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Ochrana zeméd¢lské pady pred erozi

Predchazejici metodika pro praxi “Ochrana zemédélské pady pred erozi” byla vydana v roce
2007 ve Vyzkumném ustavu melioraci a ochrany pidy v.v.i. JANECEK a kol.,2007). Od té
doby pokracoval vyzkum eroze pudy, metod jejiho hodnoceni a zjisStovani ucinnosti
protieroznich opatfeni. Nasledujici text metodiky byl novelizovan predev§im na zaklad¢
vysledktl vyzkumného projektu NAZV QH72085 ,,Diferenciace protieroznich opatfeni podle
erodovatelnosti pid a erozivity destt” (85 %) , ktery byl feSen v 1.2007-2011 na Katedie
biotechnickych tprav krajiny Fakulty Zivotniho prostiedi CZU v Praze, Ustavu aplikované a
krajinné ekologie, Agronomické fakulty MU v Brné a ve Vyzkumném tustavu melioraci a
ochrany pudy, v.v.i. a na zdkladé¢ vyzkumného projektu  QH 92298 ,Systém ptirode
blizkych protieroznich a protipovodinovych opatfeni a jeho optimalizace v procesu
pozemkovych tprav® (15 %). Déle byly vyuzity dil&i vysledky vyzkumného zaméru VUMOP
v.v.i. MZE 0002704902 ,Integrované systémy ochrany a vyuziti pudy, vody a krajiny
v zemé&délstvi a rozvoji venkova®, projektu QI92A012 , Hodnoceni realizaci protieroznich a
vodohospodatskych zafizeni v KPU zpohledu ochrany a tvorby zemé&délské krajiny®,
projektu QH82099 ,Kriteria rozvoje vétrné eroze na tézkych pidach a moznosti jejiho
omezeni biotechnickymi opatfenimi®, projektu QH82090 ,.Zmény pudnich vlastnosti po
zatravnéni, zalesnéni nebo dlouhodobém nevyuzivani orné pudy, s dopady na ochranu ptdy,
vody a krajiny CR* a projektu QI91C008 ,,Optimalizace postupu navrhovéani technickych

protieroznich opatieni*.

Odbor piimych plateb Mze CR vydal dne 20.1.2012 Osvédéeni &islo 1/CZU/2011-14140
o uznani této metodiky jako certifikované a byla doporuéena k publikovani Ustiednim
pozemkovym ufadem Mze CR. Metodika byla zpracovana pod vedenim Prof. Ing. Miloslava
Janecka, DrSc. (FZP CZU Praha) kolektivem autorti: Doc. Dr. Ing. Tomas Dostal (FSv
CVUT Praha), Ing. Jana Kozlovsky - Dufkova (MU, Brno), Doc. Ing. Miroslav Dumbrovsky,
CSc. (VUT Brno), Prof. Ing. Josef Hilla, CSc. (TF, CZU Praha), Ing. Véclav Kadlec, Ph.D.
(VUMOP, v.v.i.), Ing. Jana Koneéna (VUMOP, v.v.i.), Prof. Ing. Pavel Kovat, DrSc. (FZP
CZU Praha), Doc. Ing. Josef Krasa, Ph.D. (FSv CVUT Praha), Ing. Eliska Kubatova, CSc.
(FZP CZU Praha), Ing. Dominika Kobzovéa (FZP CZU Praha), Ing. Marie Kudrnaéova (FZP
CzU Praha), Ing. Ivan Novotny (VUMOP, v.v.i.), Ing. Jana Podhrazska, Ph.D. (VUMOP,
v.v.i.), Ing. Jaroslav Prazan (UZEI), Ing. Eva Prochazkova (FZP CZU Praha), Ing. Hana
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Vopravil, Ph.D. (VUMOP, v.v.i.) a Ing. Josef Vlasak, Ph.D. (FZP CZU Praha).



Ochrana zeméd¢lské pady pred erozi




Ochrana zemédélské pudy pred erozi

Obsah
UIVOU ettt eeseseesesise st st bk 7
1. Urceni ohroZenosti zemédélské piidy vodni erozi ..............cccccvieeiiiiinicinicincnincnicncenas 8
1.1. Faktor erozni t¢innosti privalového desté (R) .......ccoeeeveereceneeeeneericinecineeeeeesesciseeeenens 9
1.2. Faktor erodovatelnosti pudy (K) ......cccoeeeureurmeinmeeniremiinieineeeineieiesnesesseseseseesessesesesessessssens 13
1.3. Faktory délky a sklonu svahut (L, S) ...c.ccueveureecunieinierieinieinieeeeineeneieseeenseesesessesensesessesnesens 17
1.4. Faktor ochranného vlivi vegetace (C) .......ccvuueveureeeriueriureceniienieensesneeeseeensesseeesesessesensens 21
1.5. Faktor u¢innosti protieroznich opatfeni (P) .......cooveceeeurerieerinecienenccirineceesececeeseeeenenes 24
1.6. Posouzeni erozni ONTOZENOSH .....c.vcuueveueuiereeiieieieiieesereenaere e sasessssesesesees 25
2. Hydrologické podklady pro navrh protieroznich opatfenti............cccccoovecuvuvenccrrenevcrennennes 26
2.1. Objem PHMEN0 OALOKU........c.cuiviiiiiiiiic e 27
2.2, Kulminacng PritoK......coeceeecureeeerereinciricireeeineueieseeessesessesesessesessesessesessessesessesessesessessesesnes 34
3. Stanoveni intenzity eroze z tani SNENU ............ccovveiiiricinicincencrcc e 40
4. Odhad transportu SPIAVENIN ...........c.cveiuiiririciriicre ettt
5. Simula¢ni modely eroznich procesi
5.1 HYATOCAD ...t sse st eas 48
5.2. SMODERRP ..ottt ettt 49
5.3  KINFIL ..ttt sttt seb ettt sttt eb et nesennes 50
5.4. Erosion 2D/3D.....c.ccciiiiiiiiiiiiiccc e 50
5.5, WEPP ..ttt ettt 51
5.6. Metoda USLE s vyuzitim geoinformacnich technologii.........cccocveeeneeencrreccenecencreencrnenes 52
6. Opatfeni Proti VOANI €X0Zi.........cccccvuviuiuririiceniniiicirireciesiccietsece ettt eese e seeeaes 54
6.1. Organizacni protierozni OPatient ... 54
6.2. Agrotechnickd protieroZni OPatTen .........ceeuveuiueuereieeieereeneeeeresesseesesseseesessesessssessenes 57
6.3. Technicka protierozni OPAtIeN ........ccocueueureeeineuricirieireierete ettt sese et seaeenes 71
7o VEEIINIA BTOZE ...ttt ettt et bbbt nenatac 89
7.1. Vypocet erodovatelnosti pudy VELIEM.........cvveeueuereermeeereeerieenceneeeineeeneeeneeeesessesessesensesnes 90
7.2. Organizacni opatfeni proti VErné eroZi..........coocvevevceeiriccininieeiiieeeisieesesseeessisenenes 93
7.3. Agrotechnicka opatfeni proti Vtrné €roZi........oeueeerreerneeemiuemerreenseenseeenessesessesensesens 94
7.4. Technicka opatfeni proti vétrné erozi a vétrolamy .........c.ccvcvereureereeneenneeeeeremersenensenne 96
8. Ekonomické aspekty eroze plld............cococceueiriicininicieininccninicenenecieneeieseeeese e seeseenenne 100
ZLAVEE ...ttt ettt bttt 102



Ochrana zemédélské pudy pied erozi

LIEIatUura ..o 103
Zakladni technické NOrmy a predpisy .......ccvencurercrrecineirenerreeneeneseeee e 105
SZNAM LADULEK ......veeeveiiieriiicccccc et 105
SZNAM ODIAZKIL.....oueeeiiieriicicec et e 107
Seznam pouZitych SYMDOLU .......c..cvuiiiiiiiiic s 109
PRILOHY ..ottt ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 111



Ochrana zeméd¢lské pady pred erozi

UVOD

Zrychlena eroze zemédélskych ptid vazné ohrozuje produkéni a mimoprodukéni funkce
plid a vyvolava mnohamilionové Skody v intravilanech mést a obci. Ty jsou zplsobované
povrchovym odtokem a smyvem pudy zejména ze zemédélskych pozemki. Prehlizet nelze
ani Skody vyvolané vétrnou erozi. Eroze ptidy ochuzuje zemédélské piidy o nejurodnéjsi cast -
ornici, zhorSuje fyzikalné-chemické vlastnosti piid, zmensuje mocnost pidniho profilu,
zvysuje Stérkovitost, sniZzuje obsah Zivin a humusu, poskozuje plodiny a kultury, znesnadnuje
pohyb strojii po pozemcich a zplisobuje ztraty osiv a sadby, hnojiv a pfipravkd na ochranu
rostlin. Transportované puidni ¢astice a na nich vazané latky znecistuji vodni zdroje, zanaseji
akumula¢ni prostory nadrzi, snizuji pruto¢nou kapacitu tokd, vyvolavaji zakaleni
povrchovych vod, zhor$uji prostiedi pro vodni organismy, zvySuji ndklady na upravu vody a
tézbu usazenin; velké povodiiové pritoky poskozuji budovy, komunikace, koryta vodnich
tokti atd. V piipadé vétrné eroze jde o poskozovani kli¢icich rostlin, znecistovani ovzdusi,

Skody navatim ornice atd.

Na tizemi nas$i republiky je cca 50 % orné piidy ohroZeno vodni erozi a téméf 10 %
vétrnou. Na pievazné plose erozi ohrozenych pld neni provadéna systematicka ochrana, ktera
by omezovala ztraty ptidy na stanovené piipustné hodnoty, tim méné na uroven, ktera by
branila dal$imu sniZzovani mocnosti pidniho profilu a ovliviiovani kvality vod v disledku
pokracujicitho procesu eroze. V obdobi transformace zemédélskych druzstev a privatizace
zemédelstvi po roce 1989 se ocekavaly zmény v piistupu k vyuziti a ochrané zemédélské
pudy, trend k SetrnéjSimu hospodafeni a utvaifeni mensich vyrobnich a tzemnich celki.
Privatizace zemédélské vyroby vsak ocekavané zmenseni velikosti pozemkd a tim i zvySeni

diverzity ploch polnich plodin nepfinesla.

Hlavni moznosti ochrany ptudy pfed erozi spocivaji pfedevsim v realizaci pozemkovych
uprav, zejména pak komplexnich pozemkovych uprav v planu spoleénych zafizeni.
Pozemkové upravy, respektujici vlastnické, ekologické, hospodaiské, vodohospodaiske,
dopravni a dalsi poméry, jsou zékladnimi opatfenimi, pfi nichz lze nejlépe uplatiiovat zésady
protierozni ochrany. V ramci planu spolecnych zafizeni pozemkovych Uprav je mozné
navrhovat a realizovat celou fadu protieroznich opatfeni. Nedilnou soucasti protierozni
ochrany je aktivni spoluprace zemédélct hospodaficich na erozi ohrozenych pozemcich pfi
respektovani a uplathovani zasad spravného hospodateni a ptfi vhodné volbé péstovanych
plodin, v¢etné ochoty v nezbytné mife pfijimat navrhy komplexnich protieroznich opatfeni

organizacniho, agrotechnického a technického charakteru.
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1. URCENIi OHROZENOSTI ZEMEDELSKE PUDY VODNI EROZI

Vodni eroze je vyvolavana destrukéni ¢innosti destovych kapek a povrchového odtoku a
naslednym transportem uvolnénych pudnich ¢astic povrchovym odtokem. Intenzita vodni
eroze je dana charakterem srazek a povrchového odtoku, plidnimi poméry, morfologii uzemi
(sklonem, délkou a tvarem svahtl), vegetacnimi poméry a zptisobem vyuziti pozemki, véetné
pouzivanych agrotechnologii. Uvoliiovani a transport ptdnich ¢astic mize byt vyvolan i

odtokem z tajiciho sn¢hu.

Vodni eroze se na povrchu pudy projevuje selekci ptidnich castic a vznikem odtokovych
drah riznych rozmérd (ryzek, ryh, vymoll), v mistech vyrazné koncentrace povrchového
odtoku se mohou vytvaret strze. V depresich a na mistech mensiho sklonu dochézi zpravidla
na nize lezicich plochach k ukladéni ptdnich &astic. Castice transportované za hranice
pozemkl se dostavaji do hydrografické sité, kde vytvaieji splaveniny. Ty sedimentuji v
nadrzich a v usecich toktli se snizenou transportni schopnosti. Z hlediska objemu splavenin je
jejich nejveétsim zdrojem smyv orné pudy; je vsak tfeba pocitat i s erozi ploch stavenist, s
erozi lesni ptidy zejména pii mechanizované t€zb¢ dfeva, s biehovou a dnovou erozi v tocich.

Tyto zdroje se mohou rovnéz podstatnou mérou podilet na zvySeném transportu splavenin.

K urcovani ohrozenosti zemédélskych pud vodni erozi a k hodnoceni ucinnosti
navrhovanych protieroznich opatfeni se podobné jako v jinych zemich i v Ceské republice
pouziva tzv. ,,Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy erozi — USLE* dle
WISCHMEIERA a SMITHE (1978), vychazejici z principu piipustné ztraty pudy na
jednotkovém pozemku, jehoz parametry jsou definovany a odvozeny z rozmérd standardnich
elementarnich odtokovych ploch o délce 22,13 m a sklonu 9 %, jejichZ povrch je po kazdém
ptivalovém desti mechanicky kypfen ve sméru sklonu svahu jako thor bez vegetace. Hodnota
ptipustné ztraty pudy slouzi ke stanoveni miry erozniho ohrozeni pozemku a je definovana
jako maximalni velikost eroze pidy, kterd dovoluje dlouhodobé a ekonomicky dostupné

udrzovat dostate¢nou uroven urodnosti pudy.



Ochrana zeméd¢lské pady pred erozi

Ztrata pudy vodni erozi se stanovi na zaklad¢ rovnice USLE takto:

kde: G

P

G=R-K-L-S-C-P 1.1/
je pram&ma dlouhodoba ztrata pady /t . ha™ . rok™/,
faktor erozni u€innosti destt, vyjadieny v zavislosti na kinetické energii, thrnu a
intenzité erozné nebezpeénych dest,
faktor erodovatelnosti pidy, vyjadieny v zavislosti na textufe a struktufe ornice,
obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti pidniho profilu,
faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi,
faktor sklonu svahu, vyjadiujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady erozi,
faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu, vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouZité agrotechnice,

faktor u€innosti protieroznich opatieni.

Vypoctena hodnota ptedstavuje dlouhodobou primérnou ro¢ni ztratu pudy a udava

mnozstvi pudy, které se uvoliuje vodni erozi, nezahrnuje vSak ukladani ¢i na nize lezicich

plochach. Rovnici nelze pouzivat pro krat$i nez ro¢ni obdobi a pro zjistovani ztraty pudy

erozi z jednotlivych srazek nebo z tani sn¢hu.

1.1 Faktor erozni u¢innosti privalového desté (R)

Vztah pro faktor erozni G¢innosti desté R byl v USA odvozen na zakladé velkého mnozstvi

dat o destovych srazkach. Data ukazuji, Ze jsou-li ostatni faktory USLE konstantni, je ztrata

pudy z obdélavaného pozemku piimo umérna soucinu celkové kinetické energie piivalového

desté (E) a jeho maximalni 30minutové intenzity (i, ):

R=E'i3()/100 /1.2/
kde: R je faktor erozni u&innosti desté /MJ - ha™ - cm -h™/,

E  celkové kinetickd energie dests /J - m™/,

i3y  max. 30minutova intenzita de§té /em - h'/.
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Celkova kineticka energie desté E je:
E = ?:1 Ei /1 3/
kde: E je kineticka energie i-t¢ho Gseku desté (n - pocet tseki deste):

E; = (206 +87logiy;) - Hy; /1.4/
kde: i  je intenzita dest¢ i-t€ho useku /cm - A

H,; Uhrn desté v i-tém tseku /cm/.

Faktor erozni ucinnosti srazek R tedy zavisi na Cetnosti vyskytu srazek, jejich kinetické

energii, intenzité a uhrnu.

Vznik hlubokych eroznich ryh a mnoZzstvi usazeného sedimentu po vyrazné intenzivnich
srazkach vedlo k zavérim, ze vyznamné erozni jevy jsou spojeny pouze s nékolika malo
ptivalovymi desti a jsou funkci pouze jejich maximalnich intenzit. AvSak vice nez 30-leta
meéfeni v mnoha mistech USA ukézala, ze toto tvrzeni neplati. Prokézalo se, ze faktor desté
pouzivany k uréeni pramérné ro¢ni ztraty pudy musi zahrnovat vliv jak vyjimeénych

srazkovych udalosti (intenzivnich ptivalovych destt), tak stiedné intenzivnich destu.

Ro¢ni hodnota faktoru R se proto uréuje z dlouhodobych zidznamt o srazkich a
predstavuje soucet erozni ucinnosti jednotlivych piivalovych destt, které se v daném roce
vyskytly, pfi¢emz se neuvazuji desté s thrnem mensim nez 12,5 mm a pokud v prub&hu 15
minut nespadlo alespon 6,25 mm. Tyto desté musi byt oddélené od ostatnich dobou delsi nez

6 hodin.

Pro Ceskou republiku byla ptivodné primérna roéni hodnota faktoru erozni G&innosti desté
R=20MJ -ha'-cm-h"' urCena na zakladd dlouhodobé fady pozorovani srazek na 3
stanicich Ceského hydrometeorologického tistavu (dale CHMU) Praha — Klementinum, Tébor
a Bila Tfemesna s tim, Ze k vypoctu R-faktoru byly pouzity dest¢ s thrny snizenymi o 12,5

mm.

Vyuzitim nové zpracovanych dlouhodobych fad ombrografickych zaznami z dalSich stanic
CHMU viz. Tab. 1.1. a provedenim dikladngjiiho metodického rozboru erozni uéinnosti
srazek bylo mozné nové stanovit R-faktor pro tizemi Ceské republiky. Ovlivnéni primérmych
hodnot R-faktoru vyskytem piivalovych destl s velmi nizkou periodicitou opakovani, které
se v poslednich letech v nékterych &astech CR vyskytly, bylo omezeno pouzitim upraveného
tzv. ,,useknutého“aritmetického prumeéru (bez 2 nejmensich a 2 nejvyssich hodnot) — viz. Obr.

1.1.. Jestlize neuvazujeme horské oblasti s R faktorem 60 az 120, kde zastoupeni zemédélské
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a zejména orné pudy je velmi malé, tak primérna hodnota R faktoru pro pievazujici c¢ast
zemé&délsky vyuzivaného uzemi Ceské republiky se pohybuje v rozmezi od 30 do 45, kromé
oblasti destového stinu (Louny- Zatec), kde je R = 15 az 30 a podhorskych oblasti s R
faktorem 45 az 60.

S ohledem na problémy metodického a podkladového charakteru, které stanoveni R
faktoru provazeji, nezda se byt zatim uelné R faktor pro tizemi Ceské republiky
regionalizovat, ale pouzivat v USLE — pro naprosto pfevazujici plochu zemédé€lské pady
Ceské republiky priimérnou hodnotu R faktoru = 40 MJ.ha'.cm.h™, tedy dvojnasobnou,
oproti hodnot¢ diive doporucované.

V piipadé¢ nutnosti urCeni ohroZenosti pidy v horskych oblastech vétSinou vsak
zalesnénych, ¢i zatravnénych a tudiz i relativné pred erozi dobfe chranénych, je mozné pouzit
hodnoty uvedené na Obr. 1.1. a nebo z Tab. 1.1. s tim, Ze v tabulce uvedené hodnoty jsou

vy$$i nebot’ jsou ovlivnény hodnotami s mensi pravdépodobnosti vyskytu.

Obr. 1.1. Upravené priimérné hodnoty R-faktoru v MJ.ha .cm.h”™ na vizemi CR

R__faktor
[_]1530
e

] 45-60
50-75
] 75 - 90
v I %0-105
B 105- 120
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Tab. 1.1. Hodnoty R-faktoru pro vyhodnocené ombrografické stanice CHMU v MJ.ha.cm.h”’

Pocet eroznich srazek . OR OR
Stanice CHMU Pozorovani v letech Pocet let C’elkovy zpoctu | zpoctu
thrn R let srazek
Celkem 0z 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 2,5 0 10 | 1763,7 44,1 17,6
Desna 1961-2000 38 97 2,6 0 7 1686,7 44,4 17,4
Destné 1981-2000 19 61 32 0 7 1423,5 74,9 23,3
Doksany 1952-2000 48 78 1,6 0 5 1509,3 314 19,3
Doksy 1962-2000 39 88 2,3 0 6 1602,5 41,1 18,2
Hejnice 1970-2000 31 82 2,6 0 6 1671,1 53,9 20,4
Horni Be¢va 1962-2000 39 113 2,9 1 12 | 26224 67,2 23,2
Hradec Kralové 1961-1994 33 72 2,2 0 7 1940,8 58,8 27,0
Cheb 1960-2000 41 69 1,7 0 6 1239,9 30,2 18,0
Churanov 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 1,9 0 4 1633,6 45,4 24,4
Neumétely 1981-2000 20 39 2,0 0 5 505,0 25,3 12,9
Pohotelice 1963-2000 37 81 2,2 0 5 1509,0 40,8 18,6
Praha-Libus 1972-2000 29 69 2,4 0 6 12284 42,4 17,8
Pribyslav 1965-2000 36 89 2,5 0 7 17239 47,9 19,4
Pfimda 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
Rymatov 1963-2000 28 79 2,8 0 5 1559,1 55,7 19,7
Svratouch 1956-2000 44 103 2,3 0 9 2184,1 49,6 21,2
Tébor 1961-1996 36 80 2,2 1 5 1450,7 40,3 18,1
Ttebon 1923-41,44-80,82-2000 74 195 2,6 0 6 4200,5 56,8 21,5
Usti n.Orlici 1981-2000 20 48 2,4 0 6 1006,4 50,3 21,0
Varnsdorf 1963-2000 37 75 2,0 0 6 1221,5 33,0 16,3
Velké Mezifi¢i 1961-1999 39 79 2,0 0 6 1888,6 48,4 23,9
Vir 1961-2000 40 99 2,5 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 2,1 0 6 1682,3 46,7 22,1
Zidlochovice 1962-2000 38 76 2,0 0 5 1552,9 40,9 20,4
Priamér 36,7 86,0 2,4 1734,0 47,7 20,0
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Dlouhodobé rozd¢leni primérné ro¢ni hodnoty R — faktoru piivalovych destd béhem roku
je uvedeno v Tab. 1.2. Z rozd¢leni vyplyva, ze v obdobi ¢erven — srpen se vyskytne témét 80

% erozné¢ nebezpecnych destd a proto je ochrana pldy zejména vegetacnim pokryvem v

vvvvvv

Tab. 1.2. Priamérné rozdéleni faktoru R privalovych destii do mésicii vegetacniho obdobi v CR

Mésic IV. V. VL. VIIL. VIII. IX. X.

% faktoru R 1 11 22 30 26 8 2

Hodnoty R-faktoru podle pravdépodobnosti vyskytu v letech jsou uvedeny v Tab. 1.3.

Tab. 1.3. Hodnoty faktoru R jednotlivych privalovych destii podle cetnosti jejich vyskytu

Vyskyt desté jednou za N-let 1 2 10 25 50
Hodnota R faktoru 18,5 42 69 82 117

1.2 Faktor erodovatelnosti pidy (K)

Vlastnosti pidy ovliviwyji jeji infiltracni schopnost a odolnost pidnich agregati proti

rozrusujicimu Géinku dopadajicich kapek desté a transportu povrchové odtékajici vodou.

Faktor erodovatelnosti pidy K (resp. nachylnosti pidy k erozi) je v USLE definovan jako

-1
ztrata pudy ze standardniho pozemku vyjadiena v tha na jednotku faktoru erozni G¢innosti

dests R (MJ - ha - em - h™h).

Faktor erodovatelnosti pidy lze stanovit:

1. podle vztahu odvozeného pro faktor K,

2. podle nomogramu sestrojeného na zakladé uvedené¢ho vztahu,

3. priblizné podle hlavnich pudnich jednotek (HPJ) bonita¢ni soustavy pid nebo podle

piidnich typtl, subtypti a variet Taxonomického klasifika¢niho systému pid CR.

U prvnich dvou postupl stanoveni je tfeba mit k dispozici zakladni charakteristiky dané
pudy, resp. vysledky rozbord pfimo v terénu odebranych smésnych pidnich vzorkil z erozi

nejohrozenéjsich mist vysetfovaného pozemku.
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Ad 1) Pokud obsah prachu a praskového pisku (0,002 - 0,1 mm) neptekroéi 70 %, Ize faktor
K ur¢it ze vztahu (hodnotu faktoru K je nutno pfevést na jednotky SI pfenasobenim

soucinitelem 1,32):

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

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

prachu a praskového pisku je ohrani¢en kategorii velikosti zrn 0,002 — 0,1 mm.

a - procentudlni obsah humusu ornice, pokud neni jiz pfimo stanoven laboratofi, tak se urci

vynasobenim celkového oxidovatelného uhliku (Cox) hodnotou 1,724.

b - tfida struktury ornice: zrnita 1
drobtovitd 2
hrudkovita 3
deskovita, slita 4

Pokud nebyla tiida struktury ornice stanovena dle vySe uvedeného nebo se jednad o plidu
bezstrukturni, lze tfidu struktury stanovit pfiblizn€ podle zrnitosti ornice (% obsahu Castic

<0,01 mm — Novakova stupnice)

pudy lehké (p/hp 0-20%) ttida 1
pudy stiedni (ph/h 20-45%) ttida 3
pudy tézké (jh/jv/j nad 45%) tiida 4

¢ - tfida propustnosti ptidniho profilu; lze ptiblizné urcit podle HPJ (Tab. 1.4.)

Tab. 1.4. Trida propustnosti piidniho profilu podle HPJ

Trida propustnosti | Hlavni pudni jednotka bonita¢ni soustavy (HPJ)

1 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, 28, 29, 35, 36, 51, 56

07, 20, 39, 47, 49, 57, 59, 62, 64, 65, 66, 75, 77, 78

2
3
4 03,006, 11, 19, 24, 25, 33, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 50, 52, 58, 60
5
6

53,54, 61, 63, 67, 68, 69, 70, 71, 72,73, 74, 76

Pozn. Tabulka s rychlosti infiltrace viz. kapitola 2, tabulka 2.1. Hydrologické skupiny puid
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Ad 2) Hodnoty faktoru K lze urcit z nomogramu

Obr. 1.2. Hodnota faktoru K stanovend pomoci nomogramu je jiz v SI jednotkdch.

z 0 0.7
‘o’\ A l T J
= /// *1 zrnita ,//
E z 2 drobtovita 7
10 £ 406 s
£ \ N Vv & 3 hrudkovita %
a &\ obsah humusu (%),0] .17 1 5 4 deskovita, slita %’
1 20 AN /,/, 2¥—=J05 = : { } A .
% \ x\\\:\\ Y ///// p3 27 S & *kéd struktury pady 17 /,3//4
S 30 N L A 4,2 S 2
e NN 7 5 y
@ AN N A E & L
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: N S % ool y
o, A -l !
t? 60 // /// \\\\ \\ 0.1 c % 0.8 ,J/A// l I; ////4/
> v \\|\ ~J40 g 7 A
5 | ol I D NN NN N 2 / v A
8 & \\\\ N £ 07 Z ;”,//I,
€ 70 NIRRT 0 e Y 7%
; \ g 2/
= \ NN 2 06 77
= \\ A g V7 4
o 80 <~ 120 =} //
Z obsah ¢astic pisku \\ Y15 5 0.5 TP
8 90 (%) (0,1-20mm) NI g i< __Jj,jé T I nosti
= . .
: SUE R Z
S 100 n £ 03—/ eveiminizki
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Nomogram pro ureni faktoru erodovatelnosti pady K 2 ", ,7 3 stiedni
prevedeny do metrickych jednotek pouzivanych v CR > 01 2vysoka
(tha.h.ha" MJ".cm). " / 1 velmi vysoka

Vstupni parametry jsou obdobné jako u pfedchoziho stanoveni, u hranice kategorii
zrnitosti se navic pouzivd hranice procenta pisku (0,1 — 2,0 mm). Pro ptdy se zrnitou a
drobtovitou strukturou ornice a stfedni propustnosti ptidniho profilu sta¢i k uréeni K-faktoru

pouzit levou polovinu nomogramu.

Ad 3) K ptibliznému urceni faktoru K podle bonitacni soustavy pid (BPEJ) slouzi hodnoty
uvedené v Tab. 1.5.K urceni hodnoty faktoru K je nutno znat HPJ (hodnota 2 a 3 ¢isla kodu
BPEJ). Pokud pro nékterou HPJ neni uvedena hodnota faktoru K, je nutno k jeho stanoveni
pouzit rovnici /1.5/ nebo nomogram. HPJ, pro které nejsou v Tab.1.3. uvedeny hodnoty
faktoru K se v CR vyskytuji jen v omezené mife (extrémni hydromorfni pidy, skalni
vychozy, strze apod.).Piiblizné, podobné jako u HPJ, Ize uréit hodnotu K faktoru podle
klasifikace pid — 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
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Tab. 1.6. Hodnoty K - faktorii pro pidni typy, subtypy a variety podle Taxonomického klasifikacniho systému
piid CR

K- K-
Pidni typ Subtyp faktor Piidni typ Subtyp faktor

Ranker modélni 0,26 Sedozem modélni 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 arenickd 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 (zraselinény) 0,46

1.3 Faktory délky a sklonu svahu (L, S)

Vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze je vyjadien kombinaci faktoru sklonu svahu
S a faktoru délky svahu L, tzv. topografickym faktorem LS v charakteristickych
(reprezentativnich) odtokovych drahach na vysetfovaném pozemku, ktery predstavuje pomér
ztrat pudy na jednotku plochy svahu ke ztraté pidy na standardnim pozemku o délce 22,13
metrll se sklonem 9 %. L - faktor délky svahu vyjadiuje vliv nepferusené délky svahu na
velikost ztraty pudy erozi, S — faktor sklonu svahu vyjadiuje vliv sklonu svahu na velikost

ztraty pudy erozi.

Nepterusena délka svahu je méfena od rozvodnice nebo od horni hrany pozemku (pokud se
nepiedpoklada povrchovy odtok zvysSich partii), vzdy vSak od prvku pieruSujiciho
povrchovy odtok (cesta s ptikopem, piikop, pruleh, hrazka, apod.). Zména plodiny nebo
zména technologie na pozemku bez pferusujiciho prvku neni divodem pro pieruSeni

vypoctové délky. Vypoctové linie maji byt stanoveny variantné v drahach predpokladaného
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plosného povrchového odtoku. Pfiklad volby rozmisténi reprezentativnich drah povrchového
odtoku na pozemku je uveden na Obr. 1.3. Od mista kde pfechazi odtok v soustiedény
(tdolnice, patrné stopy soustiedéného odtoku apod.) nelze v dalsi ¢asti pozemku ztratu pudy
pocitat metodou USLE. Také délka by neméla piekrocit cca 400 metrl, nebot’ pro delsi
pozemky neni metoda ovéfena. Uvazuje se pouze s horizontalni projekci délky svahu, nikoli
se skute¢nou délkou odtokové drahy po povrchu pozemku. Rozdil se projevuje pouze u

vyrazné sklonitych pozemkd.

Obr. 1.3. Schéma umisteni reprezentativnich drah plosného povrchového odtoku na pozemku pro urceni
topografického faktoru

vrchol hiebene

hranice povodi

vrstevnice

&0 bod zajmu

1,.2,3.4-
zvolene reprezentativni profily
diléich ¢asti feseneho pozemku

zatravné&na udolnice

Odlisné vztahy jsou pouzivany pro stanoveni L faktoru na kratkych svazich (kratSich nez 4
metry, napf. naspy) a na tajicich a zamokienych pidach (McCOOL et al, 1989). Takto
stanovené hodnoty faktori L a S vSak nejsou schopny popsat vlivy heterogenity sklonu po
délce svahu ani zmény délek a skloni na pozemku nepravidelného tvaru. Pro feSeni
heterogennich svahi v komplexni morfologii je vhodngjsi feSeni v ploSe, s vyuzitim

geografickych informacnich systémi (GIS) a digitdlnich modelt terénu.
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Orientac¢ni hodnoty LS faktoru Ize bezplatné zjistit z geoportalu SOWAC GIS - Vodni a
vétrna eroze piad CR (eroze.vumop.cz). Pro stanoveni LS faktoru v registru evidence pudy
LPIS (http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS) a na geoportalu SOWAC-GIS bylo
vyuzito nastroji GIS, kdy je LS faktor stanoven zvlast pro kazdy cCtverec rastrového
digitadlniho modelu terénu (DMT). Nepferusena délka svahu byla nahrazena zdrojovou
plochou odtoku v metrech ¢tverecnich (mikropovodim) stanovovanou samostatné pro kazdy
bod (Etverec DMT) pozemku. Vstupnimi daty pro vypocet byly digitdlni model terénu
v rozliSeni odpovidajicim méfitku feSeni a vrstva vyuziti pozemki. Z téchto podklada se urcil
sklon a plocha mikropovodi nahrazujici délku odtokovych drah. Hodnota S faktoru je
urovana pro kazdy bod na zakladé jeho lokalniho sklonu podle rovnice McCOOL (1989).
Zdrojem pro vrstvu vyuziti pozemki je kombinace vrstev vedenych v rdmci LPIS - hranice
ptdniho bloku, dilu ptidniho bloku (PB/DPB), krajinné prvky a ZABAGED (Zakladni baze
geografickych dat Ceské republiky) v kombinaci s vrstvou teras poskytovanou MZe. Dalsiho
zptesnéni bylo dosazeno implementaci vrstvy realizovanych technickych protieroznich
opatieni a realizovanych opatieni v ramci opera¢nich programéi MZP. Timto zptisobem byla
stanovena mira erozni ohrozenosti lokalné i pro dil¢i ¢asti pozemki a svahl se zahrnutim
komplexni morfologie, tedy zmén sklonu na pozemcich a konvergence odtoku do tdolnic.
Rizika lokalnich chyb pii vyuziti této technologie vyplyvaji zejména z nepiesnosti vstupnich

podkladd, jez jsou proto kontinualné aktualizovany.

1.3.1 Faktor délky svahu (L)

Intenzita eroze se zvySuje s rostouci délkou svahu, ktera je definovana jako horizontalni
vzdalenost od mista vzniku povrchového odtoku k bodu, kde se sklon svahu snizuje natolik,
ze dochazi k ukladani erodovaného materidlu nebo se ploSny odtok soustfedi do odtokové
drahy. Hodnota faktoru délky svahu L se stanovi ze vztahu WISCHMEIERA a SMITHE
(1978) se zahrnutim piistupu pouzitého v tzv. RUSLE (Revidované universalni rovnice ztraty

pudy), (RENARD et al., 1997) ze vztahu:

L=(1/2213)" /1.6/
kde: 22,13 je délka standardniho pozemku (m),
/ horizontalni projekce délky svahu (uvazuje se nepierusena délka svahu); neni
to vzdalenost rovnobézna s povrchem ptdy (m),
m exponent sklonu svahu vyjadfujici nachylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze.-

viz. Tab. 1.7.
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Tab. 1.7. Hodnoty exponentu sklonu svahu m v zavislosti na sklonu svahu a poméru ryzkové eroze k erozi

plosné (RENARD a kol., 1997)

Pomér mezi ryZkovou a ploSnou Pomér mezi ryZkovou a ploSnou
, Sklon svahu ,
Sklon svahu (%) erozi erozi
(%)
Nizky Sti‘edni Vysoky Nizky Sti‘edni 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 pomér ryzkové eroze k plosné se vyskytuje na pastvinach a jinych ulehlych pidach s

vegetaCnim pokryvem. Stfedni pomér ryzkové eroze k plo$né se vyskytuje na pozemcich s

fadkovymi plodinami nebo na stfedné ulehlych ptdach s fidkym nebo stfednim pokryvem.

Vysoky pomér ryzkové eroze k plosné se vyskytuje na nové vytvofenych antropogennich

pudach a na velmi zkypfenych padach. Pokud jsou sklony svahu vyssi nez 15 %, uvazuje se

pouze vysoky pomér ryzkové eroze k plosné.

Tab. 1.8. Hodnoty L faktoru prom = 0,5

lo /m/ |5 10 |15 [20 [30 [40 |50 |60 |80 [100 |150
L 048 0,68 [082 |095 |1,17 [135 |1,52 | 1,66 | 191 [213 |[2.61
la/m/ [ 200 |250 |300 |350 |400 |450 |500 |600 |700 |800 |900
L 3,02 (338 [3.69 |3,99 |427 452 |477 |522 |562 |604 |639
la /m/ | 1000 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500
L 6,75 | 7,07 [739 |7.69 |7,98 |826
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1.3.2 Faktor sklonu svahu (S)

Ztrata pudy se zvySuje se vzrastajicim sklonem svahu, a to rychleji nez je tomu u délky

svahu. Hodnota faktoru sklonu svahu S se urcuje pomoci vztahit (RENARD et al., 1997).
S=10,8 sin 6 + 0,03 pro sklon <9 % /1.7/
S=16,8sin0-0,50 pro sklon > 9 % /1.8/

kde 0 je uhel sklonu svahu (rad nebo m/m) a vypocet goniometrické funkce musi byt

proveden v systému rad.

Pro vyjadfeni proménného sklonu svahu, pfip. k vyjadieni vlivu zmén pudnich vlastnosti
na svahu lze rozdélit svah na 10 stejné dlouhych useki a faktor sklonu svahu S stanovit jako

vazeny prumér faktoru S diléich tisekti. Vyslednd hodnota faktoru sklonu svahu S pro svahy

v

S =0,035,+0,065,+0,0753+0,0954+0,10S5+0,11S+0,12S5+0,13S7,+0,14S5+0,15S19  /1.9/

kde: S; je hodnota faktoru S pro i-ty tsek svahu, rozdéleného na deset tisektl stejné délky.

1.4 Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Vliv vegeta¢niho pokryvu na smyv pudy se projevuje ptimou ochranou povrchu pidy pred
destruktivnim pusobenim dopadajicich destovych kapek a zpomalovanim rychlosti
povrchového odtoku a nepfimo plisobenim vegetace na pudni vlastnosti, zejména na
porovitost a propustnost, véetné omezeni moznosti zanasSeni pord jemnymi ptidnimi ¢asticemi

a mechanickym zpevnénim pudy kofenovym systémem.

Ochranny vliv vegetace je pfimo imérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé vyskytu
ptivalovych destt (mésice duben — zafi). Proto dokonalou protierozni ochranu pfedstavuji
porosty trav a jetelovin, zatimco béznym zplsobem péstované Sirokofadkové plodiny
(kukufice, okopaniny, sady a vinice) chrani ptidu nedostatecn€. Ochranny vliv vegetacniho

pokryvu je v USLE vyjadien faktorem C.

Hodnoty faktoru C pro plodiny uvedené v Tab. 1.9. ptedstavuji pomér smyvu na pozemku
s péstovanymi plodinami ke ztraté pidy na standardnim pozemku, ktery je udrzovan jako

uhor, pravidelné po kazdém desti kypteny.
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Tab. 1.9. Hodnoty faktoru C ochranného viivu vegetace a zpiisobu obdélavani (faktor C)

Hodnoty faktoru vegeta¢niho krytu a
agrotechniky  podle  péstebnich

Plodina Zavazeni v osevnim postupu Pouzita agrotechnika
obdobi
1 2 3 4 5a | 5b
) ) OP 0,50 | 0,55 | 0,30 | 0,05 | 0,20 | 0,04
po 1. roce po jetelovinach
St 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
o oP 0,65 | 0,70 | 0,45 | 0,08 | 0,25 | 0,04
Obilniny po obilninach
St 0,25 | 0,25 | 0,20 | 0,08 | 0,25 | 0,04
(0)3 0,70 { 0,75 | 0,50 | 0,08 | 0,25 | 0,04
po okopaninach a kukufici
St 0,70 | 0,70 | 0,45 | 0,08 | 0,25 | 0,04
OP 0,70 | 0,90 | 0,70 | 0,35 | 0,70 | 0,40

OK|OK|OK

Slama predplodiny sklizena
0,25 | 0,25 | 0,25

St 0,70 | 0,70 | 0,55 | 0,25 | 0,60 | 0,30

oP 0,60 | 0,75 | 0,55 | 0,25 | 0,60 | 0,30

Kukufice . ) OK|OK|OK|OK|OK|OK
slama pfedplodiny nesklizena

0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,25 | 0,15

St 0,30 | 0,25 | 0,20 | 0,20 | 0,40 | 0,30

viceletych picnin 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,03

do herbicidem umrtveného drnu jilku  jako 0zimé

) i 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,10
meziplodiny

v piimych  fadcich
Brambory, Cukrovka 0,65 | 0,80 | 0,65 | 0,30 | 0,70
libovolného sméru

Vojtéska 0,02
Jetel Eerveny dvousecny 0,015
0,005

Viceleta trava, louky

Poznamky: 5a - slama sklizena, 5b - slama ponechdana, O - po obiloviné, K - po kukurici, OP - seti do zorané

pudy, St - seti do strnisté. Hodnoty uvedené pod OK znamenaji rozpéti (0,25-0,70 a pod.)

Pro feSeni protierozni ochrany pozemku a posouzeni jejich dlouhodobé erozni ohrozenosti
se faktor C stanovi pro danou strukturu péstovanych plodin podle postupu jejich stridani
na pozemcich, véetné obdobi mezi stfidanim plodin a pfi urCeni nastupu a zplsobu

agrotechnickych praci v 5-ti obdobich (WISCHMEIER a SMITH, 1978):
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1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,

2. obdobi od ptipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni,

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sdzeni, u ozimt do 30.4.,
4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizn¢,

5. obdobi strnisté.

Vahu hodnot C-faktoru v jednotlivych péstebnich obdobich je nutné korigovat
procentualnim rozdélenim R-faktoru v pribéhu roku po dnech, dekadach ¢i mésicich dle Tab.

1.2., ptiklad uveden v Tab.1.10.

Tab. 1.10. Stanoveni primérné rocni hodnoty faktoru C pro ozimou repku (jako obilnina) v mirné teplé oblasti,

vyseté po jarnim jecmeni do zorané piidy s korekci podle pritbéhu R faktoru

Obdobi vyvoje plodiny Kalendarni obdobi Soucin faktora USLE C * R
1. obdobi podmitky a hrubé brazdy od 10.8. do 31.8. 0,65.0,17=0,111
2. obdobi od piipravy pozemku k seti do 1. mésice
’ od 1.9. do 10.10. 0,70 . 0,09 = 0,063
po zaseti
3. obdobi od konce 2. obdobi do 30.4. od 11.10. do 30.4. 0,45 .0,02 = 0,009
4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné od 1.5.do 31.7. 0,08 . 0,63 =0,050
5. obdobi strnisté od 1.8. do 10.8. 0,25.0,09 =0,023
Ro¢ni hodnota faktoru C ozimé Fepky XC*R=0,26

Pokud neni mozné zjistit strukturu péstovanych plodin a jejich stfidani, popt. je Gizemi,
pro které¢ se C pocita rozsahlé, Ize ramcové C faktor urcit podle primérného zastoupeni

plodin v dané lokalité s vyuzitim hodnot C faktoru uvedenych v Tab. 1.11.

Priklad primémého zastoupeni plodin - kukufice a slunecnice 50%, obilniny a fepka
45%, vojtéska 5%, pak ramcové odhadnutd hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace ¢ini

C=0,32.
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Tab. 1.11. Priimérné hodnoty C faktoru pro jednotlivé plodiny

Plodina C faktor Plodina C faktor
pSenice 0zima 0,12 chmelnice 0,8
7ito ozimé 0,17 fepka ozima 0,22
jeémen jarni 0,15 slune¢nice 0,6
jeCmen ozimy 0,17 mak 0,5
oves 0,1 ostatni olejniny 0,22
kukufice na zrno 0,61 kukufice na silaz 0,72
lusténiny 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 ucinnosti protieroznich opatieni (P)

Hodnoty faktoru Gc¢innosti protieroznich opatieni - P (dle WISCHMEIERA a SMITHE,
1978) jsou uvedeny v Tab. 1.12. Jestlize na pozemku nejsou tato opatfeni uplatnéna nebo
nelze predpokladat, ze by byly dodrzeny uvedené podminky maximalnich délek a pocth past,
nelze s ucinnosti pfislusnych opatieni vyjadienych hodnotami faktoru P pocitat a hodnota

faktoru P = 1.

Tab. 1.12. Hodnoty faktoru protieroznich opatreni P

Sklon svahu (%)

Protierozni opatieni

2-7 7-12 12-18 18-24
Maximélni délka pozemku po spadnici pri 120 m 60 m 40 m -
konturovém obdélavani 0,6 0,7 0,9 1,0
Maximalni Sifka a pocet pasi pri pasovém 40 m 30 m 20 m 20 m
stiidani 6 pasu 4 pasy 4 pasy 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. prerusSované brazdovani

0,25 0,30 0,40 0,45
podél vrstevnic
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1.6 Posouzeni erozni ohrozenosti

Pouzitim ptislusnych hodnot faktorl pro vysetfovany pozemek v univerzalni rovnici se

v

uréi dlouhodoba primérna ztrita pudy vodni erozi Vt.ha_l.rok_] pfi soucasném ¢Ci
navrhovaném zplisobu vyuzivani feSené¢ho pozemku. Pokud vypoétena ztrata pidy prekroci
hodnotu pripustné ztraty pudy je ziejmé, Ze zplsob vyuzivani pozemku nezabezpecuje
dostatecnou protierozni ochranu. Proto je nutné uplatnit i¢inngjsi protierozni opatteni, jejichz
vliv se vyjadii zménou faktori univerzalni rovnice a opétovnym vypoctem se lze piesveédcit,
zda navrzena ochrannd opatieni jsou dostateCna a zajistuji sniZeni ztraty pudy erozi pod
hodnotu  pfipustné ztraty pudy. Hodnoty pfipustné ztraty pidy erozi jsou stanoveny
predevsim z hlediska dlouhodobého zachovani funkci pidy a jeji urodnosti. Pozemky s
melkymi ptidami s hloubkou do 30 cm by nemély byt vyuzivany pro polni vyrobu a proto se

doporucuje jejich prevedeni do kategorie trvalych travnich porostti nebo je zalesnit.

U pud stiedné hlubokych (30 — 60 c¢cm), ale i hlubokych (nad 60 cm) je doporuceno pouzit
jednotnou hodnotu piipustné ztrity pady ve vydi 4 tha'.rok’ namisto pavodng
doporucovanych 10 t.ha™ .rok™ pro pidy hluboké. Divodem sniZeni piipustné hodnoty pro
hluboké pudy je nutnost zvySeni jejich ochrany pred erozi, nebot’ se jedna o zemédélsky
nejhodnotnéjsi (nejurodnéjsi) pudy.

Hloubka pldy je charakterizovana mocnosti pudniho profilu, kterou omezuje skalni
podklad, rozpad piidy nebo vysoka skeletovitost. Hloubka pidy se ur¢i terénnim prizkumem
v mistech nejsvazitéjsi casti pozemku. Orienta¢né 1ze hloubku pudy zjistit podle bonitovanych
pudné ekologickych jednotek (BPEJ). Hloubka ptudy je v systému BPEJ vyjadrfena 5. Cislici
sdruzené¢ho kodu BPEJ pro skeletovitost a hloubku pidy. Pata ¢isla kodu BPEJ 7, 8, a 9 jsou

urcena pro BPEJ pozemk se sklonem > 12°a pro BPEJ nevyvinutych (rankerovych) pad. Pro

pudy s kodem 8 a 9 je hloubku ptidy nutné zjistit terénnim prizkumem.

Pro posouzeni ochrany vodnich zdroji je nutné postupovat individudlné a vychazet z
ptipustného mnozstvi pfisunu produktii eroze do vodniho zdroje. S ohledem na jakost vod se
vliv eroze vyznamné projevuje piedevsim piisunem fosforu, ktery mize za ptihodnych
podminek pisobit eutrofizaci s jejimi negativnimi projevy a dasledky ve vodnim prostiedi.
Podle nejnovéjsich studii se ukazuje, ze pripustné hodnoty erozniho smyvu, které jesté
nezpusobuji vyraznéjsi eutrofizaci vod, se pohybuji v rozmezi od 0,5 do 2 t.ha_]. rok_]
zavislosti na pudnim druhu, typu, aktudlnim obsahu Zivin v ptid¢ a % plochy orné pudy

v povodi.
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2. HYDROLOGICKE PODKLADY PRO NAVRH PROTIEROZNICH
OPATRENI

Hydrologické podklady urcujici zakladni parametry pro ndvrh protieroznich opatfeni,
zejména technického charakteru by mély vychéazet z dlouhodobé sledovanych pritokt v
uzavérovych profilech tokt. Takové udaje jsou vsak, zejména v malych povodich, zfidka k
dispozici. Tam, kde jsou dostupné, nemusi byt smérodatné, s ohledem na zmény vyuzivani
pldy oproti obdobi pozorovani. Nezbyva tedy nez stanovit potfebné navrhové parametry
pomoci nepfimych metod, zaloZenych na charakteristikach povodi. Z hlediska moznosti jejich
vyuzivani je nutné, aby tyto metody byly co nejjednodussi a nejptesnéjsi s pievahou
objektivné stanovitelnych vstupnich dat. Zpravidla jsou vSak kompromisem mezi praktickou
jednoduchosti a teoretickou ptesnosti. Pomérné jednoduchou a dostatecné pfesnou metodou je

tzv. “Metoda Cisel odtokovych kiivek — CN” (Janecek, 1982).

Metoda cisel odtokovych kiivek (CN — Curve Number) byla odvozena v USA pro poticby
Sluzby na ochranu ptudy (SCS — Soil Conservation Service) a publikovana vroce 1972
National Engineering Handbook, Hydrolog. Section 4, SCS, USDA Washington D.S.
Predstavuje jednoduchy srazkoodtokovy model s pomérné snadno zjistitelnymi vstupy,
dostate¢né presny a pouzitelny pro stanoveni objemu pfimého odtoku a kulminaé¢niho pritoku

zptisoben¢ho navrhovym piivalovym destém o zvolené pravdépodobnosti vyskytu v
2
zemédélsky vyuzivanych povodi, ¢i jejich ¢astech o velikosti do 10 km .

V projekéni praxi miize byt metoda odtokovych kiivek pouzita pouze v souladu s CSN 75
1300 “Hydrologické udaje povrchovych vod” k navrhovéni technickych protieroznich
opatfeni, jako jsou drahy soustiedéného povrchového odtoku (zatravnéné udolnice), prulehy,
ptikopy, ochranné hrazky a pro posuzovani vlivu protieroznich opatieni na povrchovy odtok.

Metodu nelze pouzit pro vypocet odtoku z tani snéhu.

Pfimy odtok zahrnuje odtok povrchovy a odtok hypodermicky. Podily tohoto typu odtoku
na celkovém odtoku se stanovuji pomoci tzv. &isel odtokovych kiivek - CN. Cim vétsi
ovlivnén mnozstvim srazek, infiltraci vody do pidy, vlhkosti ptdy, druhem vegetacniho

pokryvu, nepropustnymi plochami a retenci povrchu.

Zakladnim vstupem metody odtokovych kiivek je srazkovy thrn navrhového desté zvolené
doby opakovani za piedpokladu jeho rovnomérného rozdéleni na ploSe povodi. Objem

(vyska) srazek je transformovan na objem (vysku) odtoku pomoci Cisel odtokovych kiivek —
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CN. Jejich hodnoty jsou zavislé na hydrologickych vlastnostech pud, vegetatnim pokryvu,

velikosti nepropustnych ploch, intercepci a povrchové retenci.

2.1. Objem piimého odtoku

Metoda CN — ktivek urCuje objem pfimého odtoku na zaklad¢ ptredpokladu, ze pomér
objemu odtoku k thrnu pfivalové srazky se rovna poméru objemu vody zadrzené pii odtoku k
potencialnimu objemu, ktery mize byt zadrzen. Odtok zacind po pocate¢ni ztraté, ktera je
souctem intercepce, infiltrace a povrchové retence. Tato pocateni ztrata byla stanovena na
zéakladé experimentalnich méfeni na 20 % potencialni retence (I, = 0,2A)

Zakladni vztah pro urceni vysky pfimého odtoku (Obr. 2.1.):
H, = (Hy— 0,24)° / (H, + 0,84) pro Hy> 0,24 2.1/

kde: H, je ptfimy odtok (mm)
H; hrn navrhového desté (mm)

A potencialni retence (mm), vyjadiena pomoci Cisel odtokovych kiivek (CN):

A =254 (1000/CN - 10) 2.2/
Objem ptimého O,y odtoku je dan vztahem
O, =1000-P,-H,  (m’) 2.3/

kde: P, jeplocha povodi (km?)
H, je pfimy odtok (mm)

Navrhovy dést

O hodnotu tihrnu névrhového deité pro vysetiovanou lokalitu je nutné pozadat CHMU.
Ramcové lze pouzit hodnoty uhrnli maximalnich 24-hodinovych srazek s navrhovou cetnosti
vyskytu pro nejblizsi stanici CHMU nebo dle Samaje, Valovite, Brazdila (JANECEK,
VASKA, 2001): Hydrologické vypodty v protierozni ochrané pidy. Doporudeny standard
technicky IC CKAIT Praha.
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Cisla odtokovych kiivek (CN) jsou uréena podle:

a) hydrologickych vlastnosti pud rozdélenych do 4 skupin A, B, C, D, na zakladé minimalnich

rychlosti infiltrace vody do ptdy bez pokryvu po dlouhodobém syceni (Tab. 2.1.). Pro

pfibliznou orientaci pfi zafazovani pid do hydrologickych skupin je mozné pouzit Tab. 2.2.

b) vihkosti piidy ur¢ované na zakladé 5-ti denniho uhrnu ptedchazejicich srazek, resp. indexu

ptedchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kdy IPS I odpovida takovému minimalnimu obsahu

vody v pude, ktery jesté umoziuje uspokojivou orbu a obdé¢lavani, pii IPS III je ptda

pfesycena vodou z predchazejicich destd. Pro navrhové tcely se uvazuje IPS II (Obr. 2.1,

Obr. 2.2.) pro stfedni nasyceni pidy vodou.

¢) vyuziti pudy, vegetatniho pokryvu, zpisobu obdélavani a uplatnéni protieroznich opatfeni

(Tab. 2.3.).

Obr. 2.1. Zavislost vysky primého odtoku (H,) na vhrnu deste (Hs) a cislech odtokovych kiivek (CN)
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Tab. 2.1. Hydrologické skupiny piid

Hydrologicka
skupina Charakteristiky hydrologickych vlastnosti piad
Pudy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm . min-1) i pfi aplném nasyceni, zahrnujici
A pievazné hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné pisky nebo Stérky
Pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm . min-1) i pfi Gplném nasyceni, zahrnujici
B pfevazné pudy stfedné hluboké az hluboké, stfedné az dobfe odvodnéné, hlinitopiséité az
jilovitohlinité
Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm . min-1) i pfi GpIném nasyceni, zahrnujici
¢ prevazné pudy s malo propustnou vrstvou v pidnim profilu a pidy jilovitohlinité az jilovité
Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm . min-1) i pfi Uplném nasyceni, zahrnujici
D prevazné jily s vysokou bobtnavosti, pidy s trvale vysokou hladinou podzemni vody, pudy s

vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pidy nad téméf nepropustnym podlozim.

Tab. 2.2. Hydrologické skupiny zemédélskych pud podle BPEJ, resp. HPJ

HPJ (2.2 3. | Hydrologicka | HPJ (2. a3. | Hydrologickda | HPJ (2. a 3. | Hydrologicka
¢. BPEJ) pudni skupina ¢. BPEJ) pidni skupina ¢. BPEJ) pudni skupina
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. Primérna cisla odtokovych kiivek — CN pro IPS 11

xir o Zpisob A . Cisla odtokovych kiivek — CN podle
VyuZiti pidy ode:':lévéni Hydrologické podminky hydrologi)ékych skupin pﬁ(ll)

A B C D

. R . Sp 77 86 91 94

Uhlf;;) f:;f/we Pz bp 76 85 90 93

74 83 88 90

P Sp 72 81 88 91

Pt Db 67 78 85 89

Pi + Pz Sp 71 80 87 90

Pi + Pz Db 64 75 82 85

Vi Sp 70 79 84 88

Sirokotadkové 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

P¥ Sp 65 76 84 88

Pt Db 63 75 83 87

Pi + Pz Sp 64 75 83 86

Pi + Pz Db 60 72 80 84

Vi Sp 63 74 82 85

Uzkotadkové Vi Db 61 73 81 84

plodiny (obilniny) | Vi+ 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

P¥ Sp 66 77 85 89

Pt Db 58 72 81 85

Viceleté picniny, | Vi Sp 64 75 83 85

lusténiny 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 pokryvem |50 - 75 % - 49 69 79 84

>75% - 39 61 74 80

Louky Sklizené - 30 58 71 78

<50 % - 48 67 77 83

Kfoviny s pokryvem | 50 - 75 % - 35 56 70 77

>75% - 30 48 65 73

Sady se zatravnénym 5p o7 73 82 86

mezifadim Sti. 43 65 76 82

Db 32 58 72 79

Sp 45 66 77 83

Lesy Sti 36 60 73 79

Db 30 55 70 77

Zemédelské dvory - 59 74 82 86

. Sll?zden,e, Ziviéné, makadamové, 33 89 90 93

Komunikace s Stérkové,

ptikopy nezpevnéné, hlinéné 76 85 89 91

72 82 87 89

Nepropustné plochy 98 98 98 98
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Vysvétlivky:

Pz poskliziiové zbytky nejméne na 5 % povrchu po cely rok.

Pr primé radky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedy i po spadnici.

vr vrstevnicové radky vedené presné ve sméru vrstevnic — konturové, pri sklonu pozemku mensim nez 2
% je obdélavani napric svahu v primych radcich rovnocenné vrstevnicovému.

Pr pasoveé péstované plodiny a pricné situované priilehy na pozemku.

Db dobré hydrologické podminky zvySujici infiltraci a snizujici odtok, kdy je vice nez 20 % povrchu
pokiyto zbytky rostlin, tj. vice net 850 kg.ha'l u Sirokoradkovych plodin nebo 350 kg.ha' u
uzkoradkovych plodin.

Str stredni hydrologické podminky.

Sp Spatné hydrologické podminky omezujici infiltraci vody do pudy a zvysujici odtok, s mensim

mnozstvim poskliznovych zbytkii nez pri Db.

Obr. 2.2. Vliv obsahu vody v pudé (IPS I — sucha, IPS II — stiedni, IPS IIl — nasycend) na zménu cisla odtokové
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Dobré nebo Spatné hydrologické podminky zemédé€lskych ptd zavisi predev§im na
hustoté zapojeni porostu béhem roku, procentualnim zastoupeni jetelotrav v osevnim postupu,
mnozstvi posklizilovych zbytkli na povrchu piidy (> 20 % Db) a na drsnosti povrchu. V lesich
Spatné hydrologické podminky znamenaji, Ze lesni hrabanka, stromy a kefe jsou nedostatecné
zastoupeny nebo poskozeny; dobré podminky znamenaji, Ze hrabanka nebo bylinné patro

dobfe kryje pudu.

Primérna cisla kiivek odtoku — CN (Tab. 2.3.) odpovidaji primérnym hospodaiskym
podminkdm béhem vegetacniho obdobi. Sezénni zmény CN Ize vyjadrovat tak, ze pro obdobi
orani a seti (sazeni) CN odpovida thoru. Mezi vysevem (vysadbou) a pted vrcholovym
rustem odpovidaji CN pramérim. V obdobi vrcholového rustu, zpravidla pfed sklizni, je CN
=2 CNg — CN thor. Po sklizni zavisi CN na zakryti povrchu pady rostlinnymi zbytky. Pokud
jsou 2/3 povrchu plidy bez pokryvu, pak CN odpovida uhoru, pokud je 1/3 bez pokryvu,

odpovida primérnému CN.

Hydrologické podminky lesnich porostl jsou zavislé pfedev§im na hustoté pokryvu,
vegetace, hrabanky apod. Nerozlozené listi, jehli¢i, vétévky, kira a jiné zbytky vegetace na
lesni ptudé tvoii hrabanku, ze které vznika vrstva nadlozniho humusu. Nadlozni humus se
podle metody CN — kiivek hodnoti podle Tab. 2.4. Pti dobrém obhospodafovani je nadlozni
humus poérovity a ma velkou vsakovaci a akumulacni schopnost. Pro urceni hydrologickych
podminek lesa je zpravidla nutné pomoci sond zjistit skupinu ptdy, hloubku hrabanky, typ a
hloubku humusu a z Obr. 2.3. odecist piislusné ¢islo kiivky CN. Je-li vrstva hrabanky mensi
nez 1 cm, pak se nadlozni humus povazuje za nechranici a tfida hydrologickych podminek se
redukuje koeficientem 0,5. Pfi kombinovaném vyuziti uzemi (plochy propustné, nepropustné)
se hodnota odtokové kiivky stanovi jako vazeny pramér z Cisel odtokovych kiivek jed-

notlivych ploch.

Tab. 2.4. Hodnocent nadlozniho humusu podle metody CN — krivek

Humus Trida ulehlosti
zcela slehly 1
malo slehly 2
kypry a sypky 3
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Obr. 2.3. Nomogramy pro urceni cisla odtokové krivky (CN) v zavislosti na skupiné pud a lesnich hydrologic-

kych podminkdch
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2.2. Kulmina¢ni pritok
Uréeni kulminaéniho (vrcholového) pritoku QpH je obtiznou casti neptimych hyd-
rologickych metod. Povodi s podstatné rozdilnymi ¢isly CN a dobou koncentrace

povrchového odtoku v disledku rizné sklonitosti svahu, pid a zptsobu jejich vyuziti je nutné

rozdélit na dil¢i povodi.

Pfi vypoctu kulminacniho pratoku se v metodé odtokovych kiivek pouzivd poméru
pocatecni akumulace k jednodennimu maximalnimu srazkovému thrnu I /H_(Obr. 2.4.). Pro
pomér I /H_se podle doby koncentrace urci jednotkovy kulminacni pritok q,y Z Nomogramu

(Obr. 2.5.). Kulmina¢ni prutok se stanovi ze vztahu

0 =0,00043 - qpr - P, - H, - f (m® - s /2.4/
kde: q,u je jednotkovy kulminaéni pritok

P, plocha v povodi (km?)

H, vyska odtoku (mm)

f opravny soucinitel pro rybniky a moktady (Tab. 2.5.).

Tab. 2.5. Opravny soucinitel (f) pro nadrze, rybniky a mokrady

Procento ploch nadrzi, rybnika a mokiadi v povodi Opravny soucinitel (f)
0,0 1,00
0,2 0,97
1,0 0,87
3,0 0,75
5,0 0,72

Pozndmka: Opravny soucinitel (f) se pouzivd, jestlize se v povodi vyskytuji nadrze, rybniky a mokrady mimo hydraulickou

drahu povrchového odtoku, takze s nimi neni pocitano pri urcovani doby dobéhu, resp. doby koncentrace.
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Obr. 2.4. Nomogram k urceni la / Hs z 24-hod. uthrnu desté pro riizna cisla odtokovych krivek (CN)
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Obr. 2.5. Nomogram pro zjisténi jednotkového kulminacniho pritoku (q,n) z doby koncentrace (T,) a poméru
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2.2.1. Doba dobéhu a doba koncentrace

Doba dobéhu (Ty) je cas, ktery potiebuje voda k piemisténi z jednoho mista povodi na jiné.
Je to cast doby koncentrace (T.), jez je Casem, ktery je potiebny pro odtok z hydraulicky
nejvzdalenéjsiho bodu v povodi do uzaveérového profilu povodi; pocita se jako soucet dil¢ich
dob dobéhu ve zvolené odtokové draze. Doba koncentrace ovliviluje tvar a kulminaci
hydrogramu odtoku. Intenzifikace zemédélského vyuziti pozemku v krajiné obvykle zkracuje

dobu koncentrace, ¢imz se zvySuje vrcholovy pritok.

Plosny povrchovy odtok

Voda z povodi stéka z hornich ¢asti jako plosny (svahovy) povrchovy odtok, prechdzi v

soustfedény odtok o malé hloubce a konci soustfedénym odtokem v otevieném koryté.

Pro plosny (svahovy) povrchovy odtok krat§i nez 100 m lze pouzit pro vypocet doby

dobéhu Ty, Manningovu kinematickou rovnici. Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti n
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pro plosny odtok o maximalni hloubce do 3 cm, pro rizné druhy povrchi, vcetné vlivu
dopadu destovych kapek, odporu povrchu (pfekazek v podobé poskliziiovych tadkl) a

transportu sedimentti udava Tab. 2.6.

Tha = 0,007 (n - 1/0,3048)"% / [(H>/ 25,4)"7 - s"?] 2.5/
kde: T je doba dob¢hu (h)
n Manningav souéinitel drsnosti (Tab. 2.6)

l délka proudéni (m)
H,,  1hrn 24 hod. desté s dobou opakovani 2 roky (mm)

s hydraulicky sklon povrchu (m'm ™).

Tab. 2.6. Manningiiv soucinitel drsnosti (n) pro plosny povrchovy odtok

Manningiv soucinitel drsnosti

Popis povrchu pro plosny povrchovy odtok (n)
Hladky povrch (beton, asfalt, stérk, hola pada) 0,011
Uhor bez poskliziiovych zbytki 0,05

Obd¢lavana puda s poskliznovymi zbytky pokryvajicimi:
<20 % povrchu > 20 % povrchu 0,06 0,17

Travni porost:

nizky stiedné vysoky husty 0,15 0,24 0,41

Les s bylinnym porostem :
fidkym hustym 0,40 0,80

Tento zjednoduSeny tvar Manningova kinematického feSeni je zalozeny na predpokladu
ustaleného proudéni v tenké vrstvé, konstantni intenzité efektivniho desté v dobé trvani 24

hodin a malém vlivu rychlosti infiltrace na dobu dob¢hu.

Soustredeny odtok o malé hloubce
Po cca 100 m se plosny odtok zpravidla méni na soustfedény odtok o malé hloubce. Doba
dobéhu (Ty,) je dana podilem délky proudéni a jeho rychlosti:

Tw=1/3600-v 2.6/

kde: Ty  je doba dobéhu (h)
/ délka proudéni (m)

v primérna rychlost (m.s™).
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Primérnou rychlost 1ze urcit z Obr. 2.6. pro zpevnény a nezpevnény povrch. Pro sklony
mensi nez 0,005 Ize uzit vztahy zalozené na feSeni Manningovy rovnice pro nezpevnény
povrch s Manningovym soucinitelem drsnosti n = 0,05 a hydraulickym polomérem R = 0,12

m, pro zpevnény povrch pro n= 0,025 a R = 0,06 m.

pro nezpevnény povrch v=4918 5"’ 2.7/
pro zpevnény povrch v=26196s"’ /2.8/
kde: v je primé&ma rychlost (m-s™)
s sklon odtokového prvku (m-m™).

Obr. 2.6. Priumeérné rychlosti pro stanoveni doby dobéhu pro soustredény odtok o malé hloubce
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Otevrena koryta

Oteviena koryta zainaji tam, kde lze zaméfit pticny profil nebo kde jsou zakreslena na
mapach. Primérna rychlost proudéni se obvykle stanovi pro pritok otevienym korytem podle

rovnice Manninga:
v=1/m.R" " 2.9/
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kde: v  je pramérna rychlost (m.s™)

R hydraulicky polomér (m) R=F/O
F  plocha pti¢ného profilu (m?)

O omoceny obvod (m)

sklon koryta toku (m.m ™)

%)

S

Manninglv soucinitel drsnosti pro prutok otevienym korytem (Tab. 2.7).

Tab. 2.7. Manningiiv soucinitel drsnosti (n) pro otevicena koryta

Manningiv soucinitel
Charakteristika koryta drsnosti pro oteviena
koryta (n)
Betonové tvarnice sparované 0,012
Betonové tvarnice 0,013
Struskobetonové tvarnice "Klas" 0,014
Kamenna dlazba sparovana 0,022
Polovegetacni tvarnice 0,025
Zemni koryto pravidelné, kosené 0,025
Kamenna dlazba na sucho, hruba 0,029
Kamenna rovnanina 0,032
Polovegetacni tvarnice, vzrostly drn 0,033
Zemni koryto pravidelné, nekosené 0,033
Doba dob¢hu (Ttc) se vypoéte podle vztahu
T =1/3600-v (h) /2.10/

Doba koncentrace povrchového odtoku (T.) je souctem doby dobéhu (T) pro rizné po sob¢

nasledujici useky proudéni

Tc:na+Ttb+th (h) 2.11/

desté s opakovanim 1 x N let (N=1,2,5,10,20,50,100 let) a dobou trvani obdobnou dobé
koncentrace. ReSeni ¢asové redukce 1 — denniho desté N — leté doby opakovani bylo
zpracovano na KBUK FZP CZU v Praze na zakladé tabulek SAMAJ, BRAZDIL, VALOVIC
(1983) pro ptivalové desté 1900 — 1980 a software je volné dostupny na

http://fzp.czu.cz/vyzkum/software .
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3. STANOVENI INTENZITY EROZE Z TANi SNEHU
Pro stanoveni intenzity eroze ztani snéhu je mozno pouzit empiricky vzorec dle

ZACHARA (1981):

Es=m.h.k.LS.C.P.K /3.1./
kde:

Es — intenzita eroze [t.ha” .rok™']

m — rychlost tani sn¢hu [mm.den™]

h — mnozstvi vody vzniklé tdnim snéhu béhem dvacetidenniho obdobi [cm]

k — faktor odtoku vody nasobeny ¢islem 1,5 az 3 (dle stavu promrznuti pidy)

LS — topograficky faktor

C — faktor ochranného vlivu vegetace v obdobi erozné nebezpecného tani sné¢hu

P — faktor protieroznich opatieni

K — faktor erodovatelnosti pady

Postup stanoveni faktord K, LS a P je shodny jako pfi vypoctu ztraty pudy v disledku
erozniho pisobeni pfivalovych srazek. Hodnotu C faktoru je nutno stanovit pro obdobi
vyskytu erozné nebezpeéného tani snéhu. Metodicky postup stanoveni jednotlivych faktord,
jejichz hodnoty se lisi od hodnot stanovenych pro obdobi vyskytu erozné nebezpecnych desta

je uveden v nasledujicim textu.
Mnozstvi vody, vzniklé behem obdobi tani (h)

Mnozstvi vody, vzniklé béhem obdobi tani (h) se uréuje na zakladé dat CHMU dle vodni
hodnoty snéhu (SVH). Vodni hodnotou celkové snéhové pokryvky se rozumi mnozstvi vody
obsazené ve sn¢hové pokryvce, které vznikne jejim uplnym rozpusténim a udava se ve vysce

vodniho sloupce.
Rychlost tani v mm.den” (m)
Urcuje se jako mnozstvi vody v cm vodniho sloupce, které vzniklo béhem obdobi tani (h)

déleno poctem dni, kdy doslo k nejintenzivnéj$imu tani.
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Erozni potencial snehové pokryvky

Mnozstvi vody vzniklé tanim snéhu (h) a rychlost tani snéhu (m) je mozno souhrnné
oznacit jako erozni potencial vody akumulované ve snéhové pokryvce, ktery nahrazuje R -

faktor erozni u¢innosti dest’u.

Pro vyjadfeni erozniho ohrozeni ptid v obdobi tani sné¢hu podle klimatickych podminek
byla pouzita data z 50 vybranych meteorologickych (klimatologickych, srazkomérnych)
stanic CHMU. Stanice byly vybrany na zikladé dostupnosti pozadovanych dat za tiicetileté
obdobi, zejména podle jejich reprezentativnosti, homogenity a jejich polohy s ohledem na
jejich rovnomérné zastoupeni v riznych nadmoiskych vyskach a odlisnych klimatickych
podminkach, vyjadfenych prostfednictvim klimatického regionu z bonitovanych ptadné

ekologickych jednotek (BPEJ).

Z databaze o udajich SVH (vodni hodnota sn¢hu) a SCE (celkova vySka sn¢hové
pokryvky) byl spocitan erozni potencial pro vybrané klimatologické a srazko-mérné stanice
v jednotlivych chladnych obdobich za obdobi 1980/1981 az 2009/2010. Z téchto dat byly
vypocitany primérné hodnoty za tficetileté obdobi a vysledky byly podkladem pro zpracovani
mapy na Obr. 3.1 Oblasti s pfedpokladanym vyskytem orné ptidy byly urceny vyfazenim lesd,
sidel, pozemku se sklonem nad 12° a oblasti s nadmotskou vyskou nad 700 m. Jedna se tedy

pouze o urcity odborny odhad.

Za oblasti erozi z tani sn¢hu neohrozené je mozno povazovat oblasti s hodnotou erozniho
potencialu od 0 do 1 (zejména nizZinné a rovinné oblasti Polabi a Podyji) — v mapé oznaceny
svétle zelenou barvou. Pro ostatni kategorie je mozné pro vypocet pouzit primérné hodnoty
odpovidajici ptislusnym intervalim:

Kat. 1 1,1 az 8 4,5

Kat. 2 8laz19 13,5
Kat. 3 19,1az35 27,0
Kat.4  35,1az62 48,5
Kat. 5 62,1.

Hranice jednotlivych intervali byly stanoveny jako kvantilové hodnoty resp. hodnoty

kvintilt Qo2, Qo4, Qo,s, Qo.s-
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Odtokovy koeficient (k)

Hodnota odtokového koeficientu v obdobi tani snéhu, kdy je pida nasycena vodou je rovna
0,5. Hodnota k byla nasobena ¢islem z intervalu 1,5 az 3 podle promrznuti pidy z ohledem na
moznost infiltrace vody do ptidy a nachylnosti ptidy k erozi. Pokud byla ptida v obdobi tani
sn¢hu nepromrzla, byla zvolena hodnota 1,5, v pfipadé plné promrzlé pidy byla zvolena
hodnota 2. Stavu, kdy se nad promrzlou vrstvou pudy nachazi rozmrzla vrstva odpovida
hodnota 3. Urceni tohoto parametru je pouze orientacni a v piipadé€, kdy nejsou k dispozici

udaje o promrzani ptidy je mozno pouzit sttedni hodnotu soucinitele pro zamrzlou ptdu 2.

Obr. 3.1. Mapa erozniho potencidalu vody akumulované ve snéhové pokryvce v CR (odhad pro ornou piidu)

erozni potencial
] < 1
.-
Emei-19
[119.1-35
B 35.1-62
[ AR

Faktor ochranného viivu vegetace v obdobi erozné nebezpecného tani snéhu (C)

Pii stanoveni C faktoru v obdobi erozné nebezpecného tani snéhu se nebral v uvahu vliv
privalovych destt. C faktor pro jednotlivé plodiny byl urCen pouze podle péti péstebnich
obdobi. Vztah mezi hodnotou C faktoru v obdobi vyskytu ptivalovych srazek a v obdobi
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vyskytu erozné nebezpecného tani snéhu udavaji grafy (Obr. 3.2. a 3.3.). Zavislosti byly
odvozeny na zakladé zastoupeni plodin ve 22 okresech CR (zdroj dat CSU).

Obr. 3.2. prezentuje zavislost C faktoru v obdobi tani snéhu na hodnoté C faktoru ve

vegetacnim obdobi (r = 0.802, 0=0.01), tato zavislost je vyjadfena rovnici:
Cno =0,8656Cyo + 0,128 /3.2./
kde: Cno — C faktor v obdobi tani snéhu

Cyo — C faktor ve vegetacnim obdobi

Obr. 3.2. Zavislost mezi hodnotou C faktoru v obdobi vyskytu privalovych srazek a v obdobi vyskytu erozné

nebezpecného tani snéhu — ornd puda.
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C faktor ve vegatacnim obdobi

C faktor v obdobi tani snéhu

Obr. 3.3. prezentuje zavislost C faktoru v obdobi tani snéhu na klimatickém regionu (r =

0.790, 0=0.01), tato zavislost je vyjadiena rovnici:

Cno=-0,0113 KR + 0.3848 /3.3./
Cyno — C faktor v obdobi tani snéhu

KR — kod klimatického regionu

Na zéakladé této zavislosti byly pro vypocet pouzity hodnoty C faktoru v obdobi tani sn¢hu,
které udava Tab. 3.1.
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Tab. 3.1. Hodnoty C faktoru v obdobi tani snéhu pro jednotlivé klimatické regiony

Kéd KR Cro Kod KR Cro
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

Obr. 3.3. Zavislost mezi klimatickym regionem a hodnotou C faktoru v obdobi vyskytu erozné nebezpecného tani

snehu — ornd piida
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Priklad vypoctu: Dle mapy erozniho potencialu se ur¢i hodnota erozniho potencialu ( soucin
faktord m . h). Lokalita spada do kategorie 3, kterd odpovida hodnoté erozniho potencialu od
19,1 do 35. Pro dosazeni do vzorce se pouzije stfedni hodnota intervalu tj. 27(h.m=27).
Hodnotu koeficientu k upravenou koeficientem od 1,5 do 3 je mozné s urcitym zobecnénim
pro celou oblast CR povazovat za konstantni a do vypoétu se dosadi hodnota 1 (k =0,5.2 =1)
Hodnota C faktoru na zakladé velikosti C faktoru ve vegetacnim obdobi dle rovnice je: Cno =
0,8656Cyo + 0,128, (kde Cno — C faktor v obdobi tani sn¢hu a Cyo — C faktor ve vegetaénim
obdobi).Po dosazeni hodnoty C faktoru ve vegetacnim obdobi 0,28 je Cno = 0,8656 . 0,28 +
0,128 a Cno = 0,37.Pokud neni k dispozice hodnota C faktoru ve vegeta¢nim obdobi, hodnota
C faktoru v obdobi tani snéhu se stanovi dle pfislusnosti oblasti ke klimatickému regionu dle

BPEJ podle rovnice:
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Crno=-0,0113 KR +0.3848
kde Cno — C faktor v obdobi tani snéhu
KR — kod klimatického regionu,
pak po dosazeni kodu klimatického regionu 7 je :
Cno=-0,0113.7+0.3848 a Cno=0,31.

Faktory LS, K a P se ur¢uji analogickym postupem dle USLE: LS =343, K=0,5,P=1,
pak intenzita eroze z tani sn¢hu po dosazeni do vztahu dle ZACHARA(1981):
Es=m.h.k.LS.C.P.K

Es=27.1.3,43.0,37.1.0,5

Es= 17,1 tha".rok™

V nékterych oblastech a letech hraje ztrata pidy v obdobi tani sné¢hu vyznamnou
roli a méla by byt brana v uvahu pii posuzovani erozniho ohrozeni pozemki vodni erozi a pii

navrhu protieroznich opatieni.
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4. ODHAD TRANSPORTU SPLAVENIN

Pudni castice uvolnéné vodni erozi z pozemki se ¢aste¢né usazuji v depresich a v mistech
se zmenSenym sklonem, ¢ast z nich pozemek opousti a prechazi do hydrografické sit¢ kde
tvofi splaveniny. Jestlize mnozstvi splavenin je vétSi nez transportni schopnost toku,
splaveniny se usazuji a zpsobuji fadu problémi jako je zanaseni nadrzi, pfisun chemickych

latek vazanych na povrchu splavenin, ale i rozpusténych v povrchovém odtoku.

K odhadu primérného ro¢niho mnozstvi splavenin v ur¢itému profilu povodi lze pouzit
metodu tzv. poméru odnosu (SDR), ktery je definovan jako pomér roéniho mnozstvi
splavenin v tomto profilu k celkové erozi v povodi. Celkova eroze v povodi je nejen eroze ze
zemédelské a piip. lesni ptdy, ale i z dalSich moznych zdroji v povodi, jako jsou aktivni
strze, velka staveniSte, zemni télesa liniovych dopravnich staveb, ale i v disledku proudové
eroze tokd. Pomér odnosu muze nabyvat hodnoty 1 v piipadé transportu veskerych ¢astic

uvolnénych erozi z povodi , az po hodnoty 0 pii zachyceni veskerych ¢astic v povodi.

Pro stanoveni poméru odnosu je mozné orienta¢né pouzit vztah WILLIAMSE (1977):
SDR = 1,366 - 107" 47977 5,032 . CN > /4.1/

kde: SDR je pomér odnosu,
A plocha povodi (km?),
s, reliéfovy pomér (m-km™),

CN (islo odtokové kiivky.

Vztah byl odvozen a testovan pro povodi o velikosti 30 - 100 kmz. Primérné roc¢ni
mnozstvi splavenin ve vySetfovaném profilu povodi se stanovi redukci hodnoty celkové ro¢ni
eroze v povodi pomérem odnosu SDR. Za celkovou ro¢ni erozi v povodi lze povazovat ztraty
pudy erozi dle USLE. Ztraty pudy z ostatnich vyznamnych zdrojli eroze v povodi je nutno

urcit odbornym odhadem.

Pro odhad transportu splavenin z jednotlivého piivalového desté lze pouzit modifikovanou
rovnici dle WILLIAMS, BERNDTa (1972), kde je hodnota R-faktoru nahrazena soucinem
objemu a kulmina¢niho prutoku a ostatni faktory jsou vyjadieny primérnymi hodnotami

faktort USLE pro povodi.
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5. SIMULACNI MODELY EROZNICH PROCESU

Simula¢ni modely vodni eroze a transportu pudnich castic jsou zalozeny na
zjednoduseném matematickém popisu fyzikalnich procest.. Erozni proces se sklada ze tii
navazujicich dil¢ich procest. Jde o uvolnéni a transport pidnich ¢astic destém a povrchovym
odtokem a o nasledné ukladani transportovanych castic pii poklesu transportni kapacity

povrchového odtoku.

Aplikace simulaénich modeld je v soucasné dobé spojovana s prostiedky GIS pro
vyjadieni plo$né heterogenity podminek eroze a eroznich Ciniteld. Za hlavni prednosti
simula¢nich modelti erozniho procesu se ve srovnani sempirickymi modely povazuji

(VASKA, 2000):

o fyzikalni zéklad popisu vytvafeni povrchového odtoku, vzniku a pribéhu procesu

eroze, tj. uvolnovani, transportu a ukladani pidnich ¢astic.

e realnd analyza erozniho procesu srozdélenim na procesy plosné, meziryzkové a
ryzkové (ryhové).
e zahrnuti procesu eroze zplsobené soustiedénym odtokem, tj. vymolové a proudové

eroze.
e zahrnuti procesu sedimentace transportovanych ¢astic a urceni jeho intenzity.

e feSeni jednotlivych vyznamnych srazko-odtokovych ptipadd navrhového charakteru
s respektovanim ekologickych disledkti eroznich procesti pro navrh ochrannych

opatfeni v povodi.

Zakladnim vztahem vSech simulaé¢nich modelti erozniho procesu jsou rovnice kontinuity a
rovnice pohybova, uvadéjici procesy proudéni vody, infiltraéni procesy a pohyb splavenin.
Simulace plosného povrchového odtoku v téchto modelech vyuziva vétSinou princip pohybu
kinematické viny. Hydrologicka koncepce pfitom vychazi z vytvareni povrchového odtoku na
zdrojovych plochéch s rozliSenim proudéni vody a transportu pudnich ¢astic na plose a v siti
ryzek a ryh. Pfitom je odtok v ryzkach dopliiovan bo¢nim ptitokem z meziryzkovych ploch,
tj. z plosného odtoku. Podle stejné koncepce probihd rovnéz pohyb uvolnénych pidnich
¢astic, kdy mnozstvi pudnich ¢astic vzniklych eroznim procesem v ryzkach je zvétSovano
bo¢nim ptisunem pudnich ¢astic z meziryzkovych ploch. Proto je spole¢nou koncepci téméf
vSech simulacnich modeld vodni eroze respektovani tfi diléich procest zaloZenych na

fyzikalnim zakladu:
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e procesu plosné meziryzkové eroze na plose proudéni vody v tenké vrstve.

e procesu ryzkové (ryhové) eroze, kdy se povrchovy odtok soustfed’uje do plosné se
vytvafejici sité¢ drobnych ryzek (ryh).
e procesu vymolné a proudové eroze, které jsou vysledkem povrchového odtoku

soustfedéného v hydrologické siti.

Na zakladé téchto principti bylo koncipovano a aplikovano velké mnozstvi modeld, fada
z nich byla testovana i pro podminky CR , pozdé&ji i s rozliSenim trovné aplikace v ramci
feSeni globalniho, regionalniho a lokalniho. Piehled simula¢nich modeld vodni eroze
poskytuje napt. SCHMIDT (2000), MORGAN, NEARING (2011) aj. Nékteré z nich, u nds

pouzivané, jsou kratce zminény v nasledujicim textu.

5.1. HydroCAD

HydroCAD je hydrologicky model zalozeny na principu CN-kfivek, ktery Ize vyuzit pro
simulaci vyznamnych srazkoodtokovych epizod na malém povodi, vcetné vysledného
hydrografu. Uzivatel mtze verifikovat, zda odtokovy systém povodi (fi¢ni sit’) je kapacitné
dostatecny, ptredpovidat vyskyt povodnovych, pfip. eroznich udalosti, vyhodnotit rizné
alternativy navrhu feSeni hydraulickych objektt (jezd, propustki, potrubi) a vybrat
nejvhodnégjsi z hlediska bezpecnosti, ochrany zivotniho prostiedi a finanéni naroc¢nosti.

Resené povodi se transformuje nasledujicimi komponenty:

Subpovodi, vodni tok a nadrz, mezi kterymi slouzi spojky, které umoznuji import
vstupnich hydrografi do komponent a uzly, které fesi vystupni hydrografy z jednotlivych

komponent smérem dolii po toku.

Vysledky vypoctené modelem je mozné pro vSechny uzly odtokového schématu zobrazit
ve formé hydrografii a tabulek ve formatu TxT nebo JPG. Zékladni informace pro praci
s programem HydroCAD uvadi napovéda a instrukce k pouziti (tutorial), které se instaluji
zaroven s programem. Podrobné informace, navod i zkuSebni verze programu se nachdzeji na

webovych strankach Applied Microcomputer Syst - http://www.hydrocad.net firmy ems .
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5.2. SMODERP

Model SMODERP umoziuje stanovit miru erozniho ohrozeni pozemku, uréit pfipustnou
délku pozemku a odtokové charakteristiky plosného povrchového odtoku (objem odtoku,

kulminaéni priitok) pro navrhovy dést’ rizné pravdépodobnosti vyskytu.

Vystupy modelu SMODERP davaji podklady pro navrh prvkl protierozni ochrany na
jednotlivém pozemku o velikosti do cca 100 ha s nehomogennimi morfologickymi, piidnimi a

vegetacnimi pomery.
Model lze vyuzit pro stanoveni:

e piipustné délky svahu (pozemku) na zaklad¢ krajniho nevymilaciho te¢ného napéti a

krajni nevymilaci rychlosti plosného povrchového odtoku,

e charakteristik povrchového odtoku (objem odtoku, kulmina¢ni pratok, hloubka,
rychlost a tangencidlni napéti plosného povrchového odtoku) ve zvolenych profilech

vySetfovaného svahu a ve zvolenych ¢asovych intervalech od pocatku deste.

e pro simulaci je vySetfovany svah rozdélen na morfologicky, pidné a vegetacné

homogenni tiseky. Maximalni délka i Sitka vySetfovaného svahu je 1000 m.

Zakladni vstupni Gdaje pro kazdy usek vySetfovaného svahu tvofi:
¢ morfologické udaje (délka a Siika tseku, sklon),

e pedologické udaje (ptidni druh, soucinitel nasycené hydraulické vodivosti, sorptivita,

drsnost pidniho povrchu a jeho retenéni schopnost),

e vegetacni poméry (druh vegeta¢niho krytu, pomérna listova plocha, potencidlni
intercepce, Manninglv soucinitel drsnosti pro plosny povrchovy odtok, faktor

ochranného vlivu vegetace a zptisobu obdélavani C-faktor dle USLE).

Hodnoty vstupnich tdaji, pokud nejsou zndmé z terénniho prizkumu, jsou uvedeny jako
doporucené hodnoty v uzivatelském manualu modelu. V manualu jsou rovnéz uvedeny

hodnoty navrhovych destd pro riiznou pravdépodobnost vyskytu.

SMODERP byl odvozen na katedie hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Fakulty stavebni

CVUT Praha a jeho program je volné& piistupny na adrese http://storm.fsv.cvut.cz. V souasné

dobé¢ probiha jeho aktualizace ,v¢etné Gpravy uzivatelského prostiedi.
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5.3. KINFIL

Model KINFIL je puvodné hydrologicky model, ktery byl v nedavné dobé doplnén o
fefeni limitnich podminek vodni eroze (KOVAR, VASSOVA, 2010). Je zalozen na
kombinaci teorie infiltrace (INFIL) a transformace povrchového odtoku kinematickou vinou
(KIN). Je fyzikdln¢ zalozeny (3D) a pouziva fyzikalné-geometrické, hydraulické a
hydrologické parametry malého povodi a je pfednostné uréen pro stanoveni navrhovych
pritokl pro rtizné ,,scénafové™ situace, ale i pro podminky zacatku erozniho procesu. Jeho
soucasna verze vyzaduje kombinaci s GIS, zalozené na fragmentaci povodi dle fi¢ni sité a jeji

¢lenéni na subpovodi ve form¢ kaskad odtokovych ploch.

Infiltracni ¢ast modelu vyuziva feSeni podle MOREL-SEYTOUXE (1982) s Mein-
Larsonovou rovnici vytopy k odvozeni postupu infiltrace z proménného desté, ve kterém
vstupuji jako parametry: soucinitel nasycené hydraulické vodivosti, sorptivita a doba vytopy.
K simulaci transforma¢niho procesu je mozno vyuzit bud’ rizné moznosti konvoluce
jednotkového hydrogramu (CN-JH, Geomorfologicky JH aj.), nebo jiz zminénou
kinematickou vinu, kterd vyzaduje digitalni model relié¢fu terénu (napt. PCI Geomatica). Tato
¢ast modelu pouziva rizné geometrické tvary prvka kaskady (obdélniky, rovnobézniky,
segmenty aj.). Pokud jsou simulovany pouze hydrogramy odtoku, model v této fazi vyuziva
opét kinematickou aproximaci pomoci metody Muskingum-Cunge. Pro feSeni vodni eroze
model poskytuje hodnoty hloubek, rychlosti a tangencialnich napéti v systému 3D. Hodnoty
hydraulickych tangencialnich napéti jsou pak porovnavany s jejich krajnimi hodnotami, pti

kterych jiz zacina dochéazet k pohybu pudnich ¢astic, viz (http://fzp .czu. cz/vyzkum).

5.4. EROSION 2D/3D

Modely EROSION 2D a 3D (SCHMIDT et al. 1999) byly koncipovany pro podminky
stiedni Evropy a obé verze maji stejny teoreticky zéklad. Verze 2D simuluje povrchovy odtok
a erozi z jednotlivého svahu déleného na homogenni elementy, verze 3D z celého povodi ze
srazky proménné intenzity s plochou povodi délenou pravidelnou ¢tvercovou siti. Oba modely
jsou fyzikalné zalozené, uzivatelsky pfijemné, pracuji s minimalnim poctem vstupnich
parametrti a jsou kompatibilni s béznymi systémy GIS. Lze je vyuzit i pro simulaci vlivi
riznych zptisobll obdélavani pozemki, zmén ochrannych opatfeni na ztraty piidy a k odhadu
mnozstvi kontaminantd vazanych na padni ¢astice. Modely jsou epizodni, ale Ize je vyuzit i

pro feSeni odtoku a eroze v kratkém obdobi s nékolika srazkami. Vypocetni program je
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rozd¢len na dvé ¢asti, prvni ¢ast slouzi k pfipravé vstupnich dat, ktera umozni uzivateli vlastni
fazi vypocétu eroze ve druhé ¢asti. Tato druhd ¢ast vypoctu provadi simulaci eroze a jeji
grafické vystupy v plosném a prostorovém zobrazeni. Trojrozmérné zobrazeni nabizi pohled
na feSené Uzemi s barevnym rozliSenim intenzity eroze a ukladani erodovaného materialu.
Podrobny popis modelu, (vstupnich dat a vystupnich informaci) je k dispozi na webové

strance Technické univerzity ve Freibergu (Némecko) (http://tu-freiberg.de).

5.5. WEPP

Predstavitelem simulaéniho modelu nové technologie pro feseni odtoku a eroze na
jednotlivém svahu a v malém zemédélsko-lesnim povodi je projekt WEPP (Water Erosion
Prediction Project, USA). Model je zalozen na modernich principech soudobé hydrologie,
hydrauliky a erodologie a je ur¢en pro simulace pfedpovédi povrchového odtoku, ztrat pudy a
ukladani sedimentti v malych povodi na svazich a udolnicich pozemku a v korytech drobnych
vodnich tokii. Model pouziva métfené desté nebo syntetické navrhové desté, vcetné destt
vytvorenych stochastickym generatorem, ktery soucasné poskytuje informace i o ostatnich
dennich meteorologickych udajich. ReSeni infiltrace je zaloZzeno na metodé Green-Ampt,
povrchovy odtok je simulovan kinematickou vinou, dale model fesi evapotranspiraci a denni
hydrologickou bilanci, denni pfirtstek plodiny a zahrnuje i zdvlahovou bilanci vody. Model
WEPP poskytuje informace o polohovém a ¢asovém rozlozeni ztrat pidy o jeji depozici,
vcetné presné lokalizace s vyznaCenim mista a doby vyskytu na povodi. Simulace procesu
eroze rozliSuje kinetické rozrusovani pudy destovymi kapkami, plosnou a ryzkovou erozi i
erozi ryhovou vyvolanou soustfedénym odtokem. Popis projektu, programy jednotlivych
submodelit a uzivatelskou dokumentaci lze =ziskat na internetové adrese:
http://topsoil.nserl.purdue,edu/userlweb a dalsi http://www.soilerosion.net.Radu piikladt
vyuziti simula¢nich modeld WEPP i dalSich modelt 1ze najit v odborné literatute (MORGAN,
NEARING (2011) aj.
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5.6. Metoda USLE s vyuZitim geoinformac¢nich technologii

V soucasné dob¢ je v inzenyrské praxi stale vice vyuzivano geoinformacnich technologii
(GIS) pro feSeni vypoctu potfebnych k ureni smyvu a navrhu protieroznich opatfeni. Tyto
metody vice nebo méné¢ automatizuji cely vypocet, zejména vSak mohou pfinést i jeho

vyrazné zpresnéni ( KRASA et al.- 2006)

Obvyklym principem vSech metod je, ze veskera podkladova data pro vypocet a vSechny
faktory rovnice USLE jsou pfevedeny do podoby informacnich mapovych vrstev
geografickych informacnich systémt (GIS) a nasledné do formy rastrovych vrstev
v pozadovaném rozliSeni (obvykle jednotky az desitky metrti). Zakladni analyza probiha
nejéastéji na bazi rastru. Kliovou vrstvou je vyskopis v podobé digitalniho modelu terénu
(DMT).V soucasné dob¢ je k dispozici celd fada modeld vyuzivajicich robustnost metody
USLE a tém¢éft vSechny tyto modely jsou schopny pracovat s daty v nékolika rozliSenich a lze
jimi fesit i rozsahld Gzemi. Modely se lisi (kromé nativni provazanosti s konkrétnimi
platformami GIS) zejména pfistupem ke stanoveni topografického faktoru LS a déle dle toho,

zda:

a) vyCisluji pouze meziryhovou erozi (tedy plosny smyv v souladu s ptvodnim

odvozenim metody USLE;

b) vy¢isluji meziryhovou i ryhovou erozi (zohlednénim velikosti odtokové plochy

v kazdém bode¢);

¢) vycisluji ryhovou a meziryhovou erozi, ale i depozici na zakladé¢ komplexniho

vyhodnoceni morfologie a stanoveni transportni kapacity povrchu (bilanéni modely).

Predstaviteli modeld typu a) je napt. pivodni model RUSLE 1 (ars.usda.gov, 2004) nebo
model RUSLE jako sou¢ast GIS IDRISI verze 1.5 a vy3si napt. i v CR uzivany model
USLE2D (DESMET et al., 1996) nebo rovnice (MITASOVA et al., 1996, 1998). Piedstaviteli
modelt typu c) jsou napt. modely RUSLE 2 (FOSTER et al., 2001), USPED (MITASOVA et
al., 1998), WATEM/SEDEM (VAN ROMPAEY et al., 2001).

V CR je vsouasnosti ziejmé nejuzivanéjiim nastrojem model USLE2D, testovany
(v fadé verzi) na Katedie hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT od
roku 1998 a posléze ptijaty fadou dalSich pracovist, véetné vyuziti pro soucasnou verzi

statem spravovaného registru zemédélské pudy LPIS. V pfipadé modelu USLE2D je jeho
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klicovou vyhodou implementace riznych moznosti smérovani odtoku pfi stanovovani

odtokovych ploch, jez umoznuje variantné pracovat s kvalitativné odlisSnymi DMT.

Lze konstatovat, ze pro stanoveni rizikovych lokalit z hlediska ptrechodu plosného
povrchového odtoku v odtok soustfedény a tedy urceni potencialnich profili vymolné eroze
postacuji zakladni nastroje mapové algebry, stanoveni akumulace odtoku a urceni lokalniho
sklonu DMT. V zavislosti na vlastnostech pidy, vegetacnim krytu a sklonitosti se jako
rizikové ukazuji plochy se zdrojovou plochou nepteruseného odtoku pfesahujici cca 0,5 az 5

ha.

Pro stanoveni skute¢nych odtokovych drah soustfedéného odtoku a efemernich ryh je
vSak tfeba vyuzit co mozna nejpfesnéj§stho DMT. Soucasné komercni produkty se pii
testovani ukazaly jako nedostate¢né, a to zfady divodu (nedostate¢na podrobnost, vyskové
odchylky, chybéjici hrany, nepfirozené hrany na lomech vstupni trojihelnikové sité, chyby
operatora pii odvozeni stercoskopického modelu, aj.). V pifipadé perspektivniho lidaru
(zejména 5G a 1G) bude dle inicidlnich testovani v fadé piipadi obtizné najit kompromis
mezi nutnym vyhlazenim (pro ziskéni kontinuity odtoku a odstranéni Sumu) a piiliSnym

vyhlazenim (vedoucim opét ke ztraté lokalnich - nejmensich - idolnicovych profilit).

Uziteénymi a perspektivnimi néstroji pro pomoc pfi lokalizaci ryh jsou metody dalkového
pruzkumu — barevna digitalni fotogrammetrie s nejvys$im rozliSenim, termovize a radar. Pro
metody vyuziti empirickych modeld se tak do budoucna, kromé pfimého terénniho méfeni,

nabizeji dalsi verifikacni nastroje.
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6. OPATRENI PROTI VODNI EROZI

Zemédelskou pidu na svazich je tieba chranit pfed vodni erozi G€innymi protieroznimi
opatfenimi. O pouziti jednotlivych zpisobl ochrany rozhoduje pozadované snizeni smyvu
pudy na pfipustné hodnoty a nutna ochrana objektll (vodnich zdrojt, tokti a nadrzi, intravilant
meést a obci atd.) pfi respektovani zajmt vlastnik@i a uzivateld ptdy, ochrany pfirody,
zivotniho prostiedi a tvorby krajiny. Ve vétSin€ piipadi jde o komlex organizacnich,
agrotechnickych a technickych opatieni, vzdjemné se doplitujicich a respektujicich soucasné

zakladni pozadavky a moznosti zemédélské vyroby.

6.1. Organizacni protierozni opatieni

Zakladem organizacnich protieroznich opatfeni je situovani pozemkid dels§i stranou ve
sméru vrstevnic, zvoleni vhodné velikosti a tvaru pozemku a vymezeni parcel vhodnych ke
zméné druhli pozemku. Organizaéni opatieni jsou na orné pudé navrhovana v soudinnosti s
ostatnimi protieroznimi opatfenimi a predpokladaji dobrou spoluprici a zainteresovanost

hospodaficich subjektti.

Zasady ochrany proti vodni erozi organiza¢nimi opatfenimi vychazeji ze znalosti pficin

vzniku eroznich jevil a zakonitosti jejich rozvoje a vyust'uji v obecné protierozni zasady:

*  vcasny termin vysevu plodin,

»  vysev viceletych picnin do kryci plodiny,

*  posun podmitky do obdobi s niz§im vyskytem piivalovych destd, tzn. na zafi,
»  zafazovani bezorebné setych meziplodin,

* rozmisténi plodin podle ohrozenosti pozemku.
Dulezitou roli v protierozni ochrané piidy sehrava vegetacni pokryv, ktery

*  chrani padu pred pfimym dopadem kapek,
*  podporuje vsak destové vody do pudy,
* kofenovym systémem zvySuje soudrznost pudy, kterd se tak stavd odolngjs$i vuci
ucinktim stékajici vody.
Téchto vlastnosti, které se rtizni podle typu plodiny, se vyuziva pii vybéru organizacnich

opatfeni s protieroznim G¢inkem.
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6.1.1. Tvar a velikost pozemku

Vhodna velikost pozemku je zavisla na n€kolika faktorech a v konkrétnich piipadech je
kompromisnim vysledkem dvou navzajem protichiidné pusobicich skupin faktord — tzv.
faktord piirodnich, plisobicich k vytvareni mensich ptdnich celkl a ekonomického faktoru,

ktery naopak uptednostiiuje tvorbu pozemki dostateéné velkych.

Mezi tzv. ptirodni faktory se fadi pfedevsim ty, které ovliviji vznik a prubéh eroznich
jevu. Velikost pozemkt je rovnéz limitovana nutnosti zabezpecit potfebnou miru ekologické
stability. Lokalizace zelen¢ v terénu a lokalizace protieroznich opatfeni v ramci planu
spole¢nych zafizeni KPU musi byt feSena jiz v ramci vytvafeni jednotlivych bloki
zemédelské pidy. Z toho vyplyva, ze dodrzet nejvhodnéjsi obecnou velikost pozemku je
pomérné obtizné, protoze v kazdém konkrétnim piipadé bude vysledkem zohlednéni vSech

moznych vlivli mistnich podminek.

Z hlediska protierozni ochrany je zadouci, aby rozmér pozemkii orné pudy ve sméru
sklonu neptevySoval piipustnou délku stanovenou na zakladé vypoctené pfipustné ztraty pady
erozi. Tato podminka plati jak pro rozmér pozemku obdélavaného jako jeden celek, tak pro
skupinu pozemkd, oddélenych pouze hranicemi, které nejsou schopné zachycovat povrchovy

odtok.

Pii novém navrhu uspofadani pozemkl je nutné respektovat i dalsi faktory, jako je
homogennost piidnich vlastnosti, mechanizaéni pfistupnost apod. V projektu pozemkovych
uprav se musi optimalnim zpilisobem spojit protierozni, vodohospodaiské, dopravni a
vegetaCni linie vytvarejici kostru systému v krajiné. V ramci takto pojaté kostry, kde z
hlediska protierozni ochrany je rozhodujici dodrzeni pfipustnych délek svahu, je potom
mozné vytvaret pozemky vyhovujici jejich vlastnikiim (uzivatelim) a pii tom zohlediiovat i
zasady zarucujici efektivni vyuzivani zemédélskych stroji. Velikost a tvar pozemku tedy do
zna¢né miry urCuji mistni geografické pomeéry spolu s pozadavky na pfistupnost pozemki a
zpisob hospodareni na pide. Obecné je mozné doporucit vytvareni ptidnich bloki o velikosti

max. do 50 ha v rovinnych uzemich a max. 20 ha ve ClenitéjSich uzemich s pfevazujicimi

délkami ve sméru vrstevnic.

6.1.2. Delimitace druhu pozemku a ochranné zatravnéni a zalesnéni

Delimitace druhu pozemkli se chape jako prostorova a funkéni optimalizace vyuziti

pozemku slouzicich k péstovani jednotlivych kultur. Pfedstavuje ¢lenéni v ramci organizace
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zeméd¢lského ptdniho fondu na ornou padu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a

chmelnice.

Ochranné zatravnéni se pouziva na pozemcich, které z hlediska ztrat pudy erozi nelze
vyuzivat jako ornou ptidu. Optimalné zapojeny travni porost je nejlepsi protierozni ochranou.
Pro kvalitni vegetacni kryt jsou preferovany travy vybézkaté tvotici pevny drn (zejména u

protieroznich opatfeni liniového charakteru).

Trvalymi travnimi porosty by mély byt chranény také plochy:
*  podél biehti vodnich tokt a nadrzi (buffer zony),
» v drahach soustfedéného povrchového odtoku,

»  profily prileht a téles ochrannych hrazek.

Ochranné zalesnéni se nejcastéji uplatiiuje jako plosné zalesnéni nebo jako ochranné lesni
pasy. Dobie zapojeny husty les (optimalni je les smiSeny) s bohatym bylinnym patrem a s

ptudou krytou mocnou vrstvou hrabanky zajistuje vysokou protierozni ochranu pudy.

U vSech prevodi z kategorie luk a pastvin do lesniho fondu musi byt provedeno
vyhodnoceni botanického slozeni porostu pfisluSnym odbornym pracovistém, které rozhodne,

zda pievod je z hlediska ochrany ptirody mozny.

6.1.3. Protierozni rozmist’ovani plodin

Zakladnim principem zajistujicim ochranu pidy proti vodni erozi je péstovani plodin
nedostateéné chranicich pidu pred erozi (okopaniny, kukufice a ostatni Sirokofadkové

plodiny) na pozemcich rovinnych nebo mirné¢ sklonitych.

Na orné pad¢ stfedné erozi ohrozené je nutné nedostatecny ochranny ucinek Siro-
kotadkovych plodin zvysit stfidanim vrstevnicovych past okopanin a viceletych picnin
(okopaniny, kukufice a viceleté picniny ve smiSenych honech), zatimco obilninami je mozné

osévat celé pozemky.

Protierozni rozmisténi plodin na svazich patii k obecnym zdsaddm ochrany pudy. Pii

vy

ucinnosti v pofadi: travni porosty - jetel - vojtéska - obilnina 0zimé - obilnina jarni - fepka
ozima - plodiny okopaninového charakteru (slunecnice, brambory, cukrovka, kukufice) a

podle toho i rozmistovat plodiny na pozemcich.
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Pfi vysadbé sadl a vinic je z hlediska protierozni ochrany dulezité dodrzet smér vysadby

podél vrstevnic.

6.1.4. Pasové stfidani plodin

Pasovym stfidanim plodin je mozné omezit ztraty pudy erozi tak, Ze se stfidaji pasy plodin
chranicich pidu (travni porost, jetel, vojtéska, pfip. ozima obilnina, hrach, fepka ozima) s

pasy plodin s nizkym protieroznim uc¢inkem (okopaniny, kukufice).

Siika pasti je zavisla na sklonu a délce svahu, propustnosti pdy, jeji nachylnosti k erozi a
na $ifce zabéru stroji. Obecné se doporucuje Sitka pasti od 20 do 40 m (podle sklonu
pozemku). Pocet past zavisi na délce svahu, kterou je mozné pierusit prilehy nebo piikopy —
viz P-faktor univerzalni rovnice.

Vrstevnicové pasy by mély byt usporadany tak, ze mezi stejné Siroké pasy plodin jsou
umist'ovany zpravidla nestejné Siroké pasy travnich porostl ¢i jetelovin, zajist'ujici s ohledem
na proménlivy sklon terénu nutnou “opravu” v zajmu zachovani stejné §itky plodinovych

pasu.

Obr. 6.1. Pasové stridani plodin

Y

ff.’

e
’-f
7

—

Chranéneé plodincwé gz Ochranné pasy (zatravnéni
pasy (Kukufica apoed.) nebo ozima obilnina)

6.2. Agrotechnicka protierozni opatieni

Nejvice podléha erozi pida bez vegetaéniho pokryvu. Agrotechnicka protierozni opatfeni
jsou proto zalozena zejména na zkraceni Casu, kdy je puda bez vegetacniho pokryvu, na
minimum. K protierozni ochran¢ pidy lze cilen¢ vyuzivat poskliziiové zbytky plodin a

biomasu meziplodin (Obr. 6.2.). Infiltrace vody do pudy by neméla byt omezena vyskytem
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zhutnélych vrstev v ptidnim profilu. Rizikovym obdobim z hlediska vodni eroze je zejména

obdobi nejéastéjsiho vyskytu privalovych destt (Cerven — srpen), ale i obdobi tani sn¢hu.

V prvni tfetiné obdobi vyskytu pfivalovych destt vykazuje nedostatecnou pokryvnost
povrchu pady kukufice, slunecnice a okopaniny (brambory, cukrova fepa). Vzhledem k velké
vyméte orné pudy kazdoroéné osévané kukufici je vyuziti ucinnych agrotechnickych
protieroznich opatfeni pii péstovani této plodiny zvIast aktualni.

V posledni tietiné obdobi vyskytu pfivalovych destd jsou ohrozeny zejména pozemky
pfipravené pro vysev ozimé fepky. Pfinosem k protierozni ochrané muze byt vyuziti n¢které z
technologii zpracovani pidy s ponechanim vétsiho mnozstvi poskliziovych zbytkt, nejCasteji

podrcené slamy na povrchu pudy.

Za velmi ucinnd protierozni opatfeni jsou povazovany technologie ochranného zpracovani
pudy. V téchto technologiich je vyuzivano misto orby mélké kypteni pudy, ale i hlubsi
prokypieni ornice &i asti podorniéi bez obraceni zpracovavané vrstvy pady (HULA a kol.

2003).

Rovnéz i u technologii s orbou Ize pfispét k castecnému snizeni $kod zptisobovanych vodni
erozi. Pfi orbé na svazitych pozemcich je nutné dodrzet znamé pravidlo o jizdach strojni
soupravy ve sméru vrstevnic (nebo ve sméru blizkém sméru vrstevnic) a klopeni skyv proti
svahu, coz umoziuji oboustranné oto¢né pluhy. Po orbé k jarnim plodindm ma vyznam
ponechat pfes zimu hrubou brazdu, kterda muze omezit povrchovy odtok vody z tajiciho

snéhu, zejména dodrzela-li se zasada vrstevnicové orby.

Obr. 6.2. Pokryvnost povrchu piidy poskliznovymi zbytky kukurice na zrno pri uplatnéni tii technologii zpraco-

vani pudy a seti nasledné plodiny

-

Paokryvnost [%]
coBdB8BdEBER

bez zpracovani pldy  méks zpracovan plody zpracovdnd pldy arbau
bez oy
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6.2.1. Protierozni technologie pé€stovani kukufice a sluneénice

Pfi péstovani Sirokotadkovych plodin, které nejméné chrani pidu pred erozi a mezi
néz patii kukufice a slunecnice je nutné na pozemcich ohrozenych erozi upustit od
konvencnich (tradi¢nich) zpisobt pifipravy pudy a jejich vysevu, ale snazit se uplatiovat
technologie tzv. ochranného obd¢lavani (Conservation Tillage) s maximalnim vyuzitim

meziplodin a poskliziiovych zbytki.

6.2.1.1.Uplatnéni meziplodin p¥i péstovani kukufice a slunecnice

Zatazeni meziplodin do osevnich postuplti a ponechani rostlinnych zbytki mulce na
povrchu pidy postatné zvySuje ochranu pidy proti erozi a zlepSuje pudni strukturu, zvySuje
druhovou pestrost péstovanych plodin, ozdravuje osevni postup, zajiStuje pfisun organické
hmoty do pldy, zadrzuje mobilni ziviny (N, Ca) a omezuje zapleveleni v meziporostnim
obdobi tim, ze meziplodiny konkuruji plevelnym rostlindm a omezuje i vypar, zlepSuje

infiltraci, zvySuje vlhkost a omezuje vznik pudni krusty.

Pudoochranné technologie zalozené na seti kukufice do nastyla (mulCe) spocivaji v
uchovani co nejvétstho mnozstvi poskliziiovych zbytkti na povrchu plady. Ochranny vliv
zavisi na stupni pokryti pidy mulc¢em, vysce a rovnomérnosti pokryti. Seti do mulée je mozno

provést nasledujicim zptisobem:
- seti do mulée z meziplodin
- seti do slamy ptedplodiny

- vysevem do ochranné podplodiny

a) Technologie primého seti kukurice a slunecnice do prezimujici a vymrzajici

meziplodiny

Tato technologie se vyznacuje vysokou protierozni ucinnosti. Narust rostlinné nadzemni
hmoty meziplodiny po pfemrznuti nejen chrani pidu pied erozi, ale pouta i Ziviny a zabranuje

jejich vyplavovani.
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Technologie je vhodna pouze pro pudy s dobrou strukturou, ptidy nezhutnélé a snadno
zpracovatelné. Koncem srpna/zacatkem zati se puda zpracovava kyprenim (mélké kypteni
nebo stfedné hluboké dlatovym kypfi¢em) nebo orbou, vhodné je i zaorani organickych

hnojiv (chlévsky hntij). Bezprostfedné nasleduje vysev meziplodiny.

Jestlize je pfi zpracovani pudy pouzita pouze podmitka, je mozné spojit podmitku se
zasetim meziplodiny. Lze vyuzit radli¢kovy nebo talitovy kypfi¢ doplnény o jednoduchy seci
stroj. Jinym feSenim, zejména po kypfeni dlatovym kypficem, je zaseti meziplodiny v
samostatné pracovni operaci. B¢hem zimy vymrzajici meziplodina (hoicice bila, svazenka
vraticolistd atd.) odumfe a kukufice nebo sluneCnice se na jafe vyséva do pudy pokryté
mulcem vzniklym z porostu meziplodiny. V obdobi pted setim kukufice ¢i slunecnice se
aplikuji ekologicky pfijatelné herbicidy. Tyto herbicidy slouZzi nejen k potlaceni pleveld, ale i
k umrtveni meziplodiny v pfipadé, Ze nedoslo k jejimu uplnému piemrznuti. Aplikace
herbicidu mize byt spojena i s hnojenim kapalnymi mineralnimi hnojivy. Pfi seti do mulce
rostlinné zbytky lezici na povrchu pidy vSak mohou ucpavat seci botky, proto je 1épe pouzit
presny seci stroj s kotoucovymi secimi botkami. Pfimé seti do mulée kotou¢ovymi botkami je
nejvhodnéjsi provést v dobé€, kdy jsou pfemrznuté rostlinné zbytky jiz odumielé a porost

meziplodin dostate¢n¢ vysuSeny.

Pfi vSech zptsobech seti do mulce je tfeba pocitat také s tim, ze mlize po zaseti nastat
obdobi ptisusku a dojit ke zpozdénému a nerovnomérnému vzchazeni plodiny.
Priklad z praxe (ZEA Sedmihorky): Aplikace organickych hnojiv na podzim, zaloZeni porostu
zita s vysevkem min. 60 kg/ha (po orbé nebo vertikdlnim zpracovani), na jafe pred setim
kukuftice aplikace glyfosatu, poté vysev secim strojem pro seti do mul¢e. Mul¢ se udrzi

v mezifadi az do sklizné (obr. 6.3 a 6.4.).
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Obr. 6.3.:Kukurice zasetd do umrtveného Zita setého (foto ZEA Sedmihorky)

Obr.6.4.: Kukurice seta strojem na presné seti do mulce Zita setého (foto ZEA Sedmihorky)
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b) Technologie seti kukurice a slunecnice do celoplosné zkypreného strnisté po

prezimujici nebo vymrzlé meziplodiné

Tuto technologii 1ze pouzit i na ptidach s horsi strukturou. Koncem 1éta se ptida zpracovava
kypienim (mélké kypteni nebo stiedné hluboké dlatovym kypticem) nebo orbou, vhodné je
zaorani organickych hnojiv (chlévsky hnij). Bezprostfedné po tom nasleduje vysev

meziplodiny.

Je-li pfi zpracovani pidy vyuzita pouze podmitka, je vhodné spojit podmitku se zasetim
meziplodiny. Lze vyuzit radlickovy nebo talifovy kypfi¢ doplnény o jednoduchy seci stroj.
Jinym fesenim, zejména po kypieni dlatovym kypti¢em, je zaseti meziplodiny v samostatné
pracovni operaci. Béhem zimy meziplodina odumfe. V ptfipadé nedostatecného vymrznuti
meziplodiny je nutné pouzit kjeji likvidaci herbicid (cca 20 dni pfed vysevem
kukufice/slunecnice). Aplikace herbicidu muze byt spojena s hnojenim kapalnymi
minerdlnimi hnojivy. Na jafe celoplo$né zpracovani pidy kypfenim (vhodné i vertikalni
zpracovani radlickami) a bezprostfedné po této operaci nasleduje seti kukufice/slune¢nice

normalnim pfesnym secim strojem.

Zaradi-li se ptfed setim kukufice nebo slunec¢nice do piemrzlé meziplodiny celoplosné
melké prokypteni povrchové vrstvy pudy, snizi se tim z€asti protierozni G¢inek meziplodiny.
Priklad z praxe (ZEA Sedmihorky): Aplikace organickych hnojiv na podzim, zaloZeni porostu
zita setého s vysevkem min. 60 kg/ha (po orbé nebo vertikdlnim zpracovani). Pfed setim
kukufice vertikalni zpracovani pidy radli¢kami, seti normalnim pfesnym secim strojem. Tato
technologie dosahuje pokryvnosti rostlinnymi zbytky cca 20% (dle povétrnostnich podminek)
- obr.6.5.
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Obr. 6.5.:Kukurice setd do premrzlé meziplodiny, pred setim piida vertikalné zpracovana radlickami (foto ZEA

Sedmihorky)

¢) Technologie primého seti kukurice/slunecnice do mulce z rostlinnych zbytkil

predplodiny

Tato technologie spociva v seti do poskliziovych zbytkd predplodiny ponechanych na

povrchu pudy. Na podzim se pida obvykle nezpracovava (mozné zpracovani radliCkovym
kypfi¢em s podfezavacimi Sipovymi radliCkami nebo dlatovym kypficem — tyto stroje
ponechavaji vétsinu poskliziovych zbytkd pfedplodiny na povrchu ptdy. Kypieni dlatovym
kypficem je alternativnim zésahem pro pfipad potfeby zpracovani zhutnélé vrstvy v pudnim
profilu). Na jafe probiha seti kukufice do pidy pfesnym secim strojem pro piimé seti do
nezpracované pudy. Tato technologie je bez zpracovani pudy, je nutné pocitat s likvidaci
plevelt pouzitim herbicidi.
Priklad z praxe (ZEA Sedmihorky): ZaloZeni kukufice na zrno po kukufici. Na podzim se
plda zpracovava radlickami tak, aby ¢ast poskliziiovych zbytkl zustala na povrchu pudy. Na
jafe se puda zpracovava vertikdlné a kukufice se vyséva presnym secim strojem. Tato
technologie dosahuje pokryvnost rostlinnymi zbytky cca 20% (dle povétrnostnich podminek)
- obr. 6.6.
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Obr. 6.6.:Kukurice seta do zbytkii predplodiny (foto ZEA Sedmihorky)

d) Seti spolecné s ochrannou podplodinou (seti s podsevem)

Tato technologie spociva v seti kukufice na mezifadkovou vzdalenost 75 cm do tradi¢né
zpracované pudy s ochrannou podplodinou napf. ozimym zitem v mezifadi. Ozimé zito vyseté
davkou 50 kgha' zjara jen do kazdého druhého mezifadi kukufice neprojde stadiem
jarovizace a nemeta. Pro tento postup je nutna uprava seciho stroje pro presné seti kukufice
doplnénim jednou nebo dvéma vysevnimi skiinémi pro seti obilnin a secimi botkami pro
vysev ozimého zita. Nevyhodou tohoto opatieni je nizka protierozni ochrana v dobé jednoho
mésice od zaseti. Utinnost lze zvysit vysevem piedplodiny do strniité s predkypienim
radlickovym nebo talifovym kypficem a seti kukufice realizovat upravenym piesnym secim
strojem s kotoucovymi botkami pfi soucasném seti zita. Chemicka ochrana proti plevelim
musi byt provedena pozdéji nez obvykle, aby se pruhy a fadky obilniny dostate¢né uplatnily a

plnily tak protierozni funkci — obr.6.7.

Vyvojovy trend:Pti péstovani kukufice i dalSich Sirokofadkovych plodin po plodinach
zanechavajicich strnisté se povazuje za perspektivni zpracovani pidy v pasech (strip tillage).
Koncem léta /na podzim se kypii se pouze pruhy v mistech budoucich fadkd plodiny, mezi
prokypfenymi pruhy zlistava pida bez zpracovani — pro vyssi protierozni ucinnost je vhodné,

aby v neprokyptfeném mezifadi zlistal mul¢ nebo strniste.
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Obr. 6.7.:Kukurice seta souc¢asné s ochrannou podplodinou (s podsevem ozimého Zita)

6.2.1.2. Uplatnéni obilnych pdsii pii péstovini kukuiice a slunecnice

Pii tradi¢énim péstovani Sirokofadkovych plodin, Ize na erozné ohroZenych pozemcich
zajistit nejjednodussi protierozni ochranu zasetim obilnich past po vrstevnicich. Jde o
nouzové opatfeni, které chrani jen v pfipadé slabsiho erozniho ohrozeni. Pruhy ozimé
obilniny se zaseji béznym obilnim secim strojem rovnobé&zné s vrstevnicemi. Pro toto opatieni
je vhodny ozimy jeCmen, protoze po zaseti na jafe nemeta a tim nekonkuruje kukufici, nebot’
ta velice Spatné odolava v raném stadiu ristu a vyvoje ostatnim plodindm. Pruhy by mély byt
zasety s odstupem 20 az 40 m od sebe podle stupné ohrozeni pozemku erozi. S rostoucim
odstupem nad 20 m se sniZuje ucinnost tohoto opatieni. Ztrata plochy kukufice vysetim pruht
obilniny a s tim souvisejici snizeny vynos z pozemku ptedstavuje pfi odstupu pruhd 20 m
nejvyse 5 %. Seti obilnich past je pro zemédé€lskou praxi nenarocnou zalezitosti, znamena
sice urcité vicenaklady, ale po technické strance je to opatfeni jednoduché.

Pti vSech téchto jednoduchych zplsobech obdélavani, pocinaje orbou pres seti a vSechny
kultivaéni prace az po skliziiové prace, by méla byt dodrzena zasada provadéni
agrotechnickych operaci vzdy ve sméru vrstevnic, nanejvyse s malym odklonem od tohoto

sméru, pokud to sklon pozemk dovoli.
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6.2.2. Protierozni technologie pé€stovani fepky 0zimé a obilnin

Protierozni opatfeni pfi péstovani fepky ozimé jsou potiebnd zvlasté pii tradi¢nim
zpracovani pudy v obdobi pred zasetim. Pfi pfipravé pudy pod ozimou fepku, zv1asté pfi jejim
jemném zpracovani, mize dochazet pii piivalovych destich k eroznim Skodam. Jednim ze
zpUsobil protierozni ochrany pidy je seti ozimé fepky do mulée secim strojem s kotoucovymi
secimi botkami. Jako mul¢ mlze byt pouzit desikovany (chemicky umrtveny) porost jilku

jednoletého (strniste).

Pracovni postupy s vyuzitim méelké podmitky jsou pouzitelné rovnéz pii zakladani porosti
ozimé fepky, kdy nejcastéjsi predplodinou je obilnina, zpravidla pSenice. Predpokladem je
kvalifikovana regulace pleveld a vzeslého vydrolu pfedplodiny herbicidy v porostu fepky.
V posledni dob¢ se ve vétsi mife vyuziva stfedné hluboké zpracovani pudy k ozimé fepce.
Uplatituje se nova generace kypfict, které prokypruji ornici a ptipravuji setové lizko pro
osivo fepky. Vhodnou volbou pracovnich nastroji téchto kypfich I1ze docilit ponechani mulée
na povrchu pidy. Predpokladem kvalitniho zaseti fepky vtéto technologii je vyuziti

vhodného seciho stroje pro seti do mulce.

a) Seti ozimé obilniny po obilniné nebo repce s vyuzitim mélké podmitky

I kdyZ obilniny, zvlasté ozimé, fadime do skupiny plodin s dobrou protierozni ochranou, je
pti vyssi ohroZenosti pozemku (vyssi sklonitost, délka svahu atd.) uc¢elné pouzit technologii s
mélkym zpracovanim pudy, pii které je maximum rostlinnych zbytkti pfedplodiny ponechéno
na povrchu pidy. Aby se docililo ponechani rostlinnych zbytkGi na povrchu pady pii
prokypfeni povrchové vrstvy pudy, které ma charakter mélké podmitky, 1ze doporucit pouziti
kypfict vybavenych podiezavacimi §ipovymi radlickami, které maji snizeny misici ucinek —
rostlinné zbytky nejsou promiseny se zeminou a zistavaji na povrchu pidy. Podmitka se
uskute¢ni co nejdiive po sklizni pfedplodiny, aby se uplatnily zndmé ucinky kvalitni v€asné
mélké podmitky, jako je: vytvofeni podminek pro vzejiti vydrolu predplodiny (technologické
ztraty pii sklizni sklizeci mlatickou, u fepky i pfipadné ztraty semene vydrolem pied sklizni) a

semen plevelil. Casto se vyuziva opakované mélké kypteni pady pred setim.

Pro seti obilnin po mélké podmitce je mozné vyuzit seci stroje pro seti v postupech
minimalniho a pidoochranného zpracovani pidy. Jedna se o seci stroje s jednokotoucovymi i
dvoukotoucovymi secimi botkami, Sipovymi radlickovymi botkami, pfipadné¢ botkami
dlatovymi. VSechny tyto seci stroje maji v soucasnosti u¢inné omezovace hloubky seti, které
spolu s regulovatelnym pfitlakem na botky umoziuji dodrzet poZzadovanou hloubku seti i pfi
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proménlivych podminkéch stavu pidy (rizny odpor viéi vnikani botek do pidy). Vyrobcei
secich stroji dodavaji vybaveni pro podpovrchové zapraveni mineralnich hnojiv pod lazko
osiva — je mozné davkovat jak tuha minerdlni hnojiva, tak hnojiva kapalna. Seci stroje této

skupiny jsou vybaveny i valci pro zlepSeni kontaktu osiva s piidou.

Casté je pouziti neselektivnich herbicidi pied setim k potladeni pleveli a vze§lého vydrolu
pfedplodiny. Chce-li se posilit protierozni Géinek, je mozné vyuzit ochrannou protierozni
funkci vzeslého vydrolu, ktery se pfed setim nasledné plodiny umrtvi neselektivhim

herbicidem. Seje se tak, aby odumielé mladé rostliny pfedplodiny zdstaly na povrchu pidy.

b) Zvyseni protierozniho ucinku pracovnich postupii

U postupi zakladani porostti ozimych obilnin po fepce nebo po obilninich a ozimé fepky
po obilniné lze protierozni €inek zvysit rozdrcenim slamy piedplodiny a jejim rovnomérnym
rozptylenim po povrchu pozemku — sldma nesmi zlstat v pruzich. Za pfedpokladu mélkého
zpracovani pudy a seti tak, aby slama byla v minimalni mife zapravena do pudy, slouzi slama
po zaseti k ochrané pady pied nepfiznivymi UCinky intenzivnich srazek na pudu. Pii
zafazovani obilnin po obilnindch je vSak tfeba pocitat se zvySenym rizikem pienosu

houbovych chorob.

Pii seti je nutné dbat na to, aby slama nebyla zatlacena do pudy a omezilo se riziko
ukladani osiva na slamu. Lze vyuzit jiz uvedené seci stroje s jednokotouovymi secimi
botkami, jejichz kotouce odhrnuji cast slamy stranou, takze slama neni ve vétsi mife
zatlaCovana do pudy. Dalsi moznosti jsou seci stroje s podiezavacimi Sipovymi radlickovymi
botkami, které ukladaji osivo do pas, aniz by vnasely podrcenou slamu do pudy. Jinym
technickym fesenim je vyuziti kotoucovych krojidel ptfedfazenych dvoukotouCovym secim
botkam. Alternativou je pouziti dlatovych secich botek, které snadno pronikaji do pidy a
nevnaseji poskliziiové zbytky do setového Iizka. Pro zlepSeni rovnomérnosti pokryti povrchu
pudy podrcenou slamou lze vyuzit tzv. mulCovaci brany nebo prutovy kypfi¢ k oSetfeni

pozemk po sklizni sklizeci mlatickou, Sikmo ke sméru jizd sklizeci mlaticky.

c) Seti jarnich obilnin a luskovin po obilniné nebo repce bez orby s vyuzitim strniskové
meziplodiny

Zkratit obdobi, ve kterém je pida bez vegetacniho pokryvu, je mozné pii vyuziti
pracovniho postupu s podmitkou bezprostiedné po sklizni pfedplodiny a zaloZenim porostu

meziplodiny. Protierozni efekt se zvysi, jestlize se podmitka uskutecni nékterym z kypftica,
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které ponechavaji vétsinu poskliziiovych zbytk na povrchu pidy. Dal$im pfinosem v tomto
sméru je vyuziti podrcené a rozptylené slamy piedplodiny ponechané na povrchu pidy. Pred

podmitkou Ize aplikovat mineralni hnojiva.

Vyhodnym feSenim je zaseti meziplodiny souCasn¢ s podmitkou — soudobé kypfice
vyuzivané jako podmitac¢e umoznuji doplnéni o jednoduchy seci stroj, kterym je mozné
zajistit vysev meziplodiny soucasné s podmitkou a vyuzit tak vlahu pro kliceni osiva
meziplodiny a pro vzchézeni porostu. Jinym feSenim je zaseti meziplodiny v samostatné
pracovni operaci po podmitce s minimalnim casovym odstupem. Kombinaci ponechani
podrcené slamy na povrchu pudy a rychlého zalozeni porostu meziplodiny lze povazovat za

vyhodnou z hlediska ochrany ptidy pied erozi v letnim obdobi s vyskytem pitivalovych dest’d.

Na jafe je puda do urcité miry pokryta rostlinnymi zbytky. Pied setim hlavni plodiny je
zpravidla nutné aplikovat neselektivni herbicid k potlaceni pleveli, vzeslého vydrolu
ptedplodiny, pfipadné k umrtveni rostlin meziplodiny, pokud neodumftely vSechny vlivem
mrazl. Pro zachovani protierozniho u¢inku lze doporucit zaseti jarniho je¢mene secim
strojem, ktery minimalné narusuje mul¢ na povrchu pudy. Seti lze spojit se zapravenim
mineralnich hnojiv pod lGzko osiva. Vyhodou strniskové meziplodiny je rovnéz ochrana

povrchové vrstvy pady pfed narusovanim pidni struktury v dob€ podzimnich destt.

6.2.3. Protierozni technologie pfi péstovani brambor

Pti péstovani brambor lze snizit plisobeni eroze nahrazenim orby kypienim, ¢imz se zajisti
dostate¢né mnozstvi rostlinného materialu na povrchu pudy a do zkypfeného mulce se na jaie
sazeji brambory. Uvedeny postup se doporucuje aplikovat na svahy o sklonu nejvyse do 5 %.
V ramci rotace osevniho postupu se doporucuje alespoii jedenkrat za 4 az 5 let zpracovat ptidu

orbou, ktera ma nezastupitelny odplevelujici a zarodnujici vyznam.

a) Mulcovani slamou se vyuZiva po obilni pfedploding€. Mul¢ z ponechané slamy a strnisté
kryje pozemek pies zimni obdobi a zabrafnuje jarni erozi. Pfi mul¢ovani slamou z ptedplodiny
je nutné dbat na rovnomérné rozprostreni poskliziiového materialu po povrchu pozemku. Z
jara se aplikuje kvalitni kejda a mineralni dusik podle mnozstvi slamy. Pied vysadbou se puda
zpracovava kyptrenim. Vyznamna je i skutecnost, Ze se Setfi vyrobni naklady pfiblizné o 10
%. Pti sazeni brambor do meziplodiny zaseté na podzim se k jarni pfipravé pidy vyuziva
kypfeni kypfi¢em s pasivnimi pracovnimi nastroji pfed vlastni vysadbou brambor. U

péstovanych brambor se meziplodina dostatecné zredukuje postupnymi oboravkami. Jednou z
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dalsich moznosti je vysadba brambor po zkypfeni ptidy s porostem zita. Dobry protierozni
ucinek ve srovnani s tradi¢nim péstovanim lze ocekavat pfi sdzeni brambor do meziplodiny

zaseté na podzim.

b) Sazeni brambor do zaoraného jetele jako predplodiny je z protierozniho hlediska velmi
vyhodné. Mnozstvim zbylé organické hmoty vytvari ptiznivou strukturu pady, ktera se odrazi
ve sniZzeni pudnich ztrat. V malovyrobnich podminkach, kde jsou brambory péstovany jako
dopliikova plodina lze zaradit sled jetel — brambory do osevniho postupu a zajistit tak i¢innou

protierozni ochranu pady.

¢) Hrazkovani meziradi brambor omezuje moznost vzniku povrchového odtoku
vytvorenim akumulacnich prostord pro zachyceni odtékajici vody pifimo na pozemku.
Péstitelsky postup je shodny s klasickym, avSak bezprostiedné po vysadbé a pii kultivacnich
zésazich se provadi hrazkovani mezifadi specidlnim strojem - hrazkovacem. Nahrnuté hrazky
napfi¢ v mezifadi mohou zadrzet na sklonitém pozemku odtok vody z dest'ti o thrnech 25-35
mm. Hrazkovani pozemkl se osvédc¢ilo na svazich s maximalni délkou 300 m. Hrazkovac

neni dosud sérioveé vyrabén.

d) Diilkovani meziradi brambor tato technologie je pouzitelna obdobné jako hrazkovani,
misto hrazek jsou ale vytvareny dilky. Jde o klasickou technologii péstovani s cilem vytvorit
dilky v mezifadi ve vzdalenosti 30 — 40 cm. Dilky omezuji povrchovy odtok v mezifadi a
zvysuji infiltraci vody. Zpravidla se uvazuje, Ze lze na 1 ha vytvofit 28 000 dulkd o objemu 2
1, coz piedstavuje moznost zadrzeni 56 m® ha™. Diilkovéni Ize provést nasledovné: provadi se
bezprostfedné po vysadbé brambor specidlnim strojem— dilkovacem, ktery je mozno pfipojit
za zahrnovaci radlice sazeCe a télesa oboravace brambor, fadky musi byt vedeny
vrstevnicové, aby bylo opatieni co nejucinné;jsi. Dilkovani pozemku se osvédéilo na svazich s

maximalni délkou po spadnici 300 m.
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Obr.6.8.: Diilkovac

6.2.4. Protierozni technologie pfi péstovani cukrovky

Cukrova fepa je poskozovana vodni i vétrnou erozi zvlasté v raném stadiu vyvoje, tedy v
dobé vzchazeni. Zejména je niCena vétrnou erozi na lehkych pudach, kdy klicici rostlinky
jsou presekavany unasenymi piséitymi zrny. V krajnim ptipadé dochazi i k odvati osiva,
ptipadné k Uplnému zniceni mladych rostlinek. K zamezeni téchto $kod se pouziva vysev
cukrové tfepy do mulée z vymrzajicich meziplodin svazenky vratiColisté a hoicice bilé
pfesnym secim strojem s kotou¢ovymi secimi botkami. Dulezitou zasadou, kterou je nutno
dodrzet pied setim meziplodin, je urovnani povrchu pudy. Pied vlastnim setim cukrovky se
osvédcilo jarni mélké prokypteni vymrznuté meziplodiny krouzivymi branami. To je dulezité
nejen z hlediska kvalitniho zaseti osiva cukrovky, ale i ¢astecné likvidace plevelt. Pro bez-
pecnou likvidaci pleveld je nutna aplikace ekologicky vhodného neselektivniho herbicidu. Je
také mozné i od pouziti tohoto herbicidu ustoupit a pfi nizkém vyskytu pleveld se spolehnout

na mechanicky ucinek krouzivych bran.
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6.2.5. Protierozni ochrana chmelnic

Ohrozeni pudy vodni erozi pii péstovani chmele je zptisobeno tim, ze ptida ve chmelnicich
je nejméné chranéna v raném stadiu rustu, bezprostiedné po zavedeni vyhont, které nechrani
povrch pidy pred pisobenim destovych kapek. Chmel vyzaduje intenzivni obdé¢lavani a
Castymi pojezdy pii této ¢innosti se pida mezi fadami zhutiiuje a dochazi ke snizeni vsaku
vody do piidy a k snaz§imu vzniku povrchového odtoku a smyvu pidy. Castym mélkym
kyptenim vznika nakypfena svrchni vrstva pudy, ktera mize byt snadno smyvana povrchové
odtékajici srazkovou vodou, ktera neprosakne spodni utuzenou vrstvou pudy. Ke snizeni
eroze pii péstovani chmele se doporucuje nové chmelnice nezakladat na erozné ohrozenych
Castech svahu a v pfipadé nutnosti fady zakladat (pokud je to mozné) rovnobézné s
vrstevnicemi. Je tfeba zajistit zvySeny pfisun organické hmoty do pudy formou chlévského
hnoje, meziplodin a poskliziiovych zbytkti pro zvySeni tvorby humusu. Nutné je omezit
zpracovani pudy a hloubkové kypfeni na podzim a vyuzit systému zeleného hnojeni. Dobré

zkuSenosti jsou se zasetim ozimé fepky nebo ozimého zita mezi fady chmele.

6.3. Technicka protierozni opatieni

Technicka opatfeni v povodi se navrhuji jako zakladni prvek komplexniho systému
protieroznich opatfeni zejména na pozemcich, kde nepfiznivé disledky povrchového odtoku
ohrozuji zastavénou cast obce. Jejich zékladni ucCinnost se zvySuje v kombinaci
s protieroznimi opatienimi organizacniho a agrotechnického charakteru. Optimalnim navrhem
prostorového rozmisténi liniovych zachytnych prvki technickych opatieni dojde ke snizeni
hodnoty faktoru délky svahu L. Jsou navrhovany tak, aby svou lokalizaci (vedle funkce
preruseni délky svahu a rozclenéni pozemki) usmérnovaly smér obdélavani pozemkl a
zplsob hospodateni zemédélskych subjektti. Vhodnym rozélenénim svahu je mozné do
témito prvky vymezenych past situovat rizné kultury, v disledku ¢ehoz dojde nejen ke
snizeni hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace C, ale také ke snizeni primérné hodnoty
¢isla CN v daném sbérném tzemi.

Vedle uvedenych zakladnich funkci maji spolu s doprovodnou dievinnou zeleni vyznam i
z hlediska krajiné estetického a ekologického. Systém liniovych technickych protieroznich
prvki v kombinaci se zeleni mize fungovat v krajin¢ i jako vyznamna soucdst izemnich
systémil ekologické stability krajiny.

Komplexni systém ochrannych opatieni v povodi se navrhuje a realizuje zpravidla v ramci

71



Ochrana zeméd¢lské pady pred erozi

procesu pozemkovych tiprav.

Mezi technickd protierozni opatfeni zahrnujeme protierozni:

e prilehy,
e piikopy
e hrazky
o meze

e nadrze

e terasovani

6.3.1. Protierozni prulehy

Prileh je mélky, Siroky piikop (Obr. 6.9.) s mirnym sklonem svaht, zalozeny zpravidla
v malém podélném sklonu, kde se povrchové stékajici voda zachycuje aje neskodné
odvadéna. Podle funkce protierozni prulehy rozdélujeme na zachytné, sbérmé a svodné.
Zachytné prulehy nad chranénymi pozemky zamezuji pfitoku vody z vySe lezicich ploch.

Sbérné se buduji na pozemcich k snizeni pfili§ velké délky pozemku po spadnici.

Obr. 6.9. Vzorovy pricny rez zachytnym (sbérnym)priilehem
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A) Sbérné a zachytné prilehy
Navrhuji se na pozemcich o sklonu do 15 % zpravidla zatravnéné. Jejich zachytna funkce
je kombinovana s funkei odvadéci. Jsou zaustény do svodnych piikopt, prilehd ¢&i do

stabilizovanych tudolnic.
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Varianty sbérnych a zachytnych prileha:
e se zatravnénym pasem,
e se sedimentacnim pasem,
e s doprovodnou hrazkou,
e svegetacnim doprovodem.

e podélny sklon do 3 %

B) Svodné priilehy
Navrhuji se pro neskodné odvedeni odtoku ze zachytnych a sbérnych prileht pii
kratkodobé trvajicich ptivalovych destich nebo pii ndhlém jarnim tani sné¢hu.
Orientacni parametry protieroznich svodnych prulehi:
e max.stiedni profilova rychlost — pro zatravnéné prilehy je 1,5 m.s™
e pficny profil — nejlépe parabolicky, pfip. lichob&éznikovy, sklon 1 : 10az 1 : 5.
e max. hloubka — 100 cm.
e min. hloubka — 30 cm.

podélny sklon pfi dodrzeni maximalni profilové rychlosti do 1,5 m.s™.

Prirozené nebo upravené drahy soustfedéného povrchového odtoku majici charakter
svodnych prulehll zpevnéné vegetacnim krytem, jsou schopny bezpecné, bez projevi eroze
odvést povrchovy odtok, ke kterému dochézi v disledku morfologické rozmanitosti krajiny,
zejména na piicné zvlnénych pozemcich, v Gzlabindch a udolnicich v dobé ptivalovych destt
nebo jarniho tani, kdy soustfedéné po povrchu odtékajici voda v téchto mistech zpravidla
zpusobuje erozni ryhy. Optimalni ochranou téchto exponovanych mist je vegetacni kryt,

nejlépe zatravnéni.

K identifikaci drah soustfedéného odtoku lze vyuzit hydrologickych extenzi GIS. Ziskané
analyzy jsou upfesnény terénnim prizkumem zpravidla po vyskytu pfivalové srazky ¢i po
nahlém tini sn¢hu. Kapacita pfirodnich profild je vétSinou vyhovujici, pouze je tieba
definovat rozsah zatravnéni. Potfebna Sitka zatravnéni udolnice B [m] se stanovi na zaklad¢
znalosti stfedni profilové rychlosti vody v [m.s™'], navrhového kulminaéniho pritoku O,,
[m’s™], podélného sklonu udolnice / [%] a hloubky vody ve stfedu tudolnice 4, [m]. V
nékterych ptipadech v§ak mize byt pfirozeny pri¢ny profil nedostateény a je nutné jej upravit.

Pii navrhovani tvaru pficného profilu musi byt bran v tuvahu pfedev§im pozadavek
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funkénosti. Velmi dobie 1ze zobecnit optimalni pti¢ny profil parabolou s malou hloubkou
(Obr. 6.12.). Je to nejbéznéjsi tvar nejvice odpovidajici pfirodné vymodelovanym vodnim
cestdm. Snizuje pravdépodobnost meandrovani a eroze koryta a nejsnadnéji se realizuje
dostupnou technikou. V pfipad¢ potieby je mozna uprava piicného profilu stabilizované drahy
soustfedéného odtoku do tvaru lichobéznikového (Obr. 6.13). K navrhu  odpovidajicich
parametrii zatravnénych udolnic potfebujeme znat hydrologické podklady a hydraulické
parametry, na zaklad¢ kterych navrhneme parametry pratoc¢né plochy pticného profilu, jakoz i

ptipadnou potiebu opevnéni (Obr. 6.14.).

Parametry:
S - pruto¢na plocha parabolického profilu zatravnéné udolnice,
B - §ifka profilu zatravnéné udolnice pii hloubce 7,
b - §itka profilu zatravnéné tidolnice ve dné pii hloubce 2=0,
h - hloubka profilu zatravnéné tidolnice,
s - sklon svahu zatravnéné udolnice.

Obr. 6.10. Parabolicky profil zatravnéné udolnice

§=2/3-B-h ,B=158h (6.3.7)
f B |
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Obr. 6.11. Lichobéznikovy profil zatravnéné tdolnice

S=b.h+sh’> B=b+2.h.s (6.3.8)
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Obr. 6.12. Parabolicky profil zatravnéné udolnice se zpevnénym dnem kamennym zdhozem

T

T
kamenny zahoz 300 - 450 mm

filtraéni gectextilie 150 mm

Vegetacni kryt udolnice ovliviiuje rychlost pohybu vody v udolnici. Kofenovy systém

v zévislosti na své hustoté a kvalité zpeviuje piidu a redukuje odnos pidnich ¢astic. Ochranny

ucinek trav spociva predevsim v utlumu kinetické energie, ve snizeni rychlosti a mnozstvi

povrchoveé stékajici vody projevujici se ve sniZeni jeji vymilaci a transportni schopnosti a

zejména v mechanickém zpevnéni pidy kofenovym systémem.

Nekteré ptiklady travnich smési pouzitelnych v zatravnénych dolnicich jsou uvedeny v

nasledujicich tabulkach:

Tab. 6.1. Smés s vysokym protieroznim ucinkem, vhodnd na stanovisté s dostatkem viahy, dobre zdsobené

Zivinami

DRUH % kg osiva na 100 m*
Lipnice luéni 40 0,40
Kostrava Cervena vybézkata 25 0,40
Kostrava Cervena trsnata 15 0,23 -0,30
Jilek vytrvaly 20 0,30

Tab. 6.2. Smes s vysokym protieroznim ucinkem, vhodna na stanovisté sussi, s nizsi zasobou zivin

DRUH % kg osiva na 100 m*
Kostrava lu¢ni 20 0,24 — 0,40
Kostrava cervena vybézkata 35 0,53
Kostrava Cervena trsnata 15 0,23 -0,30
Jilek vytrvaly 15 0,23
Lipnice lu¢ni 15 0,15

klimatickymi podminkami
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DRUH % kg osiva na 100 m*
Kostrava Cervena vybézkata 40 0,60
Kostrava ¢ervena trsnata 35 0,53 -0,70
Jilek vytrvaly 10 0,15
Lipnice lu¢ni 15 0,15

Tab. 6.4. Smés s vysokym protieroznim ucinkem, vhodnd na stanovisté

klimatickymi podminkami

ve vysokych polohdch s drsnymi

DRUH % kg osiva na 100 m”
Kostrava Cervena vybézkata 30 0,45
Kostfava Cervena trsnata 30 0,45 -0,60
Jilek vytrvaly 10 0,15
Lipnice lu¢ni 10 0,10
Psinecek tenky 20 0,12

6.3.2. Protierozni prikopy

Protierozni piikopy se zpravidla navrhuji pro zachyceni a ne$skodné odvedeni vody

z pozemku nejlépe spolu s polnimi cestami (cestni prikopy).

A) Prikopy sbérné a zachytné

Zachytné piikopy se buduji, zpravidla nad chranénym uzemim v mistech kde je nebezpeci

ptitoku z vyse lezicich ploch (jak zemédélskych, tak nezemédélskych). Sbérné piikopy se

buduji na pozemcich ksnizeni pfili§ velkych délek pozemkd po spadnici zausténé do

svodnych prilehd.

Varianty sbérnych a zachytnych piikopti:
e se zatravnénym pasem,
e se sedimentacnim pasem,

e s vegetacnim doprovodem.

Obr. 6.13. Vzorovy fez zachytnym (sbérnym)piikopem
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B) Prikopy svodné
Slouzi k odvadéni odtoku a transportovanych splavenin. Jsou situovany zpravidla
s vy$§im podélnym sklonem a proto jsou zpravidla zpevnény. Druh zpevnéni se voli podle
hodnot teéného napéti.
Orientac¢ni parametry piikopt:
e podélny sklon do 3 %, u svodnych ptikopti podle sklonu terénu a druhu zpevnéni
e sklonysvahi—1:1,5az1:2,
e max. délka— 800 m,
e max. hloubka — 100 cm,

e min. hloubka — 40 cm.

Obr. 6.14. Vzorovy rez svodnym prikopem

sterkopiskovy podsyp
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Navrh zakladnich parametri liniovych technickych protieroznich opatieni

Liniova technicka protierozni opatieni (prulehy a ptikopy) se dimenzuji na zakladé
navrhovych N-letych pritokd s vyuzitim zakladnich hydraulickych vztahti. Pfi navrhovani
pfi¢ného profilu a sklonu je nutno zajistit neSkodné odvedeni navrhovych kulminaénich
pritokt s pravdépodobnosti vyskytu min. N=10 let a vice podle stupné ochrany zajmového
uzemi.

Pti dimenzovani liniovych technickych prvka pocitame pro dany kulminacni pratok Q pfi
daném sklonu nivelety koryta / a navrzenych drsnostnich pomérech n Sitku v korun¢ B
a hloubku pruto¢ného profilu % pii lichobéznikovém tvaru o navrzeném sklonu svahu 1 : m.
Priato¢na profilova rychlost nesmi piekrocit, vzhledem k navrzenému opevnéni koryta,

dovolenou nevymilaci rychlost.

Podle toho se navrhne hodnota 4, piip. v a vypocte se potiebna plocha prutocného profilu:

=2 [m?] (6.3.1)
v

Nasledné, na zaklad¢ pfislusného vztahu pro plochu zpravidla lichobéznika, ptip.
trojuhelnika, se vypocétou potfebné parametry prutoéného profilu a na jejich zakladé se
posoudi prito¢nost stanovené¢ho profilu, napt. u lichobéznika plati pro Sitku koryta ve dné b,

prito¢nou plochu F a omoc¢eny obvod O vztahy:

F=h. (b+m.h) (6.3.2)
2
b= W (6.3.3)

O=b+2-h-\1+m’ (6.3.4)

Doporuceny postup
1. Pro dany zvoleny profil se provede vypocet hydraulického poloméru:

r=-L (6.3.5)

o
2. Na zakladé R a Mannigova drsnostniho koeficientu pro navrzeny stav koryta se stanovi

rychlostni koeficient ¢ podle Mannigova vztahu:
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o=

c=L.R (6.3.6)
n

3. Dosadi se do Chezyho rovnice v = cR-1a vypocita se stfedni profilova rychlost pro
navrzeny pruto¢ny profil.

4. Vypocita se prutok Q, = F-v [m’.s'].

5. Porovnase,zda Q, =0.

6. Nevyhovuje-li vypoctené prutokové mnozstvi Q, pozadavku stanovené¢ho kulminac¢niho
pratoku Q, je nutno vypocet opakovat po uprave prislusné hodnoty 4 ¢€i jinych parametra
pruto¢ného profilu.

7. Vyhovuje-li O, =0, posoudi se stfedni profilova rychlost pro navrzeny zpisob opevnéni
koryta.

8. Nevyhovuje-li, zméni se Upravou trasy podélny sklon nivelety koryta a pfipadné néktery
z parametrQ prutocného profilu koryta (b, 1 - m, h).

9. Pro stanovené ndvrhové parametry (b,h,m) se vypracuji pticné fezy.

6.3.4. Protierozni hrazky

Protierozni hrazky (Obr. 6.15.) se buduji na pozemcich ve sméru vrstevnic a na Upati svahi
zemédélskych pozemku piedevsim k ochrané dulezitych objektd pfed zatopenim povrchovou
vodou z piivalovych srazek a zanesenim produkty eroze - eroznimi smyvy. Prostor pied
hrazkou a vyska hrazky musi vyhovovat potiebé retence vody, vcetné¢ objemu usazenych
eroznich smyvt. Hrazky se buduji pfevazné jako zemni, nejvyse 1 m az 1,5 m vysoké,
opevnéné zatravnénim. Hrazky musi byt vybaveny vypoustécim zafizenim, které zajisti odtok
relativng Cisté vody po usazeni pidnich ¢astic pfed hrazkou a zachyceni plovoucich predméti
ochrannou mfizi osazenou pied vypoustécim zafizenim. OsvédCilo se osazeni Ceslové stény
na betonovou skruz (Obr. 6.16). Jakmile usazena zemina dosdhne okraje skruze, na stavajici

skruz se osadi dalsi.
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Ochranné hrazky se s vyhodou buduji misto malo Gi¢innych tzv. vrstevnicovych mezi a nebo

kde by v dusledku malého sklonu dochazelo k zanaseni piikopt a pralehd.

Obr.6.15. Protierozni hrazka nad obci Dolni Brusnice

Parametry hrazky

Hrazky se rozdéluji na piejezdné a nepiejezdné. Piejezdné hrazky maji minimalni sklon
svahil 1: 5. Zachytné hrazky maji nulovy podélny sklon, odvadéci hrazky mohou mit podélny
sklon do 10%. Hrazky dale délime na hrazky s uzkou zakladnou a Sirokou zakladnou. Hrazky
s uzkou zékladnou maji zakladnu Sirokou 80 — 150 cm, sklon svahii 1 : 1,5, vysku 15 az 30
cm a jsou nepiejezdné. Buduji se na lehkych propustnych ptidach na svazich o sklonu do 8%.

Hrazky s Sirokou zakladnou maji zakladnu $irokou 2 m az 4 m, sklon svah min. 1 : 5,
vysku az 90 cm a jsou piejezdné. Nachazeji uplatnéni na svazich s vysSim sklonem (az do

15%). Obvykla délka hrazek je 300 m — 450 m.
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Soustavy hrazek na orné piide

V sussich oblastech na dobfe propustnych pidach nachazeji uplatnéni vsakovaci
(vrstevnicové) hrazky. Vsak vody do pidy je mozné podpofit podélnou drenazi. V oblastech
s vy$§im uhrnem srazek a tézkymi ptidami se pouZzivaji hrazky odvadéci. Hrazky se casto
buduji v kombinaci s prilehy nebo terénnimi stupni. Uzemi mezi hrazkami se obdélava

paraleln¢ s hrazkami.

Obr.6.17. Realizované protierozni hrazky

Navrh a vystavba hrazky
K vypodtu parametri hrazky se pouZivaji hydrologické a hydraulické vypoéty. Uzemi
je tfeba pfedem geodeticky zaméfit. Na hrazku se doporucuje pouzivat material nahrnuty z

mista a hutnény. Pred vystavbou se sejme 20 cm ornice.

Obr. 6.18. Vzorovy pricny rez ochranné hrazky

Postup navrhu zachytnych hrazek
1.Dimenzuji se tak, aby zachytily cely objem odtoku a splavenin z N-leté¢ navrhové
srazky (podle potieby zabezpeceni daného tzemi), maji nulovy podélny sklon.
2. Zjisténi N — letych 24 hodinovych uhrnl srazek z tabulky: Hodnoty maximalnich

dennich Ghrn@i pro stanice na uzemi CR s pravdépodobnosti opakovani za N let podle
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Gumbelovy statistiky extrémi dle Samaje, Valovi¢e a Brazdila in JANECEK M.,
VASKA J. (2001): Hydrologické vypoéty v protierozni ochrané pidy. Doporudeny
standart technicky. Informacni centrum CKAIT, Praha.
3. Vypocet objemu odtoku zpovodi metodou CN kiivek (nebo pomoci
hydrologickych simula¢nich modelt)
4. Navrh vysky hrazky na zakladé¢ terénu, sklonu pozemku, sklonu navodniho svahu
hrézky a objemu odtoku z povodi

Postup navrhu soustavy zachytnych hrazek na orné pude
1.Vypocet dlouhodobé primérné ztraty pady pii stavajici struktuie péstovanych
plodin.
2. Vypocet piipustné délky pozemku. Vzdalenost mezi hraizkami musi byt mensi, nez
je ptipustna délka pozemku.
3. Vypocet objemu odtoku zpovodi metodou CN kiivek (nebo pomoci
hydrologickych simula¢nich modelt)
4. Navrh vysky hrazek na zaklad¢é sklonu pozemku, sklonu navodniho svahu hrazky a

objemu odtoku z povodi

Prehrazky v udolnicich

Je mozno se setkat s pripady, kdy zatravnéna udolnice pfipadné strz svadi vodu z povodi
do svodného piikopu (prulehu) nad intravilanem, ktery pak usti do nedostatecné kapacitni
obecni kanalizace. Pokud je zvySeni kapacity potrubi tézko realizovatelné, je mozné napfiic
udolnice resp. strze vybudovat prehrazky se zpevnénymi vyvaristi, které zadrzi ¢ast objemu

vody, zachyti splaveniny a snizi pfitok vody do kanalizace.

Obr. 6.19. Srubova prehrazka se zpevnénym dopadistém ve strzi .
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6.3.5. Protierozni meze

Protierozni meze, aby mohly plnit povrchovy odtok pterusujici funkci je nutné doplnit
zachytnymi prvky - prilehy. V pfipadé navrhu bez prtlehti, by mély byt do témito prvky

vymezenych pasi situovany rizné plodiny ¢i kultury — viz. pasové stfidani plodin.

Protierozni mez pokud by se navrhovala by méla byt podle sklonu svahu vysoka nejvyse
1-1,5 m, ve sklonu 1 : 1,5, zatravnéna a pifipadné osazena doprovodnou zeleni. Takovéto
protierozni meze se navrhuji v podélném sklonu 2—-5 % s napojenim na svodny prvek, napf.
ptikop, pruleh, stabilizovanou drdhu soustfedéného odtoku, stabilizovanou strz apod. Pfetina-
li vSak protierozni mez udolnici s nepfili§ rozsahlym sbérnym Uzemim, je mozné zajistit
odvadéni vody mistni terénni urovnavkou, resp. ochrannou hrazkou pfipadné vlozenim
vhodného vtokového objektu v kombinaci s patficné dimenzovanym flexibilnim svodnym
drénem.

Doprovodny prileh pod pfip. nad mezi je dimenzovan na N-lety navrhovy prutok.
Zasakovaci a sedimentacni pas nad mezi se zatravni v minimalni §ifce 6 m.

Obr. 6.20. Vzorovy pricny rez protierozni mezi
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6.3.6. Terasovani

Terasovani umoznuje vyuzivat pozemky, které pro velké sklony a Clenitosti by nebylo
mozné soucasnymi formami zemédé€lské vyroby jinak efektivné vyuzivat. Terasovani na
svazitych pozemcich slouzi ke zmenseni jejich velkého sklonu terénnimi stupni, k rozdéleni
svahu na useky, aby povrchovy odtok nedosahl nebezpeéného erozniho ucinku a ke zlepseni
vyuziti mechanizace Terasy jsou vzdy znaénym zasahem do krajiny a mohou narusit
ptirozené ekologické mechanismy, jejichz rozsah lze i dnes tézko predvidat. Terasy je proto

mozné realizovat pouze v nejnutnéj$im rozsahu a je tfeba dbat na co nejvétsi zachovani a
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respektovani alespon ¢asti pfirozeného terénu a krajinného razu.

Celkova plocha teras musi byt navrzena tak, aby tvofila tvar, ktery optimalné vyhovuje
vyuziti teras i okolnich pozemki, umoziiovala komunikacni pfistupnost pro mechanizaci
vodohospodarské feseni (odvodnéni, zavlahy). Lokalita teras se sklada z terasovych plosin a

terasovych svahi (Obr. 6.21.) s doplnénim o nezbytné doprovodné objekty.

Obr. 6.21. Schéma usporadani zemnich teras

(1) = terasova plosina
(2) = pata terasy

(3) = hrana terasy

(4) = svah terasy

(5) =rozchod teras
(6) = telo terasy

(7) = naruseny pudni profil

(8) = okraj terasy

(9) = okrajovy pas

Podle sitky terasové ploSiny rozdélujeme zemni terasy na uzké (1-3 fady specialni
kultury) a $iroké (vice jak tfi fady). Parametry terasové plosiny jsou dany jeji Sitkou, pficnym
a podélnym sklonem.

Podélny sklon se doporucuje 1 az 3 %, kdy vétSinou nedochazi k odtoku, ale srazky
zasdknou, piipadné castecné odtékaji nesoustiedéné po celé plose teras, pii pficném sklonu
terasové plosiny pozitivnim a nulovém.Konce teras mohou byt v pfipadé nutnosti ve vétSim
sklonu az do 7 %, vyjime¢né az 12%, v maximalni délce urcené pfipustnou délkou svahu za
predpokladu zajisténi bezpecného odtoku povrchové vody.

Vyska svahu zavisi na pavodnim sklonu terénu, pfiéném sklonu a Sifce plosiny, sklonu
svahu, padné-ekologickych podminkéch, zpevnéni, udrzbé, pozadavcich krajinaiskych,
ekologickych a dal§ich faktorech. Vyska terasového stupné se doporucuje max.8 m, optimalné
nejvySe 6 m. Nejvétsi sklon svahu s vyskou terasového stupné do 1,5 m (vyjimecné do 2,5
m) je 1:1. U vysSich svahi zpravidla 1:1,25 az 1:1,5 podle vysledkt pedologického a
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geologickych priazkumd.

Terasové svahy jsou zpravidla zpevnény vegetaéné. Zakladem zpevnéni je oseti travni
smeési. Oseti je mozno provést tradicni metodou, po piedchozim ohumusovani svahi
(rozprostfeni ornice), nebo hydroosevem. Travni smés musi byt navrzena podle péstebnich
podminek zajmového Uzemi. Zatravnéni je mozné doplnit skupinovou vysadbou keft a
stromtl.

Soucasti teras mohou byt doprovodné objekty:

Bermy (lavicky) v terasovych svazich snizi plynulou vysku terasového svahu. S vyhodou se
pouzivaji prijezdné lavicky (nejmensi Sifka 4,00 m), které jsou viceucelové. Pticny sklon je
pozitivni 3 az 7 %, podélny odpovida sklonu teras a je 1 az 5 %.

Obratiste slouzi k otaCeni mechanizace a jeho Sitka u bézné mechanizace je zpravidla 12 m.
Protismykové zarezy zajisti 1épe stabilitu nasypovych casti teras zpravidla v udolnicich nebo
pod vysokymi nasypy, hlavné pfi velkych podélnych piesunech zeminy. VéEtSinou se navrhuji
jako zéfez se sklonem svahu 1 : 1,5 a pozitivnim sklonem ploSiny 5 %.

Drenazni odvodnéni se navrhuje kupravé vodniho rezimu podzemni vody. Drendz se
navrhuje jako sporadicka, k zachyceni jednotlivych vyvéri vody nebo skluznych vrstev.
Protierozni prikopy a priilehy chrani terasy pfed vnéjsi povrchovou vodou nebo zajistuji
bezpecny odtok povrchové vody uvniti terasové plochy (voda vnitini), zpravidla soucasné
s dopliikovou protierozni funkei ptikopu.

Cesty jsou navrhovany zpravidla s pfibliznou osou terasové plochy, nejcastéji podél paty
svahu, s hlavni funkci dopravni a obsluznou. Sjezdy a vyjezdy na terasy nebo z teras navazuji
na sit’ cest, kdy cela terasova plosina je pod nebo nad urovni nivelety cesty. V tom piipad¢ se

navrhuje podélny sklon vyjezdu nebo sjezdu do 12 %, vyjimecné 15 %.

Stabilita terasového svahu se pocita jako rovnovaha podél smykové plochy. Doporucuje
se pocitat u svahti vyssich nez 6 m, pokud geologicky priizkum neurci jinak. Vypocet stability
svahu vyzaduje odebrani neporuSenych vzorkli zeminy ze svahu a jeho podlozi a jejich
laboratorni zkousky. Pro pfiblizné feSeni staci smérné hodnoty fyzikalnich a mechanickych

veli¢in, zejména thlu vnitiniho tfeni a soucinitele soudrznosti.

6.3.7. Protierozni nadrze

Protierozni nadrze se navrhuji jako ucinna opatieni k akumulaci, retenci, retardaci a

infiltraci povrchového odtoku a kusazovani splavenin. Navrhuji se nejcastéji ve formé
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zavéreénych prvkll systému protierozni a protipovodiové ochrany v kombinaci s jinymi
prvky protipovodnové ochrany nejcastéji v ramci spoleénych zafizeni pozemkovych tprav,
kdy dojde i k optimalnimu feseni vlastnickych vztahi.

Tyto nadrze mohou byt navrhovany jako suché ochranné protierozni nadrze, které slouzi
ke kratkodobému zachyceni povrchového odtoku a splavenin nebo se stalym vodnim
obsahem a vymezenym sedimentacnim a retenénim prostorem. Hlavnimi objekty zpravidla
jsou: hraz, vypust’, bezpecnostni pieliv a napustny objekt.

Jednou ze zakladnich podminek pro navrh a realizaci ochrannych nadrzi jsou vhodné
geomorfologické a geologické podminky v tzemi pro vytvofeni jejich odpovidajiciho
akumulacniho prostoru a situovani hraze. Navrh ochranné nadrze, kterd mize byt prutocna
nebo bocni, musi vychézet z komplexniho posouzeni hydrologickych, morfologickych a

geologickych pomérd. Ochranny prostor nadrze zajistuje transformaci povodnového pritoku.

Pfi navrhovani protieroznich nadrzi je nutné, aby jejich zachytny prostor byl tak kapacitni,
aby byl schopen zadrzet stanoveny objem vody odtékajici z piivalového desté nebo jarniho
tani. Pfi navrhovani, vystavbé, rekonstrukci a provozu je tieba postupovat v souladu s CSN
752410. Ochranné nadrze se obvykle buduji jako homogenni zemni konstrukce, jejichz
potiebné parametry jsou stanoveny v ramci navrhu. Kazda ochranna nadrz musi byt navrzena
a realizovana takovym zptisobem, aby zatiZeni, ktera budou na ni ptisobit, neméla za nasledek
destrukci celé stavby nebo poskozeni Casti stavby nasledkem deformace jeji konstrukce.
Konstrukce zemni hraze musi byt véetné jejiho podlozi filtracné stabilni a prisakovou vodu
je tieba bezpecné a kontrolovatelné odvést. Jednotlivé Casti hraze i celé jeji téleso s podlozim
musi mit patfiénou statickou a deformacni stabilitu, hraz musi byt zajiSténa proti preliti a
poruseni, jednotlivé ¢asti 1 celd hraz musi mit co nejdelsi Zivotnost. Zatopa nadrze by méla
byt dostate¢né vodotésna a svahy zatopy stabilni pfi zatizeni vodou. Vychozim podkladem
pro navrh zemni hraze je geotechnicky prizkum v misté hraze a v zatopé nadrze. Zpracovani
navrhu zemni hraze pak vyzaduje dobré znalosti azkuSenosti v oboru hydrauliky,
geotechniky a statiky.

Obcasné zatapéni zemni hraze vodou se vSeobecné¢ uznavad za nepiiznivé, vyzadujici
zvlastni pozornost. Jilovité zeminy v télese hraze u suché nadrze vysychaji, smr$t'uji se a
vytvareji pribézné pricné trhliny. Z technickych opatieni, ktera prispivaji k omezeni tohoto
jevu, je mozné uvést ziizovani licovych zoén znekohezni, hrubozrnnéjsi zeminy s
ohumusovanim a zatravnénim a drenazni koberce na vzdusné Casti hraze pro zachyceni a

odvedeni prusakové vody zminénymi smrstovacimi trhlinami. Dals§i porusovani sypanych
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hrazi z jilovitych zemin zpuasobuji hlodavci. Tomu zabranuji licové vrstvy z hrubozrnného,
nejlépe kamenitého materialu. Zminéné porusovani télesa zemni hraze vyzaduje pravidelnou
kontrolu, zejména v suchém obdobi a utésiiovani trhlin a otvort.

V naSich geologickych podminkach ne¢ini obvykle vétsi potize ziskat pro vystavbu zemni
hraze dostatek nepropustné zeminy. Z toho divodu a také proto, Ze zemni hraze suchych
ochrannych nadrzi se navrhuji pfevazn¢ do vysky 6 m je mozné je navrhovat jako homogenni.
Drenazni systém na vzdus$né stran¢ hraze je nejlépe volit z tfidéného fi¢niho Stérkopisku, aby
byla zarucena nutna filtracni stabilita.

Soucasti feSeni musi byt Upravy dotcenych liniovych staveb, zejména polnich cest,
podzemnich a nadzemnich siti, Gpravy v zatopovém uzemi, v¢etné piistupovych komunikaci
k funkénim objektim i do zaplavového prostoru, véetné zajisténi piistupu tézkych zemnich
stroju pro odstranovani sedimenttl.

Obr. 6.22. Vzorovy rez zemni hrazi

a - humozni hlina, b —jily, t - terén, z - zatravnéni, I - osa hrdaze, 2 - nenamrzava zemina, 3 - kamenivo 63 mm,

4 - Sterkopiskovy drenazni koberec se svodnym drénem, 5 — pohoz z lomového kamene s podsypem

Pro navrhovani, vystavbu, rekonstrukci a provoz nadrzi s celkovym objemem vétSim
nez 5000 m’ je zdvazna CSN 75 2410 "Malé vodni nadrze". Hydrologické podklady musi byt
podle CSN 75 13 00 ,,Hydrologické udaje povrchovych vod* zpracovany nebo ovéieny
CHMU. Z hlediska navrhového pak jde o odhad u¢inku doGasného zdrzeni vody v nadrzi na
velikost kulminacniho pritoku, resp. ke stanoveni pozadovaného objemu nadrzeni Vs nebo
prutoku pti kulminacnim odtoku Q,. K tomu tcelu je orientacné mozné pouzit grafu na Obr.
6.23. se dvéma poméry: kulminacniho odtoku ke kulmina¢nimu pfitoku Q,/Qpu a objemu
nadrZeni k objemu piitoku Vs/Opy. Tvar kfivky je zavisly na hydraulice odtokového zafizeni,

objemu pfitoku a tvaru ptitokového hydrogramu.
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Obr. 6.23 Nomogram k urcovani retencniho objemu nadrze
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Je-1i ur€en maximalné piipustny odtok Q, dany pritoc¢nou kapacitou kritickych profila v
intravilanu, je mozné zjistit potfebny objem nadrzeni Vs nasledovné:

Postupem uvedenym v piedchdzejicich kapitolach se ur¢i kulmina¢ni pritok O,y
z povodi. Z nomogramu na Obr. 6.23. se podle poméru Q,/O,y odecte pomér Vs/O,y. Objem

ptitoku O,y v m? se uréi z H, ze vztahu:

Oprr = 1000.P,.Hy (6.3.9)
kde:
P, - plocha povodi v km”.
H, - vyska pfitoku v mm - viz metoda CN

Potfebny objem nadrzeni se pak vypocte ze vztahu:

v,=0,, {OL,,H} [m] (6.3.10)

Obdobné¢ Ize postupovat pii zjistovani velikosti kulmina¢niho odtoku Q,, je-li stanoven
maximalni objem nadrze Vs. Vzhledem k tomu, Ze vystavba téchto nadrzi je nakladnou
zalezitosti, je vyhodné spojit jejich protierozni funkci s protipovodnovou, ptipadné s dalsim

jejim ucelovym vyuzitim, které vSak nesmi byt s touto funkei v protikladu.
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7. VETRNA EROZE

Veétrna eroze je prirodni jev, pfi kterém vitr ptisobi na pudni povrch svou mechanickou
silou, rozrusuje pidu a uvoliuje pudni castice, které uvadi do pohybu a pfenasi je na riznou
vzdalenost, kde se po snizeni rychlosti vétru ukladaji. Pohyb pidnich Castic pfi vétrné erozi

mize probihat ve tfech formach:

* pohyb nejjemnéjSich piidnich ¢astic ve formée suspenze, které jsou vétrem zvedany a
prenaseny na velké vzdalenosti; vznikaji tak prasné boure;

* pohyb ptdnich ¢astic skokem, pii némz dochazi k premistovani nejvétsiho mnozstvi
ptdni hmoty;

* pohyb piidnich ¢astic sunutim po povrchu ptdy, kterym se pohybuji vétsi a tézsi Castice.

K prvni a druhé fazi dochazi ptisobenim turbulentniho proudéni ptizemniho vétru s energit,
jez je schopna piekonat gravitaéni sily ptidnich ¢astic. Treti faze nastava pii poklesu energie
pod uvedenou mez.

Rozhodujici slozkou vétrné eroze je vitr, jeho unaseci sila je zavisla na rychlosti vétrného
proudu, dobé trvani a Cetnosti i vyskytu vétri. K pohybu pudnich Castic stac¢i nékdy i malé
rychlosti vétru, ale nejsilnéjsi erozni ucinky nastavaji pfi silnych vysusnych a dlouhotrvajicich
vétrech na holych plochach. Z dalsich klimatickych ¢initeld jsou pro vétrnou erozi vyznamné

srazky a teplota vzduchu.

Dtlezitym faktorem ovliviiujicim prabéh vétrné eroze je stav a povaha pidy a odpor
pudnich castic. Ten je dan, kromé velikosti a tvaru Castic, predevSim strukturou a vlhkosti
pudy, drsnosti pidniho povrchu a rostlinnym krytem, ktery sehravd rozhodujici roli pfi
ochrané¢ padniho povrchu pfed dynamickymi uCinky vétru. Vyznamna je také délka
erodovaného uzemi. Cim je del§i tizemi ve sméru piisobeni vétru, tim se uvoliiuje Ve&tsi
mnozstvi pudnich ¢astic. Z toho vyplyva, ze prerusenim délky tizemi se zmenSuje intenzita

deflace, coz je mozné dosahnout napt. vysadbou ochrannych lesnich pasu.

Vétrnou erozi jsou ohrozeny zejména lehké piscité pudy, pfedevsim na jizni Moravé a v
Polabi. Specifické je plisobeni vétrné eroze v oblastech s tézkymi ptidami (oblast pod Bilymi
Karpatami - Banov, Suché Loz a na Litoméficku - Klapy). Pady v téchto tzemich méni silné
svou strukturu vlivem povétrnostnich podminek, zejména v zimnim obdobi vlivem mrazu a
naslednym suchem v jarnich mésicich. Vlivem silnych vysusnych vétrQ, které jsou pro tyto

oblasti typické, pak dochazi zejména v jarnich obdobich k vyskytu vétrné eroze az prasnym
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boufim; zejména v okoli Banova a Suché Lozi vznikaji prachové zavéje vysoké az nékolik
metrii, dochazi k zanaseni piikopu cest a koryt vodnich toki. Vitr a prach v ovzdusi plsobi

obtize obyvatelim mistnich obci.

7.1. Vypocet erodovatelnosti pidy vétrem

Ptirodni faktory prostiedi podminujici vétrnou erozi ovliviiuji nachylnost pudy k vétrné
erozi, ktera se oznacuje terminem erodovatelnost. Erodovatelnost lze stanovit bud’ jako
potencialni, kterd je pro danou lokalitu s wurCitymi danymi podminkami typicka
(charakteristicka), nebo jako skute¢nou (aktualni) erodovatelnost, kterou lze ptimo pozorovat
a meéfit v terénu. Ke stanoveni skute¢né erodovatelnosti ptidy vétrem je poteba znat okamzité
hodnoty rychlosti vétru a vlhkosti ptdy. Pro ndvrhové a projekéni prace v ochrané pied

vétrnou erozi se pouziva stanoveni potencialni erodovatelnosti pidy vétrem.

Pro stanoveni potencialni vétrné eroze pudy je mozno vyuzit vztah, v némz je

erodovatelnost jednotlivych druhid ptid zavisla na obsahu jilnatych ¢astic:
E =87552 x10 """ /7.1/

kde: E je erodovatelnost puidy vétrem (t - ha™ - rok™),
M obsah jilnatych ¢astic v pudé (%).

Tento vztah byl odvozen na zékladé vyzkumil v aecrodynamickém tunelu z hodnot odnosu
pidy v gm™ za dobu 15 minut pii rychlosti vétru 15 m. s”. Pro praktické stanoveni
potencialni vétrné eroze pudy byl ve vztahu zahrnut pfedpoklad, Ze erozi zpusobuji vétry,
které se vyskytuji 4 dny v roce (2 dny na jafe a 2 dny na podzim, kdy pida neni chranéna

vegetaci). Vztah je vyjadien nomogramem erodovatelnosti pudy vétrem (Obr. 7.1).
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Obr. 7.1. Nomogram pro urceni erodovatelnosti piidy vétrem
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Pro urceni pfipustného odnosu ptdy vétrem lze pouzit hodnoty pfipustné ztraty puady,
pouzivané pro posouzeni ohrozenosti vodni erozi. Uvedenou rovnici lze pouzit pouze pro
stanoveni intenzity vétrné eroze na lehkych pudach (na pidach s nizkym obsahem jilnatych
¢astic). Doposud totiz neexistuje zpusob vypoctu, kterym by bylo mozno stanovit intenzitu
vétrné eroze na pudach tézkych. V soucasnosti znamé rovnice jsou zalozeny na predpokladu,

ze se vétrna eroze na pudach s vy$$im obsahem jilnatych ¢astic nevyskytuje.
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Na zaklad¢ laboratornich vyzkuml mechanismu rozpadu pudnich agregati vlivem
nizkych teplot, terénnich méfeni teploty a vlhkosti pidy a teploty vzduchu a statistickymi
analyzami ziskanych udajt byla sestavena nasledujici rovnice:

NEF, =—-14,09+ 049NEF, — 043V — LO2FT - 1,34FD+ 0,62M /7.2/
kde:

NEFx vysledny obsah neerodovatelné frakce vEétsi nez 2 mm po vystaveni nékolika

cykltim procesu FT/FD (%),

NEFp pocatecni obsah neerodovatelné frakce vétsi nez 2 mm pied plisobenim procesu

FT/FD (%),
FT pocet cykll procesu zmrznuti — rozmrznuti pady,
FD pocet cykll procesu vysuseni pudy mrazem,
Vv vlhkost pidy v dob& zmrznuti (% obj.),

M obsah jilnatych ¢astic v ptdeé (%).

Pokud povrchova vrstva pudy obsahuje mén¢ nez 40 % neerodovatelné frakce, stava se

podle CHEPILA (1951) vysoce nachylnou k vétrné erozi.

Uvedena rovnice sice neumoziuje stanoveni konkrétniho mnozstvi oderodované pudy,
avSak na zakladé vypocitaného obsahu neerodovatelné frakce ptidy a predpokladu 40%
hranice erodovatelnosti, dokaze alespon piiblizné¢ urcit, zda tézk4a ptida vystavena nékolika

cyklim pfemrznuti bude v jarnim obdobi nachylna k odnosu vétrem ¢i nikoliv.

Vzhledem k tomu, Ze laboratorni simulace rozpadu ptdnich agregati vlivem nizkych
teplot a terénni meéfeni teploty a vlhkosti pidy a teploty vzduchu probihaji inadale,
predpoklada se postupné zpiesnéni stanoveni obsahu neerodovatelné frakce o dalsi faktory,
které by mohly mit vliv na rozpad ptdnich agregatt, resp. na erodovatelnost pudy a v dal§im

kroku i zobecnéni rovnice pro ostatni pidni druhy.

Pro vyjadieni plosného rozsahu a lokalizace té€zkych pid, nachylnych za danych
klimatickych podminek k vétrné erozi, byla sestavena mapa tézkych pid potencialné

nachylnych k vétrné erozi — viz obr. v pfiloze.

92



Ochrana zeméd¢lské pady pred erozi

7.2. Organiza¢ni opatieni proti vétrné erozi

Zéakladem organizacnich opatieni je uspofadani pozemku, vybér kultur podle nachylnosti k
vétrné erozi a jejich delimitace. Na velkych pidnich blocich lze k zmirnéni eroze vyuzit

pasové stiidani plodin.
a) Vyber péstovanych plodin a delimitace druhii pozemkii

Trvalé porosty jsou nejucinnéj$im opatienim chranicim padu pied vétrnou erozi. Trvaly
travni porost chrani pidu pfed erozi a udrzuje ptidni vlhkost. Proto na erozi siln¢ ohrozenych
pudach je nejvhodnéjsi zalozeni trvalého porostu. Do osevnich postupl na erozné velmi
nachylnych piidach je proto vhodné zaradit viceleté picniny (travy a jeteloviny) a ozimé
obilniny. Vyznamné zvysuji ochranu pidy pfed erozi i ozimé meziplodiny, zv1asté ve vazbé
na piimy vysev nasledné plodiny do jejich strnisté. Pfed vétrem se musi chranit rostliny
nachylné v pocatecni rustové fazi jako napt. kukufice, slunec¢nice, okopaniny, zelenina, mak.

Ve specialnich kulturach (sady, vinice) se doporucuje zatravnéni mezifadi.

b) Pasové stridani plodin
Péasové stiidani patii k zakladnim zplisoblim ochrany pted vétrnou erozi. V oblastech s

velkou intenzitou vétrné eroze se pasy orné pudy stfidaji s trvale zatravnénymi pasy. V

oblastech mén¢ ohrozenych staéi stiidat plodiny odolngjsi viici vétru s méné odolnymi.

Pasy oseté plodinami odolnymi vici vétrné erozi nebo strnisté zeslabuji silu vétru pii
povrchu pidy, zmiriiuji nebo zabratiuji odnosu pudy a snizuji vypar vody z poli nechranénych
plodinami. Obvykle se navrhuji pasy Siroké od 40 az 50 m do 100 az 200 m. Na hlinitych
pudach mohou byt pasy Sirsi nez na piséitych. Pti fadkovém vysevu nebo vysadbé by radky
m¢ély byt rovnobézné s tou stranou pidniho bloku, kterd je situovand kolmo na pievladajici

smér vétru.

Prikladem péasového stfidani je stfidani uzkych past kulisovych plodin (napt. 4 fadky
kukufice ponechané pres zimu), které chrani erozné rizikové plodiny (zeleninu, cukrovku).
Ochranné pasy kulisovych plodin chrani sousedni plochy do vzdalenosti 20-ti nasobku vysky
kulisy v zavétii a 10-ti nasobku vysky kulisy v navétii. Sitka chranéného pasu v piipadé

ponechané kukutice o vySce cca 2 m je tedy cca 60 m.
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¢) Tvar a velikost pozemku

Nastrojem k vytvareni novych ptdnich celkl jsou pozemkové Gpravy. Jimi 1ze pozemky
usporadat, scelovat a délit pii respektovani vSech pozadavkll na ochranu a tvorbu krajiny i
narokti vlastnikli. Zasadou je pozemky situovat delsi stranou kolmo k prevladajicim smérim
vétra a jejich Sitku volit tak, aby umoznovala zalozeni dostate¢ného poctu a Sitky pasu pfi
pasovém stfidani plodin. Limitni rozméry pozemkt jsou dany zplsobem hospodafeni
(pouzivani ochrannych agrotechnologii) a existenci trvalych vétrnych bariér tvoricich jejich
prirozené hranice (ochranné lesni pasy, aleje, stromotadi, budovy, terénni piekazky). Na
nestrukturnich piscitych ptudach by neméla S§itka nechranéného pozemku ve sméru

prevladajicich vétra presahnout 50 m.

7.3. Agrotechnicka opatieni proti vétrné erozi

Do této skupiny se fadi pfedev§sim ochranné obdélavani, které zvySuje nedostatecnou
pudoochrannou funkci péstovanych plodin a dale tuprava struktury pidy a zlepSeni

vlhkostniho rezimu lehkych pid.

a) Uprava struktury piidy

Omezeni vétrné eroze upravou struktury pady spoéiva ve zvySeni soudrznosti pudy a
vytvafeni puidnich agregéatt, které pro jejich velikost jiz vitr netransportuje ZlepSenim
struktury se zlepsi i fyzikéalni vlastnosti lehkych pid. ZvySeni obsahu ptidnich agregath
odolavajicich erozi (vétSich nez 0,8 mm) se dosahne zvySenim pfisunu organické hmoty do
pudy:

* péstovanim jetelovin a trav,

* ponechanim poskliziiovych zbytk,

* zelenym hnojenim,

* pravidelnym hnojenim organickymi hnojivy.

Fyzikaln¢ chemické vlastnosti lehkych nestrukturnich ptid 1ze zlepsit pfidanim bentonitu,
slinu, opuky, rybni¢niho bahna apod. DalSim opatfenim muize byt postfik tmelicimi
prostfedky, které doCasné stmeli pidni ¢astice v agregaty a tim zvysi odolnost povrchu piady

pted odnosem vétrem. Tyto metody jsou ale finan¢né nakladné.
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b) Zlepseni vihkostniho rezimu lehkych pud

ZvySovanim vlhkosti pidy se dosahne zvySeni jeji soudrznosti a tim snizeni
erodovatelnosti. Zvyseni vlhkosti povrch piidy 1ze dosdhnout:

* vyloucenim plosného kypteni povrchu piidy,

¢ mulcovanim,

» zadrzenim snéhu na povrchu pudy (zasnézky),

* regulacni drenazi,

e zavlahou.

¢) Ochranné obdeélavant piidy

Ochranné obdé¢lavani zahrnuje celou fadu technologickych postupt, k nimz se fadi jednak
piimy vysev do ochranné plodiny nebo strnisté, mulcovani, vyuzivani meziplodin a
minimalizace (sdruzovani) pracovnich postupd.

Protierozni G¢inky téchto zasahti se projevi:

* zvySenim drsnosti povrchu ptidy,

* zmenS$enim pfimého ucinku vétru na povrch pudy,
» zlepSenim pudni struktury,

* zvySenim pudni vlhkosti,

» zkracenim meziporostniho obdobi.

Pro zvySeni ochrany piidy pfed vétrnou erozi je velmi dulezité zvolit technologie, které
zkracuji bezporostni obdobi a vyuzivaji rostlinné zbytky piedplodin a meziplodin. Z hlediska
protierozniho pisobeni je obdobné jako u opatfeni pfed vodni erozi ucinna technologie
pfimého seti do nezpracované ptdy — strnisté, navic doplnéné podiiznutim Sirokymi Sipovymi
radlicemi. StrniSté chrani ptidu pred vétrnou erozi 1épe nez rozdrcend sldma, kterou vitr odnasi
a podfiznuti omezi rust pleveld a vydroli. Pii tomto postupu (rozdrceni poskliziiovych zbytkt

a ponechani na poli) lze rostlinné zbytky ¢asteéné zapravit do pady.

Zkraceni obdobi, kdy je ptida bez vegetacniho krytu, lze docilit véasnym zaloZenim
porostu meziplodiny do mélce zpracované ptidy nebo do strnisté. Po umrtveni meziplodiny
mrazem béhem zimniho obdobi je plda na jafe kryta mul¢em. Pii seti kukufice je vhodné

vysévat osivo do chemicky umrtveného drnu nebo vyuzivat soucasného seti kukufice a
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ochranné podplodiny (ozimé zito nebo ozimy jeémen) vyseté do mezifadi na jafe. Ucinnost

agrotechnickych opatfeni ovliviiuje volba vhodné mechanizace.

7.4. Technicka opatfeni proti vétrné erozi a vétrolamy

Trvalého snizeni Skodlivého Gcinku vétru, jeho rychlosti a turbulentni vymény vzduchu Ize
dosahnout tim, Zze se vétru postavi prekazka. Takovou prekazkou mohou byt umélé vétrné
zébrany nebo izké pruhy lesa - ochranné lesni pasy — vétrolamy (PODHRAZSKA a kol.,
2008).

Jako umélé docasné zabrany se pouzivaji prenosné ploty z odpadovych prken, odpadnich
hlinikovych folii, rdkosu apod. Nejucinnéji zmirnuje rychlost vétru sitové uspotradani zabran.
Umeélé prekazky vétru se umist'uji tam, kde je nutno docasné chranit plodiny, napf. zeleninu,
pted tcinky vétru.

Trvalé lesni porosty, tzv. ochranné lesni pasy (OLP) — vétrolamy, patii k nejucinnéj$im
opatfenim proti vétrné erozi. Podstatou piiznivého Gc¢inku vétrolami je snizeni rychlosti vétru
v urCité vzdalenosti pfed a za vétrolamem a snizeni turbulentni vymény vzdusnych mas v
pfizemnich vrstvach. Na obr. 7.2. je zndzornéno rozdéleni rychlosti vétru pfed ochrannym

pasem a za nim.

Obr. 7.2. Schéma ucinku poloprodouvavého vétrolamu
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Vétrolamy se déli na tfi zakladni typy:

» prodouvavy — vétrolam slozeny z jedné ¢i dvou fad stromt, bez kefového patra. Jeho
protierozni efekt je nizky, navic v kmenovém prostoru aleje dochazi k tryskovému
efektu (zvyseni rychlosti vétru).

* neprodouvavy — porost je slozen z vice fad, dobfe zapojeny, kefové patro je vytvoieno,
na navétrné i zavétrné strané dochdzi k vytvoreni uzaviené stény. U neprodouvavého
typu vétrolamu sice klesa rychlost vétru podstatné vice, nez u typu poloprodouvavého,
ale na kratkou vzdalenost.

* poloprodouvavy — tvoten z jedné nebo dvou fad stromtl a ketfového patra. Tento typ je
nejvhodnéjsi, protoze zde dochazi jak k obtékani vzdusnych mas pres vétrolam, tak také
k jejich prostupovani porostem. Na zavétrné strané dochazi ke splyvani proudnic, jez
obtékaji vétrolam pies vrchol s témi, které jim prochéazeji. Vyslednice obou proudt pak

sméfuje k povrchu piidy ve vétsi vzdalenosti, nez u vétrolamu neprodouvavého.

Po vymezeni Gzemi, které je ohrozeno vétrnou erozi, je tieba uréit vzdalenost a umisténi
vétrolamil. V rovinatém terénu by mély vétrolamy vytvaret obrazce obdélnikového tvaru, kde
delsi strany predstavuji hlavni vétrolamy situované kolmo na prevladajici smér vétru a kratsi
strany jsou vedlejsi vétrolamy. V ¢lenitém terénu je vhodné piihlizet k jeho konfiguraci a
umistit pasy na vyvysena mista, ¢imz se jesté zvysi jejich uc¢innost. Pasy maji byt orientovany
tak, aby vznikl mezi nimi uzavieny obrazec, ktery by chranil celé uzemi pti ménicim se sméru
vétru. Odstupova vzdalenost hlavnich vétrolamti se fidi G¢innosti vzrostlého vétrolamu a
typem ptidy, tedy na suchych a vysusnych pidach 300 az 400 m, na hlinitych ptidach 500 az
600 m, na tézkych pudach az 850 m s vyjimkou specifickych oblasti s tézkymi pidami, které
podléhaji vétrné erozi. Vedlejsi pasy mohou byt od sebe vzdaleny az 1000 m. Vzdalenost
past by méla byt volena tak, aby snizend rychlost vétru mezi pasy byla nizs§i nez je unaseci

rychlost pidnich ¢astic.

Dulezitym predpokladem vysoké ti€innosti ochrannych lesnich past je nejen jejich tdrzba,
ale i spravna volba dfevin. Je tfeba zohlednit pfedev$im dvé zakladni podminky — druhy musi
odpovidat pfirodnim podminkam a vyhovovat danému stanovisti a sou¢asn¢ musi byt vhodné
pro konstrukci vétrolamu, tj. dosahnout vhodné vysky, zajistit potiebnou propustnost a
dlouhov¢kost.

Pro dosazeni rychlého ucinku, dostate¢né odolnosti a trvalosti vétrolamu je vhodné zajistit

kombinaci vice dfevin. Dfeviny se déli na:
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» Zakladni: tvori kostru porostu, vyznacuji se dlouhovékosti a dokonalym zakotvenim v
pud¢, diky tomu odolavaji velkym narazovym tlaktim zptisobenych vétrem. Jejich obnova
je snadnd, v mladi rostou zpravidla pomalu. Témto pozadavkim nejlépe vyhovuji: dub
(Quercus robur, Quercus petrae, jako pfimes je mozno pouzit i Quercus cerris, Quercus
rubra, Quercus lanuginosa), lipa (Tilia plathyphyllos, Tilia cordata), javor (Acer
platanoides, Acer pseudoplatanus, Acer campestre, Acer tataricum), jasan (Fraxinus
excelsior), buk (Fagus silvatika), ofeSak (Juglans nigra, Juglans regia). Pfi zakladani OLP
na piscich se hodi i borovice (Pinus silvatica);

* Docasné: v mladi se vyznacuji rychlym rstem. Nejsou vzdy dosti odolné, nedosahuji
vysokého veku a jejich hlavnim ukolem je urychlit pusobeni vétrolamu. Pro tento tcel se
hodi topol (Populus alba, Populus tremula, Populus canadensis), bfiza (Betula pendula),
jefab (Sorbus aria, Sorbus aucuparia, Sorbus domestica, Sorbus torminalis), jilm (Ulmus
laevis), olSe (Alnus incana, Alnus viridis), v teplejSich oblastech moruse (Morus alba),
kastan (Castanea sativa);

* Vedlejsi: jejich koruny chrani ptidu a opadem listi zlepSuji obsah Zivin. Jejich ukolem je
doplnéni zakladnich dfevin a zaji$téni optimalni propustnosti pod jejich korunami. V
dospélosti se z vétrolamli neodstranuji. Jako vhodné dieviny této skupiny lze uvést: jablon
(Malus communis), hruseii (Pirus communis), tfeSeii (Prunus avium, Prunus cerasus,
Prunus mahaleb), akat (Robinia pseudoacatia), vyjimeéné také modiin (Larix decidua) a

smrk (Picea excelsa).

Zvlastni funkci maji kefe. Vytvorenim souvislé zivé stény do vyse 0,6 — 1,5 m zabraiiuji
prizemnimu proudéni vzdusnych mas, zachycuji snih a ptdni ¢astice unasené vétrem, chrani
pudu zalozeného porostu pred prilisSnym zahfivanim a velkym vyparem, zabranuji odvati listi
z pasu a vlastnim opadem ptispivaji k obohaceni pudy, zabranuji pronikani buifené¢ do past a
roz$ifovani plevele do sousednich zemédélskych kultur. Mohou slouzit jako hnizdisté ptaka a

jako ukryt pro zvér.

Pfi konstrukci vétrolamu je tfeba také dbat na jeho polyfunkcnost - pasy trvalé zelené
mohou slouzit jako prvky Gzemnich systému ekologické stability - biokoridory, plni funkci
estetickou a krajinotvornou a soucasné je mozné podél nich (nékdy také i uvniti vétrolamu)
vést cestni sit. Druhova skladba by proto méla byt promyslend a dostatecné pestra, aby

ochranny pas vedle funkce protierozni plnil i funkce dalsi.

V prvnich 3 az 5 letech je nutna ochrana hlavné proti biotickym ¢initelim (bufen, zvér). V

ptipadé vétsiho thynu je nutné provést vylepSeni odpovidajicim sadebnim materidlem. Dale
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je nutné zabezpecit, aby nedochazelo k nezadoucim G¢inktim pti hnojeni a chemické ochrané

zemédélskych kultur.

Po zapojeni potfebuji vétrolamy pravidelné vychovné zasahy, v opacném ptipadé dochazi
k prehusténi, ztraté odolnosti a vétrolam ztraci na funkénim ucinku. V porostech, kde se
udrzuje dokonalé, ale nepiehoustlé zapojeni, nedochazi v tak velké mife k prosychani dievin,
jako u piehoustlych, vychovou neovlivnénych porosti. Pfi vychovnych zasazich je nutno
odstraniovat oslabené a usychajici jedince a ptehoustly podrost z ketti u vedlejsich dfevin.
Vc¢as je tieba odstranit predristovou slozku vétrolamu, protoze ta ma nepfiznivy vliv na rust

zakladnich dfevin.

Vychovné zasahy zlepsuji vyzivu a zasobovani dievin vodou, zlepsuji jejich rist a stavbu.
Soucasné dochazi ke zlepSeni struktury porostu a aerodynamickych vlastnosti vétrolamu. Pfi
vSech navrzich a volbé dievin je nutné vzdy mit na zfeteli, Ze ochranné lesni pasy jsou uzké
pruhy lesa, rostouci v extrémnich podminkach, kde je tieba potlacovat rozbujeni plevell. Pii
vzrostlych stromovych dfevinach a pozadované 50 % prodouvavosti se dostava z obou stran
do pasu svétlo. Je tedy tfeba stile peCovat o zastinéni a zapoj a tim zabranit piiliSnému

pronikani svétla do porostu, aby se plevele nerozbujely.
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8. EKONOMICKE ASPEKTY EROZE PUD

Eroze patfi v ekonomickych teoriich k tzv. externalitim, coz zjednoduSené znamena, Ze
spotfebovavani statkd podnikatelem nebo spotiebitelem je doprovazeno dopady na jiné
podnikatele nebo spotiebitele. Napi. zemédelec spotiebovava pldu, resp. ztraci ¢ast vrchni
vrstvy pudy a smyté pudni Castice a ziviny jsou odneseny na pozemky nebo do vodnich tokd,
kde vyvolavaji $kody (PRAZAN, 2004). Vznika tak naklad, ktery viak nevstupuje do
finan¢niho rozhodovani podnikatele (je pro n¢j externi). Divodem pro méteni externalit je
jejich politicka citlivost, nebot’ je obvykle netesi trh, ale musi byt feSeny v ramci statnich

rozpocti.

Meéfteni dopadii degradace pud erozi patii mezi pomérné narocné ukoly a pouzivaji se
ktomu rizné techniky. Obvykle jsou rozliSovany ndklady vznikajici na erodovaném
pozemku, mimo néj a naklady vyjadiené ztratou samotnou napt. viici budoucim generacim
(GORLACH, 2004). Nejrozsitengjsi metodou pro ekonomické vyjadreni dopadi eroze je tzv.
,replacement cista” neboli ndklady na odstranéni Skod (WINPENNY, 1991) a to jak internich
(na pozemku) tak externich (mimo pozemek). Dal$i metodou je méfeni snizené produktivity
pudy (BARBIER, 1995). Pfi finan¢nim hodnoceni ztrat pidy na pozemku je mozné odneseny
objem pudy vynasobit cenou ornice na trhu (primérné 350 K&m?®). Takto stanovené ceny
ornice vSak nestaci na posouzeni $kod na pidé. Problém spociva zejména v tom, ze pidu
musime chapat jako neobnovitelny pfirodni zdroj (s obnovitelnymi funkcemi) a pii velmi
intenzivni erozi muze dojit k jeji nenavratné ztrate.

Vzhledem ke komplexni povaze nasledkii eroze musi byt identifikovany pokud mozno
vSechny typy internich a externich dopadt eroze a hledat zpisob, jak ocenit jejich napravu
(napf. naklady na vytéZeni sedimentli apod.). Soucasn¢ je nutné identifikovat a ocenit ztratu

pudy a snizeni produkce v dusledku piisobeni procest eroze.

Interni skody :
- odnos piidy - oceni se primérnou cenou ornice nebo pomoci ceny BPEJ, pokud by se
navezla odnesend hmota zpét na pozemek — ocenéni podle transportnich naklada,
- vznik ryh a strzi, pfevrstveni plidy smytou zeminou — oceni se naklady na uvedeni do
ptvodniho stavu,
- snizeni vynosu — pro ocenéni jsou potiebné konkrétni udaje o primérném a aktudlnim

vynosu na daném pozemku.
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Externi skody:
- poskozeni pozemki, vznik nanosti — oceni se naklady na jejich odstranéni,
- znecisténi vod — oceni se zvySeni nakladl na ¢isténi vody, poptipadé zvyseni naklada
na ¢isténi vodohospodarskych zatizeni,
- ekologické dopady — napf. na organismy — ocefuji se velmi obtizné a vétSinou jsou

ekonomicky neuchopitelné (jedna se spise o kvalitativni nez kvantitativni hodnocent).

Ekonomicka bilance protieroznich opatieni spociva v porovnani ndkladi na jejich
vybudovani a piinost plynoucich ztéchto opatfeni. Nejpiesnéji se daji stanovit podle
skute¢nych cen realizaci konkrétnich opatfeni nebo normativné pomoci cenikd. Pokud nejsou
tyto udaje dostupné, lze provést Setfeni a z vice zjisténych nakladi vypoditat primérné
naklady na jednotku. Pfinosy protierozni ochrany se urcuji jako rozdil mezi ocenénymi

nasledky eroze pied a po realizaci protieroznich opatieni.

Aby bylo mozné prosadit zmény hospodafeni na padé, které by odpovidaly pozadavkim
na ochranu pudy a vody, je mozné vyuzivat celou fadu nastrojui politiky. V pfipad€ pravnich
predpist je v ochrané vod a plidy zpravidla vyuzivano pravidlo ,,znecistovatel plati“. Pravni
predpisy soucasné tvoii ramec vétsiné ostatnich nastrojl, avSak predevSim upravuji pravidla
pro jejich pouzivani. Do této kategorie patfi mimo jiné i pozemkové upravy, jejichz
implementace je pravné podchycena, avSak odpovidajici opatfeni na ochranu pidy a vody
neni mozné do dasledku pomoci tohoto pravniho predpisu vynutit. Pozitivnéj$i zkusenosti
jsou s ekonomickymi nastroji, které jsou napf. aplikovany v podobé agroenvironmentalnich

opatfeni v ramci Planu rozvoje venkova.

Moznosti ocenéni internich dopadit eroze pomoci BPEJ

Cena zemédélské pidy je stanovena vyhlaskou ministerstva financi. Kvalita a dalsi
vlastnosti ptidy jsou v podminkich CR stanoveny bonitovanymi ptdné ekologickymi
jednotkami (BPEJ). K BPEJ je nasledné pfifazena cena vK&/m®. Cena se pravidelng
aktualizuje a je zvefejiiovana ve sbirce zakonl. Eroze se projevuje zejména snizovanim
mocnosti pudniho profilu, zvySovanim skeletovitosti a tudiz i zménami v zafazeni hlavni

pudni jednotky, které se promitaji do ptehodnoceni BPEJ a tim i do zmén jejich cen.

Identifikace erozniho poSkozeni pidy pomoci porovnani BPEJ:
- vznik mélkych pad

- zvySeni skeletovitosti pudy
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- degradace ¢ernozemi

- degradace hnédozemi a luvizemi

Pokud ve zkoumaném tzemi byla provedena aktualizace BPEJ (MASAT a kol. 2002), lze
identifikovat zmény vyvolané erozi vii¢i puvodnim BPEJ ur¢enych na zakladé komplexniho
pruzkumu pud provedeného v 70-tych letech 20. stoleti. Jako ndzorny piiklad byl vybran
svazity blok orné pidy v k.u. Hustopece s vymérou 34,3 ha. V ptivodni bonitaci (r. 1978) zde
pfevazovaly ¢ernozemé a blok by v pfipadé jejich zachovani mohl byt ocenén na 4 540 tis.
K¢. Dlouhodobé probihajici erozi doslo k odnosu humusové vrstvy a podle aktualizace BPEJ
(v 1. 2009) se na svahu vyskytuji kambizemé a degradované c¢ernozemé a cena téhoz bloku po
aktualizaci BPEJ ¢ini 3 092 tis. K&. V porovnani s rokem 1978 se tedy cena snizila o 1450
tis. K¢! Z toho plyne zavér, Ze uplatnéni protieroznich opatieni je nejvice efektivni a vlozena
investice ma nejrychlej$i navratnost na pudach, kde potencialné hrozi nejvetsi pokles ceny
v diisledku ptisobeni eroze. Na mapé CR (viz. obr. v piiloze) je na zakladé BPEJ graficky
vyjadiena potencialni zména cen pidy v diisledku odnosu ornice vodni erozi — podrobnéji viz.

www.sowac-gis.cz . Pfi tvorbé tohoto materialu bylo pouzito vsech 2199 kodt BPEJ platnych

v CR. Do hodnoceni byly vybrany pidy o sklonu svahu 7 - 12° (u pud s vy$si svaZitosti
zistavad 1 pfi pusobeni eroze kod BPEJ nezménén). Vybrané BPEJ byly analyzovany
z hlediska mozného maximalniho pusobeni eroze (tzn. takovy odnos pidy, ktery zplsobi

zménu HPJ, popt. zkraceni piidniho profilu az odkryti ptidotvorného substratu).

ZAVER
Novelizovana metodika poskytuje dalsi podklady pro urcovani ohrozenosti pidy vodni
erozi, velikosti povrchového odtoku a navrhovéani protieroznich opatfeni organizacniho,

agrotechnického a technického charakteru na zemédélské pidé. Uvedend je i problematika

vétrné eroze a ochrannych opatfeni proti ni. Metodika je uréena predevSim projektantim

pozemkovych uprav a samostatnych projekti protieroznich opatfeni, ale i uzivatelim resp.

obhospodaiovatelim zemédélskych pozemki, k ziskani zakladni orientace v problematice

protierozni ochrany. Muze slouzit i jako odborny podklad pro poskytovani podpor
obsazenych v programech MZe (GAEC) a MZP k podpofe aktivit podilejicich se na

udrzovani krajiny resp. rozvoje venkova.
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FSv CVUT
GAEC
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MZP
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SMODERP
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UZEI

VUT
VUMOP, v.v.i.
VUZT, v.v.i.

Symboly:

a o » ®

Bonitovana ptdné ekologicka jednotka

Ceska komora autorizovanych inZzenyrt a techniki

Cesky hydrometeorologicky Gstav, Praha

Ceska statni norma

Dil pudniho bloku

Fakulta Zivotniho prostiedi, Ceskd zem&délska univerzita v Praze
Fakulta stavebni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Good Agricultural and Environmental Conditions (Standardy dobré
zemedélské praxe)

Hlavni pidni jednotka

Hydrologicko - hydraulicky model

Komplexni pozemkova iprava

Ministerstvo zem&délstvi Ceské republiky

Mendelova univerzita v Brné

Ministerstvo zivotniho prostredi

Narodni agentura pro zemédelsky vyzkum

Pudni blok

Protierozni opatieni

Revidovana universalni rovnice ztraty pady

Simula¢ni model povrchového odtoku a erozniho procesu

Trvaly travni porost

Universal Soil Loss Equation (Universalni rovnice ztraty ptdy), Wischmeier a
Smith

Ustav zemédélské ekonomiky a informaci

Vysoké uéeni technické v Brné

Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pidy,v.v.i.

Vyzkumny tstav zemédélské techniky, v.v.i.

procentualni obsah humusu ornice
potencialni retence (mm)

tfida struktury ornice

faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu
tfida propustnosti ptidniho profilu

Curve Number (¢islo odtokové kiivky)
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celkova kineticka energie desté (J.m-2)
kineticka energie i-t¢ho tiseku desté (J.m-2)
opravny soucinitel pro rybniky a mokiady
plocha pficného profilu (m2)
priamérna dlouhodoba ztrata pudy (t .ha-1.rok-1)
primy odtok (mm)
thrn navrhového desté (mm)
uhrn 24 hod. desté s dobou opakovani 2 roky (mm)
uhrn desté v i-tém useku (cm)
max. 30minutova intenzita desté (cm.h-1)
nepferusena délka svahu (m)
index pfedchozich srazek
intenzita desté i-t¢ho useku (cm.h-1)
faktor erodovatelnosti pidy
faktor délky svahu,
horizontalni projekce délky svahu (uvazuje se nepierusena délka svahu), délka
proudéni (m)
ptipustna délka svahu (m)
(% prachu + % praskového pisku) * (100 - % jilu)
exponent délky svahu vyjadfujici nachylnost svahu k tvorbé ryzkové eroze
Manningtv souéinitel drsnosti
omoceny obvod (m)
objem pfimého odtoku (m-3)
ochranné lesni pasy
faktor G¢innosti protieroznich opatieni
vrcholovy odtok (m3.s-1)
jednotkovy kulminacéni pritok (m3.s-1)
faktor erozni G¢innosti destd (MJ.ha-1.cm.h-1)
hydraulicky polomér (m)
faktor sklonu svahu
sklon svahu (% nebo m.m-1), sklon koryta toku (tg o)
pomér odnosu
hodnota faktoru S pro i-ty usek svahu
reliéfovy pomér (m.km-1)
doba koncentrace (h)
doby dobéhu (h)

pramérna rychlost (m.s-1)
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| Potencidlni ohroZ zemédélské pudy vodni erozi (G)

ScéndF pro hodnoty erozni G&inosti de3té R = 40 Ml.ha”.cm.h™*

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

Kategorie G [t.ha™.rok]

[ ] 1,0améné

[CJs1-20

[ 21-30

[ 21-40

I 41-80 #drojovd data: BPE/ 2011 (© VUMOP vvi),
wis 2011,

I 5:-100 owr (@ Geoors

B 101-120 sprévnl hranice: © ClizK 2010

W izi-200 software: Arcgls 10,
Usle2D fverze 4.1)

W 0:1-300 73 hranice ¢

W 30,1 o vice 3 hranice kraje g 2 2 00Ky © Vyzkumny dstav melioraci a achrany pddy, v,

http://www.vumop.cz, hitp://www.eroze.vumop.cz.
[ L] info@sowac-gis.cz

Maximdlni pFipustnd hodnota faktoru ochranného viivu vegetace (C,)

ScénaF pro hodnoty erozni Gginosti de3té R = 40 MJ.ha™.cm.h™
a maximalni pripustnou ztratu pldy 4 t.ha™.rok™

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

kategorie C,

B <o 0005 (177)

B 0.005- 0,02 (jetel, vojtéska)
[0 0,02-0,05 be: sirokofddkovych kultur)
] 0.05-0,1 bez sirokorddkovych kultur)
] 0.1-0.2 (bez sirokorddkovych kultur)
0,2-0,3 (s pidoochrannymi technologiemi)

rojovd data: BPE) 2011 (€ VUMOP v)
w15 2013,

DMT (© GEODIS)
sprévni hranice: © EUZK 2010
7] 0.3-0,4 (s padoochrannymi technologiemi) software: ArcGis 10,
B 0.4-0,6 s pidoochrannymi technologiemi) % hranice CR Usle2D ferae 4.1)
B r0d 0,6 (bez omereni) (3 hranice kraje 3 2 & 100km © Viskurang dstav melicaei a chrony pidy, v
—_— htpffomonmop.c, it ffuwmserosevumop.z
|| nezemédélski pida (3 hranice ORP info@sowac-gis.cz
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Mapa potencidini ndchylnosti tékych piid k vétrné erozi (Podhrdzskd, Dufkovd, 2011)

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

 UstiinaliiLabem
e

Ceske Blisjovice

sdrojoud dato: BPEI 2011 (@ VUMOP wui)
sprdvnl heanice: © CUZK 2010
softwore: ArcGIS 10

Kategorie €23 hranice CR

B Heros O3 hranice kraje 0 2 50 100km E © Vyzkumey istow mefiracia ochrany pady, ux.
S — @

> httey//wwevumonp.cz, hitps//www eroze. vumop.cz
B er07 08 Krajské mésta o "

\ Potencidlni pokles ceny piidy viivem degradace pid vodni erozi

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

Pokles ceny (K&/m’)

. o-:

| EES
21-3

| EERY

41-5
=51_5 O3 hranice CR

adrojovd data: BPEI 2011 ( VUMOP wi)
spravni hranice: © CUZK 2010
software: AreGIS 10

s C3 hranice kraje 2 i = 0ok © Wakuma isto melovacl a ochrany plidy, i
4 ek Lx hetpz/fwww.vumap.cz, hitpi/fwww.eroze. vumap.cz
Nehadnoceno O Krajské mésta Q info@sowoc-gis.cz
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