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Uvod

Zrychlena eroze zetdélskych pid vazré ohroZuje produdni a mimoprodu&ni funkce
pud a vyvolavd mnohamilionové Skody v intravilanechsima obci. Ty jsou Zjzobované
povrchovym odtokem a smyvenmigy zejména ze zetdélskych pozemi. Prehlizet nelze
ani¢asté Skody vyvolané&trnou erozi. Erozetmy ochuzuje zeguélské pidy o nejurodajsi
¢ast - ornici, zhorSuje fyzikétrchemické vlastnostitul, zmenSuje mocnostigniho profilu,
zvySuje Strkovitost, snizuje obsah Zivin a humusu, posSkoplgpeliny a kultury, znesnadje
pohyb stroji po pozemcich a #gobuje ztraty osiv a sadby, hnojiv Egravki na ochranu
rostlin. Transportovanéapini ¢astice a na nich vazané latky ZiSéuji vodni zdroje, zanaseji
akumul&ni prostory nadrzi, snizuji foénou kapacitu tok, vyvolavaji zakaleni
povrchovych vod, zhorSuji pragstdi pro vodni organismy, zvysuji naklady na Upraedy a
t¢Zbu usazenin; velké poviové pitoky poSkozuji budovy, komunikace, koryta vodnich
toka atd. V pripact vétrné eroze jdeigdevsim o poSkozovani &cich rostlin, zn&Stovani

ovzdusi, Skody navatim ornice atd.

Na Uzemi naSi republiky je cca 50 % orné@y ohroZzeno vodni erozi a téiml0 %
vétrnou. Na pevazné ploSe erozi ohroZzenyaldmeni provagha systematicka ochrana, ktera
by omezovala ztraty gy na stanovenéijpustné hodnoty, tim méma Urové, ktera by
branila dalSimu sniZzovani mocnostidmiho profilu a ovliviovani kvality vod v dsledku

pokraiujiciho procesu eroze.

V obdobi transformace zeuilskych druzstev a privatizace zéalstvi po roce 1989 se
otekavaly zmny v pistupu k vyuziti a ochranzenedelské pidy, trend k SetrgSimu
hospodé&ni a utvéeni mensich vyrobnich a tzemnich éelRrivatizace zeguélské vyroby
vSak @ekavané zmenseni velikosti pozemk tim zvySeni diverzity ploch polnich plodin

neginesla.

Hlavni moZzZnosti ochranytgy pred erozi spévaji predevsim v realizaci pozemkovych
Gprav, zejména pak komplexnich pozemkovych Uprawl&nu spolénych zdizeni.
Pozemkové upravy, respektujici vlastnické, ekokgichospodiéske, vodohospodske,
dopravni a dalSi po#ny, jsou zakladnimi op&gnimi, F nichz Ize nejlépe uplabvat zasady
protierozni ochrany. V ramci planu spatgch zaizeni pozemkovych Uprav je mozné
navrhovat a realizovat celotadu protieroznich opégni. Nedilnou saiésti protierozni
ochrany je aktivni spoluprace zédslct hospodécich na erozi ohroZzenych pozemcidh p

respektovani a uplavani zasad spravného hospeaa a pi vhodné vollg péstovanych
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plodin, Wetrg ochoty v nezbytné g pijimat navrhy komplexnich protieroznich ofeti
organizaniho, agrotechnického a technického charakteru.
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1. Uréeni ohroZenosti zerédélské pady vodni erozi

Vodni eroze je vyvolavana desttuk ¢innosti deBovych kapek a povrchového odtoku a
naslednym transportem uveéhych pidnich ¢astic povrchovym odtokem. Intenzita vodni
eroze je dana charakterem srazek a povrchovéh&uwdbdnimi pongry, morfologii Uzemi
(sklonem, délkou a tvarem sughvegetanimi ponery a zpisobem vyuZziti pozentk véetns
pouzivanych agrotechnologii. Uwolvani a transport tanich ¢astic mize byt vyvolan i

odtokem z tajiciho siu.

Vodni eroze se na povrchuiqdy projevuje selekcitminich¢astic a vznikem odtokovych
drah Gznych rozmdra (ryzek, ryh, vymat), v mistech vyrazné koncentrace povrchového
odtoku se mohou vytvéat strze. V depresich a na mistech mensSiho skloobhaai zpravidla
na nize leZicich plochach k ukladanidpich ¢éastic. Castice transportované za hranice
pozemk se dostavaji do hydrograficke &itkde vytvdeji splaveniny. Ty sedimentuji v
nadrzich a v Usecich tdlse sniZzenou transportni schopnosti. Z hlediskanmijsplavenin je
jejich nejwtsSim zdrojem smyv ornéudy; je vSak iteba p@itat i s erozi ploch staveriSs
erozi lesni pdy zejména p mechanizovan&ihe dieva, s behovou a dnovou erozi v tocich.

Tyto zdroje se mohou ro¥a podstatnou #rou podilet na zvySeném transportu splavenin.

K uréovani ohrozenosti zetdélskych pid vodni erozi a k hodnocenicignosti
navrhovanych protieroznich opei se podobinjako v jinych zemich i \Ceské republice
nejvice pouziva tzv. ,Univerzalni rovnice pro vypbdlouhodobé ztratyioly erozi — USLE"
dle WISCHMEIERA a SMITHE (1978) vychazejici z pripg pripustné ztraty fdy na
jednotkovém pozemku, jehoz parametry jsou definp\aondvozeny z roz#éni standardnich
elementarnich odtokovych ploch o délce 22,13 mlansk9 %, jejichz povrch je po kazdém
piivalovém desti mechanicky kign ve smiru sklonu svahu jako uhor bez vegetace. Hodnota
piipustné ztraty fdy slouzi ke stanoveni miry erozniho ohrozeni pdzem je definovana
jako maximalni velikost erozeugy, ktera dovoluje dlouhodéba ekonomicky dostugn
udrZovat dostat@ou Grové Urodnosti @dy.
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Ztrata midy vodni erozi se stanovi na zakladvnice USLE takto:

G=R:-K:-L-S:-C-P /1.1/
kde: G je pimérna dlouhodoba ztrataigy /t . ha' . rokY/,

R  faktor erozni Ginnosti de§d, vyjadeny v zavislosti na kinetické energii, thrnu a
intenzig erozré nebezpenych desi,

K  faktor erodovatelnostitaly, vyjadeny v zavislosti na texta a struktie ornice,
obsahu organické hmoty v ornici a propustnostirpho profilu,

L  faktor délky svahu, vyjadjici vliv negreruSené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi,

S  faktor sklonu svahu, vyjadjici vliv sklonu svahu na velikost ztratygy erozi,

C  faktor ochranného vlivu vegetsiho pokryvu, vyjateny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice,

P faktor (tinnosti protieroznich opgni.

Vypoétend hodnota fedstavuje dlouhodobou (mérnou rani ztrdtu @mdy a udava
mnozstvi @dy, které se z pozemku uviole vodni erozi, nezahrnuje vSak jeji ukladani na
pozemkwi na plochach lezicich pod nim. Rovnici nelze peatzpro kratSi nez tmi obdobi
a pro zjifovani ztraty Ady erozi z jednotlivych srdZzek nebo z taniten Vice o vypoétech a
intenzi€ eroze z tani stu uvadi kapitola 3.

1.1 Faktor erozni G¢innosti privalového des (R)

Vztah pro faktor eroznidginnosti dest R byl v USA odvozen na zakladelkého mnozstvi
dat o defovych srazkach. Data ukazuji, Ze jsou-li ostatkfdiey USLE konstantni, je ztrata
pudy z ob&lavaného pozemkuifio un€rna sodinu celkové kinetické energigipalového

dest (E) a jeho maximalni 30minutové intenzity, )i

R =E - /100 11.2]

kde: R je faktor eroznicinnosti de&t /MJ - ha - cm -/,
E  celkové kineticka energie de#d - n/,

isp, max. 30minutova intenzita degtm - hY/.
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Celkova kinetick&a energie dedt je:

1.3/

kde: E je kineticka energie i-tého useku de§t - patet Usek desk):

E, = (206 + 87 logi_,) - H_ /1.4
kde: i je intenzita desti-tého Gseku /cm -,

Hsi Uhrn de&tv i-tém useku /cm/.

Faktor erozni &innosti srazek R tedy zavisi gatnosti vyskytu srazek, jejich kinetické

energii, intenzit a uhrnu.

Vznik hlubokych eroznich ryh a mnozZstvi usazenétindentu po vyraznintenzivnich
srazkach vedlo k z&wim, Ze vyznamné erozni jevy jsou spojeny pouzekdlika malo
piivalovymi desti a jsou funkci pouze jejich maximiém intenzit. AvSak vice nez 30-leta
meéfeni v mnoha mistech USA ukazala, Ze toto tvrzeplatie Prokazalo se, zZe faktor dest
pouzivany k uteni pamérné rani ztrdty mdy musi zahrnovat vliv jak vyjindéaych

srazkovych udalosti (intenzivnichiyalovych degn), tak stedre intenzivnich dedi.

Roeni hodnota faktoru R se proto ¢uje z dlouhodobych zaznamo srazkach a
piedstavuje satet erozni Ginnosti jednotlivych pivalovych desi, které se v daném roce
vyskytly, pricemz se neuvazuji deéss hrnem menSim nez 12,5 mm a pokuddbgtu 15
minut nespadlo alespd6,25 mm a musi byt odkné od ostatnich dé¥ dobou delSi nez 6
hodin.

ProCeskou republiku bylatwvodns pramérna rani hodnota faktoru erozngimnosti dest
R=20MJ - hda- cm - H uriena na zéaklad dlouhodobérady pozorovani srazek na 3
stanicichCeského hydrometeorologického Gstavu (d&#MU) Praha — Klementinum, Tabor
a Bila Tremesna s tim, Ze k vyto R-faktoru byly pouzity de&ts uhrny snizenymi o 12,5

mm.

Vyuzitim now zpracovanych dlouhodoby¢ad ombrografickych zaznanz dalSich stanic
CHMU viz. Tab. 1.1. a provedenimikladrjsiho metodického rozboru eroznéirinosti
srazek bylo mozné néstanovit R-faktor pro Gzentieské republiky. Ovlivéni primérnych
hodnot R-faktoru vyskytem eroZznnebezpénych desi s velmi nizkou periodicitou
opakovani, které se v posledni dabnikterychéastechCR vyskytly, bylo omezeno pouZitim
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upraveného tzv. ,useknutého“aritmetickéhoiarpéru (bez 2 nejmenSich a 2 nejvysSich
hodnot) — viz. Obr. 1.1.. Jestlize neuvaZzujeme kemblasti s R faktorem 60 az 120, kde
zastoupeni ze&dlské a zejména ornéigy je velmi malé a vliv sthové pokryvky porérné
znany, tak r@&ni pamérna hodnota R faktoru pragvazujicicast zemdelsky vyuzivaného
tzemiCeské republiky se pohybuje v rozmezi od 30 do 46mk oblasti defového stinu,
kde je R = 15 aZ 30 a podhorskych oblasti s R faktod5 az 60.

S ohledem na celodadu problémi metodického a zatim ne zcela spolehliveého
podkladového charakteru, které stanoveni R fakppavazeji, nezda se byt zatimelné R
faktor pro GzemiCeské republiky regionalizovat, ale pouzivat v USEEpro naprosto
pievazujici plochu zedalské pidy Ceské republikypramérnou roéni hodnotu R faktoru

= 40 MJ.ha*.cm.h?, tedy dvojnasobnou, oproti hoddakive dopordované.

V piipact nutnosti ukeni ohroZenosti gquy v horskych oblastech éiinou vSak
zales®nych,¢i zatravrenych a tudiz i relativpred erozi dote chragnych, je mozné pouzit
hodnoty uvedené na Obr. 1.1. a nebo v Tab. ltiin,s?e v tabulce uvedené hodnoty jsou

vySSi nebo jsou ovlovany hodnotami s mensi pragpaddobnosti vyskytu.

R faktor

£ 45-
[ ]60-75
- . | 75-90

[ 105- 120

3

Obr. 1.1. Upravené gimerné hodnoty R-faktoru v MJ.Ham.h' na tzemCR

10
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Tab. 1.1. Hodnoty R-faktoru pro vyhodnocené omlafické stanice HMU v MJ.ha'.cm.h!

Patet eroznich srazek . @R IR
StaniceCHMU Pozorovani v letech | Poset let Celkovy| , postu | z pastu
thrn R let srazek
Celkem @ za Min | Max
rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Brumov Bylnice 1961-1990 29 82 2,8 0 7 1713,2 | 59,1 20,9
Cervena 1961-2000 40 100 251 0 10 | 1763,7 | 44,1 17,6
Desna 1961-2000 38 97 26| 0 7 1686,7 | 44,4 17,4
Destné 1981-2000 19 61 3,2 0 7 14235 74,9 23,3
Doksany 1952-2000 48 78 1,6 0 5 1509,3| 31,4 19,3
Doksy 1962-2000 39 88 231 0 6 1602,5| 41,1 18,2
Hejnice 1970-2000 31 82 26| 0 6 1671,1 | 53,9 20,4
Horni Betva 1962-2000 39 113 2,9 1 12 | 2622,4| 67,2 23,2
Hradec Kralové 1961-1994 33 72 221 0 7 1940,8 | 58,8 27,0
Cheb 1960-2000 41 69 171 0 6 1239,9 | 30,2 18,0
Churaiov 1955-2000 46 108 2,3 0 6 2376,7 | 51,7 22,0
Kostelni Myslova 1961-2000 40 87 2,2 0 7 1919,7 | 48,0 22,1
Liberec 1961-87,1991-2000 36 67 19| 0 4 1633,6 | 454 24,4
Neurrstely 1981-2000 20 39 20 0 5 505,0 25,3 12,9
Pohdaelice 1963-2000 37 81 2,2 0 5 1509,0 | 40,8 18,6
Praha-Libu$ 1972-2000 29 69 241 0 6 12284 | 42,4 17,8
Pribyslav 1965-2000 36 89 251 0 7 1723,9 | 479 19,4
Primda 1957-2000 43 71 1,7 0 5 1091,9 25,4 15,4
Raskovice 1962-68, 70-85, 97-2000 27 99 3,7 1 9 1855,7 68,7 18,7
Rymarov 1963-2000 28 79 28 0 5 1559,1 | 55,7 19,7
Svratouch 1956-2000 44 103 2,3 0 9 2184,1| 49,6 21,2
Tabor 1961-1996 36 80 2,2 1 5 1450,7 | 40,3 18,1
Trebai 1923-41,44-80,82-2000 74 195 26| 0 6 | 4200,5| 56,8 215
Usti n.Orlici 1981-2000 20 48 241 0 6 1006,4 | 50,3 21,0
Varnsdorf 1963-2000 37 75 2,0 0 6 1221,5| 33,0 16,3
Velké Mezkici 1961-1999 39 79 2,0 0 6 1888,6 | 48,4 23,9
Vir 1961-2000 40 99 251 1 9 2049,0 | 51,2 20,7
Vizovice 1962-1998 37 113 3,1 0 8 2186,4 | 59,1 19,3
Vranov 1962-2000 39 90 2,3 0 5 1754,4 | 45,0 19,5
Zbiroh 1963-2000 36 76 211 0 6 1682,3 | 46,7 22,1
Zidlochovice 1962-2000 38 76 20 0 5 1552,9 | 40,9 20,4
Priamér 36,7 86,0 2,4 1734,0 | 47,7 20,0

11
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Tab. 1.2. Piéimérné rozaleni faktoru R do @siai vegetaniho obdobi 'R

Mésic V. V. VI. VII. VIIL. IX. X.

% faktoru R 1 11 22 30 26 8 2

Dlouhodobé roz&eni pimérné raini hodnoty R — faktorudhem roku je uvedeno v Tab.
1.2. Z rozdleni vyplyva, Ze v obdobéerven — srpen se vyskytne t&m80 % eroziy
nebezpenych dest a proto je ochranaugy zejména vegetaim pokryvem v &chto

mesicich nejdlezit¢jSi. Hodnoty R-faktoru podle pragpodobnosti vyskytu v letech jsou

uvedeny v Tab. 1.3.

Tab. 1.3. Hodnoty faktoru R jednotlivyckivmlovych dedi podlecetnosti jejich vyskytu

Vyskyt deS&€ jednou za N-let 1 2 10 25 50

Hodnota R faktoru 18,5 42 69 82 117

1.2 Faktor erodovatelnosti pady (K)

Vlastnosti mdy ovliviuji jeji infiltraéni schopnost a odolnostignich agregdt proti

rozruSujicimu Ginku dopadajicich kapek dé& transportu povrchéwdtékajici vodou.

Faktor erodovatelnostitpy K (resp. nachylnostitply k erozi) je v USLE definovan jako

-1
ztrata mdy ze standardniho pozemku vyj@da v t.ha na jednotku faktoru erozniimnosti
des¢ R (MJ - hd - cm - H).

Faktor erodovatelnostitly Ize stanovit:

1. podle vztahu odvozeného pro faktor K,

2. podle nomogramu sestrojeného na zaklacgdeného vztahu,

3. piblizn¢ podle hlavnich fidnich jednotek (HPJ) bondtai soustavy fid nebo podle
padnich typ, subtypi a variet Taxonomického Klasifikaiho systémuid CR.

U prvnich dvou postupstanoveni jeieba mit k dispozici zakladni charakteristiky danée
pudy, resp. vysledky rozbdmprimo v terénu odebranych gsmych midnich vzorki z miznych
mist vySetovaného pozemku (zpravidla nejohrogéich).

12
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Ad 1) Pokud obsah prachu a praskového pisku (0,@2 mm) nefekrai 70 %, lze faktor
K ur¢it ze vztahu (hodnotu faktoru K je nutndepést na jednotky Slienasobenim

sowinitelem 1,32):

100 K = 2,1M**. 10* - (12 —a) + 3,25 (b-2) + 2,5 (c — 3) /1.5/

kde:M = (% prachu + % praskového pisku) - (100 - %.jilu)
Procenticky obsah jilu je ohraein kategorii velikosti zrn < 0,002 mm, procentiakysah

prachu a prasSkového pisku je ohtami kategorii velikosti zrn 0,002 — 0,1 mm.

a - procentualni obsah humusu ornice, pokud ngzn¥jimo stanoven laboratio tak se uti

vynasobenim celkového oxidovatelného uhlikg)@odnotou 1,724.

b - tida struktury ornice:  zrnita 1
drobtovita 2
hrudkovita 3

deskovitg, slita 4

Pokud nebylaitda struktury ornice stanovena dle vySe uvedené&ho e jedna odplu
bezstrukturni, lzeftdu struktury stanovit ifiblizn¢ podle zrnitosti ornice (% obsaluastic

<0,01 mm — Novakova stupnice)

pudy lehké (p/hp 0-20%) fida 1
pudy stedni (ph/h 20-45%) fida 3
pudy tzke (jh/jvlj nad 45%) ifda 4

c - tida propustnostiganiho profilu; 1ze piblizné urit podle HPJ (Tab. 1.4.)

Tab. 1.4. Fida propustnosti fdniho profilu podle HPJ

T¥ida propustnosti | Hlavni padni jednotka bonitaéni soustavy (HPJ)

04, 05, 17, 21, 31, 32, 37, 40, 55

13, 16, 18, 22, 27, 30, 34, 38, 41

01, 02, 08, 09, 10, 12, 14, 15, 23, 26, 2833936, 51, 56

03, 06, 11, 19, 24, 25, 33, 42, 43, 44, 4548650, 52, 58, 60

07, 20, 39, 47, 49, 57, 59, 62, 64, 65, 66,/75,/8

| g B~ W N P

53, 54, 61, 63, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73,/B4,

Pozn. Tabulka s rychlosti infiltrace viz. kapit@atabulka 2.1. Hydrologické skupinyigh
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Ad 2) Hodnoty faktoru K Ize @it z nomogramu
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Obr. 1.2. Hodnota faktoru K stanovena pomoci noraour je jiz v S| jednotkach.

Vstupni parametry jsou obdobné jakoiedrhoziho stanoveni, u hranice kategorii zrnitosti

se navic pouzivéa hranice procenta pisku (0,1 2.

Pro pidy se zrnitou a drobtovitou strukturou ornice i@ahi propustnostitginiho profilu

stati k urteni K-faktoru pouzit levou polovinu nomogramu.

Ad 3) K pribliznému uteni faktoru K podle HPJ boniiai soustavy fid (BPEJ) slouzi

hodnoty uvedené v Tab. 1.5.

K ur¢eni hodnoty faktoru K je nutno znat HPJ (hodnotaXisla kédu BPEJ). Pokud pro

nékterou HPJ neni uvedena hodnota faktoru K, je nitjgho stanoveni pouZzit rovnici /1.5/

nebo nomogram. HPJ, pro které nejsou v Tab.1.3dene hodnoty faktoru K se ¢R

vyskytuji jen v omezené i@ (extrémni hydromorfnitmly, skalni vychozy, strze apod.).

Priblizn¢, podobri jako u HPJ, Ize ¢it hodnotu K faktoru podle klasifikaceig — viz. tab.

1.6.
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Tab. 1.5. Hodnoty faktoru K pro jednotlivé HPJ

HPJ K - faktor HPJ K — faktor
01 0,41 40 0,24
02 0,46 41 0,33
03 0,35 42 0,56
04 0,16 43 0,58
05 0,28 44 0,56
06 0,32 45 0,54
07 0,26 46 0,47
08 0,49 47 0,43
09 0,60 48 0,41
10 0,53 49 0,35
11 0,52 50 0,33
12 0,50 51 0,26
13 0,54 52 0,37
14 0,59 53 0,38
15 0,51 54 0,40
16 0,51 55 0,25
17 0,40 56 0,40
18 0,24 57 0,45
19 0,33 58 0,42
20 0,28 59 0,35
21 0,15 60 0,31
22 0,24 61 0,32
23 0,25 62 0,35
24 0,38 63 0,31
25 0,45 64 0,40
26 0,41 65 nedostatek dat
27 0,34 66 nedostatek dat
28 0,29 67 0,44
29 0,32 68 0,49
30 0,23 69 nedostatek dat
31 0,16 70 0,41
32 0,19 71 0,47
33 0,31 72 0,48
34 0,26 73 0,48
35 0,36 74 nedostatek dat
36 0,26 75 nedostatek dat
37 0,16 76 nedostatek dat
38 0,31 77 nedostatek dat
39 nedostatek dat 78 nedostatek dat

15
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Tab. 1.6. Vypdtené hodnoty K - faktdrpro pidni typy, subtypy a variety podle Taxonomickéhsif@acniho
systému pd CR

K - K -
Piadni typ Subtyp faktor Pdni typ Subtyp faktor
Ranker modalni 0,26 Sedozem modalni 0,57
kambicky 0,25 luvicka 0,59
podzolovy 0,24 Hnédozem modalni 0,53
Rendzina modalni 0,22 luvicka 0,58
kambicka 0,30 oglejena 0,53
Pararendzina| modalni 0,26 Luvizem modalni 0,60
kambicka 0,36 oglejena 0,56
oglejena 0,24 arenicka 0,31
Regozem modalni 0,22 Kambizem modalni 0,33
psefiticka 0,18 modalni (eutrofni) 0,32
arenicka 0,17 luvicka 0,50
pelicka 0,18 oglejena 0,34
Fluvizem modalni 0,40 dystricka 0,32
glejova 0,42 arenicka 0,20
arenicka 0,26 pelicka 0,30
Smonice modalni 0,28 psefiticka 0,30
Cernozem modalni 0,40 Kryptopodzol modalni 0,20
luvicka 0,54 Podzol modalni 0,25
cernicka 0,35 arenicky 0,20
arenicka 0,16 Pseudoglej modalni 0,42
pelicka 0,28 luvicky 0,54
Cernice modalni 0,30 glejovy 0,24
glejova 0,34 Glej modalni 0,42
pelicka 0,32 modalni (zraSeligny) 0,46

1.3 Faktory délky a sklonu svahu (L, S)

Vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze j¢adien kombinaci faktoru sklonu svahu
S a faktoru délky svahu L, tzv. topografickym faktim LS v charakteristickych
(reprezentativnich) odtokovych drahach na Jgletném pozemku, kterygdstavuje porr
ztrat pdy na jednotku plochy svahu ke ztrdiidy na standardnim pozemku o délce 22,13
metri se sklonem 9 %, L - faktor délky svahu vyjae vliv negeruSené délky svahu na
velikost ztraty jady erozi, S — faktor sklonu svahu vyijape vliv sklonu svahu na velikost

ztraty pidy erozi.

NepreruSenda délka svahu jeétana od rozvodnice nebo od horni hrany pozemku @hsku
negredpoklada povrchovy odtok z vySSich partii), vzdgakr od prvku ferusujiciho
povrchovy odtok (cesta gigopem, pikop, pfileh, hrdzka, apod.). Zfna plodiny nebo
zména technologie na pozemku bezemSujiciho prvku neni tdodem pro peruseni
vypoctové délky. Vypétove linie maji byt stanoveny variadtw drahach fedpokladaného
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ploSného povrchového odtokuiiltad volby rozmisini reprezentativnich drah povrchového
odtoku na pozemku je uveden na Obr. 1.3. Od mid&a fkechazi odtok v soustdny
(Udolnice, patrné stopy soistEného odtoku apod.) nelze v datgisti pozemku ztratudgoly
pocitat metodou USLE. Také délka by nden piekratit cca 400 metr, neba pro delSi
pozemky neni metoda &ena. UvaZuje se pouze s horizontélni projekci déiighu, nikoli
se skuténou délkou odtokové drdhy po povrchu pozemku. Rogeliprojevuje pouze u

vyrazre sklonitych pozemi

Obr. 1.3. Schéma umésii reprezentativnich drah ploSného povrchového ladtoa pozemku pro &eni
topografického faktoru

vrchol hiebene

hranice povodi

vrstewvnice

& bod zajmu

1,2,3,4-
zvolene reprezentativni profily
diléich casti feeneho pozemku

zatravneéna Gdolnice

Odlisné vztahy jsou pouzivany pro stanoveni L fakiwa kratkych svazich (kratSich nez 4

metry, nap. naspy) na tajicich a zanmekych gidach (McCool et al, 1989).

Takto stanovené hodnoty faktot. a S vSak nejsou schopny popsat vlivy heterogenit
sklonu po délce svahu ani Zny délek a skloh na pozemku nepravidelného tvaru. Redeni
heterogennich svah v komplexni morfologii je vhodijiSi feSeni v ploSe, s vyuZzitim

geografickych informénich systém (GIS) a digitalnich modélterénu.
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Jako orientani Ize hodnoty LS faktoru bezpldtajistit z geoportdlu SOWAC GIS - Vodni
a wtrna eroze pd CR (eroze.vumop.cz). Pro stanoveni LS faktoru vstegievidence iy
LPIS (http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPI&) na geoportalu SOWAC-GIS bylo
vyuzito nastraj GIS, kdy je LS faktor stanoven zvid$ro kazdy étverec rastrového
digitdlniho modelu terénu (DMT). Ne&égruSend délka svahu byla nahrazena zdrojovou
plochou odtoku v metrecétvereinich (mikropovodim) stanovovanou samosigino kazdy
bod ¢tverec DMT) pozemku. Vstupnimi daty pro vyed byly digitalni model terénu
v rozliSeni odpovidajicim #fitku feSeni a vrstva vyuziti pozeiinkZ téchto podklad se
uréuje sklon a plocha mikropovodi nahrazujici délktiokidvych drah. Hodnota S faktoru je
uréovana pro kazdy bod na zaktageho lokalniho sklonu podle rovnice McCool (1989).
Zdrojem pro vrstvu vyuzZiti pozenikie kombinace vrstev vedenych v ramci LPIS - hranic
puadniho bloku, dilu pdniho bloku (PB/DPB), krajinné prvky a ZABAGED (4alni baze
geografickych da€eské republiky) v kombinaci s vrstvou teras poskgtmu MZe. Daldiho
zpiesreni bylo dosazeno implementaci vrstvy realizovanyelkhnickych protieroznich
opateni a realizovanych ogani v ramci opeanich programs MZP. Timto zfisobem byla
stanovena mira erozni ohrozenosti lokalrpro diki ¢asti pozemk a svali se zahrnutim
komplexni morfologie, tedy zém sklonu na pozemcich a konvergence odtoku do ioln
Rizika lokalnich chyb $ vyuziti této technologie vyplyvaji zejména fepnosti vstupnich

podkladi, jeZ jsou proto kontinuatnaktualizovany.

1.3.1 Faktor délky svahu (L)

Intenzita eroze se zvySuje s rostouci délkou svitara je definovana jako horizontalni
vzdalenost od mista vzniku povrchového odtoku kubddle se sklon svahu sniZuje natolik,
Ze dochazi k ukladani erodovaného materialu nebolasamy odtok soustdi do odtokové
drahy. Hodnota faktoru délky svahu L se stanovivzehu WISCHMEIERA a SMITHE
(1978) se zahrnutimigstupu pouzitého v tzv. RUSLE (Revidované univarsébvnice ztraty
pudy), (RENARD et al., 1997) ze vztahu:

L=(/22,13)" /1.6/

kde: 22,13 je délka standardniho pozemku (m),
I horizontalni projekce délky svahu (uvazuje seree@ena délka svahu); neni

to vzdalenost rovnatina s povrchemtaly (m),
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m exponent sklonu svahu vyjagici ndchylnost svahu k tvoftryZkové eroze.-
viz. Tab. 1.7.

Tab. 1.7. Hodnoty exponentu sklonu svahu m v Iaétiima sklonu svahu a penu ryzkové eroze k erozi
plosné (RENARD a kol., 1997)

Pomgér mezi ryzkovou a ploSnou Pomér mezi ryzkovou a ploSnou
. Sklon svahu .
Sklon svahu (%) erozi erozi
(%)
Nizky Stedni Vysoky Nizky Sttedni | Vysoky
0,2 0,02 0,04 0,07 12,0 0,37 0,55 0,71
0,5 0,04 0,08 0,16 14,0 0,40 0,57 0,72
1,0 0,08 0,15 0,26 16,0 0,41 0,59 0,74
2,0 0,14 0,24 0,39 20,0 0,44 0,61 0,76
3,0 0,18 0,31 0,47 25,0 0,47 0,64 0,78
4,0 0,22 0,36 0,53 30,0 0,49 0,66 0,79
5,0 0,25 0,40 0,57 40,0 0,52 0,68 0,81
6,0 0,28 0,43 0,60 50,0 0,54 0,70 0,82
8,0 0,32 0,48 0,65 60,0 0,55 0,71 0,83
10,0 0,35 0,52 0,68

Nizky pontr ryZzkové eroze k plodné se vyskytuje na pastvirgghych ulehlych pdach s
veget&nim pokryvem. Sedni pondr ryzkové eroze k ploSné se vyskytuje na pozemsich
fadkovymi plodinami nebo natetlre ulehlych midach siidkym nebo sednim pokryvem.
Vysoky pongr ryZkové eroze k ploSné se vyskytuje na éeytvorenych antropogennich
pudach a na velmi zkypnych midach. Pokud jsou sklony svahu vysSi nez 15 %, yeaai

pouze vysoky pogr ryzkove eroze k plosne.

Hodnoty L faktoru pro m = 0,5 jsou uvedeny v Talg. 1

Tab. 1.8. Hodnoty L faktoru

lg /m/| 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 | 150
L 0,48 (0,68 |0,82 (095 |1,17 |1,35 152 |1,66 |1,91 2,13 |2,61

lg /m/| 200 |[250 |300 |350 [400 |450 |500 |600 |700 |800 |900
L 3,02 | 3,38 | 3,69 | 3,99 |4,27 | 4,52 | 4,77 |522 |5,62 |6,04 |6,39

l¢ /m/| 1000 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
L 6,75 (7,07 | 7,39 [7,69 | 7,98 | 8,26
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1.3.2 Faktor sklonu svahu (S)

Ztrata pidy se zvySuje se viastajicim sklonem svahu, a to rychleji nez je tomdélky
svahu. Hodnota faktoru sklonu svahu S seljerpomoci vztain (RENARD et al., 1997).

S=10,8sim + 0,03 pro sklorx 9 % 1.7/
S=16,8sim-0,50 pro sklor>9 % /1.8/

kde®6 je uhel sklonu svahu (rad nebo m/m).

Pro vyjadeni prondnného sklonu svahufip. k vyjadeni vlivu zmeén pidnich vlastnosti
na svahu lze roztit svah na 10 stejnhdlouhych Usek a faktor sklonu svahu S stanovit jako
vazeny pimér faktoru S ditich Usek.

Vysledna hodnota faktoru sklonu svahu S pro svadpravidelného tvaru se stanovi od

nejvyssi polohy Spo nejnizsi & ze vztahu:
S =0,03%+0,065+0,07$+0,095+0,10$+0,11$+0,125%+0,135+0,14$+0,15S, /1.9/

kde: S je hodnota faktoru S pro i-ty Usek svahu, iedého na deset Usiektejné délky.

1.4 Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Vliv vegetaniho pokryvu na smyvialy se projevuje ffmou ochranou povrchuigy pred
destruktivnim fsobenim dopadajicich de&ych kapek a zpomalovanim rychlosti
povrchového odtoku a n#mo pisobenim vegetace naagni vlastnosti, zejména na
porovitost a propustnostéetre omezeni moznosti zanasenijp@mnymi pidnimi ¢casticemi

a mechanickym zpe¥nim pidy karenovym systémem.

Ochranny vliv vegetace jefipno unerny pokryvnosti a hustdtporostu v dob vyskytu
piivalovych degi (mésice duben — #§. Proto dokonalou protierozni ochrantegstavu;ji
porosty trav a jetelovin, zatimcoéinym zpmsobem pstované Sirokiadkove plodiny
(kukutice, okopaniny, sady a vinice) chranidp nedostata¢. Ochranny vliv vegetaiho
pokryvu je v USLE vyjaten faktorem C.
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Hodnoty faktoru C pro plodiny uvedené v Tab. 1i@&dstavuji porér smyvu na pozemku

s pestovanymi plodinami ke ztrétpady na standardnim pozemku, ktery je udrzovan jako

Ghor, pravidelt po kazdém desti kypny.

Tab. 1.9. Hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetaegisobu obdlavani (faktor C)

Hodnoty faktoru vegetaéniho krytu a

i 5 : » ) agrotechniky  podle  péstebnich
Plodina Zarazeni v osevnim postupu Pouzita agrotechnika 5
obdobi
1 2 3 4 5a | 5b
i ) 0,50| 0,55| 0,30| 0,05| 0,20| 0,04
po 1. roce po jetelovinach OP St
0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
- o 0,65| 0,70| 0,45| 0,08| 0,25| 0,04
Obilniny po obilninach OP St
0,25| 0,25| 0,20| 0,08 0,25| 0,04
) o 0,70| 0,75| 0,50| 0,08 0,25| 0,04
po okopaninach a kukigi OP St
0,70| 0,70| 0,45| 0,08| 0,25 0,04
0,70| 0,90| 0,70
) i OK|OK|OK|0,35|0,70| 0,40
Slama pedplodiny sklizena OP St
0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,60 0,30
0,70| 0,70| 0,55
0,60| 0,75| 0,55| 0,25| 0,60 0,30
¥i OK|OK|OK|OK|OK|OK
Awlwiise slama pedplodiny nesklizena OP St
0,04| 0,04| 0,04| 0,05| 0,25]| 0,15
0,30| 0,25| 0,20| 0,20| 0,40 0,30
viceletych picnin 0,02 0,02 0,03 0,03 005 O
do herbicidem umrtveného drmujiku~ jako  ozimé
) ) 0,05| 0,05 0,058 0,05 015 0,1
meziplodiny
v primych fadcich
Brambory, Cukrovka ] i 0,65| 0,80 0,65 0,30 0,70
libovolného sniru
Vojt 88ka 0,02
Jetel éerveny dvousény 0,015
0,005

Viceleta trava, louky

Pozn: 5a - slama sklizena, 5b - slama ponechanap®obilovirg, K - po kukuici, OP - seti do zoranéiply, St

- seti do strnidt
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ProteSeni protierozni ochrany pozeimk posouzeni jejich dlouhodobé erozni ohrozenosti
se faktor C stanovi pro danou struktugistovanych plodin podle postupu jejicltigani na
pozemcich, &etn® obdobi mezi stdanim plodin a $ urceni nastupu a Zgobu
agrotechnickych praci v 5-ti obdobich (WISCHMEIEBMITH, 1978):

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,

2. obdobi od fipravy pozemku k seti do jednoh@sfce po zaseti nebo sazeni,

3. obdobi po dobu druhéhasice od jarniho nebo letniho s&tsazeni, u ozindo 30.4.,
4. obdobi od konce 3. obdobi do skéizn

5. obdobi strnist

Vahu hodnot C-faktoru v jednotlivych éstebnich obdobich je nutné korigovat
procentualnim roztlenim R-faktoru v pibéhu roku po dnech, dekada¢hmesicich — viz.
dle Tab. 1.2. Bklad pro ozimouepku (jako obilniny) v miré teplé (bramboi&ké) oblasti,
vyseté po jarnim janeni do zoranédaly je uveden v Tab. 1.10.

Tab. 1.10. Piklad vyp@tu prizmerné rocni hodnoty faktoru C pro ozimaepku (jako obilnina) v mienteplé

(brambora'ské) oblasti, vyseté po jarnintieeni do zorané:uy s korekci podle pbéhu R faktoru v roce

Obdobi vyvoje plodiny Kalenda¥rni obdobi Sowin faktor @ USLE C * R
1. obdobi podmitky a hrubé brazdy od 10.8. do.31.8 0,65.0,17 =0,111

2. obdob,i od fipravy pozemku k seti do 1.é&sice od 1.9. do 10.10. 0.70 . 0,00 = 0,063

po zaseti

3. obdobi od konce 2. obdobi do 30.4. od 11.1(RG4. 0,45 . 0,02 = 0,009

4. obdobi od konce 3. obdobi do skézn od 1.5. do 31.7. 0,08 . 0,63 = 0,050

5. obdobi strnigt od 1.8. do 10.8. 0,25.0,09 = 0,023
Ro¢ni hodnota faktoru C ozimérepky YXC*R=0,26

Pokud neni mozné zjistit strukturggpovanych plodin a jejich istlani, pop. je uzemi,
pro které se C pdta rozsahlé, lIze ramcéC faktoru uéit podle pameérného zastoupeni

plodin v dané lokali s vyuzitim hodnot C faktoru uvedenych v Tab. 1.11.
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Priklad pramérného zastoupeni plodin - kukee a slunénice 50%, obilniny aepka
45%, vojtska 5%, pak ramceévodhadnuta hodnota faktoru ochranného vlivu vegeta
C=0,32.

Tab. 1.11. Pémerné hodnoty C faktoru pro jednotlivé plodiny

Plodina C faktor Plodina C faktor
pSenice ozima 0,12 chmelnice 0,8
Zito ozimé 0,17 fepka ozima 0,22
jeémen jarni 0,15 sluraice 0,6
jeémen ozimy 0,17 mak 0,5
oves 0,1 ostatni olejniny 0,22
kukurice na zrno 0,61 kukice na silaz 0,72
luSteniny 0,05 ostatni picniny jednoleté 0,02
brambory rané 0,6 ostatni picniny viceleté 0,01
brambory pozdni 0,44 zelenina 0,45
louky 0,005 sady 0,45

1.5 Faktor u¢innosti protieroznich opatieni (P)

Hodnoty faktoru @innosti protieroznich opgni - P (dle WISCHMEIERA a SMITHE,
1978) jsou uvedeny v Tab. 1.12. Jestlize na pozen#{siou tato op#&tni uplatgna nebo
nelze pedpokladat, Ze by byly dodrzeny uvedené podminkyirménich délek a pia padi,
nelze s dinnosti gisluSnych opdeni vyjadenych hodnotami faktoru P gitat a hodnota
faktoru P = 1.

Tab. 1.12. Hodnoty faktoru protieroznich ofeati P

. . . Sklon svahu (%)
Protierozni opateni
2-7 7-12 12-18 18-24

Maximalni délka pozemku po spadnici @i | 120 m 60 m 40 m -
konturovém obdélavani 0,6 0,7 0,9 1,0
Maximalni Sifka a poet pasi pFi pasovém| 40 m 30m 20m 20m
stiidani 6 pas 4 péasy 4 péasy 2 pasy
- okopanin s viceletymi picninami 0,30 0,35 0,40 0,45
-okopanin s ozimymi obilovinami 0,50 0,60 0,75 0,90
Hrazkovani, resp. preruSované brazdovani

) 0,25 0,30 0,40 0,45
podél vrstevnic
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1.6 Pripustna ztrata piady vodni erozi

Hodnoty gipustné ztraty fdy erozi jsou stanovenygdevsim z hlediska dlouhodobého
zachovani funkci jy a jeji drodnosti. V saasné dob, vzhledem ke zgme zpisohi
hospodé#eni a k rozsdhlému zatigwanici zalesiovani orné pdy, je velmi dilezité v nasich
podminkach vice chranit iudy hluboké, které jsou prim&fnuréené pro intenzivni
zentdélskou vyrobu. Rdy nelké (tj. s nizkou produini schopnosti) pak chranit zatrawim
¢i zalesrnim. Hloubka fdy je charakterizovana mocnostidmiho profilu, kterou omezuje
skalni podklad, rozpadudy nebo vysoka skeletovitost. Hloubkddy se u&i terénnim
prizkumem v mistech nejsvadii ¢asti pozemku. Orienta¢ Ize hloubku fdy zjistit podle
bonitovanych pdr¢ ekologickych jednotek (BPEJ). Hloubkaidy je v systému BPEJ

vyjadiena 5.cislici sdruzeného kédu BPEJ pro skeletovitost aittko pidy. Paté&islo kodu

BPEJ 7, 8, a 9 jsou teny pro BPEJ pozenikse sklonem > ) pro BPEJ nevyvinutych
(rankerovych) fd. Pro mdy s kédem 8 a 9 je hloubkuiagly nutné zjistit terénnim

praizkumem.

Pouzitim gisluSnych hodnot faktérpro vySetovany pozemek v univerzalni rovnici se

urei dlouhodoba mmema ztrata pdy vodni erozi vtharok pii sowsasném
navrhovaném zpsobu vyuzivanieSeného pozemku. Pokud vyfna ztrata fpdy prekrosi
hodnotu pipustné ztraty @y je Zejmé, Ze zfisob vyuzivani pozemku nezabezpe
vliv se vyjadi zmenou faktoni univerzalni rovnice a @ovnym vypdtem se peswdiit, zda
navrzena ochranna opani jsou dostat®a a zajiguji snizeni dlouhodobé ztratyigy erozi
pod Urove piipustné ztraty fdy.

1.7 Posouzeni erozni ohrozenosti

Pozemky s rkymi ptidami s hloubkou do 30 cm by n&y byt vyuZivany pro polni
vyrobu a se dopotwje se jejich pevedeni do kategorie trvalych travnich paiiosebo je

zalesnit.

U pud stedre hlubokych a hlubokych nad 30 cm je dopmmo aplikovat jednotnou
hodnotu pipustné ztraty fdy ve vysi 4 (t.hd.rok®) namisto pvodré doporwovanych 10
(t.har.rok?) pro pidy hluboké. Mvodem sniZenf ffpustné hodnoty pro hlubokéigy je
nutnost zvySeni ochranych z hlediska zewuklského nejhodnotfjSich hlubokych Urodnych

pud.
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Pro posouzeni ochrany vodnich zdrg¢ nutné postupovat individué@ra vychazet z
piipustného mnozstviisunu produklt eroze do vodniho zdroje. S ohledem na jakost eod s
vliv eroze vyznamé projevuje pedevsSim pisunem fosforu, ktery fite za pihodnych
podminek jdsobit eutrofizaci s jejimi negativnimi projevy astedky ve vodnim prosdi.

Podle nejno¥jSich studii se ukazuje, Zerfipustné hodnoty erozniho smyvu, které gest

nezmsobuji vyrazgjSi eutrofizaci vod, se pohybuji v rozmezi od 0& 2 t.hé\l. rok_l
v zavislosti na pdnim druhu, typu a aktualnim obsahu Zivin Wd§ Posouzeni ffipustné
ztraty pidy pro konkrétni Uzemi je zavislé na charakterunifod toku jako recipientu a
charakteru povodi. Proto je nutn&pgustnou ztratu joly stanovit jako pimérnou hodnotu

pro celé vySeébvané povodi zejména se zohl&dim % plochy orné iy v povodi.
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2. Hydrologické podklady pro navrh protieroznich gatieni

Hydrologické podklady wujici zakladni parametry by dy vychazet z dlouhodab
sledovanych pitoka v uzawrovych profilech tok. Takové Udaje jsou vSak, zejména v
malych povodich, i#dka k dispozici. Tam, kde jsou dostupné, nemusi dog¢rodatné, s
ohledem na z#my vyuzZivani dy oproti obdobi pozorovani. Nezbyva tedy neZ stano
pottebné navrhové parametry pomoci fiegych metod, zalozenych na charakteristikach
povodi. Z hlediska moznosti jejich vyuzivani jemgjtaby tyto metody byly co nejjednodussi
a nejgesrgjSi s gevahou objektivéd stanovitelnych vstupnich dat. Zpravidla jsou vSak
kompromisem mezi praktickou jednoduchosti a tecketi gresnosti. Pogrné jednoduchou
a dostatéen¢ presnou metodou je tzv. “Metoddsel odtokovych kivek — CN” (Janeek,
1982).

2.1. Metoda ¢isel odtokovych Kivek (CN)

Metodacisel odtokovych #ivek (CN — Curve Number) byla odvozena v USA pror@oy
Sluzby na ochranudgy (SCS — Soil Conservation Service) a publikovanace 1972
National Engineering Handbook, Hydrolog. SectionS£S, USDA Washington D.S. a
predstavuje jednoduchy srazkoodtokovy model s go#én snadno zjistitelnymi vstupy,
dostaténe presny, pouzitelny pro stanoveni objemingého odtoku a kulmiaiho pfitoku

zpisobeného navrhovym fipalovym de&tm o zvolené prawgpodobnosti vyskytu v
2
zenedélsky vyuzivanych povodti jejich ¢astech o velikosti do 10 km

V projekeni praxi mize byt metoda odtokovychikek pouZita pouze v souladu’SN 75
1300 “Hydrologické udaje povrchovych vod” k navridov technickych protieroznich
opateni, jako jsou drahy soutetEného povrchového odtoku (zatr&wmé Gdolnice), pilehy,
piikopy, ochranné hrazky a pro posuzovani vlivu protinich opdéeni na povrchovy odtok.

Metodu nelze pouZzit pro vypet odtoku z tani stu.

P¥imy odtok zahrnuje odtok povrchovy a odtok hypodekyn Podily tohoto typu odtoku
na celkovém odtoku se stanovuji pomoci t#igel odtokovych kvek - CN. Cim wstsi
hodnota CN, tim je pra¥g@odobrjSi, Ze se jedna o povrchovy odtok. Odtok vodyhean
ovlivnén mnozstvim srazek, infiltraci vody daiqy, vlhkosti mdy, druhem vegetaiho

pokryvu, nepropustnymi plochami a retenci povrchu.

Z&kladnim vstupem metody odtokovycitivek je srdZzkovy Uhrn navrhového degvolené
doby opakovani zaitpdpokladu jeho rovno#mného rozdleni na ploSe povodi. Objem
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(vySka) srazek je transformovan na objem (vySkudlkua pomocicisel odtokovych kvek —
CN. Jejich hodnoty jsou zavislé na hydrologickydhstnostech {d, vegetanim pokryvu,

velikosti nepropustnych ploch, intercepci a poviaheetenci.

2.1.1. Objem piimého odtoku

Metoda CN — kivek uriuje objem pimého odtoku na zakladpredpokladu, Zze po#én
objemu odtoku k Uhrnuifvalové srazky se rovna pénm objemu vody zadrZzenéimdtoku k
potencialnimu objemu, kteryike byt zadrzen. Odtok &ama po poateni ztrag, ktera je
soutem intercepce, infiltrace a povrchové retenceoTatateini ztrata byla stanovena na
z&klad experimentélnich giteni na 20 % potencialni retencg%l10,2A)

Zakladni vztah pro geni vySky pimého odtoku (Obr. 2.1.):

Ho = (Hs— 0,2A% / (Hs + 0,8A) pro H> 0,2A 2.1/

kde: Ho je gimy odtok (mm)
Hs Uhrn navrhového desfmm)

A  potencialni retence (mm), vyj@ha pomocéisel odtokovych kvek (CN):

A = 25,4 (1000/CN - 10) 2.2/
Objem giméhoOp odtoku je dan vztahem

Oph=1000-RB-H,  (m) 2.3/
Kde: P, je plocha povodi (kA)

Navrhovy dés

O hodnotu Ghrnu néavrhového dediro vySetovanou lokalitu je nutné pozadatHMU.

Ramco¥ Ize pouzit hodnoty Uhtnmaximalnich 24-hodinovych srazek s navrhoetnosti
vyskytu pro nejblizsi stanicCHMU nebo dle Samaje, Valas, Brazdila (JANEEK,

VASKA, 2001): Hydrologické vypety v protierozni ochrah pady. Dopor@eny standard
technicky. ICCKAIT Praha.

Cisla odtokovychkvek
Cisla odtokovych #vek (CN) jsou uéena podle:

27



Ochrana zegdglské pidy pred erozi

a) hydrologickych vlastnosti id rozdlenych do 4 skupin-A, B, C, D, na zaklad

minimalnich rychlosti infiltrace vody doudy bez pokryvu po dlouhodobém syceni (Tab.
2.1.). Pro pbliznou orientaci @i zafazovani fd do hydrologickych skupin je mozné pouzit
Tab. 2.2.

b) vihkosti pidy urcované na zaklads-ti denniho Uhrnuiiedchéazejicich srazek, resp. indexu

piedchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kdy IPS beififa takovému minimalnimu obsahu
vody v pde, ktery jeS¢ umoziuje uspokojivou orbu a oBthvani, @i IPS Ill je pida
piesycena vodou ziedchazejicich dés. Pro navrhoveé dely se uvazuje IPS Il (Obr. 2.1.,
Obr. 2.2.) pro $edni nasycenitay vodou.

c) vyuziti pidy, vegeté&niho pokryvu, zpisobu obdlavani a uplaténi protieroznich op#&eni
(Tab. 2.3.).

Obr. 2.1. Z4vislost vySkyimého odtoku (k) na Uhrnu de#t(Hs) a ¢islech odtokovychikek (CN)
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Tab. 2.1. Hydrologické skupinyig

o

-

~
—

PN

~
-

PN

Hydrologicka o )
) Charakteristika hydrologickych vlastnosti pid

Skupina

A Pidy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm . niip-i pfi Gplném nasyceni, zahrnuji
pievazié hluboké, doke az nadrrné odvodané pisky nebo 8tky
Piady se stedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm . mindlpii Gplném nasyceni, zahrnuji

B pievazig pady stedre hluboké az hluboké, i®dre az dolle odvod@né, hlinitopigité az
jilovitohlinité

c Piady s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mnmin-1) i @4 UGplném nasyceni, zahrnuji
prevazr pady s malo propustnou vrstvou vgnim profilu a fiidy jilovitohlinité az jilovité
Pidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mnmin-1) i @i Gplném nasyceni, zahrnuji

D prevazr jily s vysokou bobtnavosti,igy s trvale vysokou hladinou podzemni vodydy s

vrstvou jilu na povrchu neb&drs pod nim a rélké pidy nad ténst nepropustnym podlozim.

o

-

Tab. 2.2. Hydrologické skupiny zéuelskych pid podle BPEJ, resp. HPJ

HPJ (2. a 3. | Hydrologicka | HPJ (2. a 3. | Hydrologickd | HPJ (2. a 3.| Hydrologicka
¢. BPEJ) | pudniskupina| €& BPEJ) | padniskupina| ¢& BPEJ) | ptadniskupina
1 B 27 B 53 D
2 B 28 B 54 D
3 C 29 B 55 A
4 A 30 B 56 B
5 A 31 A 57 C
6 C 32 A 58 C
7 D 33 B 59 D
8 B 34 B 60 B
9 B 35 B 61 D
10 B 36 B 62 C
11 B 37 B 63 D
12 B 38 B 64 C
13 B 39 C 65 C
14 B 40 B 66 D
15 B 41 B 67 D
16 B 42 B 68 D
17 A 43 B 69 D
18 B 44 C 70 D
19 B 45 C 71 D
20 D 46 C 72 D
21 A 47 C 73 D
22 B 48 C 74 D
23 C 49 D 75 C
24 B 50 C 76 D
25 B 51 C 77 C
26 B 52 C 78 C
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Tab. 2.3. Pimérné cisla odtokovychvek — CN pro IPS I

S o Zpusob D . Cisla odtokovych Kivek — CN podle
vyuziti pidy | S RDe ;| Hydrologické podminky hydrologic):/kych skupin pﬁdp
A B C D
. y Sp 77 86 91 94
Uhlf;gg;;t‘é Pz op 76 85 90 93
74 83 88 90
PE Sp 72 81 88 91
Pr Db 67 78 85 89
Pt + Pz Sp 71 80 87 90
Pr+ Pz Db 64 75 82 85
Vi Sp 70 79 84 88
Sirokaadkové | Vi Db 65 75 82 86
plodiny (okopaniny)| Vi + Pz Sp 69 78 83 87
Vi + Pz Db 64 74 81 85
VI + Pr Sp 66 74 80 82
Vi + Pr Db 62 71 78 81
Vi + Pr+ Pz Sp 65 73 79 81
Vi + Pr + Pz Db 61 70 77 80
Pt Sp 65 76 84 88
Pr Db 63 75 83 87
Pr + Pz Sp 64 75 83 86
Pt + Pz Db 60 72 80 84
Vi Sp 63 74 82 85
Uzkoradkové Vi Db 61 73 81 84
plodiny (obilniny) | V¥ + Pz Sp 62 73 81 84
Vi + Pz Db 60 72 80 83
VI + Pr Sp 61 72 79 82
Vi + Pr Db 59 70 78 81
Vi + Pr+ Pz Sp 60 71 78 81
Vi + Pr + Pz Db 58 69 77 80
Pt Sp 66 77 85 89
Pr Db 58 72 81 85
Viceleté picniny, | Vi Sp 64 75 83 85
lustniny Vi Db 55 69 78 83
Vi + Pz Sp 63 73 80 83
Vi + Pz Db 51 67 76 80
<50 % - 68 79 86 89
Pastviny s pokryvem50 - 75 % - 49 69 79 84
>75% - 39 61 74 80
Louky Sklizené - 30 58 71 78
<50 % - 48 67 77 83
Kioviny s pokryvem| 50 - 75 % - 35 56 70 77
>75% - 30 48 65 73
Sady se zatrawmym SP 57 /3 82 86
meziadim St. 43 65 76 82
Db 32 58 72 79
Sp 45 66 77 83
Lesy St 36 60 73 79
Db 30 55 70 77
Zemsdélské dvory - 59 74 82 86
_ ?'?Z‘fn?’ Ziviné, makadamoveé, 83 89 92 93
Komunikace s | Strkové,
piikopy nezpeviné, hlircné 76 85 89 91
72 82 87 89
Nepropustné plochy 98 98 98 98
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Poznamka:

Pz posklizové zbytky nejméma 5 % povrchu po cely rok.

PF priméradky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedgpganici.

VF vrstevnicové&adky vedenégsre ve sndru vrstevnic — konturay pii sklonu pozemku mensim nez 2
% je obdlavani nagi¢ svahu v pimychradcich rovnocenfaivrstevnicovém.

Pr paso¥ péstované plodiny asicné situované pilehy na pozemku.

Db dobré hydrologické podminky zvySujici infilirac snizujici odtok, kdy je vice nez 20 % povrchu
pokryto zbytky rostlin, tj. vice neZ 850 kg‘ha Siroko'adkovych plodin nebo 350 kghau
uzkaradkovych plodin.

St st'edni hydrologické podminky.

Sp Spatné hydrologické podminky omezujici infiltraody do pgdy a zvySujici odtok, s menSim
mnozstvim poskkovych zbytk neZ @i Db.

Obr. 2.2. Vliv obsahu vody vige (IPS | — sucha, IPS Il —i&dni, IPS Ill — nasycena) na Znu ¢isla odtokové
kfivky (CN)
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Dobré nebo Spatné hydrologické podminky &ditskych pid zavisi pedevSim na
hustot zapojeni porostudhem roku, procentualnim zastoupeni jetelotrav vioise postupu,
mnozstvi posklizovych zbytki na povrchu fidy (> 20 % Db) a na drsnosti povrchu. V lesich
Spatné hydrologické podminky znamenaji, Ze lesaslbdommka, stromy a ke jsou nedostataé
zastoupeny nebo poskozeny; dobré podminky znamemajhrabanka nebo bylinné patro
dolre kryje pdu.

Praimérnd cisla Kivek odtoku — CN (Tab. 2.3.) odpovidajiaprrnym hospodiékym
podminkam Bhem vegeténiho obdobi. Sezénni zmy CN Ize vyjadiovat tak, Ze pro obdobi
orani a seti (sazeni) CN odpovidd Uhoru. Mezi wse\vysadbou) aipd vrcholovym
rastem odpovidaji CN gmeram. V obdobi vrcholovéhaoistu, zpravidla fed sklizni, je CN
= 2 CNy — CN Uhor. Po sklizni zavisi CN na zakryti povrgiiidy rostlinnymi zbytky. Pokud
jsou 2/3 povrchu jdy bez pokryvu, pak CN odpovida Uhoru, pokud je Bé2 pokryvu,

odpovida piimérnému CN.

Hydrologické podminky lesnich pordsfsou zavislé fedevSim na hust®tpokryvu,
vegetace, hrabanky apod. NerozloZzené listi, Jehlgtévky, kira a jiné zbytky vegetace na
lesni mdé tvori hrabanku, ze které vznikd vrstva nadloZzniho humd&dloZzni humus se
podle metody CN —ikvek hodnoti podle Tab. 2.4fiRlobrém obhospodavani je nadlozni
humus poérovity a ma velkou vsakovaci a akurmilachopnost. Pro &eni hydrologickych
podminek lesa je zpravidla nutné pomoci sond zg&tipinu fidy, hloubku hrabanky, typ a
hloubku humusu a z Obr. 2.3. éd& prislusnécislo kiivky CN. Je-li vrstva hrabanky mensi
nez 1 cm, pak se nadlozni humus povazuje za ndchetida hydrologickych podminek se
redukuje koeficientem 0,5fFkombinovaném vyuziti Uzemi (plochy propustné,mepstné)
se hodnota odtokovérikkky stanovi jako vazeny pmér z Cisel odtokovych kvek jed-
notlivych ploch.

Tab. 2.4. Hodnoceni nadlozniho humusu podle meZdily kivek

Humus T¥ida ulehlosti
zcela slehly 1
malo slehly 2
kypry a sypky 3
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Obr. 2.3. Nomogramy pro geni ¢isla odtokoveé #vky (CN) v zavislosti na skupimid a lesnich hydrologic-

kych podminkach

Ttida lesnich
15 hydrologickych
T podminek 6

I
Tfida ulchlosti

Hloubka humusu {cm]

- 100

90

80

\\;‘,
70 \\m
\\‘

1//
/ |

60

50

40

Hydrologicka skupina piad

;

w

Cisle odtokové kiivky (CN)

20 _ "\

16

it
k2
L
Ja
LA
ol

Ttida lesnich hydrologickych podminek 33



Ochrana zegdglské pidy pred erozi

2.1.2. Kulmina éni prutok

Urceni kulmin&niho (vrcholového) mitoku QpH je obtiznou ¢asti nepimych hyd-

rologickych metod. Povodi s podstatrrozdilnymi ¢isly CN a dobou koncentrace
povrchového odtoku vigledku fizné sklonitosti svah pad a zgisoh jejich vyuziti je nutné

rozctlit na diki povodi.

Pii vypoctu kulminaniho pitoku se v metodl odtokovych kivek pouziva poréru
pocateni akumulace k jednodennimu maximalnimu srazkovehmau I/H_(Obr. 2.4.). Pro
pomer | /H_ se podle doby koncentrace:ufednotkovy kulminani pritok q,,, Z Nomogramu

(Obr. 2.5.). Kulminani pritok se stanovi ze vztahu

Q=0,00043 - g4- P, - H, - f (m*- Y 12.4/
kde: Qpn je jednotkovy kulminani pritok

Py plocha v povodi (ki)

Ho vySka odtoku (mm)

f opravny sotinitel pro rybniky a motady (Tab. 2.5.).

Tab. 2.5. Opravny sdinitel (f) pro nadrze, rybniky a meady

Opravny
Procento ploch nadrzi, rybniki a mokiadia v povodi sowinitel (f)
0,0 1,00
0,2 0,97
1,0 0,87
3,0 0,75
5,0 0,72

Poznamka: Opravny somitel (f) se pouziva, jestlize se v povodi vygkytdrZze, rybniky a makdy
mimo hydraulickou drahu povrchového odtoku, takhérs neni péitdno pi urcovani doby

doke¢hu, resp. doby koncentrace.
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Obr. 2.5. Nomogram pro zjisti jednotkového kulmiraiho pritoku (q) z doby koncentrace {Ta ponegru
(Ia/Hs)
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Doba koncentrac: T, [hod]

Doba dobéhu a doba koncentrace

Doba dokhu (Ty) je ¢as, ktery pdebuje voda k femiséni z jednoho mista povodi na jiné.
Je tocast doby koncentrace {)] jeZ je casem, ktery je péebny pro odtok z hydraulicky
nejvzdalegjSiho bodu v povodi do uzé&wvého profilu povodi; piita se jako satet dikich
dob dolkhu ve zvolené odtokové draze. Doba koncentraceviayk tvar a kulminaci
hydrogramu odtoku. Intenzifikace zéddlského vyuziti pozemkv krajiné obvykle zkracuje

dobu koncentrac&jmz se zvySuje vrcholovy fitok.

Plosny povrchovy odtok

Voda z povodi stéka z horni¢dasti jako plosny (svahovy) povrchovy odtokeghazi v

soustedny odtok o malé hloubce a k&irsoustedsnym odtokem v oteeném koryg.

Pro plosny (svahovy) povrchovy odtok kratSi nez 1@0ze pouzit pro vypeet doby

dokehu Tz Manningovu kinematickou rovnici. Hodnoty Manningosouinitele drsnosti n
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pro plosny odtok o maximalni hloubce do 3 cm, piané druhy povral, wvetns vlivu
dopadu defvych kapek, odporu povrchu igkazek v podaob poskliziovych radki) a
transportu sedimetitudava Tab. 2.6.

Tw = 0,007 (n - 1/0,3048%/ [(Hsp/ 25,49 £4 12.5/

kde: Tta je doba doéhu (h)
n Manningiv solinitel drsnosti (Tab. 2.6)
I délka proudni (m)
Hs  Uhrn 24 hod. deSt dobou opakovani 2 roky (mm)
s hydraulicky sklon povrchu (m- .

Tab. 2.6. Manningv souinitel drsnosti (n) pro plosny povrchovy odtok

Manningiv sowinitel drsnosti

Popis povrchu pro plosny povrchovy odtok (n)
Hladky povrch (beton, asfalt,&8k, hola fida) 0,011

Uhor bez posklitovych zbytki 0,05

Obdklavana [ida s posklizovymi zbytky pokryvajicimi: < 20 % povrchp

> 20 % povrchu 0,06 0,17
Travni porost: nizky, gedrg vysoky, husty 015 024 0.41

Les s bylinnym porostem — povrchovy odtok do 3 porostiidky porost
husty 0,40 0,80

Tento zjednoduSeny tvar Manningova kinematickésgeni je zaloZzeny naqupokladu
ustaleného proumhi v tenké vrst¥, konstantni intenzit efektivniho degt v doke trvani 24

hodin a malém vlivu rychlosti infiltrace na dobubdbu.

Sousted’ny odtok o malé hloubce

Po cca 100 m se plosny odtok zpravidinima sousediny odtok o malé hloubce. Doba
dobzhu (Ty) je dana podilem délky pro&di a jeho rychlosti:

Tiw=1/3600 - v 2.6/

kde: Ty je doba doéhu (h)
I délka proudni (m)

v prameérna rychlost (m:3).
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Pramérnou rychlost lze wit z Obr. 2.6. pro zpewmy a nezpewny povrch. Pro sklony
mensSi nez 0,005 lze uzit vztahy zaloZzenéte®eni Manningovy rovnice pro nezpémg

povrch s Manningovym s@initelem drsnosti n = 0,05 a hydraulickym pokmem R = 0,12

m, pro zpevany povrch pron =0,025a R = 0,06 m.

pro nezpeveény povrch v=4,918 . %°

pro zpeveny povrch v=6,196-%°
kde: v je pimérna rychlost (m-9)
s sklon odtokového prvku (mh

Obr. 2.6. Piimeérné rychlosti pro stanoveni doby ditu pro sousedeny odtok o malé hloubce
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Otevena koryta

Otewenda koryta z&naji tam, kde Ize za#nt pricny profil nebo kde jsou zakreslena na
mapach. Rmeérna rychlost proughi se obvykle stanovi proiaok otewenym korytem podle

rovnice Manninga:
v=1/n.R3 &7 12.9/

kde: je pramérna rychlost (m.9)

hydraulicky polonar (m) R=F/O
plocha picného profilu (n)

omaieny obvod (m)

sklon koryta toku (m.rit)

5 o 0o T ;o <

Manningiv sowinitel drsnosti pro pitok otewenym korytem (Tab. 2.7).

Tab. 2.7. Manninfyv sowinitel drsnosti (n) pro otelena koryta

Manningav sowinitel
Charakteristika koryta drsnosti pro otewena
koryta (n)
Betonové tvarnice sparované 0,012
Betonové tvarnice 0,013
Struskobetonové tvarnice "Klas" 0,014
Kamenna dlazba sparovana 0,022
Polovegetani tvarnice 0,025
Zemni koryto pravidelné, kosené 0,025
Kamenna dlazba na sucho, hruba 0,029
Kamenna rovnanina 0,032
Polovegetani tvarnice, vzrostly drn 0,033
Zemni koryto pravidelné, nekosené 0,033

Doba dokhu (Ttc) se vyp&te podle vztahu
T =1/3600 - v (h) /2.10/

Doba koncentrace povrchového odtoky) (jE soktem doby dobhu (T;) pro mtizné po sob

nasledujici useky progdi

Te=Ta+ T+ T (h) 12.11/
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Pro malad povodi je obvykle nejnebezpgsSi sraZzkou fivalovy dés, jehoZ intenzita
dosahuje intenzity navrhového de&opakovanim 1 x N let (N=1,2,5,10,20,50,100 &et)
dobou trvani obdobnou délkoncentrace na povodiesenicasové redukce 1 — denniho dest
N — leté doby opakovéani bylo zpracovano na Kitdiotechnickych tprav krajiny FAEZU
v Praze na zaklgdabulek Samaj — Brazdil — Valavpro pivalové dedt 1900 — 1980 (1983)
a software je vokdostupny na http://fzp.czu.cz/vyzkum/software
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3. Stanoveni intenzity eroze z tani shu
Pro stanoveni intenzity eroze z tanétain je mozno pouzit empiricky vzorec dle Zachara
(1981):

Es=m.h.k.LS.C.P.K

kde:

Es — intenzita eroze [t.Haok]

m — rychlost tani sthu [mm.deff]

h — mnoZstvi vody vzniklé tanim & bthem dvacetidenniho obdobi [cm]
k — faktor odtoku vody nasobemislem 1,5 az 3 (dle stavu promrznuitpy)
LS — topograficky faktor

C — faktor ochranného vlivu vegetace v obdobi e¥embezpéného tani s¢hu
P — faktor protieroznich opani

K — faktor erodovatelnostitaly

Postup stanoveni fakioiK, LS a P je shodny jakofipvypoctu ztraty mdy v disledku
erozniho fsobeni pivalovych srdzek. Hodnotu C faktoru je nutno stangvo obdobi
vyskytu erozg nebezpéného tani s¢hu. Metodicky postup stanoveni jednotlivych faktor
jejichz hodnoty se liSi od hodnot stanovenych gydabi vyskytu erozhnebezpenych desia

je uveden v nasledujicim textu.
MnoZstvi vody, vznikl&bem obdobi tani (h)

MnoZstvi vody, vzniklé ghem obdobi tani (h) seduje na zéaklad datCHMU dle vodni
hodnoty sihu (SVH). SVH se i, pokud existuje souvisla &mova pokryvka alespio4 cm,
kazdé pondi v pozorovacim terminu 7:00 SMS(sttedni mistni slurii ¢as) po ukodeni
ostatnich mateni a pozorovani. Vodni hodnota nesouvistdhené pokryvky se neéti. Vodni
hodnotou celkové shové pokryvky se rozumi mnozstvi vody obsazené nehavé
pokryvce, které vznikne jejim Uplnym rozpér$iim a udava se v milimetrech vodniho sloupce.
K méteni vodni hodnoty sihu se pouziva velka srazkaéma nadoba a skléna odnérka.
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Na vybranych stanicich fpvazre s vysokou s¢hovou pokryvkou) se pouziva vahovy
snhoner.

Rychlost tani v mm.dér(m)

Urcuje se jako mnozstvi vody v cm vodniho sloupcerékteniklo Ehem obdobi tani (h)
déleno patem dni, kdy doslo k nejintenzigdimu tani nasobeno 10igpaset z cm vodniho

sloupce na mm.dé.
Erozni potencial sfthové pokryvky

Mnozstvi vody vzniklé tanim shu (h) a rychlost tani shu (m) je mozno souhrgn
oznait jako erozni potencial vody akumulované vehsveé pokryvce, ktery ve Wischmeier-

Smithow rovnici nahrazuji R - faktor eroznéiGnosti desgu.

Pro rajonizaci erozniho ohrozenidov obdobi tani sfhu podle klimatickych podminek
byla pouzita data z 50 vybranych meteorologicky&him@atologickych, srazkogrnych)
stanicCHMU. Stanice byly vybrany na zakladlostupnosti poZadovanych dat raetileté
obdobi, zejména podle jejich reprezentativhostmbgenity a jejich polohy s ohledem na
jejich rovnongrné zastoupeni vaenych nadmiskych vySkach a odliSnych klimatickych
podminkach, vyjégenych prosednictvim klimatického regionu z bonitovanychidpe
ekologickych jednotek (BPEJ). Hlavnim uUkolem byédoy v ramci mozZnosti a podle vySe
uvedenych kritérii byly vybrany takové stanice,rét®y rovnondrné pokryly tzemiCeské

republiky.

Z databaze o udajich SVH (vodni hodnotahsn a SCE (celkova vysSka &rmové
pokryvky) byl sp&itan erozni potencial pro vybrané klimatologickérdzko-n¢rné stanice
v jednotlivych chladnych obdobich za obdobi 1988M%27 2009/2010. Z¢hto dat byly
vypacitany pameérné hodnoty zaricetileté obdobi a vysledky byly podkladem pro zoszgni
mapy na Obr. 3.1. Pro vyjéhi erozniho potencialu na zémilské, resp. ornégulé nebyla k
dispozici fesna mapa zeftélsky vyuzivanych pozenik Na arovni jednotlivych
katastralnich Uzemi je mapaidmich bloki dostupnéa v databdzi LPIS. Zidu gilis
podrobného prostorového rozliSeédhto podklad byly oblasti s pedpokladanym vyskytem
orné mdy ukeny vyazenim les, sidel, pozemk se sklonem nad 12° a oblasti s natkkou
vySkou nad 700 m. Jedné se tedy pouzesiyundborny odhad a od skuteosti se mize liSit

(maximalni hodnoty erozniho potencialu na ordéépgsou pravdpodobrt nizsi). Obdobny
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postup pro fiblizny odhad vyskytu zesuélské pidy neni mozny zid/odu problematického
stanovani maximalni nadrrsié vysky pro vyskyt TTP.

Za oblasti erozi z tani &mu neohroZzené je mozno povazovat oblasti s hodrermaniho
potencialu od 0 do 1 (zejména nizinné a rovinn@sibPolabi a Podyji) — v mapzna&eny
swtle zelenou barvou. Pro tyto lokality neni nutnémnzitu eroze z tani 8hu stanovovat.
Pro ostatni kategorie se pro vypb pouZije piimérna hodnota odpovidajicitiglusnému

intervalu tj.

Kat. 1 11az8 4,5

Kat. 2 8,1az19 135

Kat. 3 19,1az35 27

Kat. 4 35,1az62 485

Kat. 5 Pro kategorii nad 62,1 se pouZije grtato hodnota tedy 62,1.

Hranice jednotlivych intervélbyly stanoveny jako kvantilové hodnoty resp. hdgirkvintilt

Qo2 Q.4 Qe Qe

Odtokovy koeficient (k)

Hodnota odtokoveho koeficientu v obdobi tanéhen kdy je mda nasycena vodou je
rovna 0,5. Hodnota k byla nasobetiglem zintervalu 1,5 az 3 podle promrznutidy
z ohledem na moZznost infiltrace vody didg a nachylnosti {dy k erozi. Pokud bylatma
v obdobi tani sthu nepromrzl4, byla zvolena hodnota 1,5fip@cE pIné promrzlé @dy byla
zvolena hodnota 2. Stavu, kdy se nad promrzlouvewstpidy nachazi rozmrzla vrstva
odpovida hodnota 3. Beni tohoto parametru je pouze origntaa v gipads, kdy nejsou
k dispozici udaje o promrzaniigdy je mozno pouzit &dni hodnotu sdinitele pro zamrzlou

pudu 2.
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Obr. 3.1. Mapa erozniho potencialu vody akumulowanérhové pokryvce ¢R (odhad pro ornousulu)

Faktor ochranného vlivu vegetace v obdobi efazebezpéného tani s¢hu (C)

Pri stanoveni C faktorw obdobi eroz# nebezpéného tani s¢hu se nebere v Gvahu vliv
piivalovych desi. C faktor pro jednotlivé plodiny byl den pouze podle g péstebnich
obdobi. Vztah mezi hodnotou C faktoru v obdobi y¥skprivalovych srazek a v obdobi
vyskytu erozl nebezpéného tani sthu udévaji nasledujici grafy (Obr. 3.2. a 3.3.).
Zavislosti byly odvozeny na zakladastoupeni plodin ve 22 okresdtR (zdroj daiCSU).

Obr. 3.2. prezentuje zavislost C faktoru v obdaddiitsghu na hodnet C faktoru ve
veget&nim obdobi (r = 0.802**¢=0.01), tato zavislost je vyjéeha rovnici:

Cno = 0,8656G0 + 0,128
Kde:
Cno — C faktor v obdobi tani shu

Cvo — C faktor ve vegetaim obdobi
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C faktor ve vegataénim obdobi

C faktor v obdobi tani snéhu

Obr. 3.2. Zavislost mezi hodnotou C faktoru v olhdglskytu pivalovych srazek a v obdobi vyskytu egozn

nebezpéného tani sehu — orna fida

Obr. 3.3. prezentuje zavislost C faktoru v obdaii tskhu na klimatickém regionu (r =

0.790**, =0.01), tato zavislost je vyjéeha rovnici:
Cno =-0,0113 KR + 0.3848

Cno — C faktor v obdobi tani shu

KR — kod klimatického regionu

Na zéklad této zavislosti Ize pro vyget pouzit pimo vypatené hodnoty C faktoru
v obdobi tani sthu, které udava Tab. 3.1.

Tab. 3.1. Hodnoty C faktoru v obdobi tanétsm pro jednotlivé klimatické regiony

Kéd KR Cno Kéd KR Cno
0 0,385 5 0,328
1 0,374 6 0,317
2 0,362 7 0,306
3 0,351 8 0,294
4 0,240 9 0,283

45



Ochrana zegdglské pidy pred erozi
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Obr. 3.3. Zavislost mezi klimatickym regionem artatdu C faktoru v obdobi vyskytu erézrebezpéného tani

srehu — orna pda

Priklad vypoétu:

Dle mapy erozniho potenciélu seiunodnota erozniho potenciélu (v rovnici X se jedna
sowin faktori m . h). Lokalita spadad do kategorie 3, kter4 odpovidénb& erozniho
potencialu od 19,1 do 35. Pro dosazeni do vzorpeseije stedni hodnota intervalu tj. 27.
h.m=27
Hodnotu koeficientlk upravenou koeficientem od 1,5 do 3 je moZno¢gym zobecnim
pro celou oblastR povaZovat za konstantni a do vifuose dosadi hodnota 1.
k=05.2=1

HodnotaC faktoru ( se primarhurci na zaklad velikosti C faktoru ve vegetaim obdobi dle
rovnice:

Cno = 0,8656G0 + 0,128

Cno — C faktor v obdobi tani shu

Cvo — C faktor ve vegetaim obdobi

Po dosazeni hodnoty c faktoru ve vegetan obdobi 0,28:

Cno =0,8656 . 0,28 + 0,128

Cno= 0,37

Pokud neni k dispozice hodnota C faktoru ve vegéta obdobi, hodnota C faktoru v obdobi

tani skhu se stanovi dleffslusnosti oblasti ke klimatickému regionu dle BRigdle rovnice:
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Cno =-0,0113 KR + 0.3848

Cno — C faktor v obdobi tani shu

KR — kod klimatického regionu

Po dosazeni kddu klimatického regionu 7:
Cno =-0,0113 .7 + 0.3848

Cno=0,31

Hodnota faktorl.S, Ka P se uti analogickym postupem jako vipadct vyjadieni intenzity

eroze fisobenim fvalovych desa.

LS = 3,43 Es=m.h.k.LS.C.P.K
K=0,5 Es=27.1.3,43.037.1.05
P=1 Es=17,1t.hd.rok™
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4. Odhad transportu splavenin

Padni castice uvoliné vodni erozi na pozemcich &a&st&né usazuji v depresich a v
mistech se zmensenym skloneast z nich pozemek opoustfephazi do hydrografické &it
a tvai splaveniny. Jestlize mnozZstvi splavenin j@3v nez transportni schopnost toku,
splaveniny se usazuji v tocich a nadrzich, kdisapujifadu problém jako je zanaSeni a
piisun chemickych latek, vazanych na povrchu splaveniozpu&nych v povrchovéem
odtoku.

K odhadu pimérného r@&niho mnoZstvi splavenin v d&itému profilu povodi Ize pouzit
metodu tzv. porru odnosu (SDR), ktery je definovan jako pwnrocniho mnoZzstvi
splavenin v tomto profilu k celkové erozi v povo@klkova eroze v povodi je nejen eroze ze
zentdelské a pip. lesni @dy, ale i z dalSich moznych zdéaperozpusdinych latek v povodi,
jako jsou aktivni strze, velka stavesiStemni ¢lesa liniovych dopravnich staveb, proudova
eroze v tocich apod. P@modnosu mZe nabyvat hodnoty 1 ipact transportu veSkerych

¢astic uvolgnych erozi z povodi a hodnoty @ pachyceni veSkeryatastic v ramci povodi.

Pro stanoveni po#&nu odnosu je mozné oriedt& pouzit vztah WILLIAMSE (1977):
SDR = 1,366 - 16 A00998g 03629, cN>444 14.11

kde:  SDR je ponér odnosu,
A plocha povodi (kf),
s reliéfovy pongr (m-kni®),
CN ¢islo odtokové fivky.

Vztah byl odvozen a testovan pro povodi o velikd@&Qi - 100 krrzl. Prameérné rani
mnozstvi splavenin ve vy§evaném profilu povodi se stanovi redukci hodnotkae® raini
eroze v povodi potmem odnosu SDR. Celkovoudmi erozi v povodi tvid ztrata fdy erozi
ze zenddélské a lesni fdy (urend pomoci Univerzalni rovnice). Ztratyidy z ostatnich

vyznamnych zdrdj eroze v povodi se stanovi odbornym odhadem.

Pro odhad transportu splavenin z jednotlivehéivglového de$t Ize pouzit i
modifikovanou rovnici WILLIAMS, BERNDT (1972), kdge hodnota R-faktoru nahrazena
sowinem objemu a kulmirsiho pfitoku a ostatni faktory jsou vyjéehy pamérnymi
hodnotami faktakr USLE pro povodi.
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5. Simulaéni modely eroznich proceé

Simulani modely vodni eroze a transportuidpich ¢astic jsou zaloZeny na
zjednoduSeném matematickém popisu fyzikalnich @ocErozni proces se sklada zé t
navazujicich ddlich proces. Jde o uvolani a transportjdnichéastic dedtm a povrchovym
odtokem a o nésledné ukladani transportovansadtic i poklesu transportni kapacity

povrchového odtoku.

Aplikace simulgnich model je v sodasné dob spojovana s prasdky GIS pro
vyjadieni ploSné heterogenity podminek eroze a erozgiciteli. Za hlavni pednosti
simulanich model erozniho procesu se ve srovnani s empirickymi hyog®vazuji
(VASKA, 2000):

» fyzikélni z&klad popisu vytiéni povrchového odtoku, vzniku atpé&hu procesu

eroze, tj. uvalovani, transportu a ukladanignich¢astic.

* realnd analyza erozniho procesu s &eim na procesy plosné, meziryzkové a
ryzkove (ryhové).
e zahrnuti procesu eroze igpbené soustdnym odtokem, tj. vymolové a proudové

eroze.
« zahrnuti procesu sedimentace transportovatgstic a uteni jeho intenzity.

» feSeni jednotlivych vyznamnych srazko-odtokovydfpgdi ndvrhového charakteru
s respektovanim ekologickychugledki eroznich procds pro navrh ochrannych

opateni v povodi.

Zakladnim vztahem vSech simédch model erozniho procesu jsou rovnice kontinuity a
rovnice pohybova, uvé&fci procesy proughi vody, infiltratni procesy a pohyb splavenin.
Simulace plosného povrchového odtok@ahto modelech vyuzivagtsinou princip pohybu
kinematické viny. Hydrologicka koncepcé&tpm vychazi z vytvéeni povrchového odtoku na
zdrojovych plochéch s rozliSenim pr@und vody a transportuganich ¢astic na ploSe a v siti
ryzek a ryh. Htom je odtok v ryZkach dopbvan b@&nim pitokem z meziryZzkovych ploch,
tj. z ploSného odtoku. Podle stejné koncepce peoldvrez pohyb uvolinych pidnich
¢astic, kdy mnozstvi tmnich ¢astic vzniklych eroznim procesem v ryzkach j&tzovano
bo¢nim prisunem g@dnich¢astic z meziryzkovych ploch. Proto je spwleu koncepci tést
vSech simulénich model vodni eroze respektovanii tdilcich proceg zaloZzenych na

fyzikalnim zakladu:
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* procesu ploSné meziryzkové eroze na ploSe grducdy v tenkeé vrstu

e procesu ryzkové (ryhové) eroze, kdy se povrchoviplodousted'uje do plosa se

vytvarejici sit drobnych ryzek (ryh).

e procesu vymolné a proudové eroze, které jsou vigsled povrchového odtoku

soustedného v hydrologicke siti.

Na zaklad téchto princigh bylo koncipovano a aplikovano velké mnoZzstvi madida
z nich byla testovana i pro podminkjR (HOLY, VASKA, VRANA, 1988), pozdii i
s rozliSenim Urovhaplikace v ramcieSeni globalniho, regionalniho a lokalniho. Velwiig
piehled simula&nich modei vodni eroze poskytuje odborna literatura (&CHMIDT 2000,
MORGAN, NEARING, 2011). Nkteré z nich, u nas pouZivané, jsou kratce 2mjin

v nasledujicim textu.

5.1. HydroCAD

HydroCAD je hydrologicky model zaloZzeny na princi@N-kivek, ktery Ize vyuZit pro
simulaci vyznamnych srazkoodtokovych epizod na malpovodi, ¥etn® vysledného
hydrografu. UZivatel nize verifikovat, zda odtokovy systém povodtiti st’) je kapacitg
dostatény, pledpovidat vyskyt povasbvych, @ip. eroznich udalosti, vyhodnotitizné
alternativy navrhuteSeni hydraulickych objekt (jezi, propustk, potrubi) a vybrat
nejvhodrjSi z hlediska bezgaosti, ochrany Zzivotniho prasdi a finadni nar@nosti.

Resené povodi se transformuje nasledujicimi komggnen

Subpovodi, vodni tok a nadrz, mezi kterymi slospbjky, které umaiuji import
vstupnich hydrograf do komponent a uzly, kter@Si vystupni hydrografy z jednotlivych
komponent skrem doti po toku.

Vysledky vypd@tené modelem je mozné pro vSechny uzly odtokovéhématu zobrazit
ve forme hydrografi a tabulek ve formatu TxT nebo JPG. Zakladni infacen pro praci
s programem HydroCAD uvéadi nagma a instrukce k pouziti (tutoridl), které se ihgta
zarove s programem. Podrobné informace, navod i zkuSetmae programu se nachazeji na
webovych strankach Applied Microcomputer Syst pitivww.hydrocad.nefirmy ems .
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5.2. SMODERP

Model SMODERP umatuje stanovit miru erozniho ohrozeni pozémlcit piipustnou
délku pozemku a odtokové charakteristiky ploSnébarghového odtoku (objem odtoku,

kulminatni pritok) pro navrhovy déSrazné pravdpodobnosti vyskytu.

Vystupy modelu SMODERP davaji podklady pro navrkikprprotierozni ochrany na
jednotlivém pozemku o velikosti do cca 100 ha sometgennimi morfologickymi, jdnimi a

veget&nimi ponery.
Model Ize vyuZit pro stanoveni:

» pripustné délky svahu (pozemku) na zakl&dajniho nevymilaciho t®ého napti a

krajni nevymilaci rychlosti ploSného povrchovéhaootd,

e charakteristik povrchového odtoku (objem odtokulnknacni pnitok, hloubka,
rychlost a tangencialni n&p ploSného povrchového odtoku) ve zvolenych pecfil

vySetovaného svahu a ve zvolenygdisovych intervalech od patku dest.

» pro simulaci je vySeébvany svah roztlen na morfologicky, fpdr¢ a vegetang

homogenni Useky. Maximalni délka k& vySetovaného svahu je 1000 m.

Z&kladni vstupni Udaje pro kazdy usek videaného svahu tvd
* morfologické udaje (délka aika useku, sklon),

» pedologické udaje (mni druh, sotinitel nasycené hydraulické vodivosti, sorptivita,

drsnost gdniho povrchu a jeho ret&mi schopnost),

e veget&ni ponery (druh vegeténiho krytu, pomirna listova plocha, potencialni
intercepce, Manniny souwinitel drsnosti pro ploSny povrchovy odtok, faktor

ochranného vlivu vegetace aigpbu obdlavani C-faktor USLE).

Hodnoty vstupnich Gdaj pokud nejsou znamé z terénnihdzumu, jsou uvedeny jako
dopori&ené hodnoty v uZivatelském manualu modelu. V manysdu rovez uvedenY

hodnoty navrhovych dég pro rtiznou pravépodobnost vyskytu.
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SMODERP byl odvozen na katedhydromelioraci a krajinného inZenyrstvi Fakutigvebni
CVUT Praha a jeho program je veélpiistupny na adrese http://storm.fsv.cvut ¢sowasné

doke probiha aktualizace modeldetné Upravy uzivatelského prasdi.

5.3. KINFIL

Model KINFIL je pivodre hydrologicky model, ktery byl v nedavné d@oboplrén o
feSeni limitnich podminek vodni eroze (KORA VASSOVA, 2010). Je zaloZen na
kombinaci teorie infiltrace (INFIL) a transformapevrchového odtoku kinematickou vinou
(KIN). Je fyzikalre zaloZzeny (3D) a pouziva fyzikalrgeometrické, hydraulicke,
hydrologické parametry malého povodi a jednostd uréen pro stanoveni navrhovych
pratoka pro rizné ,scénfové” situace, ale i podminky &itku erozniho procesu. Jeho
sowasna verze vyzaduje kombinaci s GIS, zaloZenéagarfentaci povodi digeni sig a jeji

¢lereéni na subpovodi ve forrkaskad odtokovych ploch.

Infiltracni ¢ast modelu vyuZivaeSeni podle MOREL-SEYTOUXE (1982) s Mein-
Larsonovou rovnici vytopy k odvozeni postupu inditte z prorinného des${ ve kterém
vstupuji jako parametry: sémitel nasycené hydraulické vodivosti, sorptivitalaba vytopy.
K simulaci transforméniho procesu je mozno vyuzit duraizné moznosti konvoluce
jednotkového hydrogramu (CN-JH, Geomorfologicky J&j.), nebo jiz zmi&nou
kinematickou vinu, ktera vyZaduje digitalni modeliéfu terénu (naip PCI Geomatica). Tato
¢ast modelu pouzivaurné geometrické tvary prikkaskady (obdélniky, rovnébniky,
segmenty aj.). Pokud jsou simulovany pouze hydrogradtoku, model v této fazi vyuziva
opst kinematickou aproximaci pomoci metody Muskingumm@e. ProfeSeni vodni eroze
model poskytuje hodnoty hloubek, rychlosti a tamggnich napti v systému 3D. Hodnoty
hydraulickych tangencialnich n&p jsou pak porovnavany s jejich krajnimi hodnotapi

kterych jiz za&ina dochazet k pohybuignich¢astic (http://fzp.czu.cz/vyzkum).

5.4. EROSION 2D/3D

Modely EROSION 2D a 3D (SCHMIDT et al. 1999) bylgricipovany pro podminky
sttedni Evropy. Ob verze maji stejny teoreticky zaklad. Verze 2D sujaupovrchovy odtok
a erozi z jednotlivého svahildného na homogenni elementy, verze 3D z celéhodi@e

srazky prominné intenzity s plochou povodéldnou pravidelnodtvercovou siti. Oba modely
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jsou fyzikalre zaloZené, uzZivatelsky ifpemné, pracuji s minimélnim p@m vstupnich
parametit a jsou kompatibilni sdZnymi systémy GIS. Lze je vyuZit i pro simulaciwili
raznych zmisohi obdlavani pozemk, zmen ochrannych op#ni na ztraty fdy a odhad
mnoZstvi kontaminafntvazanych naiani ¢astice. Modely jsou epizodni, ale Ize je vyuZit i
pro reSeni odtoku a eroze v kratkém obdobilotika sraZzkami. Vypeetni program je
rozcklen na d¥ ¢asti, prvnicast slouzi k fipraw vstupnich dat, kterd umozni uzivateli vlastni
fazi vypcaitu eroze ve druhéasti. Tato druh&ast vypdétu provadi simulaci eroze a jeji
grafické vystupy v ploSném a prostorovém zobraz€érdgjrozmérné zobrazeni nabizi pohled
na feSené Uzemi s barevnym rozliSenim intenzity eroz&ladani erodovaného materialu.
Podrobny popis modelu, vstupnich dat a vystupmi@drinaci je k dispozi na webové strance
Technické univerzity ve Freibergu &Mecko) (http://tu-freiberg.de

5.5. WEPP

Predstavitelem simutmiho modelu nové technologie pt@Seni odtoku a eroze na
jednotlivém svahu a v malém zéddlsko-lesnim povodi je projekt WEPP (Water Erosion
Prediction Project, USA). Model je zaloZzen na madsgr principech soudobé hydrologie,
hydrauliky a erodologie a je ten pro simulacefpdpowdi povrchového odtoku, ztratigy a
ukladani sedimentv malych povodi na svazich a udolnicich pozémks korytech drobnych
vodnich tok. Model pouziva réiené de&t nebo syntetické navrhové dgstcetne de§u
vytvoienych stochastickym generatorem, kteryéssa poskytuje informace i o ostatnich
dennich meteorologickych UdajicRe3eni infiltrace je zaloZeno na metoGreen-Ampt,
povrchovy odtok je simulovan kinematickou vinouledénodelreSi evapotranspiraci a denni
hydrologickou bilanci, dennitprastek plodiny a zahrnuje i zavlahovou bilanci votodel
WEPP poskytuje informace o polohovémia@sovém rozlozeni ztratigy o jeji depozici,
véetrg presné lokalizace s vyztenim mista a doby vyskytu na povodi. Simulace mwce
eroze rozliSuje kinetické rozruSovanidy defovymi kapkami, ploSnou a ryZkovou erozi i
erozi ryhovou vyvolanou sousténym odtokem. Popis projektu, programy jednotlivych
submodal a wuzivatelskou dokumentaci Ize ziskat na inteneto adrese:

http://topsoil.nserl.purdue,edu/useriwaldlalsi http://www.soilerosion.net.

Radu giklada vyuZiti simul&nich model WEPP i dal$ich modglize najit v odborné
literatile (MORGAN, NEARING, 2011). Informace o dalSich slatmich modelech je
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mozno nalézt | na http://www.soilerosion.neha Links této adresy je odkaz na Erosion

Models, které jsou pouzivany USDA (U.S. Departnagriculture).

5.6. Metoda USLE s vyuzitim geoinforménich technologii

V souwasné dob je v inZenyrské praxi stéle vice vyuzivano geaimf@nich technologii
(GIS) proieSeni vypoétu pottebnych k u¢eni smyvu a navrhu protieroznich djeati. Tyto
metody vice nebo mérautomatizuji cely vypiet, zejména vSak mohotiipést jeho vyrazné
zpresreéni. Nasleds jsou popsany pouze zakladni postupy prace v Gugeni ohrozenosti
pady erozi. Detailni informace uvadi KRASA, 2004 @1@, KRASA et al., 2006.

Obvyklym principem v3ech metod je, Ze veSkera padidva data pro vyget a vSechny
faktory rovnice USLE jsou fevedeny do podoby informiaich mapovych vrstev
geografickych informénich systéem (GIS) a nasledh do formy rastrovych vrstev
v pozadovaném rozliSeni (obvykle jednotky az dgsitketiti). Zakladni analyza probiha
negasgji na bazi rastru. Kovou vrstvou je vysSkopis v podeldigitdlniho modelu terénu
(DMT).

Je teba zdraznit, Ze neexistuje jedna verze metody USLE prpléementaci v rastrovém
GIS. V sowasné dob je k dispozici cel&#ada model vyuzivajicich robustnost metody USLE
A témei vSechny tyto modely jsou schopny pracovat s dawkelika rozliSenich (& vzdy
vykazuji vici rozliSeni rastru jistou citlivost) a Ize jineSit i rozsahla azemi. Modely se [iSi
(krom& nativni provazanosti s konkrétnimi platformami §5#8jména fistupem ke stanoveni

topografického faktoru LS a dale dle toho, zda:

() vycisluji pouze meziryhovou erozi (tedy ploSny smyv seuladu s fivodnim
odvozenim metody USLE;

(i) vycisluji meziryhovou i ryhovou erozi (zohletiim velikosti odtokové plochy
v kazdém bog);

(i)  vycisluji ryhovou a meziryhovou erozi, ale i depozie zaklad komplexniho
vyhodnoceni morfologie a stanoveni transportni &#papovrchu (bilagni

modely).

Ostatni faktory Univerzalni rovnice se th#t ve vSech modelechaui i pii vyuziti GIS

klasickymi postupy uvedenymi v této metodice.
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Cilem této kapitoly je pouze uvedeni zakladnihehpedu eroznich model Kazda
kategorie (resp. generace) totiz klade jiné narokyposkytnutd (zejména morfologicka)

vstupni data.

Predstaviteli modéi typu (i) je nap. pavodni model RUSLE 1 (ars.usda.gov, 2004) nebo
model RUSLE jako saiést GIS IDRISI verze 15 a vysSi (EASTMAN et al.,02Q
Predstavitelem je nap (v CR ¢asto uzivany) model USLE2D (DESMET et al., 199&bhm
rovnice MitdSové (MITASOVA et al., 1996 a 1998jeBstaviteli modéil typu (iii) jsou nap.
modely RUSLE 2 (FOSTER et al., 2001), USPED (MITABO et al.,, 1998),
WATEM/SEDEM (VAN ROMPAEY et al., 2001; KRASA, 2004)

V CR je vsodasnosti ¥ejmé nejuZivagjsim nastrojem model USLE2D, testovany
(v fads verzi) na Kateik hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi FakuligvebniCVUT od
roku 1998 a poslézetijaty fadou dalSich pracowis v¢etné vyuzZiti pro sodasnou verzi
stadtem spravovaného registru z2eltiské pidy LPIS. V gipad modelu USLE2D je jeho
klicovou vyhodou implementaceiznych moznosti s#novani odtoku f stanovovani

odtokovych ploch, jez umaije variant® pracovat s kvalitativhodliSnymi DMT.

Lze konstatovat, Ze pro stanoveni rizikovych ldkaihlediska pechodu plosného
povrchového odtoku v odtok soketny a tedy weni potencialnich profil vymolné eroze
(bez posouzeni jeji formy) postgi (bez pouziti modé) zakladni nastroje mapové algebry,
stanoveni akumulace odtoku (neboli@tih povodi, zdrojovych ploch, ke kazdému pixelu) a
uréeni lokalniho sklonu DMT. V zavislosti na vlastrexdt mdy, vegetanim krytu a
sklonitosti se jako rizikové ukazuji plochy se Zdwmu plochou neferuseného odtoku
piesahujici cca 0,5 az 5 ha.

Pro stanoveni skuteych odtokovych drah soudeténého odtoku a efemernich ryh je
vSak teba vyuZit co mozna négsrEjSiho DMT. Sodasné komemni produkty se
testovani ukazaly jako nedost&ié, a to Zady divoda (nedostaténa podrobnost, vysSkovée
odchylky, chyRjici hrany, nefirozené hrany na lomech vstupni trojuhelnikové, sihyby
operatora P odvozeni stereoskopického modelu, aj.). fippd perspektivniho lidaru
(zejména 5G a 1G) bude dle inicidlnich testovarads pripadi obtizné najit kompromis
mezi nutnym vyhlazenim (pro ziskani kontinuity ddtoa odstraéni Sumu) a fliSnym

vyhlazenim (vedoucim @pke ztra¥ lokalnich - nejmensich - tdolnicovych prajil
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UzZitecnymi a perspektivnimi nastroji pro pomoti fokalizaci ryh jsou také dalSi metody
dalkového pizkumu — barevna digitalni fotogrammetrie s nejuysgbzliSenim, termovize a
radar. Pro metody vyuZziti empirickych moilele tak do budoucna, krémprimého terénniho

meteni, nabizeji zajimavé verifikai nastroje.
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6. Opatreni proti vodni erozi

Zemedelskou pidu na svazich jefeba chranit fied vodni erozi &innymi protieroznimi
opatenimi. O pouziti jednotlivych Zigohil ochrany rozhoduje poZzadované snizeni smyvu
pudy a nutna ochrana objékfvodnich zdraj, toki a nadrzi, intravilain mést a obci atd.)i
respektovani zajivlastniki a uzivateh pady, ochrany firody, Zivotniho prosgedi a tvorby
krajiny. Ve WtSine piipadi jde o komlex organizaich, agrotechnickych a technickych
opateni, vzajema se dophujicich a respektujicich seasné zakladni pozadavky a moznosti
zentdélské vyroby.

6.1. Organizani protierozni opatireni

Zakladem organizmich protieroznich op#ni je situovani pozenikdelSi stranou ve
smeru vrstevnic, zvoleni vhodné velikosti a tvaru poke a vymezeni parcel vhodnych ke
zmené druhi pozemk. Organizéni opateni jsou na ornégaé navrhovana v s@innosti s
ostatnimi protieroznimi opignimi a pedpokladaji dobrou spolupraci a zainteresovanost
hospodécich subjeki.

Zasady ochrany proti vodni erozi orgariziami opatenimi vychazeji ze znalostiipin

vzniku eroznich jelr a zakonitosti jejich rozvoje a vyilgi v obecné protierozni zasady:

e v¢asny termin vysevu plodin,

* vysev viceletych picnin do kryci plodiny,

* posun podmitky do obdobi s nizSim vyskytefivalovych desa, tzn. na z#,
* zaazovani bezoreldrsetych meziplodin,

* rozmiseni plodin podle ohroZzenosti pozemku.

Dulezitou roli v protierozni ochra&mpudy sehrava vegetai pokryv, ktery

e chrani midu ped gimym dopadem kapek,
e podporuje vsak dédvé vody do pdy,
* kofenovym systémem zvySuje soudrznosilyy ktera se tak stava odejgi vici

Gcinkam stékajici vody.

Téchto vlastnosti, které sézni podle typu plodiny, se vyuzZivdi wybéru organizénich

opateni s protieroznimdinkem.
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6.1.1. Tvar a velikost pozemku

Vhodna velikost pozemku je zavisla n&alika faktorech a v konkrétnichiipadech je
kompromisnim vysledkem dvou navzajem prodidte pasobicich skupin faktdr — tzv.
faktori prirodnich, @sobicich k vytvéeni menSich jmnich celk a ekonomického faktoru,
ktery naopak ufednostiuje tvorbu pozemk dostaténé velkych.

Mezi tzv. @irodni faktory seadi gedevSim ty, které ovliwiji vznik a pfibéh eroznich
jevi. Velikost pozemit je rovreZ limitovana nutnosti zabezfiepotiebnou miru ekologické
stability. Lokalizace zelenv terénu a lokalizace protieroznich deai v ramci planu
spolenych zaizeni KPU musi bytieSena jiz v ramci vytééni jednotlivych blok
zentdelské pmdy. Z toho vyplyva, Ze dodrzet nejvhagii obecnou velikost pozemku je
ponerné obtizné, protoze v kazdém konkrétnidfippdt bude vysledkem zohledni vSech

moznych vliva mistnich podminek.

Z hlediska protierozni ochrany je Zadouci, aby r&zmpozemku orné jmy ve sn&ru
sklonu nepevysSoval pipustnou délku stanovenou na zaklagpaoctené pipustné ztraty fdy
erozi. Tato podminka plati jak pro roanpozemku ob&élavaného jako jeden celek, tak pro
skupinu pozemk, oddtlenych pouze hranicemi, které nejsou schopné zaslayg@ovrchovy
odtok.

Pfi novém navrhu usgadani pozemk je nutné respektovat i dalSi faktory, jako je
homogennost ianich vlastnosti, mechanizd pristupnost apod. V projektu pozemkovych
Gprav se musi optimalnim agpobem spojit protierozni, vodohospésk®&, dopravni a
veget&ni linie vytvaejici kostru systému v kragn V ramci takto pojaté kostry, kde z
hlediska protierozni ochrany je rozhodujici dodizpfipustnych délek svahu, je potom
mozné vytvéet pozemky vyhovuijici jejich vlastnikn (uzivateim) a @ tom zohledovat i
zasady zartujici efektivni vyuzivani zesuélskych stroji. Velikost a tvar pozemku tedy do
znané miry utuji mistni geografické poeny spolu s poZzadavky naiptupnost pozemka
zpisob hospoda&ni na fidé. Obecr je mozné dopokiit vytvareni pidnich bloki o velikosti
do 50 ha v rovinnych Uzemich a 20 ha&enitéjSich Uzemich sipvazujicimi délkami ve

smeru vrstevnic.

6.1.2. Delimitace druhu pozemk a ochranné zatravréni a zalesini

Delimitace druhu pozenik se chape jako prostorova a fdank optimalizace vyuZziti

pozemk: slouzicich k pstovani jednotlivych kultur. i@dstavujeileréni v ramci organizace
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zentdélského mdniho fondu na ornouudu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a

chmelnice.

Ochranné zatrawmi se pouziva na pozemcich, které z hlediska ptidy erozi nelze
vyuZivat jako ornou jdu. Optimalg zapojeny travni porost je nejlepsi protierozniranbu.
Pro kvalitni vegeténi kryt jsou preferovany travy vybkaté tvagici pevny drn (zejména u
protieroznich opagni liniového charakteru).

Trvalymi travnimi porosty by #ly byt chrarny také plochy:
* podél l¥ehi vodnich tok a nadrzi (buffer zény),
* v drahéach sousdiného povrchového odtoku,

« profily pralehi a €les ochrannych hrazek.

Ochranné zalegni se nejastji uplatiiuje jako plosné zalesni nebo jako ochranné lesni
pasy. Dolbe zapojeny husty les (optimalni je les smiSenyblsatym bylinnym patrem a s

padou krytou mocnou vrstvou hrabanky zgjife vysokou protierozni ochranugy.

U vSech pevodi z kategorie luk a pastvin do lesniho fondu musf psovedeno
vyhodnoceni botanického slozeni porostislpSnym odbornym pracovéh, které rozhodne,
zda grevod je z hlediska ochranyippdy mozny.

6.1.3. Protierozni rozmig’ovani plodin

Zakladnim principem zajisijicim ochranu fdy proti vodni erozi je ¢stovani plodin
nedostaténé¢ chranicich pdu ped erozi (okopaniny, kukice a ostatni Sirokédkové

plodiny) na pozemcich rovinnych nebo ngigklonitych.

Na orné [id¢ stedrt erozi ohrozené je nutné nedostate ochranny &inek Siro-
koradkovych plodin zvysit sidanim vrstevnicovych pasokopanin a viceletych picnin
(okopaniny, kukiice a viceleté picniny ve smiSenych honech), zatioflininami je mozné
osévat celé pozemky.

NejlepSi ochranuimly pred erozi poskytuji trvalé travni porosty a zatesn

Protierozni rozmighi plodin na svazich patk obecnym zasaddm ochranydy. Hi
tradicnim pestovani Ize podle protierozniiGnosti plodiny sgadit od nejvysSi po nejnizsi
acinnosti v pdadi: travni porosty - jetel - vegika - obilnina ozima - obilnina jarnitepka
ozim& - hrdch - plodiny okopaninového charakterlun@nice, brambory, cukrovka,

kukurice) a podle toho i rozmtisvat plodiny na pozemcich.
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Pri vysadl# sadi a vinic je z hlediska protierozni ochran§lefité dodrZzet s&r vysadby
podél vrstevnic.

6.1.4. Pasove stdani plodin

Pasovym stdanim plodin je moZné omezit ztratydy erozi tak, Ze seitdaji pasy plodin
chranicich fdu (travni porost, jetel, va@gka, @ip. ozima obilnina, hrachiepka 0zima) s

pasy plodin s nizkym protieroznintidkem (okopaniny, kukiice).

Sitka pas je zavisla na sklonu a délce svahu, propustndsty,geji nachylnosti k erozi a
na Sfce zabru stroji. Obecr se doportuje Stka pas od 20 do 40 m (podle sklonu
pozemku). P&et pas zavisi na délce svahu, kterou je moZierysit ptilehy nebo pikopy —
viz P-faktor univerzalni rovnice.

Vrstevnicové pasy by #ly byt uspdadany tak, Ze mezi st&jrsiroké pasy plodin jsou
umig’ovany zpravidla nestejrsiroké pasy travnich pordsti jetelovin, zaji§ujici s ohledem
na pronknlivy sklon terénu nutnou “opravu” v zajmu zachov&tejné §ky plodinovych
pasi.

Obr. 6.1. Pasové Adani plodin
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6.2. Agrotechnickd protierozni opateni

Nejvice podléha erozitpa bez vegetaiho pokryvu. Agrotechnicka protierozni ofeati
jsou proto zaloZena zejména na zkracsasu, kdy je fida bez vegetmiho pokryvu, na
minimum. K protierozni ochra&npidy lze cile vyuZivat posklitové zbytky plodin a
biomasu meziplodin (Obr. 6.2.). Infiltrace vody gady by nengla byt omezena vyskytem
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zhutreélych vrstev v @dnim profilu. Rizikovym obdobim z hlediska vodnbee je jednak

obdobi tani sthu a zejména obdobi keptjSiho vyskytu pivalovych desdi (cerven — srpen).

V prvni tretiné tohoto obdobi vykazuje nedost&teu pokryvnost povrchutply kukuice,
slune&nice a okopaniny (brambory, cukrowapa). Vzhledem k velké vyte orné pdy
kaZzdor@n¢ osévané kukici je vyuziti &innych agrotechnickych protieroznich ofesi i

péstovani této plodiny zvlé@&ktualni.

V posledni tetineé obdobi vyskytu fvalovych dedi jsou ohroZeny zejména pozemky
piipravené pro vysev oziniépky. Rinosem k protierozni ochramuze byt vyuziti gkteré z
technologii zpracovanitply s ponechanimétsiho mnozstvi posklimovych zbytki, negastji

podrcené slamy na povrchudgy.

Za velmi &inna protierozni op#&tni jsou povazovany technologie ochranného zpraova
pudy. V tchto technologiich je vyuzZivano misto orbylké kypreni pidy, ale i hlubSi
prokypreni orniceéi ¢asti podornii bez obraceni zpracovavané vrstwdy (Hula a kol,
2003).

RovreZ i u technologii s orbou Izeippet k ¢ast&nému snizeni Skod #pobovanych vodni
erozi. Ri orb¢ na svazitych pozemcich je nutné dodrzet znaméidghoaw jizdach strojni
soupravy ve siru vrstevnic (nebo ve sfru blizkém sniru vrstevnic) a klopeni skyv proti
svahu, coZ umaitji oboustranné otmé pluhy. Po orb k jarnim plodindm m& vyznam
ponechat fes zimu hrubou brazdu, kteraibe omezit povrchovy odtok vody z tajiciho

snéhu, zejména dodrzela-li se zasada vrstevnicové orby

Obr. 6.2. Pokryvnost povrchuigy posklizovymi zbytky kuliice na zrno pi uplatréni t7 technologii zpraco-

vani pidy a seti nasledné plodiny
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6.2.1. Protierozni technologie gstovani kukurice a sluné€nice

Pri tradicnim péstovani Sirok&adkovych plodin, které nejmérchrani fidu pred erozi a
mezi rez pati kukufice, Ize na erozn ohroZenych pozemcich zajistit nejjednodussi
protierozni ochranu zasetim obilnich pgso vrstevnicich. Jde o nouzové dpaf, které
chrani jen v fipad slabSiho erozniho ohroZeni. Pruhy ozimé obilniayzaseji BZnym
obilnim secim strojem rovnébre s vrstevnicemi. Pro toto ogahi je vhodny ozimy jamen,
protoZe po zaseti naf@anemeta a tim nekonkuruje kitkai, neba’ ta velice Spathodolava v
raném stadiudstu a vyvoje ostatnim plodindm. Pruhy bylynbyt zasety s odstupem 20 az
40 m od sebe podle stupmohroZzeni pozemku erozi. S rostoucim odstupem @ach Ze
shiZuje @innost tohoto opaeni. Ztrata plochy kukice vysetim pruta obilniny a s tim
souvisejici snizeny vynos z pozemkiegstavuje H odstupu pruth 20 m nejvysSe 5 %. Seti
obilnich p4é je pro zemdélskou praxi nenammou zdéleZitosti, znamena sicecité

vicenaklady, ale po technické strance je toi@patednoduché.

DalSi moznosti je s@asné seti kukice a ochranné podplodinyigradicnim zpracovani
pudy orbou. Ozimé Zito se vyséva do kazdéeho druhébkairadi kukuice. Nedostatkem
tohoto postupu je nizka protierozndininost po dobu iblizné jednoho misice po zaseti.
Vyrobci piesnych secich stibjpitidavné zéizeni v podod obilnich secich botek pro seti
ochranné podplodiny a séasré kukurice dosud nenabizeji. Jinou moznosti je vyseti ézim

obilniny do nakypenych stop traktoruipseti kukdice.

Pt vSech &chto jednoduchych Zigobech ob&éavani, pdinaje orbou fes seti a vSechny
kultivacni prace az po skliové prace, by ®a byt dodrZzena zasada provad
agrotechnickych operaci vzdy ve & vrstevnic, nanejvyse s malym odklonem od tohoto

smeru, pokud to sklon pozenilkdovoli.

a) Technologie seti kukitice do ponechaného strnigt s rostlinnymi zbytky po sklizni
piezimujici meziplodiny (nap ozimé smisky sklizené na zeleno) se vyzZoge dobrou
protierozni dinnosti, ale pedpoklada se likvidace plewgbouzitim neselektivnich herbidid
Ktomuto gimému seti kuktice do strnidt je nutny stroj na i@sné seti s rotaim
zpracovanim pouze Uzkych piutpied secimi botkami. Met&di @ tomto seti Astava
nezpracovano a pini protierozni funkci. Tyto sembje viak nejsou ¢R rozsfené a jsou i
mére vykonné. Pimé seti kukkice do strnidt a rostlinnych zbytk |ze realizovat i secimi
stroji s kotowovymi secimi botkami, dopémymi piifezavacimi kototi, ale jen do pd lehce

zpracovatelnych.
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b) Technologie seti kukidtice a sluné€nice do obilni slamy (Obr. 6.3.) pedplodiny
ponechané na povrchuigy nebo do rdce zapravené prokypnim kygicem je snaze
realizovatelna. Kukiice a slunénice se na j@& vyséva do ponechaného stragtslamy, ktera
byla rozdrcena a rozptylenai gklizni obilniny. Vydrol obilniny a vzeslé plevelse likviduji
pomoci herbicid.

c) Technologie gstovani kukurice a slun€nice ve vymrznuté meziplodig (po obilning)
se vyznduje vysokou protieroznidinnosti. Nadst rostlinné nadzemni hmoty meziplodiny po
premrznuti nejen chraniidu pred erozi, ale pouta i Ziviny a zabue jejich vyplavovani.
Beéhem zimy vymrzajici meziplodina (kice bila, svazenka vré&tlistd) odunie a kukiice
nebo slunénice se na j& vyséva do jdy pokryté mutem vzniklym z porostu meziplodiny.
V obdobi ged setim kukiice ¢i slun&nice se aplikuji ekologickyifjatelné herbicidy. Tyto
herbicidy slouzi nejen k potlani plevel, ale i k umrtveni meziplodiny zvl&v pripad, ze
nedoSlo k jejimdadnému gemrznuti. B vSech zgsobech seti do mté je feba pditat takeé

s tim, Ze Mze po zaseti nastat obdollisnSku a dojde ke zpoduEmu vzchazeni plodiny. Je
zde i riziko nerovnorrného vzejiti plodiny z nedostatku viahy, kdy v tonpiipads pri
negemrznuti meziplodiny a jejim dodateym umrtvenim totalnim herbicidem se

meziplodiny nefiméiens vysusi.

Obr. 6.3. Seti Sirok@dkové plodiny bez jarniFfedseové pipravy pidy — jizdy ve senu vrstevnic pispivaji k
ochrar¢ pidy p'ed vodni erozi
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Pfimé seti pesnym secim strojem dagmrzlé meziplodiny a ponechanych rostlinnych
zbytki poskytuje nejvyssi protierozni ochranu. Technadggi vSak vhodna jen praigy s
dobrou strukturou, jmly nezhutalé a snadno zpracovatelnéti primém seti do muae
rostlinné zbytky lezici na povrchuigly mohou ucpéavat prostory mezi secimi botkami.hbto
divodu se musi pouZziti@sny seci stroj s kotdéavymi secimi botkami. iPmé seti do muk
kotowovymi botkami je nejvhodijSi provést v doly kdy jsou pemrznuté rostlinné zbytky

jiz odumielé a rostliny meziplodiny dost&t® vysusené.

Zaradi-li se ped seti kukkice nebo slunmice do pemrzlé meziplodiny a ponechanych
rostlinnych zbytk celoplosné rdké prokygeni povrchové vrstvy qaly, snizi se tim éasti
protierozni dinek meziplodiny.

Technologie je zaloZena na nahradrby podmitkou na #dni hloubku, provedené
radlickovym nebo talovym kygi¢cem. Po podmitce @ize nasledovat kyeni pudy dlatovym
kyptficem do hloubky srovnatelné setrestni, gipadré hlubSi orbou, ale bez obraceni
zpracované vrstvy tgly. Kypreni dlatovym kypicem je alternativnim zasahem préipad
potreby zpracovani zhutte vrstvy v pidnim profilu. Zpracovanijay je t¥eba uskuténit co
nejdiive po sklizni pedplodiny (nejasgji obilniny), aby bylo mozné &as zaset rychle

rostouci meziplodinu — Héici bilou, fepku olejnou nebo svazenku viatistou.

Je-li @i zpracovani pdy vyuzita pouze podmitka (neuskiré se kypeni dlatovym
kypricem), je vhodné spojit podmitku se zasetim mezipkpdize vyuzit radlikovy nebo
talitovy kypi¢ doplrény o jednoduchy seci stroj bez secich botek. Jirgganim, zejména po
kypteni dlatovym kypicem, je zaseti meziplodiny v samostatné pracovniagpeProtierozni
(cinek Ize zvySit ponechanim podrcené a rozptyleaglobilniny na povrchutaly.

Na jare je teba pditat s aplikaci neselektivniho herbicidu. Aplikaoerbicidu ntize byt
spojena s hnojenim kapalnymi mineralnimi hnojiviasdnou operaci je seti kitlag secim
strojem pro pesné seti do még — viz Obr. 6.4. # seti se mohou podpovrchoaplikovat
mineralni hnojiva, ktera vl nesmi pijit do styku s osivem. U secich stioje mozna
zamena zasobnik na kapalna minerélni hnojiva za zadsobniky na doaana tuha mineralni
hnojiva, s¢imz souvisi i pouZiti jinych pracovnich nastrqro zapraveni¢thto hnojiv do
pudy. Jestlize se slamagqaplodiny sklizi a odvazi, nabyva na vyznamu protiei &inek
vymrzajici meziplodiny. Pro uplatni protierozni funkce odufelé biomasy na povrchuigy
v dobke vegetace kukice je vhodné regulovat plevele v kutlai herbicidy. Plgkovanim by

se protierozni &inek snizoval.

64



Ochrana zewtéIské pidy pred erozi

Pri péstovani kukiice i dalSich Sirokiddkovych plodin se povaZuje za perspektivni
zpracovani pdy v pasech (strip tillage). Kypse pouze pruhy v mistech budouctélalki
plodiny, v meziadcich #stava [ida bez zpracovani — pro vyssSi protierozgindost je
vhodné, aby v metdcich byl mul. Tato technologie se &kuje i pi péstovanirepky

v fadcich s ¥tSi roztei, nez je dosud priepku obvyklé.

Obr. 6.4. Stroj na fesné seti kukice do mufe vybaveny pr@zavacimi kotofi a dvoukotodovymi secimi

botkami s omezovahloubky seti

6.2.2. Protierozni technologie gstovaniiepky ozimeé a obilnin

Protierozni opdéni @i péstovani repky ozimé jsou péebna zvladt pii tradicnim
zpracovani fidy v obdobi ped zasetim. iPpiipraw pidy pod ozimouepku, zvlast pii jejim
jemném zpracovani, e dochazet ip privalovych destich k eroznim Skodam. Jednim ze
zpusohi protierozni ochranyialy je seti oziméepky do mute secim strojem s kotdovymi
secimi botkami. Jako mulmize byt pouzit desikovany (chemicky umrtveny) porjbii

jednoletého (strnisj.

Pracovni postupy s vyuzitimatké podmitky jsou pouzitelné rovh pii zakladani porost
oziméfepky, kdy nejastjSi predplodinou je obilnina, zpravidla pSenicgedokladem je
kvalifikovana regulace plevila vzeSlého vydrolu fpdplodiny herbicidy v porostiepky.
V posledni dob se ve ¥tSi mie vyuziva sedre hluboké zpracovanidoly k oziméiepce.
Uplatiiuje se nova generace Kigm, které prokypuji ornici a gripravuji s€ové Kizko pro
osivoiepky. Vhodnou volbou pracovnich nastréjchto kygict Ize docilit ponechani meg
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na povrchu pdy. Fedpokladem kvalitniho zasetiepky v této technologii je vyuZiti
vhodného seciho stroje pro seti do #aul

a) Seti ozimé obilniny po obilrimeborepce s vyuzitim ¢tké podmitky

| kdyz obilniny, zvlast ozimé,radime do skupiny plodin s dobrou protierozni ocbraie
pii vySSi ohrozenosti pozemku (vySSi sklonitost, dékahu atd.)delné pouzit technologii s
melkym zpracovanim fdy, @i které je maximum rostlinnych zbytkpredplodiny ponechano
na povrchu pdy. Aby se docililo ponechani rostlinnych zhytka povrchu pdy pi
prokypreni povrchové vrstvyialy, které ma charakterdtké podmitky, |ze doposiit pouZziti
kypri¢u vybavenych poigkzavacimi Sipovymi raddkami, které maji snizeny misicéiek —
rostlinné zbytky nejsou promiseny se zeminouustavaji na povrchutaly. Podmitka se
uskut&ni co nejdive po sklizni pedplodiny, aby se uplatnily znaméiriky kvalitni wasné
melké podmitky, jako je: vytvieni podminek pro vzejiti vydrolu@dplodiny (technologické
ztraty @i sklizni sklizeci mlatikou, urepky i gipadné ztraty semene vydroleifeg sklizni) a

semen pleval Casto se vyuziva opakovanélRé kypreni pidy pied setim.

Pro seti obilnin po #ké podmitce je mozné vyuzit seci stroje pro sepostupech
minimalniho a pdoochranného zpracovaniqy. Jedna se o seci stroje s jednok&beymi i
dvoukotowovymi secimi botkami, Sipovymi radkovymi botkami, pipadré botkami
dlatovymi. VSechny tyto seci stroje maji v asnosti dinné omezové hloubky seti, které
spolu s regulovatelnymifplakem na botky umaitiji dodrzet poZadovanou hloubku setfii p
promenlivych podminkach stavudpy (rizny odpor w¢i vnikani botek do fidy). Vyrobci
secich stra@j dodavaji vybaveni pro podpovrchové zapraveni rainégh hnojiv poddzko
osiva — je mozné davkovat jak tuha mineralni hrajikak hnojiva kapalna. Seci stroje této

skupiny jsou vybaveny i valci pro zlepSeni kontasisiva s fidou.

Casté je pouziti neselektivnich herbitipied setim k potkgeni pleveh a vzeslého vydrolu
piedplodiny. Chce-li se posilit protieroznéidek, je mozné vyuzit ochrannou protierozni
funkci vzeSlého vydrolu, ktery serqm setim nasledné plodiny umrtvi neselektivnim

herbicidem. Seje se tak, aby odieté mladé rostlinyigdplodiny Zistaly na povrchuialy.

b) ZvySeni protieroznihaiinku pracovnich postup

U postum zakladani porogtozimych obilnin pa‘epce nebo po obilninach a ozirrepky
po obilnirs 1ze protierozni &inek zvysit rozdrcenim slamygdplodiny a jejim rovnogrnym
rozptylenim po povrchu pozemku — sldma nesistat v pruzich. Zaifpdpokladu rlkého
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zpracovani pdy a seti tak, aby slama byla v minimalntendapravena doagy, slouzi slama
po zaseti k ochr&npady pred nepiznivymi (inky intenzivnich srdZzek naugu. Hi
zarazovani obilnin po obilnindch je vSakelba pditat se zvySenym rizikem i@nosu

houbovych chorob.

Pfi seti je nutné dbéat na to, aby slama nebyla &tk do pdy a omezilo se riziko
ukladani osiva na slamu. Lze vyuZit jiz uvedenéi stoje s jednokotawwvymi secimi
botkami, jejichz kotote odhrnuji ¢ast slamy stranou, takZze slama neni #Sivmie
zatlatovana do pdy. DalSi moznosti jsou seci stroje s fgadvacimi Sipovymi radkovymi
botkami, které ukladaji osivo do gasaniz by vnaSely podrcenou sldmu didy Jinym
technickymteSenim je vyuZziti kotawwvych krojidel gedtazenych dvoukotaiovym secim
botkam. Alternativou je pouziti dlatovych secichgbp které snadno pronikaji daigy a
nevnaseji posklimveé zbytky do seoveho fizka. Pro zlepSeni rovnammosti pokryti povrchu
pudy podrcenou slamou lze vyuZit tzv. gmlaci brdny nebo prutovy kiip k oSeteni
pozemk po sklizni sklizeci ml&tkou, Sikmo ke srru jizd sklizeci mlatky.

c) Seti jarnich obilnin a luskovin po obildimeboepce bez orby s vyuzitim strniskové

meziplodiny

Zkratit obdobi, ve kterém jeuda bez vegetmiho pokryvu, je mozné ip vyuziti
pracovniho postupu s podmitkou bezpmeditt po sklizni gedplodiny a zaloZzenim porostu
meziplodiny. Protierozni efekt se zvysi, jestlizlemdmitka uskutai nekterym z kygicu,
které ponechavaji&tSinu poskliziovych zbytki na povrchu pdy. DalSim pinosem v tomto
smeru je vyuZziti podrcené a rozptylené slanfegplodiny ponechané na povrchidy. Fed

podmitkou |ze aplikovat mineralni hnojiva.

Vyhodnym teSenim je zaseti meziplodiny sasré s podmitkou — soudobé ke
vyuzivané jako podmita umo#iuji doplréni o jednoduchy seci stroj, kterym je mozné
zajistit vysev meziplodiny s@asré s podmitkou a vyuZzit tak vidhu pro ddni osiva
meziplodiny a pro vzchazeni porostu. Jinyesenim je zaseti meziplodiny v samostatné
pracovni operaci po podmitce s minimalntasovym odstupem. Kombinaci ponechani
podrcené slamy na povrchuigy a rychlého zaloZzeni porostu meziplodiny Ize pgovat za
vyhodnou z hlediska ochranyigly pied erozi v letnim obdobi s vyskyterfivalovych degu.

Na jae je pida do uéité miry pokryta rostlinnymi zbytky. #8d setim hlavni plodiny je
zpravidla nutné aplikovat neselektivni herbicid btlgeni plevel, vzesSlého vydrolu

predplodiny, pipadré k umrtveni rostlin meziplodiny, pokud neodtety vSechny vlivem
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mrazi. Pro zachovani protieroznihctigku Ize doportit zaseti jarniho jgmene secim
strojem, ktery minimaka naruSuje mwl na povrchu fdy. Seti Ize spojit se zapravenim
mineralnich hnojiv podufko osiva. Vyhodou strniskové meziplodiny je réZnochrana

povrchoveé vrstvy fidy pred naruSovanimdgalni struktury v dob podzimnich de8i.

6.2.3. Protierozni technologie i péstovani brambor

Pti péstovani brambor Ize snizitipobeni eroze nahrazenim orby fgmim,¢imz se zajisti
dostaténé mnozstvi rostlinného materialu na povrclidypa do zkypeného mule se na ji
sazeji brambory. Uvedeny postup se dopuojelaplikovat na svahy o sklonu nejvyse do 5 %.
V ramci rotace osevniho postupu se dopojelalespa jedenkrat za 4 az 5 let zpracovatp

orbou, ktera ma nezastupitelny odplevelujici a diugci vyznam.

a) Muléovani slamouse vyuziva po obilnifigdplodiré. Mul¢ z ponechané slamy a strgist
kryje pozemek s zimni obdobi a zabmaje jarni erozi. R mulcovani slamou zigdplodiny
je nutné dbat na rovnhammé rozprogeni poskliziového materialu po povrchu pozemku. Z
jara se aplikuje kvalitni kejda a mineralni dusiklie mnozstvi slamy.i®d vysadbou seiga
zpracovava kyfenim. Vyznamna je i skuteost, Ze se S@tvyrobni naklady pblizné o 10
%. Fi sazeni brambor do meziplodiny zaseté na podzirk geni gipraw pady vyuziva
kypteni kygi¢em s pasivnimi pracovnimi nastrojiigel vlastni vysadbou brambor. U
pestovanych brambor se meziplodina dostatezredukuje postupnymi oboravkami. Jednou z
dalSich moznosti je vysadba brambor po z&gp pidy s porostem zZita. Dobry protierozni
acinek ve srovnani s trathiim psstovanim Ize &ekavat pi sazeni brambor do meziplodiny

zaseté na podzim.

b) Sazeni brambor do zaoraneho jetelgako predplodiny je z protierozniho hlediska
velmi vyhodné. MnoZstvim zbylé organické hmoty \&t\wpiiznivou strukturu pdy, ktera se
odrazi ve snizenitplnich ztrat. V malovyrobnich podminkach, kde jscantbory gstovany
jako doptikova plodina Ize zZadit sled jetel — brambory do osevniho postupujstizaak

acinnou protierozni ochranuigy.

c) Hrazkovani meziradi brambor omezuje moznost vzniku povrchového odtoku
vytvorenim akumulénich prostol pro zachyceni odtékajici vodyiimo na pozemku.
Pestitelsky postup je shodny s klasickym, avSak besfedre po vysadb a @i kultivacnich
zasazich se provadi hrazkovani medi specialnim strojem - hrazk@ean. Nahrnuté hrazky

nagic v mezitadi mohou zadrzet na sklonitém pozemku odtok vodg®4i o Uhrnech 25-35
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mm. Hrazkovani pozenikse os¥dcilo na svazich s maximélni délkou 300 m. HrdzRova

neni dosud séri@gwyraken.

6.2.4. Protierozni technologie fi péstovani cukrovky

Cukrovéaiepa je poSkozovana vodnidtinou erozi zvlagtv raném stadiu vyvoje, tedy v
doke vzchazeni. Zejména jedaina ¥trnou erozi na lehkychdplach, kdy kitici rostlinky
jsou gresekavany unasenymi pitymi zrny. V krajnim pipact dochazi i k odvati osiva,
piipadré k Uplnému znieni mladych rostlinek. K zamezerichto Skod se pouziva vysev
cukrové fepy do muie z vymrzajicich meziplodin svazenky véatisté a hecice bilé
piesnym secim strojem s kotmyymi secimi botkami. BDlezitou zasadou, kterou je nutno
dodrzet ped setim meziplodin, je urovnani povrchidp. Fed vlastnim setim cukrovky se
oswedcilo jarni melké prokygeni vymrznuté meziplodiny krouZivymi branami. Todjdezité
nejen z hlediska kvalitniho zaseti osiva cukrowdd, i casténé likvidace pleveil. Pro bez-
pecnou likvidaci plevel je nutna aplikace ekologicky vhodného neselektigriierbicidu. Je
také mozné i od pouziti tohoto herbicidu ustougitianizkém vyskytu plevél se spolehnout

na mechanicky dinek krouzivych bran.

6.2.5. Protierozni ochrana chmelnic

Ohrozeni pdy vodni erozi p péstovani chmele je #ygobeno tim, Zetwa ve chmelnicich
je nejméwt chrargna v raném stadiuistu, bezprosedre po zavedeni vyhadn které nechrani
povrch midy pred pisobenim de®vych kapek. Chmel vyZzaduje intenzivni ¢livani a
castymi pojezdy P této cinnosti se ida mezifadami zhuiuje a dochazi ke snizeni vsaku
vody do pidy a k snazdimu vzniku povrchového odtoku a smyftlypCastym nélkym
kyptenim vznika nakyfena svrchni vrstvadgly, kterd niZze byt snadno smyvana povrckov
odtékajici srazkovou vodou, ktera neprosakne spatiienou vrstvou joly. Ke snizZeni
eroze pi péstovani chmele se dopd@uje nové chmelnice nezakladat na ertophrozenych
¢astech svahu a wipad nutnosti fady zakladat (pokud je to mozné) rovibi® s
vrstevnicemi. Jeieba zajistit zvySenyifsun organické hmoty doady formou chlévského
hnoje, meziplodin a poskiibvych zbytki pro zvySeni tvorby humusu. Nutné je omezit
zpracovani pdy a hloubkové kyfeni na podzim a vyuZzit systému zeleného hnojenioréo

zkuSenosti jsou se zasetim ozirepky nebo ozimého Zita mazdy chmele.
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6.3. Technicka protierozni opateni

Technick& opaeni se navrhuji jako z&kladni prvek komplexnihaé&ys protieroznich
opateni zejména na pozemcich, kde ifepvé disledky povrchového odtoku ohroZuji
zasta¥nou c¢ast obce. Jejich zakladni¢ianost se zvySuje v kombinaci s protieroznimi
opatenimi organizéniho a agrotechnického charakteru. Optimalnim rémriprostorového
rozmiseni liniovych zachytnych pruktechnickych opaéni dojde ke sniZzeni hodnoty faktoru
délky svahu L. Jsou navrhovany tak, aby svou lakali (vedle funkceipruseni délky svahu
a rozlleréni pozemk) usnernovaly snér obclavani pozemk a zpisob hospodani
zemedélskych subjeki. Vhodnym rozlenénim svahu je mozné dénhito prvky vymezenych
pasi situovat fizné kultury, v dsledku ¢ehoz dojde nejen ke sniZzeni hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace C, ale také ke sniZzeiingné hodnotycisla CN v daném
sbérném uzemi.

Vedle uvedenych zakladni funkci maji spolu s dopdmou devinnou zeleni vyznam i z
hlediska krajig estetického a ekologického. Systém liniovych tédyth protieroznich
prvka v kombinaci se zeleni {tie fungovat v krajits i jako vyznamna sa@st Uzemnich
systéni ekologické stability krajiny.

Komplexni systém ochrannych ofeti v povodi se navrhuje a realizuje zpravidlamaia

procesu pozemkovych Uprav.

Mezi technick& protierozni ogahi zahrnujeme:
» Protierozni pillehy
» Protierozni pikopy
» Protierozni hrdzky
* Protierozni meze
» Stabilizace drah soustEného odtoku
* Ochranné nadrze

« Terasovani

6.3.1. Protierozni prilehy
Prileh je nelky, Siroky pikop (Obr. 6.5.) s mirnym sklonem svalzaloZzeny zpravidla
s malym podélnym sklonem, kde se povrahatékajici voda zachycuje aje neSkédn

odvadna. Podle funkce protieroznigpehy rozatlujeme na zachytné a svodné.
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Obr. 6.5. Vzorovy ficny fez zachytnym gltehem

A) Skgrné a zachytné gitehy
Navrhuji se na pozemcich o sklonu do 15 % zprawvdkraviné. Jejich zachytna funkce
je kombinovana s funkci odvé&d. Jsou zausty do svodnych ikopa, prileha ¢i do
stabilizovanych adolnic.
Varianty zachytnych gfehu:
e se zatravénym pasem,
» se sedimentaim pasem,
* s doprovodnou hrazkou,

* s vegetanim doprovodem.

B) Svodné pilehy
Navrhuji se pro neSkodné odvedeni odtoku ze zagblgtpiileht, z kratkodoB trvajicich
piivalovych desi nebo nahlého tani &mu.
Orient&ni parametry protieroznichigeha:
« stredni profilova rychlost — pro zatrasmé plehy je 1,5 m.3
e pri¢ny profil — parabolicky, fip. lichokeznikovy, sklon 1:10az 1 : 5.
* max. hloubka — 100 cm.
* min. hloubka — 30 cm.
e podélny sklon do 3 % u zachytnychalehi, u svodnych piehd podle sklonu
terénu pi dodrzeni maximalni profilové rychlosti do 1,5 h.s
Dimenzovani pilehi se provadi pro dané N letéipoky na zaklad hydrotechnickych a

hydraulickych vypéta.
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6.3.2. Protierozni gFikopy
Protierozni pikopy se zpravidla navrhuji pro neSkodné zachyeewndvedeni vody ip

ochrari zasta¥ného Gzemi obce.

A) Prikopy slrné a zachytné
Buduji se nad chré&nym Uzemim v mistech, kde je nebedp@i odtoku z vySe leZicich

ploch (jak zemdélskych, tak nezegdglskych).

Varianty sirnych a zachytnychifkopu:
* se zatravénym pasem,
* se sedimentaim pasem,

* s vegetanim doprovodem.

R
oy
RN AN

P

Obr. 6.6. Vzorovyez zachytnymifkopem

B) Prikopy svodné
Slouzi k odva&hi odtoku a transportovanych splavenin. Jsou e#ng zpravidla
s vy8Sim podélnym sklonem a proto jsou zpravidievafmy. Druh zpevéni se voli podle
hodnot téného napti.
Orient&ni parametry fikopu:
* podélny sklon do 3 %, u svodnyckkopi podle sklonu terénu a druhu zp&rn
e sklonysvali—1:15az1:2,
* max. délka — 800 m,
* max. hloubka — 100 cm,

* min. hloubka — 40 cm.
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stérkopiskovy podsyp

Obr. 6.7. Vzorovyez svodnymikopem

Dimenzovani fikopi se provadi pro dané N letéifmky na zaklad hydrotechnickych a

hydraulickych vypéti.

Navrh zakladnich parameit liniovych technickych protieroznich op#ni

Liniova technicka protierozni ogeni (palehy a gikopy) se dimenzuji na zaklad
navrhovych N-letych gitoka s vyuzitim zakladnich hydraulickych vztahPi navrhovani
piicného profilu a sklonu je nutno zajistit neSkodnévamténi navrhovych kulmigaich
pratoka s pravédpodobnosti vyskytu min. N=10 let nebo individualpodle stup#& ochrany
zajmového uzemi.

Pfi dimenzovani liniovych technickych pritkpccitame pro dany kulmirai pritok Q pri
daném sklonu nivelety koryth a navrZzenych drsnostnich pa&mch n Siku v koruré B
a hloubku piitocného profilu h pfi zndmém tvaru (nepravidelny lich&gnik, pravidelny

lichob¢Znik) o navrzeném sklonu svah : m.

Z hlediska delu navrhovaného profilu koryta jsou stanoveirgdpoklady:
* hloubkah nesmi pesahnout witou hodnotu (¥tSinouh < 1,0 m),
« Sitka ve di b nesmi pekrait ur¢itou hodnotu,
o prato¢nd profilova rychlost nesmirgkratit, vzhledem k navrzenému opevi

koryta, dovolenou nevymilaci rychlost.

Podle &chto gedpokladi stanovime dle konkrétni situace maximalni moznénbty h,

piip. v a vypaitame patebnou plochu mitocného profiluF:

=9 [m?] (6.3.1)

73



Ochrana zegdglské pidy pred erozi

Nasled®, na zaklad prislusného vztahu pro plochu lichdimika, @ip. trojuhelnika,
vypocteme potebné parametry pro¢ného profilu a na jejich zaklagoosoudime mito¢nost
stanoveného profilu, n&pu lichok¥znika plati pro $ku koryta ve da b, prito¢nou plochuF

a oma@eny obvodO vztahy:

F=h.(b+m.h) (6.3.2)
_Rh2

p= - m (6.3.3)
h

O =b+2MhGE1+n? (6.3.4)

Doporuéeny postup
1. Pro dany zvoleny profil se provede vy¥pbhydraulického pologmu:

2. Na zaklad R a Mannigova drsnostniho koeficientu pro navrzeay koryta se stanovi

rychlostni koeficient podle Mannigova vztahu:

1 ¢
c=-[R" (6.3.6)
n

3. Dosadi se do Chezyho rovnice= c/RO a vypaita se gtedni profilova rychlost pro
navrzeny pito¢ny profil.

4. Vypotita se piitok Q, = F v [m*. s].

5. Porovna se, zd®, =Q.

6. Nevyhovuje-li vyp@tené ptitokové mnozstviQ,pozadavku stanoveného kulmingho
pritoku Q, je nutno vypoet opakovat po Uprawprislusné hodnoty ¢i jinych parameti
prato¢ného profilu.

7. Vyhovuje-li Q, =Q, posoudi se &dni profilova rychlost pro navrzenyimmb opevani
koryta.

8. Nevyhovuje-li, zndni se Upravou trasy podélny sklon nivelety korytaipadré néktery
z parametr pratoéného profilu korytgb, 1 : m, h)

9. Vyhovuji-li vS8echny parametry navrZzenéhaioeného profilu koryta, vypéta se ka
v korure B.

10.Vypoctena Sika B (piip. podle pateby zwtSenou) se vynese do mapy.
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6.3.3. Stabilizace drah sougedéného povrchového odtoku

Prirozené nebo upravené drahy soediného povrchového odtoku (majici charakter
pralehi) zpevigné vegeténim krytem, jsou schopny bezjpe, bez projeu eroze odveést
povrchovy odtok, ke kterému dochéziwstedku morfologické rozmanitosti krajiny, zejména
na @i¢né zvinénych pozemcich, v UzZlabinach a ddolnicich v @ptivalovych dedt nebo
jarniho tani, kdy sousgdné po povrchu odtékajici voda wchto mistech zpravidla
zpisobuje erozni ryhy. Optimalni ochranotchto exponovanych mist je veg&ta kryt,

nejlépe zatrawmi.

Zasady navrhovani stabilizace drah s#adtného povrchového odtoku

K identifikaci drah sougedného odtoku lze vyuZzit hydrologickych extenzi GIsskané
analyzy jsou ufesrény terénnim pizkumem zpravidla po vyskytuiipalové srazkyi po
nahlém tani sthu. Kapacita firodnich profii je wtSinou vyhovujici, pouze jeigba
definovat rozsah zatra¥ni.

Potebna dka zatraviini udolniceB [m] se stanovi na zakladnalosti stedni profilové
rychlosti vodyv [m.s%], navrhového kulmingniho piitoku Qy, [ms?], podéiného sklonu
Gdolnicel [%] a hloubky vody ve #du udolniceh,, [m]. V nékterych gipadech vSak e
byt prirozeny @i¢ny profil nedostatény a je nutné jej upravit.ifPnavrhovani tvaru icného
profilu musi byt bran v Gvahuiedevsim poZadavek futikosti. Velmi dolbe I1ze zobecnit
optimalni gicny profil parabolou s malou hloubkou (Obr. 6.86.t3 nejzrejSi tvar nejvice
odpovidajici pirodré vymodelovanym vodnim cestdm. SniZuje pgpatobnost
meandrovani a eroze koryta a nejsrgidse realizuje dostupnou technikou. ¥pgmck
potreby je mozna Upravaipgného profilu stabilizované drahy sotetného odtoku do tvaru
lichob¢Znikového (Obr. 6.9).

K navrhu odpovidajicich paramétzatravinych adolnic paebujeme znat hydrologické
podklady a hydraulické parametry, na zaklaterych navrhneme parametryipocné plochy

piicného profilu, jakozZ i pgebu opevani (Obr. 6.10.).

Parametry:
S - prato¢na plocha parabolického profilu zatr&mé Gdolnice,
B - Sitka profilu zatraviiné udolnice fi hloubceh,
b - Sitka profilu zatraviiné udolnice ve dhpii hloubceh=0,
h - hloubka profilu zatrawmné udolnice,
S - sklon svahu zatra¥né udolnice.
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S=2/3[Blh , B=15[A/h (6.3.7)

Obr. 6.8. Parabolicky profil zatravimé udolnice

S=bmh+(sth)?, B=b+2[hls

(6.3.8)

" —
\ers syl
i b i

Obr. 6.9. Lichokbznikovy profil zatrawené udolnice

kamenny zéhoz 300 - 450 mm

filtratni gectextilie 150 mm

Obr. 6.10. Parabolicky profil zatra¥né udolnice se zpesmym dnem kamennym zahozem

Vegetani kryt adolnice ovliviuje rychlost pohybu vody v udolnici. Kenovy systém
v zavislosti na své hustoa kvali€ zpewiuje pidu a redukuje odnosignich¢astic. Ochranny
(cinek trav proti vodni erozi sgiva predevSim v Gtlumu kinetické energie, ve sniZzeni
rychlosti a mnoZstvi povrchévstékajici vody projevujici se ve snizeni jeji viaoi a
transportni schopnosti a také v mechanickém zpe\pidy korfenovym systémem.

Nekteré giklady travnich smsi pouZzitelnych v zatra¥nych Gdolnicich jsou uvedeny v
nasledujicich tabulkach:
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Tab. 6.1. S@s s vysokym protierozninigkem, vhodna na stanowSt dostatkem viahy, ded zasobené

Zivinami

DRUH % kg osiva na 100
Lipnice lwni 40 0,40
Kostravacervena vybzkata 25 0,40
Kostravacervena trsnata 15 0,23-0,30
Jilek vytrvaly 20 0,30

Tab. 6.2. S@s s vysokym protieroznindidkem, vhodna na stanow&ussi, s nizsi zasobou Zivin

DRUH % kg osiva na 100
Kostrava lweni 20 0,24 -0,40
Kostravacervena vybzkata 35 0,53
Kostravacervena trsnata 15 0,23-0,30
Jilek vytrvaly 15 0,23
Lipnice lwni 15 0,15

Tab. 6.3. S@s s vysokym protieroznimdidkem, vhodn& na stanowvSwe vySSich polohach s deggimi

klimatickymi podminkami

DRUH % kg osiva na 100
Kostravacervena vybzkata 40 0,60
Kostravacervena trsnata 35 0,53-0,70
Jilek vytrvaly 10 0,15
Lipnice lwni 15 0,15

Tab. 6.4. S@s s vysokym protieroznimcigkem, vhodna na stanowSte vysokych polohach s drsnymi

klimatickymi podminkami

DRUH % kg osiva na 100 ™
Kostravacervena vybzkata 30 0,45
Kostravacervena trsnata 30 0,45 -0,60
Jilek vytrvaly 10 0,15
Lipnice lweni 10 0,10
Psingek tenky 20 0,12
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6.3.4. Protierozni hrazky

Protierozni hrazky (Obr. 6.11.) se buduji na poZzemege sndru vrstevnic a ha Upati svah
zenedélskych pozemk predevsim k ochrandilezitych objekt pied zatopenim povrchovou
vodou z pivalovych srdzek a zanesenim produkty eroze - émozemyvy. Prostor {ed
hrazkou a vysSka hrazky musi vyhovovatipbt retence vody, &etrgé objemu usazenych
eroznich smy&. Hrazky se buduji igvazre jako zemni, nejvySe 1 m az 1,5 m vysoké,
opevréné zatravinim. Hrazky musi byt vybaveny vypo&éim za&izenim, které zajisti odtok
relativrg ¢isté vody po usazeniignich¢éastic ged hrazkou a zachyceni plovoucidiegneti
ochrannou fiZi osazenou ied vypoustcim z&izenim. Osvd¢ilo se osazenéeslové siny
na betonovou skruz (Obr. 6.12). Jakmile usazenareedosahne okraje skruze, na stavajici
skruz se osadi dalSi.

Ochranné hrazky se s vyhodou buduji misto mélongch tzv. vrstevnicovych mezi a
nebo kde by vikledku malého sklonu dochézelo k zan4Séikopt a prileha.

Obr. 6.12. So¢ast vypustného zaeni: prefabrikovanéeslova sténa, kterd zamezuje zaneseni a zahlceni
potrubi( zdroj:_http://www.contechcpi.com/Produt®@rmwaterManagement/Treatment/StormRax.aspx
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Umisténi a parametry hrazky

Hrdzky se rozéluji na pejezdné a ndpjezdné, se Sirokou nebo Uzkou zakladnou.
Prejezdné hrazky maji minimalni sklon swviah: 5. Zachytné hrazky maji nulovy podélny
sklon, odvadci hrazky mohou mit podélny sklon do 10%. Hrazkyed#&lime na hrazky
s Uzkou zakladnou a Sirokou zakladnou. Hrazky uzakladnou maji zakladnu Sirokou 80
— 150 cm, sklon svahl : 1,5, vySku 15 az 30 cm a jsou Fegpzdné. Buduji se na lehkych
propustnych pdach na svazich o sklonu do 8%.

Hrazky s Sirokou zakladnou maji zakladnu Sirokoon 27 4 m, sklon svahmin. 1 : 5,
vySku az 90 cm a jsourgjezdné. Nachazeji upl&m na svazich s vySSim sklonem (az do
15%). Obvykla délka hrazek je 300 m — 450 m.

Soustavy hrazek na orné pdé

V suSSich oblastech na deb propustnych i{mach nachazeji uplaini vsakovaci
(vrstevnicové) hrazky. Vsak vody dagy je mozné podpd podélnou drendzi. V oblastech
s vyS8im uhrnem srazek &kymi pidami se pouZzivaji hrazky odwéd. Hrazky secasto
buduji v kombinaci s itehem. Uzemi mezi hrazkami se éléva paraleld s hrazkami (viz.
Obr. 6.13.).

Obr.6.13. Realizované protierozni hrazky

Navrh a vystavba hrazky

K vypoitu parametr hrazky se pouzivaji hydrologické a hydraulické asty. Uzemi je
tteba pedem geodeticky zasfit. Na hrazku se dopofuje pouZivat material nahrnuty na
mis€ a hutny. Fred vystavbou se sejme 20 cm ornice. Vzorokiyny fez ochranné hrazky
viz. Obr. 6.14.
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Obr. 6.14. Vzorovyficny 7ez ochranné hrazky

Dimenzovani hrazek
Zachytné hrazky

Zachytné hrazky se dimenzuji tak, aby zachytilly @djem odtoku a splavenin z N-leté
navrhové srazky (podle peby zabezpni daného Uzemi), maji nulovy podélny sklon.

Postup navrhu:

1. Zjis€ni N — letych 24 hodinovych uhinsrazek z tabulky: Hodnoty maximalnich
dennich Ghra pro stanice na GzendR s pravépodobnosti opakovani za N let podle
Gumbelovy statistiky extrétndle Samaje, Valove a Brazdila in JANEEK M.,
VASKA J. (2001): Hydrologické vyptty v protierozni ochran piady. Doporgeny
standart technicky. Inforndai centrumCKAIT, Praha.

2. Vypxtet objemu odtoku z povodi metodou CNiivkk (nebo pomoci
hydrologickych simulénich modetl)

3. Navrh vysky hrazky na z&kladerénu, sklonu pozemku, sklonu navodniho svahu

hrazky a objemu odtoku z povodi

Svodné hrazky na Upati svahu
Svodné hrdzky na Upati svahu se dimenzuji tak,belzpéné odvedly odtok z N — leté
navrhové srazky.

Postup navrhu:

1. zZjis&ni N-letych 24 hodinovych GhiinsraZzek z tabulky: Hodnoty maximalnich
dennich Ghra pro stanice na UzeniiR s pravédpodobnosti opakovani za N let podle
Gumbelovy statistiky extréindle Samaje, Valove a Brazdila in JANEEK M.,
VASKA J., (2001): Hydrologické vypiy v protierozni ochrahpady. Doporéeny
standart technicky. Inforndai centrumCKAIT, Praha
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2. Vypcatet kulmin&niho piitok v mist zausEni hrazky do svodnéhorifopu (viz.
kapitola 2.1.2 kulminéni pritok nebo pomoci hydrologickych simdkdch modei)
3. Navrh rozmirt hrdzky na zaklatterénu, sklonu pozemku, sklonu navodniho svahu

hrazky a kulminaniho piitoku

Soustava zachytnych hrazek na ornégaé

Postup navrhu:

1. Vypatet dlouhodobé mmeérné ztraty @dy pii stavajici struktie pestovanych
plodin.

2. Vypctet pripustné délky pozemku. Vzdalenost mezi hrazkamiirogysmensi, nez

je pripustna délka pozemku.

3. Vypatet objemu odtoku z povodi metodou CNfivkk (nebo pomoci
hydrologickych simulénich modetl)

4. Navrh vysky hrdzek na zakkadklonu pozemku, sklonu ndvodniho svahu hrazky a

objemu odtoku z povodi

Hrazky (pfehrazky v adolnicich)

Je mozno se setkat Hgady, kdy zatrawmna u0dolnice fipadré strz svadi vodu
z rozsahlého ze#adklsky nebo i lesnicky vyuZzivaného povodi do svodnéiiikopu nad
intravilanem, ktery pak Usti do nedostake kapacitni obecni kanalizace. Pokud je zvySeni
kapacity potrubi &ko realizovatelné, je mozné rap udolnici resp. strzi vybudovat
piehrazky se zpewmymi vyvaisti, které zadrzicast objemu vody a snizZifipk vody do

kanalizace.
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S

i
Obr. 6.15. Srubova /ghrazka z#eva a kameniva se zpemym dopadi®m ve strzi u obce Spav

(Domazlicko) zadrzuje vodu a sniZuje odtok vazlpliecni kanalizace.

Prehrazky se dimenzuji na zachyceni objemu odtokuy wopovodi vyvolaného desh
s dobou opakovani podle peby zabezp&ni Uzemi, nad kterym séghrazka buduje.
K orienta&animu ukeni potebné velikosti prostoru nad rghraZzkou je mozné pouzit
nomogram na Obr. 6.19. se&dva pongry: kulminatniho odtoku ke kulminmimu gitoku

(Qo/QpH) @ objemu nadrzeni k objemiitoku (V4/Opn) Viz. kapitola protierozni nadrze.

6.3.5. Protierozni meze

V zajmu zvySeni &innosti mezi by rély byt sloZzeny zeit zakladnichtasti: zasakovaciho
pasu nad mezi, vlastnihéldsa meze a odvécdiho pilehu pod mezi.Protierozni meze,
navrhované s ftehy ve své spodniasti jsou trvalou fekazkou soustdiného povrchového
odtoku. V gipact navrhu bez prehi, by mely byt do €mito prvky vymezenych pas

situovany tizné plodinyi kultury — viz. pasové #idani plodin.

Protierozni mez pokud by se navrhovala yfanbyt podle sklonu svahu vysoka nejvyse
1-1,5 m, ve sklonu 1 : 1,5, zatréma a pipadré osazena doprovodnou zeleni. Takovéto
protierozni meze se navrhuji v podélném sklonu -5 napojenim na svodny prvek, hap
piikop, piileh, stabilizovanou drahu soiettného odtoku, stabilizovanou strz apodetiha-

li vSak protierozni mez udolnici s néjs rozsahlym sé&rnym Gzemim, je mozné zajistit
odvadni vody mistni terénni urovnavkouiipadré vloZzenim vhodného vtokového objektu

v kombinaci s pdtené dimenzovanym flexibilnim svodnym drénem.

82



Ochrana zegdglské pidy pred erozi

Doprovodny pileh pod &élesem meze se provadi ve sklonu 20 % k mezi. Jerdiovan
podle poteby na zvoleny N-lety navrhovyiok. Zasakovaci a sedimetitd pas nad mezi se

zatravni v minimalni $¢e 6 m.
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Obr. 6.16. Vzorovy/ficny 7ez - protierozni meze

6.3.6. Terasovani

Terasovani umaitije vyuZivat pozemky, které pro velky sklon¢kenitost by nebylo
mozno sotasnymi formami zewudélské vyroby jinak efektivél vyuZivat. Terasovani na
svazitych pozemcich slouzi ke zmenSeni jejich \ekgklonu terénnimi stupni, k roddni
svahu na Useky, aby povrchovy odtok nedosahl nedeepo eroznihodinku a ke zlepseni
vyuziti mechanizace Terasy jsou vzdy @man zasahem do geologie, geomorfologie,
pedologie i biologie krajiny a mohou narudiirpzené ekologické mechanismy, jejichZ rozsah
Ize i dnes &Zko predvidat. Z toho @vodu je nutno brat terasy jako kraj@Seni protierozni
ochrany. Terasy je nutno prowdgouze v nejnu)sSim rozsahu a jed¢ba dbat na co nejisi

zachovani a respektovani alesgasti girozeného terénu a krajinného razu.

Celkova plocha teras musi byt navrZzena tak, abkilavtvar, ktery optimalé vyhovuje
vyuZziti teras i okolnich pozenik umoziuje komunik&ni piistupnost pro mechanizaci a
umoziuje vodohospodékéreSeni (odvodéni, zavlahy). Lokalita teras se sklada z terasovych
ploSin a terasovych svalfObr. 6.17.) s dopinim nezbytnych doprovodnych objékt
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Legenda ke schématu:

(1)=terasova ploSina (Y
(2)= pata terasy (P
(3)= hrana terasy (H
(4)= svah terasy (%

(5)=rozchod teras (R

(6)= ®lo terasy

(7)= naruSeny jdni profil (h)

(8)= okraj terasy (9

(9)= okrajovy pas (¢)

Obr. 6.17. Schéma usfamlani zemnich teras

Podle diky terasové plosiny rozthjeme zemi terasy na uzké (1l¥ly specialni kultury)
a Siroké (vice jakit fady). Parametry terasové ploSiny jsou dany jajosi, gicnym a
podélnym sklonem.

Podélny sklon se dopatuje 1 az 3 %, kdy &tSinou nedochazi k odtoku, ale srazky
zasaknou, fipadreé ¢aste&né odtékaji nesoulstdne po celé ploSe terasfipiricném sklonu
terasové ploSiny pozitivnim a nulovém.

Konce teras mohou byt wipadt nutnosti ve ¥tSim sklonu az do 7 %, vyjinie¢ az 12
%, v maximalni délce dené gipustnou délkou svahu zaegalpokladu zajighi bezpé&ného
odtoku povrchové vody.

VySka svahu zavisi naipodnim sklonu terénu,figném sklonu a &e ploSiny, sklonu
svahu, fdreé-ekologickych podminkach, zpesmi, 0drzlE, pozadavcich krajitakych,
ekologickych a dalSich faktorech. Maximalni vySkaasového stugnse doportuje 8 m,
optimalni je 6 m.

Nejwtsi sklon svahu s vySkou terasového stugm 1,5 m (vyjimeéné do 2,5 m) je 1:1. U
vySSich svah zpravidla 1:1,25 az 1:1,5 podle vyslédbedologického a geologickych
prazkum.

Terasové svahy jsou zpravidla zpéwy vegetané. Zakladem zpewmni je oseti swsi

travniho semene. Oseti je mozno provést ¢rddimetodou, po ffgdchozim ohumusovani
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svahi (rozprosteni ornice), nebo hydroosevem. Travniésnmmusi byt navrZzena podle
péstebnich podminek zajmového GUzemi. Zatéavrje mozné doplnit skupinovou vysadbou
kerd a stronti.

Souéasti teras mohou byt doprovodné objekty:
Bermy (lavi¢ky) v terasovych svazich snizi plynulou vySku teraBovévahu. S vyhodou se
pouzivaji ptijezdné laviky (nejmensi $ka 4,00 m), které jsou vic&glové. Ri¢ny sklon je
pozitivni 3 az 7 %, podélny odpovida sklonu tergs haz 5 %.
Obratidté slouzi k otéeni mechanizace. iRa obrati& u bZné mechanizace je zpravidla
12 m.
Protismykové zaezy zajisti 1épe stabilitu nasypovy@asti teras zpravidla v adolnicich nebo
pod vysokymi nasypy, hla¥mti velkych podélnych fesunech zeminy. &Sinou se navrhuji
jako z&ez se sklonem svahu 1 : 1,5 a pozitivnim sklonesgipy 5 %.
Drenédzni odvodréni se navrhuje k Upra&vvodniho rezimu podzemni vody. Drendz se
navrhuje jako sporadicka, k zachyceni jednotlivyghera vody nebo skluznych vrstev.
Protierozni prikopy a prulehy chrani terasy ied vrgjSi povrchovou vodou nebo zaji§i
bezpény odtok povrchové vody uviiterasové plochy (voda vhit), zpravidla sotasré
s dophikovou protierozni funkciifkopt.
Cesty jsou navrhovany zpravidla sipliZnou osou terasové plochy, teggji podél paty
svahu, s hlavni funkci dopravni a obsluZznou. Sjezdyjezdy na terasy nebo z teras navazuji
na sf cest, kdy cela terasova ploSina je pod nebo nadhiinivelety cesty. V tomifpact se

navrhuje podélny sklon vyjezdu nebo sjezdu do 12tmecne 15 %.

Stabilita terasového svahu spccita jako rovnovaha podél smykové plochy. Dogofe
se pdaitat u svali vysSich nez 6 m, pokud geologickyipkum neuki jinak. Vypatet stability
svahu vyZaduje odebrani neporuSenych vrarkminy ze svahu a jeho podloZi a jejich
laboratorni zkouSky. Profiplizné feSeni st& smerné hodnoty fyzikalnich a mechanickych

veli¢in, zejména uhlu vnihiho ¥eni a sotinitele soudrznosti.

6.3.7. Protierozni nadrze

Protierozni nadrze se navrhuji jakéinina opateni k akumulaci, retenci, retardaci a
infiltraci povrchového odtoku a k usazovani splamerNavrhuji se neépstji ve forme
zawrecnych prvki systému protierozni a protipovtalé ochrany v kombinaci s jinymi

prvky protipovodiové ochrany népstji v ramci spolénych zdizeni pozemkovych Gprav,
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kdy dojde k optimalnimiesSeni vliastnickych vztéh

Tyto nadrZze mohou byt navrhovany jako suché oct&aotierozni nadrze, které slouzi
ke kratkodobému zachyceni povrchového odtoku avepin nebo se stalym vodnim
obsahem a vymezenym sedimeénian a retetinim prostorem. Hlavnimi objekty zpravidla
jsou: hraz, vypustné raeni, vypus, bezpénostni geliv a ndpustny objekt.

Jednou ze zékladnich podminek pro navrh a realaelrannych nadrzi jsou vhodné
geomorfologické a geologické podminky v Uzemi pmigtveteni jejich odpovidajiciho
akumul&niho prostoru a situovani hraze. Navrh ochranngzeadkterd nmize byt pfitocna
nebo beni, musi vychazet z komplexniho posouzeni hydralogih, morfologickych a
geologickych por&ri. Ochranny prostor nadrze zdjige transformaci povamvého pfitoku.

Pi navrhovani protieroznich nadrzi je nutné, abiglegachytny prostor byl tak kapacitni,
aby byl schopen zadrzet stanoveny objem vody ofitéka pivalového degt nebo jarniho
tani. Ri navrhovani, vystawh rekonstrukci a provozu jéeba postupovat v souladuCSN
75 2410. Ochranné nadrze se obvykle buduji jakedgenni zemni konstrukce, jejichz
potrebné parametry jsou stanoveny v ramci navrhu. Kaktiéanna nadrz musi byt navrZzena
a realizovana takovym apobem, aby zatiZeni, kterd budou nadsigbit, nendla za nasledek
destrukci celé stavby nebo poskozeéasti stavby nasledkem deformace jeji konstrukce.
Prislusna opdeni pro tento &el, tykajici se sypanych zemnich hrazi malych voldmiadrzi,
tedy i hrdzi ochrannych nadrzi, obsahG@N a gislusna technicka dopafeni. Konstrukce
zemni hraze musi bytéetre jejiho podlozi filtr&ne stabilni a pisakovou vodu jetéba
bezpe&né a kontrolovatelt odvést. Jednotlivéasti hrdze i celé jejiekeso s podlozim musi
mit pati¢nou statickou a deforniai stabilitu, hraz musi byt zajita proti geliti a poruseni,
jednotlivé ¢asti i cela hraz musi mit co nejdelSi Zivotnosttoga nadrZze by #ta byt
dostatén¢ vodotsna a svahy zatopy stabilnii gatizeni vodou. Vychozim podkladem pro
navrh zemni hradze je geotechnickyazkum v mist hraze a v zatapnadrze. Zpracovani
navrhu zemni hraze pak vyZzaduje dobré znalosti udarkosti v oboru hydrauliky,
geotechniky a statiky.

Okcasné zat&mi zemni hrdze vodou se vSeobearznava za néfznivé, vyZzadujici
zvlastni pozornost. Jilovité zeminy dldse hraze u suché nadrze vysychaji, sajirsse a
vytvareji pribéZzné icné trhliny. Z technickych opgni, kterd fispivaji k omezeni tohoto
jevu, je mozné uveést fizovani licovych zon z nekohezni, hrubozfjsh zeminy s
ohumusovanim a zatra&mim a drenazni koberce na vzdu&wéti hraze pro zachyceni a

odvedeni pksakové vody zmimymi smr§ovacimi trhlinami. DalSi poruSovani sypanych
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hrazi z jilovitych zemin zjsobuji hlodavci. Tomu zahiagji licové vrstvy z hrubozrnného,
nejlépe kamenitého materialu. Zrafe poruSovanictesa zemni hrdze vyzaduje pravidelnou
kontrolu, zejména v suchém obdobi &siibvani trhlin a otvat.

V nasich geologickych podminkachcivd obvykle &tSi potiZze ziskat pro vystavbu zemni
hraze dostatek nepropustné zeminy. Z tofisodu a také proto, Ze zemni hrdze suchych
ochrannych nadrzi se navrhujepézré do vysky 6 m je mozné je navrhovat jako homogenni.
Pozadavky na zeminu pro tento typ hrazedepisuje fislusnaCSN. Drendzni systém na
vzdusSné strah hraze je nejlépe volit ziiténého ticniho Strkopisku se zrnitosti dle
poZadavk piislusnéCSN, aby byla zakena nutna filtrani stabilita.

Zasady pro zaloZeni konstrukci funkch objekti (vypustné a felivné objekty) jsou
rovnéz uvedeny \CSN. Ri projektovani je nutné, aby jejich zachytny prodbyl tak velky,
aby byl schopen zadrZzet objem vody odtékajiciiwgbového dest nebo jarniho tani s
pramérnou dobou opakovani alespbO let.

Souéasti reSeni musi byt Gpravy denych liniovych staveb, zejména polnich cest,
podzemnich a nadzemnich siti, Upravy v zatopovéemijatetns piistupovych komunikaci
k funkénim objekfim i do zaplavového prostoru¢etre zajiseni pristupu €Zkych zemnich

stroji pro odstraovani sedimerit

a - humézni hlina, b — jily, I-.hladina podz.votyferén, z - zatrawmi, 2 - nenamrzava zemina, 3 - kamenivo

63 mm, 4 - gtkopiskovy drenazni koberec se svodnym drénemphez z lomového kamene s podsypem

Obr. 6.18. Vzorovyez zemni hrazi

Pro navrhovani, vystavbu, rekonstrukci a provodrhias celkovym objememétsim nez
5000 nf je zavazn& SN 75 2410 "Malé vodni nadrze". Hydrologické podianusi byt
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podle CSN 75 13 00 ,Hydrologické Gdaje povrchovych vod‘ragpvany nebo aeny
CHMU.

Z hlediska navrhového pak jde o odhatinku datasného zdrZzeni vody v nadrzi na
velikost kulmin&niho piitoku, resp. ke stanoveni poZzadovaného objemu naidvienebo
pritoku pri kulminatnim odtokuQ,. K tomu &elu je orientdané mozné pouzit grafu na Obr.
6.19. se déma pondry: kulminatniho odtoku ke kulminaimu gitoku Qo/Qpn a objemu

nadrzeni k objemuifioku Vs/Qy.
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Obr. 6.19. Nomogram k tiovani retegniho objemu nadrze

Je-li ugen maximal® pripustny odtokQ, dany ptito¢nou kapacitou kritickych profil v
intravilanu, je mozné zjistit ptebny objem nadrZzeMs nasledova:

Postupem uvedenym viqachazejicich kapitolach se ¢urkulminani pritok Qpn
z povodi. Z nomogramu na Obr. 6.19. se podle or@,/Q, odete poner Vs/Qu. Objem
piitoku Opn v M° se Ut z H, ze vztahu:

Opn = 1000.R,.Ho (6.3.9)
Kde:
P,  je plocha povodi v kfn
Ho  je vySka pitoku v mm - viz. metoda CN (Jatek a kol, 2004)
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Potebny objem nadrZeni se pak vyfmze vztahu:

—o | Vs
v, —OpH[ OJ [n?] (6.3.10)

Obdobr Ize postupovat i zjiStovani velikosti kulminaniho odtokuQ,, je-li stanoven
maximalni objem nadrZz¥s Tvar Kivky na Obr. 6.19. je zavisly na hydraulice odto&bu
zaizeni, objemu fitoku a tvaru fitokového hydrogramu.

Vzhledem k tomu, Ze vystavbé&chto nadrzi je nakladnou zalezitosti, je vyhodn@jisp
jejich protierozni funkci s protipovavou, gFipadré s dalSim jejim &elovym vyuzitim,
které vSak nesmi byt s touto funkci v protikladu.
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7.Vétrna eroze

VEtrna eroze je irodni jev, @i kterém vitr isobi na @dni povrch svou mechanickou
silou, rozruSuje pdu a uvohuje pidni ¢astice, které uvadi do pohybu gepasi je nadznou
vzdalenost, kde se po sniZeni rychlostrw ukladaji. Pohyb jainich ¢astic @i vétrné erozi
muze probihat veféch formach:

* pohyb nejjemyjSich pidnich ¢astic ve formd suspenze, které jsowtvem zvedany a
pienaSeny na velké vzdalenosti; vznikaji tak prasnée)

* pohyb mdnich ¢astic skokem, id némz dochazi k fgmig’ovani nej¢tSiho mnozstvi
padni hmoty;

M~y L

» pohyb pidnich¢astic sunutim po povrchuigy, kterym se pohybuji®&Si a €zSicastice.

K prvni a druhé fazi dochaziipobenim turbulentniho proémi ptizemniho ¥tru s energii,
jez je schopnaigkonat graviténi sily pidnich¢astic. Teti faze nastavarppoklesu energie
pod uvedenou mez.

Rozhodujici sloZkoud&trné eroze je vitr, jeho unéseci sila je zavislayealosti &trného
proudu, dob trvani acetnosti i vyskytu ¥tra. K pohybu mdnich ¢astic stadi nékdy i malé
rychlosti &tru, ale nejsilgjSi erozni dinky nastavaiji fi silnych vysusnych a dlouhotrvajicich
vétrech na holych plochach. Z dalSich klimaticky@hitelt jsou pro ¥trnou erozi vyznamné
srazky a teplota vzduchu.

Dulezitym faktorem ovliviujicim piibéh trné eroze je stav a povah&dy a odpor
pudnich ¢astic. Ten je dan, krognvelikosti a tvarucastic, gedevsim strukturou a vlhkosti
pudy, drsnosti pdniho povrchu a rostlinnym krytem, ktery sehravahaujici roli i
ochrarg pudniho povrchu fed dynamickymi &inky vétru. Vyznamna je také délka
erodovaného Gzem{Cim je delSi Gzemi ve siru pasobeni ¥tru, tim se uvoluje wtsi
mnozstvi idnich ¢astic. Z toho vyplyva, ZetpruSenim délky Uzemi se zmensSuje intenzita

deflace, cozZ je mozné dosadhnoutinaysadbou ochrannych lesnich pas

Vétrnou erozi jsou ohroZzeny zejména lehk&ipdspady, predevsim na jizni Morava v
Polabi. Specifické jetsobeni ¥trné eroze v oblastech &kymi padami (oblast pod Bilymi
Karpatami - Banov, Sucha Loz a na Lit&iinku - Klapy). Ridy v €chto Gzemich gni siln
svou strukturu vlivem pastrnostnich podminek, zejména v zimnim obdobi viivemazu a
naslednym suchem v jarnichésicich. Vlivem silnych vysuSnycheétri, které jsou pro tyto
oblasti typické, pak dochazi zejména v jarnich dibclo k vyskytu ¥trné eroze az prasnym

bouim; zejména v okoli B4nova a Suché Lozi vznikagghové zaje vysoké az &kolik
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meti, doch&zi k zandSentikopi cest a koryt vodnich tak Vitr a prach v ovzduSitsobi
obtiZe obyvatéim mistnich obci.

7.1. Vypctet erodovatelnosti pidy vétrem

Prirodni faktory prostdi podmiiujici vetrnou erozi ovliwiuji nachylnost pdy k wtrné
erozi, kterd se ozkaje terminem erodovatelnost. Erodovatelnost Izeostd bud® jako
potencialni, ktera je pro danou lokalitu sc¢itymi danymi podminkami typicka
(charakteristicka), nebo jako skéteu (aktualni) erodovatelnost, kterou I1zénpo pozorovat
a mefit v terénu. Vzhledem k tomu, Ze ke stanoveni siéeerodovatelnostitoly vétrem je
potreba znat okamzité hodnoty rychlosttmn a vihkosti @dy (plati jen pro dany okamzik),
mluvime o stanoveni skuteé okamzité (aktualni) erodovatelnostidy. Pro navrhové a
projekéni prace v ochranpred Wtrnou erozi postd stanoveni potencialni erodovatelnosti

pudy vétrem.

Pro stanoveni potencialniétvtné eroze fdy je mozno vyuZit vztah, vémz je

erodovatelnost jednotlivych dralpiad zavisla na obsahu jilnaty¢hstic:
E = 875,52 x10%%7®™ 7.1/

kde: E je erodovatelnostily vétrem (t - had - rok?),
M  obsah jilnatyclastic v mdeé (%).

Tento vztah byl odvozen na zaklag/zkumi v aerodynamickém tunelu z hodnot odnosu
pady v g.m? za dobu 15 minut ip rychlosti Wtru 15 m.§. Pro praktické stanoveni
potencialni ¥trné eroze fdy byl ve vztahu zahrnutiedpoklad, Ze erozi Zigobuji \&try,
které se vyskytuji 4 dny v roce (2 dny néeja 2 dny na podzim, kdyaga neni chr&ma

vegetaci). Vztah je vyj&dn nomogramem erodovatelnosidy vétrem (Obr. 7.1).
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Obr. 7.1. Nomogram pro tieni erodovatelnostizgly wtrem
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Pro ukeni gipustného odnosuudy vétrem Ize pouzit hodnotyifpustné ztraty fdy,
pouzivané pro posouzeni ohroZzenosti vodni erozédermou rovnici Ize pouZzit pouze pro
stanoveni intenzity &rné eroze na lehkychagach (na pdach s nizkym obsahem jilnatych
¢astic). Doposud totiZz neexistujetgmb vypd@tu, kterym by bylo moZno stanovit intenzitu
vétrné eroze natmlach €zkych. V sodasnosti znadmé rovnice jsou zalozeny bedpokladu,

Ze se vtrna eroze nayméch s vysSim obsahem jilnaty&stic nevyskytuje.
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Na z&klad laboratornich vyzkuin mechanismu rozpaduignich agregdt vlivem
nizkych teplot, terénnich &feni teploty a vlhkosti jody a teploty vzduchu a statistickymi
analyzami ziskanych udapyla sestavena nasledujici rovnice:

NEF, =-1409+ 049NEF, — 043V - 102FT - 134FD + 062M 7.2/

kde: NEF,  vysledny obsah neerodovatelné frakce vétsi nez 2 mm po vystaveni nékolika

cyklim procesu FT/FD (%),
NEF pcacateini obsah neerodovatelné frakagsi nez 2 mm fed pisobenim procesu

FT/FD (%),

FT patet cykli procesu zmrznuti — rozmrznutiqy,
FD pocet cykli procesu vysuSeniigdy mrazem,

\% vihkost pidy v dol& zmrznuti (% obj.),

M obsah jilnatyciastic v mdeé (%).

Pokud povrchové vrstvaigy obsahuje mé&nnez 40 % neerodovatelné frakce, stava se

podle CHEPILA (1951) vysoce nachylnou &mwé erozi.

Uvedena rovnice sice neunmmnide stanoveni konkrétniho mnoZzstvi oderodovaimty p
avSak na zaklad vypoitaného obsahu neerodovatelné frakaéelypa gedpokladu 40%
hranice erodovatelnosti, dokaze alesgiiblizné urcit, zda tZka pida vystavena dkolika

cyklim premrznuti bude v jarnim obdobi nachylna k odnagtemc i nikoliv.

Vzhledem k tomu, Ze laboratorni simulace rozpaddnfch agregéit vliivem nizkych
teplot a terénni ®feni teploty a vlhkosti joy a teploty vzduchu probihaji inadéle,
piedpoklada se postupnéiepréni stanoveni obsahu neerodovatelné frakce o daitsordy,
které by mohly mit vliv na rozpadignich agregdt resp. na erodovatelnosigy a v dalSim

kroku i zobec#ni rovnice pro ostatnitni druhy.

Pro vyjadeni ploSného rozsahu a lokalizacgkych pid, nachylnych za danych
klimatickych podminek k&trné erozi, byla sestavena mapé&kiych pid potenciala

nachylnych k ¥trné erozi(Obr. 7.2.)
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Mapa potencidlni ndchylnosti téZkych pid k vétrné erozi (Podhrdzskd, Dufkovd, 2011)
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Obr. 7.2. Mapadzkych @d potencial@ nachylnych k &rné erozi

7.2. Organizani opatieni proti vétrné erozi

Zakladem organizaich opaiteni je usptadani pozemk vyber kultur podle nachylnosti k
vétrné erozi a jejich delimitace. Na velkychidmich blocich lze k zmidmi eroze vyuZzit
pasové sfdani plodin.

a) Vyler péstovanych plodin a delimitace driapozemi

Trvalé porosty jsou nefinn¢jSim opatenim chranicim ju pred Wtrnou erozi. Trvaly
travni porost chranitplu ped erozi a udrzujegoni vihkost. Proto na erozi simhroZzenych
pudach je nejvhod¥si zalozeni trvalého porostu. Do osevnich pastnp erozg velmi
nachylnych fdach je proto vhodné adit viceleté picniny (travy a jeteloviny) a ozimé
obilniny. Vyznamr zvySuji ochranu f{dy pied erozi i ozimé meziplodiny, zvléste vazks
na @imy vysev nasledné plodiny do jejich straiSPred Wtrem se musi chranit rostliny
nachylné v pdateni ristové fazi jako nap kukuwice, slunénice, okopaniny, zelenina, mak.

Ve specialnich kulturach (sady, vinice) se dopoje zatravini meztadi.
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b) Pasové stdani plodin

Pasové stdani paiti k zakladnim zfisobim ochrany ped Wtrnou erozi. V oblastech s
velkou intenzitou ¥trné eroze se pasy ornédy stidaji s trvale zatrawmymi pasy. V

oblastech mé&hohrozZenych std sttidat plodiny odolgjSi viaci vétru s még odolnymi.

Pasy oseté plodinami odolnymiidr vétrné erozi nebo strnidtzeslabuji silu &tru pri
povrchu mdy, zminuji nebo zabn&uji odnosu dy a sniZuji vypar vody z poli nechgdaych
plodinami. Obvykle se navrhuji pasy Siroké od 4058Zm do 100 aZz 200 m. Na hlinitych
pudach mohou byt pasy SirSi nez nxtipyeh. i fadkovém vysevu nebo vysadby iadky
mély byt rovnolEZzné s tou stranouigdniho bloku, ktera je situovana kolmo nigeydadajici

SIMEr Vetru.

Ptikladem pasového itlani je stidani uzkych pdas kulisovych plodin (nab 4 fadky
kukufice ponechanéips zimu), které chrani erazmizikové plodiny (zeleninu, cukrovku).
Ochranné pasy kulisovych plodin chrani sousedrdtplalo vzdalenosti 20-ti nasobku vysky
kulisy v zawtii a 10-ti nasobku vy3ky kulisy v n&vi. Sitka chragného péasu v ifpack

ponechané kukice o vySce cca 2 m je tedy cca 60 m.

c) Tvar a velikost pozemku

Nastrojem k vytvéeni novych fdnich celki jsou pozemkové Upravy. Jimi Ize pozemky
uspdadat, scelovat aétit pii respektovani vSech pozadd@vka ochranu a tvorbu krajiny i
naroki vlastniki. Zasadou je pozemky situovat delSi stranou kolnppekladajicim sréram
vétru a jejich Sfku volit tak, aby umokovala zaloZeni dostateeho pétu a Stky pasi pri
pasovém gtdani plodin. Limitni rozréry pozemki jsou dany zfisobem hospodani
(pouzivani ochrannych agrotechnologii) a existenalych &trnych bariér tvéicich jejich
piirozené hranice (ochranné lesni pasy, aleje, stfadnobudovy, terénniipkazky). Na
nestrukturnich pistych pidach by nema Sika nechraéného pozemku ve siru

pievladajicich wtra presahnout 50 m.

7.3. Agrotechnicka opateni proti vétrné erozi

Do této skupiny seadi pgedevSim ochranné o#ldvani, které zvySuje nedostateu
padoochrannou funkci gstovanych plodin a déle Oprava strukturyidp a zlepSeni

vihkostniho rezimu lehkychual.
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a) Uprava struktury gy

Omezeni ¥trné eroze Upravou strukturyagly spa@iva ve zvySeni soudrZznostiigly a
vytvareni pidnich agregdit které pro jejich velikost jiz vitr netransportui@epSenim
struktury se zlepsi i fyzikalni vlastnosti lehkygid. ZvySeni obsahudpnich agregdt
odolavajicich erozi @tSich nez 0,8 mm) se dosahne zvySenifaumu organické hmoty do
pudy:

* péstovanim jetelovin a trav,

» ponechanim posklimovych zbytkKi,

» zelenym hnojenim,

» pravidelnym hnojenim organickymi hnojivy.

Fyzikalné chemické vlastnosti lehkych nestrukturniakdgze zlepSit fidanim bentonitu,
slinu, opuky, rybriniho bahna apod. DalSim ofatim miZe byt posgik tmelicimi
prostedky, které deasré stmeli midni ¢astice v agregaty a tim zvysi odolnost povrchdyp

pied odnosemdtrem. Tyto metody jsou ale finame nakladné.

b) Zlepseni vihkostniho rezimu lehkyctidp

ZvySovanim vlhkosti pdy se dosdhne zvySeni jeji soudrZznosti a tim shizen
erodovatelnosti. ZvySeni vihkosti povrchdy Ize dosadhnout:

* vylou¢enim plosného kyeni povrchu pdy,

* mul¢ovanim,

» zadrZenim sthu na povrchu fdy (zasizky),

e regulani drenazi,

* zavlahou.

c) Ochranné obgavani pdy

Ochranné ob#lavani zahrnuje celotadu technologickych postipk nimz sefadi jednak
piimy vysev do ochranné plodiny nebo st&iStmukovani, vyuzivani meziplodin a
minimalizace (sdruZovani) pracovnich postup

Protierozni dinky téchto zasai se projevi

» zvySenim drsnosti povrchuigy,
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» zmen3enimipmeho @inku vétru na povrch pdy,
» zlepSenim pdni struktury,
» zvySenim j@dni vihkosti,

» zkracenim meziporostniho obdobi.

Pro zvySeni ochranydply pied Wwtrnou erozi je velmi dlezité zvolit technologie, které
zkracuji bezporostni obdobi a vyuZivaji rostlinbgtky predplodin a meziplodin. Z hlediska
protierozniho psobeni je obdolkinjako u opateni ged vodni erozi &inna technologie
piimého seti do nezpracovanédy — strnidt, navic dopliané podiznutim Sirokymi Sipovymi
radlicemi. Strnidt chrani fidu pred Wtrnou erozi Iépe nez rozdrcena slama, kterou ditasi
a podiznuti omezitist plevet a vydroli. Pri tomto postupu (rozdrceni poskiavych zbytki
a ponechani na poli) Ize rostlinné zbytiast&ne zapravit do pdy.

Zkraceni obdobi, kdy jetpla bez vegetmiho krytu, Ize docilit ¥asnym zaloZzenim
porostu meziplodiny do #ce zpracované tjuly nebo do strni§t Po umrtveni meziplodiny
mrazem Bhem zimniho obdobi jedpa na j#e kryta muéem. Ri seti kukdice je vhodné
vysévat osivo do chemicky umrtveného drnu nebo waiZsodasného seti kukice a
ochranné podplodiny (ozimé Zito nebo ozimynjen) vyseté do mezdi na j#e. kinnost

agrotechnickych opgdni ovliviiuje volba vhodné mechanizace.

7.4. Technicka opakeni proti vétrné erozi a ®trolamy

Trvalého sniZeni Skodlivéha@iaku \étru, jeho rychlosti a turbulentni vy vzduchu lze
dosahnout tim, Ze setvu postavi pekdzka. Takovou fgkdZzkou mohou byt u&é eétrné
zébrany nebo Uzké pruhy lesa - ochranné lesni pagyrolamy (PODHRAZSKA a kol.,
2008).

Jako undlé datasné zabrany se pouZivajeposné ploty z odpadovych prken, odpadnich
hlinikovych folii, rAkosu apod. Ne}inngji zmiriiuje rychlost ¥tru si’ové uspdadani zabran.
Umelé prekazky ¥tru se umisuji tam, kde je nutno @asré chranit plodiny, nap zeleninu,

pied Einky vétru.

Trvalé lesni porosty, tzv. ochranné lesni pasy (OLRe&trolamy, pati k nejiEinngjSim
opatenim proti ¥trné erozi. Podstatourignivého @inku vétrolami je sniZzeni rychlosti&tru

Vv urtité vzdalenosti fed a za ¥trolamem a snizeni turbulentni vimy vzduSnych mas v
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piizemnich vrstvach. Na obr. 7.3. je zndzom rozaleni rychlosti ¥tru pred ochrannym

pasem a za nim.

Obr. 7.3. Schémacinku poloprodouvavéhastrolamu
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Nasobky vysky vétrolamu

Vétrolamy se dli na ti zakladni typy:

» prodouvavy— \&trolam sloZeny z jedné& dvou fad stronfi, bez kéového patra. Jeho
protierozni efekt je nizky, navic v kmenovém prostaleje nize dochazet k
tryskovému efektu.

» neprodouvavy- porost je sloZen z vidad, dolde zapojeny, ki@vé patro je vytvieno,
na naetrné i zavtrné stra dochazi k vytveéeni uzavené stny. U neprodouvavého
typu wtrolamu sice klesa rychlosttru podstatd vice, nez u typu poloprodouvavého,
ale na kratSi vzdalenost.

» poloprodouvavy- tvaren z jedné nebo dvaiad stront a k¢ového patra. Tento typ je

nejvhodrjsi, protoZze zde dochazi jak k obtékani vzdusnyehk res &trolam, tak také
k jejich prostupovani porostem. Na 2&wmé strad dochazi ke splyvani proudnic, jez

obtékaji ¥trolam gres vrchol sami, které jim prochazeji. Vyslednice obou praymhk
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smeétuje k povrchu fidy ve \&tSi vzdalenosti, nez wtrolamu neprodouvavého.

Po vymezeni GUzemi, které je ohroZerdtrnou erozi, jeieba ukit vzdalenost a umisni
vétrolami. V rovinatém terénu by &ly vétrolamy vytvéet obrazce obdélnikového tvaru, kde
delSi strany fedstavuji hlavni &trolamy situované kolmo nargvladajici smr vétru a kratsi
strany jsou vedlejSi&rolamy. V ¢lenitém terénu je vhodnéfiplizet k jeho konfiguraci a
umistit pasy na vyvySena mistémz se jedt zvysi jejich @innost. Pasy maji byt orientovany
tak, aby vznikl mezi nimi uz&eny obrazec, ktery by chranil celé GUzemiimenicim se sréru
vétru. Odstupova vzdalenost hlavnicktrelami se fidi &innosti vzrostlého &trolamu a
typem pidy, tedy na suchych a vysuSnycidach 300 az 400 m, na hlinitycligiach 500 az
600 m, nadzkych pidach az 850 m s vyjimkou specifickych oblast#zymi padami, které
podléhaji ¥trné erozi. VedlejSi pasy mohou byt od sebe vzgaken 1000 m. Vzdalenost
pasi by mela byt volena tak, aby sniZzena rychlostry mezi pasy byla nizsi nez je unaSeci

rychlost midnich¢éastic.

Dulezitym predpokladem vysokécinnosti ochrannych lesnich pég nejen jejich Gdrzba,
ale i spravna volbaidvin. Je iteba zohlednit fedevsim d¥ zékladni podminky — druhy musi
odpovidat pirodnim podminkam a vyhovovat danému stanovistiugasré musi byt vhodné
pro konstrukci ¥trolamu, tj. dosahnout vhodné vysky, zajistit fipbhou propustnost a
dlouhowkost.

Pro dosazeni rychléhaiaku, dostatené odolnosti a trvalosti&rolamu je vhodné zajistit

kombinaci vice tevin. Dreviny se dli na:

e Z&Kladni: tvori kostru porostu, vyzri@aji se dlouhowkosti a dokonalym zakotvenim v
pude, diky tomu odolavaji velkym narazovym tftak zpisobenych #trem. Jejich obnova
je snadna, v mladi rostou zpravidla pomalémio pozadavikm nejlépe vyhovuji: dub
(Quercus robur, Quercus petrae, jakim@gs je mozno pouZzit i Quercus cerris, Quercus
rubra, Quercus lanuginosa), lipa (Tilia plathypbgll Tilia cordata), javor (Acer
platanoides, Acer pseudoplatanus, Acer campestogr Aataricum), jasan (Fraxinus
excelsior), buk (Fagus silvatika)fe$ak (Juglans nigra, Juglans regid).Zakladani OLP
na piscich se hodi i borovice (Pinus silvatica);

e Docasné:v mladi se vyznaiji rychlym ristem. Nejsou vzdy dosti odolné, nedosahuji
vysokého ¥ku a jejich hlavnim Ukolem je urychlitipobeni ¥trolamu. Pro tento del se
hodi topol (Populus alba, Populus tremula, Popcohrsadensis),iiza (Betula pendula),
jefdb (Sorbus aria, Sorbus aucuparia, Sorbus domeStraus torminalis), jilm (Ulmus
laevis), olSe (Alnus incana, Alnus viridis), v tejdlich oblastech moruse (Morus alba),
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kasStan (Castanea sativa);

» VedlejSi:jejich koruny chrani fdu a opadem listi zlepSuji obsah Zivin. Jejich ékolie
doplréni zakladnich tkvin a zaji&ni optimalni propustnosti pod jejich korunami. V
dosplosti se z ¥trolami neodstrauji. Jako vhodnéigviny této skupiny Ize uvést: jatio
(Malus communis), hruse (Pirus communis),iéSeé (Prunus avium, Prunus cerasus,
Prunus mahaleb), akat (Robinia pseudoacatia), &jitntaké modin (Larix decidua) a

smrk (Picea excelsa).

Zvlastni funkci maji k. Vytvarenim souvislé Zivé &y do vySe 0,6 — 1,5 m zalgi
piizemnimu prouéhi vzduSnych mas, zachycuji snihtapi ¢astice unaSenéstrem, chrani
pudu zaloZzeného porostuqul @ilisSnym zattivanim a velkym vyparem, zahigi odvati listi
Z pasu a vlastnim opadenigpivaji k obohacenitgaly, zabrauji pronikani bient do pag a
roz8rovani plevele do sousednich zefiskych kultur. Mohou slouzit jako hnizdéSptaki a

jako Ukryt pro z¥t.

Pri konstrukci trolamu je teba také dbat na jeho polyfumost - pasy trvalé zel&n
mohou slouZzit jako prvky uzemnich sysiémkologické stability - biokoridory, pIni funkci
estetickou a krajinotvornou a s@sré je mozné podél nich ¢kdy také i uvnit vétrolamu)
vést cestni $i Druhova skladba by proto &a byt promysSlend a dostédteé pestra, aby
ochranny péas vedle funkce protierozni pinil i fuaktalsi.

V prvnich 3 az 5 letech je nutna ochrana héaproti biotickym ¢initelam (buren, zwt). V
piipadt vétSiho Uhynu je nutné provést vylepSeni odpovidajisadebnim materialem. Dale
je nutné zabezpd, aby nedochazelo k nezadouciginkam pfi hnojeni a chemické ochran

zenedélskych kultur.

Po zapojeni poebuji Wtrolamy pravidelné vychovné zasahy, v apém gipads dochazi
k prehuséni, ztrat odolnosti a wtrolam ztraci na funinim &inku. V porostech, kde se
udrZuje dokonalé, ale naghoustlé zapojeni, nedochazi v tak velkéenki prosychaniievin,
jako u pehoustlych, vychovou neovli¥nych porosi. Fi vychovnych zésazich je nutno
odstraiovat oslabené a usychajici jedince fehpustly podrost z k& u vedlejSich tevin.
V¢as je teba odstranit igdristovou sloZku #trolamu, protoZe ta ma népnivy vliv na rast

zakladnich #&vin.

Vychovné zasahy zlep3uji vyZivu a zasobovéaeiith vodou, zlepSuji jejichist a stavbu.
Souwasré dochazi ke zlepSeni struktury porostu a aerodycigroh vliastnosti &rolamu. Ri

v8ech navrzich a valbdievin je nutné vzdy mit nateteli, Ze ochranné lesni pasy jsou uzké
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pruhy lesa, rostouci v extrémnich podminkach, lediéepa potl&ovat rozbujeni plevél Fxi
vzrostlych stromovychigvinach a pozadované 50 % prodouvavosti se dogt@pu stran
do pasu sitlo. Je tedy ieba stale pmvat o zastieni a zapoj a tim zabranitfipSnému

pronikani s¥tla do porostu, aby se plevele nerozbujely.
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8. Ekonomické aspekty eroze yd

Eroze pati v ekonomickych teoriich k tzv. externalitm, cggdnoduSef znamena, Ze
spotebovavani statk podnikatelem nebo spebitelem je doprovazeno dopady na jiné
podnikatele nebo sp@bitele. Nap. zen¥délec spotebovava fdu, resp. ztracéast vrchni
vrstvy pidy a smyté pdni ¢astice a Ziviny jsou odneseny na pozemky nebo doieh toki,
kde vyvolavaji Skody (PRAZAN, 2004). Vznika tak tedk ktery v3ak nevstupuje do
finanéniho rozhodovani podnikatele (je pre¢j externi). Divodem pro mifeni externalit je
jejich politicka citlivost, nebo je obvykle neesi trh, ale musi byteSeny v ramci statnich

rozpata.

M¢éfeni dopad degradace (o erozi pai mezi pomdrné narané ukoly a pouZivaji se
k tomu fizné techniky. Obvykle jsou rozliSovany naklady ¥ajici na erodovaném
pozemku, mimo & a naklady vyja#kené ztratou samotnou riaguc¢i budoucim generacim
(GORLACH et. al., 2004). Nejroz&ingjSi metodou pro ekonomické vyjéhi dopad eroze
je tzv. replacement cista“ neboli naklady na oastni Skod (WINPENNY, 1991) a to jak
internich (na pozemku) tak externich (mimo pozem&4ISi metodou je #ieni snizené
produktivity pidy (BARBIER, 1995). B finanénim hodnoceni ztrattoly na pozemku je
mozZné odneseny objenmigly vynasobit cenou ornice na trhu dprrne 350 Ki/m°). Takto
stanovené ceny ornice vSak néstaa posouzeni Skod naigé. Problém sp&iva zejména
v tom, Ze jidu musime chapat jako neobnoviteljrgdni zdroj (s obnovitelnymi funkcemi)

a @i velmi intenzivni erozi mize dojit k jeji nenavratné zteat

Vzhledem ke komplexni povaze naslédéroze musi byt identifikovany pokud mozno
vSechny typy internich a externich dopaetoze a hledat #gob, jak ocenit jejich napravu
(nap. naklady na vyZeni sedimerit apod.). Sotasré je nutné identifikovat a ocenit ztratu

pudy a snizeni produkce visledku gisobeni proceaseroze.

Interni Skody :
- odnos fidy - oceni se @imérnou cenou ornice nebo pomoci ceny BPEJ, pokudeby
navezla odnesena hmotatzpa pozemek — océni podle transportnich naktad
- vznik ryh a strzi, pevrstveni gdy smytou zeminou — oceni se naklady na uvedeni do
ptvodniho stavu,
- snizeni vynosu — pro océmi jsou potebné konkrétni Gdaje opnérném a aktualnim

vynosu na daném pozemku.

102



Ochrana zegdglské pidy pred erozi

Externi Skody :
- poskozeni pozenik vznik nanos — oceni se néklady na jejich odstfan
- zne&isteni vod — oceni se zvySeni nakliadla ¢isteni vody, popipad zvySeni naklaidl
nacisténi vodohospodé&kych zaizeni,
- ekologické dopady — n&pna organismy — ogeji se velmi obtizé a WtSinou jsou
ekonomicky neuchopitelné (jedna se spiSe o kvalitahez kvantitativni hodnoceni).

Ekonomicka bilance protieroznich ofeti spe@iva v porovnani naklad na jejich
vybudovani a finosi plynoucich zd&chto opateni. Nejgesrgji se daji stanovit podle
skute&nych cen realizaci konkrétnich ofmti nebo normativhpomoci cenik. Pokud nejsou
tyto Udaje dostupné, lze provéstigai a z vice zjighych naklad vypctitat pramérné
naklady na jednotku. ifhosy protierozni ochrany se ¢uji jako rozdil mezi ocemymi

nasledky erozetpd a po realizaci protieroznich ofsati.

Aby bylo mozné prosadit z&ény hospodeni na fide, které by odpovidaly poZzadawk
na ochranu fdy a vody, je mozné vyuZivat celdadu néstraj politiky. V pripac pravnich
piedpisi je v ochrag vod a mdy zpravidla vyuZivano pravidlo ,zotovatel plati“. Pravni
piedpisy sotasre tvori ramec ¥tSiné ostatnich nastrdj avSak pedevsim upravuji pravidla
pro jejich pouZzivani. Do této kategorie flamimo jiné i pozemkové Upravy, jejichz
implementace je pra¥npodchycena, avSak odpovidajici dpat na ochranutgy a vody
neni mozné do wsledku pomoci tohoto pravnihdegpisu vynutit. Pozitivsi zkuSenosti
jsou s ekonomickymi nastroji, které jsou hagplikovany v podob agroenvironmentalnich
opateni v rdmci Planu rozvoje venkova.

8.1. MozZnosti ocelni internich dopada eroze pomoci BPEJ

Cena zerddélské pidy je stanovena vyhlaSkou ministerstva financi. IKxaa dalSi
vlastnosti fidy jsou v podminkachCR stanoveny bonitovanymi adné ekologickymi
jednotkami (BPEJ). K BPEJ je naslédmritazena cena v#m?. Cena se pravidein
aktualizuje a je zvejiovana ve sbirce zakdbn Eroze se projevuje zejména shiZovanim
mocnosti fidniho profilu, zvySovanim skeletovitosti a tudizrménami v zaazeni hlavni

pudni jednotky, které se promitaji déepodnoceni BPEJ a tim i do &mjejich cen.

Identifikace erozniho poSkozeniqy pomoci porovnani BPEJ:

- vznik melkych pad (HPJ 37 a 38),

- zvySeni skeletovitostitaly (zmena 5.¢islice kédu BPEJ z 0 — 3 na 4 - 6),

- degradaceéernozemi (zrdtna HPJ na 05, 08, 19, 20, 21, 2&ppjiny typ kambizeny).
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- degradace hmozemi a luvizemi (zema HPJ na 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 30, 31,
32, 47).

Pokud ve zkoumaném Gzemi byla provedena aktualiB&te) (MASAT a kol. 2002), Ize
identifikovat znény vyvolané erozi &i ptivodnim BPEJ wenych na zakladkomplexniho
prizkumu pid provedeného v 70-tych letech 20. stoleti. Jakoomg giklad byl vybran
svazity blok orné pdy v k.U. Hustopé&e s vynérou 34,3 ha. V fivodni bonitaci (r. 1978) zde
pievaZzovalycernozend a blok by v pipact jejich zachovani mohl byt oc&m na 4 540 tis.
K¢. Dlouhodols probihajici erozi doslo k odnosu humusové vrstppdle aktualizace BPEJ
(v r. 2009) se na svahu vyskytuji kambizeandegradovan&ernozens a cena téhoz bloku po
aktualizaci BPEZini 3 092 tis. K. V porovnani s rokem 1978 se tedy cena snizZila460L
tis. K&! Z toho plyne zasr, Ze uplaténi protieroznich opétni je nejvice efektivni a vioZzena
investice ma nejrychlejSi navratnost nad@ch, kde potenci&nhrozi nejetsi pokles ceny
v disledku misobeni eroze. Na m&apCR (viz. obr. 8.1.) je na zAakladBPEJ graficky
vyjadiena potencialni zéma cen pdy v disledku odnosu ornice vodni erozi — podrgbwiz.

WWw.sowac-gis.cz Fi tvorbé tohoto materialu bylo pouzito vSech 2199 ¥®PEJ platnych

N 1

v CR. Do hodnoceni byly vybranyagy o sklonu svahu 7 - 12° (uig s vy33i svaZitosti
zastava i pi pusobeni eroze kéd BPEJ nesmin). Vybrané BPEJ byly analyzovany
z hlediska mozného maximalnihdigobeni eroze (tzn. takovy odnogédy, ktery zmisobi

zmeénu HPJ, pop zkraceni pdniho profilu az odkryti dotvorného substratu).

Potencidlni pokles ceny pidy vlivem degradace pid vodni erozi \

1 aktudlni platna verze dostupna
"«‘3;‘- (,‘;'7:::“_ na adrese http://eroze.vumop.cz

zdrojové data: BPE) 2011 (© VUMOP vivi)
- 41- . sprévni hranice: © CuzK 2010
- 51- "% hranice CR software: ArcGIS 10
-5

Nehodnoceno “ Krajskd mésta info@sowac-gis.cz

~ : ;
78 hranice kraje

Obr. 8.1. Potenciélni pokles cenydy v disledku gisobeni vodni eroze
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Zavér

Posledni metodika pro praxi “Ochrana zekiské pidy pred erozi” byla vydana v roce
2007 ve Vyzkumném ustavu melioraci a ochrafgypv.v.i. Od té doby pokemval vyzkum
eroze [idy, metod jejiho hodnoceni a Zj@ani &innosti protieroznich opini.
Predklddana metodika je aktualizovari@égevsim na zakl&dvysledki vyzkumného projektu
QH 72085 ,Diferenciace protieroznich ofeti podle erodovatelnostig a erozivity de&”
feSeného na Kateel biotechnickych Gprav krajiny Fakulty Zivotnihcoptedi CZU v Praze,
Ustavu aplikované a krajinné ekologie, Agronomidiekulty MENDELU v Brrg a ve
Vyzkumném astavu melioraci a ochranwdp, v.v.i. Dale byly vyuzity dii vysledky
vyzkumného zawgru VUMOP v.v.i. MZE 0002704902 ,Integrované systéroghrany a
vyuziti pady, vody a krajiny v zeguélstvi arozvoji venkova“, projektu QI92A012
,Hodnoceni realizaci protieroznich a vodohosgiskich zaizeni v KPU z pohledu ochrany a
tvorby zentdélské krajiny“, projektu QH82099 ,Kriteria rozvoje¢trné eroze naékkych
pudach a moznosti jejiho omezeni biotechnickymi tgrdtni, projektu NAZV QH 82090
»Zmeény padnich vlastnosti po zatraémi, zalestni nebo dlouhodobém nevyuZivani orné
pady, s dopady na ochranuagy, vody a krajinyCR“a projektu NAZV QI91C008
~Optimalizace postupu navrhovéani technickych protz@ich opateni“.

Cilem novelizované metodiky je poskytnout dalSilgady pro utovani ohroZenostitmly
vodni erozi, velikosti povrchového odtoku a navednaivprotieroznich opgni organizéniho,
agrotechnického a technického charakteru na¢delské pidé. Uvedena je i problematika

vétrné eroze a ochrannych ofsti proti ni. Metodika je dend_gedevSim projektafin

pozemkovych Uprav a samostatnych prajeftotieroznich op&éni, ale i uzivatélm resp.

obhospod&vatelim zengdélskych pozemk, k ziskani zakladni orientace v problematice

protierozni _ochrany.Muze slouzit i jako odborny podklad pro poskytovanbdpor

obsazenych v programech MZe (GAEC) a MZP k pddpaktivit podilejicich se na

udrZzovani krajiny resp. rozvoje venkova.
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Tab. 6.1. Srés s vysokym protieroznintinkem, vhodna na stanow& dostatkem viahy, déb
zasobené Zivinami

N e
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Seznam pouzitych symbai

Zkratky:
BPEJ
CKAIT
CHMU
CSN
DPB
FZPCzU
FSvCVUT
GAEC

HPJ
HydroCAD
KPU

MZe
MENDELU
MZP
NAZV

PB

PEO
RUSLE
SMODERP
TTP

USLE

UZEI
VUT

VUMORP, v.v.i.

VUZT, v.v.i.

Symboly:

o 0T > o

Bonitovanagureé ekologicka jednotka
Ceské komora autorizovanych inZefyr technik
Cesky hydrometeorologicky Ustav, Praha
Ceska statni norma

Dil padniho bloku

Fakulta Zivotniho prostdi,Ceska zerdélska univerzita v Praze
Fakulta stavebn{eské vysoké deni technické v Praze

Good Agricultural and Environmental Condisofstandardy dobré
zenedelské praxe)

Hlavni dni jednotka

Hydrologicko - hydraulicky model

Komplexni pozemkova Uprava

Ministerstvo zerdglstvi Ceské republiky

Mendelova univerzita v Bin

Ministerstvo Zivotniho prosdi
Narodni agentura pro zeufelsky vyzkum

Radni blok

Protierozni op#ni

Revidovanda universalni rovnice ztrafigly

Simuléni model povrchového odtoku a erozniho procesu
Trvaly travni porost

Universal Soil Loss Equation (Universalnimme ztraty idy), Wischmeier a
Smith

Ustav zemdélské ekonomiky a informaci
Vysoké &eni technické v Brh

Vyzkumny Ustav melioraci a ochranydg,v.v.i.

Vyzkumny Ustav zeddélské techniky, v.v.i.

procentualni obsah humusu ornice
potencialni retence (mm)

tfida struktury ornice

faktor ochranného vlivu vegeétdho pokryvu
tfida propustnostig@niho profilu

Curve Numberdfslo odtokové kvky)
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E celkova kinetick& energie de§d.m-2)
E kineticka energie i-tého Useku degi.m-2)
f opravny sotinitel pro rybniky a mokady
F plocha pi¢cného profilu (m2)
G primérna dlouhodobaé ztrataigdy (t .ha-1.rok-1)
Ho picimy odtok (mm)
Hs Uhrn navrhového desfmm)
Hs, Uhrn 24 hod. de&ts dobou opakovani 2 roky (mm)
Hgi Uhrn de&t v i-tém Useku (cm)
i30 max. 30minutova intenzita dégtm.h-1)
lq negerusena délka svahu (m)
IPS index pedchozich srazek
isi intenzita desti-tého Useku (cm.h-1)
faktor erodovatelnostitaly
L faktor délky svahu,
I horizontalni projekce délky svahu (uvazuje sefergena délka svahu), délka
proudni (m)
| ip piipustna délka svahu (m)
M (% prachu + % praskového pisku) * (100 - % jilu)
m exponent délky svahu vyjagici nachylnost svahu k tvatlyZzkoveé eroze
n Manningiv sowinitel drsnosti
O omaeny obvod (m)
Opn objem gimého odtoku (m-3)
OLP ochranné lesni pasy
P faktor @innosti protieroznich opani
Qo vrcholovy odtok (m3.s-1)
Op.H jednotkovy kulminani praitok (m3.s-1)
R faktor erozni €innosti degi (MJ.ha-1.cm.h-1)
R hydraulicky polorér (m)
S faktor sklonu svahu
sklon svahu (% nebo m.m-1), sklon koryta tokujt
SDR ponér odnosu
S hodnota faktoru S pro i-ty Usek svahu
S reliéfovy pongr (m.km-1)
T, doba koncentrace (h)
Tia Tioy Tic doby dokhu (h)
% pramérna rychlost (m.s-1)
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PRILOHY

| Potencidlni ohroZenost zemédélské piidy vodni erozi (G)

Scénaf pro hodnoty erozni Géinosti deété R = 40 MJ.ha™.cm.h™

aktudlni platna verze dostupna
na adrese http://eroze.vumop.cz

Kategorie G [t.ha™.rok™]

[ L,0ameéné

[ 111-20

2130

[]31-40

[141-80 2drojovd data: BPEJ 2011 (© VUMOP vv.i),

LPIS 2011,

[ 81-100 DMT (© GEODIS)

B 101-120 sprévni hranice: © CUZK 2010

- 12,1-20,0 software: ArcGIS 10,

W 20,1-300 w hranice CR Usle2D (verze 4.1)

- -l G 0 25 50 100km R I———
30,1 a vice (3 hranice kraje L | : ] © Vb st et o ohiin il il

00! p; vumop.

nezemédélskd pida C2 Hhranice ORP = ir/o@sowacg
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Maximdini pFipustnd hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace (C,)

Scénaf pro hodnoty erozni Ginosti desté R = 40 MJ.ha™.cm.h™
a maximalni pfipustnou ztratu pdy 4 t.ha™.rok™

aktudlni platna verze dostupna
na adrese http://eroze.vumop.cz

Kategorie C,

W o005 (re)
0,005 - 0,02 (jetel, vojtéska)
0,02 - 0,05 (bez sirokofadkovych kultur)

0,05 -0,1 (bez sirokorddkovych kultur) 2drojovi data: BPEJ 2011 (© VUMOP v,

EROCEN

0,1-0,2 (bez sirokorddkovych kultur) 1pis 2011,
0,2-0,3 (s padoochrannymi technologiemi) ol eanlie: %"gﬁf‘;’;"’”
0,3 - 0,4 (s pidoochrannymi technologiemi) software: ArcGIS 10,
0,4-0,6 (s pidoochrannymi technologiemi) e hranice ER Usle2D (verze 4.1)
B ad 0,6 (bez omezeni) (2R hranice kraje 0 2 50 100km X © Vyzkumny dstav melioraci @ ochrany pdy, vyvi.
[ nezemédeiska pida C2 hranice ORP = irjo@sowac-gis.cz
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