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Abstrakt

Puda jakozto jedna zhlavnich slozek biosféry je nepostradatelnym,
omezenym pfirodnim zdrojem a zakladnim vyrobnim prostfedkem v zemédélstvi a
lesnictvi. Funkce pldy jsou v8ak ohroZzovany fadou procesu, zejména vodni a vétrnou

erozi.

Vtéto praci byla analyzovana ohroZenost zemédélskych pozemku
v katastralnim Gzemi Bratronice u Kladna pisobenim vodni eroze. Erozni ohroZenost
byla vyhodnocena dle Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy erozi

- USLE. Vysledny vypocet byl proveden v programu ArcGIS.

Bylo zjisténo zvySené erozni ohrozeni u 14 zemédélskych pozemku. Na téchto
pozemcich ohrozenych vodni erozi byla navrzena vhodna protierozni opatfeni
organizacniho a agrotechnického charakteru, konkrétné osevni postup a vrstevnicové

obdélavani.

Klicova slova: erozni ohrozenost, protierozni opatfeni, degradace pady, USLE, GIS

Abstract

Soil as one of the main components of the biosphere is an indispensable,
limited natural resource and an essential means of production in agriculture and
forestry. Soil functions are threatened by a number of processes, especially water and

wind erosion.

In this thesis, the endangerment of agricultural land by water erosion in the
cadastral area of Bratronice u Kladna was analyzed. Erosion threat has been
evaluated according to the Universal Pattern for the Calculation of Long-Term Erosion

Loss - USLE. The final calculation was performed in ArcGIS.

An increased erosion risk was found in 14 agricultural parcels. On these
parcels threatened by water erosion, appropriate erosion measures of organizational
and agrotechnical character, namely crop rotation and contour tillage, have been

proposed.

Key words: erosion threats, anti-erosion measures, soil degradation, USLE, GIS
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1. Uvod

Puda predstavuje jednu z hlavnich sloZek biosféry a je nepostradatelnym a
omezenym pfirodnim zdrojem. Nejen pro Clovéka, ale i pro ostatni zivolichy vytvafi
nenahraditelny zdroj obzivy, ktery je zakladni soucasti potravniho fetézce (Holy
1994). Plda ma Siroky rozsah funkci a je zakladnim vyrobnim prostfedkem
v zemédélstvi a lesnictvi. Plda je vSak ohrozovana celou fadou procesu, které vedou
k omezeni nebo az ztraté schopnosti pldy plnit své zakladni produkéni a
mimoprodukéni funkce. Témito procesy jsou zejména vodni a vétrna eroze,
acidifikace, utuzovani, znec€iSténi a ubytek organické hmoty. NejrozSifen&jSim typem

degradace je vodni eroze (MZe 2017).

Negativni plsobeni eroze spociva v odnosu organickych a mineralnich ¢astic
pudy z erodovanych ploch a jejich nasledném ukladani na jinych mistech. Eroze
zpUsobuje mnohamilionové Skody v intravilanech mést a obci. Pfi transportu ¢astic
puady také dochazi k zanaseni vodnich tok( a vodnich nadrzi, coz je velmi Casto
spojeno s pfisunem nadmérného mnozstvi zivin a rizikovych latek do vodniho

prostifedi (Janecek et al. 2012).

V Ceské Republice je vice nez 50 % zemédélské plidy ohroZeno vodni erozi
a vice nez 10 % ohrozeno vétrnou erozi. Za poslednich 30 let se degradace pldy
vlivem eroze vyrazné zrychlila. Hlavni pfiinou je zejména intenzifikace zemédélstvi

a zména preferenci péstovani nékterych plodin (MZe 2017).

Existuje mnoho prokazatelnych zplUsobl jak zemédélské pozemky chranit
pred negativnimi vlivy eroze. Jsou to pfedevSim protierozni opatfeni organizacniho,
agrotechnického a technického charakteru. Cilem téchto opatfeni je snizeni
celkového mnozstvi degradované pady a zaroven predchazeni vzniku Skod

zpusobenych eroznimi procesy (Janecek et al. 2012).



2. Cile prace

Cilem prace je zhodnoceni erozni ohrozZenosti zemédélskych pozemkl v
katastralnim uzemi obce Bratronice u Kladna s vyuzitim metody USLE a stanoveni

protieroznich opatfeni v€etné vyhodnoceni jejich u€innosti.
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3. Literarni reSerse

3.1 Eroze pudy

Eroze pudy predstavuje tfifazovy proces, pfi kterém je naruSovana svrchni
Cast zemského povrchu prostfednictvim plasobeni eroznich Cinitelt, zejména vody a
vétru. V ramci tohoto procesu dochazi k rozruSovani pudy, odnosu plidnich ¢astic a
jejich nasledné sedimentaci. Tento proces probiha v pfirozenych podminkach velmi
pomalu, téméf nepozorovatelné. Diky lidské Ccinnosti, pfedevSim intenzifikaci
zemeédélstvi, se vS8ak proces naruSovani a odnosu puady vyrazné zrychlil, coz

zpusobuje fadu nepfiznivych dasledku (Holy 1994).

Jednim z dusledkU eroze je celkova degradace pudy. Jde o soubor proces,
které vedou k znehodnoceni a omezeni funkci ptdy (Voltr 2011). Jedna se napfiklad
o ztratu organické hmoty, kdy dochazi k odnosu svrchni vrstvy ornice, ktera je
nejurodnéjsi. Snizuje se tak mocnost ornice a obsah humusu v padé, tudiz se snizuje
i produkéni schopnost pady. Dochazi také ke zméné fyzikalné - chemickych vlastnosti
pudy (Janecek et al. 2008). Takto postizené pldy je pak nutné zpétné zurodnit
zvySenych hnojenim, coz ma za nasledek vySSi Casové a financné naklady na

péstovani plodin (Lal 2001).

Degradace pudy je zpusobena také jejim zhutnénim. Zhutnéni piad je
disledkem uplatfiovani nevhodnych intenzifikaCnich opatfeni, jako je napfiklad
nedostatecny pfisun organické hmoty do pady, pouzivani téZké zemédélské techniky
nebo neumérné davky mineralnich hnojiv. Nadmérné zhutnéni ptdy zhorSuje pudni
prostfedi a vyuziti zivin rostlinami a zvySuje energetickou narocnost pfi zpracovani
pudy. U zhutnénych pud je zpomalena a omezena infiltrace vody do puady, coz
zpusobuje zvySeny povrchovy odtok. Zarover se snizuje retenéni schopnost pudy a

urychluje se vysychani pady (Javlrek a Vach 2008).

Odnos pudnich ¢astic z erodovanych plid do vodnich zdroji je také znacény
problém. S pldnimi ¢asticemi jsou odnaseny i chemické latky splavené z pud, které
nepfiznivé ovliviluji povrchové i podpovrchové vody (Holy 1994). Jedna se zejména
o vysoky obsah dusiku a fosforu, ktery ve vodnich nadrzich zpusobuje eutrofizaci a
negativné ovlivihuje vodni organismy a kvalitu vody. Usazené sedimenty v tocich
snizuji prito¢nou kapacitu. V obdobi zvySenych srazek pak mize u takto postizenych
tokl dochazet k povodnim (Holy 1994). Snizena kapacita koryt vodnich tokud pak musi

byt obnovovana vytéZzenim sedimentl (Robinson 1973).
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3.2 Druhy eroze

Mezi nejvyznamnéjsi druhy eroze, vyskytujicich se na uzemi Ceské
Republiky, patfi vodni a vétrna eroze. Tyto druhy eroze se mohou vyskytovat

samostatné nebo se vzajemné ovliviovat (Holy 1994).

3.2.1 Vodni eroze

Pfi vodni erozi dochazi k narusovani zemského povrchu kapkami desté,
povrchovym odtokem nebo stojatou a podzemni vodou (Zachar 1970; Janecek et al.
2008). K naruseni pudy dochazi plisobenim kinetické energie destovych kapek nebo
mechanické sily vody stékajici po povrchu pudy. Podle formy se vodni eroze déli na

plosnou, vymolovou a proudovou (Holy 1994).

PFi ploSné erozi je plda erodovana rovhomérné po celé ploSe (nebo vétsi
Casti) svahu. Z této plochy jsou zplavovany predevsim &astice jemnozrnné, které se
nasledné usazuji v dolni ¢asti svahu. Dochazi tak k postupnému snizovani pudniho
profilu, ktery maze pfi extrémnich podminkach zcela zmizet (Janecek et al. 2008).
PloSnou erozi jsou postihnuty témér vSechny pozemky orné pldy na svazich
(Stankoviansky et al. 2008).

Vymolna eroze je zplUsobena postupnym soustfedovanim vody stékajici po
povrchu a naslednym vymilanim mélkych ryh, které se postupné prohlubuji. Vyskytuje
se v Clenitém terénu a na dlouhych svazich. Vymolna eroze muze v extrémnich
pfipadech vytvaret strze, jejichz pfiCny profil mize byt v fadu metra (Obr.1) (MZe
2017).
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Obr.1: Strz vytvofena vymolnou erozi (MZe 2017)

Proudova eroze probiha ve vodnich tocich plsobenim sily vodniho proudu.
Proudova eroze se rozliSuje na dnovou a biehovou, podle toho zda je naruSovano
dno nebo bfeh koryta vodniho toku. Plsobeni proudové eroze je znatelné zejména
v bystfinach, nebot’ ma zde voda velkou kinetickou energii a vysoky obsah splavenin
(Holy 1994).

3.2.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze je fyzikalni jev a je ovliviiovana fyzikalnimi vlastnostmi pudy.
Vétrnou (eolickou) erozi se nazyva proces, kdy je povrch pldy naruSovan
mechanickou silou vétru. Narusené pudni ¢astice jsou odnaseny na jina mista, kde
nasledné dochazi k jejich akumulaci (Pasak 1966). Pohyb pudnich ¢astic se déli na
tfi druhy: suspenze (nejjemnéjSi padni Castice), saltace (pudni Castice o takové
hmotnosti, kdy pomoci vétru dochazi k jejich skokovému pohybu) a valeni &astic po
povrchu pudy (pudni €astice o vétsi hmotnosti). Hrubozrnné €astice, které jsou silou
vétru odnaseny po povrchu, tvofi erozi posuvnou. Ta ma za nasledek vznik pisecnych
presypu. Naopak nejjemné;jsi padni ¢astice jsou odnaseny v podobé prasnych boufi
do vySe mraku. K usazeni ¢astic muze dojit az na kilometrové vzdalenosti od mista
odnosu ¢astic (Dufkova 2007).

Uginky vétrné eroze maji za nasledek ztraty v zemédélském sektoru (odnos

osiva, ornice a hnojiv). Uvolnéné jemné pudni Castice znecistuji ovzdusi a zanasi
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vodni toky, komunikace a jiné objekty (JaneCek et al. 2008). Erozni sila vétru je
vyrazné niz8i nez sila vody, z toho divodu jsou vétrem unaseny jen drobné ulomky
hornin a lehkych pud (Blazkova 1996). Odvaté pudni ¢astice mohou preseknout
drobné stonky mladych rostlin. Vétrna eroze snizuje jak produktivitu pudy, tak i

schopnost plidy vazat uhlik z atmosféry (Tisdall et al. 2003).

V soucasné dobé je vétrnou erozi ohrozeno pfiblizné 10 % ornych pud na
uzemi Ceské Republiky. Jsou to predev&im lokality s dastymi proménlivé a silné
vanoucimi vétry, niz§im roénim uhrnem srazek (<550mm), oblasti s lesnatosti nizsi
nez 20 % a také oblasti s vyskytem lehkych piscitych a hlinitopiscitych pud (Pasak
1994). Bylo zjisténo, ze 90 % vétrné eroze se vyskytuje na puadach kultivovanych
(Dufkova 2007). Nejvétsi Skody zde pusobi vétrna eroze predevsim v dobé, kdy je

povrch pldy holy a rychle vysycha, tedy koncem zimy a na jare (Pasak 1990).

Trvalym a ucinnym opatfenim pred vétrnou erozi, jsou opatfeni ke snizeni
rychlosti vétru - pasy dfevinné vegetace (vétrolamy), péstovani plodin s riiznou
vySkou, mulCovani povrchu pudy, udrzovani rostlinného krytu na pozemku po co

nejdelsi ¢ast roku, ochranné lesni pasy (Sarapatka 2014).

3.3 Ochrana pudy proti vodni erozi

Zemédélskou pudu, zejména na svazich, je nutné chranit pfed vznikem a
pasobenim vodni eroze. Protierozni ochrana slouzi pfedevSim k ochrané urodnosti
zemeédélské pldy a také chrani pfed negativnimi disledky vodni eroze intravilany
meést a obci, vodni zdroje, chranéné pfirodni utvary, dopravni komunikace a jiné
stavby (Janecek et al. 2008).

Hlavnim uCelem opatfeni proti vodni eroze je ochrana pudy pred ucinky
destovych kapek, podpora vsaku vody do pady, zlepSeni soudrznosti pldy, omezeni
unaseci sily vody a soustfedéného povrchového odtoku (JaneCek et al. 2008).
Protierozni opatfeni plni i funkci vodohospodarskou, nebot slouzi k neSkodnému
odvedeni povrchovych vod a ochrané uzemi pfed zaplavami. Jsou to napfiklad
nadrze, Upravy tokl, odvodnéni, ochranné hraze, suché poldry a podobné. Opatreni

proti erozi slouzi také k ochrané a tvorbé Zivotniho prostfedi a zvySeni ekologické
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stability. V pfipadé, Ze jsou protierozni opatfeni realizovana jako terénni upravy
v kombinaci s doplnénim prvkd zelen&, mohou v krajiné plnit i funkci estetickou a
orientaéni (Zakon €. 139/2002 Sb.).

Vhodnost pouziti jednotlivych zpusobl ochrany zavisi na jejich G&innosti,
pozadovaném snizeni smyvu pudy a nutné ochrané objektl ohrozenych vodni erozi.
Zaroven musi byt respektovany zajmy uzivatelll a vlastnika pudy, zivotniho prostredi
a ochrany pfirody a tvorby krajiny. Opatfeni proti vodni erozi by méla byt vzdy
navrzena a realizovana na zakladé odborné zpracovanych projektli pozemkovych
Uprav. Navrh protierozni ochrany vychazi z prlizkumu, kterym se ziskavaji podklady
k posouzeni hydrologickych pomérli feSeného Uzemi a stanoveni jeho erozni
ohrozenosti, pro volbu systému protierozni ochrany a navrh jeho prvkd. Prizkum
souCasné vytvaFi pfedpoklady pro soulad protieroznich opatfeni s pozemkovymi
Upravami a ostatnimi vodohospodafskymi a ekologickymi zasahy a zajmy v krajiné.
Cely systém protieroznich a vodohospodarskych opatieni je tfeba fesit komplexné,
aby tato opatfeni byla navzajem propojena. Pozemkovymi Upravami je dosazeno
optimalniho prostorového a funkéniho uspofadani pozemkl a také k vytvoreni
podminek pro aplikaci protieroznich opatfeni. Ve vétsSiné pfipadd se jedna o soubor
organizaénich, agrotechnickych a technickych opatfeni, ktera se vzajemné doplfiuji a
zaroven respektuji sou¢asné moznosti a pozadavky zemédélské vyroby (Janecek et
al. 2008).

3.3.1 Organizac¢ni opatreni proti vodni erozi

Hlavnim principem organiza¢nich protieroznich opatfeni je rozloZeni pozemku
delSi stranou ve sméru vrstevnic, uréeni vhodného tvaru a velikosti pozemku a zvoleni
parcel vhodnych ke zméné druhl pozemku. Organizaéni opatfeni jsou pfi
komplexnich pozemkovych upravach navrhovana tak, aby byla v soucinnosti
s ostatnimi protieroznimi opatfenimi. Dulezita je také spoluprace a zajem

hospodaficich subjektd (Janecek et al. 2012).

K organizaCnim protieroznim opatfenim patfi:

o Tvar a velikost pozemku

o Delimitace druhu pozemku a ochranné zatravnéni a zalesnéni
o Protierozni rozmistovani plodin

o Pasové stfidani plodin
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e Tvar avelikost pozemku

Vhodna velikost a tvar pozemku zavisi na nékolika faktorech. Rozméry
pozemku jsou v urCitych pfipadech vysledkem kompromisu mezi plsobenim faktord
pFirodnich, pro které je vhodnéjsi tvorba menSich pozemku a faktoru ekonomického,

ktery preferuje vytvareni dostatecné velkych padnich blokl (Janecek et al. 2012).

Dulezitym faktorem je také pfipustna délka svahu, ktera je ur¢ena na zakladé
vypoctu pfipustné ztraty pady erozi. Z hlediska protierozni ochrany je vhodné, aby

rozméry pozemku ve sméru sklonu nepfesahovaly tuto pfipustnou délku.

Rozméry pozemku do znaéné miry ovliviiuji mistni geografické podminky a
zaroven zpUsob hospodareni a pfistupnost pozemkld. Obecné je v rovinnych

oblastech doporucena tvorba pldnich celk(l o rozloze do 50 ha, ve &lenité&jSim terénu
20 ha (Janecek et al. 2012).

¢ Delimitace druhu pozemkt a ochranné zatravnéni a zalesnéni

Hlavnim principem delimitace druhu pozemk( je funkéni a prostorova
optimalizace pozemku uréenych k péstovani jednotlivych kultur. Jde o funkéni ¢lenéni
v ramci zemeédélského pudniho fondu na ornou pldu, louky, pastviny, zahrady, sady,

vinice a chmelnice (Janecek et al. 2008).

Na pozemcich, které z divodu vysokych ztrat pidy zpUsobenych erozi nelze
vyuzivat jako ornou pudy, se pouziva ochranné zatravnéni. Toto opatfeni je
z hlediska protierozni ochrany nejefektivnéjsi. Ochrannym zatravnénim by mély byt
chranény zejména plochy podél bfehl vodnich tokl a nadrzi, drahy soustfedéného
povrchového odtoku a také profily prilehl a téles ochrannych hrazek. Ochranné
zalesnéni se nejcastéji aplikuje jako ochranné lesni pasy nebo ploSné zalesnéni
(Janecek et al. 2012).

¢ Protierozni rozmist'ovani plodin

Rozmistovani plodin se ur€uje podle toho, jaka je jejich protierozni ucinnost.
Tradi¢né péstované plodiny Ize sefadit podle jejich protierozni u€innosti od nejvyssi

po nejnizsi a to v poradi: travni porosty - jetel - vojtéSka - obilnina ozima - obilnina
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jarni - fepka ozima - hrach - okopaniny (kukufice, brambory, cukrovka) (Janecek et
al. 2008).

Plodiny, které nedostatec¢né chrani pldu proti vodni erozi, by se mély péstovat
na rovinnych pozemcich nebo pozemcich mirné sklonitych (Janecek et al. 2012). Na
svazitych pozemcich se doporu€uje nasledujici rozmisténi plodin (Podhrazska a
Dufkova 2005):

e pozemky mirné ohroZeny erozi, sklon do 3°: Sirokorfadkové plodiny, zejména

kukufice a okopaniny, u nichz se pouziva i agrotechnické protierozni opatfeni,

pokud je svah del$i nez 300 m. Ostatni plodiny se péstuji obvyklym zptisobem.

e pozemky stfedné ohrozeny erozi, sklon do 7° uzkorfadkové plodiny.

S ohledem na drahy soustfedéného odtoku a délky svahu se pouZivaji

agrotechnicka pfipadné technicka protierozni opatieni.

e pozemky vyrazné ohrozeny erozi, sklon do 12° vyhradné uzkofadkové

plodiny za pouziti bezorebného seti meziplodin a minimalniho zpracovani
pady ve specialnich osevnich postupech s vysokym podilem viceletych

picnin.

e pozemky, u nichz je sklon svahu vétsSi nez 12°, se zatraviuiji.

e pozemky se sklonem svahu nad 17° se zalesnuiji.

e Pasové stridani plodin

Stfidanim pasu plodin chranicich pldu s pasy plodin s nedostateCnym
protieroznim udinkem, Ize vyrazné snizit ztratu pady zptsobenou vodni erozi. Sitka
pasl zavisi na propustnosti a nachylnosti pady k erozi, délce a sklonu svahu a na

Sifce zadbéru zemédélskych stroju.

Pasy jsou realizovany podél vrstevnic a mély by byt usporadany tak, aby mezi
stejné Sirokymi pasy plodin byly umistény pasy jetelovin nebo travnich porostd o
rizné Sifce (Obr. 2). DoporuCuje se Sifka pasu od 20 do 40 m, pocCet pasu ur€uje
délka svahu. Pokud je svah pfili§ dlouhy, je nutné ho rozdélit pomoci pfikopu nebo
prilehl (Janecek et al. 2008).
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Obr. 2: Pasové stfidani plodin (Janecek 2008)

3.3.2 Agrotechnicka protierozni opatreni

Agrotechnicka protierozni opatfeni navazuji na organizaCni protierozni
opatfeni Ugelem téchto opatfeni je predevsim zkraceni &asu, kdy je plida bez
vegetacniho pokryvu, jelikoz v této dobé je orna pida nejvice nachylna k erozi. Slouzi

také k zlepSeni vsakovaci schopnosti pldy a k ochrané pudy pfed pfivalovymi
srazkami.

Jedna se predevSim o pldoochranné technologie péstovani plodin, jako je

napfiklad ochranné obdélavani pldy, vrstevnicové obdélavani, hrazkovani a
dulkovani (Janecek et al. 2012).
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¢ Ochranné obdélavani pudy

Ochrannym obdélavanim pudy se nazyva systém postupl, pfi kterych je
alespon 30 % zbytkd plodin po sklizni zanechana na puadnim povrchu. Jedna se
snizovani a slu€ovani operaci pfi obdélavani pady, kde se misto orby puda pouze
kypfi kypfi€i. Rostlinné zbytky plodin jsou do pudy zapravovany pouze ¢aste¢né. Na

povrchu se tak tvofi mul¢ (Blanco a Lal 2008).

Vyhodou téchto postupl je, Ze tyto zbytky plodin a vegetace snizuji povrchovy
odtok a také pohlcuji energii dopadajicich destovych kapek, které ni¢i a rozmélnuji
pudni ¢astice. Ponechani rostlinnych zbytk( také pfispiva ke zvySeni vihkosti, snizeni

vyparu a zlepSeni infiltrace vody.

Tento zpusob obdélavani ma vSak i fadu nevyhod. ZvySuje se
pravdépodobnost zapleveleni a s tim spojené naklady na pouziti herbicidld. Také
muze dojit k rozSifeni chorob a Skuddcu u rostlin. V neposledni fadé také potreba

vykonnéjSich a drazsSich bezorebnych secich stroji (Janecek et al. 2012).

e Vrstevnicové obdélavani

Vrstevnicové obdélavani spociva v obdélavani pady ve sméru (nebo s malym
odklonem) vrstevnic. Jde o jednoduché a ucinné protierozni opatfeni. Pfi tomto
opatfeni se pouziva oboustranny oto¢ny pluh, ktery pldu preklapi proti svahu. Tento
zpusob orby muze pomoci zadrzet az 10 t/ha ornice, ktera by se jinak (pfi pouziti
béznych pluhd) pohybovala po svahu (Janecek et al. 2008). Vrstevnicové obdélavani

ma vyznam zejména u svahi s mensim sklonem do 12% (MZe 2011).

Je dulezité, aby vzdalenost mezi brazdami byla stejna a aby byly brazdy pokud
mozno vodorovné, jinak maze dojit k vymolové erozi. V mistech kde je brazda nizsi,

zaCne voda pretékat a dochazi tak ke vzniku vymolu (Kozlik et al. 1961).

K protierozni ochrané pfispiva i vrstevnicové seti. Toto opatfeni pomaha
zpomalovat odtok a nepodléha hrozbé vymolové eroze. Pro seti ve sméru vrstevnic

neni nutna vrstevnicova orba (Fulajtar a Jansky 2001).
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e Bezorebné obdélavani

Tato technika je vhodna zejména pro péstovani erozné nachylnych plodin,
jako je napfiklad kukufice. Bezorebna technologie obdélavani pudy spociva v seti
plodin do pudy bez pouziti primarni nebo sekundarni orby. Jedna se o extrémni formu
ochrany pldy, kdy plada zustava bez zasahu. Vyjimkou je pouze doba vysadby. Jde
o postup, kdy jsou vSechny poskliziiové zbytky (kofeny, stonky, listy) ponechany na
pudé (Lankoski et al. 2006).

Ponechané zbytky plodin zvySuji podil organickych latek v ptdé. Pouziti
bezorebné technologie Setfi pidu a rovnéz jsou vyrazné snizeny naklady na orbu.
Snizuji se také vykyvy teploty v pribéhu vegetacniho obdobi (plda je teplejsi v noci
a chladnéjsi béhem dne) a snizuje se i oparfovani vody. ZvySuje se retence vody
v pudé a také jsou podporovany mikrobialni procesy (populace zizal a jejich aktivita)
(Blanco a Lal 2008).

Pouziti této technologie vS8ak zavisi na pudnich a klimatickych podminkach
v ur€itém Uzemi. V nevhodnych podminkach mulze mit bezorebné obdélavani
negativni efekt, napfiklad zvysSené riziko zhutnéni plady. Dochazi také k nardstu
plevele, zvySeni nakladd na pouziti herbicidd a s tim spojené zvySené chemické

zatizeni ptdy (Blanco a Lal 2008).

e Pasové obdélavani

Pasové obdélavani je kombinaci bezorebného obdélavani a bézné orby. Na
obdélavaném pozemku se stfidaji zorané pasy a pasy orbou neporuseny, na kterych
jsou ponechany rostlinné zbytky. Zorany pas zlepSuje odvodrniovani a snizuje zhutnéni
pudy (Blanco a Lal 2008).

Pouziti této technologie pfinasi vyhody obou kombinovanych druhd
obdélavani. V posledni dobé tak fada producentl pfechazi z bezorebného na pasové
obdélavani. Pasové obdélavani muze byt alternativou pro bezorebnou technologii

zejména v Spatné odvodnénych a jilovitych pidach (Licht a Al-Kaisi 2004).

Nevyhodou tohoto opatfeni je moznost pouziti pouze na malych uzemich.
Musi byt pouzity specialni orebni stroje. Naklady na obdélavani tak jsou vySSi nez pfi

pouZiti bezorebné technologie (Morgan 1979).
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e Ochranny podsev

Ochranny podsev krycimi plodinami je vhodné protierozni opatfeni zejména
pfi péstovani Sirokofadkych plodin, jako je kukufice. Kryci plodiny se pouzivaji
zejména jako ochrana pldy mimo vegetacni obdobi ale mohou slouzit i jako doplnék
pfi péstovani hlavni plodiny. Jako kryci plodiny se pouzivaji napfiklad jetel, vojtéska

nebo svazenka (Morgan 1979).

Pouziti krycich plodin ma Fadu vyhod. Snizuji odtok, padni erozi, vypar a také
pouziti anorganickych hnojiv, jelikoz kryci plodiny ubiraji Ziviny a prostor pro rust
plevele. Kryci plodiny mohou byt zaorany do pudy jako hnojivo. ZvySuji tak podil

biomasy v pudé a aktivitu pidnich organismu (Blanco a Lal 2008).

Kryci plodiny mohou ubirat Ziviny hlavni plodiné a snizovat tak jeji

produktivnost, zejména pokud je v pudé Zivin a vlahy nedostatek (Morgan 1979).

e Hrazkovani a dulkovani

Hrazkovani se pouziva predevSim u péstovani brambor. PFi pouziti této
technologie se v mezifadi brambor vytvofi ochranné hrazky, které akumuluji
odtékajici vodu pfimo na pozemku. Hrazkovani se provadi bezprostiedné po
vysadbé specialnim strojem - hrazkovacem, ktery vSak dosud neni sériové vyrabén.
Hrazkovani pozemku je efektivni na svazich o sklonu do 7° a maximaini délky 300 m
(Janecek et al. 2008).

Princip dilkovani (Obr. 3) je velmi podobny jako hrazkovani. V mezifadi jsou
vytvafeny dulky, jejichz zachytna kapacita je pfiblizné 2 | vody. V porovnani

s hrazkovanim je v8ak uc€innost dilkovani nizsi (Dumbrovsky a Milerski 2005).
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Obr. 3: Dulkovani nekolejové brazdy (P. Rizek, 2017)

3.3.3 Technicka protierozni opatreni

Technicka protierozni opatfeni se pouzivaji tehdy, pokud nelze dosahnout
hodnot pfipustné ztraty pady organizaénimi ¢i agrotechnickymi opatfenimi a nebo je-
li vyhodné&jsi a efektivngjsi FeSeni pomoci technickych opatteni. Casto jsou
realizovana v kombinaci s organiza¢nimi a agrotechnickymi opatfenimi, které zvysuji
jejich Gc&innost. Jejich uplatnéni je zejména u pozemku, kde negativni dusledky
povrchového odtoku ohrozuji zastavéna uzemi a komunikace. Tato opatfeni se
vyuzivaji k snizeni podélného sklonu u velmi svazitych pozemku, k vyrovnani
terénnich nerovnosti a k ochrané pozemku pfed nezadouci vodou pfitékajici

napfiklad z lesnich porostl (Janecek et al. 2012).

Vyhodou téchto opatfeni je jejich vysoka funkéni efektivnost. Provedeni
technickych opatfeni vSak musi pfedchazet rozsahla projektova dokumentace a jejich

realizace je velmi nakladna (Fulajtar a Jansky 2001).

DruhG a provedeni technickych opatfeni je mnoho. O vybéru opatfeni
rozhoduje cil, jehoz chceme danym opatfenim dosahnout (Morgan 2005). NejCastégji
pouzivana technicka opatfeni se déli do dvou skupin a to na zemni Upravy a
hydrotechnicka opatfeni. Do skupiny zemnich Uprav patfi zemni urovnavky, meze a

terasy. Hydrotechnicka opatfeni zahrnuji pfikopy, prulehy, ochranné hrazky a nadrze
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(Janecek et al. 2008). Technicka opatfeni zahrnuji také mobilni protierozni opatfeni
(Murray 2002).

e Zemni upravy

o Terénni urovnavky

Terénni urovnavky se obvykle provadi jen na hlubokych pudach. Dochazi totiz
k odstranéni vertikalnich nerovnosti pfesunem orné pudy. To zplsobi snizeni
priéného sklonu u pozemkl a rovnéz se snizi moznost soustfedovani povrchového

odtoku a s tim spojeny vznik ryhové eroze (Janecek et al. 2008).

o Protierozni meze

Protierozni meze jsou vyznamnym technickym opatfenim. Svuj ucel vsak plini,
pouze pokud jsou umistény ve sméru vrstevnic. Meze jsou vytvareny postupné orbou,
kdy se Casem vytvofi terénni stupen. Podstatou protierozni ochrany mezi je zejména
ovlivnéni sméru obdélavani pozemk( ve sméru vrstevnic, mirném snizeni sklonu
svahu a moznosti uplatnéni pasového stfidani plodin. Schopnost mezi Gu&¢inné prerusit
povrchovy odtok je velmi nizka. Ztoho divodu je vhodné meze doplnit
hydrotechnickymi opatfenimi, jako jsou ochranné hrazky, pralehy a pfikopy (Janecek
et al. 2008).

Mez (Obr. 4) je tvofeny zasakovacim pasem v horni ¢asti meze, vlastnim
télesem meze a odvodnovacimi prvky pod mezi (Dumbrovsky a Milerski 2005). Méla
by byt zatravnéna, pfipadné doplnéna doprovodnou vegetaci a vysoka maximainé 1
- 1,5m o sklonu 1: 1,5 (Janecek et al. 2012).

Mimo protierozni funkci maji meze a jejich vegetacni porost znacny esteticky
a ekologicky vyznam v krajiné. Zvysuji prostupnost krajiny a také slouzi jako migracni

zbny a hnizdni stanovisté pro drobnou zvéf a hmyz (Dumbrovsky a Milerski 2005).
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sedimentodni pas

Obr.4: Vzorovy pfiény fez - protierozni meze (Jane€ek 2012)

o Terasy

PouZiti teras je jedna z moznosti jak ucinné chranit pfed erozi velmi svazité
pozemky se sklonem vétSim nez 20 %. Protierozni efekt teras spociva v rozdéleni
svazitého pozemku terénnimi stupni na useky (Obr. 5). Tim se zabrani tomu, aby

povrchovy odtok dosahl kritického erozniho uc€inku (Janecek et al. 2012).

Plocha teras musi byt realizovana tak, aby jeji tvar umoznoval vyuziti okolnich
pozemkl i samotnych teras, vCetné zabezpeCeni komunikacni pFistupnosti pro
zemédélskou mechanizaci. Terasy se skladaji z terasové ploSiny a terasovych svahu.
Terasova ploSina predstavuje produkéni plochu terasy a je omezena Sifkou a délkou.
Terasovy svah je vytvofen mezi ploSinami. Jeho plocha je omezena Sifkou a délkou
svahu. Optimalni vysSka terasového svahu je 6 m (Janecek et al. 2008). Terasy jsou
Casto kombinovany s pfikopy z divodu pfesmérovani a snizeni rychlosti povrchového
odtoku (Blanco a Lal 2008).

PouZiti teras je v8ak velmi nakladné a ma znacny vliv na okolni krajinu a
ekologickou stabilitu, jehoZ rozsah lze velmi téZko pfedvidat. Proto je nutné terasy
vyuzivat pouze jako krajni feSeni a realizovat je pouze v nejnutnéjsSim rozsahu a dbat

na zachovani alespon €asti plvodniho terénu (Morgan 2005; Janecek et al. 2012).
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Legenda ke schématu:

(1)=terasova plosina (T;)
(2)= pata terasy (P,)

(3)= hrana terasy (H)
(4)= svah terasy (S;)
(5)= rozchod teras (R)

(6)= télo terasy

(7)= naruseny pudni profil (h) g
(8)= okraj terasy (O,)

(9)= okrajovy pas (Oy)

Obr. 5: Schéma usporadani zemnich teras (Janecek 2012)

e Hydrotechnicka opatreni

o Prikopy

Protierozni pfikopy slouzi k neSkodnému zachycovani a odvadéni
povrchovych vod a smyté zeminy. Voda je svadéna mimo dosah zemédélskych
pozemkU a zastavénych uzemi, kde nepusobi Skody. PFikop tvofi uméle vytvorfené
koryto (Obr. 6). Material je volen podle sklonu pozemku. U svah(i do 11° se pouziva
travnaty pokryv pfikopu, v strméjSich svazich by mély byt pfikopy ohraniCeny kameny
a u sklonu pozemku nad 15° se obvykle vyuziva betonovych pfikopu. Podle
pozadovaného stupné ochrany se pfikopy dimenzuji pro N leté pratoky (Morgan
2005).

Podle funkce se pfikopy déli na zachytné (obvodové), sbérné a svodné.
Zachytné prikopy slouzi k ochrané pozemku pied vodami vnéjSimi, pfedevsim z lesq.
Pfikopy sbérné se pouzivaji pro zachyceni vnitfnich vod na pozemku, pfedevsim
k snizeni délky nepferuSeného povrchového odtoku. Svodné pfikopy zajistuji

neSkodny odtok vody do recipientu (Janecek et al. 2008).
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Obr. 6: Vzorovy fez protieroznim pfikopem (Janecek 2012)

o Pralehy

Praleh pfedstavuje Siroky, mélky prikop, ktery je vétSinou zpevnény pouze
vegetaci (Obr. 7). Prlleh se obvykle zaklada s malym podélnym sklonem. Svahy
pulehu jsou na rozdil od pfikopu mirné. Stékajici povrchova voda se zde zachycuje a
vsakuje, pfipadné je dale odvadéna. Z funk&niho hlediska se pralehy déli stejné jako
pfikopy a to na zachytné, sbérné a svodné.

V kombinaci s organizacnimi a agrotechnickymi opatfenimi jsou prilehy
jednim z nejefektivnéjSich protieroznich opatfeni (Janec€ek et al. 2008).

Obr. 7: Vzorovy fez zachytnym pralehem (Janecek 2012)

o Ochranné hrazky

Budovani protieroznich ochrannych hrazek se uplatiuje na zemédélskych

pozemcich ve sméru vrstevnic a na Upati svahl pozemkud zejména z divodu ochrany
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obci a komunikaci pfed pfivalovymi srazkami a zanesenim splaveninami. Obvykle se
realizuji u pozemkl s malym sklonem, kde by dochazelo k zanaSeni pruleht a

pfikopl (Janecek et al. 2008).

Hrazky jsou nejCastéji zemni s travnim porostem, vysoké maximalné 1 - 1,5
m. VySka ochranné hrazky a zachytny prostor pfed ni musi byt dimenzovan tak, aby
zadrzela potfebny objem vody v€etné usazenych sediment(. Také musi byt vybaveny
vypustnym zafizenim s Ceslemi, které po usazeni a zachyceni splavenin pred

hrazkou zajisti odtok vody (Janecek et al. 2012).

o Protierozni nadrze

Za velmi ucinné protierozni opatfeni jsou povazovany protierozni nadrze. Ty
reguluji povrchovy odtok a zachytavaji splaveniny z pozemku. Mély by byt ale
budovany vyhradné tam, kde i pfes realizaci jinych opatfeni stale dochazi
k nadmérnému transportu sediment do povrchovych zdroja pitné vody a k ohrozeni

obci a dulezitych staveb (Janecek et al. 2008).

PFi navrhu téchto objektl je nutné, aby akumulacni prostor mél dostate¢nou
kapacitu. Rovnéz je pfi realizaci potfeba pocitat se zatizenim plsobici na téleso hraze
aby nemohlo dojit k poSkozeni stavby. Protierozni nadrze jsou navrhovany bud se

stalym obsahem vody nebo jako suché ochranné nadrze (Janecek et al. 2012).

Suché ochranné nadrze vhodnéjsi a vyhodné&jsi v porovnani se zatopenymi
nadrzemi. Dno téchto nadrzi Ize obhospodarovat jako louku (Dumbrovsky a Milerski
2005). | pres to, ze v dobé zvySeného odtoku dojde k zaplaveni nadrze, po odtoku
zadrzené vody dochazi k vysu$eni zanesenych sedimentd a naslednému proristani
vegetace. Naopak u trvale zatopenych nadrzi je nutné uz pfi navrhu pocitat s tim,

jakym zpusobem se budou splaveniny odstrafiovat (Janecek et al. 2008).

Realizace téchto ochrannych nadrzi je velmi nakladna. Je tedy vyhodné
vyuzivat tyto nadrze jak k protierozni tak k protipovodriové ochrané, pfipadné k jinym

ucelim (Janecek et al. 2012).
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e Mobilni protierozni opatreni

o Baliky slamy

Perimetr vytvofeny z balikl slamy (nebo podobného materialu) a dfevénych
pilifth se pouziva jako protierozni opatfeni nejcastéji u malych, erozné ohrozenych
Gzemich (Obr. 8). Ugelem tohoto opatfeni je sniZit rychlost povrchového odtoku a
zachytavat transportovany sediment. Umisténi této bariéry je vhodné zejména tehdy,
je-li pozemek ohrozen ploSnou erozi a neni mozné zachytit nadmérny odtok vody

pfikopem &i jinym odvodrfiovacim opatfenim.

Slaméné baliky se umistuji na Upati nebo napfi¢ svahu ve sméru vrstevnic.
PFi zvySeném odtoku je nutné baliky kontrolovat a pfipadné opravit i vyménit. Pokud
je akumulaéni prostor zaplnén do poloviny vySky slaméné bariéry, je nutné usazeny

sediment odstranit. Pfedpokladana Zivotnost téchto bariér je 3 mésice (Murray 2002).

'@ 2011 HopNews com

Obr. 8: Baliky slamy jako protierozni opatfeni (HopNews.com, 2011)

o Bahenni ploty

Ugelem tohoto opatfeni je zachyceni sediment(i u pozemkil podléhajici vodni
erozi. Toto opatfeni se pouziva pouze u pozemkdl, jejichz odvodnovaci oblast
nepfesahne 0,2 ha na 30 m plotu. RovnéZz na pozemku nesmi byt koncentrovany
odtok pfimo do bariéry z divodu poruSeni plotu. Plot by mél byt umistén co nejblize

postizenému Uzemi.
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Ploty jsou tvofené z geotextilni tkaniny (Obr. 9). Pfi stavbé tohoto opatfeni by
mély byt dodrzeny minimalni poZzadavky, jako jsou: typ, velikost a rozte€ jednotlivych
sloupkl plotu; velikost dratd nesoucich geotextilni tkaninu; typ filtracni textilie a
zpusob jejiho upevnéni. Pfi zvySeném odtoku je tfeba kontrola a udrzba plotu.
V pfipadé nadmérného zatiZzeni plotu usazenym materialem je nutné tento material
odstranit (Murray 2002).

Bahenni ploty jsou schopny zadrzet 70 - 90% suspendovanych latek v odtoku.
Diky jednoduché konstrukci a relativné nizkym nakladim na stavbu jsou tato o patfeni
Casto vyuzivana v programech na ochranu pldy a také ve stavebnim a téZebnim

primyslu (Blanco a Lal 2008).

Obr. 9: Ochranné ploty zadrzujici erozni smyv (Siltbuster Ltd, 2017)

o Povrchové rohoze

Povrchové rohoze a sité jsou doCasna opatfeni, tvofena z pfirodnich nebo
syntetickych propustnych materiald, jako je napfiklad juta, kokos, slama nebo nylon
(Obr. 10). Z hlediska ochrany pldy proti erozi maji tato opatfeni fadu funkci,
napfiklad: stabilizace naruSenych mist; zlepSeni odvodnéni; oddéleni a filtrace
sedimentu; tvofi vhodné podminky pro rist vegetace a potlaceni plevele. Tyto rohoze
poskytuji okamzitou kontrolu pldni eroze a jsou bézné vyuzivany pfi zakladani
trvalého vegetacniho pokryvu na strmych svazich (Blanco a Lal 2008). Také mohou

byt pouzity jako doplrikové opatfeni k pfikopum a pralehim (Murray 2002).
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Rohoze jsou ukotveny na svah koliky z tvrdého dfeva. Otvory v rohozich musi
byt dostatec¢né velké, aby umoznily optimalni rast vegetace. Zaroven ale musi byt
dostate¢né malé, aby efektivné branily pudni erozi (Blanco a Lal 2008). Pfi zvySeném
odtoku je tfeba rohoze pravidelné kontrolovat. Je nutné, aby rohoz byla v neustalém

kontaktu s ptdou a v dobrém technickém stavu (Murray 2002).

Pouziti rohozi z pfirodnich materiald (napf. kokosové vlakno, juta) je
vyhodnéjsi nez pouziti syntetického materialu. Pfirodni geotextilie pfipominaji povrch
pudy a nejsou ovlivnény slune¢nim zafenim tak jako rohoze ze syntetickych
materiall, u nichz mlze dojit k pfehrati povrchu. Rohoze z pfirodniho materialu jsou
navic biologicky rozlozZitelné a tudiz Setrn&jsi k Zivotnimu prostfedi. Jejich Zivotnost je

v§ak nizsi nez u rohozi ze syntetickych materialt (Blanco a Lal 2008).

Obr. 10: Protierozni rohozZe (Stavocon, 2011)

3.4 Zpusoby hodnoceni eroze

3.4.1 USLE

K uréeni erozni ohroZenosti zemédélskych pozemk( vodni erozi se v Ceské
republice pouziva tzv. Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pldy erozi
— USLE dle Wischmeiera a Smithe (1978). Hodnota pfipustné ztraty pidy slouzi ke
stanoveni miry erozniho ohrozeni pozemku a je definovana jako hrani¢ni velikost

eroze pudy, ktera dovoluje dlouhodobé a ekonomicky dostupné udrzovat dostatecnou
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pudni urodnost (Janecek et al. 2012). Zakladnim modelem pro uréeni hodnot
jednotlivych faktor( této rovnice je standardni pozemek o délce 22,13 m a sklonu 9

% udrzovany jako uhor (Renard a Yoder 2010).
Pro rovnici USLE plati vztah:
G=R.K.L.S.C.P
kde: G - primérna dlouhodoba ztrata pady (t . ha? . rok?),

R - faktor erozni ucinnosti desté, vyjadieny v zavislosti na kinetické energii,

uhrnu a intenzité erozné nebezpecnych destu,

K - faktor erodovatelnosti pudy, vyjadfeny v zavislosti na textufe a strukture

ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti ptidniho profilu,

L - faktor délky svahu, vyjadfujici vliv nepferusené délky svahu na velikost

ztraty pady erozi,

S - faktor sklonu svahu, vyjadtujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pudy

erozi,

C - faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu, vyjadfeny v zavislosti na

Vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice

P - faktor uc€innosti protieroznich opatfeni.

3.4.2 RUSLE

RUSLE , neboli (Revised Universal Soil Loss Equation), je rovnice odvozenou
Z rovnice USLE. Tato rovnice se stejné jako USLE pouziva pro predikci dlouhodobé
prameérné rocni ztraty pudy vodni erozi ze zemédélsky vyuzivanych pozemk lezicich
v klimatické oblasti daného typu, s danym druhem pudy, o urcitém sklonu a délce
svahu, pfi uritém systému péstovani plodin, obdélavani pidy a uplatfovanim
protieroznich opatfeni. Lze ji vdak aplikovat i pro Uzemi s nezemédélskym vyuzitim.
Tato rovnice je jednim z nejpouzivanéjSich prostfedkd pro predikci dlouhodobé
pramérné rocni ztraty pddy vodni erozi, protoze vyhovuje inZzenyrskym i
védeckovyzkumnym pozadavkim. Algoritmy vyuzivané v rovnici RUSLE jsou
CasteCné prevzaty i z USLE. Jedna se pfevazné o stanoveni hodnoty nékterych

faktort (Janecek et al. 2008). Rovnice RUSLE je vyjadfena vztahem:
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A=R.K.L.S.C.P
kde: A - primeérna rocni ztrata pUdy,
R - faktor erozni uéinnosti desteé,
K - faktor erodovatelnosti puady,
L - faktor délky svahu,
S - faktor sklonu svahu,
C - faktor vegetacniho krytu a osevniho postupu,

P - faktor protierozniho opatfeni.

3.4.3 USPED

Model USPED (Unit Stream Power—Based Erosion/Deposition model) je
zaloZeny na univerzalni rovnici ztraty pady — USLE. Rozdil mezi modelem USLE a
USPED spociva v tom, ze model USPED umi, spolu s modelovanim prostorové
eroze, zaroven modelovat a pfedpovidat mista usazovani sediment za podminek
ustaleného proudéni povrchové vody jako dlsledku jednotné srazkové udalosti.
Tento model byl vyvinut v USA. Vyuziti modelu USPED je mensi, neZ u modelu USLE.
Model USPED byl aplikovan napfiklad v USA na rizné velkych povodich rdznych
velikosti a také v Italii nebo na Slovensku. Model USPED byl poprvé vyuzit ve stfedni
lllinois a Yakima Ridge ve staté Washington (VyslouZzilova a Kliment 2012) a také ve
staté Arkansas v USA (Leh et al. 2011) S pouzitim modelu USPED se také setkame
v severni Italii v oblasti Romagna (Pistocchi 2002) a na Slovensku v Myjavské
pahorkatiné v oblasti Luskovica (Stankoviansky et al. 2008). Urcéeni erozni
ohroZenosti za pomoci modelu USPED mlze byt zpracovano v prostiedi
geografickych informacnich systémd (GIS), napfiklad ArcGIS nebo GRASSGIS
(Vyslouzilova a Kliment 2012).

Podle modelu USPED je hodnota eroze, resp. pomér eroze a depozice

erodovaného materialu (ED) vyjadfena vztahem:
ED=K;[(grad h).s.sinB-h. (kp+ k],

kde: K: - koeficient transportu pady,
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h - hloubka vody odvozena se sbérnych ploch [m],

s - jednotkovy vektor ve sméru nejstrméjsiho svahu,
B - uhel sklonu svahu [?],

kp - normalova kfivost ve sméru spadove kfivky,

ki - normalova kfivost ve sméru te€ny k vrstevnici (Stankoviansky
et al. 2008).

PFi vyvoji modelu USPED nebyly zahrnuty faktory ochranného vlivu vegetace,

erozni ucinnosti desté a erodibility pudy. Tyto faktory pfebira model USPED z rovnice
USLE.

Stanoveni kapacity transportu sedimentu je vyjadfena vztahem:
T=R.K.C.P.A™.(sin b)"

kde: T - kapacita transportu sediment,

R - faktor erozni uginnosti destq,
K - faktor erodovatelnosti pudy,
C - faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu,

P - faktor ucinnosti protieroznich opatfeni,
A™.(sin b)"=LS - faktor délky svahu a sklonu svahu,
m, n - konstanty pro povrchovy odtok vody.

Vysledna kapacita transportu sedimentt (T) vstupuje do rovnice stanovuijici
vyslednou erozi resp. depozici sedimentl. Faktory R, K, C, P, (LS) jsou prevzaty z
modelu USLE (Vyslouzilova a Kliment 2012).

Vyslednou erozi resp. depozici Ize téZ vyjadfit ziednodusenym vztahem:

_ d(Tcosa) 4 d(Tsina)
B dx dy

ED

kde: a - orientace svahu [?],

T - transportni kapacita sediment(i [kgms].
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Pokud je u vysledkd poméru eroze a depozice erodovaného materialu (ED)
vysledna hodnota kladna, potom pFevazuje mnozstvi usazené pudy nad pldou
erodovanou. Dochazi tak k akumulaci pudy. Je-li vysledna hodnota zaporna, dochazi
k pfevaze eroze nad depozici pudy. Vysledna hodnota eroze se pak vyjadfuje

v jednotkach tuny na hektar za jeden rok [t.hat.rok] (Mitas a MitaSova 1999).
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4. Charakteristika studijniho uzemi

Obec Bratronice se nachazi v okrese Kladno ve Stfedoeském kraji, asi 30
kilometrd zapadné od Prahy (Obr. 11). Prvni pisemna zminka o obci pochazi z roku
1228, kdy lezela na lovecké cesté z Prahy na hrad Kfivoklat. Mezi vyznamné stavby
v obci patfi zejména kostel VSech svatych z poloviny 18. stoleti. V sou¢asné dobé Zije
v obci 743 obyvatel. Rozloha uzemi je 1262 ha (Obec Bratronice 2017).

D Katastralni Gzemi
_ Stfedogesky kraj

Obr. 11: Poloha katastralniho uzemi ve StfedoCeském kraji

4.1 Klimatické poméry

Redené Gzemi spada do klimatického regionu KR4, ktery je charakterizovan
jako mirné teply a suchy, s dlouhym, teplym a suchym létem, kratkym pfechodnym
obdobim s mirné teplym jarem a podzimem a kratkou, mirné teplou a suchou zimou.
Primérna rocni teplota se zde pohybuje kolem 7 - 8,5 °C. Oblast se nachazi pfi okraji
srazkového stinu Krudnych hor, takZze prdmérné rocni srazky €ini jen 530 mm, ve
vegetacnim obdobi je to pouze 350 mm. Nejvice srazek spadne v Cervenci, okolo 80
mm, minimalni uhrn srazek pfipada na unor, kolem 27 mm. Pfevazujici smér vétrl je

zapadni az jihozapadni (Moravkova 2011).
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4.2 Hydrologické poméry

Z hydrologického hlediska se zajmova oblast nachazi v povodi Berounky, na
rozvodnici potoka Lodénice a potoka Vuznice (Obr. 12). Pfevazna c¢ast uzemi je
soucasti hydrologického povodi Lodénice a jeho pravostranného pfitoku Lhoteckého
potoka. Pouze mala ¢ast na jihozapadé Uuzemi je odvodriovana do povodi Viznice a
jejiho levostranného pritoku Benesaku. Uzemi bylo vodohospodafskymi Gpravami
v minulosti pozménéno. Koryta vodnich tokd a odvodriovacich kanal byla upravena

a tvofi sit hlavnich melioranich zafizeni (Moravkova 2011).

[ Katestraini tzemi
—— Vodni tok
S UZK

“.

0 0,5 1 2
T —

1:25 000

Obr. 12: Vodni toky v katastralnim uzemi Bratronice

4.3 Geologické a geomorfologické poméry

Sledované Uzemi se nachazi v Hercynském systému v provincii Ceska
vysocina, subprovincii Poberounska soustava a oblasti Brdska oblast (Obr. 13). Ta

se déli na 5 celk(: Dzban, Prazska plosina, Hofovicka pahorkatina, Brdska vrchovina
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a Krivoklatska vrchovina. Katastralni Uzemi Bratronice se nachazi v celku
Krivoklatska vrchovina (Narodni geoportal INSPIRE 2017).

g e

Rakovnicka pahorkatina

Plzefiska pahorkatina

Prazska plosina

Plaska pahorkatina

Poberounska soustava  Ceska vysoéina Hercynsky
Kivoklatska vrchovina Brdska oblast

-

oy

Horovicka pahorkatina

/1 g Bl(iskw/
Obr. 13: Geomorfologické poméry zajmového uzemi (Narodni geoportal INSPIRE
2017)

Terén je stfidavé zvinény, nadmofrska vyska se pohybuje v rozmezi 365 — 450 m. n.
m. (Moravkova 2011).

4.4 Pudni poméry

V katastralnim Uzemi Bratronice prevazuje zemédélska puda, ktera ma
vymeéru 637,552 ha, z toho orna plida 523,034 ha, sady a zahrady 25,257 ha a trvaly
travni porost 89,261 ha. Rozloha lesnich pozemku je 505,826 ha. Vodnich toku a
vodnich ploch je v Uzemi pomé&rné& malo, jejich rozloha je 5,137 ha (Cesky Gfad

zemémeficsky a katastralni 2017).

Uzemi lezi v zemé&délsky vyuZivané krajing, kde pfevaZuje agrocendza (orna
puda, louky) s niz8§im stupném ekologické stability. Dle pldnich typd se v uzemi
nejvice vyskytuji kambizemé a hnédozemé (Moravkova 2011). Kambizemé jsou
nejvice rozsifenym pudnim typem v Ceské republice. Nachazeji se v raznych
nadmorskych vySkach a rozdéluji se na kambizemé nizSich poloh (300 - 600 m. n.
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m.) a kambizemé vySSich poloh (nad 600 m. n. m.). Kambizemé nizSich poloh maji
shizeny obsah humusu. | pfes to jsou kvalitativné lepsi neZz kambizemé vySSich poloh.
Tento typ pudy je vyuzivan k lesnickym a zemédélskym ucelim. Hnédozemé jsou
pudami nizin a rovinatéjSich poloh pahorkatin. VétSinou jsou vyuzivany zemédélsky
(Sarapatka 2014).
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5. Metodika

Pro analyzu erozni ohroZenosti zemédélskych v katastralnim uzemi
Bratronice u Kladna byla pouzita metoda vypoctu pomoci rovnice USLE s vyuzitim
prostfedi ArcGIS. Velikost ztraty pudy je pfi pouziti této metody uréena pro jednotlivé
bunky pozemku, kterym byla pfifazena hodnota vSech dil¢ich faktor( rovnice USLE.
PFi vypoctu rovnice USLE v prostfedi ArcGIS je ureni faktorl R, K, C a P stejné jako
pfi manualnim vypoctu. Rozdil je ve faktoru LS, pro jehoz vypocet je nezbytny
Digitalni model terénu (DMT).

Zajmoveé uzemi (Obr. 14) v této praci pfedstavuje katastralni uzemi Bratronice
u Kladna v€etné obalové zény 300 m, vytvofené pomoci nastroje Buffer, aby byly do
vypocth zahrnuty i pozemky, které ¢asti své plochy zasahuji mimo katastralni tzemi
a také aby nedochazelo ke zkresleni vysledkd u pozemku v tésné blizkosti hranice

katastralniho uzemi.

E Zajmové Gzemli
:l Katastralni tzemi

Obr. 14: Zajmoveé uzemi

39



5.1 Pouzita data

e Digitalni baze vodohospodaiskych dat - dostupné z webovych stranek
www.dibavod.cz

e Vrstevnice ZABAGED - poskytnuta Ceskym ufadem zeméméficskym a
katastralnim

e Mapa BPEJ - poskytnuta Statnim pozemkovym ufadem

e LPIS - vrstva vyuziti zemédélskych pozemkdl, ziskana z Verejného registru
pudy (www.eagri.cz)

5.2 Vybér pozemkii

Pro analyzu erozni ohrozenosti v zajmovém uzemi byly vybrany vSechny
pudni bloky, které jsou vyuzivany jako orna plida nebo trvaly travni porost (Obr. 15).
Takovych pozemku se v Uzemi nachazi celkem 75, ztoho 45 padnich bloku je

vyuzivano jako orna puda a 30 jako trvaly travni porost.

Pudni bloky
D Zajmové uzemi

Vodni tok

Obr. 15: Pdni bloky v zajmovém uzemi
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5.3 Digitalni model terénu

Vytvoreni Digitalniho modelu terénu (DMT) je dulezitym krokem pro vypocet
erozni ohrozZenosti, zejména pro ureni hydrologickych charakteristik a vypocet
topografického faktoru LS. DMT pFedstavuje model terénu bez jakychkoliv objekti na
jeho povrchu (Orsulak 2010).

K vytvofeni DMT slouzi nastroj Topo to raster. Jako vstupni data se pouziji
vrstvy vrstevnic, vodnich tokl a zajmového uzemi, z nichz vznikne vysledny rastr
DMT (Obr. 16). Pouziti nastroje Topo to raster a nastaveni vstupnich dat je
znazornéno na Obr. 17. Velikost buriky pro DMT (Output cell size) byla nastavena na

1 m. Diky tomu bude mit vysledny model pfesnéjsi rozliSeni.

D Zajmové uzemi

Vodni tok

Digitalni model terénu
Nadmoftska vyska (m.n.m.)

[ 3344 - 350
[ 350.1-385
[ 3es.1-380
[13801-305
[13951-410
[ 410,1-425
[T 425,1-440
[1440,1-455
[ Ja4ss,1-4733

Obr. 16: Digitalni model terénu (DMT)
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Obr. 16: Nastaveni nastroje Topo to raster

Vrstva DMT slouzi jako vstup pro vypocet sklonitosti terénu (Obr. 17) pomoci
nastroje Slope, kde muzeme nastavit jednotky vystupniho rastru - DEGREE pro
stupné a PERCENTRISE pro procenta. Pro ucely vypoctu LS faktoru se pouziji
stupné.

:] Zajmové Gzemi

Vodni tok
] padni bloky

Sklonitost (°)

N o-2.18
2,18-4,16
[ a16-653
[ Jes3-950
[os0-1287
[ 1287-17.03
[ 17.03- 21,58
[ 2158 - 27,12
I 27.12- 5048

Obr. 17: Sklonitost terénu v zajmovém uzemi
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DMT se také pouziva pro vypoCet sméru povrchového odtoku (Obr. 18)
pomoci nastroje Flow direction, ktery nam umozriuje urcit smér povrchového odtoku
z kazdeé buriky rastru. Tok muaze téci z jedné centralni do osmy pfilehlych bunék (Obr.
19). Kazdy smér ma Cislo od 1 do 128. Smér odtoku se urCuje podle sousedni buriky

s nejvétsim sklonem (Brychta, Petrt 2016).

Py e

l:] Zajmoveé uzemi

Smér povrchového odtoku

Obr. 18: Smér povrchového odtoku v zajmovém uzemi

Obr. 19: Kédovani sméru povrchového odtoku (Brychta, Petri 2016)

Pomoci vrstvy sméru povrchového odtoku a nastroje Flow accumulation se
vytvofi vrstva akumulace otoku (Obr. 20). Tento nastroj je zaloZzen na postupném
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nacitani rastrovych bunék odtékajicich do niz§i buriky rastru (Obr. 21). Hodnota

buriky rastru je tvofena souctem vSech bunék, které do ni pfitékaji, a aktualné

pocitana burika se do souctu nezahrnuje. V nastroji Flow accumulation je nutné

nastavit typ vystupnich dat jako INTEGER - cela ¢isla (Brychta, Petri 2016).

[ zajmove vzemi
Akumulace odtoku

B o550

\ | 550,1-12212823

Obr. 20: Akumulace odtoku v zgjmovém uzemi

smer odtoku

ol|le|le|jle|o
oljlojlw|=|loO

rastr akumulace odtoku

Obr. 21: Princip generovani sméru a akumulace povrchového odtoku v ArcGIS
(Brychta, Petrti 2016)
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5.4 Faktor LS

Pro vypocCet topografického faktoru LS byla pouZita rovnice dle MitaSové

(1996). Pomoci této metody se faktor LS vypocita ze vzorce:

sin(s)
)"+ (Soog s
22,13 0,0896

S=( )"
kde:

A - plocha

s - sklon terénu

m, n - kalibraéni koeficienty

22,13 - délka standardniho pozemku

0,0896 - sklon standardniho pozemku

K vytvofeni rastrové vrstvy LS faktoru jsou nezbytné vrstvy akumulace

odtoku a sklonitost. Tyto vrstvy jsou v nastroji Raster calculator dosazeny do rovnice

dle Mitasové (Obr. 22). Vysledna rovnice ma tvar:

Power(flowaccumulation*resolution/22.13,0.56)*Power(Sin(Slope*(3.14/180))/0.089

6,1.3)*(1+0.56)

kde:

flow accumulation - vrstva akumulace odtoku
resolution - velikost buriky DMT

slope - vrstva sklonitosti terénu

0.56 a 1.3 - kalibragni koeficienty

22,13 - délka standardniho pozemku

0,0896 - sklon standardniho pozemku
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r hl
& Raster Calculator Elﬂlg

Map Algebra expression

Layers and variables - ASinH &
S BN IEBI
K _faktor ATan2
<>AthuIaoe_odt £ ATanH
<>Smeu:ov_odt Cos @
<>Sldonitost CosH
<>DMT_fil Sin
8o e e, -
Power("Akumulace_odt™ = 2 / 22,13,0.56) * Power (Sin("Sklonitost™ * (3. 14 / 180)) / 0.0896,1.3) *{1 +
0.56)

Qutput raster
C:'\WUsers\Honza'\Desktop\Eroze_Bratronice_GISWystupy\LS_faktor g
OK ] [ Cancel ] [Environmenis... ] [ Show Help == ]

Obr. 22: Tvar rovnice pro vypocet faktoru LS pomoci nastroje Raster calculator

Vysledkem této rovnice je rastrova vrstva zobrazujici topograficky faktor LS
(Obr. 23).

[ zajmove uzemi
[ ] Pudni bloky

Hodnoty faktoru LS

[ o-25
[ 25,1- 139635

Obr. 23: Hodnoty faktoru LS v zajmovém uzemi
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5.5 Faktor R

Faktor erozni ucinnosti srazek R zavisi na Cetnosti vyskytu srazek, jejich
kinetické energii, intenzité a thrnu. Pro Ceskou republiku byla stanovena priimérna
roéni hodnota faktoru R = 40 MJ.hal.cm.hl. Tato hodnota se stanovuje

z dlouhodobych zaznam o srazkach (Janecek et al. 2012).

5.6 Faktor K

Faktor K je definovan jako ztrata pidy v t * ha* na jednotku erozni ucinnosti
desté (R) ze standardniho pozemku o délce 22,13 m a sklonu 9%. Vyjadfuje vliv

pudnich vlastnosti na velikost ztraty pady.
Tento faktor Ize urcit tfemi zpUsoby:

e pomoci vzorce
e pomoci nomogramu

e podle hlavnich pudnich jednotek z mapy BPEJ

Pro &ir§i vyuziti je vhodnéjsi urcit pfiblizné hodnoty K faktoru pomoci
hlavnich pudnich jednotek - HPJ, které prestavuji 2. a 3. Cisla kddu BPEJ. Hodnoty
K faktoru pro jednotlivé HPJ jsou uvedeny v Tab.1 (Brychta, Petr( 2016).

Pro aplikaci K faktoru do rovnice USLE je nutné, pomoci funkce Intersect,
vytvofit pranik vrstvy ptdnich bloka a vrstvy BPEJ. Nové vytvofena vrstva predstavuje
pudni bloky orné pldy a trvalych travnich porostu, které v atributoveé tabulce obsahuje
navic informace z vrstvy BPEJ. Do atributové tabulky nové vytvofené vrstvy pfidame
sloupce: HPJ (Type: Short Integer) a K (Type: Float). Hodnoty sloupce HPJ se urci
podle 2. a 3. Cisla kédu BPEJ, podle nichz nasledné pfiradime hodnoty do sloupce
faktoru K. Poté pomoci funkce Feature to raster vytvofime rastrovou vrstvu K faktoru
(Obr. 24).
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HPJ K - faktar HPJY E- faktor
0l 041 4 024
02 0.46 41 033
03 0.35 42 0.56
04 0,16 43 0,58
0s 0,28 44 0,56
[1]1] 0.32 45 054
07 026 46 047
03 0.49 47 043
09 0,60 48 041
10 0,53 49 035
11 0,52 S 033
12 0,50 1 026
13 0.54 52 0.37
14 0,59 53 038
15 0.51 54 0.40
16 051 55 025
17 0,40 26 0,40
18 0.24 57 045
19 033 =) 042
20 028 5 035
21 0,15 Gl 031
22 0,24 &l 0,32
13 0,25 62 035
24 0,38 63 0,31
25 0.45 o4 0.40
6 041 S nedostatek dat
27 0.34 i3] nedostatek dat
18 0,29 a7 0,44
g 032 65 044
30 0.23 a9 nedostatek dat
31 016 T 041
32 0.19 T1 047
33 031 T2 048
3 0,26 73 048
35 0,36 T4 nedostatek dat
36 0,26 = nedostatek dat
37 0.16 T nedostatek dat
38 031 77 nedostatek dat
30 nedostatek dat T8 nedostatek dat

Tab.1: Hodnoty K faktoru pro jednotlivé HPJ (Brychta, Petri 2016).
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D Zajmové Gzeml
[ udni bioky
Hodnoty faktoru K
[ Jose

Bl o5

B os

I o5

B o:

B 042

I o+

.o

[ 033

[ o.16

Obr. 24: Hodnoty K faktoru u pudnich bloku v zajmovém uzemi

5.7 Faktor C

Faktor C vyjadfuje vliv vegetaéniho pokryvu na smyv pady. Hodnota faktoru C
pro danou plodinu je zavisla na jejim zafazeni v osevnim postupu, délce vegetacni
plodiny, pouzité agrotechnice a vyrobni oblasti. Pokud nejsou k dispozici udaje o
osevnich postupech a struktufe péstovanych plodin je mozné urcit C faktor podle
primérnych rocnich hodnot (Tab. 2) nebo podle klimatickych regiont (Tab.
3)(Brychta, Petrti 2016).
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péenice ozima 0,12 chmelmice 0.8
Zito ozimé 0.17 fepka ozima 0,22
jecmen jarni 0.15 slunecnice 0.6
jeémen ozimy 0,17 mak 0.5
oves 0.1 ostatni olejniny 0.22
kukuiice na zmo 0,61 kukufice na silaz 0,72
lusténiny 0,05 ostatni picniny jednolete 0.02
brambory rané 0.6 ostatni picniny vicelete 0.01
brambory pozdni 0,44 zelenina 0.45
louky 0,005 sady 0.45

Tab.2: Primérné hodnoty C faktoru pro dané plodiny (Brychta, Petri 2016).

Klimaticks region
0 0291 0307
1 0278 0.286
2 0266 0264
3 0254 0243
4 0241 0221
5 0229 0.199
6 0.216 0.178
7 0204 0.156
8 0.192 0.135
9 0.179 0.113

Tab.3: Hodnoty C faktoru podle klimatickych regiont (Brychta, Petrli 2016).

Pro zpracovani této prace nebyly k dispozici udaje o osevnich postupech ani
struktufe péstovanych plodin. Byla tedy pouzita metodika dle klimatickych region(
CR. Klimaticky region se uréi podle 1. &isla kédu BPEJ. Zajmové Gzemi se nachazi
v klimatickém regionu ¢islo 4. Faktor C ma tedy pro plochy orné pudy hodnotu 0,241.
Trvalym travnim porostim (loukam) byla pfifazena hodnota 0,005 podle primérnych
ro¢nich hodnot faktoru C. Tyto hodnoty zapiSeme v atributové tabulce do nové
vytvofeného sloupce faktoru C. Poté opét pomoci funkce Feature to raster vytvofime

rastrovou vrstvu C faktoru (Obr. 25).
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I:] Zajmove uzemi
[ ] Pudni bloky

Hodnoty faktoru C
[ o005
B 0,241

Obr. 25: Hodnoty faktoru C u ptdnich blokd v zajmovém uzemi

5.8 Faktor P

Tento faktor zahrnuje vliv a u€innost protieroznich opatfeni. Faktor P nabyva
hodnot od 0 do 1, kdy nejvyssi hodnoty odpovidaji pudé bez ochrany. Hodnoty faktoru
P pro rGzna protierozni opatfeni jsou uvedena v Tab. 4 (Brychta, Petrd 2016).
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Sklon svahu (%)

Praotierozni opatieni
T=12 12-18
Maximalni délka pozemku po spadnici 120m 60m 40m _
pii konturovém obdélavani 0.6 0.7 0.9 1
Maximalni &ifka a podet pasa pfi 40m 30m 20m 20m

pasovém stiidani

6 past 4 pasy 4 pasy 2 pasy
- okopanin s viceletymi picninami 03 033 04 045
- okopanin s ozimymi obilovinami 0.5 0.6 0.75 0.9
Hrazkowvani, resp. pierusovane
brazdovani podél vrs = 0,25 03 0.4 0.45
Terasovani 0.05-0.2

Tab. 4: Hodnoty faktoru protieroznich opatfeni dle sklonu svahu (Brychta,
Petrd 2016).

Pfi vyhodnoceni miry erozniho ohrozeni vtéto praci nebylo pocitano
s zadnymi protieroznimi opatfenimi. Faktor P tak vstupuje do rovnice USLE
s hodnotou 1.
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6. Soucasny stav freSené problematiky

Vysledny vypocet pomoci rovnice USLE byl proveden v nastroji Raster
calculator. VSechny vytvofené vrstvy a hodnoty jednotlivych faktorli dosadime do

rovnice. Rovnice USLE ma pak tvar:
G=40*K*LS*C*1

kde:

40 - hodnota faktoru erozni ucinnosti desté R

K - rastrova vrstva faktoru erodovatelnosti pudy

LS - rastrova vrstva topografického faktoru

C - rastrova vrstva faktoru ochranného vlivu vegetace

1 - hodnota faktoru ucinnosti protieroznich opatfeni P

Timto postupem vznikne vrstva predstavujici ztratu pldy vodni erozi pro
jednotlivé bunky rastru (Obr. 26). Pro ziskani praimérné ztraty pldy u jednotlivych
pozemku byl pouzit nastroj Zonal statistics, kde byla jako vstupni data pouzita vrstva
pudnich blokda a vrstva ztraty pady erozi pro jednotlivé burnky. Vznikla tak vrstva

primérné ztraty pudy pro jednotlivé ptdni bloky (Obr. 27).

Pudni bloky v feSeném uUzemi jsou tvofeny pudami stfedné hlubokymi a
hlubokymi. Pfipustna ztrata pady je tedy pro tyto pozemky 4 t.ha.rok! (Janecek et
al. 2012).
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[ ] zajmove uzemi

Pudnfi bloky

Ztrata pady pro jednotlivé
burky rastru

High : 1172,93

- Low: 0

Obr. 26: Ztrata pudy pro jednotlivé buriky
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‘:I Zajmoveé uzemi
[ ] Pudni bloky

Prumérna ztrata pudy pro
jednotlivé pozemky
(t.ha-1.rok-1)

Obr. 27: Primérna ztrata pady pro jednotlivé pudni bloky
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7. Vysledky

Z vyhodnoceni miry erozniho ohrozeni u pozemkl v katastralnim uzemi
Bratronice u Kladna vyplyva, Ze u 14 pldnich blok( dosahuje pramérna ztrata pudy
vy$Sich hodnot, nez je pfipustna ztrata pldy na téchto pozemcich. Na téchto

pozemcich bylo jako protierozni opatfeni navrhnuta orba po vrstevnici.

V atributové tabulce pudnich blokl tedy vytvofime novy sloupec faktoru P. U
pudnich bloku, kde byla navrhnuta orba po vrstevnici, zapiSeme hodnotu 0,6. Je to
hodnota faktoru P pro protierozni opatfeni orba po vrstevnici na pozemcich, jejichz
sklon nepfesahuje hodnotu 7 %. Zadny z t&chto pozemkl nema sklon vy3si nez 7 %.
U ostatnich padnich blok( ponechame hodnotu faktoru P = 1. Nasledné opét pomoci

nastroje Feature to raster vytvofime rastrovou vrstvu faktoru P (Obr. 28).

:] Zajmové tzemi
[ ] Pudni bioky

Hodnoty faktoru P
1-bez PEO

:] 0,6 - orba po vrstevnici

Obr. 28: Hodnoty faktoru P u pudnich blokd v zajmovém tuzemi
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Po prepocitani v nastroji Raster calculator bylo zjiSténo, Zze zavedeni tohoto
protierozniho opatfeni nesnizila prGmérnou ztratu pudy z pozemk( pod pfipustnou
hranici 4t.ha.rok. Na erozné ohroZenych pozemcich tak byl navrhnut protierozni

osevni postup (Tab. 5, Osevni postup €.1). Tento osevni postup byl navrzen na 5 let.

Z duvodu velkého mnozstvi osob hospodaficich v zajmovém Gzemi nebylo
mozné ziskat pro vS§echny pozemky orné pudy presné osevni postupy, z nichz by se
ziskaly hodnoty faktoru C pro péstebni obdobi jednotlivych plodin. Hodnoty faktoru C
pro plodiny v navrzeném protieroznim osevnim postupu tak byly pfifazeny dle
primérnych ro¢nich hodnot pro tyto plodiny (Tab. 2). Nasledné se spocitala primérna

hodnota faktoru C pro tento osevni postup (Tab. 5).

Pro ziskani vrstvy s novymi hodnotami faktoru C pro navrzeny osevni postup
je nutné vytvofit v atributové tabulce novy sloupec faktoru C. U erozné& ohroZenych
pozemku zapiSeme priimérnou hodnotu faktoru C pro osevni postup. U ostatnich
pozemkld hodnoty ponechame a opét spocCitame prumérnou ztratu pudy na
pozemcich. Po aplikaci téchto opatfeni byla témér u vSech ohrozenych pldnich blokd
snizena primeérna ztrata pudy pod pfipustnou hranici. Pouze u jednoho pozemku byla
ztrata pUdy nad 4t.hat.rok™. Na tomto pozemku tak byl navrzen jiny osevni postup
(Tab 5, Osevni postup ¢.2). Jeho priimérnou hodnotu zapiSeme v atributové tabulce
do sloupce faktor C. Poté byla vytvofena vrstva, ktera obsahuje hodnoty faktoru C
(Obr. 29) a opét vypocitame prumérnou ztratu pudy na pozemcich. Z vysledného
vypoctu bylo zjisténo, Ze po navrzeni protierozniho opatfeni a osevnich postupl se u
vSech pozemk( ohrozenych erozi podafilo snizit primérnou ztratu pldy pod
pfipustnou hranici 4t.hat.rok* (Obr. 30).

PFi navrhu protieroznich opatfeni je vhodné pfednostné navrhovat opatieni
organiza¢niho nebo agrotechnického charakteru (Janecek et al. 2012). Aplikace
téchto opatfeni vieSeném uzemi postalila ke snizeni erozni ohrozenosti na
pozadovanou uroven. Ani pfi terénnim prizkumu lokality nebylo zjiSténo zadné
ohrozeni komunikaci, vodnich tok &i intravilanu obce. Neni tedy nutné zakladat

technicka protierozni opatfeni, tudiz nebyla feSena finan¢ni naroCnost realizace.
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Osevni Osevni
Rok v Faktor C N Faktor C
postup ¢.1 postup ¢€.2
1 e 0,12 vojtéka 0,02
0ozima
2 jetel 0,015 EEIES 0,12
dvousecny Oozima
3 oves 0,1 Jetel 0,015
dvousecny
4 jetel 0,015 luéténiny 0,05
dvousecny
5 vojtéka 0,02 Jetel 0,015
dvousecny
Faktor C
0,054 0,044
(?)

Tab. 5: Navrhnuté osevni postupy

[ ] zajmové azemi
[ ] Pudni bloky

Hodnoty faktoru C

- trvalé travni porosty
- osevni postup ¢€.1
- osevni postup €.2

- orna pluda

Obr. 29: Hodnoty faktoru C po navrhnuti osevnich postupl

58



[ ] zaimové uzemi
[ ] Padni bloky

Priameérna ztrata pady pro
jednotlivé pozemky
(t.ha-1.rok-1)

Obr. 30: Primérna ztrata pady u pozemku po aplikaci protieroznich

opatfenich
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8. Diskuse

Pro urCeni erozni ohrozenosti u zemédélskych pozemku v katastralnim dzemi
Bratronice u Kladna byla pouzita metoda vypo&tu pomoci Univerzalni rovnice pro
vypoCet dlouhodobé ztraty pady dle Wischmeiera a Smithe (1978) v prostredi
programu ArcGIS. Tato metoda je v Ceské republice nejrozsifen&j$im nastrojem pro
posuzovani eroznich procesu (Janecek et al. 2012). Divodem je zejména jeji
univerzalnost a relativné dostupné moznosti ziskavani vstupnich dat (Brychta, Petr(
2016). Nevyhodou této metody je, ze udava pouze dlouhodobou primérnou rocni
ztratu pldy, ktera se z pozemku uvolfiuje vodni erozi. Nezahrnuje vSak ukladani ptdy

na pozemku, €i na plochach lezicich pod nim (Janecek et al. 2012).

Zajmové uzemi bylo hodnoceno z hlediska ohroZenosti vodni erozi dle
metodiky Ochrana zemédélské pldy pred erozi (Janecek et al. 2012). Hlavni rozdil
mezi star$i metodikou a metodikou novou vydanou v roce 2012 je hodnota faktoru
erozni uginnosti desté R pro Ceskou republiku, ktera se zvysila z 20 MJ. ha. cm. h!
na 40 MJ. ha. cm. ht.

Pro efektivni protierozni ochranu je dulezité nalézt vhodnou kombinaci
takovych opatfeni v krajiné, ktera zvySuji pfirozenou retenci a akumulaci vody
(Dumbrovsky 2005). To potvrzuje Vaskl (2005) tim, Zze péce o pudu a krajinu
zahrnujici hlavné posilovani jejich retencnich, akumulaénich, infiltraénich, drenéznich
a protieroznich funkci je nejucinngjdim nastrojem jak zmirnit popfipadé zcela

eliminovat nasledky nahlych pfivalovych srazek.

Samotny navrh protieroznich opatfeni je nutné posuzovat komplexné s
pfihlédnutim k mnozstvi €asto protichidnych faktord. Mély by byt v rovnovaze zajmy
vlastnikd &i uzivatelt orné pldy na jedné strané a zajmy ochrany krajiny a pudniho

fondu na strané druhé. Ne vzdy v8ak Ize tyto zajmy skloubit do idealniho navrhu.

Ze tfi zakladnich skupin opatfeni proti vodni erozy byla pfi navrhu
protieroznich opatfeni v zdjmovém uzemi upfednostnéna opatfeni organizacni a
agrotechnicka. Tato opatfeni jsou doporu¢ovana vyhlaskou €.545/2002 Sh. o postupu
pfi provadéni pozemkovych uUprav. Také jsou, na rozdil od technickych opatfeni,
finan¢né i realizatné méné narocna a zaroven jsou dostacujici pro snizeni erozniho
ohrozeni v feSeném Uzemi. V navrzich protieroznich opatieni je potfeba skloubit
maximalni efektivitu opatfeni s podminkou nenaronosti a minimalniho omezeni

uzivatele pozemku. Uz pfi tvorbé navrht je tfeba vychazet uzivateli vstfic.
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Jako zakladni organizani opatfeni uvadi Holy (1978) upravu osevnich
postupu. PFi spravném pouziti jsou osevni postupy vyznamnym prostiedkem k
ochrané pldy pred erozi. Skladbu osevnich postupu je nutno volit tak, aby se v rotaci
plodin vyskytovalo co nejvice plodin s ochrannym uéinkem. Zakladem protierozni
ochrany je volba vhodnych plodin pro péstovani na daném uzemi a zpUsob jejich
obhospodafovani. Uzivatel ma mozZnost zvolit si takovy osevni postup, ktery bude
vyhovovat jeho potfebam a zarover pomuze snizit hodnotu faktoru C, a tim i vysledny
erozni smyv. Podle Janecka et al. (2012) nejefektivnéjsi protierozni ochranu povrchu
pudy pred ucinky dopadajicich destovych kapek poskytuji travni porosty, jetel a
vojtéska, nejméné pak Sirokoradkové plodiny (kukufice, okopaniny). Je vSak pouze
na uzivateli pozemku, jestli zvoli takovy osevni postup, aby primérna hodnota tohoto
faktoru ve vysledku kladnym zplsobem ovlivnila pfipustnou ztratu pudy erozi.
Otazkou je, zdali je ovSem ochoten takovy postup v praxi aplikovat, a to z rGznych
ddvodu, jakymi je napf. zisk nebo potfeba péstovani plodin za ucelem krmiva pro

hospodarska zvirata.

Konecna et al. (2014) uvadi, ze degradace pldy vodni erozi se zatim zdanlivé
neprojevila na ekonomickém vynosu podnikd, jelikoz narGst vynost byl mnohem
rychlejSi nez ztrata pady. Tento stav vSak neni uspokojujici, nebot je to zplsobeno
zejména diky zavedeni novych technologii a intenzivnim vnosiim do pudy. Pokud jiz
dojde k degradaci pudy zpusobenou vodni erozi, je naprava téchto Skod velmi draha
jejim ztratam. Ekonomické zhodnoceni aplikovanych opatfeni na ochranu pudy pfed
erozi spociva v porovnani finan¢nich nakladu na jejich realizaci a udrzbu a pfinosu
vyplivajicich z téchto opatfeni. Ekonomické naklady Ize stanovit podle skuteCnych
cen za provedeni urCitych typd opatfeni nebo normativné pomoci cenikd. PFinosy
z realizace protieroznich opatfeni se stanovuji jako rozdil mezi ocenénymi nasledky

eroze pred a po realizaci protieroznich opatfeni.

| pfes to, Zze se naklady na navrh a realizaci nékterych druht protieroznich
opatifeni mohou zdat jako neumérné vysoké, neni vhodné tato opatfeni odmitat jen
z ddvodu jejich zdanlivé neekonomicnosti. Zejména technicka protierozni opatfeni
jsou zavadéna na velmi dlouhou dobu. Hodnota uchranéné pldy se tak v prab&hu

Casu bude zvySovat (Konec¢na et al. 2014).

Jednim z davodd, pro¢ je zavedeni jednoduchych protieroznich opatfeni do
praxe pomalé a obtiZné je fakt, Ze v ramci Ceské republiky na vét§in& zemédélskych

ploch hospodafi subjekty, které nejsou jejimi vlastniky. Tento stav vyrazné pfispiva
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k tomu, Ze je zemédélska plda chapana pouze jako vyrobni prostfedek, jehoz

hlavnim uc¢elem je pfinaset pouze maximalni zisk (Janota 2012).
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9. Zavér a prinos prace

Cilem této prace bylo vyhodnoceni erozi ohroZzenosti zemédélskych pozemku
v katastralnim Uzemi Bratronice u Kladna a v pfipadé zjiténi nadlimitni ztraty pady
na pozemcich navrhnout vhodna a dostate¢né ucinna protierozni opatfeni. Samotna
analyza ohrozenosti pozemku vodni erozi byla provedena pomoci metody USLE

v programu ArcGIS.

Pro vyhodnoceni erozni ohrozenosti v programu ArcGIS bylo nutné nejprve
vytvofit z podkladovych dat Digitalni model terénu a nasledné stanovit jednotlivé
faktory rovnice USLE.

Z vysledného vyhodnoceni bylo zjisténo, ze u 14 pozemk( orné puldy
dosahovala pramérna ztrata pady hodnot nad pfipustnou hranici 4t. hat. rok®. U
téchto pozemkl byla navrzena protierozni opatieni, konkrétné se jednalo o navrh
protieroznich osevnich postupl a orba po vrstevnici. Tato opatfeni se ukazala jako
dostate¢na, nebot snizila primérnou ztratu pldy na pozemcich pod pfipustnou
hranici. Stanovenych cill prace tak bylo dosazeno. Tato prace muze slouzit jako
podklad pro pozemkové uUpravy v feSeném katastralnim Uuzemi nebo jako inspirace

pro uzivatele zemédeélskych pozemku.

Aby bylo pfedchazeno ztratam kvalitni pldy na erozné ohrozenych
pozemcich, je nutné na téchto pozemcich zvolit vhodny systém hospodafeni a
zpracovani pudy. VynaloZzenim nakladd na realizaci rliznych druhd opatfeni k snizeni
ztraty pady je mozné v kone¢ném duasledku zvysit celkové vynosy z péstovanych
plodin nebo alespon docilit toho, aby tyto vynosy neklesaly. Provedeni protieroznich
opatfeni ¢i pozemkovych Uprav nemusi mit pozitivni vliv jen na urodnost pudy, ale
muze vést i k celkovému zvySeni biodiverzity v Uzemi a zlepSeni zivotniho prostredi

pro zveér, napfiklad vytvofenim novych biokoridoru.

Obecné Ize fFici, ze dusledna ochrana pldy pfed negativnimi uc€inky eroze je
nezbytna. Vyuzitim pfirodé blizkych ochrannych opatfeni a dlouhodobé udrzitelnych
vyrobnich postupl lze zachovat budoucim generacim Zzivotaschopnou a funkéni
krajinu. Pokud vSak bude pro uzivatele pady hlavni motivaci maximalni zisk, bude
degradace zemeédélské pudy velmi rychle pokracovat, coz by v budoucnu mohlo

znamenat nefeSitelny problém.
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11. PFilohy

[ | Pudni bloky

|:| Zajmové uzemi

Priloha &. 1: Pfehled erozné ohrozenych pozemkU (oranzové a Cervené)
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Pfiloha &. 2: Vychodni ¢ast pozemku &. 1, ktery byl nejvice ohroZzen vodni erozi

Pfiloha €. 3: Vychodni ¢ast pozemku &. 1, ktery byl nejvice ohrozen vodni erozi
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Pfiloha €. 4: Severni ¢ast pozemku €. 1, ktery byl nejvice ohroZen vodni erozi

Pfiloha &. 5: Zapadni ¢ast pozemku €. 1, ktery byl nejvice ohrozen vodni erozi
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Pfiloha €. 6: Erozné ohroZeny pozemek €. 2

Pfiloha &. 7: Erozné ohrozeny pozemek €. 3
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Pfiloha €. 8: Erozné ohrozené pozemky €. 4,5 a 6

Pfiloha €. 9: Erozné ohrozené pozemky €. 4,5 a 6
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Pfiloha €. 10: Erozné ohroZzeny pozemek €. 7

Pfiloha ¢€. 11: Erozné ohrozeny pozemek ¢&. 8
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Pfiloha &. 13: Severni ¢ast erozné ohrozeného pozemku ¢&. 9
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Pfiloha €. 14: Severni ¢ast erozné ohrozeného pozemku €. 10

Pfiloha €. 15: Jizni ¢ast erozné ohrozeného pozemku ¢. 10
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Pfiloha €. 16: Erozné ohroZené pozemky ¢. 11 a 12

Pfiloha €. 17: Erozné ohrozeny pozemek ¢&. 13
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