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Abstrakt

Cilem préce bylo navrhnuti a zhodnoceni Gc¢innosti nékolika opatfeni vedoucich ke
snizeni miry vodni eroze v puidnich blocich k. ¢. Zichlinek. V reSer$ni ¢asti prace
byla popsana vodni eroze, jaky ma vyznam zejména z hlediska orné pudy a jaka
opatieni se v soucasnosti pouzivaji k jejimu snizeni. Vyhodnoceni miry vodni eroze
V zajmovém uzemi bylo stanoveno pomoci univerzalni rovnice ztraty pidy (USLE).
Stavajici stav vodni eroze v padnich blocich k. 0. Zichlinek byl pievzat
z ADAMOVA 2020. Vliv technickych opatieni byl simulovan pomoci tiprav modelu
terénu. Tyto upravy spocivaly v nahrazeni hodnot nadmotiské vysky hodnotami
NoData v mistech, kde tato opatifeni byla navrzena. Pii modelovani akumulace
odtoku z takto upravenych rastrti dochazelo v mistech, kde byla NoData k pteruSeni
svahu a tudiz ke zkracovani celkové délky svahu pod navrzenymi opatienimi.
V pidnich blocich, kde to sklon a délka svahu umoziovaly, byla vyhodnocovéana
ucinnost konturového obdélavani na vyslednou miru eroze v ptidnich blocich. Ve
vSech ptudnich blocich, kde nebylo mozné aplikovat konturové zeméedélstvi, doslo pfi
modelovani vlivu technickych opatieni k dostatecnému zkraceni svahi, aby orba po
vrstevnici nabyla G¢innosti. Zaroven pro kazdy ptidni blok byla zjisténa aktualni (bez
aplikace jinych opatfeni) hodnota maximalni pfipustné hodnoty ochranného vlivu
vegetace, coZ umoznilo pro kazdy ptidni blok zjistit agrotechnické opatifeni, které by

vedlo ke sniZeni vodni eroze pod piipustnou mez.

Kli¢ova slova: vodni eroze, USLE, GIS, TPEO



Abstract

The aim of the work was to design and evaluate the effectiveness of several measures
leading to a reduction in the rate of water erosion in the soil blocks of the Zichlinek
district. The research part of the work described water erosion, which is important
especially in terms of arable land and what measures are currently used to reduce it.
The evaluation of the rate of water erosion in the area of interest was determined
using the universal soil loss equation (USLE). The current state of water erosion in
the soil blocks of the Zichlinek cadastral district was taken over from ADAMOVA
2020. The influence of technical measures was simulated by modifying the terrain
model. These adjustments consisted of replacing altitude values with NoData values
where these measures were proposed. When modeling the accumulation of runoff
from such modified rasters, there was in places where NoData the slope was
interrupted and thus the total length of the slope was shortened under the proposed
measures. In soil blocks, where the slope and length of the slope allowed, the
efficiency of contour cultivation to the resulting rate of erosion in the soil blocks was
evaluated. In all soil blocks where it was not possible to apply contour farming, the
slopes were sufficiently shortened to model the impact of technical measures in order
for plowing to take effect. At the same time, the current (without the application of
other measures) value of the maximum permissible value of the protective effect of
vegetation was found for each soil block, which made it possible to determine
agrotechnical measures for each soil block that would reduce water erosion below
the permissible limit.

Key words: water erosion, USLE, GIS, TPEO
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Seznam pouzitych zkratek a odbornych vyraziu

CN — Curve Number (¢islo krivky).

DPD - dil ptidniho bloku.

Mil. — Milion.

tj. — To jest.

TPEO — Technicka protierozni opatieni.

Tzv. — Takzvang.

USGS - United States Geological Survey (Geologicka sluzba Spojenych statu).
BPEJ — Bonitovana pudné¢ ekologicka jednotka.

CR - Ceska republika.

DPZ - Dalkovy pruzkum Zemég.

GIS — Geograficky informacni systém.

GPS — Globalni polohovy systém.

USLE - Universal Soil Loss Equation — Univerzalni rovnice ztraty pudy.

ZPF — Zeméd¢lsky pudni fond.



1 UVOD

Pida je jednou ze zékladnich pfirodnich slozek svéta, které nés obklopuji. Tvofi
zna¢nou &ast povrchu Zemé. Sarapatka (2006) k4, ze spravné slozeni ptidy miize
znacn¢ ovliviiovat kvalitu Zivotniho prostiedi i jeho ochranu. Stav Zivotniho prostiedi
do urc¢ité miry ovliviiuje i1 kvalitu Zivota ¢lovéka a zase naopak, ¢loveék svoji ¢innosti
zna¢né ovlivituje stav zivotniho prostiedi, ale i stav kvality pudy. Na zakladé¢ toho,
jak zeméd¢lci obde€lavaji padu, zavisi padni produktivita, obsah pudnich slozek nebo
vymezeni pudnich ucelti i do budoucna. Nedilnou soucésti zemédelstvi je péce o
pudu. Jeden z vyznamnych dé&jt, ktery ovliviiuje bohatstvi ulozené v pidé je vodni
eroze a erozni smyv. Uéelem diplomové prace je zaméfeni se na navrh komplexnich
protieroznich opatfeni k. 0. Zichlinek. Na zakladé ziskanych udaji se sestavi
protierozni opatieni pro vybrané zemédé€lské plochy v daném katastralnim tzemi.
Opatieni bude navrzena z hlediska ochranného, technického a agrotechnického
charakteru. Vyjmenované opatieni maji za kol snizovat vlivy negativni vodni a

veétrné eroze.
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2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je navrh komplexnich protieroznich opatfeni pro vybrané
zemédélské plochy v katastralnim tuzemi Zichlinek. Opatieni budou navrzena
v nékolika variantach tak, aby feSila veSkeré hydrologické problémy v zdjmovém

uzemi.
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3 LITERARNI RESERSE

Dana kapitola predstavuje souhrn teoretickych poznatkii z oblasti feSené
problematiky jako je ob&h vody, hydrologicka bilance a jeji prvky, pozemkové
upravy, systém ptirod¢ blizkych protieroznich a protipovodiiovych opatieni, ¢i vodni

eroze a podobné.

3.1  Obéh vody

vvvvvv

jednotlivymi geosférami se tak za mnoha tisicileti ustalily slozité procesy latkové
vymény. Voda v krajinné sféfe umoziuje nejen pohyb hmoty, ale i jeji nepfretrzité
probihajici pfeménu. Zaujima také kliové postaveni v Zivoté i ¢innosti ¢loveka,
ajeji tloha roste s mirou rozvoje spolecnosti. Vyznamnou vlastnosti vody je jeji
schopnost nepfetrzit¢ se obnovovat procesem vymeény vody mezi svétovym ocednem
a pevninou. Oceédn je prevazujicim zdrojem, ktery v obéhu na Zemi hraje ulohu
hlavniho dodavatele sladké vody pro pevninu. Je vSak i prostiedim, v némz se
uskute¢niuje vyména mnoha jinych latek (karbonatovy cyklus, salinita) i energie
(termohalinni proudéni) nejen uvnitf jeho rozsahlého prostoru, ale i mezi sférami,

které ho obklopuji (Knézek, 2013).

Celkova plocha zemského povrchu zaujima asi 510 mil. km?. Oce4ny a moie
se rozprostiraji na 361 mil. km? (70,8 %) a pevnina na 149 mil. km? (29,2 %). Voda
apovrch pevniny jsou na povrchu Zemé rozlozeny nerovnomérné. Na severni
polokouli je pevnina soustfedéna na 100 mil. km? a na vodni plochu pfipada 155 mil.
km?, na jizni polokouli zabira pevnina 49 mil. km? a vodni plocha 206 mil. km?. Tato
nerovnomérnost se s ohledem na odliSné vlastnosti jednotlivych prostfedi vyrazné

promita do ob&éhu vody, utvafeni klimatu, vodni bilanci a podobné (Strahler, 2013).

Rozdéleni zasob vody na Zemi je v neprospéch sladké vody. Oceany
a okrajova mote vytvaii svétovy ocean, v némz je soustfedéno 1 338 mil. km? vody
(0,1 % objemu Zemé). Na pevniné jsou celkové zasoby vody podstatné mensi,
odhaduji se asi na 47, 9 mil. km3, z ¢ehoZ je asi 35 mil. km® sladké vody. Nejvétsi
zasoby sladké vody jsou soustiedény v pevninskych ledovcich (24 mil. kmd),
v podpovrchové vodé (23,7 mil. km®) avjezerech afekach (13,5 mil. km?3).
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Z rozlozeni sladkych vod na sousi je ziejmé, Ze z jejich celkového mnozstvi lze pro

lidskou spolec¢nost vyuzivat jen velice nepatrny podil (Korenaga a kol., 2017).

Podle Rihu (2014) se ze svétového oceanu voda vyparem dostava do atmosféry
jako vodni para, dale je unaSena nad pevninu, kde kondenzuje a vraci se zpét ve
form¢ srazek. Cast srazek odtéka z pevniny fekami a podzemni cestou zpét do
oceanu — tuto &ast pevniny oznatujeme jako odtokovou oblast. Cést pevniny, na niz
sice odtok probih4, ale nekonci ve svétovém oceanu, ozna¢ujeme jako bezodtokovou
oblast. Zde konci Vv bezodtokovych jezerech a bazinach, kam dotéka i podzemni
voda. Podil bezodtokovych oblasti pokryva 20 % rozlohy pevniny. Césti pevnin,
znichz se uskuteCiiuje odtok do uréitého oceanu, se nazyvaji tmoii. Ta jsou
vzajemné oddé€lena liniemi hlavniho kontinentalniho rozvodi. Z ploch tmofi odtece
za rok do svétového oceanu primérné asi 40 000 km? vody. Prostorové rozlozeni
tohoto pfitoku vody je z divodu rizného poméru mezi plochou tmoti a plochou

oceanu nerovnomerne.

Stejnd nerovnomérnost se vyrazné projevuje i mezi velikosti pfitoku vody do
¢asti svétového oceanu jizni a severni polokoule. Vyrazné jsou také rozdily ve
velikosti pfitoku do jednotlivych mofi. Pfi¢inou téchto odchylek je vyména vody,
ktera je zajiStovana povrchovymi i hlubinnymi motskymi proudy (Korenaga a kol.,
2017).

Ptitok vody do oceadnil se vyznacuje také nerovnomérnym rozlozenim v prubéhu
roku, coz je podminéno rezimem srazek a teploty vzduchu — tvorba a tani sné¢hové

pokryvky i ledoveli a pribéh vyparu z povrchu zemé (Riha, 2014).
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Riha (2014) uvadi, Ze v ramci ob&hu vody zaznamenavame tzv. ramcovy cyklus
obéhu vody na Zemi, ktery rozliSujeme na zéklad¢ odliSnosti transportu vody, a to na
cyklus povrchového odtoku, cyklus podzemniho odtoku a atmosféricky cyklus.
Pribéh rdmcového mechanismu ob&hu vody na Zemi je zndzornén na nasledujicim

Obrazku 1.

Cyklus povrchového odtoku

Zasoby vody ve - — \.v
S:%h{' ,".ﬁ.’-’dy % & Zasoby vody v atmosfére Vmgi%ni
~ 4 p / Sublimace 2
/ : razky K ‘ Evapotranspirace
: 3 q Vypar z

volné hladiny

Zasoby vody
v mofich
S =
TV - § —— ’ o
U S Department of the Interior 2asob odzemnich vod s Tliustration by Jo 3 C
U.S. Geological Survey y.p htlp //gn. waler.usgs.goviedu/watercycle himl')

Obrazek 1 Schéma ramcového mechanismu obéhu vody na Zemi (Zdroj: USGS, 2017)

Velky povrchovy odtok probiha nejcastéji podle schématu oceédn —
atmosféra — pevnina — povrchovy odtok — ocean. Povrchového odtoku se ucastni ta
¢ast srazkové vody, ktera se nevypafila ani nevsakla a pohybuje se po povrchu
krajiny. Maly povrchovy odtok je uzavieny kolob&h. Probihda nad pevninou, kde
voda vypafena z pevniny spadne Vv podobé srazek na tu samou pevninu. Maly
povrchovy odtok je vyrazné ovliviiovan typem krajiny, na které se nachdzi. Znalost
malého povrchového odtoku, umoziuje raciondlni vyuzivani tohoto zdroje pro
nejruznéjsi ucely, jako je naptiklad vlastni vodni hospodatstvi. V zésad¢ se rozliSuje
plosny odtok a soustfedény odtok. Plosny odtok ptedstavuje nesoustfedéné stékani
vody po zemském povrchu. Voda se tak hromadi v mélkych snizeninach na povrchu
terénu a jeji stékani je urCovano smérem sklonu reliéfu. Tim se vytvaii ploSny splach,

ktery odnosem uvolnénych pudnich ¢astic piisobi jako jeden z eroznich Ciniteld.
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Soustfedénym odtokem se mysli soustfedéné odtékani vody v fi€nich korytech. Ty
vznikaly u¢inkem hloubkové vodni eroze na krajinu a jejim vysledkem je také
Clenity erozni reliéf. Cyklu povrchového odtoku se tucastni ptiblizné¢ 40 000

km®vody a ¢as ob&hu vody trva pramérné 12 dni (Schneider a kol., 2011).
Cyklus podzemniho odtoku

Podzemni odtok probihd pfevazné podle schématu ocean — atmosféra—
pevnina — infiltrace do horninového prostiedi — podzemni odtok do fek — ocean.
Objem vody, ktery se udastni podzemniho odtoku, se odhaduje na 12 000 km?®.
Pramérny ¢as obéhu se pohybuje kolem 5 000 let, v zoné aktivni vymeény je to kolem
330 let. Hlavni procesy tohoto cyklu jsou infiltrace, pfirozeny vyron a podpovrchovy
odtok (USGS, 2017).

Atmosféricky cyklus

Tento cyklus zahrnuje procesy fyzikalniho vyparu vody, tj. z plochy
svétového oceanu ¢i vodnich ttvard na pevniné — evaporace. Nebo z biologického
vyparu — transpirace, kombinované pak evapotranspirace a vypar z ledu a sn¢hu —
sublimace. Také je tu zahrnut proces tvorby oblakli spojeny S pienosem

a kondenzaci vodni pary a nasledného vypadavani srazek (USGS, 2017).
Vyzkumny ustav vodohospodarsky

Vyzkumny tstav vodohospodaisky (VUV) vybudoval systém, ktery
poskytuje informace jako zakladni vodohospodaiska mapa v mirce 1: 50 000
(vektorova i rastrova). Také poskytuje vrstvy do GIS — tj. fi¢ni sit’, zdroje zneéisténi,
chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAYV), hydrogeologické rajony,
vymezeni povodiiovych zén a také implementace legislativy Evropské unie (VUV,
2021).

Cesky hydrometeorologicky tistav

Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) se sklada celkem ze tii zakladnich
oddélni, pii¢emz tikoly hydrologické sluzby jsou (CHMU, 2021):

e sprava a provoz siti pozorovacich stanic,
e primarni a sekundarni zpracovani hydrologickych dat,

e sprava hydrologické databaze,
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e poskytovani operativnich a rezimovych informaci,

e hydrologické studie, psani Zadosti projekta a grantt.

Ziskané hydrologické udaje mohou byt vyuZity k nasledujicim ¢innostem (CHMU,
2021):

e podklady k investi¢ni ¢innosti ve vSech odvétvich narodniho hospodarstvi,
e pro sestaveni statniho vodohospodaiského planu,

e pro raciondlni vyuzivani vodnich zdroju v krajin¢ a dosazeni trvale udrzitelné
rovnovahy,

e pro stavby ptehrad, jezli, nadrzi atd., krizova fizeni a protipovodiova
opatieni,

e pro planovani v zemédélstvi a lesnim hospodafstvi,

e pro zdsobovani pitnou i uzitkovou vodou, navrhu strategii ¢isténi odpadnich

vod,

e pro vystavbu stavby mosti, propustkl na Zeleznici a silnici a podobné.

Obéh vody na Zemi lze vyjadfit jednoduchymi rovnicemi, které jsou
matematickym modelem jeho bilance. Vstupujici prvky obéhu popisujeme takto
(Ruda, 2014):

Eo — vypar ze svétového oceanu

Ep — vypar z pevniny

So — srazky spadlé na hladinu svétového oceanu

Sp — srazky spadlé na povrch pevniny

O — odtok z pevniny

Vysledné rovnice bilance pak mtizeme uvadét nasledovné (Ruda, 2014):
Eo=So+ 0O

Ep=Sp,-0

So+Sp:E0+Ep
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3.1.1 Hydrologicka bilance a jeji prvky

Podle Zdkona ¢.544/2020 Sb. o vodach je vedeni vodni bilance jednou ze
zakladnich Cinnosti v oblasti zjiStovani a hodnoceni stavu povrchovych a
podzemnich vod. Vodni bilance podle uvedeného zédkona sestava z hydrologické
bilance a vodohospodarské bilance, kde hydrologicka bilance porovnava ptiristky a
ubytky vody a zmény vodnich zasob na konkrétnim izemi za dany ¢asovy interval.
Vodohospodaiska bilance porovnava pozadavky na odbéry podzemni a povrchové
vody a vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou kapacitou vodnich zdroju z hlediska

mnozstvi a jakosti vody a jejich ekologického stavu.

Hydrologickd bilance se stanovuje pro povodi ¢iurCité Uzemi.
Rekapituluje vstupy (srdzky, pfitok, zasoby) a vystupy (vypar, odtok, ubytek
zasob vody) do hydrologického systému (Vizina a kol., 2015).

Podle Viziny a kol. (2017) hydrologickou bilanci, na které je zjiStovan
vzajemny vztah bilan¢nich prvki a zkouman odtokovy proces piedstavuje povodi. Je
to uzemi, vztazené k urcitému profilu toku, omezené rozvodnici — ¢arou urcenou
nejlépe z vrstevnicovych map vhodného méfitka probihajici po obvodovych
nejvyssich mistech, ubocich, vrcholech, hiebenech a sedlech horstev tak, ze oddéluje
sousedici povodi. Takto urcena plocha povodi je plochou, ze které ma srdzkova voda
moznost stéct povrchové do fi¢niho systému tohoto povodi a protéci jeho
uzavérovym profilem. Zakladnim bilanénim obdobim je v hydrologii hydrologicky
rok (1. listopad—31. tijen). Hydrologicky rok je od obcanského roku posunut podle
toho, ve kterém klimatickém pasmu se jednotlivé zemé nachazeji. V podstaté jde o
to, aby vSechny spadlé srazky v daném obdobi také v ném i odtekly.

Existuje mnoho podob rovnic hydrologické bilance, avSak Kamencova a kol.
(2010) pracuji s nasledujici formou:

Q:=S—ET - Qp + Ppov +Ppodz = AW
kde:
Q: — zakladni odtok;
S — atmosférické srazky;
ET — evapotranspirace;
Qp — piimy odtok;
Ppov — pfitok vody povrchovymi vodnimi toky;

Ppodz — piitok podzemni vody;
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AW — zména zésob vody v Gizemi.
Pti hydrologické bilanci se uvazuje o predpokladu, ze jedinym ze zdroji vody

Vv ramci jejiho ob¢hu v pfirod¢, jsou srazky.

Obrazek 2 piedstavuje strucné schéma, které je tvofeno procesem
podilejicimi se na hydrologické bilanci daného povodi.
srazky

. vypar
vypar + transpirace

intercepce
povrchovy
odtok ‘ retence
podpovrchovy
odtok A %@ pdsmo aerace
T kapilarni zdvih
podzemn( y
odtok pdsmo saturace
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Obrdazek 2 Procesy podilejici se na hydrologickeé bilanci daného povodi (Zdroj:
USGS, 2017)

Rovnice vodni bilance mohou byt sestavovany pro jakékoli uzemi tek, jezer.
Musi se vSak sestavovat jako primér za urCitou casovou fadu. Celkova podoba
rovnic vodni bilance je vSak pouze pfibliznd, protoZe presné zjisténi poZzadovanych
ukazateli je velmi problematické (Ruda, 2014). Diverzita hodnot jednotlivych prvki
vodni bilance se méni misto od mista. Nejvyssi vypar z oceant je spojen s velkou
ariditou v pasmu pasati na obou polokoulich. Smérem k po6lim i k rovniku od téchto
past se vypar z hladiny ocedni zmensuje. Tuto obecnou zékonitost zmén velikosti
vyparu narusuji teplé a studené moiské proudy, které hodnoty vyparu ve stejnych

zemépisnych §itkach ponékud pozménuji (Korenaga a kol., 2017).

Za vstup do hydrologického cyklu mizeme povazovat srazky. Pfi jejich
dopadu na neprostupny povrch dochazi k jejich retenci (zadrzovani), naslednému

vyparu, nebo piimo k povrchovému odtoku. V piipad¢ kontaktu s vegetaci dochazi
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nejdiive k intercepci (zadrzeni vody vegetaci) a naslednému vyparu. Poté se voda
dostane pfimo do pidy a kofenovym systémem do transpiracniho proudu rostlin.
Odtud se transpiraci (fyziologickym vyparem) vraci do atmosféry. Na povrchu pudy
se muze ¢ast vody zachytavat formou povrchové retence a zbytek infiltruje (vsakne
se) do pasma aerace (provzdusnéni), odkud prosakuje do hlubsich vrstev, az dosdhne
hladiny nasyceni (podzemni vody). Voda, které tohoto padsma nedosdhne, odtéka
formou hypodermického (podpovrchového) odtoku. Z pasma nasyceni odtéka voda
bud’ ve form¢ zakladniho podzemniho odtoku, nebo se kapildrnim zdvihem dostava
do pasma aerace. Z ti¢né sité se naopak procesem biehové infiltrace dostava voda do

pasma nasyceni (VInas, 2015).

3.2 Vodni eroze

Vodni eroze je definovdna jako komplexni proces, zahrnujici rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych ptudnich ¢astic plsobenim

vody (MZe, 2011).

Povrchovy odtok zptisobeny kratkymi a intenzivnimi piivalovymi desti se
srazkovym uhrnem nad 20 mm se podili na erozivnich ucincich v nejvétsi mife.
Voda stékajici po svazich s velkym sklonem stéka ze svahu a sila, kterou piisobi na
pudni podlozi miiZze zplsobovat erozivni uCinky nepiedstavitelnych rozméri.
Zejména pole orana v jarnim obdobi a dale pida bez vegetaniho krytu je vymilana v
nejvétsi mite. V klimatologickych podminkach Ceské republiky je takto ptida nejvice

ohroZena na jatfe a v 1ét&€ (Janecek, 2012).

Vodni eroze je vyvolana kinetickou energii destovych kapek dopadajicich na
pudni povrch a mechanickou silou povrchové stékajici vody. Povrchovy odtok
vznika z ptivalovych nebo dlouhotrvajicich srazek, ze snéhovych vod pfi jarnim tani,
a také koncentraci vody v pfirozené i umelé hydrografické siti fika, Zze povrchovy
odtok vznikd po zaplnéni mirko-akumulaénich prostor na povrchu pidy vlivem
intenzity a uhrnu desté, ktery je vétSi nez vsakovaci schopnost plidy. Erozi muze
vyvolat 1 voda stojatd (rybni¢ni, jezerni, motska), ktera zplisobuje erozi pobiezni,

jenz je zpuisobena vinobitim (Alewell, 2015).

Existuje n€kolik forem vodni eroze. Formy vodni eroze jsou zde uvedeny pro

uplnost a celkovou piedstavu o formach vodni eroze. Zakladnim délenim forem
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vodni eroze je déleni na formy podle toho, zda erozni Cinitelé¢ pisobi nad pidnim
povrchem — povrchova vodni eroze, nebo pod pidnim povrchem — podpovrchova

vodni eroze. Novotny (2017) déli formy eroze nasledovné:

Forma | Subforma Specifikace formy Vhodna skupina
eroze eroze napravnych opatieni
Plosna - rovnomeérny smyv pudnich ¢astic | organizacni a agrotechnicka
po celé plose, vyplavovany jsou opatteni
predevs§im jemnozrné frakce pudy
nebo ztrata celé ornicni vrstvy na
celém povrchu nebo pruzich
Vymolova | Ryzkovd | husta sit’ drobnych uzkych ryzek | organizacni agrotechnicka i
Sirokych a hlubokych 2—-10 cm technicka opatieni
Brazdova meélké Sirsi zafezy s mensi organizacni agrotechnicka i
hustotou vyskytu technicka opatieni
Ryhova ryhy $iroké a hluboké 10-30 cm technicka opatieni v
kombinaci s organiza¢nimi
a agrotechnickymi
Vymolna vymoly (Casto s kaskadovitymi | asanace vymolu; stabilizace
stupni) hluboké a Siroké 30-100 dréhy soustfedéného
cm v mistech koncentrace a odtoku, v kombinaci s
soutoku piivalovych vod v organizacnimi a
uzlabinach, udolnicich, cestach a | agrotechnickymi opatfenimi
prikopech
Strzova strze hluboké¢ a Siroké vice nez 1 asanace strze; stabilizace
metr, s délkou Casto vétsi nez 1 dréhy soustfedéného
km odtoku, v kombinaci s
organiza¢nimi a
agrotechnickymi opatfenimi

Tabulka 1 Déleni forem eroze (Zdroj: Novotny, 2017)

Pfi pohledu na vodni erozi mizeme rozliSovat jeji rizné druhy, a to podle
toho, jak voda plisobi na erodovany materidl. Mechanickou erozni ¢innost vody
oznacujeme jako korazi, chemickou jako korozi. Pfi krouzivém pohybu vody, které
vymild horninu, mluvime o erozi. Pfi obruSovani skalniho podkladu na dné vodnich
tokil, jezer ¢i moii hovofime o abrazi. Vodni eroze mad u pid za nésledek nejen
sniZzovani orni¢ni vrstvy smyvem, ale i zhorSeni fyzikéalnich a chemickych vlastnosti
a tim zhorSeni vodniho rezimu. Se zietelem na zhorSeni sorpcni schopnosti
erodované pudy dochazi i k mensimu vyuziti Zivin v ptdé, véetn€ zivin dodanych ve
formé¢ primyslovych hnojiv. Smyvem pidy se dostavaji do vodniho toku spolu s
pevnymi zemitymi Casticemi i chemické latky pouZivané k hnojeni a k ochrané

rostlin (MZe, 2021).
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V Ceské republice je vodni erozi ohrozeno zhruba 54 % orné ptdy. Na uzemi
statu je 43% orné pudy se sklonem 3 az 7°, 9,8 % se sklonem 7 az 12°, 0,7 % se
sklonem nad 12°. Ornou pidu se sklonem nad 3° je nutno pokladat za pudu
ohroZenou erozi a je ji tfeba chranit. Orna ptuda se sklonem nad 3° je ohrozovana
vodni erozi. Hodnota negativnich dopadi eroze plidy se za soucasného stavu
pohybuje mezi 4-10 mid. K¢/rok, je tuto hodnotu nutné zredukovat na hodnoty 3-8
mld. K¢&/rok, do roku 2025 na hodnotu 2-5 mld. K¢/rok a do roku 2025 na hodnotu 2
— 3 mld. K¢/rok. Dalsim strategii sledovanym indikatorem je plocha DZES 5, jejiz
vymeéru orné pudy je potieba od roku 2022 zvysit na 35 %, od roku 2026 na 45 % a
do roku 2030 na 60 % orné pady. (MZe, 2021).

3.2.1 Pripustna mira erozniho ohroZeni

Dle Janecka (2012) se nikdy na zemédé€lské ptid€ nedd dosdhnout tak nizkd mira
erozni ohrozenosti jako na lesni pudé. Na zaklad¢ toho existuji rizné hodnoty pro
typy pudy, které jsou ptipustné pro ztratu pudy. U hlubokych az stfedné hlubokych
pud je pripustnd ztrata pady 4 t/ha/rok. A naopak pudy, které jsou mélké, u nich je
pfipustna hodnota 1 t/ha/rok. V piipadé¢ mélkych pid je vSak dal$im efektivnim
feSenim zmeénit jejich zemédélské vyuZiti, a to tfeba zalozenim travniho porostu,

realizaci vysadby zelené, pfipadné vysazenim lesniho porostu.

3.3  Protierozni opatieni

Protierozni  opatfeni  pfedstavuji  soubor opatfeni  organizacniho,
agrotechnického a stavebniho charakteru, ktery je na zemédélskych pozemcich,
respektive v krajiné, podle konkrétnich ptirodnich a hospodaiskych podminek
vhodné uplatiiovan v z4jmu zachovani plidy jako vyrobniho prosttedku zeméedélstvi a

zakladni slozky zivotniho prostiedi (Dolezal, a kol., 2010).

Erozni ohroZenost byla v minulosti zvySena velkovyrobnimi systémy

zeméd¢lského hospodateni, které si vynutily zmény struktury krajiny. Tato zména

Mrwe

odstranénim krajinnych prvkl jako byly remizky, meze ¢i mokiady coZ ma v dne$ni

dobé vliv na reten¢ni schopnost krajiny, kterd tim byla vyrazné snizena. S tim souvisi
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zejména zvyseni erozni ohrozenosti a také zvySeny vyskyt povodni (Dzurdkova a

kol., 2017).

3.3.1 Opatreni agrotechnického charakteru

Protierozni agrotechnickd opatfeni jsou plosna opatfeni, kterd zvySuji

vsakovaci schopnost pudy, snizuji jeji erodovatelnost a chrani pidni povrch
predevsim v obdobi nejvétsiho vyskytu privalovych srazek (Cerven, Cervenec, srpen),
kdy erozné¢ nebezpecné plodiny (kukufice, brambory, cukrova fepa, slunecnice a
podobng) svym vzristem nebo zapojenim nedostateéné kryji pudu (Kadlec el. al.
2014).
Z hlediska ochrany pudy je zde orba nahrazena za mélkym kyptenim nebo hlubSim
prokypfenim ornice bez obraceni obhospodatrované vrstvy pidy. Z hlediska ptipravy
a realizace se jedna o kratkodoba opatieni agrotechnického charakteru (VUV TGM,
2021).

1. Seti nebo sazeni po vrstevnici

Orbou po vrstevnicich nebo s malym odklonem do 30° od vrstevnic otocnymi
pluhy, které pieklapéji piidu proti svahu, je mozné vyznamnym zptsobem ptispét k
ochran¢ pudy pted erozi. Preklapénim pldy proti svahu je navic mozno vyrazné
omezit tzv. erozi orbou, kterd je u nas zatim podcenovana. K protierozni ochrané
také pfispivd provadéni dalSich agrotechnickych operaci timto zplUsobem.
Vrstevnicové obdélavani je podminéno moznostmi pouZziti mechanizaénich

prosttedk pro jejich praci na svahu (Novotny a kol., 2016).
2. Seti kukufice do uzkého radku

Jde o novou technologii, kterd je v soucasné dob¢ testovana, kdy je seci stroj
nastaven na vysevni vzdalenost fadku kukufice maximalné€ na 45 cm. Zrna jsou seta
Vv trojuhelnikovém sponu v poctu cca 110 tisic jedincti na 1 ha. ZuzZena rozte¢ fadka
zajisti rovnomérnéjSi zapojeni porostu, ¢imz je omezena sila soustfedéného
povrchového odtoku a dochazi k ¢aste€nému zvyseni ochrany pudy proti erozi. Tuto

technologii je nezbytné kombinovat se setim do mulée (Novotny a kol., 2017).
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3. Pasové zpracovani pudy

Dalsi opatieni, které je v soucCasné dob¢ testovdno na nase podminky je
systém strip-till, ktery se definuje jako vytvotreni pasového zpracovani pudy o Sifce
cca 15 cm s hloubkou zpracovani pudy mezi 15 az 25 cm se souc¢asnym ulozenim
minerdlniho hnojiva. Tuto operaci lze provést na podzim nebo na jafe, kdy o
provedeni rozhoduji pfedevsim ptidni podminky. Jde o novou a v naSich podminkéch
nedostatecné odzkousenou technologii, ktera se z hlediska ekonomiky a nékterych
nakladovych polozek chova tusporné (napf. spotfeba minerdlnich hnojiv), ale
vzhledem ke specifi¢nosti pozadované technologie se musi vy$$i odpisy stroje
kompenzovat dostate€nou sezénni vykonnosti. Do budoucna je to mozny
perspektivni zpiisob agrotechniky i u dalSich erozn€ nebezpecnych plodin napf.
cukrovky, ¢iroku a slune¢nice (Vyzkumni ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i.,

2019).
4. Ochranné obdélavani

Tato technologie spociva v uchovani co nejvetsiho mnozstvi poskliziiovych
zbytkii po ptedplodindch na povrchu pidy vytvafenim pokryvu muléem a v
nenarusovani pudniho profilu, aby se tento mohl vyvijet pfirozenym zptisobem a
nadmérnym provzdusnovanim nedochézelo k ptilisné akceleraci mineralizace zivin a
tim ochuzovani o humus, coz ma ve svém diisledku dopad na zhorSovani fyzikalnich
vlastnosti pid. Ochranny vliv zavisi na stupni pokryti pidy mul¢em, vysce a

rovnomérnosti mulée a na zptsobu zpracovani pidy (Novotny a kol., 2017).
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Obrdazek ¢. 3 Relativni ztraty pudy vodni erozi na pokryvu piidy mulcem (Janecek et al., 2008)

L Dk re v iithtiong:

Obrazek ¢. 4 Mulc z poskliziiovych zbytkii kukurice (Kadlec et al., 2014)

5. Hrazkovani

Technologie hrazkovani je pouzitelna pii péstovani brambor a spociva v
zalozeni ochrannych hrdzek v mezifadi hribka. Hrazkovadem se zalozi ve stejné
vzdalenosti hrazky mezi hribky, ¢imz vznikne fada malych akumula¢nich ptikopd,
které brani vzniku sousttedéné¢ho povrchového odtoku a podporuji zadrzeni vody
pfimo na pozemku (JaneCek et. al. 2012). Hrazkovéani lze provést nasledovné

(Vyzkumni ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i., 2019):

e provadi se bezprosttedné¢ po vysadbé brambor specidlnim strojem -
hrazkovac,

o tadky musi byt vedeny vrstevnicoveé,

e aby bylo opatieni co nejucinnéjsi, max. nepierusend délka pozemku po svahu

(spadnici) by neméla presdhnout 300 m.

6. Dilkovani

Technologie dulkovani je pouzitelna obdobné jako hrazkovani u brambor,
misto hrazek jsou ale vytvafeny dulky. Jde o klasickou technologii péstovani s cilem

vytvotit dilky v mezitfadi ve vzdalenosti 30—40 cm. Dilky omezuji povrchovy odtok
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v mezifadi a zvySuji infiltraci vody. Zpravidla se uvazuje, ze lze na 1 ha vytvofit 28
000 dilk o objemu 2litre, coz predstavuje moznost zadrzeni 56 m*ha? (Janedek et.
al., 2012). Dulkovani lze provést nasledovné (Vyzkumni tstav melioraci a ochrany

pudy, v.v.i., 2019):

e provadi se bezprostiedné po vysadbé brambor specidlnim strojem -—
dalkovacem, ktery je mozno pfipojit za zahrnovaci radlice sazeCe a télesa
oboravace brambor,

e fadky musi byt vedeny vrstevnicove,

e aby bylo opatieni co nejucinnéjsi, max. nepierusena délka pozemku po svahu

(spadnici) by nemé¢la piesdhnout 300 metrt.
7. Ple¢kovani

Pleckovani je mezifadkova kultivace, ktera se provadi v pribéhu vegetace u
Sirokotaddkovych kultur (kukufice, slunecnice, cukrovka, brambory). Plecky jsou jak
s pasivnimi pracovnimi organy (radlicky), tak 1 aktivnimi. Vyhodou je jak
odplevelovaci efekt mechanickou cestou (snizeni potfeby herbicidll), ale zaroven i
efekt protierozni, kdy nakyptena vrstva piidy v mezifadi zabranuje rychlému odtoku

povrchové vody a tim omezeni vodni eroze (Novotny a kol., 2016).
8. Dlatovani

Dléatovéani (hloubkové kypteni) je vyuzitelné zejména u cukrové fepy, kdy
pasivnimi dlaty kultivujeme mezitadi rostlin a docilujeme vyssiho efektu zasakovani

povrchové vody nez u pleckovani (Novotny a kol., 2017).
9. Podryvani

Podryvani ptedstavuje technologii, kterd omezuje plsobeni vodni eroze a
zaroven snizuje stupen zhutnéni pud (Kadlec et. al., 2014). Podryvani je v podstaté
velmi hluboké kyptfeni (min. do hloubky 35 cm). K podryvani je mozné vyuzit
dlatové kyptic¢e (rizného konstrukéniho feSeni), kombinované kypti¢e nebo
podryvaky, které umoziiuji prokypieni ptidy pfi minimalnim naruseni jejiho povrchu.
Podryvani predstavuje technologii, ktera zlepSuje infiltrani vlastnosti piidy, snizuje
stupeit zhutnéni a tim nésledné sniZzuje nachylnost plidy k vodni erozi. Pracovni
hloubku kypfice/ podryvaku pii podryvani lze stanovit pravé podle hloubky zhutnéni

nebo vlhkosti zpracovavané pldy, vzdy vSak musi byt minimaln€ 35 cm. Pii hlubSim
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kypfeni je nutné zohlednit vlhkost plidy, ktera by méla byt v dobé kypteni drobiva
(pidni masa se rozpadd pifi mirném tlaku). Hloubka podryvani by méla byt
minimalné o 5-10 cm vétsi, nez je zemédélcem vyuzivana hloubka orby (Vyzkumni

ustav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i., 2019).

3.3.2 Technicka protierozni opatieni

Technickéd protierozni opatfeni se navrhuji obvykle po vycerpani moznosti
feSeni ochrany proti negativnim Ulinkiim vodni eroze organizacnimi a
agrotechnickymi opatifenimi, vétSinou jako jejich doplnéni. Pokud se potieba
protieroznich opatfeni tykd vétSiho rozsahu zemédé€lskych pozemkii v jednom
katastrdlnim tGzemi, je vhodné ochranu pidy feSit v ramci komplexnich
pozemkovych uprav. Jednotliva opatieni je mozno navrhovat a realizovat v ramci
podpiirnych a dota¢nich programi na protierozni ochranu, protipovodiiovou ochranu
nebo rozvoj venkova. V urovni zemédélského podnikatele je nejvyssi doporucenou
formou protierozniho opatieni trvalé zatravnéni pozemku, technickd protierozni
opatieni proto predstavuji urCitou nadstavbu. TPEO jsou nejcastéji navrhovana k
ochrané intravilanu, liniovych staveb (infrastruktura) nebo sousednich pozemk pted
nezadoucim povrchovym odtokem a smytou zeminou. Efektivni ptistup pfedstavuje
kombinovat TPEO s prvky ekologické kostry krajiny, ¢ehoz lze nejlépe dosdhnout v
ramci komplexnich pozemkovych tGprav, kdy se soucasné fesi majetko-pravni vztahy
a fada dalSich otazek. Zékladnim principem technickych protieroznich opatieni je

(Vyzkumni Gstav melioraci a ochrany pidy, v.v.i., 2019):

e preruSeni délky pozemku po spadnici a bezpecné odvedeni soustfedéného
povrchového odtoku (piikopy, prilehy, udolnice),

e zachyceni smyté zeminy a povrchového odtoku, jeho zdrZeni a neSkodné
odvedeni (hrazky, sedimentacni, retencni a suché nadrze),

e zména sklonu pozemku (terénni urovnavky, terasovani, historické meze).

Zasadnim rozdilem proti ostatnim ,,mékéim® typiim protieroznich opatieni je
jejich technicky charakter, ktery se promitd do zpiisobu navrhovani a realizace.
TPEO jsou opatieni investicniho charakteru, které podléhaji stavebnimu zékonu. Z
uvedeného vyplyva, Ze se TPEO navrhuji tak, aby jednak zajistila protierozni

ochranu pozemku (pfipustna volna délka svahu, sklon svahu), ale souc¢asné, aby byla
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schopna plnit svou funkci v pfedem stanovenych podminkach. Jde predevsim o to, ze
TPEO je tfeba navrhovat a dimenzovat na uritou zcela jednozna¢nou miru
bezpecnosti, vyjadienou dobou opakovani ptirodniho jevu, pfed kterym maji svoji
ochranu poskytovat. Ta by se podle vyznamnosti chranéné lokality méla pohybovat
od minimalné 5 let v béznych podminkach po 2050 let pfi ochrané intravilanu nebo
jiné vyznamné infrastruktury. V odivodnénych ptipadech je mozné TPEO navrhovat
na dobu opakovani az 100 let. Pravé z divodu nutnosti zavedeni doby opakovani a
navrhovych podminek nelze pro projektovani a dimenzovani vystacit se standardnim
pfistupem k protierozni ochrané, zalozenym na univerzalni rovnici ztraty pudy a je
nutné vyuzit metody a nastroje epizodné orientované. Kvantifikaci vyjadienou
hodnotu faktoru P v USLE nelze pro dimenzovani TPEO pfijmout jako postacujici

(Janecek a kol., 2012).

Protierozni ochrana zeméd€lské pidy nejcastéji rozezndva nasledujici typy
technickych protieroznich opatfeni (Vyzkumni tstav melioraci a ochrany pudy,

V.V.i., 2019):

e piikopy,

e prulehy,

e zatravnéné udolnice se stabilizovanou drahou soustiedéného odtoku,
e polni cesty s protierozni funkci,

e ochranné hrazky,

e ochranné nadrze,

e terénni urovnavky,

e terasy,

e protierozni, meze,

e asanace eroznich vymoll a strzi.
1. Protierozni prikopy

Protierozni ptikop je liniovy prvek, umistény na pozemku v misté nutného preruseni
svahu. Miize byt kombinovan s dal§imi liniovymi prvky v krajiné (mezi, cestou,
pasovym obdélavanim, biokoridorem a podobng). Piikop je na pozemku
vrstevnicoveé orientovdn s mirnym podélnym sklonem. Nejcastéji miva
lichobéznikovy profil se Sitkou ve dné 0,3-0,6 m, hloubkou mezi 0,6-1,2 m a

sklonem svahii 1:1,5-1:2. Jeho podélny sklon a pfi¢ny profil je tieba dimenzovat
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nékterou z bézné pouzivanych inzenyrskych metod. Piikopy jsou dimenzovéany na
dobu opakovani srazky nejméné 5 let, pokud je cilem jen ochrana vlastniho
zemédélského pozemku (Janecek a kol., 2012). V pfipad€, ze cilem budovani
piikopu je ochrana intravilanu nebo jiné infrastruktury nebo vodniho utvaru, je mira
ochrany vyssi odpovidajicim zptsobem dle konkrétnich podminek (zpravidla na
srazku s opakovanim 10-50, vyjimecné 1 100 let). Ptikop je tfeba nasledné posoudit z
hlediska stability dna a svahli a v pfipad¢ nutnosti opevnit. Z divodu nezbytnosti
udrzby a Cisténi se dava obvykle prednost hladkym betonovym prvkim — naptiklad
zlabovkam, nékdy je vyuzivano polovegetacnich tvarnic, Casto je vyuzito dlazby
nebo zlabovek ve dné a patach svahtl, nad nimi jsou pak svahy stabilizovany fadou
polovegetacnich tvarnic. Z hlediska tdrzby je tfeba pocitat s nutnosti pravidelného
¢isténi piikopil, a to vCetné objektii na nich (Vyzkumni ustav melioraci a ochrany

pudy, v.v.i., 2019).

Existuji ptikop zachytny Piikop zéchytny se buduje nad zajmovym
pozemkem nebo lokalitou a brani ptitoku vnéjSich vod na pozemek.), ptikop svodovy
(ptikop svodny je recipientem piikopu sbérnych, piipadné zachytnych a ty jsou
vedeny v minimalnim spadu a jejich cilem je vodu zachytit a odvést mimo pozemek)
a piikop sbérny (piikop sbérny je budovan piimo v ramci chranéného zemédélského
pozemku s cilem zkratit volnou délku povrchového odtoku tak, aby nedochazelo k

piekroceni piipustné ztraty pudy) (Novotny a kol., 2017).
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Obrazek ¢. 5 Prikop svodny — pricny fez — priklad (VUMOP, 2021)
2. Prilehy

Protierozni prileh je svou funkci velmi blizky protieroznimu ptikopu. Hlavni
odlisnost spoc¢iva v hloubce prillehu, ktery byva mél¢i a sklonu jeho svaht, které by
nem¢ly prekrocit 1:5 — zpravidla se navrhuje mirné;jsi (napt. 1:10) tak, aby objekt byl
pfejezdny, piipadné i obdé¢lavatelny. Diky pozadavku na sklon svahl je prtleh
aplikovatelny na mirnéjSich pozemcich o sklonu pod 10 %. Pfi¢ny profil prilehu je
nejCastéji zatravnény a je posuzovan jednak na kapacitu a jednak na stabilitu —

nevymilaci rychlosti (Janecek a kol., 2012).

Z hlediska omezeni hospodaieni na pozemku oproti piikopu na jedné strané
zabira prileh vice prostoru, na druhé stran¢ ale podstatné méné omezuje hospodateni
tim, ze je ptejezdny. Co se tyce doplitkovych soucésti prileht, stejné jako u ptikopu
je velmi zaddouci zakladat nad prilehem pas trvalého travniho drnu v Sifce minimalné
5 m pro zachyceni smyté zeminy pifed vstupem do prilehu, a tedy i hydrografické
sit€¢. Vhodna je 1 vysadba vegetace podél prilehu, mozno je doplnéni zemni hrazkou
s funkci zvySeni kapacity prialehu. Co se tyCe prostorového uspotadani, stejné jako
ptikop, i prileh mlze byt zachytny, sbérny nebo svodny. Plati zde stejné zasady i

omezeni jako u ptikopi. V pfipadé Ze prilehy budou mit velmi mirné sklony svahii a
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mirny podélny sklon, tak, Ze budou bézné obdélavatelné, je mozné je na chranéném
pozemku seskupovat i do soustav ve vzdalenostech kolem 20-50 m (Novotny a kol.,

2017).
3. Zatravnéné udolnice se stabilizovanou drahou soustiedéného odtoku

Zatravnéné udolnice piedstavuji drahy povrchového odtoku, kde dochazi k
soustfed’'ovani odtékajici vody. Udolnice mohou soustied'ovat a odvadét bud’ plosny
povrchovy odtok z pfilehlych pozemki, nebo mohou byt recipientem protieroznich
piikopt nebo prulehii. Stabilitu téchto drah je nezbytné posuzovat hydraulickymi a
hydrologickymi metodami (kriticka rychlost, te¢né napéti) a v zddném piipad¢ nelze
vystacit s USLE. K definici drah soustfedéného odtoku je mozno pfistoupit bud’
empiricky na zaklad¢ ¢teni morfologie terénu, nebo s vyuzitim plné distribuovanych
vypocetnich metod a modeld. Dréha soustfedéného odtoku se dimenzuje na zakladé
podrobné znalosti pfi€ného profilu udolnice tak, aby Sitka trvalého zatravnéni
kvalitnim drnem byla dostatecné velkd a vytvotila dostateéné kapacitni miskovity
pricny profil. Pro névrh je tfeba vyuzit nékterou z metod pracujicich na epizodnim
zaklad¢ (pracuje s konkrétni navrhovou srazkou) a pracovat se zabezpecenosti
navrhu jak pro dimenzovéni na navrhovy priitok, tak pro posouzeni stability profilu

pti navrhovém pritoku (Vyzkumni Gstav melioraci a ochrany pidy, v.v.i., 2019).

Rizikovym mistem zatravnénych udolnic je pfechod mezi plochou pozemku a
prostorem zatravnéné udolnice. V tomto misté¢ velmi snadno mize obdéldvanim
vznikat bud’ brazda, nebo hrazka. Oboji pak brani ptitoku vody do zabezpecené
udolnice a generuje soustiedény odtok po nechranéném povrchu podél. Proto je
nezbytné, aby farmai vénoval tomuto mistu mimofadnou pozornost. Profil udolnice
je stabilizovan jen trvalym drnem, ktery by pro vyssi stabilitu mél byt pravidelné
secen a udrzovan. Ve vyjimecnych piipadech je mozno v udolnici vybudovat trubni
drenaz pro ochranu drnu pied zamokifenim. Pokud neni Udolnice jednoznacéné
formovéna, je mozné ji pomistn¢ upravit do pozadovaného pticného profilu — v tom
pfipad¢ se pohybujeme na pomezi zatravnéné udolnice a svodného prtlehu. |
udolnice je mozno s vyhodou vyuzit pro diverzifikaci krajiny tim, ze se podél
travniho péasu vysazi vegetace — vV tom piipad¢ by ale mélo jit o solitérni stromy,

nikoliv pas kfovin, protoze pro spravnou funkci zatravnéné udolnice je nutna
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pravidelnd a pecliva udrzba hranice mezi ornou pidou a drmem (Janecek a kol.,

2012).

Z hlediska omezeni vyuzivani pozemku se jedna o bezproblémové opatieni,
protoze udolnice je piejezdnad ve vSech smérech a jediny pozadavek je, aby farmar
neposkodil mechanizaci zapojeny drn, nebo nevytvofil koleje, odvadéjici pritok

mimo zamysleny smér (Novotny a kol., 2017).
4. Polni cesty s protierozni funkci

Polni cesta s protierozni funkci je kombinovanym typem opatieni, kdy bézna
mistni komunikace je cilené vedena v priblizné vrstevnicovém sméru a je umisténa
do prostoru, kde je tfeba prerusit pfili§ dlouhy a erozné ohroZeny svah. Cesta je na
strané proti svahu doplnéna cestnim piikopem, ktery v tomto piipadé¢ ma funkci
nejen odvodnéni komunikace, ale i zachyceni povrchového odtoku z vySe leZiciho
pozemku. Piikop se v tomto pfipadé dimenzuje stejn¢ jako protierozni ptikop,
nicmén¢ musi spliiovat i pozadavky, kladené na cestni ptikopy (Janecek a kol.,

2012).

Rizikovym mistem byva ktizeni cesty s lokalnimi tidolnicemi, kde mohou
vznikat bezodtoka mista. Pro takovy piipad je idealni vybudovani propustku v
nejniz§im misté¢ a odvedeni vody dolti Udolnici v podobé zatravnéné udolnice,
svodného prilehu nebo svodného piikopu. Disledné je tfeba zajistit neSkodné
odvedeni vody ptikopem az do recipientu. V ptipad¢ nutného odlehceni odtoku vody
v ptikopu po trase z diivodu jeho nedostate¢né kapacity je tak mozné ucinit naptiklad
do stabilnich zatravnénych udolnic nebo stabilizovanych svodnych piikopl nebo

prilehd (Novotny a kol., 2017).

Z hlediska omezeni vyuzZivani pozemku se jednd o opatfeni s minimalnimi
dopady. Cesta zajistuje pohodlny pfistup na pfilehlé pozemky, nutné je jen
vybudovat na vhodnych mistech sjezdy z cesty na pozemky. Piikop je nutné
pravidelné Cistit od sedimentd. Polni cesty s protierozni funkci jsou typem opatieni,
které s nejvétsi pravdépodobnosti bude realizovano jen v ptipad¢ zpracovani

komplexnich pozemkovych Gprav pro dany katastr (Novotny a kol., 2017).
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Obrazek ¢. 6 Polni cesta s protierozni funkci (Stejskal, 2020)

5. Ochranné hrazky

Ochranné hrazky jsou pouzivany bud ve spojeni se zachytnym piikopem,
nebo prilehem (umisténym vzdy nad hrazkou) — pak se jedna v zésad€ o protierozni
mez, nebo samostatné. V takovém ptipad¢ jde nejcastéji o ochranu urcité lokality
pted povrchovym odtokem z vySe lezicich pozemkt a hrazka je budovéana pti dolnim
okraji pozemku. Pti navrhu je nejdilezitéjsi disledné vrstevnicové vedeni s mirnym
odklonem, bez bezodtokych mist, kde by hrozila koncentrace ptitékajici vody a
nasledné preliti a protrZzeni hrazky. V zahrani¢ni literatue jsou protierozni hrazky
Casto prezentovany jako struktura vybavend vzdouvacim, nebo vypustnym
zafizenim. V podminkach CR takové feSeni neni pouZivano, protoze vyzaduje
pravidelné ¢isténi, udrzbu a pro dosazeni pozadovaného efektu i operativni
manipulaci. Prostd zemni hrazka umoZni zachyceni povrchového odtoku a jeho
ptipadné odvedeni mimo chranénou lokalitu (Vyzkumni Ustav melioraci a ochrany

pudy, v.v.i., 2019).

6. Protierozni nadrze

4

Protierozni nadrze jsou nejvyssi formou ochrany intravilanu a infrastruktury
pred nasledky transportu smyté zeminy a povrchového odtoku z pozemki. Nadrze
jsou navrhovany nejéastéji jako suché, bez trvalého nadrzeni vody. Nadrze se

navrhuji podle pozadavkl normy na malé vodni nadrze, pfipadné suché nadrze. Je
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nezbytné jejich dimenzovani na dostate¢nou miru ochrany — zpravidla na odtok ze
srazky s opakovanim 20 az 50 let, v odivodnénych ptipadech 100 let. Nadrze, u
kterych se predpokladd masivni pfisun smyté zeminy, je nezbytné doplnit
vybavenim, které umozni pravidelné ¢isténi retenc¢niho prostoru (zpevnény sjezd do

prostoru zdrze, manipulac¢ni plocha) (Novotny a kol., 2017).

Od protieroznich nadrzi se vSeobecné piedpoklada dvoji efekt — jednak
zachyceni smyté zeminy a jednak transformace povodinové viny, vytvorené
povrchovym odtokem ze zemédélskych pozemkl. Pokud je hlavnim cilem jen
zachyceni sedimentu a objem odtoku z plochy povodi nadrze je maly, zachycuje
zpravidla nadrz cely objem odtoku, ktery je nasledné po usazeni sedimentu, pomalu
vypoustén. Pokud nadrz transformuje povodiovou vinu, jedné se o klasickou suchou
protipovodiovou nadrz, kterd pritékajici vodu zachycuje a pozdrzi, nicméné, neni
zachycena cela vlina. Oba typy se od sebe budou lisit slozitosti ndvrhu, naroky na
provedeni a nutnym vybavenim doplitkovymi funk¢énimi objekty. V kazdém piipade
je sedimentaéni nebo sucha nadrz vyznamnym technickym dilem — hydrotechnickou
stavbou, vzdouvajici vodu a musi byt, proto navrzena a postavena podle platnych

norem a k tomu autorizovanou osobou (Novotny a kol., 2017).
7. Terénni urovnavky

Terénni urovnavky spocivaji pfedev§$im v odstranéni lokdlnich nerovnosti a
terénnich utvarl, které vyznamnym zptsobem ovliviiuji smérovani a soustied’ovani
povrchového odtoku. Nejbéznéji se tak v praxi jedna o odstrannovani mélkych udolnic
na pozemcich. Toto opatfeni je opét mozno provadét presunem zeminy piimo v
ramci pozemku pouze na hlubokych piidach nebo s vyuZitim navéazek (Vyzkumni

ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i., 2019).
8. Terasy

Terasy jsou nejvyssi formou ochrany zemédé€lského pozemku pied vznikem
eroze a hodi se pro velmi svazit¢ a ohrozené pozemky, orientacné se sklonem nad
20 %. Z hlediska konstruk¢niho se déli na terasy uzké (1-2 fady ovocnych stromt
nebo vinné révy), Siroké (3 a vice fad vinné révy nebo ovocnych stromi, piipadné
dalsi bézné¢ zemédelské plodiny) a terasové dilce (nepravidelné utvary kde délka
nemusi byt pfevazujicim rozmérem). Z hlediska stabilizace se déli na terasy se

svahem stabilizovanym technicky (opérna zed z kamene Ci betonu) nebo terasy
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zemni, bez technické stabilizace svahu. Svah je v tomto pfipad¢ stabilizovan jen
vegetaci. Terasy s technickou stabilizaci zabiraji méné mista, jsou ale financné i
plochu, jsou ale technicky i financné¢ jednodussi. Sklon svahu se v tomto piipadé
pohybuje od 1:1 do 1:1,5 podle vysky svahu a pidnich podminek (Novotny a kol.,
2017).

Terasy je mozno navrhovat na hlubokych ptadach (¢im S§irsi je ploSina terasy a
vys$$i stupeni, tim mocnéj$i musi byt pidni profil) a ekonomicky realny je jejich
navrh bud’ v mistech, kde terasy dodavaji krajin€ jeji osobity raz nebo tam, kde se
jednd o produkci zvlastnich plodin (vinna réva, sady, ...). V praxi dnes terasovani
bude pfichazet v uvahu diky extrémni finan¢ni naro¢nosti jen ve zcela ojedinélych
pripadech. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat jednak navrhu a stabilité svahu mezi
jednotlivymi urovnémi teras a jednak odvodnéni jednotlivych teras (Novotny a kol.,

2017).

Pro néavrh jsou zde opét vyuzivany jak hydraulické a hydrologické metody,
tak postupy geotechnické. Diky vyrazné specifi¢nosti této problematiky je tato
kapitola omezena na naprosté informacni minimum a pfipadny zdjemce je odkdzan

na konzultaci s inZenyrem specialistou (Novotny a kol., 2017).
9. Protierozni meze

Vhodné je protierozni meze dé€lit na meze historické a soucasné, navrhované
primarné za ucelem protierozni ochrany. U nové navrhovanych protieroznich mezi je
diraz kladen na spojeni funkci zachytit a odvést povrchovy odtok s funkci
krajinotvornou. Protierozni mez je navrhovéna jako nizka hrazka, zpravidla spojena s
mélkym piikopem ¢i pralehem. Hrazka byva osdzena vhodnou vegetaci, ptipadné je
moZno na ni umistit kameny, nebo dalsi prvky, vnasejici do krajiny diverzitu. Hrazka
ma u meze zpravidla funkci stabiliza¢ni (stabilizuje trasu v pfevazné vrstevnicovém
sméru) a jasné vymezuje prostor pro vysadbu vegetace. Pokud ma mit i funkci
retencni — tedy pocita se, ze voda dosdhne nad jeji patu — musi byt hrazka meze
koncipovéana k této funkci — musi byt nalezit¢ hutnéna a jeji koruna musi byt
vodorovna, resp. musi sledovat sklon tklonu meze od vrstevnic a nemély by v ni byt
sniZzeniny, kde by mohlo dojit k soustiedénému pfteliti vody. Hlavni protierozni

funkci by mél mit ptikop nebo prileh, ktery musi byt umistén vzdy nad hrazkou
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meze. Pfi spravném navrhu by méla byt dosaZena rovnost vykopu a nasypu — tedy
material, ktery je vytézen pii hloubeni piikopu nebo prilehu je ulozen do hrazky

meze (Vyzkumni Gstav melioraci a ochrany pudy, v.v.i., 2019).

Prostor hrazky meze, ptipadné i SirSi pas, je vhodné vyuzit jako interakéni
prvek a osdzet ho vegetaci. V tom piipadé je vhodné volit mistné ptislusné a pivodni
druhy v co nejvétsi variabilit¢ co do dlouhovékosti, rychlosti rastu, vysky, doby
kveteni 1 dozravani plodi. Vhodné je do vysadeb zaradit i ovocné, nebo plané ovocné
stromy a kete — pokud to dovoluji lokalni vyhlasky o ochran¢ rostlin a povolenych

vysadbach (Novotny a kol., 2017).

Z hlediska udrzby je tieba pocitat jen s nutnosti zavlahy vysadeb po dobu cca
3 roky po vysazeni a pfipadnym ozinanim, resp. ochranou pted okusem. Vlastni
téleso meze (hrazky meze) zddnou udrzbu nepotiebuje. Piikop nebo prilleh nad mezi
by mél byt dimenzovéan (podrobnéji viz kapitola o ptikopech a prilezich), ptipadné
opevnén v zavislosti na dimenzi a podélném sklonu. UZite¢né je alespoii obCasné
vysekavani travy v profilu prilehu pro udrzeni kvalitniho a stabilniho drnu v ptipadé,
Ze tento je stabilizovan jen travnim porostem. Se¢en by mél byt i ochranny travni pas
nad mezi. Dilezité je dofeSeni bezeskodného odvedeni zachyceného odtoku az do

recipientu (VUMOP, 2021).

Z hlediska omezeni vyuZziti pozemku se jednd o opatfeni pomémné naro¢né,
nebot’ je zadouci, aby byla mechanizaci pfekondvdna na co nejméné mistech — v
téchto mistech je vhodné prerusit hrazku meze a v pfipadé¢ pifikopu je nutno
vybudovat propustek nebo jiny piejezd. V kazdém piipade, mez je prvkem velmi
atraktivnim pfedevSim tim, Ze spojuje efektivni protierozni ochranu s revitalizaci a
diverzifikaci krajiny. Z hlediska ryze protierozniho je moZno velmi podobného
efektu dosdhnout snaze piikopem, prilehem, ¢i protierozni hrazkou (Vyzkumni tstav

melioraci a ochrany pady, v.v.i., 2019).
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3.3.3 Opatfeni organiza¢niho charakteru

Organizaéni opatieni jsou opatfeni plosnd, jedna se zde o celkovou organizaci
krajiny za timyslem ochranného uc¢inku vegetacniho pokryvu. Kofeny rostlin chrani,
zpeviuji pidu a zlepSuji vlastnosti ptidy. Nadzemni cast rostlin chrani padu pied
dopadajicimi deStovymi kapkami a zaroven vytvareji piekazky povrchovému odtoku
(Konecna el. al., 2014).

1. Optimalni tvar a velikost pozemku

Zakladem organiza¢nich protieroznich opatieni je situovani pozemku, delsi
stranou ve sméru vrstevnic, coz zaroven stimuluje k obd€lavani po vrstevnici a
soucasné zkracuje délku po spadnici. Zaroven je zadouci, aby tato délka pozemku
byla ve sméru odtoku (odtokovych linii) a nepfekracovala maximalni pfipustnou
délku, dle Univerzalni rovnice ztraty pidy — USLE, respektive aby i délka odtokové
linie prochdzejici ptes vice nez jeden pozemek (bez U€¢inného preruseni odtoku mezi
nimi) neptekracovala maximalni pfipustnou délku. V praxi je mozno tento typ
opatieni implementovat nejcastéji v souvislosti s realizaci komplexnich

pozemkovych uprav (Novotny a kol., 2016).
2. Pasové péstovani plodin

U pésového stfidani plodin se stfidaji rizné Siroké pasy plodin erozné
nebezpeénych, jednd se o kukufici, brambory, slunecnici a dal§i Sirokoradkové
plodiny a plodin s vys$§im protieroznim u¢inkem jako jsou napiiklad obilniny,
picniny, pfipadné 1 travni porosty. Pasy by mély byt vedeny ve sméru vrstevnic s

max. odklonem do 30° (Novotny a kol., 2017).
3. Vhodné umisténi péstovanych plodin, véetné ochranného zatravnéni

Navrh vhodného umisténi péstovanych plodin spociva predevsim v preferenci
péstovani erozné nebezpecnych plodin na neohroZenych nebo jen mirné ohrozenych
DPB ¢i eroznich parcelach. Siln€ erozné€ ohrozené plochy na DPB, pasy podél bieht
vodnich tokli a nadrzi, drdhy soustfedéné¢ho povrchového odtoku, profily prulehi,
mélké pidy a podobné by mély byt naopak zatravnény a pravidelné seeny. Siika
ochranného travniho péasu podél vodniho toku by méla byt navrhovana v nasobku
Sitky pracovniho stroje a pokud ma tento travni pas plnit funkci ochrany kvality vody
pfed erozi a zachycovat smytou zeminu, neméla by byt jeho Sitka mensi neZ 6 m na

kazdém biehu. Ochranné travni porosty zvySuji drsnost povrchu, pfispivaji k
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zachyceni smyté zeminy a zpomaleni rychlosti povrchového odtoku, rovnéz mohou
mit funkci sedimentacnich a zasakovacich péast umisténych piimo na pidnich

blocich nebo jejich dilech (Vyzkumni tGstav melioraci a ochrany pudy, v.v.i., 2019).
4. Prerusovaci pasy

Jedna se o ochranny pas s minimalni Sitkou o rozméru 12 m, ktery rozdéluje

monokulturu (Kadlec et. al. 2014).
5. Oseti souvrati

Souvraté musi byt oseté jinou nez Sirokofadkovou plodinou. Sife oseté
souvraté musi byt minimalné 12 m. Souvrat’ musi protinat vSechny odtokové linie

povrchové vody, které jsou vyznacené v LPIS (Kadlec et. al., 2014).

3.3.4 Systém prirodé blizkych protieroznich a protipovodiiovych opatieni

Vodni rezim c¢eské krajiny proSel v pribéhu 20. stoleti zcela zasadni
proménou. Ta tizce souvisi se zménami uspotadani krajiny, vystavbou dopravni
infrastruktury, rozSifovanim zastavby, devastaci rozsdhlych ploch v tézebnich
oblastech, intenzifikaci zemédélského hospodateni, odvodiovanim, scelovanim
a rozoravanim pozemku, zhorSenim struktury zemédélské ptidy, zménou skladby lesa
aregulaci vodoteci. V disledku téchto a dalSich necitlivych zdsahli do vodniho
rezimu krajiny a v kombinaci s moznymi G¢inky klimatické zmény doslo a stale
dochdzi k negativnim projeviim povodni a hydrologického sucha s nasledujicimi
dopady: zanaSeni vodotecCi a vodnich nadrzi, splachy ornice do intravilanu obci,
Skody na majetku obcand, instituci a spole€nosti, snizovani Urodnosti a vynosovosti
zeméedélské pudy, tézebné dopravni eroze na lesni piidé, zhorSeni pedohydrologické
bilance, sniZzovani hladiny podzemni vody a rozSifovani aridnich oblasti na nasem

uzemi (Drbal, 2016).

Zemédélskou plidu je tedy tfeba chrénit pfed G¢inky vodni eroze vhodnymi
protieroznimi opatfenimi. O pouZiti jednotlivych zpisobli ochrany rozhoduje jejich
ucinnost, pozadované sniZzeni smyvu pudy a nutna ochrana objekti (vodnich zdroji,
toki a nadrzi, intravildnil mést a obci atd.) pii respektovani zajma vlastnikli a
uzivateld pady, ochrany pfirody, Zivotniho prostfedi a tvorby krajiny (Dolezal a kol.,

2010). Hlavnim ucinkem opatieni na ochranu pudy pfed vodni erozi je chranit padu
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pfed ucinky dopadajicich kapek desté, podporovat vSak do pudy, zlepSovat
soudrznost plidy, omezovat unaseci silu vody a soustfedéné¢ho povrchové odtoku,

neskodné odvadét povrchove odtékajici vodu a zachycovat smytou zeminu (Burian a

kol., 2011).

VétSina protieroznich opatieni ma polyfunkéni charakter, nejvice se prolinaji
s vodohospodarskymi opatfenimi. Navrhem protierozni ochrany uzemi je také
ovlivnéna protipovodiiova ochrana, vodni rezim v Gzemi, retence krajiny, ekologicka
stabilita a Uroven Zivotniho prostfedi. Kromé prioritni funkce protieroznich opatieni
(omezeni ztratu pady) ovliviluji tato opatieni i vodohospodaiské poméry v krajiné
tim, Ze snizuji objem povrchového odtoku a velikost kulminaénich pritoki
vznikajicich v malych povodich v disledku intenzivnich ptivalovych destid, méni
smér obCasn¢ a nahle se vyskytujicich povrchovych odtoki, pfispivaji ke zvyseni

vlhkosti ptdy a ke zlepSovani kvality povrchové vody (Drbal, 2016).

Ptinosy protierozni a protipovodilové ochrany se projevuji pfedevSim v
dlouhodobé perspektivé a vétSinou pievySuji momentalni piinosy zemédelské
vyroby. Zakladnim principem protierozni a protipovodnové ochrany je v maximalni
mife zadrzet povrchovou vodu v povodi zvySenim infiltrace vody do pidy,
zmirnénim sklonu pozemkl,, zmenSenim délky pozemki po svahu a sniZzenim
podélného sklonu soustiedéného odtoku a podobné. Dusledné provadéna protierozni
ochrana v erozné ohrozenych uzemich muize vést ke snizeni celkovych ekologickych

i ekonomickych nasledkt povodné (MZP, 2010).

Vhodné navrZzend ochrannd opatfeni v krajiné plni vzdy fadu funkci
(protierozni, protipovodiiovou, ochranu pfed suchem, ale i ekologickou) zasadné
podporujicich ochranu krajinnych systému a jejich obnovu v mistech ptedchoziho
naruSeni zpusobeného prevazn€ za pfispéni lidské cinnosti. Vhodn€ navrZzena
protipovodiiova a protierozni opatfeni maji 1 velice pozitivni vliv pfi ochrané pied
nasledky sucha, protoze celkovd ochrana povodi sleduje tyto zakladni cile

(Dzurakové a kol., 2017):

e co nejvice podpofit vsakovani vody do pudy;
e omezit soustted'ovani odtoku do struzek, tzn. podpofit jeho rozptylovani;
e zpomalovat a neskodné odvadét povrchovy odtok tak, aby nenabyl unaseci

sily schopné odnaset zeminu;
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e prodlouzit dobu retence vody v plose povodi.

Omezeni délky svahu, zkraceni drédhy odtoku, snizeni rizika vzniku
soustfedéného povrchového odtoku a snizeni jeho rychlosti 1 objemu spolu tzce
souvisi ajednad se o hlavni funkce zejména liniovych biotechnickych opatieni.
Zvyseni vsaku vody do piidy a prodlouzeni doby infiltrace zavisi jak na zpomaleni
povrchového odtoku, tak ina stavu pidy (nakypfena pida vodu lépe vsakne)
a krajinném pokryvu. Naruseni a degradace pudy hrozi zejména u ptidy nechranéné
krajinnym pokryvem. ReSenim proti tomu jsou opatfeni, jejichZ soudasti je
zatravnéni nebo jind ochrana pudniho povrchu. S ohledem na tyto Gcinky jsou
vhodnymi krajinnymi prvky, podporujicimi udrzeni vody v krajing, pravé zasakovaci
prvky. Ty spliiuji hlavni aspekty pro zmirnéni G¢inka sucha — podpora infiltrace
a prodlouzeni doby vsaku izpomaleni povrchového odtoku. Jednd se zejména
0 zasakovaci ptikopy a prilehy, hrazky doplnéné prulehy, ptehrazky v udolnicich,
zasakovaci pasy a podobné. Tyto prvky je vhodné doplnit o travnaty pas
s doprovodnou zeleni, ¢imz se zvysi ijejich ekologickd funkce a mohou byt
zallenény do USES. Plosna opatieni na zemédélské pudé (organizaéni,
agrotechnickd i na specidlnich kulturach) jsou Zadouci opatieni ve vSech ohledech.
Z hlediska teSeni dané problematiky je dilezity zejména jejich vliv na zpomaleni
povrchového odtoku a zvyseni infiltrace. Pro vétSinu plosnych opatfeni na orné ptde
plati, Ze zlepSuji vodni rezim v piidé a omezuji disledky eroze, coZ sniZzuje nezadouci
vnos erodovanych ¢astic a na né¢ vazanych polutanti do vodniho prostiedi, coz je
v disledku pozitivni pro vodni organismy, a tedy iekologicky stav. Zménami ve
vyuziti azpusobu obdélavani zemédélskych pozemki, idealné doplnénych
biotechnickymi prvky, lze docilit zmirnéni projevii sucha v krajiné. Pfi ndvrhu
opatfeni podporujicich zadrZeni vody v krajiné je vhodné vychazet z historickych
map znazoriiujicich mista pivodniho umisténi krajinnych prvkt pied kolektivizaci,
pii které doslo k jejich rozorani — meze, polni cesty, moktady a tak dale, a obnovovat
je (Dzurakova a kol., 2017).

Dle Dzurakové a kol. (2017) lze vyuzit jako protierozni opatfeni malé vodni
nadrZze, vyuzit aplikaci opatfeni v rdmci lesniho ekosystému nebo tieba aplikovat
riznd opatfeni na vodnich tocich a nivach. V rdmci opatieni typu malych vodnich
nadrzi je hlavnim pozitivem z pohledu zlepSeni retence vody v povodi akumulace

vody a jeji mozné vyuziti v obdobi sucha. S ohledem na jeji funkce, z nichZ mnohé
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sice vodu akumuluji, ale neni mozné ji v suchych obdobich vyuzivat, lze za
nejvhodnéjsi oznacit retencni nadrze. Suché nadrze, zejména mimo vodni tok, na
drahach soustfedéné¢ho odtoku, kde netvoii migracni bariéru pro zivocichy, zadrzuji
vodu z piivalovych srazek, ¢imz zpomaluji povrchovy odtok. Reten¢ni nadrze
s malym stalym nadrzenim mohou v suchém obdobi slouzit jako mokiady, ¢imz je
podpoiena retence vody v krajiné. V obdobi srdzek se voda v retenénim prostoru
akumuluje a obdobné jako u suchych nadrzi muze byt pozdé&ji upousténa. Zavlahové
nadrze maji hlavni vyhodu v akumulaci vody urCené primarné¢ pro zavlahové
systémy, zpohledu retence ¢i zasakovani vody jsou bezvyznamné, pro vodni
ekosystémy negativni. Malé vodni nadrze jsou velmi diskutovana opatteni. Avsak
podle vysledki ze srdzko-odtokovych modelt 1ze konstatovat, ze dokédzi zadrzet
pomérné velké mnozstvi vody v povodi a nasledné nadlepSovani pritokd v suchém

obdobi miize mit pozitivni vliv na vodni toky pod az nékolik dni.

Ptirod¢ blizké tpravy vodnich tokl (revitalizace, renaturace) a jejich niv
(realizace tiini, moktadnich ploch apod.) jsou souborem dil¢ich opatfeni, které

v souvislosti s hydrologickym suchem slouzi zejména ke tfem Gc¢elm.

e Prvnim je akumulace vody v podzemni vodé& niv.
e Druhym je vytvoteni refugii pro vodni biotu.

e Ttetim je podpora samociSténi.

Revitalizace jsou tak opatfenimi, kterd i pfi realizaci v omezeném prostoru
stavajicich koryt tokli vytvafi vodnim organismiim operativni prostor pro unikovou
migraci a refugia pro preZiti pfi vyskytu sucha. Pfinos pro feSeni problematiky sucha
z pohledu vodohospodaiského a ekologického se zvySuje s komplexnosti provedeni
revitalizaénich a renaturaénich zasahli. V projektech fesenych VUV TGM bylo
zjisténo, Ze vliv revitalizace na zlepseni ekologického stavu zavisi i na jakosti vod.
Dopad na zlepSeni fyzikalné-chemickych parametrti vodniho prostiedi se zvySuje

s délkou revitaliza¢nich uprav (Dzurédkova a kol., 2017).

Pokud se bavime o systému piirod¢ blizkych protieroznich a
protipovodnovych opatteni jde v naSem ptipad¢ o komplex takovych opatieni, které
jsou feSeny na ploSe povodi a jsou zaloZeny zejména na principech zpomaleni
povrchového odtoku vody, podpory zvyseni infiltrace vody, podpory zvysené retence

vody v krajiné, zvySenim ochranného vlivu vegetace, zménami organizace ptidniho
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fondu, zménami nepterusené délky svahu a zménami agrotechniky zemédélskych

plodin (MZP, 2010).

Pro problematiku ptirod¢ blizkych protieroznich a protipovodnovych opatreni
byla vytvofena Metodika odboru ochrany vod, kterd stanovuje postup komplexniho
feSeni protipovodinové a protierozni ochrany pomoci piirod¢ blizkych opatfeni.
Hlavnim cilem této metodiky je jednotny postup pii navrhovéani komplexu ptirodé
blizkych opatieni, kterda povedou ke zvySeni protipovodinové ochrany v povodi a

dosazeni dobrého stavu vod dle Rdmcové smérnice o vodach 2000/60/ES.

Na zakladé velkého poctu skutecné nebo potenciondlné znecisSténych lokalit
byla vydana Smernice Evropského parlamentu a Rady 2004/35/ES o odpovednosti za
Zivotni prostredi, ktera ukladd ptivodci znecisténi napravit Skody, jez zpusobil.
Smérnice se zabyva také zneciSténim plid a zplsoby néapravy kontaminace pudy,
ktera je rizikem pro lidské zdravi a také pro funkci a vyuziti pidy. Uvedena smérnice
byla implementovéana do ceské legislativy Zdkonem ¢. 167/2008 Sb., o predchazeni
ekologické ujme. Ekologickd Ujma na pud¢ je definovana jako znecisténi, jez
predstavuje zavazné riziko nepfiznivého vlivu na lidské zdravi v dasledku piimého
nebo nepfimého zavedeni latek, ptfipravki, organismli nebo mikroorganismi na
zemsky povrch nebo pod né&j. Vyhlaska ¢. 17/2009 Sb., o zjistovani a ndpravé
ekologické wjmy na pude, stanovuje metody a zpusob zpracovani analyzy rizik,
zpisob hodnoceni vhodnosti a proveditelnosti napravnych opatteni, stanovovani cilt
napravnych opatfeni a zplsobl prokazovani jejich dosaZeni, vcetné zpusobu
srovnani alternativnich postupti omezovani nebo eliminace rizik pro lidské zdravi, a
dale zptsob posouzeni téchto rizik plynoucich z pfimého nebo nepiimého zavedeni

latek, pripravki, organismti nebo mikroorganismt na zemsky povrch nebo pod n¢;.

Pozemkové tUpravy zasadnim zpusobem pfispivaji k realizaci opatfeni
zvySujici retencni kapacitu krajiny, s tim spojenych protipovodiiovych a
protieroznich opatieni a celkovému feSeni problematiky vodniho hospodafstvi. K
tomuto ucelu je v rdmci pozemkové upravy vypracovavan plan spolecnych zatizeni.
Pro rozsitenost eroze a vyraznost jejich nasledkl je protierozni ochrana nejbéznéjsi
soucasti planu spole¢nych zafizeni. Pti zapracovani pldnu spolecnych zafizeni je
potieba v dostatecném piedstihu vymezit navrh systémového feSeni protieroznich a

protipovodnovych opateni (Burian a kol., 2011).
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Pti feSeni komplexni pozemkové Upravy je vodohospodaiskd problematika
zcela zéasadni. Vychazi ze studie odtokovych pomérii, eroznich procesti a ochrany
jakosti vody v daném katastralnim tzemi. Zde nastava vyrazny problém pii zadani
projektu KPU, nebot’ fefena plocha odpovida vétsinou jen katastralnimu tzemi
(extravilanu), zatimco fteSeni srazko — odtokovych poméri a eroznich procest
vyzaduje bezpodmine¢né feSeni v ramci plochy povodi. Tento rozsah plochy tedy
vyznamné omezuje komplexni feSeni zminéné problematiky. Ke komplexnimu feSeni
vSech problémi, tykajici se srazkoodtokovych vztahli, povodinovych a eroznich rizik
v krajing pfi projektovani KPU je potieba vykonat Easové i odborné pomérné
naro¢ny soubor terénnich, analytickych a rozborovych praci. Vyznamnou pomoci
projektantim KPU mohou byt Gidelové studie protierozni a protipovodiiové ochrany

pojaté v SirSich tizemnich vazbach (Burian a kol., 2011).

Pozemkové upravy jsou stdle vice vnimany nejen jako ndstroj pro feSeni
vlastnickych vztahii k pozemkliim a k optimalizaci jejich prostorového a funkéniho
usporadani, ale ptfedevsim jako vytvafeni prostoru pro restrukturalizaci, zvelebeni a
obnovu krajiny. Pozemkovymi upravami se nabizi jedinecna Sance napravit rizikové
jevy v zemédelské krajin€, umistit potiebné stavby a zafizeni a prosadit ochranna
opatieni. V tomto bod¢ feSeni pozemkové Upravy se musi projevit erudice
projektanta a jeho schopnosti komplexniho pohledu na krajinu. Zejména v oblasti
protierozni a protipovodnové ochrany se ¢asto zjisti v prabéhu terénnich a
rozborovych praci, Ze potieba feSeni eroznich a povodnovych rizik v ploSe povodi
dalece presahuje hranice katastru. Ke komplexnimu feSeni vSech problémi,
tykajicich se srdZzkoodtokovych vztahli, povodiiovych a eroznich rizik v krajiné pti
projektovani KPU je potieba vykonat ¢asové i odborné pomérné naroény soubor
terénnich, analytickych a rozborovych praci. Vyznamnou pomoci projektantim
pozemkovych tUprav mohou byt ucelové studie protierozni a protipovodiové
ochrany, pojaté v SirSich tzemnich vazbach. PfiCiny Skod zplsobenych erozi a
povodnémi je Casto nutno feSit mimo obvod pozemkové Upravy v hornich partiich
povodi. Prostiednictvim studie je rozsah feSeného Uizemi specifikovan, vétSinou

nikoli hranicemi katastru, ale hranicemi dil¢ich povodi (Roznovsky, 2010).
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4 RESENE UZEMI
Resenym tizemim piedlozené diplomové prace je obec Zichlinek, ktera byla i
pfedmétem zkoumani v ramci bakalaiské prace. Udaje ziskané v ni jsou vystupnim a

V4

zaroven navazujicim bodem k nésledovném praktické ¢asti diplomové prace.

Ze ziskanych vysledki bylo zji§téno, Ze na pudnich blocich k. 0. Zichlinek
nad levym biehem moravské Sazavy dochdzi k prevazné vysoké ztrat€¢ puady
pusobenim vodni eroze. Na svazich nad pravym bfehem jsou pfevazné ptudni bloky
sttedné ohrozené. Velmi slabou ohrozenost maji dily padnich blokl v jizni ¢asti
zajmoveho uzemi. Na svazich pravého biehu Lukovského potoka jsou dily ptidnich

blokd, které jsou extrémné ohrozené. Jedna se o parcelu 8705 a o parcelu 8701/1.

Intenzitu ztraty pidy na feSeném tzemi mozno vidét na Obrazku 7.

ROCNi ZTRATA PUDY
Pro dily padnich blok

Hodnoty roéni ztraty pudy
[t-ha™-rok™]

Il 0.0 - 1,0 (velmi slaba ohroZenost)
I 1.1 - 2,0 (slaba ohroZenost)

[T 2,1 - 4,0 (stfedni ohroZenost)
Rudoltic| : | \ ! [ 14,1-5,0 (silnd ohroZenost)
Cevhiach\ W | & [77715,1 - 8,0 (silna ohrozenost)

: [ 8,1 - 10,0 (velmi silna ohroZenost)
B 10,1 - 17,5 (extrémni ohroZenost)

Zdroje dat: i
Podkladova mapa, ZM 50 - CUZK
Pudni bloky, LPIS - MZe

0 2 km
| | |

Obrazek ¢. 7 Intenzita ztraty piidy na reSeném vzemi
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V nasledujici Tabulka 2 je uveden celkovy pocet dild blokl v jednotlivych

kategoriich ohroZenosti a celkova rozloha dilt v téchto kategoriich.

Hodnota G Ohrozeni Pocet DPB | Rozloha | Zastoupeni
[t-ha™-rok™] [ha] [%]

0,0-1,0 velmi slaba ohrozenost 40 135,35 16,96
1,1-2,0 slaba ohrozenost 2 1,20 0,15
21-4,0 stfedni ohrozenost 14 281,56 35,29
4,1-5,0 silna ohrozenost 2 8,30 1,04
5,1-8,0 silna ohrozenost 9 232,41 29,13
8,1-10,0 velmi silna ohrozenost 2 17,96 2,25
10,1-125 Extrémni ohrozenost 4 84,82 10,63
125-17,3 Extrémni ohrozenost 4 36,25 4,54

Tabulka ¢. 2 Celkovy pocet dilii pudnich blokii

Z danych udajii jasn¢€ plyne, ze na daném uzemi plisobi vSechny stupné
intenzity ohrozenosti pudy, avSak nejvyssi zastoupeni ma stiedn¢ silnd ohrozenost
pudy, kterd plsobi na Uizemi o rozloze 281,56ha. Naopak nejniz§i zastoupeni ma

slaba ohrozenost dili blokt, ktera plisobi na izemi o rozloze 1,2ha.

Dale bylo taky zjisténo, ze dily pidnich bloki maji dvoji vyuziti, a to jako
trvaly travni porost nebo ornd puda. Zadny trvaly travni porost nemé vy$si hodnotu
ro¢ni ztraty pudy, nez je maximalni pfipustnd hranice této ztraty diky mnohem nizsi
hodnoté C faktoru. Naproti tomu jsou jen 3 velmi slabé ohrozené dily piidnich bloki,
které jsou vyuzivany jako orna puda a stfedni ohroZenosti dosahuje pouze jeden
jediny dil trvalého travniho porostu. Z celkovych 8,30 ha ptdnich blokli v rozmezi
primé&rmné rocni ztraty pudy 4,1 — 5,0 t*ha™*rok™, predstavuje 7,61 ha (91,74 %)
pudni blok 7404. Pravé timto dilem prochazi podle akumulace odtoku Lubnicky
potok, ktery ve skute¢nosti timto dilem neprotéka. Da se ocekvat, Ze tedy realna
ztrata pudy v tomto pudnim bloku je niz$i a mize byt pod maximalni pfipustnou

hranici.

45



4.1

Stanoveni Gp - maximalni pripustné ztraty pady

Maximalni pfipustna ro¢ni ztrata pidy vlivem vodni eroze se stanovuje na zakladé
paté cifry v kodu BPEJ. V tabulce 3 niZe jsou uvedené cifry BPEJ, o jakou hloubku
pudy se jedna a jaka je v této kategorii hodnota Gp.

Hloubka pady Hloubka ptidy Kéd BPEJ | Pfipustna ztrata pady erozi
5. Cislice kédu t.ha-1.rok-1
Mélka 5,6,8,9 1
Stfedné hluboka (30-60
cm) 1,4,7 4
Hlubokja (> 60 cm) 0,2,3 4

Tabulka ¢é. 3 Pripustna ztrata piidy erozi podle hloubky piidy (Janecek, 2012).

Na obrazku 8 nize je zndzornéno, jaké hloubky pidy se podle BPEJ vyskytuji v k. 1.
Zichlinek. Na viech padnich blocich pievazuje ptida hluboka. Na nékterych blocich
Vv zépadni Casti k. 0. se nachazi drobné oblasti s ptidou stiedné¢ hlubokou. Pouze na
pozemcich 9402/1 a 8305/7 se nachazi rozsahlejsi oblasti se stiedné hlubokou ptdou.
Maximalni pfipustnd ro¢ni ztrata ptidy vodni erozi tak byla ve vSech piidnich blocich
v k. 0. Zichlinek stanovena na 4 t/ha/rok.

= IR e '\
HLOUBKA PUDY V PUDNICH BLOCICH K. U. ZICHLINEK i
[ Hranice dil& p&idnich bloké orné plidy v k. . Zichlinek

929

stfedné hluboka (30 - 60 cm) “
[0 hluboka (> 60 cm)

0 3 km |
L 1 1 |

=
Zdroje dat: <
Dily ptdnich bloka: Eagri; MZe
BPEJ - Statni pozemkovy tfad
Podkladova mapa, ZM 50 - CUZK

5503/9

Obrazek ¢. 8 hloubka puidy v k. 1. Zichlinek
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4.2  Hydrologické skupiny piid v k. 6. Zichlinek

Podle JANECEK 1992 se ptdy rozdéluji do 4 hydrologickych skupin A: Pudy
s vysokou rychlosti infiltrace, B: Pady se stiedni rychlosti infiltrace, C: Pudy
s nizkou rychlosti infiltrace a D: Piady s velmi nizkou rychlosti infiltrace. Z toho na
jilovitych padach (C a D) neni vhodné budovat opatfeni na zasakovani destovych
srazek (ting, zasakovaci pasy atd.). Podle JANECEK 1992 se daji jednotlivé ptidni
jednotky z BPEJ rozdé¢lit do hydrologickych skupin pud dle HPJ. Na obrazku 9 nize
jsou rozdéleny pudni bloky do hydrologickych skupin ptid. Jak je vidét na ptidnich
blocich orné pidy pievazuji pudy jilovité a proto je vhodné budovat zasakovaci

zatizeni jenom nékde.

1 VYR = l

929

HYDROLOGICKA SKUPINA PUD PODLE HPJ e

I:l Hranice dilti plidnich blok{ orné
- pldy v k. 0. Zichlinek

', B -~ s (HP): 22)

‘ P B (HP: 11, 14)

I B, C (HPJ: 25, 58)
C (HPJ: 43, 44)

© C,D(HP):41)

B o (P 54)

0 2 km
L 1 |

EA\E

688053
K Zichlinku -:

N

B=;
=

s

Zdroje dat:
Dily pudnich bloku: Eagri; MZe §
~— Digitalni model reliéfu Ceske republiky 4. generace - CUZK N

Podkladova mapa, ZM 50 - CUZK
\ 6601/
A} & \ ,‘} \
‘

‘ovinach

; N I
} ~/.‘/z.Tatecp
(,/ AN S

(e =7
W) U kaplicky,
Krasnkog?} )
RS 67320045 7 ,
~ ") \ 7k [
N <4 364! 7=

Obrazek ¢. 9 Hydrologické skupiny pid V k. . Zichlinek
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5 METODIKA PRACE

Ve vysledcich budou posuzovany tyto opatieni: U¢innost konturového obdé&lavani
(tam, kde je to mozné), U¢innost technickych opatieni (pro ty bloky, kde budou
navrzeny) a Kombinace konturového obdélavani s technickymi opatienimi. U&innost
téchto opatfeni bude zjiStovana pouze na blocich s ornou piidou, protoze v ramci
Adamova (2019) bylo prokazano, ze zadny z mistnich travnich porosti neni ohrozen
(G > 4 t/ha/rok). Vzhledem K relativné vysokému poctu PB orné pudy (celkem 37
blokll), bude ucinnost opatfeni podrobnéji vyhodnocovana piedev§im v blocich
s vyssi hodnotou Gp, nez jsou 4 t/ha/rok (21 PB). Zaroven bude zjisténa hodnota Cp
pro kazdy padni blok. V pifipadé, ze zadné z posuzovanych opatfeni ani jejich
kombinace nesnizi dostate¢né¢ vodni erozi, miize byt dosazeno snizeni G snizenim C
faktoru na hodnotu Cp.

5.1 Organizacni a agrotechnicka opatieni — iprava C faktoru podle Cp
Pro kazdy jeden blok se v atributové tabulce vypocitd do nového sloupce hodnota
maximalniho ptipustného C faktoru podle vzorce:

Cp = Gp/(R *L*S*K).

Novotny a kol. 2017, navrhnul pro konkrétni intervaly C, V pldnich blocich
konkrétni opatieni, viz tabulka 4 nize.

Hodnota Cp.Pp Vhodna organizacni a agrotechnicka opatieni
do 0,005 ochranné zatravnéni
0,006 - 0,02 viceleté picniny ¢i ochranné zatravnéni
vyloucéeni erozné nebezpecnych plodin a vyssi zastoupeni viceletych
0,021-01 picnin
vyloucéeni erozné nebezpecnych plodin a poufZiti protieroznich
0,101-0,2 technologii
0,2-0,24 pasové stfidani plodin nebo vylouceni erozné nebezpecnych plodin
0,241-0,4 erozné nebezpecné plodiny péstovany s protieroznim opatienim
0,4 a vice bez omezeni

Tabulka ¢. 4 Vhodna organizacni a agrotechnicka opatieni (Novotny a kol., 2017).

5.2 Agrotechnické opati‘eni — orba po vrstevnici

Utinnost P faktoru u konturového obdélavani (syn. orba po vrstevnici) zaleZi podle
Janecek a kol 2012 na sklonitosti a maximalni délce svahu na pozemku viz tabulka 5
nize.

Janecek a kol. 2012

Sklonitost (%) | Max. délka svahu (m) P
2-7 120 0.6
7-12 60 0.7
12-18 40 0.9
>18 - 1

Tabulka ¢. 5 Sklonitost a maximalni délka svahu

Sklonitost v procentech se ziska z DMR4G stejnym zptsobem jako sklonitost ve
stupnich s tim rozdilem, ze ve funkci ,,Slope” se do ,,output measurement zada
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misto ,,Degree* volba: ,,Percent rise”. Pomoci funkce ,,Zonal statistics as table” se
zjisti primérny sklon pro kazdy blok. V dalsim kroku byly zjistény délky svahii
v kazdém pozemku. Za timto ucelem byla vyuzit rastr akumulace odtoku, kterd byla
vynasobena rozliSenim rastru 5 m. Tim se zjistila délka svahu v kazdém misté svahu.

To, na jakych pudnich blocich v k. G. Zichlinek je mozné aplikovat konturové
zeméd€lstvi jako protierozni ochranu je vidét na obrazku nize. Jedna se o PB s
odstiny zelené. Pti konturovém obd¢lavani je hodnota P v téchto blocich 0,6 a
v bloku 5601/3 je rovna hodnoté 0,7. Cervenymi odstiny jsou vybarveny ty PB, u
kterych je primérna délka svahu delsi, nez je maximalni délka svahu pro ucinné
konturové obdélavani. Svahy na téchto pozemcich by mély byt zkraceny pomoci
technickych opatieni, tak aby délka svahu byla pod 60 m a v ptipadé bloku 5601/3
pod 120 m.

T
PRUMERNA SKLONITOST A DELKA SVAHU V PB

[ sklon do 2%, P = 1

I skion 2-7%, délka svahu < 120 m, P = 0,6
! I skion 7-12%, délka svahu < 60 m, P = 0,7
i [ sklon 2-7%, délka svahu > 120 m, P = 1

I skion 7-12% ,délka svahu > 60 m, P = 1
0 3 km
L 1 1 |

—| Zdroje dat:
\f Dily pdnich bloku: Eagri; MZe
- BPEJ - Statni pozemkovy Urad

Podkladova mapa, ZM 50 - CUZK

Kl

Velka \
strarfa \ Tatenice

765180
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Obrazek ¢. 10 Prumérna sklonitost a délka svahi

V nasledujici tabulce 6 jsou rozdéleny pudni bloky orné pidy podle primérného
sklonu v procentech a podle délky svaht. Na 5 blocich, které ¢ini 10,22 % rozlohy
veskeré orné pudy v k. 0. Zichlinek neméa konturové obdélavani zadny vyznam,
protoze dané piidni bloky jsou pfili§ rovinaté (primérny sklon do 2 %). Na druhou
stranu zadny z téchto pidnich blokli nema erozi vyssi nez 4 t/ha/rok, takze na téchto
pozemcich neni potieba snizovat hodnotu G. Uzemi, kde by aplikovéani konturového
zemé&délstvi snizilo vodni erozi o 40 % (P = 0,6) zabira témé&f 70 % z orné pudy v k.
0. Zichlinek. Na ptidnim bloku 5601/3. ktery zabira jen malou ¢ast orné pudy v k. 0.
Zichlinek snizi konturové obdélavani hodnotu G o 30 %. Na zbyvajicich ptdnich
blocich orné pidy by mélo konturové zemédélstvi vyznam v piipadé€, Ze by se na
nich zkratily délky svahti pomoci technickych opatieni (prulehy, ptikopy atd.). Jedna
se 0 piiblizné 22 % z celkové rozlohy orné pudy v k. 1. Zichlinek a o néco malo vice
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nez 150 ha. Z této plochy by na 138 ha za predpokladu dostatecného zkraceni svahi
doslo pfi konturovém obdélavani ke snizeni rocni vodni eroze o 40 % (P = 0,6) a na
15,5 ha by doslo ke snizeni G o0 30 % (P =0,7).

Sklon Délka P | Rozloha | Zastoupeni Padni bloky
(%) svahu (ha) (%)
Do 2 - 1 70,7 10.22 6802, 6805/1, 7501/1, 8501/4,
8501/5
2-7 <120m | 0,6 | 466,2 67.42 6701, 6804, 7301/5, 7301/13,

7301/20, 7301/22, 7301/23, 7303/2,
7601/3, 8305/14, 8305/7, 8305/8,
8307/1, 8501/3, 8502/1, 8605/2,
8605/3, 8606/1, 8701/1, 8701/3,
8705, 9401/1, 9402/1, 9402/2, 9701

2-7 >120m |1 137,6 19.90 5503/9, 5601/14, 6601/6, 6701,
7301/19, 8602

7-12 <60m 07115 0,22 5601/3

7-12 >60m 1 15,5 2,24 7605/2

Tabulka ¢. 6 Rozdeéleni pudnich bloku priimérného sklonu a délky svahu

5.3 Technicka opatreni

Technickd opatieni spocivaji zejména ve zkracovani délek svahu. Tato opatieni
budou aplikovany v péti lokalitach uvnité k. 0. Zichlinek, kde se nachazi viechny
ohrozené parcely orné pidy tohoto katastralniho uzemi. Tyto lokality jsou vymezeny
V obrazku nize.

Rozestupy téchto opatfeni budou dimenzovany na Sitku zabéru zemédélského stroje
22 m, obdobné jako to délal ve své praci Posker (2021). Liniova opatfeni (protierozni
prilehy, ptikopy atd.) budou navrhovéana zpravidla po vrstevnici.

Stejné jako v Posker (2021) budou v mistech liniovych opatfeni nahrazeny vysky
z modelu terénu hodnotami NoData. Diky tomu pfi simulaci povrchového odtoku
(funkce: ,,Flow Accumalation®) nebude voda (pixely), ktera do téchto mist vtece
Z téchto mist vytékat. Tim se zkrati povrchovy odtok.

Krom¢ samotného snizeni L faktoru, mize dojit k nabyti ucinnosti konturového
obdélavani vlivem zkraceni svahd. Pro pidni bloky, které svoji rozlohou zasahuji
mimo k. . Zichlinek mohou byt jejich technick4 opatieni navrzena v ramci bufferu
250 m a tudiZ mimo tzemi k. 0., ale s ptimym dopadem na vodni erozi v k. 0.

V mistech koncentrace povrchového odtoku v PB, budou navrhovany piedevsim
ochranné nadrze, které zpomali povrchova odtok. Mista téchto nadrzi budou v ramci
modelu terénu nést hodnotu NoData (obdobné jako u liniovych opatfeni) a tim
zkracovat primérnou délku svahu a tudiZ i hodnotu G.

Prvnim krokem nahrady nadmotiskych vySek za hodnoty NoData v mistech
protieroznich opatteni, byl buffer 5 m kolem liniovych prvka (prilehy, meze,

-----

zamyslenych prvkd, ale maji pfedstavovat plochu ve které se pixely nahradi
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hodnotou NoData. DMR 4G ma rozliseni 5 m, takze je jistota, ze po celé délce
liniového opatieni budou v modelu terénu hodnoty NoData. Dalsim krokem bylo
slouceni této vrstvy s vrstvou plosnych opatfeni (ochranné néadrze, moktady a
zatravnéna vrstevnice) pomoci funkce Merge. Plochy v této vrstvé predstavuji
veskeré plochy, kde maji byt vupraveném DMR hodnoty NoData. Nasledn¢ se
vytvofila polygonova obalka (novy shapefile) pokryvajici celé uzemi k. 0. Zichlinek.
Z této vrstvy byly vyfiznuty plochy ochrannych prvkt pomoci funkce Erase. Kdyz se
touto nove vzniklou vrstvou ofizl raster nadmotskych vysek (funkce Extract by
Mask), na které byla jiz aplikovana funkce Fill, tak v mistech zamyslenych
ochrannych prvkua jsou NoData. Na takto upraveny raster nadmotskych vysek byly
nasledné aplikovany stejné kroky jako v piipadé ADAMOVA 2020 s cilem ziskat
hodnotu USLE.

LT \B A=/ ALEA-A"LL I T\ J 1
678929 ;'\ v 7 | Levy bfeh Lukovského potoka
VB~ L Bilv _ N | Levy bieh Moravské Sézavy jih
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Obrazek ¢. 11 Prehledna mapa lokalit, kde budou aplikovany technicka protierozni opatieni

5.3.1 Technicka opatieni na pravém bi‘ehu Lukovského potoka

Na pravém biehu Lukovského potoka se nachazi 3 parcely ohrozené vodni erozi
(8705, 8701/3 a 8701/1) jak je vidét na obrazku nize. Z téchto parcel ma na uzemi k.
. Zichlinek jednoznaéné nejvys$si plochu parcela 8705. Jedna se o jeden
z nejohrozengjsich pidnich blokii vodni erozi v k. 1. Zichlinek. Povrchovy odtok se
v ramci této parcely z velké casti koncentruje do strze, ve které bylo navrhnuto
zatravnéni do kterého 1Usti 7 protieroznich prileht. Tyto pralehy pferusuji povrchovy
odtok v mistech, kde se povrchovy odtok nekoncentruje do jednoho fecisté, ale ztéka
vicéméné rovnomérné po délce svahu jako se to déje po téméf celé severni hranici
pudniho bloku. Ve spodni Casti zatravéni je navrzend protierozni jimka aby
nedochéazelo k zazemnovani moktadu, ktery v téchto mistech vznikl pti rekultivaci
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soutoku Lukovského potoka a Moravské Sazavy v roce 2006. Nad témito prvky je
jesté ve vysce 363 m n. m. vedena protierozni mez. Vrchni ¢ast tohoto pidniho bloku
ma pomérné maly sklon a kratké odtokové drahy a tak neni tolik ohrozena vodni
erozi a proto zde neni naplanovan zadny protierozni technicky prvek. V jihozapadni
¢asti ptdniho bloku jsou navrzeny 4 dalsi prilehy z nichz dva nejvyssi usti do druhé
navrzené zatravnéné udolnice na tom pidnim bloku. Ve strzi, kterd jiz neni soucasti
tohoto pozemku, kam tato tidolnice Usti je navrZzend sedimenta¢ni jimka. Pod touto
jimkou je navrZzeny mokiad v jehoz mistech prameni bezejmenny pravostranny
pritoku potoku Kvétna. Pro tento potok je navrhnuta rekultivace a sti do néj dalsi 2
sbérné prulehy z piidniho bloku 8705.

V jihozapadni casti této lokality se nachazi vodni erozi extrémné ohrozeny pudni
blok 8701/1 a velmi siln¢ ohrozeny ptdni blok 8701/3. Tyto ptdni bloky zasahuji i
do sousednich k. . Padni blok 8701/1 zasahuje jen mensi ¢asti do k. . Zichlinek
z vetsi Castilezi v k. u. Rychnov na Moravé. Sousedni blok 8701/3 lezi z vétsi Casti
v k. 4. Zichlinek, ale také zasahuje do Rychnova na Moravé a malou &asti i do k. .
Lukova. Pfedmétem prace jsou sice ¢asti padnich blokt leZicich v k. 4. Zuchlinek,
ale opatfeni provedend za hranici tohoto k. . mohou mit dopad na ornou pidu
vV zajmovém uzemi. Takovato opatfeni se zdaji byt vhodna zde navrhnout i z diivodu,
ze kdyby se opatfeni omezovala na zdjmové tzemi, tak by se stizila obdélavatelnost
pudnich blokt, protoze by opatfeni mohli zuzit obdélavatelnou ¢ast pozemku natolik,
ze by znemoznily jeho obdé¢lavani (Sitka mensi nez 22 m). Pro pidni blok 8701/3 je
navrzen protierozni pruleh ve vysce 354 m n. m., ktery zasahuje jak do k. u.
Zichlinek, tak do k. 1. Rychnov na Moravé. V ptidnim bloku 8701/1 je protierozni
prileh planovan ve vySce 358 m n. m. na hranici s k. . Rychnov na Moravé a odvadi
povrchovy odtok do bezejmenného piitoku potoku Kvétna.

Také je navrzena rekultivace potoku Kvétna v useku mezi Kozim rybnikem a
soutokem s Lukovskym potokem.
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Obrazek ¢. 12 Pravy breh Lukovského potoka

5.3.2 Technicka opatreni na levém biehu Lukovského potoka

S nivou Lukovského potoka, ktera vznikla pfi rekultivaci v roce 2006, sousedi V této
lokalité dva pidni bloky: 8605/2, 8605/3 orné pidy silné ohrozené vodni erozi. Na
tyto pozemky ztéka povrchovy odtok ze severnéji a vySe poloZeného ptidniho bloku
8606/1, od které¢ho jsou oddéleny Stérkovou cestou. Pidni blok 8606/1 je pied
povrchovym odtokem z vySSich ¢asti svahu chranén Zelezni¢nim néaspem, ktery tak
vlastné plni funkci protierozni meze.

Navrhovana technicka opatfeni Spocivaji ve vybudovani zachytného ptikopu podél
Stérkové polni cesty, ktery zabrani ztékani povrchového odtoku na pidni bloky
8605/2, 8605/3 z pidniho bloku 8606/1. Tento svodny piikop zacina u cesty vedouci
do obce Lukové a vede ptiblizn¢ ve vySce 350 m n. m. JelikoZ je v téchto mistech
mirny sklon na severozipad, tak aby voda méla kam odtékat je zde vybudovéan
svodny piikop, ktery odvadi odtok do Lukovského potoka. VéEtsi Cast piikopu
sméfuje na jihovychod (smér v obrazku naznaéen Sipkou) a klesa ptiblizné do
nadmoiské vysky 347 m n. m., kde se vlévd do sedimentacni jimky, kterda ma
zabranit zazemnovani moktadu. Do tohoto pfikopu je sveden sbérny priileh ve vysce
348 m n. m. Na hranici mezi pidnimi bloky 8605/2, 8605/3 je navrzen piikop
svodny, ktery vede do nivy Lukovského potoka i zde je pted vylsténim do mokiadu
navrhnuta sedimentacni jimka.
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5.3.3 Technicka opatreni na pravém biehu Moravské Sazavy

Na pravém biechu Moravské Sazavy jsou vodni erozi ohrozené (G>Gp) pouze bloky
na severu k. 4. Zichlinek. Blok 8307/1 je extrémné ohroZeny vodni erozi. Od
sousednich vySe polozenych blokli 8305/14 a 8305/18 je oddélen silnici. Pokud by se
podél této silnice vytvotily zachytné piikopy, mohly by zabranit povrchovému
odtoku stékat z vySe polozenych pozemkt na tento pozemek a snizit tak vodni erozi.
Pod vyusténim téchto piikopu jsou na trvalych travnich porostech navrzeny
protierozni meze, které maji za ucel zpomalit povrchovy odtok z téchto ptikopi.

Pudni blok 8305/14 je silné ohrozeny a zmalé casti lezi i v k. u. Lanskroun.
V nadmoiské vysce 372 m n. m. je veden sbérny prileh, ktery odvadi povrchovy
odtok do zachytného piikopu a d€li piidni blok pfiblizné na dvé poloviny.

Pudni blok 8305/18 leZi jen z mensi &asti v k. 0. Zichlinek, ale i tak je tato jeho &ast,
ktera je pfedmétem této prace (prace se zabyva pouze ornou piidou v k. 1. Zichlinek)
nékolikrat vEétsi nez oba predchozi bloky zminéné v této lokalit€. Ve dvou castech
V mistech strzi jsou navrzeny zatravnéné Udolnice, do kterych usti nékolik sbérnych
prilehti. Dale jsou zde navrzeny i protierozni meze. Za hranici k. 0. Zichlinek neni
ochrané orné ptidé vénovan takovy prostor, protoze se nejedna a predmét této prace.
Protierozni opatfeni v nékterych mistech zasahuji do sousednich pldnich blok.
Zatravnénd udolnice umisténa vice na sever usti do sedimentacni jimky. Tato jimka
nasledné navazuje na misto, kde je navrZzen mokfad, ve kterém prameni bezejmenny
pravostranny pfitok Moravské Séazavy. U tohoto pfitoku je navrZend rekultivace,
také konci sedimentacni jimkou, ta ale dale navazuje na drobnou lesni plochu, ze
které vytéka obcasny tok.
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5.3.4 Technicka opatrieni na levém brehu Moravské Sazavy - sever

Levym bieh Moravské Sazavy v k. 0. Zichlinek je vice ohrozen vodni erozi nez bieh
pravy. Z toho diivodu zde bude navrzeno vétsi mnozstvi protieroznich prvkii nez na
bfehu levém. V severni casti levého biehu Moravské Sdzavy vétSinu plochy orné
pudy tvoii blok 7301/23. Pfiblizné ve stfedu tohoto pidniho bloku zacind obcasny
tok. Podél tohoto toku (stfed strze prochazejici timto plidnim blokem) je zatravnéna
udolnice, kterd je ztohoto pidniho bloku vyjmuta a ma Sitku pfiblizn€ 7 metri.
V ramci opatieni, bylo navrhnuto tuto zatravnénou tdolnici rozsitit, aby zde mohla
prob&hnout rekultivace vodniho toku a zéaroven zde bylo navrhnuto né&kolik tlni
(nachazi se na hydrologické skupiné pid B). Zaroven do této zatravnéné tdolnice
s rekultivovanym vodnim tokem usti né€kolik sbémnych prilehil, z nichz kazdy ma
sedimentacni jimku. Ve vySce 376 m n. m. je Vtomto pidnim bloku navrzen
protierozni prileh, ktery se tahne témét z jednoho konce piidniho bloku az k severni
hranici piidniho bloku i k. 0. Zichlinek. Tento prileh odvadi vodu nad primyslovy
komplex a v pripadé piivalovych destd by tedy mohlo hrozit, ze bude tento komplex
zaplaven. Z toho divodu je zde navrzena sucha nadrz, pfed kterou je umisténa
sedimentacni jimka. Prilehy v tomto plidnim bloku jsou navrzeny tak, aby vedly nad
sloupy vysokého napéti a nehrozilo tak jejich podemleti v pfipadé extrémnich
srazkovych udalosti.

Pudni blok 7301/5 je v této lokalité nejmensim pidnim blokem orné pudy. Z toho
divodu zde neni vhodné navrhovat technickd opatfeni, kterd by jeSt€¢ zmensila
plochu obd¢lavatelné pidy. Proto byla ve vySce 366 m n. m. navrZzena protierozni
mez v pidnim bloku travniho porostu 7301/28, ktera zabraiuje povrchovému toku
ztékat na ptidni blok 7301/5.
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Pidni blok 7301/19 je dalSim malym pldnim blokem orné pidy. Piesto se jednd o
jeden z mala pidnich blokd, u kterych je vhodné zkratit délku svahu, aby zde nabylo
ucinnosti konturové obdélavani. Na vychodni hranici tohoto ptidniho bloku vede
cesta, ktera tvoii hranici mezi k. 0. Zichlinek a k. 0. Lubnik a podél této cesty je alej.
Zde je navrzen zachytny ptikop, ktery tak zkracuje povrchovy odtok ztékajici na
tento pudni blok z k. 4. Lubnik. Tento odtok je sveden do svodného piikopu na
hranici s pudnim blokem 7301/23 a odvadi ho do sedimenta¢ni jimky, za kterou
nasleduje navrzeny mokfad, za kterym prameni bezejmenny pravostranny piitok
Moravské Sazavy. Pro tento bezejmenny potok je také navrhnuta rekultivace.

Do vySe zminéné sedimentacni jimky usti i sbérny priileh, ktery odvodnuje horni ¢ast
pudniho bloku 7301/13. Vodni tok, ktery o néco niZze vyvéra, tvofi hranici mezi
dvéma vodni erozi ohrozenymi ptidnimi bloky orné ptidy 7301/20 na pravém biehu a
7301/13 na levém biehu. V obou piidnich blocich jsou navrzeny protierozni pruleh,
ktery odvadi povrchovy odtok do bezejmenného vodniho toku. Plocha odvodnovana
témito prilehy se zda byt pomérn¢ mala, a tak zde nejsou navrzeny sedimentacni
jimky.
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5.3.5 Technicka opati‘eni na levém biehu Moravské Sazavy - jih

Tato lokalita je tou vibec nejvétsi zlokalit, kde jsou navrhovany protierozni
opatfeni, a tak byla mapa této lokality umisténa do samostatné ptilohy FG. Nejvétsim
pudnim blokem v této lokalité je blok orné pudy 5503/9. Tento plidni blok zasahuje
do t¥ katastralnich Gizemi: Zichlinek, Lubnik a Tatenice. V severni &asti tohoto

ptdniho bloku je navrzeny sbérny priileh zacinajici v k. 0. Tatenice ve vySce 370 m
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n. m. a vede az ksilnici spojujici Lubnik s Zichlinkem. Aby nedochazelo
k zaplavovani této komunikace, je navrzen svodny piikop podél této silnice, ktery
odvadi vodu ze zminéného prilehu do bezejmenného toku zminéného u popisu
technickych opatfeni na severu levého bifehu Moravské Sazavy. V nadmoiskych
vyskach 360 a 356 m n. m. jsou vedeny dalsi dva prulehy, které odvadi povrchovy
tok smérem na jihovychod do Lubnického potoka, ktery v t€chto mistech protéka k.
u. Tatenice. V jihozapadni ¢asti tohoto pidniho bloku je v mensi strzi navrzena
zatravnéna udolnice zakonc¢ena sedimentacni jimkou, do které vede mensi prileh ve

vysce 354 m n. m.

Severojizni osou pidniho bloku 7601/3 prochazi drobny hieben s maximalni
nadmotskou vySkou 361 m n. m. Vychodni svahy tohoto plidniho bloku jsou
odvodnovany Lubnickym potokem (pfitok Moravské Sdzavy) a zépadni svahy jsou
odvodnovany piimo Moravskou Sazavou. Mezi Moravskou Sdzavou a timto ptidnim
blokem je zastavba a travni porosty. Sbérné prilehy jsou budovany s cilem, aby
zabranily povrchovému odtoku ztékat na zastavbu a odvadi vodu do navrZenych
svodnych piikopt, které odvadi povrchovy odtok do Moravské Sazavy skrze piidni
bloky travnich porosti. Ke konci téchto piikopy jsou navrzeny mokiady se
sedimentacnimi jimkami, které budou vybudovéany v plidnich blocich 7314/2 a
7509/2, kde jsou travni porosty. Na vychodnich svazich ptidniho bloku 7601/3 jsou
navrzené dvé€ protierozni meze, nicméné zde nejsou tak sklonéné svahy, tudiz je

V téchto mistech mensi riziko eroze.

V pidnim bloku 5601/16 je navrZzeno nékolik sbérnych praleh. Nékteré odvadi
odtok do Lubnického potoka, jiné do zahloubené strze, kterou proudi bezejmenny
pfitok Lubnického potoka. V useku Lubnického potoka podél piidniho bloku
7601/16, ktery nemd ve svym nejbliz§im okoli stromovy porost, je navrzena

rekultivace vodniho toku.

Oba prulehy (jeden ve vysce 350 a druhy 346) navrzené v ptidnim bloku orné pudy
6601/6 odvadi povrchovy odtok do Lubnického potoka, od kterého jsou oddéleny

sedimentacnimi jimkami.

V rdmci pudniho bloku 7605/2 neni zaddna strz, kterd by odvadéla povrchovy tok a
tak jsou zde navrzeny dva ptikopy. Do jizniho piikopu jsou svedeny dva prilehy (ve

vyskach 352 a 348 m n. m.). Tento ptikop Gsti do sedimentacni jimky, za kterou
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nasleduje bezejmenny obcasny ptitok Moravské Sazavy, ktery v téchto mistech usti
do tunelu prochazejici pod zeleznici. Severné€ji umistény ptikop je napajen jen
jednim pralehem a je také zakoncCen sedimentacni jimkou za kterou nasleduje

moktad na piidnim bloku TTP 7605/1.

Vypoctend mira vodni eroze v piadnim bloku 6701 je patrné mirn¢ nadhodnocena,
protoze podle produktu Flow Accumulation timto pozemkem prochazi koryto
Lubnického potoka, coz se rozchazi s realitou, protoze Lubnicky potok tvoii
vychodni hranici tohoto ptidniho bloku. Nicméné se zda, Ze tento tok skutecné tekl
diive misty, ktera naznacuje produkt Flow Accumulation, protoze podobny priichod
ma v t&chto mistech i hranice mezi k. 0. Zichlinek a k. 4. Krasikov, na némz také
Z mens§i ¢asti tento pudni blok lezi. Vzhledem k délce Lubnického potoka, jsou v téch
mistech, kterymi udajné tento tok v tomto ptidnim bloku prochazi, obrovské hodnoty
G. Tudiz i primérna hodnota G pro tento pudni blok se zdd byt nadhodnocena.
Vypocet prumémné rocni vodni eroze se svodnym piikopem, ktery je navrhnut
v mistech kudy Lubnicky potok opravdu prochéazi tak mize simulovat skute¢ny stav.
Tok Lubnického potoka chybné svedeny na tento ptidni blok také zpiisobuje, Ze jsou
svahy tohoto pudniho bloku priméru mnohem del$i, nez aby zde mohlo byt

aplikovano konturové zemeéd¢lstvi.
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6 VYHODNOCENI VYSLEDKU PRACE

6.1 Maximalni pZipustna hodnota C faktoru

Na obrazku 16 niZe jsou znidzornény pudni bloky orné pidy v k. 0. Zichlinek,
rozdélené do intervalii Cp dle vhodnych organiza¢nich a agrotechnickych opatieni
podle Novotny a kol. 2017. Zadny pozemek nespada do intervalu hodnot, u kterého
by bylo vhodné aplikovat ochranné zatravnéni. Pozemky na levém biehu Moravské
Sazavy dosahuji nizsi hodnoty Cp a mezi vhodnd opatieni na téchto pozemcich podle
Novotny a kol. 2017 nej¢astéji patti: vylouceni erozné nebezpecnych plodin s vyssim
zastoupenim viceletych picnin do hodnoty Cp = 0,1 a vylouceni erozn€ nebezpecnych
plodin a pouziti protieroznich technologii do hodnoty Cp = 0,2. Pozemky na pravém
bfehu jiz spadaji do intervalu, ve kterém Novotny navrhuje pasové stiidani plodin,
nebo vylouceni erozné¢ nebezpecnych plodin do hodnoty Cp = 0,24 anebo erozné
nebezpecné plodiny s protieroznimi opatienim do honoty Cp = 0,4. Na pravém bichu
Lukovského potoka se nachazi pudni bloky v intervalu 0,02 — 0,1, patii tedy
K bloktim s nejnizs§i hodnotou Cp v k. 0. Naopak v nejjiznéj$im cipu k. 0. se nachazi
pudni bloky Cp jiz dostate¢né vysokym, aby nemuselo byt aplikovano na nich Zadné
opatieni.
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Obrazek ¢. 16 Cy V zdjmovém vizemi

Tabulka 7 se seznamem ploch spadajicich do intervalll vymezenych v Novotny 2017
je uvedena nize spolecné s celkovou rozlohou blokl spadajicich do téchto intervald,
zastoupenim (vii¢i celkové plose PB orné piidy) a seznam PB v téchto intervalech.
Oproti Novotny a kol. 2017 byla doplnéna jesté jedna kategorie a to Cp > 1. Pidnim
bloktm v této kategorii by nemél podle vypoctu USLE Zadny C faktor zptsobit vyssi
erozi nez 4 ha, protoze hodnota C muze byt pouze v intervalu 0 — 1.
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Kategorie Rozloha | Zastoupeni | Poéet | Pudni bloky v kategorii

Cp (ha) (%) PB

0,02-0,10 | 137.0012 19.8 8 | 7605/2; 8605/2; 8705; 6802; 8606/1,;
8701/1; 8501/5; 7301/20

0,11-0,20 | 189.0812 27.3 8 | 8501/3; 9401/1; 7301/13; 7601/3; 7303/2;
7501/1; 9402/2; 8305/14

0,21-0,24 | 93.04721 135 6 | 5601/3; 8701/3; 7301/23; 8605/3; 8305/8;
5601/14

0,25 - 0,40 187.787 27.2 7 | 9402/1; 8305/7; 5503/9; 8502/1; 9701;
8602; 6701

0,41-1,00 | 62.19738 9.0 5| 7301/19; 8307/1; 7301/5; 6601/6; 8501/4

>1 22.32622 3.2 3 | 6805/1; 7301/22; 6804

Tabulka ¢. 7 Seznam ploch spadajicich do intervalii vymezenych (Novotny, 2017).
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6.2 U¢innost technickych opatieni

V levé ¢asti obrazku ABX je vypocitana hodnota USLE po aplikaci technickych
opatieni v jednotlivych pixelech DMR4G orné pidy v k. 4. Zichlinek. V&tsi
vypovidajici hodnotu mé obrazek vpravo, kde je rozdil ptivodni hodnoty G (pfevzato
z ADAMOVA 2020) a piepoétené hodnoty G po aplikaci technickych opatieni.

Z obrazku je ziejmé, Ze V mistech, nad kterymi byly navrZzeny technicka opatieni
doslo vzdy ke snizeni hodnoty vodni eroze. Naopak logicky v mistech, nad kterymi
se zadna technicka opatieni nenachéazi nedoslo k zadné zméné USLE oproti
ADAMOVA 2020.

Pti pozorném pohledu na piidni blok 6701 v pravé ¢asti obrazku ABX (v mapé mu
chybi popisek, nachazi se mezi bloky 6805/1 a 6601/6) je vidét, Ze ke sniZeni eroze
doslo zejména vlivem sbérného prillehu v ptidnim bloku 6601/6 a potom piedevsim
v mistech, kudy podle analyzy Flow Accumulation prochazel Lubnicky potok,
prestoze zde redlné netece. Jedna se o Cervenou linii (snizeni eroze o vice jak 50
t/ha/rok) ve vychodni ¢asti ptidniho bloku obklopenou pixely, ve kterych k zadné
zmén¢ nedoslo. Z toho plyne, Ze namodelovat skute¢ny tok Lubnického potoka se
povedlo.
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Obrazek ¢. 17 ABX dicinnost protieroznich technickych opatieni v blocich orné piidy v k. . Zichlinek

V levé casti obrazku CLX nize je znazornéna prumérna hodnota G v ptdnich blocich
po aplikaci technickych opatieni. Jak je vidét nejvétsi pudni blok, ktery jiz po
aplikaci neni nadale ohrozen je 7301/23. Z obrazku je patrné, ze vétSina ohrozenych
pudnich blok zlstala nadale ohroZend, protoze jejich hodnota G je nadale vice jak 4
t/ha/rok. Na druhou stranu zadny pidni blok jiz nema primérnou hodnotu G nad 10
t/ha/rok. Nejohrozengjsim ptdnim blokem 5601/14, ktery nadale spada do kategorie
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velmi silné ohrozenosti, piestoze pro tento blok bylo navrhnuto celkem 7 sbérnych
pralehd.

V pravé cCasti obrazku CLX je vidét o kolik se snizila hodnota G po aplikovani
technickych opatfeni. Nejvice tato hodnota klesla v piadnich blocich 5601/3 (na
vychod od bloku 6601/6), 7605/2 a 8701/1 kde primérna hodnota G poklesla o vice
jak 8 tun na hektar za rok. Z obrazku je patrné, Ze hodnota G klesla i pro pudni blok
7501/1, pro ktery sice nebylo aplikovano Zadné protierozni opatieni (nejedna se o
pudni blok ohroZeny vodni erozi. Hodnota G je méné jak 4 t/ha/rok.), ale na vyse
poloZenych blocich jiz néjaka technicka opatieni jsou navrzena a tak se snizila
prumérna hodnota G i tomuto bloku.

V lokalité Pravy bieh Lukovského potoka sice doslo po aplikaci technickych opatfeni
ve vSech tfech ohrozenych pidnich blocich ke snizeni miry vodni eroze minimalné o
4 t/ha/rok (8701/3), ale i tak zde ziistaly vSechny ptidni bloky nadale ohrozené. Také
pfi modelovani vlivu technikcych opatfeni v lokalité Pravy bfeh Moravské Sazavy
doslo k pomérné razantnimu snizeni miry vodni eroze. Pod piipustnou miru vodni
eroze se zde ale povedlo dostat pouze pidni blok 8305/14. Naopak na lokalité¢ Levy
bieh Lukovského potoka doslo ke snizeni G na pifipustnou miru v obou ohrozenych
pudnich blocich a pomérné GspéSné se jevi navrzend opatfeni v lokalita Levy bieh
Moravské Sazavy — sever, kde se nepovedlo pod hodnotu Gy dostat pouze pudni blok
7301/13. Nizka uspeSnost protieroznich opatieni se jevi v lokalit¢ Pravy bieh
Moravské Séazavy — jih. Kde ke snizeni pod Gp doSlo pouze v plidnim bloku 6701 a
to jenom diky tomu, ze se povedlo z piidniho bloku odvést tok Lubnického potoka,
ktery zde v realit¢ stejné netece, takze se jednd spiSe o stav blizky realité¢ nez o
zlepseni.
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po aplikaci technickych opatreni [t’/ha/rok]
——

SNIZENi PRUMERNEHO G DIKY T. OPATRENIM
1l pudni bloky orné pudy [t/ha/rok]

Lubniks A\ ¢

ORRR 688053 )\ 688053 '\
AT g |
. \\)ﬁm K Zichlinku ‘5
L A
: !lek \
AN \ 7301/20
7 ﬁ g ’/\6‘ : 7301/13!
[ A
/ N -
3\ = 78011

5503/9
7601/3

V rovin V roving

* 6601/6
.

Dolni

kouty e = ‘ o
\L‘i Zichlin®k" 3 ] ,\Qz\ Zichlinek
1 ptidni bloky ohrozené vodni erozi IS | -4 £ piidni bloky ohroené vodni erozi [ 372 %
I 0.0 - 1,0 (velmi slaba ohroZenost) — 1 ) “ B o0 =
B 1.1 - 2,0 (slabd ohrozenost) ¥ ok \ VR Bl os-20
[ 2,1 - 4.0 (stredni ohrozenost) TN N 21 -30
| 14.1-5,0(silna ohrozenost) Y- g I:’ 3,1-50
[ 5.1-8,0 (siln& ohrozenost) 0 1 km Bls1-80 0
[ 5.1 - 10,0 (velmi silna ohroz L 1 J T = I 104 R i 7|

Obrazek ¢. 18 CLX: Prumérnd mira vodni eroze v pudnich blocich po aplikaci technickych opatieni
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6.3 Porovnani jednotlivych variant protieroznich opatieni
vV ohroZenych blocich

V tabulce ARX nize je porovnavana Gcinnost jednotlivych opatfeni na téch blocich
orné pudy v k. . Zichlinek, na které méla technicka opatieni n&jaky dopad. Jedna se
o vSechny pudni bloky s vy$s§i mirou eroze, nez je piipustna hodnota (hodnota G > 4)
a vV jednom piipad¢€ i ptdni blok 7501/1, pro které sice zadné protierozni opatieni
planovano nebylo, ale opatfeni nad timto pozemkem pomohla snizit miru vodni
eroze i zde. Sloupec nadepsany ,,G s KO®, piedstavuje hodnotu USLE pokud by bylo
aplikovano konturové obdélavani. Cervenou barvou jsou zvyraznéné ty ptidni bloky,
které¢ mély pramérnou délku svahu pfili§ dlouhou a tudiz je hodnota P faktoru rovna
hodnoté jedna. Zelenou barvou jsou zvyraznéné ty pudni bloky, které se diky
opatienim dostaly pod hodnotu 4 t/ha/rok. Sloupec ,,G s TO* ptedstavuje hodnotu G
s aplikovanymi technickymi opattenimi. Jak je vidét tato navrZena technickd opatteni
by snizila erozi pod maximalni pfipustnou hodnotu Gp u osmi pidnich bloki.
Posledni sloupec piedstavuje hodnotu G za piedpokladu, Ze by v plidnich blocich
byly aplikovany jak technickd opatfeni, tak konturové obdélavani. Jak je vidét,
technickd opatfeni zkratila svahy u vSech pudnich bloki dostate¢né na to, aby
konturové obdélavani nabylo ucinnosti. Kombinace opatieni by vedla ke snizeni G
pod hodnotu 4 t/ha/rok u téméft u vSech piidnich bloki, kromé tii. Aby bylo dosazeno
u téchto tfi pudnich blokti dostatecné snizeni G, je na nich tedy vhodné, aby bylo
aplikovani snizeni C faktoru podle vysledkli v podkapitole 6.1. Pro pudni blok
7605/2 je tudiz vhodné: ,,vylouceni erozné nebezpecnych plodin a vyssi zastoupeni
viceletych picnin® a pro padni bloky 5601/3, 5601/14 je vhodné: ,,pasové stiidani
plodin nebo vylouceni erozné nebezpecnych plodin®.
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Kéd PB | Ohrozeni GsKO |[GsTO [GsTOasKO

5503/9 | silnd ohroZenost 7.19 7.19 4.65 2.79
5601/14 | Extrémni ohroZenost 15.31 15.31 9.60 5.76
5601/3 | Extrémni ohroZenost 17.27 17.27 7.47 5.23
6601/6 | silnd ohroZenost 6.58 6.58 5.38 3.23
6701 silnd ohroZenost 4.86 4.86 6.51 3.90
7301/13 | velmi silnd ohroZenost 8.42 5.05 5.94 3.56
7301/19 | Extrémni ohroZenost 10.72 10.72 3.24 1.94
7301/20 | silna ohrozenost 5.03 3.02 3.62 2.17
7301/23 | silna ohrozenost 5.64 3.39 3.31 1.98
7301/5 | silnd ohroZenost 5.04 3.02 241 1.45
7501/1 | stfedni ohroZenost 3.31 3.31 2.21 2.21
7601/3 | silnd ohroZenost 6.09 3.65 4.41 2.65
7605/2 | Extrémni ohroZenost 15.84 11.09 7.68 5.37
8305/14 | silna ohroZenost 7.56 4.54 3.71 2.23
8305/7 | Extrémni ohrozenost 11.67 7.00 6.36 3.82
8307/1 | Extrémni ohrozenost 11.13 6.68 4.69 2.82
8605/2 | silnd ohroZenost 5.69 3.42 2.85 1.71
8605/3 | silnd ohroZenost 417 2.50 1.25 0.75
8701/1 | Extrémni ohrozenost 14.44 8.66 6.17 3.70
8701/3 | velmi silnd ohroZenost 9.22 5.53 5.18 3.11
8705 Extrémni ohrozenost ale 12.29 7.38 5.37 3.22

Tabulka ¢ 8 ARX: Ucinnost jednotlivych variant protieroznich opatieni na ohroZenych piidnich

blocich
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7 DISKUZE

Pti procitani vysledkii této prace by Ctendi nemél zapominat piedev§im na to, Ze
zkoumany stav miry vodni eroze v pudnich blocich ve velkém poctu piipadi
neodpovidad celkovému primémému ohrozeni celych blokd, ale Zze se jedna jen o
pramérné ohroZeni tdch ¢asti pidnich blokd, které zasahuji do k. 4. Zichlinek.
Hodnoty G mimo k. ¢. Zichlinek nebyly pfedmétem této prace. Pokud by ¢tenaft chtél
zjistit miru ohrozeni v celém bloku zasahujiciho do vice k. 1., bylo by potieba tyto
hodnoty vypocitat znovu. Stejné tak technickd opatieni byla navrhovana pouze tak,
aby méla vliv hlavné na ornou pidu v k. @. Zichlinek. Aby technicka opatieni mé&la
vliv na cely ptdni blok, bylo by potieba stavajici navrh doplnit dal§imi opatienimi a
nékdy navrzena opatieni nahradit jinymi, aby nebyla chranéna pouze orna puda v k.
0. Zichlinek. To se tyka napiiklad ptdniho bloku 5601/3, ktery jen malou &asti
zasahuje do k. 0. Zichlinek a patii mezi extrémné ohroZené pidni bloky. Je mozné,
ze kdyby se zjistila primérna mira vodni eroze pro cely tento pidni blok, nejenom

pro &ast zasahujici do k. 0. Zichlinek, tak by mohla byt primérna hodnota G nizsi.

Je otazka, do jaké miry je primérna hodnota G pro uréity pozemek vypovidajici.
Nékteré pudni bloky v k. 1. Zichlinek maji velmi &lenity reliéf. V nékterych &astech
pudnich blokl (naptiklad 8705 na pravém biehu Lukovského potoka) je rovina a na
jinych ¢astech jsou naopak svahy. Velké plidni bloky, jako naptiklad 9402/1, tak sice
mohou mit primérnou miru vodni eroze pod hodnotou Gp, ale nékteré ¢asti mohou
byt naopak extrémné ohrozené. Pokud by doSlo k rozdé€leni takovychto plidnich
blokl na mensi, rdzem by se objevilo v z4jmovém Uzemi vétsi pocet ohroZenych
pudnich blokd, nez je tomu nyni. Vypocet primérné hodnoty USLE tak ma
vypovidajici hodnotu zejména u téch ptdnich bloki, které maji ve vSech castech
priblizné stejny sklon, orientaci svahu a pravidelny tvar, coz byva v k. 4. Zichlinek
spiSe vyjimkou.

Podle novely nafizeni vlady ¢. 48/2017 (zdroj

https://eagri.cz/public/web/mze/dotace/kontroly-podminenosti-cross-

compliance/aktuality/novela-narizeni-vlady-k-podminenosti-a.html) se ma& omezit

péstovani monokultur na plochach vétSich nez 30 ha. Pokud se toto nafizeni projevi
ne velikosti pozemkd, jak jsou zaznamenany v LPIS, ziskaji se pfi pocitani primérné

hodnoty G v pudnich blocich vysledky, které 1épe prozradi stav krajiny. Nejvétsim
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ptidnim blokem v k. 0. Zichlinek je ptidni blok 9402/1 s 92 ha. Primérna hodnota G
v tomto pidnim bloku je 3,7 t/ha/rok coz je hodnota blizka Gp. Jak je vidét na
obrazku ABX, tak severozépadni ¢ast tohoto ptidniho bloku ma rozsahlé oblasti,
které jsou extrémné ohrozené, ale diky nizkym hodnotdm G v jihovychodni ¢asti
tohoto pudniho bloku, je primérmné G tésné pod hodnotou Gy a tudiz pro tento blok
nebyly navrhovéany opatfeni. Rozdéleni tohoto pidniho bloku na mensi by zajisté
odhalilo ohroZenost severozapadni casti a vynutilo by si navrhnuti opatieni.
V budoucnu by se tak mohly navrhovat protierozni opatieni 1 u ptidnich bloki, které
maji hodnotu G sice pod hodnotou Gp dle JANECEK 2012, ale k této hodnoté se
ptiblizuji (pro stiedné¢ hluboké a hluboké pidy napiiklad hodnoty G nad 3.5
t/ha/rok). Realny stav vodni eroze totiz muze byt vlivem chyb v datech
podhodnocen, nebo se mohou v ramci pozemku nalézat extrémné ohrozena mista,

ktera nemaji na primérnou hodnotu zasadni vliv.

Orientacni Sifka rozestupt protieroznich opatieni podle Iy a odhad celkového pocétu
téchto opatteni podle primérmné délky svahu byly vyuzity pfi navrhu technickych
opatieni napiiklad v BURDOVA 2021, DUSKOVA 2021 a JAKUBASKOVA 2021.
Postup vypoétu |, z USLE je ziskavan z primérné hodnoty jednotlivych faktort
rovnice USLE za cely pozemek. To znamena, Ze tento postup je vhodny pro
pozemky. které maji pravidelny tvar, kde neni pfili§ velka variabilita ve sklonu
svahu, orientaci svahi a odtokové drahy zacinaji ve svrchni ¢asti pozemku. Zjistény
rozestup opatieni tak umozituje odhadnout pocet opatteni, kterymi se svah pidniho
bloku rozdé€li do pfiblizné stejné Sirokych segmentt, které zajisti, Ze maximalni délka
svahu bude pravé lp. Tento postup se nezdal pro pidni bloky v k. 1. Zichlinek
vhodny, protoze mély Casto velmi nepravidelny tvar, ktery neumoznoval je rozdélit
do stejn¢ Sirokych segmenti. Dale zde mély pudni bloky velkou variabilitu ve
sklonech svahu, takze by se néktera liniova opatieni, ktera musi byt vedena v jedné
nadmoftské vySce, pfi zvySovani sklonu svahu (ve sméru po vrstevnici) k sobé
pfiblizovaly a pokud by dochédzelo naopak ke snizovani sklonu, tak by se jejich
rozestup zvysSoval, coZ by zpiisobilo rlizné délky svahu mezi jednotlivymi opatfenimi
a obtiZe pfi obdélavani. V jinych pfipadech, nad né€kterymi ohroZzenymi pozemky, jiZ
byly dlouhé odtokové dréhy, a tak pro dostate¢né snizeni eroze stacilo tyto odtokové
drédhy navést mimo pidni blok a nebylo vlastni plose piidniho bloku stavét technicka

liniova opatteni, ktera by rozdelila svah do urc¢itého poctu segmentt (toto se povedlo
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u padnich bloka: 8605/3, 8605/2, 7301/5). Jindy mély vliv i opatfeni provedené
v ramci jinych pudnich bloka, které snizovaly délku svahu pro pidni bloky, které
byly polozeny nize a teprve z této délky svahii (po zapocteni opatieni provedenych
nad konkrétnim piidnim blokem) by se méla pocitat délka Ip, aby odpovédéla na to,

kolik opatieni je vhodné navrhnout.

Pokud je v ptdnim bloku né&jaky prvek, ktery ma tendenci se projevovat jako
protierozni opatieni tim, Ze ptreruSuje svah (naptiklad kifovinné vegetace, nebo piikop
podél silnice/cesty), je mozné, ze se tento ucinek pii vypoctu USLE neprojevi, a to
zejména diky funkci Fill, kterd ma tendenci zahlazovat nerovnosti Vv modelu terénu
(na druhou stranu bez funkce Fill neni mozné poécitat délku svahu). Pro vypocet
stavajiciho stavu USLE by tak bylo vhodné uzemi kompletné projit tyto prvky
zmapovat a do modelu terénu a Vv téchto mistech zaznamenat hodnoty NoData, aby
zde byl pterusen svah. Takovyto prvek naptiklad ovliviiuje padni blok 8307/1. Nad
timto blokem vede silnice doplnénd mezi mirn€¢ vyvySenou mezi se stromovou a
kfovinnou vegetaci, ktera mize fungovat jako ptekazka pro odtok. Vliv této vegetace
se V DMR4G projevi minimalné a protoze funkce Fill vyhlazuje plochy, tak pfi
modelovani USLE se jevi, ze odtokové drahy bez ptekazky proudi z vySe polozenych
pozemk pfes silnici prave na pudni blok 8307/1. Mira eroze tohoto ptidniho bloku je
tak tedy patrné mirné¢ nadhodnocend. Jiny piipad, kdy modelovani bylo zkreslené
nastalo u piidniho bloku 6701, do kterého dle modelu terénu vtékal Lubnicky potok,
ale v realité Lubnicky potok tvofi vychodni okraj tohoto ptidniho bloku. Velka délka
tohoto potoku (délka svahu) v ramci zajmového tizemi zptisobila vysoké hodnoty G
v tomto pozemku. Oba vyse popsané piipady, kdy modelovani USLE se evidentné
rozchazi s realitou jsou zptusobené nedostatky v poskytovanych datech. Pro vypocty
USLE se tak zd4 byt vhodné nespoléhat jen na poskytnuté data, ale je vhodné provést
podrobnou inspekci terénu, pii které dojde k porovnani datovych podkladii a
realného stavu krajiny. Dalsi variantou je provést rozdil modelu terénu, na kterém
byla aplikovana funkce Fill a na kterém aplikovana nebyla. Tam, kde nedoslo
k zadné zméné, bude hodnota 0, tam kde k n¢jaké zméné vlivem funkce Fill doslo,
bude hodnota riizna od 0. V téch mistech, kde vlivem funkce Fill doslo k zahlazeni
by mohlo byt vhodné dat hodnotu NoData, protoZe je od té€chto mist moZzné oc¢ekavat

pteruseni povrchového toku.
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Je také dobré zvazit, jestli nema na pocitani délky svahu negativni vliv funkce Flow

Accumulation. Podle dokumentace Kk této funkei (https://pro.arcgis.com/en/pro-

app/2.8/tool-reference/spatial-analyst/how-flow-accumulation-works.htm) se jedna

spise o vypocet plochy povodi. Ve zminéné dokumentaci je napiiklad obrazek, kde je
vizualizovan rastr sméru odtoku o ploSe 6 x 6 pixelt (36 pixelir) ziskany funkci Flow
Direction. Hned vedle je rastr akumulace odtoku vznikly funkci Flow Accumulation.
Nejvyssi hodnota v rastru akumulace odtoku v dokumentaci je 35. Pokud se jedna o
délku svahu, tak délka tohoto svahu je 35 pixelti coz jsou vSechny pixely v tomto
rastru. Ptitom do pixelu s hodnotu 35 mifi tok ze tfi smért a tudiz vSechny pixely
nemohou tvofit jeden souvisly svah. Jedna se tudiz spise o velikost povodi v pixelech
nez o délku svahu. Pro vypocet délky svahu se tak 1épe hodi funkce Flow length,
pouzitd naptiklad v POSKER 2021 pii vypoctu CN kiivek. Tato funkce se také
pocita z rastru Flow Direction, stejn¢ jako Flow Accumulation. Funkce vypocita pro
kazdy pixel nejdel§i vzdalenost ke hibetu v metrech a podle Pythagorovy véty
zohlediuje i vzdalenost spadnice po diagonale (v rastru DMR4G je vzdalenost po
diagondle z jednoho pixelu do druhého dlouhy ptiblizn€ 7,1 m). Na druhou stranu
tato funkce nezohlediuje postranni ptitoky svahu, které mohou ptidavat povodnové
vin¢ na sile a tudiz by vypocitané hodnoty USLE s touto funkci byly vyrazné nizsi,

nez s Flow Accumulation.

Pro n¢které pudni bloky v této praci by bylo obtizné navrhnout jesté vice technickych
opatfeni, ale pfesto ani v kombinaci s konturovym obdélavanim by nedoslo ke
snizeni USLE pod hodnotu Gp (ptidni bloky 5601/14 — 7 opatieni, 7605/2 — 6
opatieni). K tomu dochazelo zejména na vice sklonitych svazich, kde vysoka
hodnota G, nebyla ani tak zplisobena délkou odtoku, ale vysokym sklonem a tim, ze
odtok se nesoustfedil do jediné udolnice (kterou by bylo mozné zatravnit), ale
rovnobézné stékal po svahu. Kromé zatravnéni by pro takovéto pidni bloky mohlo

byt vhodné zménit vhodnym opatfenim sklon svahu.
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8 ZAVER

Za uéelem snizeni miry vodni eroze byly v k. 0. Zichlinek testovany 4 varianty
protieroznich opatieni. Nejméné ucinnou se ukazala byt varianta konturového
obdélavani, pfi které ke snizeni miry vodni eroze pod ptipustnou mez doslo jen na
Sesti pudni blocich z celkového poctu 21 ohrozenych ptidnich blokt. O néco
ucinngjsi byla varianta aplikovani technickych opatieni, pii které doslo ke snizeni
vodni eroze pod pfipustnou mez u osmi ohrozenych ptdnich bloki. V péti ptipadech
se jednalo o stejné ptidni bloky, u kterych se ukazalo jako dostate¢né opatieni
samotné konturové obdélavani. Vlivem technickych opatfeni doslo ke zkraceni délek
svahu u vSech piidnich blok, u kterych tyto svahy byly piivodné pfili§ dlouhé na to,
aby umoznovaly u¢inné konturové obdélavani. Tteti varianta spocivajici v kombinaci
konturového obdélavani a technickych opatieni se proto ukazala byt tou nejucinné;si
Pouze u tfi padnich bloki nedoslo pti kombinaci technickych opatieni a konturového
obd¢lavani k Zadoucimu sniZeni vodni eroze pod hodnotu Gp. Pro tyto ptidni bloky je
tudiz navrzeno uziti 4. varianty, a to snizeni C faktoru aplikovanim organiza¢nich a

agrotechnickych opatieni.

Na ptdnich blocich ohrozenych vodni erozi a v jejich okoli ptevazovaly pidy

s nizkou a velmi nizkou rychlosti infiltrace, dle klasifikace Janecek 1992. Z toho
diivodu nebylo v praci navrhnuto mnoho opatieni, ktera by méla za cil zasakovani
destovych srazek. Jednalo se v podstaté jen o vytvoreni nékolika tiini podél vodniho

toku, ktery teCe skrz parcelu 7301 a pro ktery byla také navrzena rekultivace.

Pti vyhodnocovani miry vodni eroze pomoci univerzalni rovnice ztraty ptdy plynou
Z této prace doporuceni porovnat dostupna data s realnym stavem krajiny a pokusit se

o zpresnéni téchto dat z hlediska vypoctu vodni eroze.
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Piiloha FG Technicka opati‘eni na levém birehu Moravské Sazavy - jih

AJ - i/
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~ %
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Na fotce se nachazi Lubnicky potok.
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