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Ochrana a organizace
povodi

* predmet zajmu

* negativni dopady eroze

* déleni eroze, formy, nasledky
e protierozni opatreni

 co dale patri do OOP



DoporucCena literatura:

» Jane€ek M. a kol. — Ochrana zemédélské pudy pred erozi, ISV Praha, 2002
» Metodiky — JanecCek a kol. — Ochrana zemedelske pudy pfed erozi, Praha 2012
* Novotny a kol. - Prirucka proti vodni erozi, VUMOP 2019



disciplina ©ochrana a organizace povodi

vztazeno k pOVOdi — jedina uzavrena jednotka v krajiné

zahrnuje fadu otazek

@ eroze a transport sedimentu
@ vétrna eroze

= transport Zivin a chemickych latek

@ energetické cykly

= ekologickou stabilitu

& zemédélskou zitelnost a hospodareni v povodi
@ srazko-odtokové vztah

= infiltraéni zény

< requlaci povrchového odtoku

< protipovodiiovou ochranu v povodi (malych)



eroze a transport sedimentu

Eroze — ztrata pudy, uvolfiovani a transport

Déeleni:

* podle pf¥i€iny (vodni, vétrna, ledovcova, antropogenni,... )
» podle formy (plosna, vymolna, proudova)

*podle intenzity (normalni, zrychlena)

 podle mechanismu (meziryzkova, ryzkova)



Eroze je jevem normalnim a prirozenym — ale v prirozené mire

A 44

V normalnim meritku se projevuje modelovanim krajiny

44

Ve zvysenem meritku — negativni projevy



Ryzkova a ryhova eroze v k.u. Luckovice

¥y




Vodni eroze

Mozno rozdélit na 3 faze:

1. Uvolnéni — prevazne dopadem kapek

2. Transport — prevazne povrchovym odtokem

3. Depozice — po snizeni transportni kapacity povrchoveho odtoku



Negativni projevy:

Vlivy na pudu:
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Primé materialni skody — vlivy na infrastrukturu:

» Skody na budovach
 Skody na liniovych stavbach (pfikopy, cesty,...)

« zanesené pozemky — zahrady, ....



Vlivy na vodni zdroje:

Obecné:
« zanaseni (koryt i vodnich nadrzi)
* primé kvalitativni vlivy (toxické latky, Cpavek, tezké kovy,...)

« sekundarni projevy (eutrofizace, zarustani pfi snizeni hloubek, kyslikové
problémy z uhynulé vegetace)



Plsobeni na vodni toky:

Zanaseni koryta — snizovani hloubek — zmenseni kapacity (zamokfreni pozemkad,
povodné, nutnost Cisteni — ekonomika, ekologie)

Sedimentace v tunich, nad stupni,.... Kvalita vody
Pesticidy, kovy

Problémy se splavnosti vétSich toku — zanaseni (Dunaj — pisky x Labe — bahno),
problémy s objekty = uzavéry (manipulace na jezech)

Zakal



Pusobeni na vodni nadrze:

Erodované Castice — sedimentuji ve VN
Rozdil MVN, VN
Nejhure — prutocné vodni nadrze

*Sedimenty zabiraji objem v zasobnim prostoru — snizuji zasobu vody,
zabezpectenost odbéru.... Nikoliv reten¢ni kapacitu !!!!

*Sedimenty u vtoku — mensi hloubka — zarustani — zanaseni....
«Ziviny + 3kodliviny — eutrofizace

*Kyslikova havarie — dalSi uvolnéni zivin a dalSich latek

Pomér obohaceni ,enrichment ratio® — kovy, P, ...

*P vazan nerozpustné — erozni x celkovy x BAP (biologicky dostupny P)...
*Podil mezi P eroznim a z bodovych zdroju.... (erozni jen 5 % je BAP)



Koncentrace: 1000 x vyssi
Pratok: 100 x vysSi
Celkové mnozstvi transportovaného P: 100 000 x vyssSi
Zdroj: Mgr.Pavel Rosendorf, VUV TGM Praha






Dano pomérem N:P:K
N, K—v nadbytku




Prepocéitavasena P__

Hranice eutrofie cca 0,01 — 0,05 mg/l P,

Bézné koncetrace
0,1-0,4 mg/l Py,

Pripustna ztrata pudy:

Dfive: 1 x 4 x 10 t/ha.rok (USLE) dle hloubky pudniho profilu (30 x 60 x 90 cm)
Dnes: 4 t/ha.rok

Neodpovida otazkam kvality vody, ale jen ochrané urodnosti

Pomér obohaceni: pomér mezi vlastnosti pudy na puvodnim stanovisti a v
sedimentu — nejCastéji se tyka vazaného P (erozni fosfor)



USLE:

Universalni rovnice ztraty pudy:

* jde o Cisté empiricky model erozniho
procesu

 autori: W. H. Wischmeier a D. D. Smith
* byla odvozena 1965 v USA na mnoha
experimentalnich plochach

* 3 r e 3 r i J \
G=R-K-L-5-C-p(i/harok)

na mnoha mistech USA zrizeny tzv. jednotkove
pozemky — jednotné parametry: délka 22,13 m
sklon 9 %
trvaly ahor
obdélavan ve sméru sklonu

na pozemcich: pozorovanim eroze, méfeni smyvl — regresni analyzou byla
odvozena zavislost na 6 faktorech (viz. pfedeslé prednasky *)



1965 — prvni
kompletni
publikace

Predicti

RAINFALL-EROSION LOSSES
FROM CROPLAND
EAST OF THE ROCKY MOUNTAINS

Gulde for Selection of Practices

Jor Soil and Water Conswrvation

USLE:

1978 — hlavni
citovana
metodika

= —_————

PREDICTING
RAINFALL
EROSION
(=L EOSOES

A GUIDE TO CONSERVATION PLANNING

DNES PLATNA METODIKA: 2012

(Gp =4 t/ha.rok, R = 40)

1992 — 2007
Aktualni Ceské
verze metodiky

Miloslav Janodek a kol,

Ochrana zemédélské pudy
pfed erozi

Matodika

o) -



Pripustna ztrata pudy: G (t/ha.rok)

Takova ztrata, ktera zajisti dlouhodobé ekonomicky pfijatelné udrzeni urodnosti pudy =
odpovida rychlosti obnovy pudniho profilu... ©

Do roku 2012 — podle hloubky pudniho profilu:
1 x4 x 10 t/ha.rok

Od roku 2012:
Mélké pudy — zatravnit; stfedni a hluboké: 4 t/ha.rok

V praxi velmi obtiZzné navrhovat — potize pfi navrhovani PEO v ramci KPU



Faktory USLE - R:

Faktor erozni ucinnosti desté - R faktor:

vyjadfuje ucinek srazek na velikost ztraty pudy

Ize ho stanovit ze vztahu: R=E " i kde
R ... faktor erozni ucinnosti desté (MJ / ha-cm / h)
E ... celkova kineticka energie desté (J / m?)
3o ... maximalni tricetiminutova intenzita deste

dulezité je rozdéleni R faktoru béhem roku ( ? pravdépodobnost
vyskytu srazky v dobé, kdy je ochranny ucinek kultur maly )

v w

meésic duben kvéten cerven cervenec srpen zari Fijen
R(%) 0,5 7,0 26,8 32,2 31,1 2,0 0,4




Graf — rozdéleni R faktoru v prabéhu
vegetacniho obdobi
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duben  kvéten Cerven Cervenec srpen zari rijen

Priimérna hodnota R faktoru pro CR = 20; od roku 2012 R = 40; od roku 2013 —
regionalizace (né&kolik riiznych map (MZP, MZe, VUMOP, VUV, ....)

Existuje pfesnéjsi regionalizace R faktoru — mapa izolinii prumérného R faktoru
pro CR (viz. 3. pfednaska)



Faktory USLE - K
Faktor erodovatelnosti pudy - K faktor:

definovan jako odnos pudy v tunach z 1 ha na jednotku desStového
faktoru R ze standardniho pozemku; vyjadfuje vliv pudnich vlastnosti
na velikost ztraty pady, zavisi na texture, strukture, propustnosti,
obsahu organické hmoty

Zpusoby stanoveni K: 1) z nomogramu
2) ze vzorce
3) z BPEJ, KPP - orientacné
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Struktura pudy:

deskovitd

drobtova (zrmitd)

jemné drobtova (zrnitd)



Vzorec, BPEJ:

2) bicing profie. é\ _
100K = [2,1M**10 *(12—a)+3,25(b- 2)+2,5(c-3)

% prachu+jemného pisku J % org. tfida struktury ornice

(0,002-0,1 )x (100-%jilu) hmoty

3) BPEJ — mapy 1 :5 000 na podkladé SMO, VUMOP

BPEJ — bonitovana pudné ekoligicka jednotka; pétimistna kod:
1. — klimaticky region (0 - 9)

2. + 3. — hlavni ptdni jednotka (HPJ - 78)

4. — sklonitost + expozice (0 - 9)

5. — skeletovitost + hloubka pudniho profilu (0 - 9)

Existuje tabulka na pfifazeni K faktoru dle HPJ (JanecCek a kol., 2007)

4) Existuje i tabulka pfevodu z pudnich typt — Vopravil et. al. 2007
Revised Soil Erodibility K-factor for Soils in the Czech Republic, Soil & Water
Res., 2, 2007



Faktory USLE - LS:
Faktor delky a sklonu svahu - LS faktor:

zahrnuje vliv délky a sklonu svahu na velikost ztraty pudy — nazyvany téz
topograficky faktor. Pfedstavuje pomér ztraty pady na jednotku plochy feSeného
svahu ke ztraté pudy na standardni srovnavaci plose (22,13 m, 9 %)

oddélene jsou hodnoty L a S vyjadreny jako:

L=(d/22,13)™ kde
L ... faktor délky svahu McCool (1987) — RUSLE
d ... neprerusena délka svahu (m) S =10,8.i + 0,03 pro s<9%

m ... exponent, zavisi na sklonu, (0,1 — 0,5) S = 16,8sin.i - 0,5 pro S>9%

Wischmeier&Smith — 1957, 1978 Kde 1= skion (rad)
S =(0,43 +0,3-s + 0,043-s%) / 6,613

Kde s ... sklon svahu v %

Odlisna je rovnice pro svahy do
4 m délky (naspy)
Pro extrémni sklony (prfes 30%)



Faktory USLE - LS:

Autofi doporucuji pocitat faktory L a S kombinované jako LS faktor

LS =LP (1,36 + 0,97-s + 0,1385-s?) / 100  kde
LS ... topograficky faktor

L ... délka pozemku, mérena od rozvodnice (m)
S ... sklon pozemku v %

p ... exponent, zavisi na sklonu

Pro rychlé stanoveni LS faktoru Ize pouzit nomogram
(M. Holy, Eroze a zivotni prostredi, 1994)

Pfi pouziti GISu pro vypocet ztraty pudy je vyhodné pouzit program
USLE2D pro vypocet LS faktoru



Faktory USLE - C:

Faktor ochranného vlivu vegetace - C faktor:

Hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace C predstavuji pomér smyvu na
skute¢ném pozemku s péstovanymi plodinami ke ztraté pidy na pozemku s
kypfenym Cernym uhorem pfi zachovani stejnych ostatnich podminek.

Faktor C — z osevniho postupu, kazda plodina ma rizny ochranny ucéinek
(dle listové plochy na 1 m?)

Existuji prumérné ro¢ni hodnoty C faktoru pro jednotlivé plodiny — nema
vSak smysl pocitat erozi s uvazovanim jediné plodiny na pozemku.

Repa 1,6 m2 Zito 15,6 m?

Repka 1,7m2 | Jetel zvrhly | 22,7 m2
Kukufice 11,7 m? Jetel luéni 26,4 m?

Je€men 14,4 m? Vojtéska 85,6 m?

podil listové plochy na 1 m?



W

ok

Faktory USLE - C:

Faktor C lze urcit pfesnégji v zavislosti na vyvojovém stadiu
plodiny — 5 fenologickych fazi

faze — hruby uhor, orba az seti

faze — obdobi do jednoho mésice po seti

faze — obdobi od jednoho mésice do dvou mésicu po
jarnim nebo letnim zaseti

faze — rUst a zrani osevu

faze — zbytky plodin nebo strnisté

Zalezi na vyskytu srazek v jednotlivych fenologickych fazi



fenofazi:

Q faktor dle

=4 Falaeate Pougita Hodnoty faktoru vegetacniho krytu a’agrotechniky podle péstebnich
2 Jodi osevnim agrotechnika Shdobs
postupu 1 2 3 4 Sa 5b
3 Po 1. roce po OP 0.50 0.55 0,30 0.05 0.20 0.04
| |Obilniny jetelovindch St 0.02 0,02 0,02 0.02 0.02 0.02
4. , T OP 0.65 0.70 0.45 0,08 0,25 0.04
| PUrObREacH St 0.25 0.25 0.20 0.08 0.25 0,04
5, po okopanindch OP 0.70 0,75 0.50 0.08 0.25 0.04
Rod a kukufici St 0.70 0.70 0,45 0.08 0.25 0.04
i slima OoP 0,70 0.90 0.70 0.35 0,70 0,40
predplodiny O K 0K O K
sklizena St 0.25-0.70 0,25-0,70 0,25-0,55 0.25 0,60 0,30
slama OP 0.60 0,75 0.55 0.25 0.60 0.30
Kukurice predplodiny O K 0O K O K O K O K O K
nesklizena St 0,04 -0.30 0,04-025 0,04-020 0.05-0.20 0.25-0.40 0.15-0,30
viceletych
do herbicidem picnin 0,02 0,02 0,03 0,03 0.05 0,03
umrtvencho jilku jako
drnu ozimeé 0.05 0.05 0.05 0,05 0.15 0,10
meziplodiny
v pfimych
Brambory, -t radcich 0,65 0.80 0,65 0,30 0,70
cukrovka libovolného
> smeéru
Vojtéska - 0,02
Jetel cerveny dvousecny 0,015
Viceleta trava, louky 0.005
Pozn.: Sa - sldma sklizena, 5b - sldma ponechdna, O - po obiloviné, K - po kukurici, OP - seti do zorané pitdy, St - seti do strnisté




Roc¢ni pruméry C faktoru:

z jednotlivych vyvojovych fazi plodiny béhem roku je
stanovena priamérna ro¢ni hodnota C faktoru

Plodina Ro¢ni primér C Plodina Ro¢€ni pramér C
PSenice ozima 0,12 Ostatni okopaniny 0,48
Zito 0,17 Repka 0,22
Je¢men jarni 0,15 Slunecnice 0,60
Je¢men ozimy 0,17 Mak 0,50
Oves 0,10 Ostatni olejniny 0,22
Kukufice na zrno 0,61 Len 0,25
Lusténiny 0,05 Kukufice na silaz 0,72
Brambory rané 0,60 Ostatni picniny jednoleté 0,02
Brambory pozdni 0,44 Ostatni picniny viceleté 0,01
Cukrovka 0,44 Zelenina 0,45




Faktory USLE - P:
Faktor faktor vlivu technickych opatreni - P faktor:

vyjadfuje pomér odnosu ze skute€ného pozemku s aplikaci urc€itého
zpusobu opatfeni proti pozemku udrzovaném béznou agrotechnikou bez
vyuziti ochrannych opatreni

Hodnota P — Casto se bere 1 (nejsou zadna ochranna opatreni)
muze se blizit k 0 za cenu extremnich finan¢nich nakladi na technické

opatreni
Protierozni ochrana P faktor
Orba po spadnici 1,00
Orba po vrstevnici 0,50
Brazdovani 0,35
Pasové obdélavani 0,25
Terasy bez 0,20
zachytného prostoru
Terasy se zachytnym 0,10
prostorem




Modifikace USLE:

RUSLE:

revidovana universalni rovnice ztraty pudy ; béhem 90. let doslo k pfezkoumani
USLE -> nékteré zasadni upravy podnitily vznik RUSLE (Revised Universal Soil
Loss Equation)

* RUSLE Ize aplikovat i na uzemi s nezemédélskym vyuzitim, je volné pristupna
na internetu: http://www.sedlab.olemiss.edu/rusle/



http://www.sedlab.olemiss.edu/rusle/

Rozdily oproti USLE:

« zpfesnéni Casového prubéhu hodnot R faktoru v 15 — ti dennim intervalu;
« zpfesnéni Casového prubéhu K faktoru v disledku zhutriovani, rozpadu
pudnich agregatu..;

* nove vztahy pro LS faktor;

« zpfesnéni C faktoru (rast plodin v urcitém intervalu)

* RUSLE vyZaduje vétSi mnozstvi vstupnich dat
* existuje verze pro DOS (RUSLE 1)i WIN (RUSLE 2)



Modifikace USLE:

MUSLE:

jedna se o vyuziti principll USLE se zahrnutim mnoZzstvi splavenin —
zahrnuti transportniho Cinitele v eroznim procesu. Stanovuje mnozstvi splavenin
z privalového desté v povodi o velikosti do 15 km?. Je znama jako
modifikovana universalni rovnice ztraty pudy (Modified Universal Soil Loss
Equation)

G=11,8(Q-q,)°%-K-L-S-C-P kde

G ... mnozstvi splavenin z privalového desté (t)

Q ... objem pfimého odtoku z pfivalového desté (m3)
dp ... velikost kulminacniho pratoku (m3/s)

K,L,S,C,P ... faktory USLE

Odtoky — napf. pomoci CN kfivek



Pouziti USLE:

* nelze pouzit pro stanoveni ztraty pudy z jedné hydrologické
udalosti — jedna se o dlouhodobé praméry

G /\\/y skute€ny prubéh
/X AN / =
~ N \/ — USLE

* nepocita s vysSi formou eroze nez s plosnou a ryzkovou (na 20 m svahu
vySSi eroze nevznikne)



Pouziti USLE:

Odtokoveé profily nesmi byt umistovany do udolnice!




Pouziti USLE:

» VVystup z USLE # mnozstvi splavenin !
« USLE dava mnozstvi uvolnénych Castic

 Pro stanoveni mnoZzstvi splavenin pfenasobit ztratu pidy pomérem
odnosu SDR (retence povodi, drsnost, relief..)

* Nefika nic o ztraté pudy/transportu sedimentu béhem jedné epizody



Transport eroznich splavenin do vodnich
toku

* USLE — odvozena na jednotkové ploSe — neudava transport
splavenin

- Cast erodovaného materialu se zachycuje v depresich, travnich
pasech, .... V mistech s nizsi transportni kapacitou povrchového
odtoku

» vstup do vodniho toku je vzdy nizSi nez ztrata na pozemku

» Mozno nékolik zpusobu vypodtu:

* Nejjednodussi pristup — podle velikosti povodi (Robinson,
1977)

* Redukéni soucinitel SDR (Sediment Delivery Ratio = Pomér
Odnosu) SDR (0 — 1); SDR je funkci plochy povodi, sklonitosti,
hodnoty CN = odtokovych podminek

« Matematické modely na principu transportni kapacity
(WATEM/SEDEM)

« Matematické modely fyzikalné zalozené (SMODERP,
EROSIONS3D, ...)



Protierozni opatreni



Zakladni pravidila PEO:

... je snazsi a levnéjsi problémum predchazet nez reSit
jejich nasledky ....

(zabranit vzniku povrchového odtoku, eroznich a transportnich
procesu a nikoliv zachycovat a tézit sediment)



zakladni zasady PEO:

1. trvala ochrana padniho povrchu pred primym Gcinkem destovych kapek
« trvaly travni porost
* nastylka (mulc)
* vhodné plodiny

2. zamezeni soustred’ovani plosného povrchového odtoku
* neprekrocCeni pripustné délky svahu

3. zajisténi mist prirozeného soustred’ovani povrchového odtoku
« zatravnéné udolnice, ...



na zakladé USLE = (popis eroznich procesu)

G=R*K*L*S*C*P

ovliviiovat lze:

K — puda — dlouhodobé (zvySovani podilu organické slozky, nepoSkozovani
struktury)

L - délka svahu - preruseni, prikop, cesta, mez, ...
S — sklon svahu — urovnavky, terasy

C - vegetace — zmény osevniho postupu, zatravnéni, zalesnéni, ...
P - technicka opatreni — agrotechnika, pouzita mechanizace,
postupy, ...



opatieni proti vodni erozi:

organizaéni
agrotechnicka a vegetacni
technicka

hrazeni bystrin a strzi
ochrana strmych svahu

b W=



1. organizacni opatreni

delimitace kultur

protierozni rozmisténi plodin
velikost a tvar pozemku
pasove stridani plodin
pozemkové upravy

vétSinou kombinace



1. organizaéni opatieni
* delimitace kultur
» protierozni rozmisteni plodin
» velikost a tvar pozemku
* pasoveé stfidani plodin
* pozemkové upravy



delimitace kultur

rozdéleni mezi zemeédeélskou x lesni (1952 — 1959)

uvnitf zemédélského pudniho fondu:

* orna (osevni postup)

 zahrady (malé x velké)

* louky (obnova drnu, extenzivni x intenzivni,....)

« pastviny (TTP, obnova druhové skladby, udrzba (rozviaceni exkrementd,
vyzinani nedopaskd,...)

 sady (agrotechnika, udrzba meziradi)

* vinice (mezifadi, terasy,...)

» chmelnice



orientaCni zasady:

« svahy nad 50 % - zalesnit (dotace na zalesfiovani)

« TTP na pozemcich
« se sklonem nad 25 %
* s drahou soustredéného odtoku
« s vysokou hladinou podzemni vody (pfekazky odtoku, udolni louky,
inundace,...) (mozno téz k produkci energetickych drevin = dotace)
 nad vyskovou hranici



V minulosti nebylo vzdy vSechno jen dobre a ted Spatné....



Les poskozeny pastvou dobytka — oblast Bologna, Italie, cca 1920...






1. organizaéni opatieni
« delimitace kultur
* protierozni rozmisténi plodin
» velikost a tvar pozemku
* pasoveé stfidani plodin
* pozemkové upravy



orientaCni zasady pro rozmisteni plodin

sklon sklon vhodné plodiny

(%) ()

do5 do 3 Sirokoradkové (délka svahu nad 300 m — PEO
agrotechnika)

do 12 do 7 obilovina, fepka, len, okopaniny (PEO
technologie), ochrana drah soustfedéného odtoku

do 21 do 12 uzkoradkové plodiny, minimalni kultivace, specialni
osevni postupy

nad 21 nad 12 ochranné zatravnéni

nad 30 nad 17 ochranné zalesnéni




protierozni osevni postupy

* na svazitych pozemcich, vertikalne a horizontalné cClenitych
* PHO

cil: zajistit vegetacni kryt po vétsinu roku (i v zime...)

zakladni skladba rotace plodin: protierozni osevni postup:
* obiloviny 45 — 50 %

« okopaniny, sirokoradkove, technicke 25 — cC=0,1-0,12

30 %

» 25 — 35 % viceleté picniny na orné

C=0,2-0,25




Trvalé zatravnéni
PASTVINY

Zdanlivé velmi dobra ochrana ....
Velmi zalezi na
* kvalité porostu
 pfiméfené koncentraci zvirat — otazka dotacni politiky a reguaci

Nutna udrzba:
» vysikani nedopasku
* rozvlaceni exkrementu
* spravna technika pastvy (ne cely pozemek najednou

Problémy:

* napajecky, krmisté — koncentrace dobytka

« zabranit v pristupu k toku, nikdy ne zamokrené pozemky
* solitérni stromy, vysadby....



Pastvina s kofimi s vydupanymi péSinami — Moldava, SRN, 2006



Trvalé zatravnéeni
LOUKY

Mira ochrany zavisi na typu a kvalité porostu
Louky extenzivni x intenzivni
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Zatravnéni drah soustredéného odtoku

Kvalitni travni porost v Sifi udolnice — vétSinou bez terénnich uprav
Travni pasy

» efektivni Sife (zabér mechanizace)

» efektivni plocha — aby se vyplatilo sklizet

» minimalni Sifka tak, aby byl zajistén dostateény prutocny profil

Problémoveé misto — hranice travniho pasu x orné (ryha x val)






1. organizaéni opatieni
« delimitace kultur
» protierozni rozmisteni plodin
* velikost a tvar pozemku
* pasoveé stfidani plodin
* pozemkové upravy



sladit pozadavky mechanizace a PEO (nyni i ochrany krajiny)

N

velké, pravidelné plochy malé pozemky,
nepravidelné

* idealni je obdélnik 1:2 az 1:3 ve sméru vrstevnic
* mozno i viceuhelnik (uhly nad 60 °, dvé delSi strany rovnobézné
« velikost nad 5 ha nutna, nad 30 ha zbyteCna



1. organizaéni opatieni
« delimitace kultur
» protierozni rozmisteni plodin
» velikost a tvar pozemku

 pasové stfidani plodin
* pozemkové upravy



travni pasy — zachyti splaveniny, snizi objem odtoku a jeho rychlost
pasy vice a méne erozne nachylnych plodin

v nasich podminkach — problematické — hranice by méla sledovat vrstevnici — neni
prima

Pokud vznikne povrchovy odtok, pas ho nezastavi.....



Pas obilovin o Sifi 20 m nezachytil
odtok a sediment z pole s bramborami
(SRN, Freital, VIII.2004)




1. organizaéni opatieni
« delimitace kultur
» protierozni rozmisteni plodin
» velikost a tvar pozemku
* pasoveé stfidani plodin
* pozemkové Upravy



dnes prakticky jediny efektivni zpusob jak Ize obecné platné
zasady dostat do praxe — ziskat (zachovat) plochy na tzv.
spolecna zarizeni — cca 5 — 7 % plochy (prikopy, remizy,

meze, ...), zmeénit tvary pozemkad, ...

Pozemkové upravy nejsou samy o sobé PEO; ale PEO jsou soucasti Pozemkovych
Uprav. A pozemkové Gpravy jsou pro farmare atraktivni. Touto cestou je pak mozno

navrzena technicka protierozni opatfeni prosadit do praxe a realizovat.



opatreni proti vodni erozi:

arONPRE

organizacni

agrotechnicka a vegetaéni
technicka

hrazeni bystrina a strzi
ochrana strmych svahu



2. opatreni agrotechnicka a vegetaéni

* vrstevnicové obdélavani

» ochranné obdélavani pudy

« protierozni technologie péstovani kukurice, brambor, repky, cukrovky
« ochrana chmelnic

 ochrana sadu






2. opatreni agrotechnicka a vegetaéni

« vrstevnicové obdelavani

» ochranné obdélavani pudy

« protierozni technologie péstovani kukurice, brambor, repky, cukrovky
* ochrana chmelnic

 ochrana sadu



Zakladni princip — obdélavat pudu tak, aby :

* byl povrch co mozna trvale chranén vegetaci (zivou/mrtvou) pfed dopadem
kapek

 aby byl udrzovan obsah organickych latek (organického C)

 aby nebyla puda zbyte¢né hutnéna, drobena, .... (poSkozovana jeji struktura)
(kombinovany skliziiovy a dopravni stroj na cukrovku vazi cca 60 t (nesmi na
silnici) — zhutnéni pudy méritelné do hloubky 4 m)

Z tohoto pohledu — klasické konvencni obdélavano postavené na cyklu:

* sklizen
 orba

* smykovani
* vlaceni

* seti

Neni idealni ani vhodné — na nékterych pudach nicméné stale nezbytné



DalSi zpusoby:
BEZOREBNA KULTIVACE

Seti do mulce

Seti do meziplodin

minimalni zasah do povrchu puady, zmenseni pocétu operaci

orba nahrazena kypfici

stroje pudu nepfreklapi, ale jen drobi



zpusoby obdélavani, kdy alespon 30 % rostlinnych zbytka zustava na
povrchu pudy (mulg)

« zvySeni vihkosti (niz&i * snizeni teploty

vypar, vy&si infiltrace) » moznost zapleveleni, vyskyt Skudcu
« omezeni tvorby krusty a c’horobm’ o

- Uspora energie, shizeni * vykonnejsi a drazsi stroe
poétu pojezdd, organické * pred- a po-plodiny odCerpavaji ziviny
latky a vlahu

minimalni zasah do povrchu pudy, zmenSeni poctu operaci
orba nahrazena kypfici

stroje pudu nepreklapi, ale jen drobi
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unverdichtet schadverdichtet



2. opatreni agrotechnicka a vegetaéni

« vrstevnicové obdelavani

» ochranné obdélavani pudy

« protierozni technologie péstovani kukurice, brambor, repky, cukrovky
« ochrana chmelnic

- ochrana sadu a vinic



 zatravnéna meziradi

vyhody:. nevyhody:
* PEO * eroze
» snadnéjsi pohyb * mysSi

* nutnost seceni
« ztraty vody a zivin = vhodné v oblastech
se srazkovym uhrnem nad 400 mm

« kratkodobé porosty v mezifadi (ozimé Zzito, pSenice — min. Sitka pasu 2,0 m)

 muléovani — vrstva 10 — 20 cm

* terasovani — viz technicka opatreni



klasické meziradi




opatieni proti vodni erozi:

organizacni
agrotechnicka a vegetacni
technicka

hrazeni bystrin a strzi
ochrana strmych svahu

Al N



PROC? = iéel

* pferuseni volnych drah soustiedéného odtoku

* snizeni podélného sklonu

» ochrana pred pfitokem ,cizich® vod

» neSkodné odvedeni povrchového odtoku

« zpomaleni povrchového odtoku a zachyceni sedimentu
 ochrana intravilanu

=> navic vzdy, kdyz PEO nelze dosahnout ,mekcimi“ prostredky



protierozni meze

prisné vrstevnicova orientace
vznika postupné naoravanim tez vyznamny krajlnotvorny efekt ..
stupen (napfr. vySka 1 — 2 m, b e

sklcr))n 1:(1 55) ’ - dominanta” s

efekt — snizeni sklonu svahu * rozdeleni velkych bloku %
stabilizace zatravnénim, .+ prilezitost k vysadbe vegetace —

snosy kamene, vegetace ruznoroda; plodonosna,

Klatovsko, ukazka pozemkovych uprav

v pokud neni dodrzena vrstevnicova orientace, nutno doplnit svodnym prvkem
v svodné prvky = hydrotechnické = (pFikopy, prilehy)

v' i pro zlepSeni funkce — sama mez nema retenéni funkci

v’ travni pas nad mezi (nad pfikopem) zachyti splaveniny



Mez nova:

Nizka hrazka, zachycujici povrchovy odtok
S vysadbou vegetace — Casto ekologicky prvek v krajiné (kameny, ...)

Mirny sklon, aby vodu odvadéla

Vhodné je doplnéni svodnym prvkem = pfikopem x prulehem

Nad mezi, pfikopem, prulehem travni pas — zachycovani splavenin
Prfechodovy prvek — kombinace hrazky a pralehu x pfikopu

Omezeni vyuziti pozemku — reSit prejezd



ZATRAVNENI MINIMALNE
5 M NAD PATOU MEZE

5 M NAD HRANOU PRIKOPU
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terasovani

- ochrana extrémné svazitych pozemku (cca nad 20 %)
- na hlubokych az velmi hlubokych pudach

vyrazny zasah do
* pedologie

» morfologie

* biologie krajiny

- krajni reseni
- extrémné narocné — technicky i financné
- pouze ve vyjimecnych pripadech = zvlastni plodiny (vinice, sady, ...)




terasa = ploSina + svah

ukazka — vinice jizni
Morava

stupnovité zemni stupnovité s opernymi zdmi

* stupen je zemni, stabilizovan * stupen stabilizovan opérnou zdi
vegetacné nebo rohozi « material kamen, beton, ...

 sklon zavisi na zeminé — stabilita * technicky naroCnejsi, ale uspora mista
svahu ...

* jednodussi, ale vetsi zabor plochy
stupném \/

terasy




terasy

/ »

Siroke

* vysadba 3 a vice fad révy nebo
ovocnych stromu

* pro méne sklonita uzemi

* hlubS$i pudy, vétsi pfesuny hmot

uzké

» vysadba 1 — 2 fad révy nebo
ovocnych stromu

» sklonitéjsi uzemi

terasové dilce

 neparalelni, délka nemusi byt prevladajicim
rozmeérem

* nejmensi Sirka — cca 20 m

* v nepravidelném terénu




terasa — charakterizovana délkou a Sirkou

]

délka
vyska

A

Sirka

- podelny sklon 1 -3 %

- svah nalezi k plosiné vyse polozené

v



CHARAKTERISTIKY:
vySka teras — teoreticky do 8 m, bézné 2 — 6 m.
sklony svahu: 1:1 (nizké), nad cca2,5m 1:1,25-1:1,5

« svahy — zpevnéné vegetaci
= oseti travou (ohumusovani + oseti) nebo hydroosev

» posouzeni stability:
v svahy vySSi nez 6 m
v svazna uzemi a jilovité plady
v jindy — pokud je pozadavek nebo pochybnost



prvky hydrografické = hydrotechnicke

protierozni pfikopy

zachycovani a odvadéni povrchoveého
odtoku a splavenin

zachyine (obvodové) — vnéjsi vody
sbérné — vnitfni vody (omezeni délky pozemku)
svodné — odvod vody do recipientu

jednotlivé nebo v systému — paralelné nad sebou (vzdalenost mensi nez pfipustna
délka svahu)

otevreng, lichobéeznikove, zpevnéené x nezpevnené

dimenzovani — Q; — Qqy



pFikopy - riziko zanaseni, nutnost objektu

- proto lépe prllehy

a)
prulehy
10 %
zachycovani =
infiltrace b)
odvadeéni

(kratkodobého povrchového odtoku)

750

\h

250

1000

500

800

@
150 |100J130
L 150 ooy

il

1680

350

mélké, Siroké, zpevnéné vegetaci, mirné sklony svaht (1:5 — 1:10) - pfejezdné



SBERNY
PRIKOP / PRULEH

ZACHYTNY



Navrh

Nutno dimenzovat

Na navrhovou udalost = srazku = odtok

Navrhovy prutok (hydrogram, nebo jen hodnota)

Vypocet — metodou SCS-CN nebo nékterym ze simulaénich model

Stabilizace: zpevnény x nezpevnény

ZaleZi na hloubce x podélném sklonu x prutoku

Kritické rychlosti, te€na napéti (Upravy toku)

Stabilizace — nutno prikop Cistit = hladké tvrdé nebo bez opevnéni, stérk je
problematicky

Objekty: propustky, zausténi, spadové objekty



ZACHYTNE

Na hranici pozemku,
nepustit vodu na chranény pozemek,
zachytit, odvest

Nezpevnéne
Mirny sklon
Dimenzuje se na Qs — Qx,



SBERNE

V ramci pozemku,
Zachytit a odvest vodu pred dosazenim kriticke déelky svahu

Nezpevnéné

Mirny sklon

Dimenzuje se na Qs — Q1.0
Resit prejezdy na pozemku



SVODNE

BezesSkodny odvod vody az do recipientu
Zpravidla opevnéné — po spadnici



PRIKOP - OPEVNENI POMOCI

BETONOVYCH TVARNIC
pricny fez

ZATRAVNENI MINIMALNE 5 M NAD HRANOU PRIKOPU

[ ™ ‘:v-,_>7rn‘l’)5m

__~ZATRAVNENI

PRIKOP - OPEVNEN| POMOCI| ZLABOVEK
pricny fez
y, ——ZATRAVNENI MINIMALNE 5 M NAD HRANOU PRIKOPU

—_Minsm
7 ——~ZATRAVNENI

PRIKOP - BEZ OPEVNENI
pricny fez
——ZATRAVNENI MINIMALNE 5 M NAD HRANOU PRIKOPU

[ 7 Minsp




pfikopy - riziko zanasSeni, nutnost objektu

- proto Iépe prulehy

a)

prulehy
. 0 { "
l_O_)/ —3_/; { .\\‘

zachycovani I il ds,

) . o
. . LISO I}OOL130
infiltrace e T s {

odvadeéni \

(krétkodobého pOVI’ChOVéh o) OdtOkU) Toto neni praleh — odpovida to spiSe mezi se svodnym prvkem

mélké, Siroké, zpevnéné vegetaci, mirné sklony svaht (1:5 — 1:10) - pfejezdné



PRULEH - LICHOBEZNIKOVY PROFIL
pFicny fez
CELKOWA Sifka

/—z.mTR.-wNE NIMINIMALNE 5 M
. ZATRAVNENF
Ma 15 \

PRULEH - TROJUHELNIKOVY PROFIL
pfiiény fez
CELKOVA SIRKA

/;:ATRAWENI MINIMALNE 5 M
. ZMMVNEM\
Max 1.5




CELNOVA St

ZATRAVNEN MINBIALNE 5 W

PRULEH - TROJUHELNIKOVY PROFIL, OPEVNENI POLOVEGETACNIMI

TVARNICEMI
pfiény fez

8L OVA Sl

ZATRAVHENS MIMALNE 5 &

CELKOVA SIRKA
T IATRANDN MNALE 5

nnuus‘,‘v\
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Zatravnéné drahy soustfedéného odtoku — alespon Q,,

-> udolnice odvodnéna drenazi — nepoSkozovat mechanizaci

o




polni cesty s protierozni funkci

v polni cesty s pfikopy — vedeny
vrstevnicové
v pfikop (praleh) na strané ke svahu !

cesty v nasypu
- i funkce protieroznich hrazek (1)

- vice zarizeni v jediném koridoru
(USES, PEO, komunikace,...) —
snazSi lokalizace a realizace




ZATRAVNENI MINIMALNE
5 M NAD HRANOU PRIKOPU

ZATRAVNENI

min3m
ODVADECI

PRIKOP/

L Minbm

“PROPUSTEK




ochranné nadrze = sedimentacni nadrze, poldry

s trvalym nadrzenim

bez trvalého nadrzeni

ochrana cennych uzemi (intravilanu, objektd,...)
kapacita — alespon Qg (??77?)



vétrna eroze

 cca 20 % zemédélské pudy je ohrozeno
* selektivni proces
. vétrolamy

druhova skladba

zacClenéni do krajiny

zalozeni, udrzba

oinvnénl’ 4H pFed a 32H za,

v v



vice rad stromu i

Z hlediska propustnosti a Uc¢innosti se vétrolamy rozdéluji na: keroveho patra
a) prodouvane, b) poloprodouvané, c) neprodouvané zapojenych v celé
vysce a tvoricich
\ neprodysnou
—— stenu

20 # i i, f: ‘)_: 3
% ap ¥t d Q hO vétrolamu
0 et 2o N
10 0 10 20 30 H2ST0 PN
~ D ,L d’? *A&AM
—=  VZDALENOST OD VETROLAMU
V NASOBCICH JEHO VYSKY
I \' 5-7m \‘
1 nebo 2 fady . . —
stromc bez 1 — 2 rady stromu a kerove patro
kefového patra (koruna stromu ma mensSi zapojeni a
kefové patro neni pfiliS husté)




srazko-odtokové vztahy

» stav povodi z hlediska produkce povrchového odtoku
» stav pudy z hlediska infiltrace

* vegetace

* retence v uzemi

podrobnéji viz. pozdé;ji



protipovodiiova ochrana v povodi (malych)

 usporadani povodi

» kumulace (stretavani) povodnovych vin
« stav koryt a retencnich prostoru

« stav inundaci a pozemkuU podél toku

« volny pratocny profil

» stav intravilanu



Vznik povodni

Malé povodi — privalovou srazkou
Velké povodi — regionalni srazka, tani snéhu



gttil gﬂvzda ﬁnejsz

erove

LES/ H(mm) T(min)
ZPEVNENA

PLOCHA

intercepce |4 /0 20/0

Infiltrace 8/0,5 40/5

retence 3/1 15/5

Bod el
15/1,5 7517110
Doba 50/ 10
konc.
Q

<~—  Kriticka doba deste

srazky

Doba koncentrace

S

__\

Pocatek srazky

T \_r_/\_Y_J\ )
'NT Ty TKONC



Maximalni mozny prutok pro srazku dané
intenzity nezavisi na zpusobu vyuziti Gzemi

Zavisi na dobé opakovani.... na trvani srazky....

PRIKLAD

Nepropustné povrchy — max. pratok po 20 minutach — takova srazka pfichazi
casto

Povrchy s vysokou retenci — max. prutok po vice nez 2 hodinach —
vyjimecna srazka



stav povodi nemuze odvratit nebezpeci povodni

Celkova retence:
e les: 15 mm
e zastavéné uzemi: 1,5 mm

Srazka 20 mm (cca Q,,) — rozdil v odtoku: 5 x 18,5 mm — vyznamny

Srazka 300 mm (cca Q;q) — rozdil v odtoku: 285 x 298,5 mm - zanedbatelny

Vliv stavu krajiny — vyznamny do srazek s dobou opakovani
cca 20 let



Dekuji za pozornost...



