

Kde:

flow accumulation je rastr akumulace odtoku, 10 je velikost pixel DMR, 22. 13 je
velikost standardniho pozemku, 0. 6 a 1. 3 jsou kalibrac¢ni koeficienty, Slope je rastr

sklonitosti terénu a 0,09 je sklon standardniho pozemku

#., Raster Calculator - O >

Map Algebra expression

Lo tf A ASin ~
> Mima. tif ASinH

ok _faktor3.6F 7(81l9|| /| ==|1=|&]||aTan

{ls_raster. tif ATan2
<>ﬂow_accumulation.nf . : 6 * > = ATanH

> flow_direction. tif 1 2 || 3 B < |l<=]|| ~ || Cos

<> slope. tif CosH

> DMt v 0 . + 1)l ~]||sn v

Power("flow_accumulation. tif* * 10 f 22.13,0.6) * Power(Sin{"slope. tif” *0.01745) /0.09,1.3) * 1.6

Output raster
C:\Users\stepa\Desktop\BAKALARKA GIS - kopie\data_GIS\UstiNadLabem\LS_f. tif

oK Cancel Environments... Show Help >>

Obr. 10: LS Faktor zadani rovnice dle Mitasové (1996)
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7.5 Faktor ochranného vlivu vegetace - C

Vytvofeni faktoru ochranného vlivu vegetace je nejlepSi stanovit na zakladé
informaci z osevnich postupl. V pfipadé, Ze osevni postupy nejsou k dispozici,
existuje metoda stanoveni C faktoru pomoci klimatického regionu. Ve skute€nosti
jsou velmi ¢asto jednotlivé izemni celky obhospodafovany vice vlastniky, proto bylo
problémové zjistit osevni postupy a dostupné osevni plany. Vysledek C faktoru by
byl zkreslen, proto byla pouzZita metoda stanoveni C faktoru pomoci klimatického

regionu, tvofici prvni hodnotu z &isla BPEJ.

Do atributové tabulky vrstvy BPEJ byl pfidan sloupec s nazvem Klima a ten byl
pomoci funkce Field Calculator, pfepnut na Python a doplnén pfFikazem
int('BPEJ![0:1]) a naslednym vyselektovanim pfislusného cisla, vypinén 1. €islem
kodu BPEJ.

Nasledné byl pomoci funkce Feature to Raster vytvoren rastr z ofiznuté vrstvy BPEJ

a pfislusného sloupce Klima.

Hodnoty C faktoru se vyhodnocuji pro jednotlivé pudni bloky v zajmovém Uzemi.
Informaci o lokalizaci pudnich blokl a jejich vyuziti, zda se jedna o ornou pldu ¢i
trvaly travni porost, Ize nalézt ve vrstvé LPIS. Do atributové tabulky LPIS byl pfidan
sloupec C, kdy pomoci editace byl doplnén hodnotami dle niZze pfiloZzené tabulky
(Tab. C. 6). Radky s kulturou trvaly travni porost byly vyplnény hodnotou 0,01.

Radky s kulturou standardni orna pdda byly vyplnény na zakladé klimatického

regionu.
Klimaticky region || orni piida || ostatni plochy ZPF || Tiida CLC | ¢ ]

0 0,291 0307 | Urbanizované izemi | o ]
1 0.278 0.286 Lesv 0.005

| 2 | 0'2?6 | 0.264 | Louky a pastviny 0.01

| 3 [ 0254 0.243 | ——— —— _
M 0241 0221 Zemedelské oblasti s prirozenou vegetaci || 0.1
5 0229 0,199 | Haldy a skladky | 02 ]
6 0.216 0.178 | Smssice poli, luk a trvalych plodin || 0,25

| 7 | 0204 | 0.156 ||[__Sady. chmelnice a zahradni plantize || 0.3 |

| 8 [ 0192 0,135 I Nezavlazovand ornd piida | 0353

| 9 [ 0179 | 0.113 i Oblasti sou¢asné t8zby surovin | 05 ]

Tab. ¢. 6: C faktor dle klimatického regionu (Kadlec M., Toman F., 2002)
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Na zakladé dopinénych hodnot do atributové tabulky byl pfes funkci Feature to
Raster zvrstvy LPIS a pfisluSného sloupce vytvofen rastr ochranného vlivu

vegetace (Pfiloha 11).

7.6 Faktor vlivu technickych opatieni — P

V rdmci této prace se nebralo v potaz zadné protierozni opatfeni, proto byla hodnota

P faktoru stanovena na P = 1.
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8. Vypocet rovnice USLE

8.1 Vyhodnoceni miry Eroze

Vyhodnoceni miry erozniho ohrozeni (Pfiloha 12) je vyhodnoceno pomoci
univerzalni rovnice USLE vytvofenim rastru ztraty pudy pro kazdy pixel. Pomoci
nastroje Raster Calculator byla spocditana primérna ztrata pldy pro kazdy pixel

zajmoveého uzemi po dosazeni vytvorenych rastrd do rovnice USLE.
Rovnice USLE: G=R*K*LS*C*P

Za R byla dosazena primérna hodnota pro Ceskou republiku 40 a za P byla
dosazena 1, jelikoz se nepfedpokladalo, Ze by v zajmovém Uzemi protierozni
opatfeni byla a které by P faktor ovliviioval. Pomoci funkce Raster Calculator byly
dosazeny rastry jednotlivych faktorli R, K, LS, C a P (Obr. 11).

“ . Raster Calculator — ] x

Map Algebra expression

\égj?zelmik.m L Conditional [
g Con
< ogp.tif 7|81/ 9 J==1= & Pick
QO ctf
< Kima. tf 45|86 = s |l»= | | Sethdl
{k_faktor3.tf Math
1 2 = - < ||lg=|| ~

<> Is_raster, tif Abs

W, E
??nn_alcmmu\am.n.hf - 0 . . ( ) ~ xp -

Cumin

40 * "k _faktor3.tif" = Is_raster.tif" = "c.tf * 1

Output raster
C:\Users\stepa \Desktop\BAKALARKA GIS - kopie\data_GIS UstiNadLabem\\gpixel. if

oK Cancel Environments... Show Help >>

Obr. 11: Funkce ,,Raster Calculator” + zadani rovnice USLE

8.2 Priimérna ztrata pudy pro kazdy pozemek

Pro stanoveni pramérné ztraty pidy pro jednotlivé pidni bloky (Pfiloha 13) ziskané
z LPISu byl pouzit nastroj Zonal Statistics, kde byla pouzita vstupni data miry
erozniho ohrozeni pro kazdy pixel. Jako vysledek vysla vypocitana ztrata pudy

vodni erozi pro kazdy pozemek v jednotkach t. ha™. rok 1.
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8.3 Stanoveni pripustné maximalni ztrata pady

Vysledny rastr upfesnuje, jaka ztrata pGdy v zajmovém Uzemi je pfipustna a
stanovuje se na zakladé hloubky pudy, kterou Ize urcit pomoci 5. Cislice kédu BPEJ.
Nejdfive byla potfeba do atributové tabulky vrstvy BPEJ pfidat sloupec s nazvem
hloubka. Pomoci funkce Field Calculator, pfepnut na Python s pfikazem
int('BPEJ![6:7]), byla Cisla vyselektovana na zakladé 5. Cisla kodu BPEJ.

Do atributové tabulky vrstvy BPEJ byl pfidan dalSi sloupec s nazvem Gp jako

pfipustna ztrata pldy a na zakladé pfilozené tabulky vypinén.

Pomoci néstroje Feature to Raster byl z vrstvy BPEJ a pfislusného sloupce Gp

vytvoren rastr maximalni pfipustné ztraty pidy. (Pfiloha 14)

8.4 Stanoveni ohrozenych lokalit

Stanoveni ohrozenych lokalit (Pfiloha 15) neboli pozemku, kde realna ztrata pudy
presahuje pfipustnou. Pomoci nastroje Minus se od sebe odecetly rastry primérné

ztraty pldy pro kazdy pozemek a rastr maximalni pfipustné ztraty pady.
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9. Vysledné zhodnoceni

Vysledkem vyhodnoceni miry erozniho ohrozZeni vodni erozi v praktické ¢asti prace
jsou mapové podklady v pfilohach prace, znazornujici vyhodnoceni jednotlivych

faktor(l a pozemky ohrozené vodni erozi.

Jedn& se z vétsi Casti o zastavéné uzemi, tudiz nebylo mnoho puadnich blokd ke
zpracovani. Celkové ze ffinacti ptdnich blokd vySel pouze jeden ohrozen vodni
erozi (Tab. &. 7). VSechny pudni bloky jsou plochami s vyskytem trvalych travnich
porostU, coz také pfispiva k mensi ohrozenosti vodni erozi.
Padni blok (GIS) Pozemek &. (LPIS) Kulturniraz (LPIS) Ztrata phdy t.ha .rok™
10 0502/4 Trvaly travni porost 4,2
Tab. ¢. 7: Detail hodnot ohroZeného bloku, kde je tfeba realizovat protierozni

opatreni.

Z vysledku je patrné, ze nejvy$si hodnoty K faktoru (Pfiloha 5) se vyskytuji na
vychodé v blizkosti vodnich toki.

Nejvétsi plocha s nejvy$simi sklony svahl se nachazi v jizni ¢asti zajmového Gzemi,
zapadni C¢asti zajmového uzemi. Jedna se zastavéné uzemi. VysSi sklony se
soustfeduji z velké Casti podél hranic katastralniho uzemi, ¢asto se jedna o lesni

padu.

V pfiloze 8 je vysledkem 8 smérl, kdy ma kazdy svij index a ten se nachazi v
kazdé bunce rastru. Orientace sméru odtoku je pro kazdy pixel smérovan smérem,
orientovan prevazné na jihozapad a odvodhuje uUzemi do KliSského potoka.

Orientace jihu je pfevazné na sever, vychod a zapad.

Vysledna vrstva LS Faktoru (Pfiloha 10) zobrazuje, Zze vysoké hodnoty se nachazi
predevSim v mistech vysoké akumulace odtoku. NizSi hodnoty se vyskytuji na

severu a na vychodé zajmoveho uzemi.

C faktor (Pfiloha 11) znazorfiuje vSechny padni bloky dosahujici shodnych hodnot
0,01. Skutecnost nizkych hodnot zpUsobila vyuziti padnich blokl jako trvaly travni

porost.
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Primérna ztrata pudy vodni erozi pro kazdy pozemek je znadzornéna v pfiloze 13.
Dle kédu BPEJ na zajmovych pozemcich pfevazuji stfedné hluboké puldy.
Pfipustnou ztratou je 4 t.ha-1.rok-1. Vysledné hodnoty primérné ztraty pldy byly
rozdéleny do tfi kategorii, které odpovidaji uréenym intervaldm vysledné hodnoty.
Po porovnani hodnot pfipustné ztraty pady vysSlo najevo, Ze vodni erozi neni
ohrozeno 11 pldnich blokl. Primérna ztratou pudy na téchto pozemcich je mensi
nez 4 t.ha-1.rok-1. Zbylé dva pozemky vodni erozi ohrozeny jsou. Smyv pldy téchto

pozemkdu je v rozmezi 4 — 5,2 t.ha-1.rok-1.

Jako vysledek vysel rastr vyhodnocujici lokality s eroznim ohrozenim (Pfiloha 15),
ktery ma kladné a zaporné hodnoty. Kladné hodnoty jsou oznaCeny &ervené a je
nutné na nich aplikovat protierozni opatfeni. V tomto pfipadé vySel kladné pouze
jeden pudni blok. Zaporné hodnoty, v tomto pfipadé zelené, jsou pldni bloky, kde je

eroze v poradku a neni tfeba je dale feSsit.

Erozné ohrozeny pozemek by mél pfijmout protierozni opatfeni, zabyvajici se
ochranou pudy pfed ucinkujicimi dopadajicich kapek erozné nebezpeénych destu.
Dalsi moznosti by byla podpora vsaku vod do pady & omezeni unaseci sily vody.
Mél by se zaméfit na bezpecné odvedeni povrchového odtoku do vodotece, kvili

zamezeni Skod a zachyceni smyté zeminy.

Variantou zabranéni vodni eroze v pudé jsou geotextilii na svah pudy. Jsou slozeny
z prirodnich materialll nenaru$ujicich vlastnosti pudy. Dale slouzi k zabezpec&eni
rostlin a rovnomérnému sazeni rostlin na svahu. Dal8i moznosti je mulCovani, které
pomaha k vsakovani vody Ci zelené hnojeni, které pomaha snizit erozi zejména
zvySenou tvorbou kofenového systému rostlin. Jelikoz vysledny pudni blok se

nachazi na pomérné svazitém pozemku, Ize erozi omezit setim po vrstevnicich.
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10.Diskuse

Bakalafska prace se vénovala vyhodnoceni miry erozni ohroZzenosti zemédélskych

pozemkd.

Pro vyhodnoceni miry erozniho ohrozeni vodni erozi ve vybraném zajmovém
katastralnim Uzemi Usti nad Labem byla pouzita metoda Univerzalni rovnice pro
vypocet dlouhodobé ztraty ptdy podle Wischmeiera a Smithe (1978) v geografickém
informacénim systému ArcGIS. Od vzniku této rovnice je tato metoda znacéné
vyuzivana po celém svété. Vyhodou systému ArcGIS je rychlost vypoc&td a moznost

zpracovani celého uzemi najednou.

Dle jinych zpracovanych katastralnich Gzemi metodou USLE se vtomto pfipadé
jednd o Uzemi svelmi malym mnozstvim padnich blokld. Ve vétSiné okolnich
katastralnich uzemi se jedna o vicero pudnich blok( s rdznymi kulturami porostd,

v tomto pfipadé pouze trvaly travni porost.

Celkem 1 padni blok vykazoval vétsi prlimérnou ztratu pudy vodni erozi, nez je
stanovena hodnota. Na tomto pozemku by méla byt zavedena vybrana protierozni
opatfeni a nasledné by tento pudni blok mély byt obhospodarovany dle vymezenych
pravidel souvisejicich s témito opatfenimi, jelikoz u erodovanych pld je podstatné

niZ8i hektarova vynosnost.

Snaze predejit pudni erozi je pofad co zlepSovat. V Uzemnim planovani nejsou
v nékterych pfipadech brany v potaz pfirodni rizika. Schvaluji se mista pro nové
stavby na mistech, kde budou posSkozeny dusledky vodni eroze pfi absenci
protierozni ochrany. Unikatni systém, sledujici celou zemi, ziskajici Cisla, ktera
dokazuji, ze teoreticka vychodiska védcl se potvrzuji v praxi. Podle téchto Cisel
mohou povéfené Ufady stanovit opatfeni, ktera zabrani sesuvim pudy. Systém je
navrzen hlavné proto, ze kazda lokalita je specificka a existuje tedy mnoho feSeni,
jak danou lokalitou chranit (Rozhovor s J. Kapi¢kou z VUMOP).

Zemédélci, ktefi pozaduji dotace na péstované plodiny, vyskytujici se na erozné
ohrozenych pozemkach, musi zavadét protierozni opatfeni. Dodrzovani téchto
pravidel kontroluje Statni zemédélsky intervencni fond a v pfipadé poruseni pravidel
zemédélcum hrozi, ze o Cast dotace pfijdou (Rozhovor s F. Pavlikem ze Statniho

pozemkového ufadu).

62



11.Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo vyhodnotit miru erozniho ohroZeni zemédélskych

ploch v katastralnim uzemi Usti nad Labem.

Prvni Cast bakalafské prace byla teoretickd a zaméfovala se na popis zakladnich
pojma, jako je puda a jeji vlastnosti, eroze a jeji problematika, pficiny a disledky.
DalSimi kapitolami bylo popsani druh( eroze a nasledné kapitoly vénujici se
protieroznim opatfenim. Ve druhé Casti teoretické reSerSe byla popsana metoda
vyhodnoceni miry erozniho ohrozeni dle univerzaini rovnice USLE. Rovnice byla
nasledné pouzita v praktické €asti. Pomoci této metody byla vyhodnocena mira
erozniho ohrozeni pudnich blokd v zdjmové oblasti v geografickém informacnim

programu ArcGIS.

Hodnoceni bylo provedeno pro 14 pldnich blokd. Dle vysledk(l pouzité metody
vyplynulo, Zze 13 puadnich blokd je ohrozeno vodni erozi minimalné &i vibec. Na
téchto pozemcich neni potfeba zavadét vhodni protierozni opatfeni omezujici smyv
pudy. Dale bylo zjisténo, ze 1 pladni blok vodni erozi ohrozen je. Pfi¢inou je hlavné
sklonitost tohoto pozemku. Na daném plidnim bloku, ohrozenym vodni erozi, je
nutna potfeba zavedeni vhodnych organizaénich a agrotechnickych opatfeni, ktera

by zabranila ¢ omezila smyv pudy.

Variantou zabranéni vodni eroze pudy je polozeni geotextilii, bud kokosovych, nebo
jutovych vlaken na svah pldy. Jedna se o pfirodni materialy nenarusujici chemické
ani fyzické vlastnosti pidy. Navic slouzi k zabezpedeni a rovnomérnéjSimu sazeni
rostlin ve svahu. DalSi variantou je mul€ovani, pomahajici vsaku vody ¢&i zelené
hnojeni, které pomaha snizit erozi zejména zvysenou tvorbou kofenového systému
rostlin. Jelikoz se jedna o pomérné svazity erozné ohrozeny pldni pozemek, Slo by

také vodni erozi omezit rytim Ci setim po vrstevnicich.

Po osobni konzultaci s mistnim zemé&délcem panem Strymplem vy$lo najevo, Ze
katastralni tzemi Usti nad Labem neni vhodnym Gzemim k vyhodnocovani miry
ohrozeni pud vodni erozi, jelikoz se jedna o Uzemi, co se tyCe eroze, pomérné malo
problémové a vétSina zajmového Uzemi je bohuzel zastavéna. Vyhodnoceni ztraty
pady vodni erozi jsem zpracovala nasledné i pro cely okres Usti nad Labem, kde

vyslo také jen 14,5 % ohrozenych pudnich blokd vodni erozi.
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Jak jednou fekl Andy Warhol: ,,Myslim, Ze mit piadu a neznicit ji je to nejkrasné;si

uméni, jaké kdy kdo muze chtit viastnit.”
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Mapoveé vystupy

PFiloha 2 — Zajmové uzemi / Katastralni uzemi
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Pfiloha 3 — Hydrologické poméry v zajmovém uzemi
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PFiloha 4 — Katastralni uzemi + 250 m Buffer, ptdni bloky
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PFiloha 5 — Faktor erodovatelnosti ptidy — K
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Pfiloha 6 — DMR — Digitalni model reliéfu
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Pfiloha 7 — Sklonitost pozemku
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Priloha 8 — Smér povrchoveého odtoku
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Pfiloha 9 — Akumulace odtoku
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Pfiloha 10 — Topograficky LS Faktor
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Pfiloha 11 — Faktor ochranného vlivu vegetace
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Pfiloha 12 — Mira erozniho ohrozZeni kazdého pixelu
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PFiloha 13 — Primérna ztrata pudy vodni erozi pro kazdy plidni blok
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Priloha 14 — Maximalni pfipustna ztrata pady

NAD ( ABgy,

TRwvice

Pripustna ztrata pudy
|:| Katastralni Gzemi + 250 m Buffer

D Katastraini tzemi

t. ha-1. rok-1

I
. -

0 1,25 25
Km

Tlekny

1:35 000

84



Pfiloha 15 — Vyhodnoceni lokalit s eroznim ohrozenim

Ohrozené pudy v k. . Usti nad Labem
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