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které se touto ochranou v Ceské republice zabyvaiji."
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Jvodni slovo

PlGda je jednim z nejcennéjsich pfirodnich bohatstvi kazdého stdtu a neobnovitelnym pfirodnim zdro-
jem. Predstavuje vyznamnou slozku Zivotniho prostfedi s Sirokym rozsahem funkci a je zdkladnim vy-
robnim prostfedkem v zemédélstvi a lesnictvi. Pida je vSak ohroZovdna celou fadou procest, které
vedou k omezeni nebo az ztraté schopnosti ptdy plnit své zdkladni produkéni a mimoprodukéni funkce.
V podminkdch CR a stfedni Evropy je ptida ohrozena predeviim vodni a vétrnou erozi, utuzenim, aci-
difikaci, kontaminaci, Ubytkem organické hmoty a snizovdnim jeji kvality a jejimi zdbory. Nejrozsdhlejsi
degradaci pady nejen v CR zpsobuje dle sou€asnych zjisténi vodni eroze.

Negativni plsobeni erozné-akumulaénich procest spocivd v odnosu organickych a minerdlnich &dstic
pudy z erodovanych ploch a v jejich ukldddni na jinych mistech. To kromé negativniho dopadu na zd-
kladni produkéni a mimoprodukéni funkce pldy zplsobuje zdvazné skody na obecnim a soukromém
majetku, zandseni vodnich tokl a vodnich nddrzi, které je velmi ¢asto spojeno s pfisunem nadmérného
mnozstvi zivin (z hnojiv apod.), pronikdni zbytkd agrochemikdlii a dalsich rizikovych ldtek do vodniho
prostfedi. PfestoZze mechanismus plsobeni vétrné eroze je mirné odliSny neZ u eroze vodni, dusledky
jejiho pusobeni jsou velmi podobné.

Rozvoj digitdlnich technologii mapovdni pudy, ddlkového prazkumu Zemé, modernich metod monito-
ringu a sbéru dat umoznil za posledni dekddu vyrazné rozsifit znalosti o rozsahu a dopadech eroznich
procest v Ceské republice i ve svété. Projevy eroze v CR jsou v sou€asnosti dokumentovdany mimo jiné
v ,Monitoringu eroze". Monitoring eroze zemédélské pldy provozovany Stdtnim pozemkovym ufadem
je svym rozsahem a komplexnim pfistupem v evropském kontextu unikdtni. Nové technologie a data
umoznuji zapojit podrobnéjsi fyzikdlni modely a diky nim erozni procesy lépe poznat.

Vysledky téchto pozndni tak mohou byt implementovdny na raznych drovnich legislativy. Souc¢asné také
ddvaiji podnét pro zavddéni novych agrotechnickych postupu, které nutné musi reagovat na klimatické
zmény a spolecenskou poptdvku po environmentdlné Setrnéjsim hospodareni. Nové pokyny a postupy,
které prezentujeme v této metodice, reaguji na vyse zminény pokrok v hodnoceni eroze a v implemen-
taci pudoochrannych postupl na urovni zemédélskych subjektll, projektantl protieroznich opatfeni
i v legislativé.

Cilem autorl metodiky je sjednotit pfistup k protierozni ochrané v rdmci vSech agend, které se touto
ochranou v Ceské republice zabyvaji.
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il metodiky

V Ceské republice je v soutasné dobé podle analyz Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pady, v. v. i.,
(VUMOP, v. v. i.) vice nez 60 % zemé&délské pldy potencidlné ohroZzeno vodni erozi a vice nez 30 % vétr-
nou erozi. Pficemz degradace pudy vlivem eroze se velmi vyrazné zrychlila, jak v souvislosti s kolektivi-
zaci v 50. letech spojenou s necitlivym scelovdnim pozemk a intenzifikaci zemédélstvi, tak v souvislosti
se zménami po roce 1989, spodivajicimi ve zméné preferenci péstovdni nékterych plodin a dtlumem
zivocisné produkce. Nelze nezminit ani velmi vyrazné zmény tykajici se distribuce srdzek, pravdépo-
dobné souvisejici s probihajici klimatickou zménou, vedouci ke zméné v délce trvdni, éetnosti a velikosti
srdzkovych dhrnu.

Ochranu pldy proti erozi je proto potfeba fesit kontinudlng, intenzivné a efektivné a jednim z ndstroju
k efektivnimu fesenf je pravé predklddand metodika, jejimz cilem je syntéza novych poznatkl vyzkumu
a praxe z CR i zahraniéi. Metodika predklddd konsenzudlni postup pro vyhodnoceni erozni ohrozenosti
uzemi. Soucasné predklddd postupy pro ndvrh efektivnich a modernich opatfeni a postupt eliminujicich
erozni procesy na zemédélské puadé.

Sjednocené metodické pfistupy pro nové podminky hospodareni na zemédélské ptdé v souvislosti s pro-
tierozni ochranou je tak mozné implementovat do ndstroje Protierozni kalkula¢ka (https:/kalkulacka.
vumop.cz), ktery mimo jiné slouzi i jako ndstroj pro implementaci ndrodni legislativy: zdkona ¢&. 334/1992
Sb., o ochrané zemédélského padniho fondu, a Vyhldsky &. 240/2021 Sb., o ochrané zemédélské pady
pred erozi.

Implementaci pfedklddané metodiky je tak naplnén cil sjednotit pfistupy v hodnoceni eroze a ndvrhu
opatfeni pro vSechny tUrovné dotéenych obor(, kterymi jsou vedle vyzkumné sféry zejména stdtni sprdva
a samosprdva, projekéni i zemédélské praxe.

n


https://kalkulacka.vumop.cz
https://kalkulacka.vumop.cz

Vodni eroze

Vodni eroze je definovdna jako komplexni proces, zahrnujici rozrusovdni pldniho povrchu, transport
a sedimentaci uvolnénych pudnich ¢dstic plsobenim vody. Samotny proces eroze pudy je procesem
prirodnim, ktery nelze zcela zastavit. RozliSujeme tak erozi normdlni (geologickou) a erozi zrychlenou.

Normdlni eroze neustdle pretvdfi reliéf tzemi, je pfirozend, probihd postupné a z hlediska lidské gene-
race je prakticky nepozorovatelnd, je v rovnovdze s pldotvornym procesem. Naopak zrychlend eroze
smyvd pudni ¢dstice v takovém rozsahu, Ze nemohou byt pldotvornym procesem nahrazeny, je vétsinou
ovlivnéna lidskou ¢innosti, zplsobem hospodareni a zemédélskou pldu je nutné pfed ni G¢inné chrdnit.

11 Pric¢iny vodni eroze

Na vznik vodni eroze md nejvétsi vliv sklonitost pozemku v kombinaci s délkou pozemku po spddni-
ci a vyskytem erozné nebezpecnych srdzek, ddle vegetaéni pokryv, vlastnosti pldy a jeji ndchylnost
k erozi a uplatnénd protierozni opatteni. Tyto faktory ovliviiuji miru eroze vzdy ve vzdjemné kombinaci.
K eroznimu smyvu tak dochdzi i na pozemcich, které sice nejsou vyrazné sklonité, ale v kombinaci pad-
nich vlastnosti s nepferusenou délkou svahu jsou nevhodné pro péstovdni erozné nebezpecénych plodin.
Dalsim zdsadnim faktorem zvysSujicim ndchylnost k eroznimu poskozeni je snizend kvalita pudy (napf.
vlivem degradacnich faktord) a zejména pak nedostatek organické hmoty v pudé. Z hlediska prevence
vzniku eroze pudy je velmi dllezity pfiznivy vliv humusu na stabilitu padni struktury, diky niz md pada
vys$si schopnost vyrovndvat vykyvy pocasi a odoldvat i jinym biotickym a abiotickym vlivim. Prostfed-
nictvim organickych ldtek jsou stmelovdny jednotlivé ptdni ¢dstice do formy pldnich agregdtl, mezi
kterymi tak vznikaji péry. Pérovitost pldy md rozhodujici vyznam pro infiltraci vody do pady a omezeni
povrchového odtoku. Dobré zdsobeni plidy kvalitni organickou hmotou ma vliv na akumulaéni schop-
nost pldy, tedy na zadrzeni vody v krajiné, coz sniZuje riziko povodni a sucha. Stabilni agregdty odold-
vaji procesu rozruseni kapkami i odtokem a pfimo tak snizuji erozi. Nezanedbatelny je rovnéz pozitivni
vliv kvalitni organické hmoty na odolnost pldy vuci utuzeni.

Srdzky lze povazovat za erozné nebezpecné, kdyz jejich Uhrn prekracuje 12,5 mm nebo intenzita 6,25 mm
za 15 minut (toto kritérium vychdzi z pavodniho odvozeni rovnice USLE, v podminkdch CR bylo ovéfeno
v rdmci Monitoringu eroze zemédélské pldy). Zastoupeni a rozlozeni erozné nebezpecnych srdzek se
promitd do faktoru erozni Uéinnosti srdzek, ktery musi byt pravidelné aktualizovdn, tak aby postihoval
trendy vyvoje klimatu.

Na zdkladé vice nezZ desetiletého sbéru dat o redlnych eroznich uddlostech evidovanych v rdmci Moni-
toringu eroze zemédélské puidy Ize lépe identifikovat p¥iciny vodni eroze v CR. Ze zpracovaného souboru
dat je patrny alarmujici trend vzniku eroznich uddlosti na plochdch bez zapojeného porostu plodiny
(kvéten, Cerven, srpen, zafi). Ve vyhodnoceni narlstd zastoupeni podzimnich eroznich uddlosti. Dochdzi
k vodni erozi plo$né, kterd prechdzi do vyssich forem - ryzkovd, ryhovd a tyto formy eroze v souboru dat
pfevazuji. Uvedené zjisténi je znepokojujici, nebot se jednd o erozni uddlosti, jejichz ndsledky a zplUsobe-
né Skody mohou byt vyznamného rozméru. Vytvoreni ryzek ¢&i ryh zvysuje pravdépodobnost vzniku opa-
kovanych eroznich uddlosti v rdmci jednoho osevu, kdy k vyraznému poskozeni pldniho povrchu muize
dojit po srdzce s daleko niz$im dhrnem a intenzitou. V obdobfi ndrlstu eroznich uddlosti na konci léta
a pocdtkem podzimu se méni i zastoupeni plodin na dotéenych blocich orné pldy. Plodiny se stfednf
ochrannou funkci, jako je fepka ozimd a ozimé obilniny, jsou zasazeny v obdobi krdtce po zaseti &i pfi-
pravé na seti (v tomto pfipadé neni plda pokryta plodinou). Pravé v této fazi agrotechnickych opatfeni
nastdvd vice nez 45 % eroznich uddlosti. Dalsich 25 % nastdvd v ¢dste¢ném zapojeni plodiny a 25 %
v plném zapojeni. Tyto uddlosti jsou spojeny zejména s kukufici. Kukufice, kterd byla péstovdna na 47 %
erozi zasazenych blokUl, se vzhledem k zastoupeni jevi jako plodina erozné nebezpecnd. U plodin s niz-
kou ochrannou funkci se projevuje absence pokryvu v pribéhu celého vegetaéniho obdobi a tim i vyssi
ndrast eroznich uddlosti v zapojenych porostech.



1.2 Formy vodni eroze

Vodni erozi na zemédélské pidé Ize délit na erozi plo$nou a erozi vymolnou. Pfechod mezi nimi je po-
zvolny a souvisi s pfechodem plo$ného odtoku vody v odtok soustfedény. Dalsim projevem, dokumen-
tujicim vznik a prabéh eroznich procesl na pozemku, jsou procesy ukldddni erodovanych a transporto-
vanych pudnich &dstic. | tyto procesy mohou nabyvat rliznych méfitek.

Plo$nd eroze se projevuje rozrusovdnim a rovhomérnym smyvem pUdnich ¢déstic po celé plose, tim do-
chdzi k plosnému odtoku a postupnému sniZovdni mocnosti pudy. Tato forma eroze ma silné selektiv-
ni pusobeni, kdy vyplavuje predevsim jemnozrnné frakce pldy, coZ se projevuje zménou textury pady
a obsahu organické hmoty a Zivin v plidé. Jemnozrnné frakce pady se pak usazuji ve spodnich ¢dstech
svahu s niz§im sklonem ¢&i v lokdlnich depresich. Lehdéi, zpravidla organické ¢dstice jsou vétsinou neseny
az do vodotece. Plosnd eroze na povrchu puidy nezanechdvd vyrazné viditelné stopy, lze ji vSak zjistit
z jemného materidlu akumulovaného v dolnich ¢dstech svahu napf. pddnim vpichem nebo kopanou
sondou, ddle pak nestejnomérnym vyvojem vegetace projevujicim se rozdilnym rlstem, rozdilnou bar-
vou a kvalitou v &dstech svahu, v nichz doslo ke smyvu jemnych pldnich &dstic a Zivin, a v dolni ¢dsti
svahu, kde doslo k akumulaci smytého materidlu. Plosnd eroze mlze v dobé po zaseti v pfipadé kon-
venéniho zpracovdni pady zpUsobit i pfimé ztrdty osiva z nékterych ¢dsti dilu padniho bloku. Z hlediska
vstupu vazanych znegistujicich latek do vodnich toku je tato mdlo viditelnd forma eroze nejnebezped-
néjsi, protoze kvUli silné selektivnosti procesu s sebou na jemnych ¢dsticich nese mnohem vice vdzanych
chemickych latek a dosahuje tak vyznamné vyssich pomérd obohaceni u uklddaného sedimentu.

Obr. 1-1. Ukdzka tzemi s viditelngmi projevy degradace zemédeélské ptidy erozi

Plosnd eroze je Casto spojena s erozi zplisobenou obdéldvdnim a orbou a vlivem téchto procesu se obo-
hacené a uzivné horizonty presouvdji pouze do udolnic a konkdvnich ¢dsti svahd, vyssi a strméjsi partie
svaht jsou naopak ochuzeny o humusovy horizont. Ke zpomaleni plo$né eroze mize velmi napomoci
vrstevnicové obdéldvani, vrstevnicové ¢lenéni pozemkl a pdsové hospodareni.

Pfechod k vymolné erozi spodivd v postupném soustfedovdni plosného odtoku a nésledném vytvdaieni
mélkych, postupné se prohlubujicich zdfezl. Vznikd v €lenitém terénu a na dlouhych svazich. Podle in-
tenzity se ddle déli na erozi ryzkovou a brdzdovou, ryhovou, vymolovou a strZzovou.



Eroze ryzkovd a brdzdovd vznikd plynulym pfechodem z plo3né eroze soustfedovdnim odtoku do uz-
kych zdfezu. Vznikajici hustd sit drobnych dzkych ryzek se oznaduje jako eroze ryzkova (ryzky jsou Siroké
a hluboké cca 2-10 cm). Pokud se odtok soustfeduje do mélkych 3irich zdfezli s mensi hustotou vyskytu,
pak hovofime o erozi brdzdové, kterd postihuje velké plochy a je nékdy oznacovdna za nejvyssi stupen
eroze plosné (Holy, 1994).

Obr. 1-2. Ryhoud eroze na zemédélském pozemku

Eroze ryhovd nastdvd pfi pokracovdni v soustfedovdni povrchové stékajici vody do hlubsich a Sirsich
ryh (ryhy se spojuji a prohlubuiji, jsou Siroké a hluboké 10-30 cm). Vzhledem k novym v praxi ovéfenym
postuplm je mozné pomoci metod DPZ podrobné zmapovat rozsah ryhové (vymolné) eroze.
Vymolovd eroze je vy$$im stupném ryhové eroze, vznikaji vymoly (¢asto s kaskddovitymi stupni), kte-
ré jsou hluboké nebo siroké vice nez 30 cm. Eroze vymolovd vznikd v mistech koncentrace a soutoku
pfivalovych vod v Uzlabindch, ddolnicich, cestdch, pfikopech a je podminéna nejen typem terénu, ale
i dostate¢nou plochou sbérného tzemi a zejména pak pudnimi vliastnostmi.

Obr. 1-3. Erozni rghy na zemédeélském pozemku



specidini postupy. Nelze jiz vystacit s béznymi agrotechnickymi postupy, jako je prosté zaordni. Strze
jsou proto jevem dlouhodobym a v pfipadé nestability a neprovedeni sanaénich opatfeni mohou devas-
tovat rozsdhld uzemi.

Tab. 1-1. Specifikace jednotlivgch forem projeuti eroze

Forma | Subforma ope Vhodna skupina ndpravnych
Specifikace formy -
eroze eroze opatfeni

Rovnomérny smyv pldnich ¢dastic
po celé plose, vyplavovdny jsou pre-
Plosna = devsim jemnozrnné frakce ptdy nebo Organizaéni a agrotechnickd opatreni
ztrdata celé orni¢ni vrstvy na celém
povrchu nebo v pruzich

Rykovd Hustd sit drobnych tzkych ryzek $iro- Organizaéni, agrotechnickd i technickd
Y kych a hlubokych 2-10 cm opatfeni

. . Mélké $irsi zafezy s mensi hustotou Organizaéni, agrotechnickd i technickd
Brdzdovd ) _—
vyskytu opatfeni

Technickd opatfeni v kombinaci s orga-

Ryhovd Ryhy Siroké a hluboké 10-30 cm nizagnimi a agrotechnickymi

Vymolnd
Vymoly (¢asto s kaskddovitymi stupni)
hluboké a Siroké 30-100 cm v mistech ~ Asanace vymolu; stabilizace drahy sou-

Vymolova koncentrace a soutoku pfivalovych stfedéného odtoku, v kombinaci s orga-
vod v UzZlabindch, udolnicich, cestdch, niza¢nimi a agrotechnickymi opatrenimi
pfikopech 3

Asanace strze; stabilizace drdhy soustre-
déného odtoku, v kombinaci s organi-
zaénimi a agrotechnickymi opatfenimi

Strze hluboké a $iroké vice nez 1 m,

Strzové s délkou ¢asto vétsi nez 1 km
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Obr. 1-4. Ukdzka sedimentacniho kuZele na zemédélském pozemku



Sedimentadéni kuzele a lavice jsou dal$im jednozna¢nym projevem eroznich a transportnich procest
na zemédélském pozemku. Depozice sedimentu mohou vznikat jednak pfimo na pozemku, a to zpra-
vidla v jeho dolni &dsti, kde je niZsi sklon svahu, na souvrati nebo pfimo na hranici pozemku, pfipadné
i pfimo v rdmci pozemku v misté lokdInitho snizeni sklonu svahu anebo mimo pozemek na sousedni
parcele, v cestnim pfikopu atd. Mensi rozsahy sedimentacnich téles jsou spojeny s jednotlivymi epi-
zodami a na pozemku jsou znatelné v rdmci jedné vegetaéni sezony. V pfipadé, Ze se jednd o velmi
intenzivni epizodu, bude sedimentaéni téleso tvofeno pravdépodobné materidlem hrubozrnnéjsim nez
na vlastnim pozemku, protoze jemnozrnny materidl byl odnesen odtokem ddle mimo pozemek. V pfi-
padé epizody méné vyznamné bude naopak sediment jemnozrnnéjsi, protoze hrubsi frakce bud nebyly
vubec erodovdny, nebo se usadily jiz na pozemku vyse. Vyznamny vliv na proces sedimentace a kvalitu
akumulovaného materidlu md nicméné lokdlni charakter reliéfu a drsnost povrchu. Sedimentace mimo
zdjmovy pozemek zdvisi vyhradné na charakteru pfi¢inné epizody a charakteru lokality. Je nicméné
mozno je povazovat za jednoznacny dikaz eroznich procest na daném pozemku. V pfipadé eroze
plo$né pak ¢asto za dlkaz jediny.

1.2.1 Hodnoceni miry degradace puidy erozi

Pro hodnoceni miry degradace puldy erozi je nutné porovndvat erodované pudy s pavodnim pudnim
profilem. Je v8ak spiSe vyjimkou, Ze se pro hodnocenou lokalitu podafi zajistit dostate¢né reprezenta-
tivni data. Problémem také ¢asto byvd, Ze a¢ data dohleddme, neni mozné zmény s jistotou pfisou-
dit erozi, v ivahu je nezbytné brdt moznost ovlivnéni vyvoje ptd i dal$imi faktory, zejména zpUsoby
obhospodarovdni pudy a jejich zmény. Jako zdkladni zdroj o plvodnim stavu pld je mozné vyuzit
napfiklad vysledky rozsdhlého Komplexniho prizkumu ptd (KPP), ktery probéhl v letech 1961-1970
na tzemi celé tehdejsi Ceskoslovenské republiky a predstavuje tak prvni podrobny a celostdtné jed-
notny zdkladni materidl o vlastnostech zemédélského pldniho fondu. Cely archiv je nyni dostupny
v digitdIni podobé a je mozné ho pro analyzy zmén padniho pokryvu vyuzit (https:/kpp.vumop.cz).
Daldim podkladem moize byt Bonitace zemédélského padniho fondu CSR, kterd na KPP navdzala,
a jejimz vystupem jsou pro celé tzemi €R mapy a digitdlni vrstva bonitovanych ptidné ekologickych
jednotek (BPEJ). V roce 2021 publikoval Zizala et al. mapy ptidnich viastnosti. Spojeni tradi¢nich pfi-
stupl a novych progresivhich metod vyzkumu (tedy zpracovdni archivnich dat s unikdtni detailnostf
v kombinaci s nové pofizenymi daty a aplikaci pokrocilych pedometrickych metod s vyuzitim doplni-
kovych dat reflektujicich sou¢asny stav nasich pud) zarucuje pfesnéjsi pldni mapy a mapy jednotli-
vych pldnich vlastnosti ve vysokém stupni detailnosti.

Hlavni disledky vodni eroze mlzeme rozdélit do ndsledujicich skupin:

- Ztrata Grodné pudy: Erozi dochdzi ke zmenseni mocnosti plidniho profilu. Eroze snizuje produkéni
schopnost pld a urychluje jeji degradaci (zménou padnich vlastnosti, ztrdtou organické hmoty
a Zivin, snizovdnim vynosl a néslednou potfebou zvySené chemizace a hnojeni).

- Degradace puady: Eroze ma vliv na fyzikdlni a chemické vlastnosti puady, snizuje obsah organické
hmoty, humusu a minerdinich Zivin v padé, obnaZuje podorni¢i s nizkou pfirozenou Urodnosti
a obvykle vyssi kyselosti.

- Zaplavy: Eroze mUze také sniZovat schopnost pudy absorbovat vodu, coz zvysuje riziko povodni.

- Zhorseni kvality vody: Vodou undsené pldni ¢dstice a na nich vazané latky (napt. zbytky hnojiv,
pesticidl apod.) zandseji vodni toky a akumulaéni prostory nddrzi, snizuji prato¢nou kapacitu
tokd, vyvoldvaji zakaleni a kontaminaci povrchovych vod, zhorsuji podminky pro vodni organis-
my a zvysuji ndklady na Upravu vody a ¢isténi vodnich nddrzi od usazenin.

- Ztrata biodiverzity: Projevy eroze negativné ovliviuji pfirozené prostfedi pro rostliny a zivocichy,
coz muze vést k Ubytku biodiverzity a ohrozeni ekosystém.

- Poskozeni infrastruktury: Procesy povrchového odtoku a vodni eroze ohroZuji intravildn mést
a obci, poskozuji komunikace a dalsi infrastrukturu v krajiné.


https://kpp.vumop.cz

1.2.2 Hrozba pro trvalou udrzitelnost drodnosti pudy

Pdsobenim vodni eroze pfichdzime o nejurodnéjsi a Zivinové nejbohatsi ¢dst zemédélské pady — ornici,
péstované plodiny nenajdou v erodované pldé dostateéné mnozstvi Zivin a celkovd uroda dosahuje
nizsich objem (nizsi kli¢ivost, vymildni sadby a kofen(, zatopeni nize leZicich plodin smytymi ¢dsticemi,
poskozeni plodin atd.). Na slabé erodovanych paddch se snizuji hektarové vynosy o 15-20 %, na stfedné
erodovanych plddch o 40-50 % a na silné erodovanych puddch az o 75 %.

Kazdorocné jsou pfi probihajicich aktualizacich bonitovanych pldné ekologickych jednotek (BPEJ) mapo-
vdny vdazné projevy degradace pldy erozi, coz se projevuje i vyraznym snizenim pramérné ceny pozemkd.
Jednd se napfiklad o snizeni vymér ptd na sprasovych pokryvech a jejich zafazeni do méné hodnotnych
BPEJ. To se v kone¢ném dusledku muize projevit i snizenim ceny az o 10 K&/m? na nékterych pozemcich.
Pokud pocitdme primér na katastrdini tzemi, maze se jednat aZz o 50 % snizeni primérné ceny pudy
v katastrdinim Uzemi. Zejména v nékterych moravskych okresech dochdzi k vyraznému snizovdni ceny ze-
médélské pudy degradaci ¢ernozemi, které jsou charakteristické svym smytym orniénim horizontem (¢asto
vice nez o 60 cm). Ztrata pudy je neobnovitelnd a nevycisliteInd, bereme-li v ivahu, Ze 2-3 cm vrstvy pldy
potrebuji na svilj vznik za velmi pfiznivych podminek primérné 100 az 1000 let (dle mistnich podminek).

1.2.3  Ovlivnéni kvantitativnich parametri vodnich zdroj
1.2.3.1  Zandseni koryt vodnich tokd

Erozni produkty transportované ze zemédélskych pozemkd do vodnich tokd se zde uklddaji v zdvislosti
na charakteru proudéni a obecné snizuji jeho kapacitu. To mdé za ndsledek postupny vzestup nivelety
dna a tim navazujici zvySovdni hladiny podzemni vody v okoli koryta a ¢etnéjsi vybrezovdni. Proces
pak vyvoldvd nutnost Udrzby koryt, predevsim jejich Cisténi, coz s sebou nese jednak finanéni ndroky
a jednak snizuje pfirodni hodnoty koryta (je odstranéno dno spolu s jeho ozivenim), nezbytny je radikdin{
zdsah do brehovych porostt a akce je ¢asto spojena s Upravou koryta ¢i jeho sanaci a stabilizaci.
Bilanéné je mozZno orienta¢né uvazovat, ze veskeré splaveniny, které se v zemédélské krajiné dostanou
do drobnych vodnich tokd, jsou jimi postupné transportovdny ddle po toku. Sedimentuji v korytech vét-
$ich vodnich toku, pfedevs$im pak v jezovych zdrzich a zejména ve vodnich nddrzich a rybnicich.

1.2.3.2 Zandseni vodnich nadrzi

S poklesem rychlosti a undseci sily vodniho toku na vstupu do vodni nddrze dochdzi k vypaddvadni
nesenych splavenin. Ty jsou pak zrnitostné selektovdny od nejhrubsich, které sedimentuji jako prvni,
po nejjemnéjsi, které vydrzi ve vznosu nejdéle. Materidl se uklddd nejvice na vtoku do nddrze, kde snizuje
hloubku vody, tim se prostor stdvd dostupnéjsi pro zarlstdni vynofenou (emerzni) vegetaci, coz zvysuje
drsnost a pfispivd k dalsimu zpomaleni prdtoku vody. Tim je jesté vice akcelerovdno zandseni prostoru
a vodni nddrz se tak od vtoku stdle rychleji zazemnuje. Pokud je zandseni nddrzi vyraznéjsi a vodnf
nddrz plni zdsobni Gcel a jeji bilancovdni bylo napjaté, maze mnozstvi deponovaného sedimentu nega-
tivné ovlivnit i zabezpedeni doddvek vody, protoZze nezanedbatelnd ¢dst zdsobniho objemu je zabrdna
sedimentem. U nékterych vodnich nddrzi, rybnikl a predzdrzi dosahuje objem zadrZzeného sedimentu
az desitky procent z celkového dostupného objemu zdsobniho prostoru. To pak zdsadné ovliviuje jak
dobu zdrzeni, tak zdsobni funkci nddrze a zabezpecenost odbérl vody.

1.2.4  Ovlivnéni kualitativnich charakteristik vodnich zdrojti
Je nepochybné, Ze existuje vyznamnd zdvislost mezi eroznimi a transportnimi procesy a znecisténim

povrchovych vodnich zdroju. Znecisténi se odehrdvd ve dvou rovindch. Prvni z nich je znecisténi fyzikdlni
(mechanické), kdy se jednd o zdkal vody. Ten md jednoznaéné negativni disledky na vodni faunu i floru,
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jednd se ale vétsinou o jev spiSe kratkodoby a eliminovatelny dostatec¢né kapacitnim usazovacim pro-
storem. Druhym je znecisténi chemické (biochemické), zahrnujici transport chemickych ldatek z povodf
do hydrografické sité. Pida se dostdvd do styku s velkym mnoZstvim chemickych latek rdzného druhu
a rtzného stupné toxicity (pramyslovd hnojiva, pesticidy, rizné druhy zemédélskych odpadi i odpady
pramyslové, uklddané na pidu nebo do pldy). Z uvedenych latek je nejdiskutovanéjsi fosfor, ktery je
oznacovdn za limitujici prvek rozvoje eutrofiza¢nich procesu. Fosfor je na jedné strané vyznamnou Zi-
vinou, potfebnou pro rozvoj véech zelenych rostlin, na druhé strané je jeho vyskyt v pfirodnim prostfedf
v nasich podminkdch silné limitovdn. Proto je hnojeni zemédélskych ploch fosfore¢nymi hnojivy dulle-
Zitou podminkou vysokych vynosl. Nebezpedi erozniho fosforu pro vodni nddrze spocivd predevsim
v tom, ze fosfor se z povrchu &dstic za pfiznivych podminek (pfedevsim pfi pfechodu k anaerobnim
podminkdm) maze uvolnit zpét do vody ve formdch dostupnych pro zelené fasy a sinice, a tak prispét
k rozvoji eutrofizace a jejich ndsledkd.

1.2.5  OhroZeni zastavéného tizemi mést a obci, komunikaci a dalsi infrastruktury v krajiné
procesy pourchouvého odtoku a vodni eroze

Vyznamnym dopadem eroznich procesl na zemédélské pldé je transport produktd eroze — splave-
nin do zastavéného Uzemi obci a mést. Soustfedény povrchovy odtok vnikd do zastavéného Uzemi
v zdvérovych profilech kritickych bodl a jeho negativni icinek je zesilovan splaveninami vznikajicimi
v rdmci jejich povodi (sbérnych ploch).

Podobné v dusledku eroznich procesl na zemédélské pidé dochdzi k ohroZeni infrastruktury v kraji-
né a skoddm na ni. V rdmci Monitoringu eroze zemédélské pudy jsou evidovdny skody na stavbdch,
studnich a ostatni infrastruktufe v intravildnu obci ve 46 % p¥ipadt. Skody zahrnuiji pogkozeni sa-
motnych obytnych staveb, dalSich technickych staveb, skody na zahraddch a pfilehlych pozemcich
¢i na komunikacich v obcich. Intravildn obci je eroznimi uddlostmi ¢asto znac¢né ohroZzen. Bezmdla
59 % dilt pudnich blokd, na nichz vznikla erozni uddlost, lezi do vzddlenosti 50 m od nejblizsi budo-
vy, pfi¢emz 26 % té&chto blokd se nachdzi v jejich pfimém sousedstvi. Skody na komunikacich jsou
evidovdny v 82 % piipadi. Skody zahrnuji jaok poskozeni silniénich, tak zelezniénich trati, nejéastsji
zanesenim vozovky ¢i drdzniho télesa eroznimi sedimenty. Ddle jsou zaznamendny $kody na do-
provodnych zafizenich komunikaci, jako jsou mostky, propustky apod. Ke $koddm dochdzi na vSech
typech komunikaci, nevyjimaje ani dualezité silni¢ni tahy &i vyznamné zelezni¢ni traté. Tyto uddlosti
pak maiji za ndsledek i preruseni provozu na téchto komunikacich po dobu odstranéni skod ¢i napla-
venych eroznich sedimentd.

1.3 Hodnoceni ohrozenosti zemédélské pldy vodni erozi

Posouzeni erozni ohroZenosti je standardné provéddéno pomoci metody USLE — Univerzdini rovnice pro
vypocet primérné dlouhodobé ztrdty pldy erozi (Wishmeier a Smith, 1978), kterd je doporucena pro
vypocet primérné dlouhodobé ztrdaty pudy (G) jak u nds, tak v zahraniéi. Metoda USLE vychdzi z prin-
cipu tzv. pfipustné ztrdty pudy a byla definovdna jako ,maximdini hodnota eroze pldy, kterd dovoluje
udrZovat trvale a ekonomicky dostupné vysokou Uroven Urodnosti pady”. Vedle této metody je mozné
hodnotit erozni ohrozeni na zdkladé hodnoceni konkrétnich uddlosti. Vyuziti epizodniho pfistupu pomo-
ci fyzikdlné zaloZzenych modelt je vénovdna kapitola 1.5.

Zdakladni rovnice USLE mad tento tvar:

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



Pro potfeby stanoveni vhodného zplsobu hospodafeni na zemédélské plidé Ize rovnici transformovat
do tvaru vyjadfujiciho potfebny ochranny vliv vegetace a protieroznich opatfeni vzhledem k pFirodnim
podminkdm lokality (R, K, L, S) a pfipustné ro¢ni ztraté pldy Gp:

G
C, P,= P

(R-K-L-S)

Veli¢iny pouzité ve vySe uvedenych rovnicich:

G
R

K

[%]

©

OO TO

©

prumérnd dlouhodobd ztrdata pady (t.ha.rok”),

faktor erozni uc¢innosti desté vyjddreny v zdvislosti na kinetické energii a intenzité erozné nebezpeénych desti
(MJ.ha'.cm.h™.rok’),

faktor erodouatelnosti ptidy vyjddreny v zduislosti na textufe a strukture ornice, obsahu organické hmoty a pro-
pustnosti pGdniho profilu (t.h.MJ".cm™),

faktor délky svahu vyjadfujici vliv nepferusené délky suahu na velikost ztréty pudy erozi (bezrozmérng — pomér
smyuu ke smyuvu na jednotkovém pozemku délky 22,13 m),

faktor sklonu svahu vyjadrfujici vliv sklonu suahu na velikost ztrdty pldy erozi (bezrozmérng — pomér smyuvu
ke smyuvu na jednotkovém pozemku sklonu 9 %),

faktor ochranného ulivu vegetace vyjddreny v zduislosti na uguoji vegetace a pouZité agrotechnice,

faktor tcinnosti protieroznich opatrent,

pfipustnd mira erozniho ohroZeni (t.ha™ .rok),

pfipustny soucin faktoru ochranného uvlivu vegetace a ucinnosti protieroznich opatfeni uzhledem k pfipustné mire
erozniho ohroZeni.

Soucin veli¢in C,aP, nabyvd hodnot 0 az 1 (pfipadné vyssi hodnoty jsou pro prehlednost reklasifikovdny
na hodnotu 1).
Prekroc¢eni miry erozniho ohroZeni nastdvd v pfipadé, kdy hodnota soucinu faktoru ochranného vlivu ve-

getace a faktoru uc¢innosti protieroznich opatreni prekroéi pfipustnou hodnotu soucinu faktoru ochran-

ného vlivu vegetace a faktoru G¢innosti protieroznich opatteni: C - P > Cp' P,

Neprekroceni miry erozniho ohrozeni nastdva v pfipadé, kdy hodnota soucinu faktoru ochranného vlivu

vegetace a faktoru U¢innosti protieroznich opatfeni je mensi nebo rovna pfipustné hodnoté soucinu

faktoru ochranného vlivu vegetace a faktoru ucéinnosti protieroznich opatreni: C - P < Cp P,

Hodnoty pfipustného soucinu faktoru ochranného vlivu vegetace a Géinnosti protieroznich opatrent C.- P, je moz-
né kategorizovat a pro dané kategorie vyjddrit rdmcové osevni postupy a agrotechniky dle ndsledujici tabulky.

Tab. 1-2. Kategorizace hodnot Cp- Pp a ramcouy popis odpovidajicich oseunich postupti a agrotechnik

Rozsah hodnot

Slovni popis odpovidajicich ramcovych osevnich postupl a agrotechnik

Cp . Pp
do 0,005 Ochranné zatravnéni
0,006-0,020 Viceleté picniny nebo ochranné zatravnéni
0,021-0,100 Vylouéeni erozné nebezpecnych plodin a vyssi zastoupeni viceletych picnin
0,101-0,200 Vylouceni erozné nebezpecénych plodin a pouziti pldoochrannych technologii
0,201-0,240 Pdsové stridani plodin nebo vylouéeni erozné nebezpecnych plodin
0,241-0,400 Erozné nebezpecéné plodiny péstovdny s pudoochrannymi technologiemi

0,401 a vice

Bez omezeni
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1.3.1 Faktor erozni Gc¢innosti privalového desté R

Podle provedenych méfeni na jednotkovych pozemcich (Wischmeier a Smith, 1978) je erozni U¢innost
desté ur¢ena zejména jeho kinetickou energii a intenzitou. Empiricky vztah predpoklddd, Ze jsou-li ostat-
ni faktory konstantni, ztrdta pady je pfimo Umérnd celkové kinetické energii desté (Ed) ndsobené jeho
maximdlni tficetiminutovou intenzitou (130). R je faktor erozni Ucinnosti srdzek, definovany jako soucin
Ed a 130. Pro vyjadreni jeho primérné dlouhodobé hodnoty je nutné uréit roéni sumu dil¢ich hodnot
R faktoru jednotlivych erozné nebezpecnych srdzkovych epizod (ENS, resp. Ry, ;) a takto ziskané ro¢ni
hodnoty R faktoru (Rr) ndsledné zprimérovat do primérné dlouhodobé roéni hodnoty (R ,...). Vyslednou
jednotkou je pak (MJ-ha™-cm-h"-rok).

Pozndmka: | kdyz jednotka neodpouidd soustauvé SI, je u erodologické literatufe bézné pouZivand a zauZiva-
nd. Nékteri autofi vyjadruji R faktor v fddoué odlisné jednotce (MJ-ha™-mm-h.rok”).

rAVG)

Ackoli se od roku 2012 pro celou Ceskou republiku doporu&ovalo pouziti jednotné hodnoty R = 40, s po-
stupujici precizaci stanoveni R faktoru dochdzi nejen ke zpfesriovdni vysledkd a jejich regionalizaci, ale
patrny je i trend postupného ndrustu hodnot.

1.3.1.1  Podrobny metodicky postup stanoveni R faktoru

V aplikaci ProClimDB byl vytvofen dil&i vypocetni modul, jehoz konecnym vystupem je Rr, . pro jednot-
livé stanice za hodnocené obdobi. K uréeni Rr, . je nutné postupné vyfesit nékolik dil¢ich krokd:

Vymezeni jednotlivych erozné nebezpeénych srazkovych epizod
Za jednu srdzkovou epizodu je povazovdn dést oddéleny od ostatnich desta 6 a vicehodinovou pretrz-
kou (pokud je prestdvka mezi desti mensi nez 6 h., pak tyto desté tvofi jedinou srdzkovou epizodu). Srdz-
kovd epizoda je povazovdna za erozné nebezpecénou srdzkovou epizodu (ENSE), pokud splriuje alespon
jednu ndsledujici podminku (H > 12,5 mm nebo 115 > 6 mm -15 min™); podrobnéji:
a) Celkovy Uhrn srdzkové epizody H musi byt vétsi nez 12,5 mm.
b) Alespon jedna patndctiminutovd intenzita (115) musi byt vétsi nez 6 mm (metodou klouzavého
prdméru jsou stanoveny jednotlivé pramérné 15minutové intenzity; 115 pro celou srdzkovou epi-
zodu predstavuje maximdalni 15minutovy Uhrn, ktery musi byt vy$si nebo roven 6 mm).

Samotny vypocet R faktoru

Nejprve je nutno rozdélit celou ENSE na diléi Useky a pro kazdy diléi Usek stanovit jeho kinetickou energii
Eds zdvislosti na jeho Uhrnu Hs a intenzité Is podle vzorce, za dil¢i Useky je povazovdna vzdy 1 minuta:

Eds=0,29-(1-0,72 e - 0,05Is) - Hs

Kde:

Eds kinetickd energie s-tého useku desté (MJ-ha’),
Is pramérnd intenzita s-tého useku desté (mm-h),
Hs celkouy uhrn s-tého useku desté (mm).

Celkovd kinetickd energie konkrétni ENSE (Ed) se stanovi joko soucet vSech Eds:

Ed = YEd1az Eds



R faktor erozné nebezpecné srdzkové epizody (R, ;) se pak stanovi na zakladé celkové kinetické ener-
gie Ed a maximdlni 30minutové intenzity 130 celé hodnocené ENSE. 130 se stanovi metodou klouzavého

prdméru joko nejvyssi primérnd hodnota za 30 minut prepoctend na jednotky cm-h™

R....=Ed-I30

ENSE

Kde:
Ed celkoud kinetickd energie ENSE (MJ-ha'),
130 maximdlni 30minutoud intenzita ENSE (cm-h").

Ro¢ni hodnota R faktoru (Rr) ddna sou¢tem viech R, . v daném roce:

Rr=2R_, ., 0Z 2R

ENSE1 ENSEy

Pramérnd dlouhodobd roéni/sezonni hodnota R faktoru (R ,,..) se stanovi jako aritmeticky pramér ro¢-

nich, resp. sezonnich hodnot Rr:

rAVG

Rrng = YRruydélend poctem let (sezdn)

Vstupni data a jejich kontrola

Zdrojem dat je databdze CHMU - databdzovy manazersky systém CLIDATA.

Vypocet Ekin a RENSE je zaloZen na Iminutovych srdzkovych uhrnech. JelikoZz 1minutové srdzky nejsou
revidovdny standardnim zplGsobem, pfedchdzi vypoctu R faktoru specidlni kontrola kvality dat. Data jsou
porovndna s dennimi Uhrny srdzek, které jsou systematicky revidovdny pomoci riiznych sofistikovanych
algoritmu, véetné prostorového vyhodnoceni pomoci GIS. Kontrola je zaloZena pfedevsim na porovndni
téchto dvou datovych souborl pomoci jejich rozdild a pomeérd, pfipadné v interakci s jinymi meteorolo-
gickymi jevy a prvky. Dny s nulovymi dennimi srdzkami v obou sériich nejsou podrobeny Zddné kontrole,
na druhou stranu pfitomnost nuly pouze v jedné ze dvou sérii neni ddle zkoumdna. Pro nenulové hodnoty
je jednim z hlavnich aplikovanych pravidel, ze pomér mezi dennimi soucty oficidlnich dennich Uhrnu
srdzek a dennimi soucty ziskanymi z Iminutovych zdznamd nesmi prekrocit 25 % (hodnoty s poméry nad
75-125 % byly odstranény z dalsiho zpracovani). Casovy prabéh viech srazkovych uddlosti, definova-
nych vyse uvedenymi limity, je hodnocen i graficky, a pokud jsou shleddny chybnymi (ve smyslu evidentni
chyby), jsou z dalsiho zpracovdni vyfazeny a doplnéni chybéjicich hodnot probéhlo az na bdzi Rr.
FindIni dataset tvofi kombinace méfeni z automatizovanych stanic (zhruba od pocdtku tisicileti) a méreni
ombrografy pouzivanych pfed automatizaci. Zdkladem pro vypocet R faktoru bylo 111 stanic, které byly
vybrdny z 356 stanic (pochdzejicich z ombrografd i automatizovanych stanic, pdl na pul), pficemz vybér
byl zaloZzen na délce série (minimdiné 5 let bez preruseni). V pFipadé delsich sérii byly uvazovdny i mezery
v méfeni a do vybéru se promitly i vystupy kontroly kvality dat i detailni metadatové informace a znalost
podminek méreni, tedy kombinace objektivnich i subjektivnich kritérii a know-how. Vypocet R faktoru za re-
feren¢ni obdobi tedy kombinuje data z méfeni automatickymi srdzkoméry a ombrogramy, které vsak mo-
nitorovaly srdzky vzdy od poloviny dubna do poloviny z&fi (v rdmci roku tedy dekddy 11 az 26). S postupnou
klouzavou aktualizaci hodnot R faktoru bude mozZzno po kompletnim pfechodu pouze k datliim z automa-
tickych srdzkomér( méficich v pribéhu celého roku sezonu pro stanoveni R faktoru modifikovat/prodlouzit.
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Ndsleduje vypocet RENSE. Pokud ENSE jsou na zdkladé kontroly kvality dat hodnocena jako relevantni
pro vypocet, jsou bez korekce pouzity pro vypocet Rr. Pokud vSak nékterd ENSE byla v daném roce
na zdkladé kontroly kvality dat z hodnoceni vyfazena, byla hodnota Rr pro dany rok dopoétena z okol-
nich stanic metodou Inverznich vdzenych vzddlenosti IDW (maximdini vzddlenost 200 km od doplhova-
né stanice a rozdil nadm. vy$ek maximdlné 500 m; metoda IDW jako vdhu pouzivd reciprokou hodnotu
vzddlenosti umocnénou 3 - tato mocnina bere do vypoctu prakticky pouze nejblizsi stanice).

Vyslednd regionalizovand mapa R faktoru pro obdobi 1991-2020 i tabulka R . pro viech 111 hodno-
cenych stanic byly ziskdny z ro&nich map/hodnot Rr ziskanych vyse popsanym zplsobem. Vyslednou
tabulku tak tvofi kompletni, pIné srovnatelné ¢asové fady a statistiky za hodnocené obdobi.
Regionalizace R , . pro Gzemi celé CR (tedy vyslednd regionalizovand mapa) je zalozena na interpolaci
metodou regresniho krigingu s pouzitim geografickych soufadnic, nadmorské vysky a dalsich charak-
teristik terénu joko prediktort do gridového souboru dat. Vysledek je pro pouziti ve vypoctech zhlazen
na grid 5x 5m.

1.3.1.2  Vyslednd mapa regionalizovaného R faktoru a jeji sou¢asné vyuZiti

Vyslednd aktudlini platnd mapa regionalizovaného R faktoru je k dispozici k prohlédnuti pop¥. ke stazeni
na portdlu Protierozni kalkulacky (https:/kalkulacka.vumop.cz).

Prabéznd aktualizace regionalizovaného R faktoru

Na zdkladé vyse popsaného metodického postupu s klouzavou aktualizaci 30letych hodnot ve 4letych
intervalech. Zpracovatel CHMU. Detaily budouci aktualizace budou zohledfiovat zdvazky a pfistupy
ukotvené v Protierozni vyhldsce (vyhl. €. 240/2021 Sb.).

'[ Faktos srazn| odinnosts phvaltvs s Sestd - B takior (CHMO, 2023)

Obr. 1-5. Hodnoty regionalizovaného R faktoru pro CR



1.3.2  Faktor erodovatelnosti ptidy K

Vlastnosti ptdy ovliviuji jeji infiltraéni schopnost a odolnost padnich agregdtl proti rozrusujicimu ucin-
ku dopadajicich kapek desté a transportu povrchové odtékajici vodou.

Faktor erodovatelnosti pldy K (resp. ndchylnosti pady k erozi) je v USLE definovdn jako ztrdta pudy
ze standardniho pozemku vyjddiend v t-ha” na jednotku faktoru erozni G¢innosti desté R (MJ-ha™.cm-h7).
Faktor erodovatelnosti pldy K je v aktudIni platné podobé dostupny k prohlédnuti i ke stazeni zdarma
na portdlu Protierozni kalkulagky (https:/kalkulacka.vumop.cz/). Tato rastrovd vrstva je pravideln& ak-
tualizovdna dle aktudlnich dat BPEJ a je odvozena podle hlavnich pldnich jednotek (HPJ, hodnota 2 a 3
mista kédu BPEJ) bonitaéni soustavy pld dle tabulky uvedené nize.

Tab. 1-3. Hodnoty faktoru K pro jednotlivé HPJ

HPJ K faktor HPJ K faktor
02 0,33

08 043
10 035
12 026
14 038
1 025
8 045
20 035
22 032
24 031
26 Nedostatek dat
2 044
30 “ Nedostatek dat
32 047
34 048
36 Nedostatek dat
38 Nedostatek dat
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V pfipadé potteby uréeni zpfesnéného faktoru erodovatelnosti pldy, a to zejména z diivod degradace
pudni struktury vlivem zhutnéni, poskozeni eroznimi procesy apod., je mozné urcit faktor K dle vztahu
nize v textu. Pro toto stanoveni je tfeba mit k dispozici zdkladni Udaje o dané pudé z vysledkd rozbor(
pfimo v terénu odebranych smésnych pldnich vzorkd z rdznych mist vysetfovaného pozemku.

Pokud obsah prachu a prdskového pisku (0,002-0,1 mm) neprekroci 70 %, Ize faktor K urcit ze vztahu:
K =0,01317-0,00021- M- (12-0OM) +325-(s-2)+25- (p - 3)

Kde:

M = (% prachu + % prdskouvého pisku) - (100 - % jilu).
Procenticky obsabh jilu je ohranicen kategorii velikosti zrn <0,002 mm, procenticky obsah prachu a prdskového
pisku je ohranicen kategorii velikosti zrn 0,002-0,1 mm.

oM procentudlini obsah humusu ornice, pokud neni jiZz pfimo stanouven laboratofi, se urci uyndsobenim celkouvého oxi-
douatelného uhliku (C ) hodnotou 1,724.

ox

s tfida struktury ornice:  zrnitd 1,
drobtovitd 2,
hrudkouvitd 3,
deskovitd, slitd 4.

Pokud nebyla trida struktury ornice stanovena dle vjse uvedeného nebo se jednd o pldu bezstrukturni, Ize tfidu
struktury stanovit pfiblizné podle zrnitosti ornice (% obsahu ¢dstic <0,01 mm — Noudkoua stupnice):

pudy lehké (p/hp 0-20 %) trida 1,

pudy stredni (ph/h 20-45 %) tfida 3,

pldy tézké (jh/ju/j nad 45 %) tfida 4.
p trida propustnosti ptidniho profilu; Ize ji pfiblizné urcit podle HPJ (Tab. 1-4).

Tab. 1-4. Trida propustnosti ptdniho profilu podle HPJ

Tfida propustnosti Hlavni pidni jednotka bonitaéni soustavy (HPJ)
1 04, 05, 17, 21, 31, 32, 37, 40, 55
2 13,16, 18, 22, 27, 30, 34, 38, 41
3 01, 02, 08, 09, 10, 12, 14, 15, 23, 26, 28, 29, 35, 36, 51, 56
4 03, 06, 11,19, 24, 25, 33, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 50, 52, 58, 60
5 07, 20, 39, 47, 49, 57, 59, 62, 64, 65, 66, 75,77, 78
6 53, 54, 61, 63, 67, 68, 69, 70, 71,72,73,74,76

1.3.3  Faktor délky a sklonu suahu LS

V puvodni varianté Univerzdini rovnice dle USDA (Wischmeier a Smith, 1978) L faktor vyjadfuje vliv
neprerusené délky svahu na velikost ztraty pady erozi a S faktor vyjadfuje vliv sklonu svahu na veli-
kost ztrdty pldy erozi, pficemz hodnoty jsou pomérovdny se standardnim pozemkem o délce 22,13 m
a se sklonem 9 %. ProtoZe oba faktory pfedstavuji pomér smyvu na feSeném pozemku vic&i pozemku
standardnimu, jsou oba bezrozmérné. Soucasné principy odvozuji L faktor na zdkladé zdrojové plochy
povodi, kterou je nahrazena délka svahu.

Topograficky LS faktor vyjadfuje vyznam lokdiniho sklonu, konfigurace reliéfu a &lenitosti pudnich blokd
a velmi podrobné vymezuje mistné nejohrozenéjsi ¢dsti pozemkd, respektive svahl. Manudlni vymezeni
trajektorii odtokovych drah nad vrstevnicovou mapou se jiz nedoporucuje. Daleko presnéjsi a objektiv-



systémd. S takovym feSenim pracuje rovnéz Protierozni kalkulacka, s jejimz vyuzitim jsou uréeny hodnoty
pfipustného smyvu ve smyslu Vyhlasky o ochrané zemédélské pady pred erozi (Vyhldaska €. 240/2021 Sb.).

Pro vypocet topografického faktoru na zemédélskych pozemcich jsou potfebna nasledujici vstupni data:
- DigitdIni model reliéfu 4. generace (sou¢dst ZABAGED®) a jeho ekvivalenty (ddle DMR), idedlIni

velikost pixelu modelu terénu pro vypocet LS faktoru je 5 x 5 m. Pro vypocet je tfeba pfipravit
hydrologicky korektni DMR metodou odstranéni bezodtokych mist.

- Vrstva (geometrie) prvkd prerusujicich odtok. S jeji pomoci je ndsledné vytvorena tzv. plocha

pro vypocet eroze. Pro pfipravu této vrstvy je mozno vyuzit polohopisné prvky zemédélské pldy
z databdze ZABAGED, databdzi ptidnich blokl ze systému LPIS, pfi¢emz hranice ptdnich blokl
se nepovazuji za prvky prerusujici odtok, pokud neni na zdkladé terénniho prizkumu ovéreno,
Ze jsou doplnény technickymi pferusujicimi prvky.

Postup vypoétu je nasledujici:
1) V prvnim kroku je pfipravena vrstva plochy pro vypocet eroze, pficemz pfi béZzném vypoctu se

2

za zdrojové plochy erozniho odtoku nepovazuji lesni porosty, zpevnéné plochy, plochy intravild-
nu a plochy pfirozené vyssi vegetace. Za souédst zpUsobilych ploch pro vypocet eroze naopak
povazujeme trvalé travni porosty a vSechny kategorie zemédélsky uzivanych pozemku. V odu-
vodnénych pfipadech mohou byt do fesenych ploch zahrnuty dalsi kategorie vyuZiti, pokud
pruzkum prokazuje, Ze povrchovy odtok se na nich formuje a ohroZuje nize polozené pozemky.
Za preruseni délky svahu se nepovazuji plochy travnich porostl ani jiné zmény kategorie vyu-
ziti, pokud nejsou doplnény zdchytnymi prvky. Za preruseni délky svahu lze povaZovat liniové
technické a biotechnické prvky PEO (prulehy, pfikopy, protierozni meze s pfikopem ¢i prilehem,
dimenzované protierozni travni pdsy) ¢i polni cestu s nekrytymi odvodriovacimi prvky (pfikopy,
prilehy). Za preruseni délky svahu je mozno také povazovat biokoridory nebo vétrolamy v pfi-
padé jejich doplnéni odvodnovacimi prvky.

Ndsledné je proveden vypocet LS faktoru plosné distribuovanou metodou pomoci vhodného
GIS ndstroje nebo vhodného erozniho modelu.

Za vhodné GIS néstroje pro vypoéet LS faktoru a smyvu se povazuiji:
- Volné stazitelny software USLE2D, pfipadné software Watem/SEDEM. Oba ndstroje pouzivaiji

ekvivalentni metodu vypoctu LS, kterd je i podkladem pro vrstvu LS faktoru v Protierozni kal-
kula&ce (vyhldska ¢&. 240/2021 Sb.). Pozadovanym nastavenim pro vypocet zdrojové plochy od-
toku je metoda (Routing Algorithms) ,multiple flow" (Quinn et al., 1991), a rovnice dle Nearinga
(1997) (LS Algorithms) pro vypocet S faktoru. Pouzity exponent (Nearing Slope length exponent:
McCool (1987, 1989) (rill=interrill).

Software Ize stdhnout na adrese: https://ees.kuleuven.be/en/geography/modelling a ddle
na webu Protierozni kalkulacky.

Model Atlas EROZE. Zdrojovd plocha odtoku je v rdmci Atlas EROZE pocitdna pomoci identifi-
kace odtokovych linii pfimo na modelech typu TIN. Vystupem je rastrovy model LS faktoru, jehoz
rozliSeni je uréeno uzivatelskym parametrem v nastaveni programu. Doporucéené rozliseni pro
vypocet je 5 m. LS faktor je vypocten nize popsanou kombinaci rovnic dle Goverse a Desmeta
(1996), Mitdsové (1996) a Nearinga (1997). Jednd se o komeréni model ¢eského vyrobce, souédst
GIS Atlas DMT: https:/www.atlasltd.cz/dmt/nastroje/modul-eroze/.

V odlavodnénych pfipadech Ize pouzit alternativni FeSeni s vyuzitim ddle uvedenych rovnic, které Ize in-
tegrovat do libovolné GIS platformy. Je vSak nutné upozornit na to, Ze metody vypoctu zdrojové plochy
povrchového odtoku pouzivané jednotlivymi GIS se vyrazné lisi a nejsou vzdjemné zastupitelné. Vedou
k odlisnym hodnotdm zdrojové plochy vstupujici do vypoc&tu LS faktoru, tedy i k odlisnym vyslednym
hodnotdm ztrdty pudy na jednotlivych erozné hodnocenych plochdch (EHP). Takovd feseni proto pova-
Zujeme za indikativni a nelze je pfimo porovndvat s hodnotami LS faktoru vypoétenymi v souladu s vy-
hlaskou €. 240/2021 Sb. Pro vypocet LS faktoru se nedoporucuje pouziti metody jednosmérného odtoku
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ve sméru nejvétsiho sklonu v prostfedich rastrovych GIS, pracujici pouze s osmi sméry odtokovych tra-
jektorii. Pfi vypoctu LS faktoru a hodnoceni vodni eroze metodou USLE je vzdy tfeba uvést pouzity GIS
a pouzitou metodu vypoctu zdrojové plochy povrchového odtoku.

Doporuéované vztahy pro vypoéet LS faktoru jsou nasleduijici:
Pro kazdy pixel DMR je vhodné nejprve urcit parametr ,beta", zpfesiujici hodnotu L faktoru na zdkladé
lokdlniho sklonu DMR:

sin (sklon)
0.0896 - [3 sin®8 (sklon) + 0.56]

beta =

Kde:
sklon uhel sklonu odtokoué linie (lokdlni maximdlni sklon) (°),
beta  parametr sklonu pro vgpocet L faktoru.

Ndsledné je uréen samotny L faktor (Mitdsovd, 1996; Desmet a Govers, 1996):
beta

L Fa CC beta+1

22.13 resolution(| sin(aspect)| + |cos( aspect)|)

Kde:

L vysledny L faktor,

Facc plocha povodi k feSenému pixelu (bodu) (m?),

aspect azimut ve sméru odtokoué linie (maximdlniho sklonu) (°),

resolution  rozliseni ustupniho rastru (délka hrany pixelu) (m),
beta parametr sklonu pro vugpocet L faktoru.

Pro S faktor je vhodné vyuzit rovnici dle Nearinga (1997) ve tvaru:

_ 17
S=-1.5+ [1 +e (2.3-6.1sin (sklon))]

Kde:

S vysledny S faktor,

sklon uhel sklonu odtokoué linie (lokdlni maximdlni sklon) (°),
beta  parametr sklonu pro ugpocet L faktoru.

Pozndmka: GIS metody uréeni topografického faktoru vzdy produkuji ugrazné zugsené hodnoty LS faktoru v drahdch sou-
stfedéného odtoku (DSO) s uyznamnou potencidlni akumulaci pourchouého odtoku a sedimentu béhem erozné odtoko-
vych epizod. To neni prekdzkou pro jejich sprdunou interpretaci. Tato mista jsou na pozemcich prakticky vzdy skute¢né
rizikoud. V téchto DSO miZe dochdzet k velmi variabilnim projeutim erozniho poskozeni. Mohou se stdt lokalitami s velmi
akcelerovanou vymolnou erozi, stejné jako lokalitami s pfevaZujici sedimentaci erodovaného materidlu (zejména v patdch
suah), a to v zdvislosti na lokdlnim podélném sklonu téchto tdolnic, intenzité a thrnu pfic¢inné srazky a zrnitosti transpor-
tovaného erozniho materidlu. Je zcela sprduné, Ze uysoké mistni hodnoty LS faktoru jsou zahrnoudny do zugseni celkového
primérného smyuu erozné hodnocenych ploch, pokud uvedené DSO nejsou vyjmuty z Feseni z dGvodu ndurhu jejich sta-
biliza¢nich opatreni. Proto doporucujeme nejprue posoudit DSO a navrhnout na nich uhodnd opatreni (pro toto Ize vyuzit
fyzikdIni modely (viz kapitolu 1.5) a dimenzouat opatreni dle zdsad uvedenych v kapitole (1.6.3.14) a poté fesit vypocet LS
faktoru v plose pozemkd. Rozhodujicim faktorem uzniku eroznich rgh v DSO (vedle pldnich, morfologickych, srdzkouych



pomer aj.) je velikost prispivajici plochy a zplsob jejiho vyuziti. Jako erozné nebezpecné Ize urcit DSO s velikosti prFispi-
vajici plochy 5 ha a vyssi. Tyto DSO maji byt ddle posouzeny a ve zdtvodnénych pripadech, zejména kdy na dotcenych
plochdch nelze vyloucit péstoudni erozné nebezpecnych plodin, se naurhne jejich stabilizace.

1.3.4  Faktor ochranného vlivu vegetace C

Faktor ochranného vlivu vegetace (C faktor) pat#i k zdkladnim faktordm ovliviiujicim erozni procesy.
noty maji plodiny ¢&i kultury nejlépe chrdnici pldu proti vodni erozi (napt. trvalé travni porosty; nejvyssi
hodnotu pak maiji plodiny s nizkou ochranou proti erozi, zejména Sirokofddkové plodiny). C faktor vyja-
dFuje vliv osevniho postupu a agrotechniky, je definovdn jako pomeér ztrdty pudy ze specificky obdéldva-
ného pozemku k odpovidajici ztraté pldy z pozemku udrzovaného jako trvaly kypreny uhor (Wischmeier
a Smith, 1978).

Hodnotu C faktoru ovliviiuje konkrétni kombinace vegetaéniho pokryvuy, sledu plodin, pouZité agrotech-
niky, také vsak zdlezi na aktudlni fdazi rostlinného vyvoje a na ochrané pldy, kterou poskytuji rostlinné
zbytky a vybrané agrotechnické operace v okamziku pfivalového desté (Wischmeier a Smith, 1978). Od-
vozeni faktoru C pro konkrétni lokalitu tedy vyZzaduje i znalost rozlozeni vyskytu erozné nebezpecnych
desti v prabéhu roku. Uginnost vegeta&niho pokryvu se v pritb&hu roku postupné méni.

Presny pocet plodin péstovanych v Cesku neni zndm. Ciselnik plodin v registru pady LPIS pouzivany
pro evidenci hospodareni zemédélskych podnikl obsahuje vice nez 450 plodin. Vycet zdkladnich druhu
obilnin, okopanin, luskovin, jetelovin, trav a meziplodin pak ¢&ini vice nez 70. V roce 2022 bylo deklaro-
vdno celkem 235 plodin, z nichZ 54 bylo péstovdno na vymére vétsi nez 1000 ha. Pouze 22 plodin bylo
péstovdno na plose vétsi nez 10 tis. ha. Minimdlné pro tyto hlavni plodiny a agrotechniky by mély byt
hodnoty C faktoru bud’ experimentdalné zjistény, nebo odvozeny (Tab. 1-5).

Tab. 1-5. Vyméra plodin deklarovanych v jednotngch Zadostech v roce 2022

Plodina Vyméra (ha) Plodina Vyméra (ha)
Psenice ozimd 786 987 Travy 39 508
Repka ozimd 343780 Tritikale ozimé 36 771
Kukufice 289 761 Sdja 28 741
Jeémen jarni 207 065 Zito ozimé 28 305
Jeémen ozimy 122 576 Jetelotravni smés 27 995
Vojtéska 74155 Mak 22 13
Jetel bily 68 165 Slunecnice 17 645
Cukrovka 58 302 Smési bilkovinné 13984
PSenice jarni 51896 Hof¢cice bila 13 960
Oves 45 298 PSenice $palda 11008
s N

1.3.4.1  Stanoveni hodnot C faktoru

SLR (Soil Loss Ratio) vyjadfuje pomér mezi mérenym smyvem z pozemku zatizeného konkrétni erozni
srdzkou a smyvem z kypfeného nechrdnéného Uhoru za identickych podminek (stejny sklon, pida a dél-
ka pozemku). Naméfenim hodnot SLR pfi nékolika ristovych fdzich Ize uréit jeho denni pribéh pro
danou plodinu od zaseti do sklizné.

Pro nové zavddéné plodiny a agrotechnické postupy, kde hodnoty C faktoru nejsou zndmy, je mozné
s vyhodou vyuzit mobilni simuldtor desté, se kterym je mozné ochranny ucinek vegetace i agrotechniky
v konkrétnim pfipadé stanovit namérenim hodnoty poméru odnosu SLR (Mistr et al., 2016).
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SC-R _ SSLR'R
R R

C=

Kde:

C vysledny C faktor,

C odpovidd hodnoté SLR,

R, édst R faktoru pro odpovidajici roéni periodu,
R celkouy ro¢ni R faktor.

Je nepochybné, ze vliv vegetace na pozemku béhem vegetaéni sezony md na aktudini ochranu pldy
zdsadni efekt. Ten se navic méni s klimatickymi podminkami (zemédélskymi produkénimi oblastmi)
a je v rdmci vypoctu akcentovdn ¢asovym rozdélenim hodnot faktoru R (erozni G¢innost desté) béhem
roku. Tim jsou akcentovdna ta obdobi rastu, kterd spadaji do obdobi vysoké pravdépodobnosti erozné
ucinnych srdzek.

Tab. 1-6. Rozdéleni erozné ucinngch srazek v pribéhu roku

Mésic Dekada* % R dekady % R mésice
\Y) N11 2,8
N12 37 65
V N13 4,7
N14 56 17,0
N15 6,6
VI N16 77
N17 84 24,8
N18 8,7
VIl N19 89
N20 8,5 253
N21 79
VI N22 7.2
N23 6,3 18,7
N24 52
IX N25 4,3
N26 34 77

Pozn.: * Vypocet R faktoru za referencni obdobi kombinuje data z méreni automatickgmi srdzkoméry a ombrogramy
(cca do roku 2000). Tyto pfistroje monitorovaly srdzky vZdy od poloviny dubna do poloviny zdFi (v rdmci roku tedy dekd-
dy 11 az 26). S postupnou klouzavou aktualizaci hodnot R faktoru bude mozno po kompletnim pfechodu pouze k datim
z automatickych srdzkoméri méficich v pribéhu celého roku sezonu pro stanouveni R faktoru modifikovat/prodlouzit a tim
i modifikouat rozloZeni R faktoru v roku pro tcely stanoveni primérné hodnoty C faktoru.

Hodnoty SLR po jednotlivych dnech od zaseti vyjadfuji zvysujici se Ucinek ochrany pldy s rostouci listo-
vou plochou a kofenovym systémem. Jsou uréeny na zdkladé simulaci pro konkrétni plodiny a substituci
pro nemérené skupiny plodin s obdobnym ochrannym ucinkem. SLR je zdkladem pro uréeni celkové
sezonni hodnoty soucinu faktor C - P pro dany osevni postup.



Kukurice konvencné

08

0,6
o
i}
w

0,4

0,2

0,0

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Den od seti
SLR méfené SLR dle Wischmeiera (Janecek a kol. 2012)

Obr. 1-6. Priklad grafického vyjddreni ¢asouvého priabéhu SLR pro kukurici s konvencnim zpracoudnim pldy

Grafické prabéhy funkci jsou ukonéeny minimdlnimi hodnotami SLR odpovidajicimi terminu sklizné na-
vazujici plodiny v rdmci konkrétnich osevnich postupt. Prabéhy SLR plodin a agrotechniky jsou pak
v kombinaci s terminy pfedsetové pfipravy, seti a sklizné zdkladem pro odvozeni celkovych sezonnich
hodnot C faktoru.

Ciselné hodnoty priib&ht SLR zdkladnich plodin po jednotlivych dnech ode dne zaseti do sklizné jsou
dostupné v pfiloze metodiky (Mistr et al., 2021) nebo v Protierozni kalkulaéce (https:/kalkulacka.vumop.cz).
Pro uréeni C faktoru, pfipadné soucinu C - P, doporudujeme pouZzit Protierozni kalkula¢ku. V jejim pro-
stfedi Ize vyuzit vice nez 40 modelovych osevnich sledd s rliznou agrotechnikou pro jednotlivé vyrobnf
oblasti (Obr. 1-7 a Obr. 1-8).
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Obr. 1-7. Modeloué oseuni sledy s riznou agrotechnikou pfipravené v Protierozni kalkulacce

V pfipadé potfeby je mozné tyto osevni sledy modifikovat nebo si nadefinovat libovolny pouzivany osev-
ni sled plodin, terminy potfebnych agrotechnickych operaci i pouzivanou agrotechniku a paddoochranné
postupy. Vypocetni modul kalkulac¢ky sdm doplni pribéhy SLR, zkombinuje je s ¢asovym rozdélenim
hodnot faktoru R a uréi celkovou dlouhodobou hodnotu C faktoru pro vybrany osevni sled.
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Obr. 1-8. Priklad oseuniho sledu s uyssim zastoupenim okopanin a konuvencni agrotechnikou

Pro rychlé hodnoceni protierozni ochrany v daném tzemf je mozné pouzit tzv. indikativni C faktor, ktery
vychdzi ze skutec¢né péstovanych plodin deklarovanych zemédélci v jednotné Zddosti o dotace. Indi-
kativni C faktor (Obr. 1-9) vyjadfuje prdmérnou hodnotu osevniho sledu plodin v poslednich péti letech
pfi pouziti klasické agrotechniky. Vrstva indikativniho C faktoru je pravidelné aktualizovdna. Hodnoty
je mozné ziskat v Protierozni kalkula&ce (https:/kalkulacka.vumop.cz).

‘n-.-.-.m T o5 o R

Obr. 1-9. Hodnoty indikatiuniho C faktoru vychdzejici ze skute¢né péstovanych plodin na DPB u poslednich 5 letech

Tab 1-7. Pro trualé porosty a kultury jsou pouZiudny ndsledujici hodnoty C faktoru

: Plodina C faktor Plodina C faktor
Picniny viceleté 0

Louky 0,005* Chmelnice - 50 % zatravhéno 0,307

- Sady - thor

Sady - 50 % zatravnéno

Sady - 100 % zatravnéno

Uhor zeleny jednolety

- Uhor (zeleny / nektaroddrny vicelety)

* pfi pokryunosti 95 a vice %
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1.3.5  Faktor tucinnosti protieroznich opatfeni P

Faktor G€innosti protieroznich opatfeni P vyjadfuje pomér erozniho smyvu pfi realizaci protieroznich
opatfeni ke smyvu na pozemku obdéldvaném bez téchto opatieni ve sméru sklonu pozemku. Ze Sesti
vstupnich faktorti RUSLE/USLE jsou hodnoty P faktoru ddny konkrétnimi opatfenimi na pozemku, jsou
ale ovliviiovdny i faktory dal$imi (napf. odvodnénim), které mohou mit vliv na infiltraci a odtok vody.
P faktor je pfi vypoctu erozniho smyvu vyjddienim Ucinkd ochrannych opatfeni, kterymi mohou byt vrs-
tevnicové (konturové) obhospodarovdni nebo pdsové stfiddni plodin. Uvedend opatfeni ovliviuji vodni
erozi Upravou proudéni vody, snizenim objemu a rychlosti odtoku ¢i Upravou sklonu svahu (Renard et al.,
1997). Hodnota P faktoru klesd se zvysujici se G€innosti ochrannych opatfeni a snizuje se tak i rychlost
a objem odtoku, pficemz dochdzi k ukldddni transportovaného materidlu pfimo na povrchu pudy svahu.
Ovlivhiovdni eroznich procesu prostfednictvim ochrannych opatfenf je velmi duleZité, pfi jejich pldnovdni
v8ak musime vzdy vychdzet z mistnich podminek, které mohou ovlivnit hodnotu P faktoru. Literatura
uvddi riizné hodnoty P faktoru pro jednotlivd ochrannd opatfeni za rozdilnych podminek (Wischmeier
a Smith, 1978; Renard et al., 1997; Foster et al., 2002 a dalsi). | pfes rozdilné publikované P faktory uvd-
dime nize primérné hodnoty pro nékterd z moznych opatreni.

1.3.5.1  Vrsteunicouvé obdéldudni

U vrstevnicového obdéldvdani (rovnéz zndmé jako konturové hospodareni) jsou pozemky obdéldvdny
ve sméru vrstevnic s max. odklonem 30° s cilem zpomaleni odtoku vody a posileni jeji infiltrace do pady.
V dUsledku je pak cilem sniZit erozi pudy, omezit poskozovdni kvality pady a minimalizovat transport
sedimentl do povrchovych vod a s nimi i Zivin a pesticidd a optimalizovat péstovdni plodin z pohledu
produktivity i zdravi rostlin. U&innost vrstevnicového obdélavani je ddna nejen sklonem pozemku ale
i maximdlni délkou odtokové linie svahu, na kterém je opatfeni aplikovdno. Vychdzime-li z rGznych praci
(Wischmeier a Smith, 1978; Janecek et al., 2012; Mistr a Janousek, 2021; standardy USDA-NRCS a dalsi),
pak je pfi zohlednéni sklonu a maximdlni pfipustné délky pozemku po sméru odtokové linie mozné po-
¢itat s P faktory uvedenymi v Tab. 1-8. Parametry pro uréeni P faktoru jsou ddny nejdelsi odtokovou linii
na pozemku a jejim pramérnym sklonem.

Tab. 1-8. Hodnoty P faktoru pro urstevnicové obdéldudni

Primérny sklon nejdelsi Maximalni délka pro aplikaci PFf
A L aktor
odtokové linie (%) opatfeni (m)
0-4 300 0,6
4-7 120 0,6
7-12 60 0,7
12-18 40 0,9

1.3.5.2  Pdsové stfiddni plodin

Dal3i protierozni opatfeni, pdsové stfiddni plodin (PSP), mizeme definovat jako pldnované stfiddani plo-
din odolnych vUci erozi a k této erozi ndchylnych, pfip. Uhoru v pfedem napldnovanych pdsech ve sméru
blizkém vrstevnicim. Cile tohoto opatfeni jsou obdobné jako u vrstevnicového obhospodafovdni, navic
pfi zakldddni neprodukénich ploch (vétsinou zatravnénych) je mozné usilovat i o posileni biodiverzity
v Uzemi. Protierozni U¢innost pdsového stfiddni plodin zdvisi na vlastnim systému pdsového stiidani
i na péstovanych plodindch. U nich poéitdme s primérnym C faktorem pro obé plodiny na chrdnénych
a ochrannych pdsech. Pro vlastni pdsové stfiddni plodin je pak v souladu s literaturou (uvedenou v pred-
chozi subkapitole u vrstevnicového obdéldvdni) mozno poéitat pfi zohlednéni sklonu svahu s P faktory
uvedenymi v Tab. 1-9.
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Vzdy je nutné respektovat zplsob navrhovdni pdsového stfiddni plodin popsany v kapitole 1.6.1.3, kdy
zejména:
- Sitka chrdnénych a ochrannych pdst dosahuje u obou pdsu stejné hodnoty (z hlediska potieby
stfiddni plodin),
— za ochranny se povazuje pds o Sifce od 20 do 42 m kultivovany a sety ve sméru blizkém
vrstevnicim,
- Sitka pdsl nesmi pfesdhnout 42 m.
Zdkladni parametry pro ndvrh a realizaci pdsového stfiddni plodin a jeho uUcinnosti jsou uvedeny v cer-
tifikované metodice Dumbrovsky, éoropatko a kol. (2023).

Tab. 1-9. Hodnoty P faktoru pro pdsové striddni plodin pfi rizném sklonu svahu

Sklon svahu (%) Hodnoty P faktoru u pasového stfidani plodin
0,0-7,0 0,27
71-12,0 0,30
12,1-18,0 0,40
>18,1 0,45

1.3.6 Limity erozniho smyvu Gp

Zdkladnim dokumentem v CR, ktery stanovuje zdvazné limity dlouhodobé ztrdty pldy je vyhldska
€. 240/2021 Sb., o ochrané zemé&délské pudy pfed erozi, kterd nabyla G&innosti 1. 7. 2021. Limity pFipustné
miry erozniho ohroZeni jsou definovdny pro jednotlivé hloubky pady. Ty jsou stanoveny na zdkladé BPEJ.
Pfipustnd mira erozniho ohrozeni vodni erozi je stanovena ndsledovné (Tab. 1-10):

Tab. 1-10. Vymezeni hloubky ptidy z BPEJ vcetné odpovidajici maximdlni pFipustné miry erozniho ohroZeni (pfevzato
zuyhldasky &. 240/2021Sb.)

i Hloubka Hodnota 5. éislice kédu BPEJ Pripustnd mira
Charakteristika kategorie :  pady (sdruzeného kédu skeletovitosti erozniho ohrozeni :
i (cm) a hloubky ptidy) (t.ha'-rok") i
Péda hluboka . >60 0,23 9
Pada stfedné hlubokd i 30-60 1,4,7 9

<30 56,89 2

Pida mélka

Pro pudy s kédem 8 a 9 je hloubka plidy v garantouané urstue ve vgypoctu eroze nastavena jako mélkd z principu pred-
bézné opatrnosti. Podrobnd charakteristika BPEJ a HPJ je uvedena ve vyhldsce ¢. 227/2018 Sb., o charakteristice boni-
touanych pudné ekologickych jednotek a postupu pro jejich vedeni a aktualizaci.

Ndvazné predpisy, Standardy dobrého zemédélského a environmentdlniho stavu (DZES) a metodicky
ndvod k provadéni pozemkovych dprav (SPU, 2022) fesici protierozni ochranu, jsou v souladu s ndrodni
legislativou a jsou feseny v rdmci vlastnich metodickych postupu.

Vyse uvedené stanovené hodnoty jsou konsenzudlni a vychdzi z dlouhodobé provddénych vyzkumnych
praci a doporuceni.

Samotné urcéeni limitnich hodnot pfipustné ztrdty ptdy vodni erozi je pomérné komplikované. Na tuto
problematiku Ize totiz nahlizet z vice Ghli pohledu. Striktné environmentdinim pohledem je nutné za-
brdnit jakékoliv ztrdté pudy nad schopnost jeji obnovy. Tedy takto uréend limitni hodnota pfipustné
ztrdty pudy v podstaté odpovidd teoretické rychlosti pedogenetickych procest pro rizné druhy a typy
pld a Ize ji interpretovat tak, Ze je to ztrdta, kterd je prabézné nahrazovdna pfirozenou tvorbou pudniho
profilu. Jde tak pfedevsim o hleddni objektivni pravdy a tento pfistup mizeme také nazvat akademic-
kym. PFi pragmatickém aplikovaném pfistupu je kromé environmentdlIni slozky doplnéna také otdzka
smysluplného vyuzZivani pady pro zemédélskou produkci a hlavni cil tohoto pfistupu Ize vyjadrit jako



udrzitelné fungovdni spole¢nosti, a predevsiim hospoddfskych procest v uréitém ¢asovém obdobi. Toto
obdobi muze byt 20-25, 50 nebo 100 let. To znamend, Ze v tomto pfipadé je Uplné zabrdnéni eroznim
ztrdtdm obvykle nedosazitelné. Daraz je kladen predevsim na udrzeni stabilni produktivity pldy a pred-
chdzeni katastrofickym situacim, jako jsou sesuvy pldy, povodné, zni¢eni infrastruktury apod. Podle
definice USDA (United States Department of Agriculture) je pfijatelnd ztrdta pady maximaini mira roéni
eroze puUdy, kterd umozni ekonomicky udrzet produktivitu plodin po neomezenou dobu. Pfijatelnd dlou-
hodobd ztrdta plady se pak pohybuje v rozmezi od 2,5 do 12,4 t.ha™-rok™.

1.4  Stanoveni drah soustfedéného odtoku (DSO) a kritickych profila (KB)

Drdhy soustfedéného odtoku (DSO) jsou mista pfirozenych udolnic, ve kterych dochdzi ke koncentraci
povrchového odtoku a moznému vzniku eroznich ryh. Kritické profily se stanovuji z divodu identifikace
lokalit, ve kterych dochdzi ke kfizeni DSO s intravildnem ¢&i jinymi prvky vyzadujicimi zvy$enou ochranu
pred povrchovym odtokem a erozi.

DSO vcetné prispivajicich ploch povodi se vymezuji nej¢astéji v GIS prostredi na zdkladé hydrologicky
korektniho DMR (DMR4G). Rozhodujicim faktorem pro definovdni DSO je velikost pfispivajici plochy po-
vodi dané DSO a zpusob jejiho vyuZiti. Jako erozné nebezpedné uvazujeme DSO s prispivajici plochou
povodi 5 ha a vyssi.

V rdmci ndvrhu opatfeni protierozni ochrany se tyto potencidlni zdroje koncentrovaného povrchového
odtoku a eroznich ryh vyhodnoti a navrhne se zpUsob jejich stabilizace. ZpUsob stabilizace (a ndsledné
feSeni protierozni ochrany) se odviji od toho, kam dand DSO usti (intravildn, vodni tok, les aj.).

Do kategorie kritickych profilti zahrnujeme také kritické body, které jsou stanoveny v ramci celé CR.
Podrobnéji o zplsobu vymezeni kritickych bodd pojedndvd publikace Drbal et al. (2009). Identifikované
kritické body Ize ziskat z databdze VUV TGM (HEIS) a také z databdze POVIS (https:/1url.cz/1qgW).
K takto stanovenému kritickému profilu stanovime jeho sbérnou plochu povodi, vypoéteme zdkladni
charakteristiky pfimého odtoku (objem pfimého odtoku, kulminaéni pratok) a navrhneme odpovidajici
zpusob stabilizace DSO.

Obr. 1-10. Uréeni drdhy soustredéného odtoku a kritického profilu
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1.5 Fyzikalné zalozené metody hodnoceni vodni eroze

Fyzikdlni modely zalozené na matematickém modelovdni konkrétni srdzkové uddlosti jsou uc¢innym dopl-
nujicim ndstrojem pro posouzeni ndchylnosti lokality ke vzniku vodni eroze a ndvrhu protieroznich opatreni
v pfipadech, kdy neni cilem stanovit dlouhodobou primérnou ztrdtu ptdy pomoci metody USLE. Z tohoto
divodu se epizodni fyzikdIné zalozené modely pouzZivaji obecné méné nez modely zaloZzené na metodé
USLE. Jednd se zejména o posouzeni extremity konkrétni probéhlé uddlosti, modelovdni v morfologicky
¢lenitém terénu, kde nejsou splnény podminky pro platnost rovnice USLE. Tyto ndstroje popisuji dopady
simulované epizody, tedy je mozné s nimi posoudit konkrétni erozni uddlost. Casto tyto ndstroje hodnoti
nejen erozni ohroZenost, ale zdroven i hydrologickou odezvu a Ize je tak vyuZit i pro ndvrh opatfeni 1.6.
FyzikdIné zalozené modely popisuji erozi na zdkladé zndmych fyzikdlnich procesu. Jejich dalsi vyhodou je,
Ze mimo uvolnéni pudy (erozi) modeluji také transport a depozici erozi uvolnéného sedimentu.
Fyzikdlné zaloZzené epizodni modely dokdzou odpovédét na kombinaci otdzek:

- Kdy nastane problém - pfi jaké kombinaci ro¢ni doby a plodiny, pfi jaké srdzce?

- Jakd zavést protierozni opatreni, aby byla lokalita chrdnéna na urcitou dobu opakovdni (ndvr-
hovou srdzku)? Pfipadné porovnat redlnou uddlost s moznymi dopady.
Jak dimenzovat technickd protierozni opatfeni na ndvrhové srdzky?
Jaké objekty jsou erozi ohrozeny?

Drivéjsi limit pouzitelnosti téchto modeld, ktery byl ddn nedostupnosti vstupnich dat v dostate¢ném
prostorovém rozliseni, je jiz pfekondn a vstupni data neznamenaji omezeni pro rutinni vyuziti téchto
ndstroja. Vyuziti téchto modell je limitovdno nutnou znalosti popisovanych procest a znalosti prostiedi
konkrétniho modelu. Vyznamnym benefitem je vyuZiti téchto modeld jako ndstroj k efektivni ochrané
pfed $kodami na intravildnu a vodnich utvarech a v dalsich situacich, kde je nezbytné pfejit ke konceptu
epizodnimu.

Vzhledem k tomu, Ze pfi¢ina erozni uddlosti je kombinace mnoha faktord, nejen srdzek, z pohledu limitd
je tfeba pfi navrhovdni a dimenzovdni protieroznich opatfeni pfedpoklddat nejhorsi mozny scéndr (tzv.
.worst case") vzniku erozni uddlosti (aby doslo k minimalizaci rizik). Nastaveni limitu by mélo byt voleno
i s ohledem na to, zda je vyhodnéjsi investovat do prevence a ochrany, nebo do sanace $kod. Rizné
oblasti vyZaduji riznou miru ochrany, obdobné jako je to v pfipadé navrhovdni protipovodnové ochrany.
Proto limitni hodnoty (v pfipadé epizodniho pfistupu) maji byt prostorové rozlozené a vyzaduji rizné
pfistupy k jejich stanoveni.

Za aplikaéné vyuzitelné modely, které byly testovdny pro vyuziti v ¢eském prostredi, je mozné povazovat
model SMODERP (Kavka, 2022) a Erosion-3D (Schmidt, 1996).

1.5.1 SMODERP

Tento model rozliSuje procesy plo$né a ryhové eroze. Za erozné ohrozenou oblast je pak definovdna ta,
kde je prekro¢ena limitni rychlost nebo te¢né napéti plosného odtoku a kde dochdzi ke vzniku zvysené
eroze. Detailnéji je tento model popsdn v kapitole 4 a pfipadné na webu www.smoderp.fsv.cvut.cz.

1.5.2 Erosion-3D

Matematicky simulaéni model Erosion-3D je typickym pfikladem inZenyrsky (tedy pro praktické vyuzi-
ti) orientovaného, plné distribuovaného epizodniho fyzikdlné zaloZzeného matematického simula¢niho
modelu srdzkoodtokovych vztah(, eroznich a transportnich procest. Model byl odvozen v podminkdch
sousedniho Saska a klimatické, ptdni i morfologické podminky jeho vzniku jsou tedy velmi podobné
podminkdm v CR.

Zdkladni slabinou pro rutinni vyuziti modelu Erosion-3D byla nedostate¢nd kompatibilita datovych
zdroji mezi standardy v Némecku, kde byl model vyvinut, a podminkami CR. Zejména v oblasti padnich



map a databdzi pldnich parametrd. Metodika ,Vyuziti matematického simulaéniho modelu Erosion-3D
pro posuzovdni erozni ohroZzenosti a navrhovdni ochrannych opatreni”, Beitlerovd et al. (2021), tento
problém odstranuje vytvorenim konverznich ndstroju pro pfipravu vstupnich dat, které umozni aplikaci
modelu Erosion-3D se stejnym komfortem a spolehlivosti jako v Némecku.

Kromé nepochybného zdsadniho posunu vpfed a moznosti Sir§iho rutinniho uplatnéni fyzikdlné zaloze-
ného epizodniho pfistupu v posuzovdni erozni ohrozenosti je tfeba zminit ndsleduijici:

Pozitiva:
— umoznéni zahrnuti ¢asové proménné ndvrhové srdzky,
- moznost prdce s dobou opakovdni ndvrhové srdzky, a tedy i stupném zabezpeceni ndvrhu,
- spolehlivéjsi a efektivnéjsi navrhovdni a dimenzovdni prvku i systémd technickych protieroznich
opatreni,
- fyzikdlné zaloZzeny pfistup, zajidtujici konstantni spolehlivost metody v rdmci mezi platnosti vyu-
zitych rovnic a fyzikdlnich zdkonu.
Negativa:
- nejasné ukotveni v ¢eské legislativé pro stanoveni erozni ohroZzenosti zemédélské pudy,
- problematickd konfrontace se zavedenym konceptem hodnot pfipustné ztraty pady.

1.6  Ochrana proti vodni erozi
1.6.1 Opatreni organizaéniho charakteru

Organizaéni protierozni opatfeni Uzce souviseji s optimalizaci vyuzivdani puady v krajinném prostoru.
Mdaze se jednat o ndvrhy v rdmci pozemkovych Uprav nebo o systémy hospodareni na puadé, které maji
protierozni funkci. Mezi organizaéni opatfeni mizeme zahrnout ndvrhy optimdliniho tvaru a velikosti
pozemku, delimitaci kultur, protierozni umisténi péstovanych plodin, ochranné zatravnéni a zalesnéni,
pdsové stfiddni plodin a agrolesnictvi.

1.6.1.1  Optimdlni tuar a velikost pozemku

Velikost pozemku / ptidniho bloku je v praxi ovliviiovdna fadou faktord, mezi néz mizeme zafadit pfirod-
ni, sméfujici k vytvdreni mensich obdéldvanych padnich celkd, a ekonomické, které sméruji k tvorbé spi-
Se vétsich blokl. Mohou byt i dalsi poZzadavky, napt. legislativni, kdy je dle zdsad Dobrého zemédélského
a environmentdlniho stavu (DZES) 7 poZzadovdno omezeni plochy jedné plodiny na 30 ha, na dilech
pudnich blokd zafazenych do kategorie silné erozné ohrozené (SEO) je pak omezeni na 10 ha. S ohledem
na ndvrh protieroznich opatfeni by mélo byt situovani pozemku / dilu padniho bloku (DPB) del$i stranou
ve sméru vrstevnic, coz zdroven vede k vrstevnicovému obdéldvdni a zkracuje délku po spddnici. Sou-
¢asné je zddouci, aby tato délka ve sméru odtokovych linii nepfekracovala maximdaini pfipustnou délku.
Vypocet maximdlni pfipustné délky pozemku se provddi na zdkladé maximdiniho te¢ného napéti. Tuto
metodu popisuje napf. Dyrovd (1988). To plati i pro délku této linie prochdzejici pres vice nez jeden
pozemek/DPB, pokud neni pferusen odtok mezi nimi. V praxi Ize tento typ organiza¢niho opatfeni im-
plementovat zejména pfi projektovdni a realizaci opatfeni pozemkovych Uprav, kde je nutné fesit vedle
protierozni ochrany zejména vodni hospoddfstvi krajiny, izemni systémy ekologické stability a dopravni
dostupnost. Pfi ndvrzich téchto spoleénych zafizeni v rdmci projektu pozemkovych Uprav je pfitom po-
stupovdno v souladu s metodickym ndvodem pro provadéni pozemkovych tprav (SPU, 2022) a platnym
technickym standardem pldnu spoleénych zafizeni (PSZ).

Optimdlini tvar pozemku Ize vSak fesit i se zohlednénim technickych a ekonomickych podminek hospo-
daficiho subjektu a potfeb zemédélské vyroby, ovsem se zahrnutim environmentdlnich hledisek.
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1.6.1.1.1 Optimalizace vnitfniho usporaddni ptidnich blokd

Komplexni ndvrh optimalizace vnitfniho uspofdddni pldnich blokd a jejich dilu je velmi individudini
zdlezitosti. Pfesto jiz Ize na zdkladé provedenych implementaci v provoznich podminkdch shrnout neje-
nom zdkladni cile, ale i principy ndvrha ¢élenéni véetné vycisleni jejich benefita.

Primdrnim cilem je vytvoreni stabilnich produkénich ploch uréenych pro péstovdni trznich plodin v rdmci
pudnich blokl a jejich dild. Takto vzniklé produkéni plochy maji umoznit cileny a pfedem definovany
pohyb pracovnich souprayv, ktery zajisti snizeni technogenniho zhutnéni, snizeni spotfeby PHM, omezeni
spotfeby osiv (presevy), snizeni spotfeby hnojiv, pesticidl, pomocnych latek, biopesticidi a bioagens
(zamezeni pfekryvu na nepravidelnych plochdch apod.). Zdroveri musi tvorba produkénich ploch re-
spektovat stavajici legislativni a védecka kritéria pro eliminaci negativniho vlivu rostlinné vyroby na Zi-
votni prostfedi (eliminace vétrné a vodni eroze, stabilita organické hmoty, podpora retenéni schopnosti
pudy apod.).

Souvisld plocha jedné plodiny je ddna jednak vnéjsimi pevnymi prvky v krajiné a také moznostmi obhos-
podarovdni. Z pohledu efektivnino obhospodafovdni lze plochu uréit z délky pojezdu a Sitky zdbéru
pracovnich stroji. Délka pojezdu je ve vétsiné pripadd optimalizovdna tak, aby umoznovala dojezd
soupravy na souvrat &i k mistu plnéni zasobnik(. Pogitd se tedy s velikosti zasobnika osiva, rozmetadla,
postrikovace, tak aby k jejich pInéni mohlo dochdzet na hranicich plochy jedné plodiny na environmen-
tdIné-technickych plochdch (ETP). Tim je zajisténo snizeni po¢tu nepracovnich pojezd po pozemku,
snizeno zatizeni a riziko zhutnéni a vznik ndslednych degradacnich procest pldy.

Na erozné ohrozenych plochdch musi byt preferovdno umisténi environmentdiné-technickych ploch kol-
mo na odtokové linie v mistech vypoétené maximdlni délky odtokové linie. Umisténim ETP do vhodné
voleného mista svahu dojde k preruseni povrchového odtoku a zdroven k rozdéleni pozemku.

Proaiukinl pocty
Ervwboammaentilnd tachaickd plochy
ETF
Huopas
O podepdld
= Otk liee 3 misten plerslen|

Obr. 1-11. Priklady ndurhu environmentdlné-technickych a produkénich ploch pfi optimalizaci (Brant a Kapicka, 2022)



1.6.1.2  Delimitace kultur, protierozni umisténi péstovanych plodin, ochranné zatravnéni a zalesnéni

Delimitace kultur je prostorové a funkéni vyuZiti pozemkd a v rdmci organizace zemédélského pudni-
ho fondu se jednd o ornou pldu, chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady, trvalé travni porosty (louky
a pastviny). Pro ucely evidence pudy LPIS jsou definovdny jednotlivé druhy kultur spadajici do 4 zdklad-
nich kategorii: ornd ptda (standardni ornd plida, travni porost na orné pidé, uhor), trvaly travni porost,
trvald kultura (vinice, chmelnice, ovocny sad, $kolka, rychle rostouci dfeviny, jind trvald kultura) a ostatnf
kultura (zalesnénd plda, rybnik, mimoprodukéni plocha, jind kultura). U delimitace kultur jde o umisténi
jednotlivych vyse uvedenych kultur v rdmci organizace pldniho fondu s respektovdnim pfirodnich i pro-
voznich podminek jednotlivych krajinnych Gzemi.

Na neohroZenych nebo jen mirné erozné ohrozenych plochdch orné pady je vhodné péstovat plodiny
s nizkou ochrannou funkci (zejména Sirokofddkové, jako je kukufice, brambory nebo cukrovka). Na orné
pudé stfedné erozi ohrozené je nutné nedostatecny ochranny ucinek téchto plodin fesit zavedenim pU-
doochrannych technologii (pokud mohou byt viibec do osevniho postupu z pohledu protierozni ochrany
zafazeny) nebo tyto plodiny stfidat v pdsech s plodinami dobfe chrdnicimi pddu.

Ochranné zatravnéni se pouzivd na pozemcich, které z dlvodu ztrdt pudy erozi nelze vyuzivat jako
ornou pldu. Trvalymi travnimi porosty by mély byt chrdnény i plochy podél bfeht vodnich tokl a ndé-
drzi, drdhy soustfedéného odtoku, mélké pldy a profily prileht a télesa ochrannych hrdzek. Ochranné
zatravnéni zvysuje drsnost povrchu, pfispivd k ukldddni pidnich ¢dstic nesenych povrchovym odtokem
a ke zpomaleni rychlosti povrchového odtoku, rovnéz mohou plnit tyto travni porosty funkci sedimen-
taénich a zasakovacich pdst umisténych pfimo na padnich blocich nebo jejich dilech.

Ochranné zalesnéni zqjidtuje vysokou protierozni funkci a nejéastéji se uplatfiuje joko ploné zalesnéni
nebo jako ochranné lesni pdsy. Podminky pro poskytnuti dotace na zalesnovdni zemédélské pudy jsou
stanoveny nafizenim vldady €. 63/2023 Sb. a rozpracovdny v metodice &. 63/2023 k provadéni tohoto
nafizeni vlady.

Na vybér plodin a kultur md znaény vliv svazitost pozemka.

Orientaéni kritéria rozmisténi plodin a kultur v krajiné:
- do 5 % - plodiny s nizkou ochrannou funkci, u delSich svahi pddoochranné technologie,
- do 12 % - plodiny se stfedni ochrannou funkci (obilniny, fepkal), plodiny s nizkou ochrannou funk-
ci s pidoochrannymi technologiemi,
- do 20 % - plodiny se stfedni ochrannou funkei (obilniny, fepka), protierozni osevni postupy,
- nad 20 % - ochranné zatravnéni,
- nad 30 % - ochranné zalesnéni.

1.6.1.3  Pdsové stfiddni plodin

Pdsové stfiddni plodin (PSP) pfedstavuje G¢inné opatfeni proti vodni i vétrné erozi, které je zalozeno
na pravidelném stfiddni pdsd plodin chrdnénych s nizkym protieroznim uc¢inkem a pdsl plodin ochran-
nych s vysokym protieroznim Gc¢inkem zaklddanych ve sméru blizkému vrstevnicim. Pdsy plodin s riz-
nym protieroznim Uc¢inkem se musi stfidat tak, aby voda z chrdnéného pdsu byla zachycena na ochran-
ném pdsu a infiltrovala se do pldy. Maximaini pfipustné zastoupeni chrdnéné, erozné nebezpecné
plodiny by nemélo prekrogit 50 % vyméry pozemku - dilu padniho bloku (DPB). Protierozni efekt tohoto
systému péstovdni plodin je v metodice zohlednén C faktorem (kombinace dvou plodin) a P faktorem.
C faktor se vypocitd jako vazeny priimér C faktoru na DPB. Hodnota faktoru P pro PSP se stanovi se zo-
hlednénim sklonu pozemku (viz Tab. 1-9). PSP, tak jak je definovdno v této kapitole, nelze povazovat
za opatfeni slouzici k pferuseni povrchového odtoku. Za preruseni délky svahu je mozno povazZovat jen
technické liniové protierozni opatreni (pfikop, prileh qj.) prerusujici délku svahu nebo protierozni travni
pds za predpokladu dolozZeni vypodtu prokazujiciho jeho Ucinnost.

Pfi ndvrhu tohoto systému hospodareni je vymezena a ze soufadnic realizovdna smérovd trajektorie.
Smeérovd trajektorie (vodici pds), od niz se ndsledné vymezuji ostatni pdsy, musi respektovat bezpeénost
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prdce a nesmi presahovat stanovenou mez svahové dostupnosti jakékoli pouzivané techniky pro reali-
zaci PSP a agrotechnické operace spojené s timto zplsobem hospodarent.
V pfipadé silné sklonitych pozemkl s vyraznou vertikdlni a horizontdIni ¢lenitosti je (po vylouceni vy-
razné clenité a sklonité ¢dsti pozemku nad 20 %) navrzeno a realizovdno podle potfeby vice vodicich
trajektorii, podle nichz se potom provddéji veskeré agrotechnické operace. Na takovych pozemcich
je navic nutno PSP doplnit organizaénimi opatfenimi (zafazenim zatravnénych pdst) a agrotechnickymi
protieroznimi opatfenimi (seti do kryci plodiny, do mulée, strip-till aj.).
Sitka ochranného pdsu se stanovuje na zdkladé vyhodnoceni eroznich a odtokovych poméri Fedené lo-
kality se zohlednénim druhu plodiny, Urovné protieroznich opatfeni a parametrd pouzivané zemédélské
techniky. Navrzend Sitka musi umoznit, aby se na ném zachytila a do pldy infiltrovala voda pfitékajici
z chrdnéného pdsu a také voda ze srdzky spadlé na vliastni ochranny pds.
Sitka chranénych a ochrannych pdst dosahuje u obou pdst stejné hodnoty (z hlediska potieby stiidani
plodin). Za ochranny se povazuje pds o Sifce od 20 do 42 m kultivovany a sety ve sméru blizkém vrstev-
nicim, na kterém bude zajisténa pokryvnost:

1. Souvislym porostem star§im 45 dnu od zaseti,

2. strnistém,

3. souvislym porostem meziplodiny nebo

4. strnistém kultivovanym technologif strip-till.
Sitka pdst nesmi presdhnout 42 m, resp. hodnotu, kdy vyge erozniho smyvu na chrdnéném pdsu prevy-
$uje limitni hodnoty.
Protierozni Ucinnost pdsového stfiddni zdvisi na péstovanych plodindch v ochrannych a chrdnénych
pdsech. Jednotlivé plodiny se na ochranném a chrdnéném pdsu vhodné doplnuji, pficemZ na erozné
znacéné ohrozenych plochdch musi byt pouzita dalsi pdidoochrannd technologie.
Na lokalitdch pdsového stfiddni plodin jsou vzdy vytvoreny i neprodukéni zatravnéné plochy, které maiji
znacny vyznam pro ochranu pudy, zadrZzovdni vody, ochranu zastavénych Uzemi a posileni biodiverzity,
ale slouZi i pro pohyb techniky pfi obhospodarovdni produkénich ploch pdsl. Tyto plochy jsou osety
doporucenou skladbou trav a bylin a dosahuji max. 30 % vyméry feSeného produkéniho bloku, pfed-
stavuji plochy nevhodné pro PSP, manipulaéni souvraté na okrajich pozemku ¢i manipulaéni plochy
délici nadmérné dlouhé pdsy nebo drdhy soustiedéného povrchového odtoku (DSO). Neprodukéni prvek
stabilizace udolnic (DSO) musi zemédélec zalozit vZdy na mistech, kde mu to bude uklddat podkladovd
vrstva LPIS. Jako neprodukéni jsou mysleny také plochy se svazitosti nad 20 %.
Podrobny popis a zdkladni parametry pro ndvrh a realizaci pdsového stfiddni plodin jsou uvedeny v me-
todickém ndvodu (Dumbrovsky, §qrapctkc et al,, 2023).

Obr. 1-12. Priklad realizace pdsouvého stfiddni plodin na pozemcich spolec¢nosti Rosténice,a.s.



1.6.1.4  Agrolesnické systémy

Agrolesnické systémy (zemédélsko-lesnické systémy) jsou definovdny v rdmci spole¢né zemédélské politiky
EU v nafizeni 1305/2013 jako systémy hospodareni na pidé, v jejichZ rdmci je stejny pozemek zdroven vyuzi-

kat z odbornych metodik (Lojka et al., 2020; Weger et al., 2022 ) a ze strdnek Ceského spolku pro agrolesnic-
tvi (https://agrolesnictvi.cz). Dle uvedenych metodik Ize mezi ALS zafadit silvoorebné systémy s péstovanim
drevin na orné pudé, silvopastevni systémy, v nichz jsou péstovdny dreviny na trvalych travnich porostech
s chovem zvitat, agrolesnictvi v trvalych kulturdch (sadech), vymladkové plantdze rychle rostoucich drevin
(RRD) s chovem zvifat, liniové vysadby dfevin na okrajich pudnich blokd a méstské/vesnické agrolesnictvi.

-t

Obr. 1-13. Piiklad realizace agrolesnického systému na stanici Michouka, VUKOZ, v. v. i, Priihonice - stromy na orné ptidé

V rdmci Strategického pldnu Spolec¢né zemédélské politiky 2023-2027 vznikl na podporu ALS dotaéni
titul na zaloZzeni ALS a na péci o zalozeny ALS. Podminky k udéleni dotace, parametry zalozeni ALS
a jeho ndslednou péci stanovuje nafizeni viddy &. 140/2023. Metodika k nafizeni viddy a dalsi podpurné
dokumenty pro realizaci ALS jsou k dispozici na strdnkdch MZe a SZIF (https://eagri.cz/public/portal/
mze/dotace/szp-pro-obdobi-2021-2027/rozvoj-venkova/agrolesnictvi; https./www.szif.cz/cs/szp23-agro-
les). V podminkdch je uvedeno, Ze z hlediska stylu vysadby Ize ALS délit pouze na silvoorebny a na sil-
vopastevni systém. Silvoorebny systém lze zaloZit na orné pidé (R, dle LPIS) nebo na travnim porostu (G,
dle LPIS), dreviny lze vysadit jen v liniich v poctu 100 ks na 1 hektar, linie stromud se nazyvd ochranny pds
dfevin (zatravnény), jehoz $itka je 1-10 m a rozestup ochrannych pdst drevin je 10-100 m. Silvopastevni
systém lze zaloZit na trvalém travnim porostu (T, dle LPIS), dfeviny mohou byt vysazovdny v liniich nebo
roztrousené v poc¢tu 100 ks na 1 hektar. Dalsi potfebné podminky a parametry tykajici se zaloZzeni a péce
o ALS (dreviny, ochranny pds dfevin, administrace aj.) a jejich aktudini podobu je nutné zjistit v samot-
ném nafizeni vlady &. 140/2023 a v jeho metodice MZe.

Agrolesnické systémy sleduji nejen strdnku zvyseni produkce biomasy na jednotku plochy, ale i dalsi pfi-
nosy souvisejici s ekosystémovymi sluzbami, kde s nékterymi mizeme pocitat v delsSim ¢asovém horizontu.

Jednd se zejména o ndsledujici funkce:

- environmentdlni, kde kombinace zemédélského a lesnického systému pfFindsi vyhody pro pudu i bio-
diverzitu (pfiznivéjsi prostfedi pro organismy, omezovdni eroze, infiltrace vody do pady, vy$si doddvka
organické hmoty do pudy, ovliviiovdni mikroklimatu atd.),
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- ekonomické, kdy je zachovdna nebo zvy$ena celkovd produkce, tato je vice diverzifikovand, polni
atd.,
- socidlni a kulturni souvisejici s vy$si zaméstnanosti, zlepSovdnim vztahl obyvatelstva k okolnf krajing,
s pozitivnim obrazem zemédélstvi atd.
Agrolesnické systémy mohou mit pfi sprdvném ndvrhu a respektovdni poZzadavkd na ochranu pudy proti
erozi pozitivni vliv na erozni a odtokové poméry, které se mohou projevovat nejen v rdmci organizaénich
opatfeni souvisejicich s protieroznim rozmistovanim plodin a pdsovym stfidanim plodin, ale Gzce souvisi
i s agrotechnickymi a biotechnickymi opatfenimi (vrstevnicové obdéldvdni, zasakovaci pdsy, stabilizace
drah soustfedéného odtoku atd.).
Protierozni efekt ALS je v metodice zohlednén C faktorem (silvoorebny systém: kombinace dvou plo-
din - orné pldy nebo travniho porostu se zatravnénym ochrannym pdsem dfevin; silvopastevni systém:
pouze trvaly travni porost) a za uréitych podminek také P faktorem. C faktor v kombinaci s vrstevnico-
vym obdéldvdnim a PSP se vypoditd jako vdzeny primér C faktoru na DPB, v ostatnich pfipadech Ize
C faktor stanovit dle kapitoly 1.3.4 faktor ochranného vlivu vegetace C. Hodnotu faktoru P je mozné
snizit pouze za predpokladu, ze ALS bude v kombinaci s vrstevnicovym obdéldvanim (viz Tab. 1-8) nebo
v kombinaci s PSP (viz Tab. 1-9). ALS, tak jak je definovdn v této kapitole, nelze povazovat za opatfeni
slouzici k preruseni povrchového odtoku. Za preruseni délky svahu je mozno povazovat jen technické li-
niové protierozni opatfeni (pfikop, praleh aj.) pferusujici délku svahu nebo protierozni travni pds za pred-
pokladu doloZeni vypoctu prokazujiciho jeho ucinnost.

1.6.1.5  Posileni biologické rozmanitosti v zemédélské krajiné s vyuZitim konceptu konektivity

Znacné problémy v soucasné zemédélské krajiné zpUsobuje nejen degradace pudy napt. erozi, ale
i ztrdta biologické rozmanitosti organismu. Alarmujicim problémem je Ubytek Zivocicht v zemédélské
krajiné, a to zejména bezobratlych. Klicem k podpore druhové rozmanitosti zemédélské krajiny je jeji he-
terogenita. V zemédélské krajiné usilujeme o podporu biodiverzity prostfednictvim budovdni tzemnich
systémul ekologické stability (USES). Tento systém muize v krajiné plnit vedle ekologické funkce i dalsi
doplitkové funkce, zejména funkei ptidoochrannou a vodohospoddiskou. V systému USES pracujeme
s biocentry, biokoridory a interakénimi prvky podle schvdlenych metodickych podkladl (napf. Madéra
a Zimovd, 2005; Binovd et al., 2017; Kovdr et al., 2023). U ndvrhu opatfeni na posileni biodiverzity mdme
v sou¢asnosti metodiky pro planovani USES, do budoucna se jako perspektivni jevi metodické pfistu-
py na podporu konektivity mimoprodukénich stanovist, tedy pravé téch, na kterd se v agrdrni krajing
tato rozmanitost vdze. Pro naplnéni této funkce je vSak nezbytné navrhovat mimoprodukéni stanovisté
s ohledem na funkéni konektivitu krajiny, tj. s ohledem na potfeby jednoho nebo vice cilovych druht
(mUze se jednat o druhy indikaéni, destnikové, ohrozené, podporujici ekosystémové sluzby ap.). Vytvo-
fenim sité zdrojovych biotopu téchto druhl podpofime konektivitu téchto prvkd a tim také podpofime
rozsifeni vybranych druhd. Metod pro vypocet funkéni konektivity je vice (napt. McRae a Beier, 2007;
Pierik et al., 2016). V souc¢asné dobé a se stdvajicimi metodickymi ndstroji je nutné se snazit implemen-
tovat prvky USES zejména pfi pldnovdni technickych protieroznich opatieni tak, aby tyto mohly jak plnit
v krajiné protierozni funkci, tak zvysit diverzitu v krajinném prostoru.

1.6.2  Opatreni agrotechnického charakteru

Agrotechnickd protierozni opatfeni jsou zalozena na minimalizaci obdobi, kdy je plda bez vegetaéniho
pokryvu, a na zvyseni drsnosti povrchu pady. Jednd se o opatfeni, kterd chrdni pldni povrch predevsim
v obdobi nejvétsiho vyskytu privalovych srdzek (Cerven, Cervenec, srpen), kdy erozné nebezpecné plo-
diny (kukufice, brambory, cukrovd fepaq, slunecnice, ¢irok apod.) svym vzristem nebo zapojenim nedo-
state¢né kryji pddu. Z dlouhodobého hlediska agrotechnickd opatreni pfispivaji ke zvyseni retenénich
vlastnosti pldy a zvysujf jeji odolnost vuci erozi.



Do agrotechnickych protieroznich opatfeni fadime predevsim tzv. ochranné obdéldvdani (Conservation
Tillage). Tato technologie spocivd v uchovdni co nejvétsiho mnozstvi posklizihovych zbytkl po predplo-
dindch na povrchu pudy vytvdarenim pokryvu muléem a v nenarusovdni pidniho profilu, aby se tento
mohl vyvijet pfirozenym zplUsobem a nadmérnym provzdusnovdnim nedochdzelo k pfilisné akceleraci
mineralizace Zivin a tim ochuzovdni o humus, coz md ve svém dusledku dopad na zhorSovdni fyzikdlnich
vlastnosti pud, zejména jeji erodovatelnost. Ochranny vliv zdvisi na stupni pokryti pldy muléem, vysce
a rovhomérnosti mulée a na zpusobu zpracovdni pudy (hloubce a zplUsobu rozruseni ptdniho profilu,
poctu pojezdd mechanizace atp.).

1.6.1.2  Zakldadani porostu do ochranné plodiny, meziplodiny nebo rostlinngch zbytkd
Pfi zakladdni porostu do ochranné plodiny se po sklizni predplodiny pada vétsinou zpracovdvd pouze

kypfenim, bezprostfedné poté ndsleduje vysev meziplodiny. Na podzim nebo na jare se provddi pfimy
vysev do meziplodiny specidlnim secim strojem.

Obr. 1-14. Seti pSenice ozimé bezorebngm secim strojem do rostlinngch zbytkt hoicice (foto: Labris)

Pfi seti do poskliziiovych zbytkd pfedplodiny ponechanych na povrchu pldy se pida po sklizni nezpra-
covdvd. Na podzim nebo na jafe probihd vysev plodiny do pldy prfesnym secim strojem pro pfimé setf
do nezpracované pudy. Tato technologie je bezorebnd a vyZaduje likvidaci plevell pouZitim herbicidd,
neni tedy vhodnd pro ekologické zemédélstvi.

P¥i zakladdni plodiny do mul¢e meziplodin se vyuzivd nadzemni biomasa meziplodin, a to bud' strnisko-
vych (umrtvené mrazem), anebo ozimych (umrtvené chemicky). Po sklizni pfedplodiny se provede hlubsf



Obr. 1-15. Vseu bezorebngm secim strojem do strnisté predplodiny

podmitka, na kterou ihned navazuje seti strniskovych meziplodin. P¥i pouZiti ozimych meziplodin (termin
zaseti do 15. zdfi) se predsetovd pfiprava pudy provede az pred jejich setim. Béhem zimy vymrzajici
meziplodina (hofcice bild, svazenka vraticolistd) odumre (pfipadné je desikovdna) a na jafe se vysévd
do pudy pokryté mulé¢em vzniklym z porostu vymrzlé meziplodiny. K likvidaci pfezimujicich pleveld a dal-
$i nezddouci vegetace je nékdy nutné i po strniskovych meziplodindch aplikovat neselektivni herbicid.

Obr. 1-16. Viyseu kukurice bezorebngm secim strojem do vymrzajici meziplodiny




1.6.2.2 Zakladani porostu do mélce zpracouvané pldy

Mélké zpracovdni pudy je zpracovdni horni vrstvy pudy do hloubky maximdiné 20 cm, které se provadi
hlavné po sklizni obilnin nebo dfive sklizenych olejnin, které na rozdil od podmitky zajistuje vytvoreni op-
timdlnich ptdnich vlastnosti pro ndslednou plodinu.

Cilem mélkého zpracovdni je nakypreni horni vrstvy ptdy, urovndni povrchu pozemku, zapraveni poskli-
ziovych zbytkl a potlaceni vzeslych plevelnych druhu. Intenzita zpracovdni pudy, hloubka zpracovdni,
mira zaklopeni poskliziiovych zbytkl a jejich promiseni s padou, kvalita urovndni povrchu pozemku atd.
jsou uréeny predevsim konstrukci a principem prdce pouzitych mechanizaénich prostredka.

Po provedeni mélkého zpracovdni pady ndésleduje predsetovd pfiprava a seti nebo jsou tyto pracov-
ni operace slu¢ovany. V rdmci minimalizace Ize mélké zpracovdni pudy, pfedsetovou pfipravu a seti
provést v jedné pracovni operaci.

Obr. 1-17. Minimalizace zpracoudni plidy

1.6.2.3  Pdsoué zpracoudni ptidy

Pdsové zpracovdni pudy, také zndmé jako strip-till, kombinuje vyhody plosného zpracovdni pudy
a seti do nezpracované puady (no-till). Strip-till je zplsob zpracovdni pudy, pfi kterém se puda nezpra-
covdvd na celé plose pole, ale pouze v Uzkych pdsech (15-20 cm). Mezi zpracovanymi pdsy zlstdvad
60 a vice procent plochy nezpracované pudy, kterd je chrdnéna rostlinnymi zbytky predplodiny. V zd-
vislosti na pldnich podminkdch Ize pdsové zpracovdni pldy provést na podzim nebo na jafe. Na jare
je do zpracovaného pdsu zaseta hlavni plodina. BEhem vzchdzeni plni protierozni ochranu nezpracova-
nd plocha spolu s rostlinnymi zbytky.
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Obr. 1-18. Porost cukrouky zalozeny do strip-till

1.6.2.4  Zakladani porostu s pomocnou plodinou

Pomocné plodiny jsou obecné vnimdny jako rostliny, které napomdhaiji dosazeni péstebnich a ekolo-
gickych cilt pfi pé&stovdni hlavni plodiny. Mohou byt rovnéz s uspéchem vyuzity pro tvorbu pokryvu/
mulée na povrchu pady, ¢imz pfispivaji k omezeni eroznich procesu, podpofe infiltrace a slouzi jako zdroj
organické hmoty.

Pfi zakldddni pdsovych vysevl pomocnych plodin je mozné vyuzit celoplo$né kypreni pldy pro zd-
kladni zpracovdni pldy a podzimni vysev pomocnych plodin. Hloubka kypfeni se odviji od stavu pady,
pfedplodiny a potfeby kypfeni ptidy pro budouci hlavni plodinu. Pomocné plodiny se pak zakladaji bud’
konvenénim secim strojem, kde se pfed vysevem zaslepi semenovody secich botek v mistech, kde bude
ndsledné zaseta hlavni plodina, nebo je mozné je zaklddat pdsovym kypficem ¢i pleckou, kdy je osivo
vyseto v budoucim mezifddku za pracovni ndstroje kypfici padu.

V rdmci dosavadniho vyvoje technologickych postupu s vyuZitim pomocnych plodin dochdzi k jejich
uplatfovdni pfedevsim v porostech obilnin, zejména psenice ozimé, ozimé fepky, kukufice seté a mdku
setého. Mensi praktické zkusenosti jsou prozatim s vyuzitim pomocnych plodin v cukrové fepé, ve slu-
necnici (Brant et al., 2019) a pomocné plodiny jsou rovnéz ovérovdny v trvalych kulturdch.

Obr. 1-19. Mdk zalozeny s pomocnou plodinou (stau porostu pocdtkem kuvétna)



1.6.2.5 Zaklddani porostu s podsevem

Agrotechnické opatfeni, pfi kterém se provddi vysev vhodné smésky (meziplodiny) do kryci plodiny.
Vysev je provddén jak do jafin, tak do ozimU. Je mozné ho provddét soucasné s vysevem kryci plodiny,
nebo samostatné kolmo na Fadky kryci plodiny.

Obr. 1-20. Porost 0zimé fepky s podsevem

1.6.2.6  Vrsteunicoué obdéldvani

Orbou po vrstevnicich nebo s malym odklonem (do 30°) od vrstevnic oto¢nymi pluhy, které prekldpéji
pldu proti svahu, je mozné vyznamnym zpUsobem pfispét k ochrané pudy pfed erozi. Preklapénim
pudy proti svahu je navic mozno vyrazné omezit tzv. ,erozi orbou”, kterd je u nds zatim podceriovdna.
K protierozni ochrané také pfispivd provdadéni dalsich agrotechnickych operaci timto zpisobem (seti/
sdzeni, ostatni kultivace a skliziiové prdce). Vrstevnicové obdéldvdni je podminéno moznostmi pouZiti
mechanizacénich prostfedkl pro jejich prdci na svahu.

Obr. 1-21. Setifsdzeni po ursteunici
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1.6.2.7 Hrdzkoudni, dulkovdni u brambor

Technologie hrdzkovdni je pouzitelnd pfi péstovdni brambor a spoéivd v zaloZzeni ochrannych hrdzek
v mezifadi hrabkl. Hrdzkovacem se zaloZi ve stejné vzddlenosti hrdzky mezi hribky, ¢imz vznikne fada
malych retenénich prostord, které brdni vzniku soustfedéného povrchového odtoku a podporuji zadrzeni
vody pfimo na pozemku.

Hrdzkovdni Ize provést ndsledovné:
- provddi se bud' pfi sdzeni upravenym sazec¢em, nebo bezprostfedné po vysadbé brambor speci-
dlnim strojem — hrdzkovacem,
- Fadky musi byt vedeny s mirnym sklonem od vrstevnic,
- aby bylo opatfeni co nejucinnéjsi, max. neprerusend délka pozemku po svahu (spddnici) by ne-
méla presdhnout 200 m.

Technologie dllkovdni je pouzitelnd samostatné, nebo obdobné jako hrdzkovdni. Jde o klasickou tech-
nologii péstovdni s cilem vytvofit dulky v mezifadi ve vzddlenosti 30-40 cm. Dalky omezuji povrchovy
odtok v mezifadi a zvysuji infiltraci vody. Zpravidla se uvazuje, Ze Ize na 1 ha vytvorit 28 000 dalkd o ob-
jemu 2 |, coZ predstavuje moznost zadrzeni 56 m?® - ha™.

DUlkovdni Ize provést ndsledovné:
— provddi se bezprostfedné po vysadbé brambor specidlnim strojem — dilkovacem, ktery je mozno
pfipojit za zahrnovaci radlice sazece a télesa obordvace brambor,
- Fadky musi byt vedeny vrstevnicoveé,
- aby bylo opatfeni co nejucinné;jsi, max. neprerusend délka pozemku po svahu (spddnici) by ne-
méla presdhnout 200 m.



Obr. 1-23. Vsakouvaci Zldbek a dilky na pourchu hrdbku po simulaci 60 mm srdzky

Modifikaci vyuzivajici pfednosti obou zminovanych technologii pro péstovdni brambor pfedstavuji tzv.
pldoochranné pakety. S jejich vyuZitim se poditd pfedev$im na mirné svazitych pozemcich. Princip
zpracovdni hribku spocivd ve vymélceni a zuZeni nekolejové brdzdy v kombinaci s dulkovdnim a hrdz-
kovdnim. Upraveny tvar hribku vyznamné zlepsuje zadrzeni srdzkové vody, zpomaluje povrchovy odtok
a tim snizuje i riziko vzniku vodni eroze. Tato skutecnost zcela jednoznacné prispivd ke zlepseni vodniho
rezimu uvnitf samotného hribku. Ten se zdroven odrdzi na lepsi vyuzitelnosti minerdinich hnojiv, kterd

pfi aplikaci do mist s vy$si vidhovou jistotou zvysuji prokofenéni v hriibku a urychluji pfijem dodanych
zivin, ¢imz snizujf riziko jejich ztrdt vyplavenim.

Obr. 1-24. Dialkoudni a hrdzkoudni — protierozni paket
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1.6.2.8 Pomocné plodiny v prostoru mezihriibku p¥i péstovani brambor

Vysev pomocné plodiny do porostu brambor je provddén hned pfi sdzeni. Tento zplsob zaloZeni je po-
uzitelny v technologiich vyuzivajicich zdhonové odkamenovdni i v technologii klasické a za podminky,
Ze béhem vegetace se neprovddi kultivaéni zdsahy pro regulaci plevele. Vyhodou je rychlejsi zakryti
pldy a omezeni dalsiho prejezdu po pozemku. Pro vyuziti tohoto zplUsobu zalozeni pomocné plodiny je
nutné modifikovat saze¢ brambor. Pomocnou plodinu vysetou béhem sdzeni je vhodné pred zapojenim
porostu umrtvit, aby nedoslo k zapleveleni a konkurenci mezi bramborami a pomocnymi plodinami.

Obr. 1-25. Pomocnd plodina v prostoru mezihribku brambor

1.6.2.9  Ozelenéni pfipravenych hribku pro sdzeni brambor

Jednd se o technologii uplathovanou napfiklad ve Spolkové republice Némecko, kde jsou na lehéich
plddch vytvoreny hrabky, které jsou osety vétsinou vymrzajici meziplodinou. Na jafe dochdzi k vysad-
bé do pfipravenych hribkl pokrytych rostlinnymi zbytky. Sazece je nutné osadit feznym diskem, ktery
usnadnuje pronikdni radlice vytvdrejici ryhu pro vysadbu brambor do pldy. Pfipadné je vrchol hrib-
ki kypren celné umisténymi rotac¢nimi branami. Technologie je primdrné vhodnd do technologii bez
odkameriovdni.

1.6.2.10 Podrygudani, dlatovdani

Podryvdni pfedstavuje technologii, kterd omezuje plsobeni vodni eroze a zdroven sniZuje stupen zhutnéni
pld. Podryvdni je v podstaté velmi hluboké kypfeni (min. do hloubky 35 cm). K podryvdni je mozné vyu-
zit dldtové kyprice (rdzného konstrukéniho reseni), kombinované kypri¢e nebo podryvdky, které umoznuji
prokypreni pldy pfi minimdlnim narusenti jejiho povrchu. Podryvdni predstavuje technologii, kterd zlepsuje
infiltraéni vlastnosti pady, snizuje stuperi zhutnéni a tim ndsledné snizuje ndchylnost pady k vodni erozi.
Pracovni hloubku kypfi¢e/podryvdku pfi podryvdni lze stanovit pravé podle hloubky zhutnéni nebo vihkos-
ti zpracovdvané pudy, vzdy vSak musi byt minimdiné 35 cm. Pfi hlubsim kypreni je nutné zohlednit vihkost
pldy, kterd by méla byt v dobé kypfeni drobivd (padni masa se rozpadd pfi mirném tlaku). Hloubka pod-
ryvéni by méla byt minimdlné o 5-10 cm vétsi, nez je zemédélcem vyuZivand hloubka orby.



Obr. 1-26. Pidoochrannd technologie podrgudnf

Dlatovdni (hloubkové kypreni) je vyuzitelné zejména u cukrové fepy, kdy pasivnimi dldty kultivujeme
mezifadi rostlin a docilujeme vyssiho efektu zasakovdni povrchové vody nez u plec¢kovdni.

1.6.3  Technickd protierozni opatfeni (TPEO)

Technickd opatieni se v povodi navrhuji jako zdkladni prvek komplexniho systému protieroznich opatrenft
zejména na pozemcich, kde nepfiznivé dlsledky povrchového odtoku ohroZuji zastavénou ¢dst obce.
Navrhuji se vzdy v systému s opatfenimi agrotechnickymi a organizaénimi, které zvysuji jejich ucinnost.
Optimdlinim ndvrhem prostorového rozmisténi liniovych zdchytnych prvka technickych opatfeni dojde
ke snizeni hodnoty faktoru délky svahu L, poloha prvkd tak vychdzi z vypoctu erozniho ohrozeni. Prvky
jsou navrhovdny tak, aby svou lokalizaci (vedle funkce preruseni délky svahu a rozélenéni pozemku)
usmériiovaly smér obdéldvani pozemku a zplsob hospodareni zemédélskych subjektd. Vhodnym rozéle-
nénim svahu je mozno do témito prvky vymezenych pdsu situovat rdzné kultury, v disledku ¢ehoz dojde
nejen ke snizeni hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace C, ale také ke zvyseni retenéni schopnosti
uzemi, které se v hydrologickém vypoctu projevuje naptiklad snizenim primérné hodnoty ¢&isla CN.
Vedle uvedenych zdkladnich funkci maji TPEO spolu s doprovodnou dfevinnou zeleni vyznam i z hledis-
ka krajinné estetického a ekologického. Systém liniovych technickych protieroznich prvkd v kombinaci se
zeleni mGze fungovat v krajiné i jako vyznamnd sou&dst tzemnich systéma ekologické stability (USES).
Komplexni systém ochrannych opatfeni v povodi se navrhuje a realizuje zpravidla v rdmci procesu po-
zemkovych Uprav.

Mezi technickd protierozni opatfeni je mozno zahrnovat:
— protierozni pralehy,
- protierozni pfikopy,
— protierozni meze,
- protierozni hrdzky,
- terasovdni,
— polni cesty s protierozni funkci,
- zatravnéné udolnice se stabilizovanou drdhou soustfedéného odtoku (SDSO),
— protierozni travni pdsy.
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1.6.3.1  Protierozni priilehy

Prileh je mélky, Siroky pfikop s mirnym sklonem svahd (max 1:4). Prilehy se navrhuji jako zdchytné
a svodné. Zachytné mohou byt bud’ vsakovaci - s ptisné nulovym podélnym sklonem a dimenzova-
né na objem odtoku z ndvrhové srdzky, nebo odvddéci, které maji mirny podélny sklon a dimenzuji
se na kulminaéni pritok pfi ndvrhové srdzce. Obecné se navrhuji pro zachyceni a neskodné odvedenf
vody i splavenin, zejména z intenzivnich kratkodobé trvajicich pfivalovych destd nebo ndhlého tani
snéhu. PouzZivaji se optimdlné na pravidelnych méné sklonitych svazich (do 15 %) s nizsi vertikdIni a ho-
rizontdlni ¢lenitosti. S vyjimkou zasakovacich variant jsou napojeny na systém svodnych prvkl a hydro-
grafickou sit v povodi.

Zdkladni vyhodou pruleht oproti pfikopdm je jejich prejezdnost mechanizaci diky mirnym sklondim sva-
ha. Vzddlenost pralehl od sebe, resp. od zad¢dtku pozemku se navrhuje s prihlédnutim ke kritické, resp.
pfipustné délce svahu.

Pralehy je mozné navrhovat jako:

A) ZAchytné s funkci:
Q) vsakovaci - vhodné pro lehké a stfedné tézké pldy pro preruseni délky svahu;
b) kombinované (vsakovaci + odvddéci funkce) — na lehkych a stfedné tézkych pu-

ddch, pro preruseni délky svahu a ochranu zastavéného Uzemi, tato varianta pred-
poklddd mirny podélny sklon nivelety prilehu a vloZeni prehrdzek do prilehu, kte-
ré vytvofi kaskddu vsakovacich zdrzi;

c) odvddéci - na tézkych ptddch s minimdinim vsakem, pro preruseni délky svahu
a ochranu zastavéného tzemi.
B) Svodné.

Uvedené varianty se doporuduji doplnit doprovodnou hrdzkou, zasakovacim travnim pdsem a vegetac-
nim doprovodem.

Obr. 1-27. Zdchytny praleh s funkei oduddéci se zemni hrdzkou a ozelenénim
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Obr. 1-28. Vzorouvy fez — Zdchytny praleh s funkci oduddéci se zemni hrdzkou, se zasakovacim traunim pdsem a vegetac-
nim doprovodem
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Obr. 1-29. Vzorouy fez — Zdchytny prileh s funkci oduddéci bez zemni hrdzky, se zasakouacim traunim pdsem

1.6.3.2  Protierozni pfikopy

Protierozni pfikopy se zpravidla navrhuji pfi ochrané zastavéného Uzemi obce nebo pro preruseni po-
vrchového odtoku na pozemku k zamezeni soustfedéni odtoku. Pfikopy se také navrhuji jako zdchytné
kombinované (vsakovaci + odvddéci funkce), pfipadné pfi konturovém situovdni na lehkych a stfed-
nich ptiddch mohou mit funkci zasakovaci. Vzhledem k malému specifickému objemu je to ale spise
vyjimkou, a pokud je prvek zasakovaci, ddvd se prednost prilehu, ktery ma vétsi retencni objem vzhle-
dem k vétsimu pri¢nému profilu. S vyjimkou zasakovacich variant jsou pfikopy vZzdy napojeny na systém
svodnych prvkd a hydrografickou sit v povodi.
Svodné prikopy jsou recipientem zdchytnych a sbérnych prvkl (pfikopU, pralehd, hrdzek a mezi). Navr-
huji se zejména jako svodné pro neskodné odvedeni vody i splavenin do recipientu. Odvadi vodu z inten-
zivnich kratkodobé trvajicich pFivalovych destd nebo ndhlého tani snéhu. Svodné pfikopy jsou situovdany
zpravidla ve vy$sim podélném sklonu, a proto jsou zpravidla zpevnény.
Svou funkci je pfikop velmi blizky protieroznimu prtlehu. Hlavni odli$nost spoéivd ve tvaru a hloubce
pri¢ného profilu. Ve srovndni s prilehem mivd vétsi hloubku a sklon svah (1:1,5 az 1:2), na rozdil od pri-
lehl, kde svahy nepfekracuji sklon 1:4. K pfejezdu technikou je na pfikopech nezbytné budovat pfejezdy
s propustky. Propustky je nutno dimenzovat na zdkladé ndvrhovych pratokud s vyuzitim napfiklad podle
metodiky Hydraulické posouzeni propustkl (Balvin et al., 2016).
Protierozni pfikopy je mozné navrhovat z hlediska jejich funkce jako:

A. Zdachytné s funkct:

a) vsakovaci - vhodné pro lehké a stfedné tézké plady pro preruseni délky svahu. Jednd se
o vyjimecné feseni, obvykle se ddvd prednost pralehtm, které maji vétsi pricny profil, vétsi
retenéni prostor i plochu omoéeného obvodu, kterd umoznuje infiltraci;

b) kombinované (vsakovaci + odvddéci funkce) - na lehkych a stfedné tézkych ptddch, pro
preruseni délky svahu a ochranu zastavéného Uzemi, v takovém pfipadé je mozno do pfiko-
pu vklddat pfehrdzky pro podporu retenéni funkce;

c) odvddéci — na tézkych plddch s minimdlnim vsakem, pro preruseni délky svahu a ochranu
zastavéného Gzemi;

B. Svodné.

Uvedené varianty se doporucuji doplnit doprovodnou hrdzkou, zasakovacim travnim pdsem a vegetac-
nim doprovodem.
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Obr. 1-30. Zdchytny piikop s funkci oduddéci bez zemni hrdzky, se zasakovacim traunim pdsem a vegetacnim doprovodem

Obr. 1-31 Vzorouy fez — Zdchytny piikop s funkci oduddéci se zemni hrdzkou, se zasakouvacim traunim pdsem a vegetacnim
doprovodem

52 EASANONYAL] TRAVN] PAS
o — fﬂv?n-.r:rm..
m ) _‘1: e
Jr

Obr. 1-32. Vzorouy fez — Zdchytny prikop s funkci oduddéci bez zemni hrdzky, se zasakovacim traunim pdsem

1.6.3.3  Protierozni meze

Protierozni meze jsou navrhovdny jako trvald pfekdzka povrchového odtoku. Protierozni meze mohou
byt stdvajici historické, predstavujici terénni stupen, vytvorfeny dlouhodobym postupnym naordvdnim
z horni a odordvdnim z dolni strany, nebo postupnym zandsenim prostoru nad hrédzkou sedimentem,
nebo nové navrhované. Meze nové navrhované jsou pro zajisténi max. Ucinnosti doplnovdny nékolika
diléimi funkénimi prvky: sedimentaénim ¢&i zasakovacim pdsem nad mezi, vlastnim télesem meze a za-
sakovacim ¢i odvdadécim liniovym prvkem (pfikop, prileh) nad nebo pod mezi.

Navrhuji se tam, kde je zqjistén pro jejich konstrukci potfebny objem zeminy. V pfipadé doprovodného
liniového prvku je vyuzita zemina ziskand pfi jeho realizaci. Doprovodné liniové prvky (pfikop, praleh)
jsou dimenzovdny podle potfeby na zvoleny N-lety ndvrhovy pratok (viz kap 1.6.3.14).



Meze je mozné navrhovat z hlediska jejich funkce jako:

a) vsakovaci — pro preruseni délky svahu - liniovy prvek (prtleh nebo p¥ikop) nad nebo pod mezi - pro
lehké a stfedné tézké pldy;

b) kombinované (vsakovaci + odvddéci funkce) — pro ochranu zastavéného tzemi a preruseni délky
svahu - liniovy prvek nad nebo pod mezi;

c) kombinované (sedimentaéni + odvddéci funkce) — pro preruseni délky svahu - se sedimentaénim
pdsem a liniovym prvkem pod mezf;

d) odvddéci — pro ochranu zastavéného Uzemi a preruseni délky svahu - liniovy prvek nad nebo pod
mezi — pro tézké pldy s minimdlnim vsakem.

he Yo

Obr. 1-33. Protierozni mez predstauujici terénni stuperi
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Obr. 1-34. Vzorouy fez — Mez kombinouand (usakouaci + oduddéci funkce) s liniougm prukem (pfikop) nad mezi, se zasako-
vacim traunim pdsem a s vegetacnim doprovodem
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Obr. 1-35. Vzorouy fez — Mez kombinouvand (usakouaci + oduddéci funkce) s liniougm prukem (prileh) nad mezi, se zasako-
vacim traunim pdsem a s vegetacnim doprovodem
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Obr. 1-36. Vzorouy fez — Mez kombinouand (sedimentacni + oduddeéci funkce) s liniougm prukem (pfikop) pod mezi, se
zasakouvacim traunim pdsem a s vegetacnim doprovodem

1.6.3.4  Protierozni hrdazky

Protierozni hrdzky se navrhuji na erozné ohrozenych pozemcich, zejména tam, kde dochdzi k ohroZeni
zastavéného Uzemi povrchovym odtokem a souvisejicim transportem splavenin. Hrdzky se buduji pre-
vdzné jako zemni, nejvyse 1 m az 1,5 m vysoké, opevnéné zatravnénim. Hrdzky mohou byt vybaveny
vypoustécim zafizenim, které zajisti odtok vody. Navrhuji se tam, kde je zajistén pro jejich konstrukci
potfebny objem zeminy. V pfipadé doprovodného prilehu je vyuzita zemina ziskand pfi jeho realizaci.

Protierozni hrdzky je mozné navrhovat jako:
a) kombinované (zdchytné vsakovaci + odvddéci funkce) — na lehkych a stfedné tézkych puaddch,
pro preruseni délky svahu a ochranu zastavéného tzemi;
b) odvddéci - na tézkych ptddch s minimdlnim vsakem, pro preruseni délky svahu a ochranu
zastavéného uzemf;
c) zdchytné vsakovaci — vhodné pro lehké a stfedné tézké pldy pro preruseni délky svahu.

Téleso protierozni hrdzky muze byt navrhovdno v kombinaci s prilehy, zatravnénym zasakovacim a se-
dimentaénim pdsem a s vegeta¢nim doprovodem.

Obr. 1-37. Protierozni hrdzka se zdchytnou a usakouvaci funkei



Obr. 1-38. Vzorouy fez — Protierozni hrdzka se zdchytnou a usakouvaci funkei se zasakovacim traunim pdsem a vegetacnim
doprovodem

1.6.3.5 Polni cesty s protierozni funkci

Protierozni funkci zde pIni nekryty odvodnovaci prvek (pfikop, prileh) navrhovany zejména také k pInéni
funkce odvodnéni konstrukénich vrstev vozovky. Parametry odvodiiovaciho prvku se stanovi dle €SN
73 6109 Projektovdni polnich cest. V pfipadé situovdni napfi¢ svahu muze prerusovat délku svahu ¢i
zachytit povrchovy odtok z jeho sbérné plochy. V tomto pfipadé musi byt dimenzovdn podobné jako
ostatni technickd protierozni opatteni a zdroveri splnit pozadavky CSN 73 6109.

Obr. 1-40. Vzorouy fez — Polni cesta s protierozni funkci s pfikopem a s vegeta¢nim doprovodem
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Obr. 1-41. Polni cesta s protierozni funkci s pralehem a doprovodnym ozelenénim
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Obr. 1-42. Vzorouy fez — Polni cesta s protierozni funkci — s prilehem, zasakouacim traunim pdsem a doprovodnym ozelenénim

1.6.3.6 Terasovdni

Terasovdni je protierozni opatfeni na svahovych pozemcich ke zmensenf jejich velkého sklonu terénni-
mi stupni, k rozdéleni svahu na useky, aby povrchovy odtok nedosdhl nebezpecného erozniho ucinku,
a ke zlepseni vyuziti mechanizace. Terasovdni umoznuje vyuzivat pozemky, které pro velky sklon a ¢le-
nitost by nebylo mozno souc¢asnymi formami zemédélské vyroby jinak efektivné vyuzivat.

Zakladni funkéni rozdéleni, varianty uspofdddni v pri¢ném profilu:
Terasy je mozné z hlediska $itky terasové plosiny rozdélit na:

— Terasy Uzké - jsou terasy, umoznujici vysadbu 1 az 2 fad vinné révy nebo ovocnych stromU a kefu.

- Terasy Siroké - jsou terasy, umoziujici vysadbu nejméné tfi fad vinné révy nebo ovocnych strom
a kefd. Nejmensi sitka terasové plosiny Sirokych teras pro vinice je 8 m, pfi vzddlenosti fad 2m
a 12 m pfi vzddlenosti fad 3 m. Pro sady podle ovocného druhu a typu vysadby 10 m az 20 m
a pro ornou pldu 20 m. Pro blizsi specifikaci jsou terasy stfedné Siroké v Sifce plosiny do 50 m
a velmi Siroké nad 50 m.

- Plosné urovndvky - terasové dilce - jsou terasové utvary zpravidla neparalelni, kde délka neni
vyrazné prevlddajicim rozmérem. Nejmensi Sitka je 20 m. Pro stanoveni dal$iho charakteru te-
rasového dilce je posuzovdn jeho vétsi rozmér jako délka terasy. Terasové dilce jsou podtypem
teras Sirokych.



Terasy jsou tvoreny terasovou plosinou a terasovym svahem. Terasovd plosina je produktivni plocha
terasy, omezend svoji Sitkou a délkou. V situaci je uréena svym pudorysnym primétem. Jeji zdkladnfi
parametry jsou:
- Sitka terasové plosiny je vzddlenost mezi nejbliziimi hranami svaht, méfena ve sméru kolmém
k podélné ose terasy.
— Délka terasové plosiny je rozmér ve sméru fad vysadby, méfeny v ose terasové plosiny a omeze-
ny pfi¢né zac¢dtkem a koncem terasové plosiny.
- Prevyseni terasové plosiny je rozdil vyskové kéty bodu vnéjsi (ndsypové, vrcholové) hrany a vnitf-
ni (zéfezové, Upatni) hrany terasové plosiny.

Terasovy svah je uméle vytvoreny strmy svah mezi plosSinami. Pfindlezi vzdy k terasové plosiné vyse
polozené. Plocha je omezend jeho délkou a Sitkou:
- Sitka terasového svahu v situaci je omezend nejblizéimi hranami plogin, je mé&fend ve sméru kol-
mém k podélnému sméru terasy. Jde o pldorysny primét skute¢né sitky.
- Délka terasového svahu je rozmér ve sméru fad vysadby, méfeny v zdfezové (Upatni) hrané
a omezeny pfi¢né zacdtkem a koncem hrany terasového svahu v jeho Upati (paté).
- Vyska terasového svahu je svisld vzddlenost prisecnic jednoho svahu s plosinami (rozdil két
v paté a vrcholu svahu v tomtéz pfi¢ném fezu terasou).

1.6.3.7 Zatraunéné udolnice se stabilizovanou drdhou soustfedéného odtoku (SDSO)

Prirozené drdhy soustiedéného odtoku zpevnéné travnim porostem jsou schopny bezpecéné (bez proje-
vl eroze) odvést soustfedény povrchovy odtok. K nému dochdzi v disledku morfologické heterogenity
krajiny, zejména na horizontdlné i vertikdlné ¢lenitych pozemcich v tddolnicich, kdy soustfedéné po po-
vrchu odtékajici voda v téchto mistech zpravidla zplsobuje erozni ryhy. Je proto nezbytné tyto poten-
cidlni drdhy soustfedéného odtoku stabilizovat tak, aby jejich pFi¢ny profil umoznil neskodné odvedenf
soustfedéného odtoku vznikajiciho v dobé pfivalovych destl nebo jarniho tani. Vedle snizeni hodnot
eroznich smyvU a minimalizace formovdni efemernich strzi, zatravnénim stabilizovand drdha soustfedé-
ného odtoku umozni i zachyceni Zivin a agrochemikdlii. Slozeni travniho porostu pro SDSO je uvedeno
v metodice (Dumbrovsky et al., 2023).

Kapacita pfirodnich parabolickych profili je vétsinou adekvdatni k odvedeni soustfedéného povrchové-
ho odtoku a je tfeba pouze definovat rozsah zatravnéni. Nejvhodnéjsi ochranou téchto exponovanych
mist je zatravnéni.

SDSO je mozné navrhovat jako:
a) Stabilizaéni, vsakovaci — chrdni DSO pred projevy dopady soustfedéného a zamezuji vzniku
eroze a efemernich ryh, na lehkych a stfedné tézkych paddch se uplatni vsakovaci funkce.
b) Kombinované - vedle ochranné funkce plIni funkci svodného prvku, mohou byt do nich zaudstény
zdchytné prllehy, protierozni meze a hrdzky.
c) Stabilizaéni a manipulaéni - vedle zdkladni stabilizaéni a ochranné funkce plni funkci manipu-
laéni v pfipadé navazujiciho pdsového stiiddni plodin.

Varianty SDSO:
a) stabilizované zatravnénim,
b) stabilizované zatravnénim doplnénym jinym typem opevnéni (napf. kamenny zdhoz),
c) stabilizované zatravnénim s doplnénim zemnimi &i kamennymi hrdzkami.
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Obr. 1-43. Stabilizovand drdha soustfedéného odtoku u k. u. Starovice

Obr. 1-44. Vzorouy fez — Parabolicky profil stabilizované drdhy soustfedéného odtoku

Obr. 1-45. Vzorouy fez — parabolicky profil stabilizované drdhy soustfedéného odtoku se dnem zpeunéngm kamenngm pohozem

1.6.3.8  Protierozni trauni pdsy

Protierozni travni pds je vrstevnicové orientovany pds trdvy v bloku orné pady, jehoz parametry jsou
definovdny vypodétem a jehoZ primdrni funkci je ochrana zemédélské pldy pred erozi (nikoliv intravi-
ldnu). Vyzkumem protieroznich travnich pdsl se v minulosti zabyvala celd fada autort (Dyrovd, 1988;
Holy, 1994; Kasprzak, 1989; Hejduk, 2011). V poslednich letech se jejich vlivem a implementaci do krajiny
zabyvaji prdce autorl Dolezal et al. (2016), Kardsek et al. (2021, 2022) qj.

Protierozni travni pds musi zachytit a do pldy vsdknout veskerou vodu, kterd na néj v pribéhu desté
spadne a zdroven pfitece ze svahu nad travnim pdsem. Toto opatfeni se navrhuje a dimenzuje na nd-
vrhové srdzky s nizsi dobou opakovdni (N = 10 let), nebot chrdni zemédé&lskou padu (nikoliv intravildan,
infrastrukturu aj.). Protierozni travni pds mizeme povazovat za technické protierozni opatfeni (viz.
normu CSN 75 4500 — Protierozni ochrana), které pieruduje délku svahu. Nezbytné je viak splnéni
ndsledujicich kritérif:



— protierozni travni pds (jeho $itka po spddnici) je dimenzovdn vypoétem (vypodet je dolozZen),

- protierozni travni pds je veden vrstevnicové, pfip. s minimdlnim odklonem od vrstevnic,

— protierozni travni pds je uréen k ochrané zemédélské pldy pfed erozi, nikoliv k ochrané intravildnu,

- nachdzi-li se v plose protierozniho travniho pdsu drdha soustfedéného odtoku (DSO), musi byt
dostatecné stabilizovdna (minimdlné zatravnénim) v celé délce nad i pod travnim pdsem,

- ndvrh protierozniho travniho pdsu je doporuéen zejména na ptddch s vyssi infiltraéni schopnosti
(hydrologické skupiny ptd A, B).

Obr. 1-46. Ukdzka protierozniho trauniho pdsu u k. 4. Starovice

Za Guc¢elem ndvrhu a dimenzovdni je mozno vyuZzit webovou aplikaci na geoportdlu VUMOP, v. v. i., s nd-
xnu

zvem ,Ndvrh protieroznich travnich pdsu v zemédélské krajiné". Tato aplikace je dostupnd na adrese
https://protieroznipasy.vumop.cz/.

Pro uréeni polohy protierozniho travniho pdsu doporucujeme vyuzit limitni délku svahu dle te¢ného na-
péti nebo kritické rychlosti. Ty jsou stanoveny na zdkladé nevymilajiciho tangencidlniho napéti vody, kte-

ré se porovndvd s mérnou tihou vody. Tyto hodnoty je mozné ziskat pomoci fyzikdIné zaloZzenych modell
(napf. SMODERP) nebo pomoci vztahu pro vypocet pfipustné délky svahu dle rovnice (Dyrovd, 1988):

100t :
Y,5-n -CN-i-J

o~

Kde:

@, pfipustnd délka suahu (m),

T, nevymilajici teéné napéti vody pro danou pudu (Pa),
v, mérnd tiha vody (N.m),

n, diléi odtokouy soucinitel,

CN hodnota CN kfivky,

i ndhradni intenzita desté (m.s™),

n relatiuni drsnost pourchu,

J sklon uzemi (%).


https://protieroznipasy.vumop.cz/

Vzhledem k dostupnosti dat, univerzdlnosti a pouzitelnosti v rémci celé CR pro dimenzovdni Sitky
protieroznich travnich pdst doporucujeme metodu popsanou v prdci Holy (1994). Tato metoda je nd-
sledné doporucena i v dalich certifikovanych metodikdch a védeckych pracich (napf. Dolezal et al.,
2016; Kardsek et al., 2021 a 2022 qj.), pfipadné je ddle rozpracovdna a implementovdna v aplikaci
https:/protieroznipasy.vumop.cz/.

Pro uréenf $itky protierozniho travniho pdsu doporucujeme vyuzit rovnici (Holy, 1994):

Kde:
i intenzita srdzky (m.s),
L délka nechrdnéného suahu (m),
D Sitka protierozniho trauniho pdsu (m),
i intenzita usaku (m.s7),
0, objemouy odtokouy soucinitel, pocitany jako soucin n, - n,
n, soucinitel vyjadfujici sklonitost tzemi,
. soucinitel vyjadrujici propustnost ptdy.

Tab. 1-11. Soucinitel n, - sklonitost tizemi pro dimenzoudni PTP (Holy, 1994)

Propustnost ptidy (resp. hydrologickéa skupina pud dle BPEJ) n

A — Velmi propustnd (piskovce vnéjsiho flySe, hnédé pudy, zadrnované pisky a stérky,

M p 045
¢ernozem s piskem).

B - Propustnd (pisky, piscité slinovce, vdpenité ¢ernozemé, hnédé hlinitopis¢ité puady). 0,65

C — Méné propustnd (pisky, pis¢ité vétrajici horniny, vaté pisky, Sedé lesni pady, hlinité 0.80
pudy sedé). !

D - Nepropustnd (raseliny, slatiny, horské louky, horniny, krystalické jily a sprase, 095

zabahnénd pldy a mocdly).

1.6.3.9  Technické parametry navrhovdni TPEO

Technické parametry pritoéného profilu a potfeby opevnéni liniovych TPEO se stanovi vzdy na zdkladé
dimenzovdni zejména v zdvislosti na charakteristikdch ndvrhového pratoku a objemu odtoku pfi respek-
tovdni pozadavkd inzenyrsko-geologického prazkumu.


https://protieroznipasy.vumop.cz/

1.6.3.10 Zdsady prostorouvé lokalizace TPEO (pfikop, priileh, hrdzka, mez, SDSO)

Rozhodujici pro ndvrh prostorové lokalizace TPEO je:
Ochrana zastavéného dzemi:

hydrologické a morfologické poméry, moznost zausténi do recipientu.

Protierozni ochrana pldy mimo plochy ohrozujici zastavéné dzemi:

1.6.3.11

1)

2)

snizeni erozniho ohrozeni prerusenim délky svahu, morfologické a hydrologické poméry, moznost
zausténi do recipientu. Drdha soustfedéného povrchového odtoku (SDSO) uré¢end ke stabiliza-
ci se vymezi na zdkladé digitdlniho modelu terénu, a to vzdy s korekci po jarnim tdni snéhu
¢i po srdzce vyssi intenzity.

U¢innost TPEO (erozni poméry, odtokové poméry)

Z hlediska erozniho smyvu

Optimdinim ndvrhem prostorového rozmisténi liniovych technickych protieroznich opatreni,
které se navrhuji v systému s organizaénimi a agrotechnickymi opatfenimi, dojde ke snizeni
hodnoty faktoru délky svahu L. U&innost zdchytnych prvki vedenych konturové & s malym
sklonem (1-3 %), vedle funkce preruseni délky svahu a rozélenéni pozemkd, spocivd zejmé-
na v ovlivnéni sméru obdélavani (blizko konturovému) s moznosti snizeni faktoru P. Vhodnym
roz¢lenénim svahu je také mozno do témito prvky vymezenych pozemkd situovat rlizné plodiny
a dosdhnout snizeni hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace C. Po realizaci SDSO dojde
ke snizeni erozniho smyvu prostfednictvim omezeni vzniku soustfedéného povrchového odtoku
a efemernich ryh.

Z hlediska optimalizace charakteristik pfimého odtoku

V pfipadé ndvrhu a realizace zdchytnych liniovych prvkd TPEO zménou sméru obdéldavani
(blizko konturovému) a vlivem roz¢lenéni svahu umoznujiciho situovat a stfidat plodiny
s rliznou ochrannou funkci s plodinami s vysokou ochrannou funkci dojde ke snizeni hod-
noty ¢isla CN.

1.6.3.12 Vypocet zdkladnich parametrt pritocného profilu a potfeby opevnéni TPEO

Liniovd technickd opatrfeni TPEO je nutno dimenzovat na zdkladé zdkladnich hydraulickych rovnic. Vy-
pocet zdkladnich charakteristik pfimého odtoku vychdzi z hydrologického modelovdni. Data pro ndvrh
prvka TPEO mimo hydrografickou sit je mozné ziskat pomoci hydrologického modelovani. Jako zdkladni
metodu je mozno pouzit metodu SCS-CN. V pfipadé dimenzovdni prvkl TPEO s plo$né rozsdhlejsi sbér-
nou plochou pro ochranu zastavéného Gzemi se doporucuje pouziti fyzikdlné zaloZzeného epizodniho
simula¢niho modelu.

Liniovd technickd protierozni opatteni (prllehy a pfikopy) je tfeba navrhovat na zdkladé ndvrhovych
N-letych pratokd s vyuzitim zdkladnich hydraulickych vztahl. P¥i navrhovdni pfiéného profilu a sklo-
nu je nutno zajistit neSkodné odvedeni ndvrhovych kulminaénich pritokl s pravdépodobnosti vyskytu
N =10 let nebo individudIné podle stupné ochrany zdjmového Uzemi (viz tab. 1-14).
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Liniovd TPEO se dimenzuji na kulminaéni pratok odtoku ze srdzky pfislusné doby opakovdni pomoci
Chézyho rovnice ve tvaru:

Q=S ni RELE (misT)

Kde:

Q pratok (m3.s7),

S pratoénd plocha (m?),

R hydraulickg polomér (m), R = %
(0] omoceny obuod (m),

n Manningtv soucinitel drsnosti (=),
|

sklon dna prikopu (-).

Pfi dimenzovdni liniovych technickych prvkl poéitdme pro dany kulminaéni pritok Q pfi daném sklonu
nivelety koryta a navrzenych drsnostnich pomérech n $itku v koruné B a hloubku prito¢ného profilu h
pfi zndmém tvaru (nepravidelny lichobéznik, pravidelny lichobéznik) o navrzeném sklonu svah(i 1: m.
Podle téchto predpokladd stanovime dle konkrétni situace maximdlni mozné hodnoty h, pfip. v a vypo-
¢itdme potiebnou plochu pratoéného profilu F:

s=9

8 (m)

Ndsledné, na zdkladé pfislusného vztahu pro plochu lichobéznika, pfip. trojuhelnika, vypocteme potreb-
né parametry pratoéného profilu a na jejich zdkladé posoudime pritocénost stanoveného profilu, napf.
u lichobézniku plati pro $itku koryta ve dné b, pratoé¢nou plochu F a omoceny obvod O vztahy:

F=h-(b+m-h) (m?

O=b+2  -h-V1+m? (m)



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

_S
R 0 (m)

2. Na zdkladé R a Manningova drsnostniho koeficientu pro navrzeny stav koryta se stanovi rychlostn{
koeficient C podle Manningova vztahu:

c=1 .R: (mo%.s7)
n
3. Dosadise do Chézyho rovnice a vypogitd se stiedni profilovd rychlost pro navrzeny pritoény profil.
v=C-VR-1 (m-s7)
4. Vypocitd se pritok.
Q=Fuv (m’s)

5. Porovndse, zda Q = Q.

6. Nevyhovuje-li vypoctené pritokové mnozstvi Q, pozadavku stanoveného kulminacniho pritoku Q, ¢
je nutno vypocet opakovat po Upravé pfislusné hodnoty h ¢&i jinych parametrd pritoéného profilu.

7. Vyhovuje-li Q, = Q, posoudi se stfedni profilovd rychlost pro navrzeny zplisob opevnéni koryta.

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

9.  Pro stanovené ndvrhové parametry (b, h, m) se vypracuji pfi¢né fezy.
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Dimenzovani vsakovaciho prilehu a pfikopu

Vsakovaci prilehy a pfikopy je nutno dimenzovat na objem odtoku vody z ndvrhové srdzky. Vzhledem
k rychlosti procesu odtoku vody z pfivalové srdzky se pfi stanoveni pfitoku vody nepoéitd s infiltraci vody
do pldniho profilu ani s vyparem z vodni hladiny.

Dimenzovdni vsakovaciho pfikopu vychdzi z geometrie pfikopu:

V=(b-h+m-h?)-10m (m’

Kde:

v objem prikopu na 1,0 bm délky (m3),

b Sitka dna pfikopu (m),

h hloubka dna pfikopu pod urouni terénu (m),
m sklon svahd (-).

Uréeni druhu opevnéni liniovych technickych prvki PEO

Stabilizace dna a svahl prilehd a pfikopu se provddi na zdkladé vypoctu teéného napéti. Orientacné
se dd moznost vegetacniho opevnéni prilehd a prikopl pouzit pfi rychlostech do 1,5 m-s™, krdtkodobé je
mozno toto opevnéni zatizit rychlosti az 2 m-s™.

Pro opevnéni protieroznich prilehd a pfikopu je mozno pouzit zatravnéni, kamenny zdhoz, polovegetac-
ni tvdrnice, tvdrnice betonové melioraéni aj. Vedle opevnéni dna a svah( pfikopl je nutno stabilizovat
dno pfikopu po uritych vzdalenostech stabilizaénimi prahy. Tyto stabilizaéni prahy se navrhuji bud’
betonové, nebo z lomového kamene do betonu, Sitka praht ve sméru toku 0,4 m, hloubka pod Uroven
dna 0,6 m. Vsakovaci pfikopy jsou zpevnény vegetacné zatravnénim.

Uréeni druhu opevnéni dle vypoétu hodnot teé¢ného napéti vychdzi v prvnim kroku z rovnice pro stfedni
tec¢né napéti:

E=9806-R-1 (Pa)

Kde:

E stfedni te¢né napéti (Pa),

| sklon nivelety v absolutni hodnoté (),
R hydraulicky polomér (m).

E =12-E (Pa)

max

Kde:
E krajni te¢né napéti (Pa).

max



Vhodny materidl Ize pak vybrat pomoci ndsledujici tabulky.

Tab. 1-13. Hodnoty krajnich tangencidlnich napéti

Typ opevnéni
Travnaty drn nekoseny
Travnaty drn koseny
Travnaty koberec
Platek z tycoviny
Stérk de 0,10 m
Stérk de 0,13 m
Stérk de 0,15 m
Stérk de 0,18 m
Tvdrnice Klas
Desky 30 x 60 x 10
Tvdrnice TBM
Polovegeta¢ni tvdrnice IZT — neovérené

Félie PVC

Obr. 1-47. Zpeunéni suodného pfikopu - polovegetacni tudrnice

Te¢né napéti
70
80
90
150
100
120
130
150
160
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200
200
90
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Obr. 1-48. Vzorouy fez — Zpeunéni suodného piikopu polovegetacnimi tudrnicemi
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Obr. 1-49. Zpeunéni suodného prikopu - kamenny pohoz, drdtokamenné prehrdzky
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Obr. 1-50. Vzorouvy fez — Zpeunéni suodného prikopu — kamenny pohoz



Navrh zékladnich parametri liniovych technickych protieroznich opatieni (SDSO)

SDSO je nutno dimenzovat na zdkladé zdkladnich hydraulickych rovnic pro pritok. Pro vypocet zdklad-
nich charakteristik pfimého odtoku je mozno pouzit metodu SCS-CN. V pfipadé dimenzovdni SDSO
s plosné rozsdhlejsi sbérnou plochou pro ochranu zastavéného Uzemi se doporucuje pouziti fyzikdalné
zaloZzeného epizodniho simula¢niho modelu. Uréeni druhu opevnéni dle vypocétu hodnot te¢ného napéti.
Potfebnd $itka zatravnéni udolnice B (m) se stanovi na zdkladé znalosti stfedni profilové rychlosti vody
v (m-s™), ndvrhového kulminaéniho pritoku Qm (m3.s”), podélného sklonu tdolnice (%) a hloubky vody
ve stfedu udolnice (m). V nékterych pfipadech viak muze byt pfirozeny pfiény profil nedostateé¢ny
a je nutné jej upravit. Pfi navrhovdni tvaru pri¢ného profilu musi byt brdn v dvahu predevsim poZzadavek
funkénosti. Velmi dobfe Ize zobecnit optimdlni pfi¢ny profil parabolou s malou hloubkou. Je to nejbéz-
né&jsi tvar nejvice odpovidajici pfirodné vymodelovanym vodnim cestdm.

K ndvrhu odpovidajicich parametrd zatravnénych udolnic potfebujeme zndt hydrologické podklady
a hydraulické parametry, na jejichz zdkladé navrhneme parametry prato¢né plochy pfi¢ného profilu,

2
S==-.-B-H m?
3 (m’)

jakoz i potfebu opevnéni.

S
B=15.>
o (m)

Kde:

S prutoénd plocha parabolického profilu zatraunéné tdolnice,
B Sitka profilu zatraunéné tdolnice pfi hloubce H,

b Sitka profilu zatraunéné tdolnice ve dné pfi hloubce H = O,

H hloubka profilu zatraunéné tdolnice.

Pfi zakladdni travnich porostd na DSO je tfeba vychdzet z posouzeni vzdjemnych vztaht stanovistnich
podminek, slozeni porostu a specifi¢nosti jeho funkce. Travni porost, ktery je péstovdn a udrzovdn v
prostoru udolnice, je nejdulezZitéjsi ¢dsti tohoto protierozniho opatfeni. V druhovém slozeni jsou prefe-
rovdny trdvy vybézkaté, tvorici pevny drn (doporucené travni smési pro rlizné podminky viz. metodikua
Dumbrovsky et al., 2023).

Pfi realizaci zatravnéni se doporucuje postupovat v krocich patrnych z Obr. 1-51. Dvé tfetiny navrzené
Sitky se oseji v podélném sméru podél vnéjsich stran navrzeného rozsahu zatravnéni (viz krok a), ndsled-
né se tretina Sitky podél osy vysévd napfic (viz kroky b a c.).

a b c
-=_‘___. = = —=|$:::__ _-d—:—_H:E?wF:-‘:Er

E e - e

Obr. 1-51. Doporuceny postup oseti DSO
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Pfi realizaci zatravnénych drah soustfedéného odtoku je nutno peclivé zaijistit napojeni navazujicich ¢ésti
pozemku (sbérnych ploch) a vyvarovat se vytvoreni brdzdy ¢i vyjetych koleji podél zatravnéné udolnice.

Disledek nespravného obdélavani — paralelni erozni ryhy

Obr. 1-52. Priklad paralelnich rgh podél zatraunéné drdhy soustfedéného odtoku

1.6.3.13 Mozné stiety pFi ndurhu TPEO - inZenyrské sité, odvodnéni

Je tfeba vZdy pozddat o vyjadreni vlastniky a sprdvce inZzenyrskych siti a respektovat jejich poZzadavky.
V pfipadé stietu se systémem odvodnéni je nutno navrhnout opatfeni k zachovdni jeho funkénosti.

1.6.3.14 Doporuceni zabezpecenosti pro dimenzouvdni zdkladnich typt TPEO

Doporucend doba opakovdni hydrologickych charakteristik pro posuzovdni a ndvrh technickych prvki
protierozni ochrany vychdzi z CSN 75 4500 - Protierozni ochrana zemé&délské pudy. P¥i ndvrhu TPEO
je vzdy nutné posoudit, co konkrétné dany prvek TPEO chrdni. Od toho se odviji zplsob jeho ndvrhu
a dimenzovdni.

Tab. 1-14. Doporucend doba opakoudni hydrologickych charakteristik pro posuzovdni a ndurh technickgch pruki proti-
erozni ochrany dle CSN 75 4500 - Protierozni ochrana zemédélské pidy

Pfedmét ochrany Doba opakovani (roky)
Ornd pada 5-10
Kandly, pfikopy a prilehy na terasdch 20-100
Intravildn, stavby 50

Voddrenské toky a nddrze 50-100



Eroze tanim snéhu

Vyskyt snéhové pokryvky v CR je mistné i asové velmi proménlivy. Erozi tanim snéhu mohou byt po-
stihovdny jak horské a podhorské oblasti s vétsim zornénim, kde hrozi erozni uddlosti zejména v pred-
jarnim a jarnim obdobi, tak morfologicky ¢lenitd zemi v nizsich nadmorskych vyskdch, kde mize viivem
periodického roztdvdni snéhové pokryvky v pribéhu zimy vlivem kolisani teplot dochdzet k opakova-
nym eroznim uddlostem. V odidvodnénych pfipadech, kdy je napfiklad potfeba odhadnout roéni odnos
Idtek nesenych eroznim smyvem do recipientd, je vhodné vyhodnotit i procesy eroze z tani snéhu a pfi
ndvrhu protieroznich opatfeni zohlednit i rizika eroze tdnim snéhu.

2.1 Teoretické minimum k erozi z tani snéhu

Na vznik a pribéh eroze v zimnim obdobi md velky vliv stav padniho povrchu, teplota a vihkost pady.
Hlavnim rysem eroze zplsobené tdnim snéhu je promrzdni pldy v zimnim obdobi, pfi kterém dochdzi
k vylouéeni vody z pldy, jez vytvdii okolo pldnich hrudek ledové krystalky. Tyto krystalky rozrusuji padni
agregdty tak, ze vznikaji jemné cdstice, které jsou pfi tani snéhu uvolnény a odndseny. Roztdtd svrchni
vrstva pudy je ndchylnd k eroznimu poskozeni. Dal$im uc¢inkem zamrzdni pldy je zvyseni erodibility pldy
v jarnich mésicich, kdy je zna¢né snizena moznost infiltrace vody do spodnich vrstev. V tomto obdobi do-
chdzi k pomérné silné erozi v povrchové vrstvé i presto, ze je mnozstvi tajiciho snéhu malé. Erozni proces
v obdobi tdni snéhu je naddle urychlovdan s pfichodem vyssich teplot doprovdzenych destovymi srazkami.

2.2 Stanoveni intenzity eroze z tani snéhu

Intenzita eroze zplsobend tdnim snéhu je uréena rychlosti tdni snéhu, mnoZstvim tajici vody, propustnosti
pldy, rozpadem pudnich agregdtll mrazem a obsahem vihkosti v ptdé. Rychlost tdnfi je obvykle zna¢né
mensi neZ intenzita desté, kterd je bézné zaznamendvdna béhem 24 hodin. Pida byvd v zimé zmrzld a voda
v povrchové vrstvé zamrzld, ¢imz se rychlost infiltrace snizuje. V dUsledku toho znaénd ¢dst tajici vody od-
tece pry¢, a tak je odtokovy koeficient z tdni snéhu na zamrzlé padé obvykle vyssi nez u vody srdzkové.

Intenzita eroze z tani snéhu podle Zachara (1982) vychdzi z univerzdini rovnice pro vypocet dlouhodobé
ztraty pldy z pozemkl dle vztahu Wischmeiera a Smitha (1978), ve které je faktor R nahrazen faktorem
rychlosti tdni snéhu a mnozstvim vody vzniklé tdnim snéhu béhem dvacetidenniho obdobi. Tyto dvé cha-
rakteristiky je mozno souhrnné oznadit jako erozni potencidl vody akumulované ve snéhové pokryvce.

Empiricky vzorec pro vypocet eroze z tani snéhu:

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

Kde:

Es intenzita eroze (t-ha’- rok),

m rychlost tani snehu (mm-den),

h mnoZstui vody vzniklé tdnim snéhu béhem duacetidenniho obdobi (cm),

k faktor odtoku vody ndsobeny &islem 1,5 az 3 (dle stavu promrznuti ptdy),

LS topograficky faktor (-),

C faktor ochranného vlivu vegetace v obdobi erozné nebezpecéného tdani snéhu (-),
P faktor protieroznich opatfeni (-),

K faktor erodouatelnosti ptdy (-).
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2.3 Rajonizace oblasti ohrozenych erozi z tani snéhu

Mnozstvi vody vzniklé tanim snéhu (h) a rychlost tani snéhu (m) Ize odvodit z databdze CHMU o udajich
SVH (vodni hodnota snéhu) a SCE (celkovd vyska snéhové pokryvky). Tyto hodnoty je moZzno souhrnné
oznadit jako erozni potencidl vody akumulované ve snéhové pokryvce (Ep). Stanoveni hodnot erozniho
potencidlu je mozno vyuZit pro rajonizaci erozniho ohrozeni pid v obdobi tdni snéhu. Vypocet erozniho
potencidlu byl nové proveden pro soubor 235 klimatologickych a sraZkomérnych stanic vybranych dle do-
stupnosti dat v obdobi 1991-2020. Pro vypocet byly vyuZity denni hodnoty celkové vysky snéhové pokryvky
a vypocitané udaje vodni hodnoty snéhu pro tzv. chladnd obdobi roku, v tomto pfipadé v mésicich fijen az
kvéten nésledujiciho roku, celkové tedy byla zpracovdna data za obdobi 1990/1991 az 2019/2020. Hodnota
erozniho potencidlu snéhové pokryvky se pak vypocitala vyndsobenim hodnot h (v cm) a m (v mm-den)
pro jednotlivd ,chladnd obdobi”. Z ro¢nich hodnot se pak spoditaly primérné hodnoty erozniho potencid-
lu snéhu pro normdlové obdobi 1991-2020 (blize viz metodiku Podhrdzskad et al., 2022).

Z tohoto souboru byla v GIS zpracovdna bodovd vrstva. Hodnoty erozniho potencidlu snéhu pro jed-
notlivé stanice byly interpolovény do plochy CR. Zpracovdna tak byla mapa erozniho potencidlu vody,
akumulované ve snéhové pokryvce (Obr. 2-1), kterd podobné jako mapa regionalizovaného R faktoru
slouzi jako vstupni vrstva pro stanoveni potencidlniho erozniho smyvu z tani snéhu. Mapa je zpracovdna
na zdkladé pouziti aktudinich dat 1991-2020 a nahrazuje mapu erozniho potencidlu, uvedenou v meto-
dice Janecdek et al. (2012).

Vyslednd aktudini platnd mapa erozniho potencidlu je k dispozici ke stazeni na portdlu Protierozni kal-
kulacky (https:/kalkulacka.vumop.cz).

[ Maps erznibo polenclii Zpracovansho  dat 13 normaloss cbdobi 1991.2020
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Obr. 2-1. Mapa erozniho potencidlu zpracovaného z dat za normdloué obdobi 1991-2020



2.4  Stanoveni eroznich faktord pro hodnoceni eroze z tani snéhu

Upravend rovnice dle Zachara (1982) je ve vztahu:

Es=Ep-k-LS-C-P-K

Kde:

Es intenzita eroze (t-ha™- rok?),

Ep erozni potencidl,

k faktor odtoku vody ndsobeny cislem 1,5 az 3 (dle stavu promrznuti pady),

LS topograficky faktor (-),

C faktor ochranného ulivu vegetace u obdobi erozné nebezpecného tdni snéhu (-),
P faktor protieroznich opatreni (-),

K faktor erodouatelnosti pady (-).

Erozni potencial Ep
Uréi se z mapy erozniho potencidlu.

Faktory LS, P, K
Stanovuji se standardnimi postupy podle metody vypoctu pro vodni erozi.

Odtokovy koeficient k
Hodnota odtokového koeficientu v obdobi tdni snéhu, kdy je plida nasycena vodou, je rovna 0,5. Hod-
nota koeficientu k se ndsobi ¢islem z intervalu 1,5 az 3 podle promrznuti ptdy s ohledem na moznost in-
filtrace vody do pldy a ndchylnosti pldy k erozi. Pokud je puda v obdobi tani snéhu nepromrzld, volime
hodnotu 1,5; v pfipadé plné promrzlé pldy byla zvolena hodnota 2. Stavu, kdy se nad promrzlou vrstvou
pUdy nachdzi rozmrzld vrstva, odpovidd hodnota 3. V pfipadé, kdy nejsou k dispozici udaje o promrzdni
pudy, je mozno pouzit stfedni hodnotu soucinitele pro zamrzlou piddu 2 a potom hodnota odtokového
koeficientu k = 1.

71
Faktor C
Analyzou faktoru C v mimovegetac¢nim obdobi se v minulosti zabyval zejména tym Mendelovy univerzi-
ty v Brné (Malenovd a Toman, 2005; Pokladnikovd, Toman a Stfeda, 2008; Stfedovd et al., 2012):

C,, = 0.8656C,, + 0,128

Kde:
Cro C faktor v obdobi tdni snéhu,
Cwo C faktor ve vegetacnim obdobi.

C faktor pro potfeby vypoctu eroze z tani snéhu je mozno stanovit bud' pfimo na zdkladé vlastniho
vypoctu C v mimovegetacnim obdobi, nebo pfepoctem dle rovnice za pouziti C, dle riznych postupl
(doporucujeme prfepocet C,  z Protierozni kalkulacky, podobné jako u eroze vodni).
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2.4.1  Softwarovy modul eroze z tdani snéhu v programu Atlas DMT

Podobné jako feseni vodni eroze je i modul Eroze z tdni snéhu soucdsti programu Atlas DMT a do-
pliuje tak jeho stdvajici i aktudiné dokoncované moduly, které jsou urcené projektantlim pozemko-
modul-eroze/#1678179370049-042bbe48-e0cd.

Hodnoceni ohrozenosti zemédélské pudy erozi tdnim snéhu se potom provddi obdobné jako u eroze
vodni (viz kapitola 1.3)

2.5 Specifika navrhli opatfeni proti erozi z tani snéhu

Opatreni proti erozi je potfeba navrhovat na zdkladé komplexniho priizkumu Uzemi a znalosti mistnich
pomérl. Neexistuje univerzdini Sablona pro ndvrh systému opatreni, vzdy je mozno podle konkrétnich
podminek navrhovat kombinace opatfeni, v nichZ jednotlivé typy opatfeni jsou zastoupeny vice ¢i méné
a maji vétsi ¢i mensi efekt.

Pfi ndvrzich opatfeni proti erozi z tdni snéhu lze vyuzit doporuéovand opatfeni proti vodni erozi. Vel-
ky duraz je kladen na zgjisténi pldniho pokryvu v mimovegeta¢nim obdobi vyuzitim plidoochrannych
technologii (zachovdni strnisté, zaloZeni porostu ozim( nebo meziplodin a dal$i vhodné postupy). Tam,
kde je puda z agrotechnickych diavodl ponechdna bez pokryvu a dovoluji to pudni vlastnosti, Ize do-
porucit orbu po vrstevnici a ponechdni pozemku v hrubé brdzdé. Voda z tajiciho snéhu je zachycena
v brdzdé, coz umozni postupné zasakovdni do pudnich profilt. Také je moZno vyuzit mobilnich technic-
kych zdbran, zejména k zachyceni splavenin v drahdch soustfedéného odtoku nebo v jinych expono-
vanych ¢dstech svahu. Mezi tato opatfeni se fadi vysklddané baliky sldmy, protierozni rohoze a hribky,
specidlni tkané textilie upevnéné na opérnych sloupcich, vegetaéni bariéry apod. Vyhodou téchto opat-
fenf je jejich mobilita, tzn. Ze mohou byt ponechdna na pozemku od sklizné plodiny az do jarnich praci
a poté odstranéna.

V podminkdch Ceské republiky vétdinou postadi k ochrané pidy v mimovegeta&nim obdobi standard-
né navrhovand opatfeni proti vodni erozi. V oblastech, kde se vyskytuji ¢asté skody zplsobené tdnim
snéhu, a v pfipadé, ze je zjisténo vyssi riziko eroze z tdni snéhu nez z privalovych srdzek, je vhodné zvysit
ochranu pady v mimovegetaénim obdobi a pfipadnd technickd opatfeni dimenzovat na vyssi zjisténou
hodnotu erozniho smyvu.


https://www.atlasltd.cz/dmt/nastroje/modul-eroze/#1678179370049-042bbe48-e0cd
https://www.atlasltd.cz/dmt/nastroje/modul-eroze/#1678179370049-042bbe48-e0cd

3 Vetrnad eroze

Vétrnd eroze (eolickd) vznikd mechanickou Cinnosti vétru, ktery rozrusuje ptdni povrch (abraze), odndsi
uvolnéné padni ¢dstice (deflace) a uklddd je na jinych mistech (akumulace). Tyto 3 fdze na sebe lzce
navazuji. K prvnim dvéma fdzim dochdzi pisobenim turbulentniho proudu pfizemniho vétru s energii,
jez je schopna prekonat gravitaéni sily padnich ¢dsti. Treti fdze nastdvd pfi poklesu energie vétru pod
uvedenou mez.

Vétrnd eroze je typickym jevem v aridnich a semiaridnich oblastech, ale i v humidnich oblastech na vy-
sychavych puaddch nekrytych vegetaci s nepfiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi. Vyskyt je ¢asty tedy ne-
jen v oblasti vychodni a jizni Evropy (kde jsou pfirozené silné podminky pro jeji vznik), ale i v mirném
podnebi severozdpadni Evropy, kde primdrné ovliviiuje lehké pudy. Jsou dokumentovdny i silné projevy
vétrné eroze na tézkych paddch za specifickych klimatickych podminek. V Ceské republice jsou vétrnou
erozi ohrozovdny zejména oblasti jizni Moravy a Polabi s vyskytem lehkych, vysusnych pud. Specifické
oblasti s téZkymi plidami ohroZenymi vétrnou erozi se vyskytuji zejména v tzemi jihovychodni Moravy
a Litoméficka. Pldy v téchto tzemich méni silné svou strukturu vlivem klimatickych podminek v zimnim
obdobi (promrzdni a ndsledné rozmrzdni povrchu pudy) a ndslednym suchem v jarnich mésicich. Vlivem
silnych vysusnych vétrl, které jsou pro tyto oblasti typické, pak dochdzi zejména v jarnich obdobich
k vyskytu vétrné eroze az prasnym boufim.

Obr. 3-1. Prasnd boure u Breclavi
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Obr. 3-2. Zavdti komunikace u Mikulova

3.1 Priciny vétrné eroze

Vétrnou erozi ovliviiuji meteorologické a pldni pomeéry, které mohou byt zesilovdny ¢&i zeslabovdny dal-
$imi faktory ovlivihiovanymi pfimymi zdsahy ¢lovéka, jako je drsnost padniho povrchu, pldni krusta, ve-
getaéni kryt pady a délka nechrdnéného pozemku.

Z meteorologickych faktorti jsou to pfedeviim rychlost a smér vétru, srazky a vypar. Cim vétsi je rozmér
pldnich &dstic, tim je potfebnd vétsi rychlost vétru pfi zemi, aby nastal odnos. Minimdlni rychlost vétru,
pfi které nastdvd proces vétrné eroze nad pripustnou mez, se nazyvd kritickd rychlost. Je rliznd pro raz-
né druhy pud, pohybuje se v rozmezi 21-48 km-h™.

Rychlost vétru pfi zemi vyrazné ovlivituje pidni povrch, se zvysujici se drsnosti povrchu dochdzi k brzdi-
cimu uc¢inku. Zdrsnéni povrchu snizuje rychlost vétru, oproti hladkému povrchu asi az o 40 %. Ddle zdvisi
eroze pldy na dobé trvdni a Cetnosti vyskytu vétru.

Z pudnich faktort ovliviujicich vétrnou erozi je to pfedevsim struktura pldy (hlavné obsah jilovitych
&dstic), velikost pldnich &dstic (zrnitostni skladba, hlavné obsah neerodovatelnych ¢&dstic), vlihkost
pudy, drsnost padniho povrchu (povrchové a terénni Upravy, vegetaéni kryt) a neprerusend délka tzemi
ve sméru plsobeni vétru



3.2 Dusledky vétrné eroze
3.2.1  Hrozba pro trualou udrzZitelnost tirodnosti ptidy

Jednim z negativnich dasledkd vétrné eroze je degradace pldniho profilu. Ta je primdrné zplUsobena
rozpadem pUdnich agregdtd vlivem dynamického plsobeni vétru, odnosem jemnych pldnich &dstic
a ndslednym snizenim mocnosti pldniho profilu a zvy$enim skeletovitosti ptdy (zvyseni relativniho ob-
sahu vétsi frakce). Mira vlivu odnosu puady je zdvisld na tom, o jakou frakci a mnoZstvi se jednd. Velikost
erodovanych ¢dstic, ztrdta pldy a ubytek pudniho profilu zdvisi véak na intenzité plsobeni eroznich
Cinitelt - zejména tedy na aktudlnim stavu pldy a povétrnostnich podminkdch. Skute¢né erodované
mohou byt i pldni ¢dstice o velikosti Fddu milimetrd. Na jihovychodni Moravé v blizkosti Bilych Karpat
dochdzi téméf kazdoro¢né v dasledku vétrné eroze na erodovanych plochdch ke sniZzeni povrchu pldy
0 4-5 mm. V ohniscich prasné boufe viak neni zvldstnosti vyfoukdni ornice do hloubky 1-2 cm.
Za hranici mezi normdinfi (pfirozenou) a zrychlenou (antropogenni) erozi se povazuje hodnota odnosu
pldy 0,5 m® z hektaru za rok, tj. odnos vrstvy pady o mocnosti 0,05 mm. Maximdlni pfipustné mnoZstvi
odnosu, tj. priimérny odnos pudy pfi 60 % zastoupeni padnich ¢dstic vétsich nez 0,8 mm, se rovnd u na-
Sich pud 1,4 g-m?, tj. 14 kg-ha™.
V ndvaznosti na odnos jemnych &dstic pady na daném misté ndsleduje napfiklad:
— shizeni obsahu vSech ldtek vdzanych na erodované ¢dstice (humusové ldatky, minerdini ziviny aj.)
- tj. ndslednd potfeba vyssi aplikace chybéjicich |atek,
- zména vodniho reZzimu pudy - vyplavovdni aplikovanych hnojiv a dalsich ldtek z piscitych vrstev
do nizsich vrstev a podzemnich vod,
- zména zrnitosti pudy, zvyseni relativniho podilu hrubsi frakce, zvysenim podilu pisku nastdva
snizeni sorpéni kapacity, ubytek bazickych iontd (vapnik, hotéik, draslik...) a daldich Zivin.
Tyto jevy maji negativni vliv na biologickou aktivitu v plidé a ptdni drodnost.

3.2.2 Transport a sedimentace ptidnich éastic

V zdsadé jsou zndmy t¥i zdkladni druhy transportu materidlu vétrnou erozf:

- Reptaéni [lat. reptare = rolovat]
Reptaéni transport materidlu - tento druh transportu materidlu je relativné kratky, jen zfidka jsou ¢dsti-
ce pud transportovdny ddle nez nékolik mdlo metrd. Pohybuiji se ¢dstice o velikosti 0,5-2,0 mm. Vysled-
kem ukladdni ¢dstic jsou presypy, ¢efiny, barchany, duny.

- Saltaéni [lat. saltare = skdkavy]
Saltaéni transport materidlu - md u piscitych a dalsich lehkych ptd nejvétsi podil na transportu mate-
ridlu vétrem. V rdmci tohoto druhu transportu jsou pldni ¢dstice vlivem vztlaku vétru odpoutdny od po-
vrchu a podél parabolické drdhy se skdkavym pohybem dostdvaji do okolniho proudéni vzduchu. Ne-
ustdlym opakovdnim saltaéniho procesu mohou ¢dstice prekonat vzddlenost az stovek metrd. Leticimi
pUdnimi ¢dsticemi zpUsobuje tento pohyb také vyrazné skody na kli¢icich rostlindch. Saltaéni transport
undsi ¢dastecky o velikosti 0,02 mm az 0,5 mm.

- Suspenzni [lat. suspendere = vzndseni se]
Suspenzni transport materidlu - velmi jemné pUdni ¢dstice (pod 0,01 mm) jsou zveddny do vyse vice nez
nékolika stovek metrq, rychlost pddu je velmi mald, ztstdvaji dlouho v ovzdusi a mohou byt pfendseny
i na velké vzddlenosti (i tisice km), pida je ochuzovdna o humus a dochdzi ke skeletizaci pad.
Pfi poklesu rychlosti vétru pod undseci silu nastdvd ukldddni neseného materidlu — sedimentace. Vétsi-
nou se tak déje na ndvétrné nebo zdavétrné strané prekdzek, at uz terénnich, krajinnych nebo technickych
(valy, porosty, budovy, komunikace, vodni toky...). Pfi navati silné vrstvy pldy na zemédélském pozemku
dochdzi k prekryti puvodniho pudniho horizontu i s plodinami, diky ¢emuz je dalsi vzchdzeni mladych
rostlin zastaveno. Nerovnomérnd sedimentace md za ndsledek vznik terénnich nerovnosti, ¢imz se zvy-
Suje potencidl k akumulaci sedimentl po dalsi erozni uddlosti a tim napf. k omezeni funkénosti pfikopt
snizenim pratoéného profilu, pfipadné dplnym zavdtim. Vznikaji také navdtiny podél komunikaci, plotd,
staveb a také poprasek, povlaky z erodovanych &dstic v oteviené krajiné a v intravildnech obci a mést.
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3.2.3  Transport chemickych ldtek

Ztrdta jemné ¢dsti pldy erozi md za ndsledek zménu chemického slozeni pady. Chemické latky v ptdé
zahrnuji pfirozené slozky, jako jsou organické a anorganické slouceniny, a také latky pridané ¢lovékem,
jako jsou hnojiva a pesticidy. Tyto latky ovliviiuji mnoho dulezitych vlastnosti pady, jako je schopnost
udrzovat stabilni pH, cyklus Zivin, vyziva rostlin a biologickd aktivita. Pokud se tyto latky ztrati nebo se
pfesunou do jinych mist, mlze to mit negativni dopad na drodnost pudy a kvalitu plodin. V mistech, kde
se usazuje erodovand plda, se mohou objevit rizné efekty v zdvislosti na typu a mnoZstvi sedimentu.
Nékteré sedimenty mohou byt bohaté na minerdlni ziviny a humus, coZ zvys$uje Urodnost pudy a pod-
poruje rast rostlin, které vyZzaduji hodné Zivin. Jiné sedimenty mohou byt chudé na Ziviny a humus, coz
snizuje Urodnost pldy a vyhovuje pouze rostlindm, které jsou pfizplsobeny suchym a chudym podmin-
kdm. Transport chemickych latek erozi také zpusobuje znecisténi vodnich Utvard a md negativni dopady
na ekosystémy.

3.3 Teoreticka vychodiska

Intenzita vétrné eroze je dlouhodobé zkoumdna pomoci rliznych metod, které je v zdkladu mozno délit
na redlné méreni eroznich projevl anebo jejich modelovdni. Procesy vétrné eroze Ize studovat nékterymi
stejnymi metodami jako vodni erozi (nivelaéni, objemovd, pedologickd, morfologickd, vegetaéni, foto-
grammetrickd, historickd), ale vhodnéjsi jsou pro tento ucel deflametrické a tunelové metody. Podstatou
téchto metod je zachyceni pldnich ¢dstic undsenych vétrem v rtznych pfirodnich podminkdch, v raz-
nych vyskdch nad povrchem pldy. Ziskané Udaje umoznuji stanovit intenzitu vétrné eroze a jeji vztahy
k riznym faktordm a podminkdm; kvalitativné umozniuji posoudit selektivni plsobeni na pudu.
Prostfednictvim aerodynamického tunelu se napodobuji vétrné podminky plsobici v terénu na pad-
ni povrch. Pfi pokusech v aerodynamickém tunelu bylo zjisténo, Zze v odneseném materidlu pfevlddaji
Cdstice urcitych velikosti. Cim je vyssi obsah jilovitych ¢dstic v pldé (¢dstic mensich nez 0,01 mm), tim
je vys8i odolnost téchto pud vidi erozi, nebot tyto ¢dstice se shlukuji do agregdtu, které odoldvaji ndporu
vétru. (Wang et al.,, 2019) Chepil (1958) na zdkladé vyzkum v aerodynamickém tunelu stanovil hranici
mezi plidnimi ¢dsticemi, které jsou ndchylné k odnosu vétrem, (tzv. erodovatelnymi) a pddnimi ¢dsticemi
odolnymi (tzv. neerodovatelnymi) na velikost 0,84 mm a oznadil ji jako tzv. kritické minimum. V pod-
minkdch ceskych zemi Pasdk (1970) na zdkladé vyzkumu procesl ovliviujicich erodovatelnost pady
zjistil zdvislost odnosu pady vétrem na obsahu jilnatych ¢dstic a vihkosti pldy a stanovil nékolik rovnic
vyjadfujicich tyto vztahy (blize Janecek et al., 2002). P¥i vétrné erozi na tézkych puaddch za specifickych
klimatickych podminek se vlivem vétru dostdvaji do pohybu nejen jemné pudni ¢dstice, ale i celé ptudni
agregdty. Hranice erodovatelnosti, tedy velikosti vétrem odndsenych pldnich &dstic (resp. agregdtu),
se v téchto oblastech posunuje az na hodnotu 2 mm (Svehlik, 1988).

Matematickym modelovdnim vétrné eroze odvozenym na zdkladé redlnych méreni se zabyvala fada
autorl. Rozvoj geografickych informaénich systémud umoznil i vyvoj novych metod modelovdni eroznich
procesu. Pro kvantifikaci padniho rizika se ¢asto pouzivaji modely zaloZzené na fyzikdlnich procesech
(WEQ, WEPS, RWEQ). Nejzndméjsi a ve svété nejpouzivanéjsi je rovnice Woodruffa a Siddowaye (1965)
nazvand Wind Erosion Equation (WEQ), kterd komplexné posuzuje viechny vlivy na proces vétrné eroze.
Pro nase poméry byla rozpracovdna Vrdnou (1978). Tato rovnice umoznuje stanoveni velikosti potenci-
dini ztrdty puddy a posouzeni vlivu navrzenych protieroznich opatfeni. (Naopak nékteré presné modely
vétrné eroze zalozené na GIS, napt. WEELS" (Vétrnd eroze na evropskych lehkych pdddch), jsou velmi
ndroé¢né na data a jejich praktickd aplikace je takto omezend.) V Némecku byl pouzit kompromisni
zpusob odhadu rizika vétru. Jednd se o normu DIN 19706:2013-02 ,Kvalita — Stanoveni rizika eroze pldy
zpusobené vétrem”. Mapa ,Potencidini riziko vétrné eroze pudy na ornych paddch v Némecku" vychdzi
z pedologickych (kategorie pady, obsah humusu) a klimatickych faktord (primérnd roéni rychlost vétru
ve vys$ce 10 m nad zemi); informace o vyuziti pldy jsou odvozeny z datového souboru krajinného pokry-
vu CORINE.



3.3.1  Metodické uchopeni problematiky vétrné eroze v CR

Vétrnou erozi v metodické a metodologické roviné v podminkdch Ceské republiky se v sou¢asné dobé
zabyvd podrobnéji pétice Ucelovych metodik, kdy kazdd pristupuje k této problematice z jiné perspekti-
vy. Tézistém je problematika opatfeni proti vétrné erozi, jmenovité otdzka vétrolamud. OhroZzenost tzemi
vétrnou erozi je hodnocena v Urovni potencidlu prostfednictvim kombinace pudnich a klimatickych fak-
torl a prostorovym vyjddrenim rizik v podobé mapy.

Prvni komplexni mapou vyjadiujici ndchylnost pad CR k vétrné erozi byla mapa, kterd kombinovala in-
formace o hlavnich pldnich jednotkdch a klimatickém regionu z databdze BPEJ (Janecek et al., 2002).
Dal3imi pfistupy byla ndsledné upfesihiovdna a rozsifovdna databdze vstupnich dat.

Metodika ,Optimalizace funkci vétrolamd v zemédélské krajiné” (Podhrdzskd et al., 2008) je zamérena
na optimalizaci konstrukce vétrolamu, jejich optimalni druhové skladby, péce a situovdni sméru a zapo-
jeni v siti. Dulezité jsou také ndvrhy na jejich doplnéni, rekonstrukci a obnovy tak, aby pUsobily integrova-
né. Ndvrhu predchdzi analyza eroznich rizik v izemi, hodnoceni Uéinnosti stdvajicich prvkd protierozni
ochrany a hodnoceni t¢innosti navrhovanych opatreni. Za timto Gc¢elem byl v metodice vypracovdn po-
stup, umoznujici analyzu Uzemi z hlediska ohroZenosti pozemku vétrnou erozi a ndsledny ndvrh na opti-
mdlni uspofdddni sité vétrolamu véetné ndvodu na rekonstrukci a obnovu stdvajicich.

Cilem metodiky ,Hodnoceni ucinnosti trvalych vegetaénich bariér v ochrané proti vétrné erozi" (Pod-
hrdzskad et al., 2011) je stanovit a popsat metody a postupy pro uréeni propustnosti (porozity) trvalych ve-
getacénich bariér. Metodika umozniuje urcit miru snizeni rychlosti vzdusnych mas protékajicich bariérami
a tim urdit jejich ucinnost proti skodlivym uUcinkdm vétrné eroze. Metodika se zabyvd zejména porozitou
vétrolamd a modely k predikci vétrnych podminek (WAsP — Wind Atlas Analysis and Application Pro-
gram a WEng — WAsP Engineering).

Text metodiky ,Hodnocenfi G¢innosti a realizace vétrolam( v krajiné jako ndstroj pro ochranu pudy ohro-
zené vétrnou erozi” (Khel et al., 2017) je ¢lenén na dvé ¢dsti — ¢dst teoretickou a metodickou. Prvni ¢dst
slouzi k obecnému popisu problematiky, vénuje se podstaté degradaéniho procesu, jeho mapovdni, $ko-
ddm, které zpUsobuje, a v druhé &dsti problematice hodnoceni G¢innosti vétrolamd a metoddm zakld-
ddni vétrolamu. V metodice jsou uvedeny prevody BPEJ na skupiny lesnich typl (SLT) a vybér vhodnych
drevin pro tyto SLT.

Metodika .Rizeni rizika vétrné eroze" (Dolezal et al., 2017) se zamé&fuje predeviim na definici postupt
hodnoceni rizika vétrné eroze na zdkladé analyzy procesu vétrné eroze a analyzy jednotlivych faktor(;
popis disledkd a moznosti Fizeni rizika v procesu pozemkovych Uprav; popis metody stanoveni vlivu tr-
valych vegetacénich bariér na snizeni rizika eroze a poznatky a zkusenosti s projektovdnim téchto prvka
v rdmci pozemkovych Uprav.

Metodika ,Zakldddni a udrzba vétrolamd ve zhorsenych pedoklimatickych podminkdch” (Podhrdzska
et al.,, 2021) zprostfedkovdvd informace o novych poznatcich v problematice vétrné eroze s akcentem
na ndvrhy adaptaénich opatfeni v souvislosti se zménou klimatu. Metodika poskytuje ndvody k zakld-
ddni a udrzbé adaptabilnich vétrolamu, k vybéru vhodné druhové skladby v nepfiznivych podminkdch
a jejich optimdlniho prostorového a funkéniho umisténi v siti krajiny. Rovnéz poskytuje informace o me-
toddch stanoveni potencidini ohroZzenosti Uzemi vétrnou erozi a provdadéni ndvrht ochrannych opatrent,
uréenych predevsim projektantim pozemkovych Uprav, popfipadé zpracovatellm dalsich krajinotvor-
nych opatreni.

3.4 Hodnoceni erozniho ohrozeni pldy vétrnou erozi

Erozni ohrozenost zemé&d&lskych ptd CR je v sougasnosti hodnocena podle mapy ,Mapa oblasti poten-
cidlné ohrozenych vétrnou erozi na podkladu padné-klimatickych faktord” (ddle jen MPK) (Dolezal et all.,
2017). Na podkladé této mapy je mozné identifikovat potencidiné nejrizikovéjsi oblasti na tizemi CR. Tato
mapa predstavuje zdkladni podklad pro hodnoceni ohroZzenosti pozemk( se zohlednénim ochranného
vlivu existujicich ¢i navrzenych vegetacnich bariér (vétrolamy, ostatnf liniové prvky).

Mapa je syntézou informaci o pldnich a klimatickych faktorech, které vedou ke vzniku vétrné eroze.
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Zdrojem informaci o plGdnich faktorech je celostdtni databdze BPEJ. Klimatické charakteristiky jsou
sestaveny z vybranych dat ziskanych z méfeni na meteorologickych stanicich CHMU. Pro potteby sesta-
veni mapy byla bodovd klimatickd data regionalizovdna v prostfedi GIS. Tato mapa pFedstavuje jeden
ze vstupU pro stanoveni celkové ohrozenosti vétrnou erozi.

Vstupni mapové vrstvy (ndzev / zdroj dat):
1. Potencidlini ohrozenost lehkych pad (BPEJ).
. Potencidini ohrozenost tézkych ptd (BPEJ).
. Mapa nepfiznivych podminek pro t&zké pady v zimnim obdobi (data CHMU).
. Riziko vzniku pfisuskd v jarnim a podzimnim obdobi (data CHMU).
. Mapa vétrnych podminek v jarnim a podzimnim obdobi (data CHMU).

a b~ WN

Ohrozenosti v jednotlivych vstupnich vrstvdch jsou vyjadieny semikvantitativné a podle postupu popsa-
ného v metodice DoleZal et al. (2017) se postupné syntetizuji. Vyslednd mapa potencidini ohroZenosti
zemédélské pldy vétrnou erozi je pak podle hodnot dosazeného koeficientu ohroZenosti klasifikovdna
do 6 kategorii ohroZenosti (viz tabulku Tab. 3-1.). Mapa (MPK) vyjadfuje potencidini ohroZzenost v detailu
polygont BPEJ a je pfistupnd online na geoportdlu SOWACGIS VUMOP (https://vetrnaeroze.vumop.cz/).
Kromé toho je k dispozici ke stazeni na portdlu Protierozni kalkula¢ky (https:/kalkulacka.vumop.cz). Aktu-
diIni informace o dostupnosti datovych vrstev budou vzdy k dispozici na geoportdlu SOWACGIS VUMOP
v aplikaci Rizenf rizika v&trné eroze.

Tab. 3-1. Popis kategorii ohroZenosti vétrnou erozi

Kategorie ohrozenosti Koeficient Popis
1 <4 Bez ohrozZeni (hehodnoceno)
2 41-6,0 Pldy ndchylné
3 6,1-9,0 Pldy mirné ohrozené
4 9,1-13,0 Pady ohrozené
5 13,1-16,0 Pady silné ohrozené
6 Pady nejohrozenégjsi

Obr. 3-3. Potencidlni ohroZenost zemédelské pldy vétrnou erozi vyjddrend v kategoriich erozni ohrozenosti (MPK)


https://vetrnaeroze.vumop.cz/

3.4.1  Stanoveni erozni ohroZenosti vétrnou erozi se zohlednénim vegetacnich bariér

V celorepublikovém méfitku byla zpracovdna mapa potencidini ohrozenosti vétrnou erozi se zahrnutim
ochrannych zén stdvajicich vegetacnich bariér a jejich vlivu na tolerovanou délku pozemku (Kucera et
al., 2021). Mapa je zpfistupnéna online na geoportdlu SOWACGIS a na portdlu MZe AgriGIS (https:/
hub.agrigis.cz/ => UAP —> Plochy vodni a vétrné eroze —> Ohrozenost zemé&délské pady vétrnou erozi.
Pro tvorbu mapy bylo nutno datové podklady o vegetaénich bariérdch, plochdch pro vypocet eroze (mapa
byla zpracovdna na pldni bloky) a prevliddajicich smérech vétra do uréité miry generalizovat. PFi prdci
v lokdlnim mé¥itku, napfiklad pfi pozemkové Upravé, je potfebné tyto datové podklady zpresnit dle infor-
maci z terénniho prizkumu, zaméfeni sou¢asného stavu a aktudlnich Udaji o povétrnostnich podmin-
kdch. Zminénd mapa tedy slouzi jako voditko pro blizsi specifikaci Uzemi nejohrozenéjsich vétrnou erozi.
Pro modelovdni ochrannych zén vegetaénich bariér a jejich zohlednéni v mapé MPK Ize doporudit in-
teraktivni webovou mapovou aplikaci na geoportdlu SOWAC-GIS ,Rizeni rizika vétrné eroze” (Obr. 3-4),
kterd je vefejné dostupnd na https:/geoportal.vumop.cz/vetrnaeroze). Webovd aplikace umoziuje vy-
uzit automatizované a interaktivni ndstroje. Tyto ndstroje na zdkladé pldnich vlastnosti, klimatickych
charakteristik, vétrnych podminek a vybranych parametrd vétrolamd dokdzou vyhodnotit ohroZzenost
zdjmového Uzemi z pohledu vétrné eroze. Webovd aplikace je uréena S$irsi skupiné uzivateld, zejmé-
na odborné verejnosti a projektantim pozemkovych dprav. Na zdkladé posouzeni ohrozenych tUzemi
je mozné definovat prioritni oblasti, kde je Ucelné navrhovat a postupné realizovat ochrannd opatfeni.
Vysledky hodnoceni slouzi k posouzeni moznosti ndvrhu opatfeni ke zmirnéni rizika vétrné eroze ve vy-
branych tzemich. Zdkladem je vzdy vyhodnoceni miry rizika pro posuzované tzemi pfi uvazovdni vlivu
souc¢asného stavu a pfi postupném zapojeni viech navrhovanych opatfeni.

Rizeni rizika vétrné eroze

IIEI

MAnpes apibers

Obr. 3-4. Uvodni strdnka se ustupem do mapoué aplikace

Ndsledujici text se vénuje popisu syntézy vrstev pro zohlednéni ochrannych zén stdvajicich nebo navrze-
nych vegetacnich bariér a tolerovanych délek pozemkd na podkladé mapy MPK (Obr. 3-3).


https://geoportal.vumop.cz/vetrnaeroze
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3.4.1.1  Priprava podkladu

Zdkladnim vychodiskem je Mapa oblasti potencidlné ohroZenych vétrnou erozi na podkladu pldné-kli-
matickych faktord a stanoveni plochy pro vypocet eroze.

Mapa (MPK)

Mapa slouzi jako podkladovd vrstva pro dals$i hodnocenf rizika vétrné eroze. BliZ$i popis viz kapitolu
3.4). Tato kapitola obsahuje odkaz, kde je mozné stahnout aktudini verzi mapy MPK a ddle ji vyuzit pro
vypocet v prostredi GIS.

Plocha pro vypocéet eroze

Plocha pro vypocet eroze definuje tzemi za Ucelem dal$i analyzy rizika vétrné eroze. Je to Uzemi mezi
stdvajicimi vétrnymi bariérami, kterymi mohou byt zdstavba, les, vétrolamy, ostatni vegetacni bariéry
(stromoradi, alej, bfehovy porost, malé lesni celky). Pro plosné vymezeni plochy pro vypocet eroze z hle-
diska vétrné eroze Ize v prvni fazi vyuzit padni bloky (ddle jen PB) z databdze LPIS a ddle je, dle terénniho
prizkumu, upravit dle zjisténych informaci.

Zdakladni pravidla pro stanoveni plochy pro vypocet vétrné eroze:

- hranice uZivatelskych blokd LPIS neni pferusenim délky pozemku a nedéli plochu pro vypocet
eroze (neni-li doplnéna trvalou vegetaéni bariérou),

- prostd zména zemédélské kultury neni prerusenim a nedéli plochu pro vypocet eroze,

— do plochy pro vypocet eroze nezahrnujeme lesy, intravildn, aj. kultury nezemédélského charakteru,

- do plochy pro vypocet eroze nezahrnujeme plochy trvalych kultur,

- polni cesta (libovolného povrchu) bez doplhkové trvalé vegetaéni bariéry (stromoradi, vétrolam)
neni prerusenim a nedéli plochy pro vypocet eroze,

- zdsadni roli hraje terénni prlizkum, pfi kterém jsou objektivné posouzeny bariéry prerusujici délku
pozemku ve sméru previlddajicich vétrd a délici plochy pro vypocet eroze.

Zaqjisténi datovych podkladi pro stanoveni prevladajiciho sméru vétru (vétrna rizice)

P¥i hodnoceni vétrné eroze je zdsadni znalost previddaijiciho sméru vétru pro hodnocenou lokalitu. Udaje
o prevlddajicim sméru vétru vstupuji do hodnoceni ochrannych zén vétrnych bariér (kapitola 3.4.2) a do sta-
noveni tolerovanych délek pozemkd (kapitola 3.4.3). Pro podklady o prevliddajicim sméru vétru je doporuceno
ziskdani vétrné rizice od Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU). Kli¢ovymi jsou tdaje o prevlddaiji-
cim sméru a rychlostech vétru (zejména nad 10 m.s” méfeno ve vy$ce 10m nad povrchem) v jarnim (1. bfezna
- 31. kvétna) a podzimnim (1. zafi - 30. listopadu) obdobi, véetné udajli maximdlniho ndrazu vétru. Délka ana-
lyzovaného obdobi &ini 10 let. Smérem vétru se rozumi smér, odkud vitr vane. Uddvd se obvykle v dhlovych
stupnich od 1 do 360 stupnid (v nasem pfipadé 8 segmentd). Napfiklad Cisty severni vitr mé& hodnotu 360°,
Cisty vychodni 90°, jizni 180° a zdpadni 270°. Pokud je nékde uveden vitr napft. 135°, jednd se o jihovychodnf
smér.

Jaro cees

Obr. 3-5. Ukdzka uétrné razice pro lokalitu Morausky Zizkou u jarim obdobi (mésice biezen az kuéten)



Identifikace trvalych vegetaénich bariér

K nejucinnéjsim opatfenim proti vétrné erozi patfi trvalé vegetacéni bariéry. Mohou to byt umélé vétrné
zdbrany nebo liniové prvky trvalé dfevinné vegetace. Vétrolamy patfi k nejucinnéj$im opatfenim proti
vétrné erozi. Podstatou jejich Ucinku je snizeni rychlosti vétru v urité vzddlenosti pfed a za vétrolamem
a snizeni turbulentni vymény vzdusnych mas v pfizemnich vrstvdch. V dnesni dobé se stdle vice dostd-
vd do popredi i ekologicky vyznam vétrolamU. Jsou ndhradou za zlikvidovanou roztrousenou zelen pfi
vytvdreni velkych pldnich celkd, ovliviuji mikroklima lokality, maji vyznam esteticky a krajinotvorny.
V hodnoceni niZe se prolinaji pojmy ochranny lesni pds (OLP) a vétrolam. OLP pfedstavuji prvky, které
jsou identifikované z databdze Ustavu pro hospoddiskou tpravu lest (UHUL), kde jsou tyto prvky vedeny
jako lesy se zvy$enou funkci pudoochrannou, na lesni ptdé. Prvky oznacené jako vétrolamy jsou véechny
dalsi prvky s primdrni protierozni funkci mimo lesni pldu. Pro tUcely této metodiky jsou oba uvedené typy
prvkl ddle oznaceny jen jako vétrolamy.

V zdjmovém Uzemi by mély byt identifikovdny pfedevsim liniové prvky v okoli zemédélské pudy, u kte-
rych je mozné predpoklddat jejich ochranny Ucinek proti vétrné erozi. Jako zdroj dat Ize vyuzit dostupné
podklady MZe (UHUL, Lesy CR, LPIS-EVP), MZP (databdze vysadby vétrolamd) a ZABAGED. Prvky ve-
getacnich bariér jsou kategorizovdny podle typu s ohledem na jejich Ucinnost (Tab. 3-2). Kategorizace
je provddéna podle kritérii uvedenych v metodickych postupech Podhrdzska et al. (2008), Dolezal et al.
(2017) a Podhrdzskd et al. (2021). Pro zafazeni prvku je zddouci ovéreni v terénu.

Tab. 3-2.: Kategorizace prukt v databdzi vegetacnich bariér pro potfeby modelouvdni ochranngch zén

Kéd Nazev Popiska Charakter prvku Ochranné zéna
1 Vétrolam \Y Liniovy Ano
2 Stromoradi S Liniovy Ano
3 Brehovy porost BP Liniovy Ano
4 Malé lesni celky MLC Plosny Ne
5 Les L Plogny Ne
6. Ochranny lesnipds | .S OLP i LINIOVY Ano

Kritéria pro kategorizaci v tabulce Tab. 3-2 byla ndsledujici:
- Vétrolam (véetné OLP) — pomér délky ku $ifce prvku je min. 4 : 1; §itka prvku max. 30 m (lokdlné
max. 50 m).
- Ostatni liniové vegetaéni bariéry (stromofadi, bfehovy porost) — pomér délky ku Sifce prvku je min.
4 : 1; Sitka prvku max. 6 m.
- Malé lesni celky — mensi nez 15 ha (lokdlné 30 ha).

Obr. 3-6. Priklad vegetacni bariéry typu vétrolam
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Obr. 3-7. Priklad vegetacni bariéry typu stromoradi (nové zaloZené)

Obr. 3-8. Priklad vegetacni bariéry typu brehouy porost




3.4.1.2  Syntéza datouvych podkladii

Tato kapitola se vénuje popisu syntézy vrstev pro zohlednéni ochrannych zén vegetaénich bariér a to-
lerovanych délek pozemkad.

Vyhodnoceni Géinnosti ochrannych zén vegetaénich bariér
Vstupnf vrstvy:

- Oblasti potencidlné ohrozené vétrnou erozi (MPK).

- ldentifikované vegetaéni bariéry.

— Prevlddajici smér vétru (vétrnd rizice).

U¢innost trvalych vegeta&nich prvkd reprezentuji ochranné zény vegetaénich bariér ve sméru prevldda-
jicich erozné nebezpecnych vétrl. Ochranné zény predstavuji oblasti, ve kterych je okoli vétrolamu chrd-
néno pred negativnimi Ucinky vétrné eroze. Ochranny Ucinek se projevuje na zdvétrné i ndvétrné strané
vegetacnich bariér. Jejich délka zdvisi na typu vegetaéni bariéry, ktery souc¢asné reprezentuje jejich oce-
kdvanou G&innost. U&innost je uréovdana &dsteéné vnéjsi strukturou. Vnéjsi struktura je reprezentovdna
$itkou, vyskou, tvarem a orientaci. K hodnoceni G¢innosti vétrolamu se ¢asto pouzivd i hodnoty optické
porozity (OP). OP je brdna jako podil pozadi, viditelného z kolmého sméru na vétrolam.

Rozsah ochranné zény je mozné stanovit na zdkladé tfi pristupl:
- Tabeldrni, dle metodiky Podhrdzskd et al. (2008) — pevnd ochrannd zéna pro vétrolamy a ostatni
liniové vegetaéni prvky — pevné zdény pro ndvétrnou i zdvétrnou stranu (optimdini vétrolam).
Tento pfistup je doporucen pro stanoveni ochranné zény v pfipadé nedostupnosti detailnich
informaci o prostorovych parametrech vegetaénich bariér a v pfipadé ndvrhu novych vétrolama,
kdy nejsou zndmy presné cilové prostorové parametry bariéry (viz Tab. 3-3).

Tab. 3-3. Ochranné zény vegetacnich bariér

Nazev prvku (kéd) Zavétrna strana (m) Navétrna strana (m)
Vétrolam, ochranny lesni pds (1, 6) 300 100
Ostatni vegetacni bariéry (2, 3) 150 50
Malé lesni celky (4) a les (5) Nehodnoceno Nehodnoceno

— Dle rovnice Stfedovd et al. (2012), Dolezal et al., (2017) - zdkladem je zdvislost mezi optickou
porozitou (OP) a ucéinnosti vétrolamu. Funkce uddvd podil snizeni rychlosti vétru na zdvétrné
i ndvétrné strané.

- Dle rovnice Rehdgek et al. (2017), Khel et al. (2017) - zdkladem je zdvislost mezi optickou porozi-
tou, vyskou vétrolamu a jeho ucinnosti. Funkce uddvd podil snizeni rychlosti vétru pouze na zd-
vétrné strané vétrolamu.

Hodnoty parametru OP a vysky vegetacéni bariéry je v téchto pfipadech nutné stanovit terénnim pra-
zkumem (Khel et al., 2017).

Uvazovany vliv stdvajicich vegetacnich bariér se v mapé MPK projevi zménou kategorie potencidlni
ohrozenosti na zdkladé Tab. 3-4. To znamend, Ze ¢dst pozemku, kterd je chrdnéna vegetadni bariérou,
je zafazena do kategorie (stupné) ohrozenosti 1. Vegetaéni bariéry tedy snizuji ohroZzenost pozemku
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Tab. 3-4. Schéma pro uvaZovdni vlivu vegetacnich bariér na potencidlni ohroZenost vétrnou erozi

Kategorie potencialni
Kategorie (stupen) ohrozenosti édsti plochy
ohrozenosti pozemku s vyskytem
ochranné zény

Kategorie potencialni ohrozenosti
zbyvajici plochy pozemku bez vyskytu
ochranné zény

1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 1 4

1 5

Do vystupni mapy MPK se vliv ochrannych zén ddle zanese dle kédového oznac¢eni uvedeného v Tab. 3-5.
Dlvod zavedeni kédového oznaéeni bude vysvétlen nize v ¢dsti Vyhodnoceni tolerovanych délek pro
erozné hodnocené pozembky.

Tab. 3-5. Kédouvé vyjddreni kategorii ohroZenosti s rozliSenim chrdnéngch a nechranénych pozemkii ochrannou zénou

Kategorie potencidalni ohroZenosti

Kategor!'e (stu;?en) Kéd chrane?ych zbyvajici plochy pozemku bez vyskytu
ohrozenosti pozemku P
ochranné zény
1 10 10
2 10 20
3 10 30
4 10 40
5 10 50

Po zahrnuti vlivu stdvajicich vegetacnich bariér do vrstvy MPK se provede vyhodnoceni kategorie (stup-
né) potencidini ohroZenosti na plochu pro vypodcet eroze. Timto ziskdme aktualizovanou vrstvu potenci-
diIni ohrozenosti vyjaddienou na plochu pro vypocet eroze (MPK-zdny). Tento postup je dllezity z pohledu
dalsiho vyhodnoceni tolerovanych délek pozemku. Vyslednd kategorie potencidlni ohrozenosti byla sta-
novena jako prevlddajici hodnota kategorie ohrozenosti (majority/modus).

Vyhodnoceni tolerovanych délek pro erozné hodnocené pozemky
Vstupni vrstvy:

- Smér prevlddajiciho sméru vétru.

- Aktualizovand vrstva plochy pro vypocet eroze (s uvazovanou ochrannou zénou vegetaénich

bariér (MPK-zény).

Uzemi je vyhodnoceno jako ndchylné k vétrné erozi, pokud jeho maximdini délka piekro&i maximdlni
tolerovanou délku stanovenou pro jednotlivé kategorie ohrozenosti.
V zdvislosti na ndchylnosti puady k erozi byla stanovena tolerovand délka pozemku (Tab. 3-6) v pfevla-
dajicim sméru vétru. Pro stanoveni prekro¢ené délky pozemku bylo vyuzito vrstvy oblasti vymezujici
plUsobeni nejvyraznéjsich erozné nebezpecnych vétrd a ploch pro vypodet eroze. Na Obr. 3-9 je uveden
pfiklad hodnoceni dilu pidniho bloku s vyzna¢enym prevlddajicim smérem vétru a stanovenou ochran-
nou zénou vétrolamu a maximdlni délkou pozemku.



Tab. 3-6. Maximadlni tolerovand délka pozemku

Tolerovana délka (m)

1-4 850
5 600
6 350

Do vystupni mapy potencidlni ohroZzenosti (MPK-zény) je hodnoceni tolerovanych délek pozemkl za-
neseno dle kédového oznaceni uvedeného v Tab. 3-7. Tato tabulka ukazuje zatfidéni jednotlivych ké-
dovych oznaéeni do koneéné kategorizace potencidlni ohrozenosti pozemku vyjddieného ve dvandcti
stupnich ohrozenosti. Divodem zavedeni kédového oznadeni je moznost rozliseni, ktery faktor zplso-
buje ohrozenost Uzemi vétrnou erozi. Z kédového oznaceni je ziejmé, jak je izemi ohrozeno a pro¢ tomu
tak je. Napt. kéd 10 znamend, Ze Gzemi je neohroZzeno nebo se nachdzi v ochranné zéné vegetaéni ba-
riéry. Kéd 30 znamend, ze tzemf je mirné ohrozeno z hlediska pldy a klimatu, neni chrdnéno vegetacéni
bariérou, ale z hlediska délky je v limitu (neni pfekro¢ena maximdlni tolerovand délka). A nakonec kéd
61 znamend, ze na daném Gzemi jsou z hlediska vétrné eroze viechny faktory nepfiznivé. Uzemi je nej-
ohrozenéjsi z hlediska pudnich a klimatickych faktorl, neni chrdnéno vétrnou bariérou, a navic je pfilis
dlouhé ve sméru plsobeni vétru (maximdlni tolerovand délka je prekrocena).

Tab. 3-7. Kédoué vyjddreni stupné ohroZenosti s rozliSenim nepfekrocené a prekrocené tolerované délky

Potencidlni ohrozenost Nepfekrocéeno Pfekroc¢eno
1 10 1
2 20 21
3 30 31
4 40 41
5 50
6
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Obr. 3-9. Ukdzka prehodnoceni kategorie erozni ohroZenosti na pGdnim bloku (EHP) pfi zahrnuti ulivu vegetacnich bariér
(maximdini Sitka pozemku ve sméru preuvlddajiciho vétru je 686 m)
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Pfi ndvrzich technickych protieroznich opatteni (vétrolaml) a hodnoceni jejich ucinnosti se vyuzije po-
stup uvedeny v kapitole 3.4.1. Pokud neni mozné aplikovat na hodnocené plose vyhovujici poc¢et a umis-
téni vétrolam tak, aby byla hodnocend plocha plné chrdnéna vétrolamy, doporuéuje se vyuzit dopliu-
jicich protieroznich opatreni (agrotechnickych a organizac¢nich).

3.5 Ochrana proti vétrné erozi

Obdobné jako u eroze vodni je mozno vyuzit k ochrané proti vétrné erozi celou fadu opatreni agrotech-
nickych, organizaénich a technickych.

3.5.1  Organizaéni opatfeni

Zdasadou je tvar padnich blokl situovat delsi stranou kolmo k previddajicim smérdim vétrl a jejich Sitku
volit tak, aby umoznovala zaloZzeni dostate¢ného poctu a sitky pdsl pfi pdsovém stfiddni plodin. Limitn{
rozméry pldnich blokl jsou ddny zplsobem hospodafeni (pouzivdni ochrannych agrotechnologii) a exi-
stenci nebo ndvrhem trvalych vétrnych bariér tvoficich jejich pfirozené hranice. Velikost pozemku potom
volime v zdvislosti na jeho pFipustné délce ve sméru prevlddajicich vétrl, viz Tab. 3-6.

P¥i protieroznim rozmistovdni plodin se vyuzivd pfirozené odolnosti plodin vi¢i vétrné erozi. Obecné
plodiny s nizkou ochrannou funkci (specidini plodiny — zeleninag, kofeni) jsou méné odolné nezZ plodiny
zajistujici pokryv plidy v obdobi erozné u&innych vétrti (dobfe zapojené ozimé porosty). Na paddch silné
ohrozenych vétrnou erozi se doporucuje ochranné zatravnéni nebo zalesnéni.

Rovnéz je mozno vyuzit pdsového stfiddni plodin s vyuzitim stfiddni vyskové rozdilnych plodin v pdsech
kolmo na smér vétru. Pdsy s plodinami odolné&jsimi vici vétrné erozi nebo strnisté snizuji rychlost a silu
vétru u povrchu pldy, zmensuji nebo zastavuji odnos pldy a omezuji vypar z povrchu pldy. Obvykle
se navrhuji pdsy Siroké od 40 az 50 m do 100 az 200 m.

Pfikladem pdsového stfiddni je stfiddni Uzkych pdst kulisovych plodin (napf. 4 fadky kukufice nechdny
pies zimu), které chrdni plodiny ohrozené erozi (zeleninu, cukrovku). Sitka chranéného pdsu v pFipadé
ponechané kukufice o vysce cca 2 m se odhaduje na 60 m.

3.5.2  Agrotechnicka opatreni

Ochranné obdéldavani zahrnuje celou fadu technologickych postupt, k nimz se fadi pfimy vysev do ochran-
né plodiny nebo strnisté, mul¢ovdni, vyuzivani meziplodin a minimalizace (sdruzovdni) pracovnich postu-
pU. Tyto metody jsou obdobné jako u eroze vodni, Ize proto vyuzit postupl uvedenych v kapitole 1.6.2.
Protierozni Uc¢inky téchto zdsah se projevi:

— zvysSenim drsnosti povrchu pudy,

- zmensenim pfimého Ucinku vétru na povrch pudy,

- zlep$enim pudni struktury,

- zvysenim padni vlhkosti,

- zkrdcenim meziporostniho obdobi.

3.5.3  Technicka opatreni proti vétrné erozi — vétrolamy

Zdkladnim opatfenim trvalého charakteru proti negativnim u¢inkim vétrné eroze jsou vétrolamy. Obec-
né se jednd o ruzné Siroké pdsy stromu a kefl s protierozni funkci, orientované kolmo na prevlddajici
smér vétru s protierozni a plidoochrannou funkei.

Vétrolamy mohou také patfit do skupiny biokoridord &i interakénich prvkd. Liniové prvky v zemédélské
krajiné, zejména pak vétrolamy, redukuji rychlost vétru a zlepsuji mikroklima v chrdnéné zéné. Poskytuji



mnoho pfimych efektd pro zemédélskou vyrobu pfi zachovdni vyhod ekosystémové biodiverzity (Bran-
dle a Finch., 1991). Snizeni rychlosti vétru v zéndch chrdnénych vétrolamy mad zejména dopad na vlhkost
a teplotu ptdy, ovliviiuje vztahy pada-rostlina-voda a rovnéz vzdusnou teplotu a vihkost v okoli vétro-
lamu (Bilbro a Fryear, 1988).

3.5.3.1 Typy vétrolamii a jejich tcinnost

Ucinnost vétrolam( zdvisi na jejich Sifce, propustnosti pro vzduiné proudéni a druhové skladbé dfevin.
Podle propustnosti a U¢innosti se vétrolamy rozdéluji na tfi zdkladni typy (Janecek et al., 2005):

- Prodouvavy (propustny) — vétrolam slozeny z jedné ¢i dvou fad stromu, bez kefového patra.
Jeho protierozni efekt je nizky, navic v kmenovém prostoru mlze dochdzet k tryskovému efektu
(zvySeni rychlosti vétru).

il 5 3
& W Ii :“'ﬁl".‘
o PH:-:-I."JE ! * 4 -%\ IM“,.,
e e s e . :

87
Obr. 3-10. Ukdzka prodouvavého vétrolamu

- Neprodouvavy (nepropustny) — porost je sloZzen z vice fad, dobfe zapojeny, kefové patro je vytvoreno,
na ndvétrné i zavétrné strané dochdzi k vytvoreni uzaviené stény. U neprodouvavého typu vétrolamu
sice klesd rychlost vétru podstatné vice nez u typu poloprodouvavého, ale na krdtkou vzddlenost.
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Obr. 3-11. Ukdzka neprodouvavého vétrolamu

— Poloprodouvavy (polopropustny) — tvofeny z jedné nebo dvou fad stromu a kefového patra. Ten-
to typ je nejvhodnéjsi, protoZe zde dochdzi jak k obtékdni vzdusnych mas pres vétrolam, tak také
k jejich prostupovdni porostem. Na zdvétrné strané dochdzi ke splyvdni proudnic, jez obtékaji
vétrolam pres vrchol s témi, které jim prochdzeji. Vyslednice obou proudl pak sméfuje k povrchu
pldy ve vétsi vzddlenosti nez u vétrolamu neprodouvavého. Oproti Sirokym neprodouvavym

vétrolamlm dochdzi k minimdlnimu zdboru orné pudy pfi dosazeni maximaini d¢innosti.

Obr. 3-12. Ukdzka poloprodouvauvého vétrolamu



Pro potreby koncepcnich feseni v oblasti zlepseni a udrzenfi stability zemédélské krajiny je nutné zndt
a objektivné hodnotit stav konkrétnich stdvajicich prvkd trvalé liniové vegetace. S vyuzitim téchto udaji
Ize sndze a zodpovédnéji definovat a ¢lenit naléhavost potfeby obnovy ¢&i o$etfeni stdvajicich vétrolamd,
které vzhledem k témér jednotné dobé zalozeni, ale i druhové skladbé, jsou aktudlné casto jiz neper-
spektivni a ve stadiu rozpadu kosternich drevin. Metoda hodnoceni funkéniho stavu vétrolamu a jejich
uspordddni je blize popsdna v metodikdch Podhrdzskd et al. (2008, 2021).

3.5.3.2 Predpoklady pro optimdlni prostorovou a funkéni skladbu vétrolami v podminkdch zmény klimatu

V rovinatém terénu by mély byt vétrolamy uspofdddny v siti obdélnikovych tvard, kde delsi strany predstavuji
hlavni vétrolamy situované kolmo na previddajici smér vétru a kratsi strany jsou vedlejsi vétrolamy. V ¢lenitém
terénu je vhodné prihlizet k jeho konfiguraci a umistit pdsy na vyvysend mista, ¢imz se jesté zvysijejich Gcinnost.
Dulezitym predpokladem vysoké ucinnosti vétrolamu je nejen jejich udrzba, ale i sprdvnd volba drevin.
Je tfeba zohlednit pfedevsim dvé zdkladni podminky — druhy musi odpovidat pfirodnim podminkdm
a vyhovovat danému stanovisti a souc¢asné musi byt vhodné pro konstrukci vétrolamu, tj. dosdhnout
vhodné vysky, zajistit potfebnou propustnost a dlouhovékost.

Pro dosazeni rychlého ucinku, dostate¢né odolnosti a trvalosti vétrolamu i vzhledem k adaptaci na kli-
matickou zménu je vhodné zaijistit kombinaci vice dfevin. Doporudit Ize ndsledujici postupy:

- Pouzivat dreviny, které maji pfedpoklady dobré prosperity na daném stanovisti v souc¢asnosti
a blizké budoucnosti, véetné dostatec¢né zimovzdornosti. Sou¢asné maiji pfedpoklad dostate¢né
adaptace na mozné zmény klimatu.

— Usilovat o co nejvyssi moznou (prakticky uplatnitelnou) diverzifikaci taxonomické struktury jed-
notlivych vétrolamU a tim snizovat dopad mozného selhdni nékterého z taxonl. Usilovat o co
nejvy$si moznou diverzifikaci vékové struktury vétrolami na daném uGzemi a tim zvysit jejich
kontinudini G¢innost v dané krajiné.

- Nevylucovat uplatnéni (relativné) kratkovékych taxontd stromd; béhem jejich zivota nelze ocekd-
vat tak vyrazné zmény klimatu jako u dlouhovékych.

- Brdt do Uvahy pozadavky ochrany pfirody, pfedevsim:

- Predpoklddané zmény klimatu mohou vyvolat ¢i zesilit schopnost samovolného rozsifovani
u taxonti nepGvodnich v CR a expanzivnost taxont pavodnich.

- V rémci moznosti upfednostiiovat mistni populace dievin ptvodnich v CR a minimalizovat
tak genetickou erozi.

- V rdmci moZnosti respektovat, Ze nékteré dreviny jsou u nds plvodni jen na omezeném tzemi.

- NepouzZivat sazenice zbyte¢né vyspélé a vypéstované v nadmérné pfiznivych podminkdch, pro-
toze se hufe adaptuji na nepfiznivé podminky trvalého stanovisté.

Pfi vybéru drevin je nutno zohlednit fadu aspektl, kterymi jsou predevsim:
- vlastnosti stanovisté a jeho predpoklddané zmény,
- pozadovand funkce drevin,
- predpoklddany zpusob zakldddni a udrzby,
- dostupnost taxond,
- fytopatologickd situace,
- mozné negativni plsobeni dfevin.

Zdasadnim problémem vétrolamd je zanedband nebo zcela vynechand péstebni péce. Stav jednotlivych
drevin a ndsledné i celého porostu, pfimo zdvisi na vyvoji celé porostni skupiny. Bez pfimérenych zdsaht
do porostu ve formé profezdvek a probirek, bez pfipadnych dosadeb je Uspéch zaloZeni prvku velmi
nejisty ve vSech pfipadech. Je nutné kontrolovat a ovliviiovat vyvoj na drovni jedincl s cilem tvorby
funkéniho zdravého porostu. Pfedpoklad pravidelnych probirek v péti- az desetiletych intervalech je tak
pro zdravy vyvoj porostu prakticky nezbytny zvldasté v pfipadech husté vysadby lesnického typu. Z toho
plyne organiza¢né-technickd a finanéni ndrocnost této naprosto opomijené rozvojové péce.
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3.5.3.3 Metody zaklddani vétrolami

Zdkladnim pfedpokladem pro funkénost vegetaéniho prvku joko odpovidajici vétrné bariéry jsou jeho
prostorové moznosti a ty jsou mimo jiné ddny $itkou pozemku:
— Pozemky Sife mensi nez cca 5-7 m (Easto interakéni prvky — aleje u polnich cest) nemaji Zddnou,
nebo pouze omezenou funkci ochrany pred ucinky vétru.
- Pozemky Sife cca 7-20 a vice m (Casto biokoridory nebo interakéni prvky typu vétrolam) pinf
funkci protierozni v zdvislosti na typu prvku:
- Bariéra typu ,prodouvavy vétrolam” (¢asto prvek USES zalozeny bez ohledu na sekunddrni
protierozni funkci)

- Bariéra typu ,poloprodouvavy vétrolam” (zdlezi na dal$im vyvoji porostu, Ize ovlivnit)

- Bariéra typu ,neprodouvavy vétrolam" (zdlezi na dal$im vyvoji porostu, Ize ovlivnit)
Jako nevhodnd a potencidlné nefunkéni vétrnd bariéra se jevi vysadba jedné ¢i dvou fad stromU ve vy-
sadbovém sponu 5 m a vice na pozemcich o $ifce 15 m. Nesprdvny, undhleny a jednotny, zna¢né zjed-
noduseny postup realizace vegetaénich prvkl, bez ndlezZité péce vénované rozliseni a zohlednéni po-
zadovanych funkci jednotlivych typd prvkd, vede k realizaci vegetacnich prvkd, které neplni svou funkci
a zatézuji poté nepfimérenymi pozadavky na péstebni péci asto bez poZzadovaného vysledného efektu.
Vlastni vétrolam by podle bézné uvddénych doporuceni mél byt tvoren 4 az 8 fadami stroml a 2 az 4
fadami kefu (idedlné po dvou Faddch na okrajich). Pocéet fad zdvisi na jejich vzdjemné vzddlenosti. Roz-
misténi jednotlivych druhl dfevin by mélo byt ve skupindch, tj. mezi dreviny zdkladni jsou zaclenovdny
skupiny drevin doplnikovych. Jednotlivé druhy kefl jsou stfiddny po skupindch. Z prostorového hlediska
je optimdlni, jsou-li cilové, dlouhovéké dfeviny ve stfedu vétrolamu, okraje jsou tvofeny méné vzrastnymi
stromy a kefi. Vzddlenost mezi dievinami jednofadého vétrolamu by neméla byt vétsi nez 2 m, nejvhod-
néjsi rozestup je 1,5 m (vysadbovy spon).

V pfipadé vysadby novych vétrolamu pfevdziné na stdvajici zemédélské pldé se doporucuje pracovat
s ndsledujicimi predpoklady:
- Velmi pravdépodobné nebudou po ukonceni povysadbové péce probihat zddné péstebni zdsahy
v porostu.
- Z téhoz ddvodu neni vhodné pouzivat pfipravné, respektive pionyrské dfeviny s predpokladem
jejich nahrazent.
- Je velmi pravdépodobné, Ze zvoleny spon vysadeb je v dusledku absence probirek fakticky ci-
lovym sponem.
- Nepracovat primdrné s formou zohledriujici propustnost vétrolamu (to vice ovlivni $itka pozemku
a vysadby).
- Pokud to $itka pozemku uréeného k vysadbé vétrolamu umozni, nevysazovat dfeviny blize nez
3 m od hranice sousedniho pozemku.
- Je nutné pracovat se znalosti stanovisté a dfevin a vlastnosti stanovisté a dfevin promitnout
do koncepce feseni formou vhodného uspofdddni s cilem minimalizace péstebnich zdsahl pfi
vyuziti autoregulacnich principl zaklddaného porostu.

Popisovand doporucéeni a postupy se tykaji zakldddni novych vétrolamd mimo lesni pozemky (v pfipadé
vétrolamu na lesni piidé — OLP je situace odlisnd). Vzhledem ke skutecnosti, Ze vysadby vétrolam jsou
navrhovdny a realizovdny predevsim v teplejsSich a sussich lokalitdch rovinatych, intenzivné zemédélsky
vyuzivanych nizin, kde mohou mozné klimatické zmény ndroky na dreviny jesté zesilit, doporucéujeme
zohlednit daldi pozadavky, a to pfedevsim:

- Dosud intenzivné uzivand ornd plda md jiné ndroky na typ a formu pouzitych vypéstkda pro
vysadbu nez lesni prostfedi pfi obnové porostu.
V prvnich letech nezbytné povysadbové péce je nutné pocitat se zdlivkou vysazenych drevin.
Stejné tak je nezbytné uvazovat o odplevelovani vysadeb, koseni/ozindni.
Volba zplsobu vysadeb a sponu vysadeb by méla zohlednit moznost minimalizace ndkladné
ruéni prdce, nezbytnost zdlivky a umoznit vjezd mechanizace do vysadeb.



3.5.3.4 Ndurhy technického zalozeni vétrolamti

Zaklddani vétrolama v zemédélské krajiné vyZaduje teoretické a praktické znalosti k dané problema-
tice i znalosti specifik mistnich podminek. Vétrolamy se nyni zaklddaji zejména v oblastech intenzivné
zemédélsky vyuzivanych k omezeni dopadd sucha a zvyseni biodiverzity krajiny. S tim souvisi i snahy
o vyuziti adaptacénich metod zakldddni dfevinné vegetace a také vyuzivdni taxonl odolnych vaci zmé-
ndm klimatu.

Technické zaloZeni vétrolamu je ddno vysadbovym schématem, po vysadbé musi ndsledovat udrzba
a ndslednd péce tak, aby byla zabezpecena jeho optimdlni G¢innost. Vysadbové schéma je vzdy po-
tfeba pfizpUsobit mistnim podminkdm a uéelu vyuzZiti. RGznd vysadbovd schémata mohou byt vyuZita
na pozemcich uréenych plnéni funkci lesa (PUPFL), jind na dzemich v sousedstvi intravildnu nebo pro
Ucely plnéni primdrni funkce biokoridoru.

Naptiklad cilem Lest €R je mit vysadbovd schémata na PUPFL takovd, aby zabezpeéila nejen ochran-
ny, ale i druhotné hospoddrsky vyznam tohoto lesa. Na tom jsou zdvislé i zpUsoby zakldddni a udrzby
porostu a vybér taxonl s ohledem na specifika lesnich pld. Moznymi ndvrhy slozeni vétrolamu a jejich
vysadbovymi schématy s ndvaznosti na skupiny lesnich typU (SLT) se zabyvd metodika Khel et al. (2017).
Dalsi moznd vysadbovd schémata Ize nalézt v metodice Podhrdzskd et al. (2008), kde jsou prezentovdny
razné priklady ndvrhovych schémat vétrolama v integraci s cestni siti, vodnim tokem nebo biokoridory,
véetné ndvrhové skladby dfevin. Dalsi doporuceni Ize ziskat napf. v Agentufe ochrany pfirody (AOPK)
CR, metodickych ndvodech k zakldddni lokdlnich USES aj.

Pf¥iklad vysadbovych schémat vétrolamu jako vegetaénich prvka s vyraznou autoregulaci
Vysadbovd schémata uplathovand v souc¢asné dobé zejména v pozemkovych Upravdch k ochrané pldy
pfed erozi a posileni biodiverzity se soustfeduji na docileni maximalni efektivity realizovaného opatfe-
ni s vyuzitim autoregulaéniho principu zalozeného vétrolamu. V ndsledujicim textu je uveden pfiklad
zakldddni vétrolamu, vychdzejici z metodiky ,Zakldddni a udrzba vétrolaml ve zhorsenych pedokli-
matickych podminkdch” (Podhrdzskd et al., 2021). Tento postup Ize doporudit v projektovdni vétrolami
v pozemkovych Upravdch, jelikoz prakticky odpovidd poZzadavkiim na vysadby liniovych vegetacnich
prvkl s extenzivni Udrzbou (minimalizovanou péstebni péci). Podstatnym znakem je i umisténi stromu
v cilovém sponu (nejsou nezbytné probirky).
Vysadbové schéma Ize upravit podle plo$ného rozsahu vysadeb a Ize pracovat bud se schématem
zalozenym na pouziti tzv. dvojfad (nizsi pocet kusl dfevin na plochu - Obr. 3-13) u vysadeb plosné
rozsdhlejsich, nebo se schématem zalozenym na pouZziti tzv. trojfad (vyssi pocet kust dfevin na plochu
Obr. 3-13) s ohledem na celkovou ekonomickou ndroénost zalozeni prvku. Vysadbovy spon je vhodné
upravit, pokud to vyzaduji specifika stanovisté, pozadované funkce drevinného prvku ¢i pouzitého
sortimentu dfevin.
Schéma Ize ddle upravit s ohledem na pozadovanou funkci. Typicky vy$si (u vétrolamu) nebo nizsi pocet
stromii (u prvka USES) na plochu z celkového poétu pouzitych dfevin. Tento postup Ize doporuéit pro
podminky nejbéznéjsich typu lokalit s potfebou realizace opatfeni proti vétrné erozi na zemédélské
pudé v podminkdch uvazovanych klimatickych zmén.
Doporucené uspofdddni pracuje se tfemi skupinami dfevin:

- stromy (stromovité kere),

- kefe podsadbové,

- kefe vyplrové.
Autoregulaéni princip je ddn vyuzitim ekologickych vlastnosti jednotlivych taxond drevin - zejména je-
jich konkurenceschopnosti. Upravené vysadbové schéma pracuje s jednotlivymi druhy dfevin v pdrech,
kdy ke kazdé skupiné stromu konkrétniho druhu (10ks) je pfifazena skupina podsadbovych ket konkrét-
niho druhu (4-50 ks). Podle poZzadované hustoty porostu lze pracovat s dvoufadami, nebo trojfadami.

pro vysadbu vyplhovych kefl, které budou plnit funkci pldsté.
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Obr. 3-13. Vgsadboué schéma vyuzivajici systém duourad (vlevo) a uysadbouvé schéma vyuZivajici systém trojfad (upravo)

Osazovaci schéma, které zohlednuje vyse uvedené predpoklady a potfeby funkénosti vysledného prvku,
je postaveno na principu dievinnych vegetacnich prvkd s vyraznou autoregulaci, které vyznamné snizuji
ndklady na ekonomickou ndro¢nost v dobé rozvojové péce.

Schéma pouze objasriuje zplsob rozmisténi funkénich typl dfevin ve dvoufaddch nebo trojfaddch. Po-
uZiti tohoto zpusobu se predpoklddd u rozsdhlejsich liniovych prvkl. Tyto prvky je vhodné ¢lenit na sa-
mostatné vysadbové Useky o délce 100 m. Pfi vyuziti systému dvojfad je v Uiseku 100 m s uvedenym
sponem cca 480 ks drevin, u trojfad je to cca 720 ks drevin. tento zpUsob vysadeb ponechdvd urcitou
volnost dodavateli vysadeb. PFi realizaci vysadeb je tak potfeba mit na paméti pozadovanou funkci
prvku, jednd se o vétrnou bariéru, kterd by méla byt idedIné tvofena souvislym a zapojenym porostem.
Rozhodujici je proto pravidelné a souvislé rozmisténi stromU bez mezer mezi skupinami ve sponu, ktery
je blizky cilovému sponu.

Blizsi popis uvedeného postupu a praktické ndvody pro projektovdni a realizaci vegetaénich prvku s vy-
raznou autoregulaci uvddi pfislusnd metodika (Podhrdzskd a kol., 2021).

Obr. 3-14. Ukdzka nouvé zrealizovaného vétrolamu/biokoridoru v k. U. Kostice



. Hydrologické vypocty pro odvozeni
navrhovych veli¢in technickych opatreni
v krajiné

4.1 Principy hydrologickych modelu a jejich vyuziti

Technickd opatfent, kterd jsou navrhovdna za Géelem protierozni ochrany, vyzaduji hydraulicko-hydrolo-
gicky ndvrh. Ten se sklddd z odvozeni ndvrhovych parametrl (maximaini pratok, objem odtoku, pribéh
povodriové viny) pomoci hydrologického modelu a ndsledného hydraulického ndvrhu viastniho prvku.
Principy vyuzité v této metodice predpoklddaiji jako hlavni pfic¢inu vzniku intenzivniho pfimého odtoku
v plose povodi a na tocich v malych povodich kratkodobé intenzivni srdzky. Vybér hydrologickych me-
tod je tak omezen na epizodni modely s tim, Ze nejsou nijak uvazovdny dalsi pfi¢iny vzniku odtoku, jako
je tani snéhu nebo trvalé srazky ¢i kombinace téchto jeva.
Pro vybér vhodného modelu je kli¢ové znat podminky jeho vyuZiti a princip jeho feseni a z nich vychd-
zejici limity. Vyuzivdny jsou tzv. srazkoodtokové modely:
- zalozené na metodé SCS-CN v kombinaci s jednotkovym hydrogramem — empiricky odvozend
metoda na zdkladé konceptudiniho popisu funkce povodi se znalosti historickych mérenych dat,
- epizodni procesné (fyzikdlné) zaloZzené modely - matematicky popisuji a integruji jednotlivé
procesy tvorby pfimého odtoku.
Vyhodou metody SCS-CN je jeji jednoduchost, mensi ndroky na prfesnost a mnozstvi vstupnich dat
a mensi ndroky na interpretaci vysledkl. Pro vétsinu ndvrh( opatfeni se jednd o dostateé¢né presnou
metodu. Vybér modelu je ovlivnén dalsimi podminkami:
- kvalitou a prostorovou podrobnosti vstupnich dat,
- mirou zjednoduseni zvoleného feseni pfislusného modelu,
- pocdtec¢nimi podminkami a moznosti kalibrace,
— ¢lenitosti terénu a povrchu - ¢lenitd tzemi se zna¢nou heterogenitou,
- typem ulohy:
- ndvrh opatfeni nebo posouzeni rediné probéhlé uddlosti,
- typem navrhovaného prvku a potfebou zabezpecenosti z pohledu pfipadnych zplsobenych
$kod, vyjddreného dobou opakovdni.

4.2 Metoda SCS-CN s jednotkovym hydrogramem

Metoda odtokovych kfivek SCS-CN (SCS, 1986) je v ¢eskych podminkdch jednou z nejpouzivanéjsich
metod pro vypocet vysky pfimého odtoku a ndsledné pro stanoveni objemu pfimého odtoku. Spoje-
nim s jednotkovym hydrogramem se také pouzivd k uréeni maximdiniho pratoku a mozného prabéhu
povodiiové viny. Limitem této metody je, ze nezohlednuje tvar prabéhu intenzit / hyetogram ndvrhové
srdzky.

4.21  Vstupnidata

Vstupni data pro hydrologické modelovdni jsou srdzkovd data, morfologickd data, data o vyuZiti tzemf
a pudnim pokryvu a padni data. Vyuziti riznych datovych zdroji maze vést k odliShostem v odvozeni
ndvrhovych charakteristik. Pfi zpracovdni je tfeba vyuzivat aktudIni zdroje a pouzité zdroje uvést pfi
zpracovdvdni dloh.
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4.21.1  Ndvurhové srazky a stav pocdtecniho nasyceni

Pro potrfeby této metodiky je ziskdni veli¢in — pro dimenzovdni opatfeni realizovanych v plose povodi
a pro ndvrhy opatfeni na drobnych vodnich tocich v povodi o celkové plose do 5 km? - mozné standard-
né dvéma zpusoby. Tim prvnim jsou redlné zmérené srdzkové uddlosti (epizody), nebo jsou vyuzivany
ndvrhové srdzky s definovanou dobou opakovdni.
Ndvrhové srdzky jsou kli¢ovym vstupem pro odvozeni ndvrhovych hydrologickych veli¢in. Pro potfeby
odvozeni ndvrhovych velicin je tfeba do hydrologického vypoctu zahrnout ¢tyfi zdkladni charakteris-
tiky desté:

- délku trvdni pfi¢inného desté,

- celkovy uhrn srdzky, ktery odpovidd pfislusné dobé opakovdni ndvrhového desté,

- mozné tvary hyetogramu pro pfislusnou dobu opakovdni,

- stav pocdtecniho nasyceni, ktery odpovidd zvolené dobé opakovdni a jednotlivym hyetogra-

mUm ndvrhovych srdzek.

Vyuzivdni pfimo redinych epizod je pomérné problematické zejména v pfipadé konvektivnich srdzek,
kterd stani¢ni data nemusi postihnout. Do popfedi se dostdvd vyuzZiti kombinace staniénich méfeni se
srdzkovymi radary. Soucasné prostorové rozliseni srdzkovych radart je 1 x 1 km. Vyuziti pfimo redinych
epizod se tak vétsinou omezuje na potreby resimulace z divodu popisu extremity probéhlé uddlosti
a zhodnoceni jejich dopadii. Obecné Ize Fici, ze rediné epizody nejsou k dispozici pro celé dzemi CR,
a jejich vyuziti je tak omezené a nelze je doporucit jako univerzdlni zdroj vstupu.

Druhym zpUsobem je vyuziti ndvrhovych srdzek o uréité délce trvdani desté a dobé opakovdni a tomu
odpovidajictho dhrnu. Samotny Uhrn srdzky je mozné v délce srdzky rozdélit rovnomérné do tzv. bloko-
vého desté (jedna hodnota intenzity po celou dobu trvdni srdzky), anebo mohou byt vyuZity odvozené
- syntetické tvary srdzek pro ¢asové okno Sesti hodin na zdkladé charakterd redlnych destt (Kavka,
2023). Vyuziti blokovych destu je problematické zejména pfi odvozovdni ndvrhovych pratoku, nebot je
zanedbdna proménlivd intenzita desté. Pribéh syntetickych tvard md proménlivou intenzitu a zastupuje
urcity typ redinych srdzek.

Jejich zpasob vyuziti podrobné definuje souvisejici metodika ,Krdtkodobé srdzky pro hydrologické mode-
lovdni a navrhovdni drobnych vodohospoddiskych staveb v krajiné” (Kavka et al., 2023), kterd doporucuje
postup vyuziti kombinaci Sestihodinové ndvrhové srdzky se zastoupenim Sesti typl ndvrhovych hyetogra-
mU a jim pfislusného pocdteéniho nasyceni povodi. Data ndvrhovych srdzek jsou poskytovdna ve vazbé
na konkrétni lokalitu a zvolenou dobu opakovdni ndvrhového desté. Tyto odvozené Sestihodinové desté
véetné zastoupeni hyetogramd postihuji zastoupeni intenzivnich konvektivnich srdzek a vétsi ¢dst déletr-
vajicich srdzek. Vliv srdzek delsich nez Sest hodin je postihnut uvddénym stavem pocdtecniho nasycent.
Pro odvozeni ndvrhovych veli¢in je mozno vyuzit ndvrhovou srdzku o délce trvdni odpovidajici dobé
koncentrace posuzovaného povodi, pficemz Uhrn této srdzky lze ziskat redukci denniho Uhrnu zvolené
doby opakovdni.

Vyuziti konkrétniho zdroje srdzkovych dat md dopad na vybér z metod vypoctu, které jsou uvedeny
ddle, a muze tak mit dopad na odvozeni odtokovych charakteristik. V pfipadé, Ze se zjisti rozdily
v odvozenych odtokovych charakteristikdch riznymi pfistupy, doporuéuje se vyuzit vys$si hodnoty pro
zajisténi vyssi bezpecnosti pfi ndvrhu parametrd technickych opatreni zejména pfi ochrané intravild-
nu a kritické infrastruktury.

Blokovy dést

Blokové desté jsou v praxi rozsifené z dlvodu jejich historického uZivdni jako jediného zdroje dat
o srdzkdch.

Samotnd metoda redukovanych dennich srdzek vychdzi z pfedstavy, Ze v rdmci dennich srdzek se redl-
né& vyskytuji srazky kratsi. Pro CR byl tento zplisob odvozen F. Hradkem (Hrddek, 1994). Jeho aplikace je
podminéna optimalizaci redukénich koeficientd, které se v ni vyskytuji, a aktualizaci dennich Uhrnl srdzek.
Redukéni metoda vede k ziskdni blokového desté bez podrobnéjsi specifikace pribéhu intenzit srdz-
ky - tvaru hyetogramu. Ve vypoctu je srdzka implicitné uvazovdna jako konstantni — blokovy dést



s tim, Ze jsou zanedbdny ¢dsti srdzky pred vyskytem uvazovaného maxima a po ném, coz muze ovliv-
nit odvozené veli¢iny ndvrhového objemu i kulmina¢niho pritoku. Vztahy a koeficienty redukéni me-
tody pro uzemi CR (Hradek, 1994) byly odvozeny na zdkladé maximdlnich intenzit desta (Trupl, 1958)
pro povodi Labe a dennich uhrni do roku 1985 (Samaj, 1985). Hodnoty dennich uhrné byly opakované
aktualizovdny a Ize je ziskat od CHMU, samotné koeficienty redukéni metody viak stdle vychdzi z pi-
vodni datové zdkladny.

Ndvurhové sestihodinové srazky

Ndvrhové Sestihodinové srdzky jsou odvozeny na zdkladé analyz historickych srdzek pro fixni Sestiho-
dinové okno. Charakteristikou téchto srdzek je, Ze dostateéné postihuji variabilitu pfi¢inné srdzky. Uve-
dené okno zahrnuje vyskyt a intenzity jak konvektivnich (boufkovych) srdzek, tak nejintenzivnéjsi ¢dst
stratiformnich (déle trvajicich) srdzek. Kratsi ¢asové okno tuto variabilitu nepostihuje. Tyto odvozené
ndvrhové srdzky popisuji nejen intenzitu desté, ale také mozné zastoupeni syntetickych hyetogramu
popsanych ddle. Zdroven se zpravidla jednd o jednu srdzkovou uddlost na rozdil od dennich Uhrn(, které
mohou zahrnovat vice nezdvislych srdzek. Uvedend vlastnost mize byt problematickd z pohledu odto-
ku, protoze povoden muze byt vyvoldna prdvé nékolika nezdvislymi srdzkami jdoucimi po sobé. Vyuziti
variant Sestihodinového desté vede ke stochastickému feseni vysledného pritoku. Ndvrhové srazky jsou
na uzemi CR zna&né proménlivé. Uhrny ve dvou odlidnych lokalitdch mohou byt pro ur&itou dobu opako-
vdni az dvojndsobné. Ucelend data ndvrhovych (krdtkodobych) srdzek pro doby opakovdni 2 az 100 let
jsou dostupnd na portdlu rain.fsv.cvut.cz, kde jsou poskytovdna prostfednictvim webovych sluzeb, které
umoznuji jejich efektivni vyuziti.

Zastoupeni priibéht intenzit sraZek
Na zdkladé analyz historickych srazek na uzemi CR byly odvozeny syntetické prabéhy intenzit Zestihodi-
novych srdzek — ndvrhové hyetogramy (Mller et al., 2018), které jsou rovnéz dostupné na rain.fsv.cvut.cz.
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Obr. 4-1. Sestice syntetickyjch prabeht estihodinouych srdzek pro tzemi CR
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Zastoupeni typd jednotlivych prabéh je stejné jako v pfipadé dhrni na tzemi CR proménlivé. Z hledis-
ka rozlozeni srdzek plati, Ze s rostouci dobou opakovdni ndvrhového Uhrnu dochdzi k vétsi koncentraci
vysokych hodnot zastoupeni jednotlivych typu hyetogramu ve specifickych oblastech.

Dostupnost charakteristik nGurhovych srazek

Data ndvrhovych Sestihodinovych srdzek (intenzita, zastoupeni tvarl a pocdteéni podminky) jsou spo-
le¢né poskytovdna na portdlu rain.fsv.cvut.cz. Kromé podrobného popisu poskytovanych dat je zde
uveden i ndvod ke konkrétnim sluzbdm. Pro nejbéznéjsi vyuziti slouzi webovd aplikace HYDRORAIN-6H
(https:/rain.fsv.cvut.cz/webapp2/hydrorain_éh/).

Srazkové scéndre

Do odvozeni ndvrhovych veli¢in (zejména maximdlni pritok a objem odtoku) je tfeba zahrnout fakt, Ze
ndavrhovy dést o ur&itém dhrnu (dobé opakovdni) v ur&itém misté maze mit riizny pribéh intenzit, kterym
odpovidaji pfislusné pravdépodobnosti stavu poédtecniho nasyceni. Pro vyuziti v ndvrhové praxi je tato
nejistota redukovdna na zastoupeni Sesti variant popsanych tvard typickych hyetograml s odpovida-
jicim pocdteénim stavem nasycenosti. Odvozeni vysledné ndvrhové veli¢iny (maximaini pritok nebo
objem odtoku), kterd je redukovdna na jednu ndvrhovou hodnotu, v sobé musi zahrnout pravdépo-
dobnost zastoupeni odezev na jednotlivé hyetogramy a k nim odpovidajicich poédtec¢nich nasycenosti
j se zahrnutim jejich pravdépodobnosti. Tyto veli¢iny jsou jinak vyuzivdny pro metodu SCS-CN a jinak
ve fyzikdlnich modelech.

Intenzita srdzky, zastoupeni tvarl a k nim uréend pfedchozi nasycenost jsou prostorové znac¢né va-
riabilni, a to i v zdvislosti na dobé opakovdni. Obecné plati, Ze pro varianty srdzek koncentrovanych
do jednoho krdtkého ¢asového Useku (tvary hyetograml A a B) jsou pravdépodobnosti vyskytu vihkého
pocédteéniho stavu na drovni CN3 na vétsiné Uzemi nizsi nez 20 %. Naopak srdzky rozloZzené vcelku
rovnomérné do celého Sestihodinového useku (typ F) se vyznacuji zvysenou pravdépodobnosti vihkého
stavu, nebot se €asto jednd o nejintenzivné&jsi vysek déletrvajici srazkové uddlosti.

Stav pocdtecniho nasyceni

Predpoklddané pocdteéni nasyceni zdsadné ovliviiuje pribéh hydrologické odezvy. Ve vazbé na jednot-
livé tvary hyetogramu byla provedena analyza nasycenosti, kterd predchdzela vyznamnym srdzkovym
uddlostem, pomoci ukazatele pfedchozich srdzek za pét dni (API5). Ze ziskanych hodnot API je odvozen
kvantil stavu poédateéniho nasycenti, ktery je podobné jako ndvrhové dhrny proménlivy nejen prostorové
na tzemi CR, ale také podle doby opakovdni a podle prilb&hu ndvrhové srdzky, které predchdzi. Inter-
pretace kvantilu poédteéniho nasyceni a jeho vyuziti pfi hydrologickém vypodtu je zdvisld na zvoleném
hydrologickém modelu.

Z hlediska klasické metody SCS-CN se rozlisuji pouze tfi pocdteéni stavy, které vychdzi prdavé ze stano-
veni Indexu predchozich srdzek (API5) a vedou ke tfem variantdm CN hodnoty: CN1 - suchy stav, CN2
- bézné pocdtecni nasyceni, CN 3 - zvysené pocdtecni nasyceni. Z analyz API ze srdzkovych dat na ce-
lém Gzemi CR lze fict, 7e hodnota API, kterd odpovidd podpramérnému piedchozimu nasyceni a tedy
CN1, se na tzemi CR témé&F nevyskytuje a pro ndvrh opatieni pro zachyceni nebo pfevedeni intenzivnich
odtoku se vyuziti tohoto stavu pro podminky CR nedoporuéuije.

MozZné stavy nasyceni povodi jsou tak redukovdny na stavy CN2, které odpovidd normdlnimu nasycent,
a CN3 odpovidajici zvy$senému pocdteé¢nimu nasyceni. Hodnota CN3 je vypoétena z CN2 podle ndsle-
dujiciho vztahu.

CN,=23CN,/(10 + 0,13CN)

V pfipadé nehomogenniho povodi je tfeba prepocet CN3 provést pro kazdou elementdrni odtokovou
plochu a teprve poté stanovit primér pro hodnocené povodi.


https://rain.fsv.cvut.cz/webapp2/hydrorain_6h/

4.21.2 Morfologie

Data o morfologii, jako je nadmorskd vyska, sklon, akumulace atp., vychdzi z vyskopisu, ktery je v do-
state&né podrobnosti (prostorové rozligeni 5 x 5 m) v rastrové podobé pro CR dostupny na CUZK jako
DMRA4G.

4.21.3 Vyuziti uzemi

Pro tuzemi CR jsou dostupné zdroje o vyuziti izemi ve vektorové podobé v dostate&ném rozlideni sou-
¢asti ZABAGED. Nové jsou soucdsti ZABAGED kategorizované lesni porosty. Problematickou zlstdvd
kategorie ,ornd puda a ostatni ddle nespecifikované plochy”. Pro zemédélskou pldu Ize pro jeji zpres-
néni vyuzit vefejnou ¢dst databdze Vefejny registr pudy LPIS, kterd obsahuje geometrii vyuzivanych
zemédélskych ploch. Kombinaci téchto dvou vrstev je mozné zpresnit pfifazeni charakteristik povrchu
jak pro metodu CN, tak pro fyzikdlné zaloZzené modely. Souédsti ndvrhu opatfeni by mél byt provedeny
terénni prizkum, pfi kterém je mozné plochy ddle kategorizovat a doplnit nemapované prvky, pfipadné
rozsiteni nebo zmenseni hodnoceného Uzemi z dlivodd pfitomnosti prerusujicich prvkd v plose povodi.
Muze se jednat o liniové technické prvky (pfikopy, prilehy aj.) vybudované v plose povodi z divodu pro-
tierozni ochrany. Ddle upfesnit mnozstvi zpevnénych ploch, které zdsadné ovliviuji odtokovou odezvu
zejména z ndvrhovych desta o nizdich intenzitdch.

4.2.1.4 Pdadni data

Vlastnosti pady ovliviuji hydrologickou bilanci zejména prostfednictvim infiltrace. Samotnd infiltrace
srdzkové vody do pudy je slozity proces, ktery je ovlivnén celou Fadou podminek. Zdsadni vliv md padni
textura — zrnitostni sloZeni, obsah organické hmoty a objemovd hmotnost. Mimo tyto fyzikdlné popsa-
telné charakteristiky ovliviiuje hydrologické vilastnosti puad také jeji vznik, tedy pedogeneze a hloubka
pudniho horizontu.

Nejpresnéjsi metodou ziskdni hydrologickych vlastnosti pldy je pedologicky prizkum a nésledné odvo-
zeni charakteristik pldy v terénu nebo z odebranych vzorka.

Urcitym zjednodusenim jsou pak odvozené mapové podklady puadnich vliastnosti (BPEJ, digitdIni mapo-
vani pad). Pro metodu SCS-CN byly pro €R raznymi autory odvozeny riizné mapy hydrologickych skupin
pud (HSP). Mezi témito zdroji jsou podstatné rozdily, které vychdzi ze zpUsobu jejich odvozeni. Dopo-
rucuje se aplikace méné priznivych podminek nebo vybér jednoho z mapovych zdrojl podle vysledku
vlastniho pedologického prizkumu.

Mapy HSP a texturnich vlastnosti vychdzejici z autord (Strouhal et al., 2021; Zizala et al., 2021; Beitlerovd
et al., 2021) jsou dostupné na rain.fsv.cvut.cz a vumop.cz.

Na geoportdlu VUMOP jsou rovnéz k dispozici mapy hydrologickych funkci pady (Vopravil, 2018), do-
stupné v ndhledové formé. Pro projekéni praxi, ¢i jiné aplikaéni vyuZiti, je mozné o tyto mapy pozddat
na oddéleni Pedologie a ochrana plidy VUMOP,v.v.i.

4.2.2 Odvozeni objemu pfimého odtoku — metoda SCS-CN
Metoda CN odvozuje vysku pfimého odtoku ze zdkona zachovdni objemu a z predpokladu, Zze pomér
odtokové vysky k srdzkovému uhrnu bez pocdtecnich ztrdt (intercepce, povrchovd retence) je roven

poméru infiltrované &dsti srazky k maximalni potencidini retenci. Zdkladni vztah pro uréeni odtokové
vysky — Uhrnu efektivni srdzky uvddi ndsledujici rovnice:

(H,-1)
0 (H -1 +A)
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H, vyska pfimého odtoku (mm),

H, celkouy srazkouy thrn (mm),

I pocdteéni ztrdta (mm),

A maximdlni potencidlni retence (mm).

Ke stanoveni pfimého odtoku (odtokovych ztrdt) je vyuzivdna metoda CN, nebot je dobfe aplikovatelna
na nepozorovand povodi a veskerd vstupni data jsou snadno k dispozici. Na zdkladé vstupnich dat vyuZiti
uzemi, hydrologickych skupin pud a tabulek CN jsou vypocteny primérné hodnoty CN a hodnoty pocdtec-
ni ztrdty la (Initial Abstraction), které se vyjadfuji jako procentudlni podil maximdlini potencidlini retence A:

la=AA

A je pomérovy koeficient s odvozenou hodnotou 0,2 (20 % vychdzi z vysledkd analyzy na malych experi-
mentdlnich povodich v USA), ale v odivodnénych pfipadech Ize pouzit jinou hodnotu. Nap¥. pro urbani-
zovand hladkd povodi bez vyrazné vegetace ve vysi 10 % (pfipadné uvedenym zplsobem miize byt po-
stihnuto silné zhutnéni zemédélskych ploch), pro povodi s €lenitym povrchem a hustou vegetaci ve vysi
25 %. Maximdlni potencidlni retence povodi A je uréena na zdkladé hodnoty odtokové kfivky CN jako:

— 1000 _
A=254 N 10

Objem pfimého odtoku je pak ndsledné odvozen ze ziskané vysky odtoku dle vztahu:

V=H,-P-1000

Kde:
v objem pfimého odtoku (m?),
0 vyska primého odtoku (mm),
P plocha prispivajiciho povodri (km?).

Samotné uréeni ¢isla CN je kombinaci typu povrchu, infiltraéni schopnosti pldy a stavu pocdteéniho na-
syceni. Tyto hodnoty jsou vétsinou uréeny tabeldrné podle ndsledujicich charakteristik (Janecéek, 2012):

- hydrologickych vlastnosti pad rozdélenych na zdkladé minimdinich rychlosti infiltrace vody
do pldy bez pokryvu po dlouhodobém syceni,

- vlhkosti pldy uréované na zdkladé 5denniho Uhrnu prfedchdzejicich srdzek, resp. indexu pred-
chozich srazek (API5) ve 3 stupnich: CN1 - suchy stav (ktery se v CR prakticky nevyskytuje a na-
vrhy na tento stav mohou byt podhodnoceny), CN2 — bézné poddteéni nasyceni, CN 3 - zvysené
pocdtecni nasyceni. Pro ndvrhové Ucely se uvazuje CN2 pro bézné pocdteéni nasyceni pldy
vodou, nebo v pfipadé zvolené metody 6hodinovych srdzek kombinace zastoupeni bézného
nasyceni (CN2) a zvyseného nasyceni (CN3),

- vyuziti pudy, vegetaéniho pokryvu, zplUsobu obdéldvdani a uplatnéni protieroznich opatreni.

Hodnoty CN pro stupen stfedniho nasyceni (CN2) jsou uvedeny v Tab. 4-1.



Tab. 4-1. Tabulka vybrangch kategorii hodnot CN

CN2 pro pfislusné
Typ vyuziti povrchu hydrologické skupiny

A B C D
rI\:I!irr:l‘o(;:sr}:c,)dukc':n|’ plocha a navrzend technickd opatre- 39 61 74 80
SirokoF(_jquvvé’pIodiny - dobré hydrologické podm.*, 65 75 82 86
vrstevnicové radky
Uzkotddkové plodiny — dobré hydrologické podm.*, 81 84
vrstevnicové radky

[ R AT AR
r:E)gtderrr:z’lvnl pastviny a louky — dobré hydrologické 80

""""""‘““‘|||||||||||||||||||“l’l‘\“‘%“\“‘%“\ )

Lesni porost - stfedni hydrologické podm.** m 85
Lesni porost kfovinaty n 67

Mdlo udrzované vicedruhové porosty (kfoviny na lesni
pUdé, extenzivni sady a doprovodnd vegetace
komunikaci a tokd)

Trvale zamokiené plochy (mokfady, zamorené louky atp.) n 94
Mimoprodukéni plocha 78

99 929 99 99
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* Dobré nebo spatné hydrologické podminky zemédélskych pud zdvisi predeusim na oseunich postupech zhutnéni pidy,
jeji degradaci, hustoté zapojeni porostu béhem roku, procentudlnim zastoupeni jetelotrauv v oseunim postupu, mnoZstui
posklizriovych zbytkl na pourchu, na drsnosti pourchu.

** Hydrologické podminky lesnich porostt jsou zdvislé predeusim na hustoté pokryuu, bylinného patra, hrabanky apod. Ne-
rozloZené listi, jehli¢i, vétéuky, kira a jiné zbytky vegetace na lesni pGdé tuofi hrabanku, ze které vznikd urstva nadlozniho
humusu. Dobré hydrologické podminky Ize aplikouat tam, kde jsou lesni porosty v pfirozeném klimatickém pdsmu a jednd
. Produkéni, hospoddfsky intenziuné vyuZivané lesy s minimem bylinného patra jsou pak fazeny do Spatnygch hydrologic-
kiych podminek. Spatné hydrologické podminky jsou také na mélkych lesnich piddch a na piddch o velkych sklonech.

*** Za nepropustné plochy je povaZoudna méstskd zdstauvba s prevlddajicim komerénim a obchodnim vyuZitim, 85 %
a vice zcela nepropustnych pourchu (stfechy, asfaltoué silnice atp.) napojenych na kanalizaci. Za stfedné propustné
plochy jsou pak povaZoudna urbanizovand uzemi s koeficientem zastavénosti cca 40 %, za dobré podminky pak urba-
nizovand tzemi s koeficientem zastavénosti do 20 %.

Uvedend ¢isla odpovidaji priimérnym hospoddiskym podminkdm béhem vegetaéniho obdobi. Sezonni
zmény v CN se pfi ndvrhu opatfeni neuvazuji. Detailné&jsi popis jednotlivych kategorii je mozné ziskat
z origindlnich metodik SCS-CN nebo také na strankdch https:/rain.fsv.cvut.cz/scs-cn/ anebo jsou sou-
¢dsti ddle uvedenych SW ndstroja.

4.2.3 Vypocet kulminaéniho pritoku

Samotnd metoda SCS-CN poskytuje pouze informaci o objemu pfimého odtoku. Pro ndvrh odvddé-
cich opatfeni je klicové odvodit rovnéz ndvrhovy prutok, ktery odpovidd kulminaé¢nimu pritoku odezvy
na ndvrhové srazky, coz znamend pro zadany hyetogram ndvrhové srazky, pfipadné blokovy dést odvo-
dit maximum vyvolané odtokové viny. Standardné vypocet probihd ve tfech krocich:

a) Odvozeni doby zpozdéni (ng) a doby koncentrace (T)

b) Stanoveni tvaru hydrogramu

c) Odvozeni maximdiniho pratoku

Odvozeni doby zpozdéni a doby koncentrace

Tvar a rychlost hydrologické odezvy pfislusného zdlezi na tvaru povodi, pfevyseni a dalSich parame-
trech, které jsou vyjadreny charakteristikami povodi (Tlc9 aT)

Pro uréeni doby zpozdéni Ty Ize vyuzit nize uvedenou rovnici, kterd zohledriuje zdkladni parametry
povodi. Doba zpozdéni TIcg je v modelu stanovena z morfologickych charakteristik povodi dle vztahu:

T = (3,281-L)°%(0,0394 - A +1)%7
tag 1900 - VY

Kde:

T,ag doba zpozdéni (h),

L délka udolnice k rozvodnici (m),
Y pramérny sklon povodi (%),

A maximdlni retence povodi (mm).

Vyslednd doba kulminace se pak zaokrouhli na nejblizsi ndsobek délky srdzkového pulzu, ktery odpovi-
dd zvolenému ¢asovému kroku vypoctu. Doporucuje se ¢asovy krok 5 nebo 10 minut.

Dal$im parametrem je doba koncentrace, kterd odpovidd ¢asu potfebnému k odtoku z hydrologicky
nejvzddlenéjsiho bodu povodi. Pro vypocet doby koncentrace T_je k dispozici nékolik vztahd, pro prak-
tické ulohy na malych povodich se jednd napfiklad o vzorec:


https://rain.fsv.cvut.cz/scs-cn/

T _ Tlag
c” 06

Kde:
T doba koncentrace pourchouého odtoku (h),
T doba zpozdéni (h).

lag

Odhad doby koncentrace je na zdkladé jednotlivych fdzi typu odtoku také uvéddén v metodice Janecek
(2012), kde se samotnd hodnota T_ odvozuje jako soucet ¢asd jednotlivych fdzi odtoku podle rovnice
ve tvaru:

Tc = Tca + ch + ch

Kde:

T. doba koncentrace pourchouého odtoku (h),

T. doba trudni plosného pourchouého odtoku (h),

T, doba trudni soustfedéného odtoku o malé hloubce (h),
T. doba trudni soustfedéného odtoku v korytech (h).

Odvozeni tvaru odtokové odezvy a maximdlniho priatoku

Pro odvozeni kulminaéniho pritoku existuje fada metod. Zvolend metoda by méla odpovidat charak-

teru Gzemi, jeho velikosti, chodu srdzek a pfipadné by méla byt zvolena na zdkladé kalibraci. Je mozné
pouzit metodu uvedenou v metodice (Janecek, 2012), kterd je uréena pro pocetni feseni i bez vyuziti SW.
Softwarové ndstroje popsané ddle nejprve odvozuji tzv. hyetogram efektivni srdzky, ktery spocivé v apli-

kaci vyse uvedenych vztaht metody CN postupné ve vSech ¢asovych krocich. V kazdém ¢asovém kroku

je vycislena kumulativni srazkovd vyska H,, z ni kumulativni po¢dteéni ztrata || a poté kumulativni odto-

kovd vyska H_. Rozdilem kumulativnich odtokovych vysek H_ ve vedlejSich ¢asovych krocich jsou ur¢eny
pulzy efektivni srazky h , které dohromady tvofi hyetogram efektivni srazky (viz Obr. 4-2). 101

Hyetogram vstupni a efektivni srazky

H hs (mm)

B ho (mm)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Obr. 4-2. Prabéh ndurhoué srdzky (hs) a efektiuni srazky (h )
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K odvozeni pribéhu odtokové viny a z néj odvozeného maximdlniho pritoku se v hydrologii pouzivajf
rizné metody, z ¢ehoz nejvhodnéjsi jsou uvedeny ddle.
Maximdlini pratok odvozovany na zdkladé nomogramu je uveden v metodice (Janecek, 2012). Odvozeni
téchto nomogrami bylo provedeno na zdkladé vypocdtd odezev na ndvrhové hyetogramy srdzek v USA
metodou jednotkového hydrogramu.
Za standardni je povazovdna ddle popsand metoda jednotkového hydrogramu dané doby trvdni. Jednotko-
vy hydrogram predstavuje odtokovou vinu vyvolanou jednotkovym srdzkovym pulzem (napt. 1 mm) spadlym
v definovaném ¢asovém kroku. Vysledny odtokovy hydrogram vznikd souétem dilé¢ich odtokovych vin vyvo-
lanych jednotlivymi pulzy efektivni srdzky. Z celé fady typua hydrogramu jsou doporuc¢ovdny dva:

- SCS hydrogram,

- Clarkdv hydrogram.

SCS jednotkovy hydrogram
Prvnim a nejjednodussim pro aplikaci je bezrozmérny jednotkovy hydrogram dle SCS, ktery je dosta-
te¢ny pro vypocet kulminaéniho pritoku z jednotlivych pozemku. Jeho tvar je definovdn relativnimi
jednotkami na obou osdch.

Tento hydrogram je navrzen tak, Ze jeho doba poklesu je rovna pétindsobku doby kulminace T, celkova
délka jednotkového hydrogramu je tedy se zapoctenim vzestupné i sestupné vétve rovna pétindsobku T

T 5-T

CELK ~ p

Osa x je definovdna jako pomér aktudiniho ¢asu vuci pevné zvolené dobé kulminace T kterd je jedinym
parametrem kfivky. Osa y je potom relativni podil aktudlniho pratoku vaéi maximdlni hodnoté kulmi-
naéniho pratoku Q, kterd se dopocditdvd dle zdkona zachovdni objemu z T,. PFi praktickém vypoctu
zdlezi na ¢asovém kroku srdzkového pulzu D, ktery je doporu¢ovdn pouzit o délce 5 minut a na hodnoté
T (Ize vyuZit i jiné casouvé kroky D v zdvislosti na kroku pfi¢inné srdzky). Ta se urcuje jako polovina ¢asového
kroku srdzky plus tzv. doba zpozdéni (posun kulminace oproti stfedu srdzkového pulzu):

_D
E_§+ﬂ®

Kulminaéni pratok prislusného srdzkového pulzu se stanovi ze vztahu:

o . (HyP)
>~ (4,806-T)

Kde:

H, vyska pfimého odtoku (efektiuni srazkouy pulz) (mm),
P plocha povodi (km?),

T, doba kulminace (hod),

Q kulminacni pritok srazkouvého pulzu (m3.s™).

©



Pro odvozeni jednotkového hydrogramu ze vzorce vyse pfitom uvazujeme pro konkrétni povodi jeden
milimetr efektivni srdzky a jiz konkrétni plochu povodi a vypocétenou dobu koncentrace odtoku v da-
ném povodi. Podle origindlni metodiky SCS-CN (SCS 1986) se ndsledné ziskanymi parametry Qp a T'D
prfendsobi tabelované hodnoty pofadnic bezrozmérného hydrogramu, ¢imz se ziskd tabelovand funkce
Q (m3/s) v zdvislosti na t (h). Nevyhodou tohoto pfistupu je, Ze €asovy krok této tabelované funkce ne-
odpovidd ¢asovému kroku hyetogramu efektivni srdzky a je nutné ziskané hodnoty interpolovat. Auto-
matizovat lze tento vypocet napf. vyuzitim volné dostupného modelu HEC-HMS. Pro ruéni vypocdet je
nejsnadnéjsi aproximace pribéhu origindiniho bezrozmérného hydrogramu gamma funkei dle vztahu:

37

t

Q=Q -
p ,+,
T-el »

Takto uréeny jednotkovy hydrogram je ddle pouZit pro prendsobeni kazdého efektivniho srdzkového pulzu
s pfislusnym posunem. Souctem dil¢ich odezev na vSechny efektivni srdzkové pulzy je stanoven vysledny
odtokovy hydrogram. Maximdini hodnota tohoto hydrogramu odpovidd ndvrhovému kulminaénimu pra-
toku. Tento pfistup je vyuzit v modulu Atlas HYDROLOGIE a Ize jej aplikovat v prostfedi HEC-HMS.

Clarkav hydrogram

Tento hydrogram je na rozdil od SCS hydrogramu dvouparametricky a jeho vyuziti je vhodné pro od-
vozeni kulminaénich pritokd z malych povodi. Prvnim parametrem je vyse uvedend doba koncentrace
a ddle pak hodnota Transformaéniho faktoru (R) je ddna dle vzorce vychdzejiciho z metodiky odvozené
v USA (Straub a kol., 2000):

R = a(0,00062137L)* (5280 S, )¢
Kde:
L délka udolnice (m),
S .08 pramérny sklon udolnice v useku mezi 10-85 % délky (-),
a b, c parametry.

Parametry byly stanoveny na zdkladé zkusenosti ze simulaénich vypoctd povodiovych uddlosti na tdze-
mi CR na hodnoty a = 80, b = 0,342, c = -0,79 (Kavka, 2023).

Vypocet pribéhu odtoku je nad rdmec této metodiky a doporucuje se vyuzit takto ziskané parametry
ve specializovanych SW viz kapitola 4.3. V pfipadé vypocétu kulminaénich pratokd v zdvérovém profilu
malych povodi se doporucuje pro transformaci viny v koryté vyuzit transformaéni metodu Muskingu-
m-Cunge, kterd je rovnéz soucdsti SW. Metoda vychdzi z jednoduché bilance pfitoku a odtoku v rdmci
Useku vodniho toku a je podrobnéji popsdna v manudlu USACE (1994).
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4.3 Doporucéovany software vyuzivajici metodu SCS-CN

Metoda SCS-CN je integrovdna do fady komerénich i otevienych modelovacich prostfedkd, napt. volné
dostupného HEC-HMS nebo ¢eského Atlas Hydrologie. Nicméné plati, Ze v pfipadé navrhovdni vodnich dél
na vodnich tocich, kde dochdzi ke vzdouvdni hladiny nebo akumulaci vod, je zdsadni bezpeénost. Poskyto-
vani navrhovych dat je pro navrhovdni opatteni na siti vodnich tokd podfizeno CSN 75 1400 (,Hydrologické
Udaje povrchovych vod"). Tato norma stanovi, Zze standardni hydrologické Udaje zpracovdvd nebo ovéfuje
odborné zpUsobild prdavnickd osoba povérend ustfednim orgdnem stdtni sprdvy v dané oblasti. Touto ¢in-
nosti je Ministerstvem zivotniho prosttedi povéien Cesky hydrometeorologicky dstav (CHMU). Metoda SCS-
-CN je vyuzivdna v uréitych pripadech pii odvozovani téchto standardnich tdaijt pravé podle €SN 75 1400.

4.3.1 HEC-HMS

Oteviené prostfedi HEC-HMS umoziuje vyuziti $irsitho mnozstvi modelt nez hojné vyuzivanou metodu
SCS-CN. Pro navrhovdni opatfeni je v prostfedi programu mozné vyuzit kombinaci prdvé metody SCS-
-CN s SCS jednotkovym hydrogramem, pfipadné Clarkovym hydrogramem. Parametry vypocetnich
metod si uZivatel zaddvd do prostfedi po vypocltu v externich programech. Jejich odvozeni a import
umozniuje nadstavba GeoHMS, volné dostupny toolbox pro ArcGlIS.

4.3.2 Atlas HYDROLOGIE

Model Atlas HYDROLOGIE je plIné integrovdn do prostfedi Atlas DMT. Jednd se o nadstavbovy modul,
pfi jehoz vyuziti md uzivatel k dispozici vSéechny ndstroje programu Atlas pro prdci s modelem terénu,
editace i tvorbu tiskovych sestav. Pfi vyuziti tohoto modulu jsou uZivateli k dispozici ndstroje pro gene-
rovdni plochy povodi ke zvolenému uzdvérovému profilu, automatizovany import dat, editaci a opti-
malizaci ndvrhd opatfeni, export vystupl pfimo do tiskovych sestav a ndstroj pro orientaéni dimenzo-
vdni vybraného opatteni. V modulu je plné integrovdna metoda SCS-CN pro vypocet objemu odtoku
a transformace povodnové viny pomoci SCS jednotkového hydrogramu. Popis vypoctu je dostupny
v manudlu uvedeném na webovych strdnkdch firmy Atlas.

4.3.3  HydroRAIN

Volné dostupny ndstroj pfistupny na strdnce rain.fsv.cvut.cz, ktery slouzi pro odvozeni ndvrhového ob-
jemu odtoku a ktery v sobé zdroven integruje vySe popsany pfistup modelovdni vice typu pric¢innych
srazek. Jednd se o jednoduchy ndstroj, ktery na zékladé vybéru polohy na mapé tzemi CR a pfi zaddni
velikosti zkoumaného pozemku a zadané hodnoty CN2 a po vybéru zvolené doby opakovdni vypo-
&te ndvrhovy objem odtoku. Aplikace HYDRORAIN-CN je dostupnd na adrese (https:/rain.fsv.cvut.cz/
webapp2/hydrorain_cn/).

4.3.4 DESQ

Program pracuje s vyuZitim metody SCS-CN a dennimi srdzkovymi Uhrny a umoziuje jejich redukci
na srdzku o kratsi dobé trvdni. Program umoznuje prdci s blokovym destém. Sam otnd doba koncent-
race je pocitdna s vyuzitim drsnosti povrchu podle metody uvedené v Janecek et al. (2012). Program je
pomérné jednoduse ovladatelny. UzZivatel zaddvd pouze zdkladni Udaje o povodi a vysku (pFipadné trvani
desté podle zvolené varianty vypod&tu). Program je schopen sédm spoéitat redukovany dést, a tak uréit nd-
vrhovy pritok i hydrogram povodné. V rdmci prdce s modelem je nutné dbdt upozornéni ohledné hodnot
dennich ndvrhovych Uhrn(, vyuziti redukénich metod a doby koncentrace pro uréeni maximdlniho pratoku.


https://rain.fsv.cvut.cz/webapp2/hydrorain_cn/
https://rain.fsv.cvut.cz/webapp2/hydrorain_cn/

4.4 Fyzikdalné zalozené modely

Vedle metody SCS-CN jsou pro navrhovdni opatfeni v krajiné vyuzivany fyzikdlné zalozené procesni
modely. Vétsina aplika¢nich modeld redukuje popis pfirodnich procest na modelovdni konkrétni epizo-
dy a popisuje pouze vybrané procesy, zdklad tvofi bilanéni vztahy a rovnice popisu proudéni. Mnozstvi
vody na povrchu, které se ndsledné formuje do povrchového odtoku, vychdzi z bilance vody na povrchu,
do které jsou uvazovdny procesy infiltrace, retence a intercepce. Vypar a transpirace se vzhledem k epi-
zodnimu feeni zanedbdvaji. Popis proudéni je feSen zjednodusené, nej¢astéji formou kinematické viny.
Nékteré modely oddéluji proces plosného odtoku od ryhového. Odtok hydrografickou siti vodnich tokU
je Ffe$en samostatné. Rychld slozka proudéni vody v pudnim prostiedi, kterd je také souédsti pfimého
odtoku, je v modelech integrovdna zcela vyjimecné.

Infiltrace je FeSena pomoci infiltra¢nich rovnic, do kterych vstupuje jak charakteristika pldniho prostredi,
tak stav po&dteéniho nasyceni. Tyto charakteristiky jsou ziskdny bud” méfenim v terénu, anebo jejich
odhady na zdkladé pedotransferovych funkci, a to na zdkladé pudni textury. Stfedni hodnoty pro jed-
notlivé pldni druhy jsou uvedeny v publikaci Kavka et al. (2021).

Vyhodou procesné zalozenych modell je detailnéjsi popis procest. Pfikladem mizZe byt po¢dteéni nasy-
ceni, které je v procesnich modelech definovdno v poédtecnich podminkdch infiltraéni rutiny prakticky
spojité (coz je jeden ze zdsadnich rozdilt oproti metodé CN, kde je definovdno tfemi stavy CN1, CN2
a CNB3). Fyzikdlni modely umoznuji pracovat s hodnotami prfedchoziho nasyceni jakozto kontinudini
hodnotou. Stav pocdteéniho nasyceni, ktery je zdroven pocdteéni podminkou dané simulace, je odvo-
zovdn analogicky jako pro metodu SCS-CN s rozdilem pfesnéjsich uréeni stavu pocédteéniho nasyceni.
Stav pocdtecéniho nasyceni md dopad na konkrétni parametry infiltracnich rutin, které vyuzivd konkrét-
ni fyzikdlni model (napf. Phillip, Green-Ampt, Richardsova rovnice), u kterych je mimo hydraulickych
charakteristik pad nutné definovat i poédteéni nasyceni pudniho profilu. Uréitym voditkem mohou byt
stavy pldni vlhkosti odpovidajici riznym hydrolimitim (Kubdt, 2024). Za suchy stav odpovidajici bézné
hodnoté API Ize povaZovat bod snizené dostupnosti pldni vidhy. Za vihky stav hodnotu polni kapacity,
ta odpovidd pomérné vihkému pldnimu prostredi, které typicky nastdvd pfiblizné 2 az 3 dny po pred-
chozi vydatné srdzkové uddlosti (objemovd vihkost pfi sacim tlaku 33 kPq, CSN EN ISO 11274). Za zcela
vlhky stav je uvazovdno plné nasyceni pudniho profilu po pfedchozich srdzkdch a pfi modelovdni ¢dsti
déletrvajicich desta.

Mimo infiltra¢nich rutin stav pocédteéniho nasyceni také ovliviiuje dal$i parametry fyzikdlnich modelq,
jako je povrchovd retence a intercepce.

Vstupni datovd zdkladna je pro procesné zalozené modely v sou¢asnosti dostate¢nd a v dostate¢ném
prostorovém rozliseni. Nevyhodou téchto modeld jsou vétsi ndroky na uzivatele, znalost prostfedi mo-
delu a vypocetni numericky ¢as. Tyto nevyhody pak vyvazuji klady v podobé vystupl v pravidelném
rastru — celé feSené doméné a propojenim hydrologického modelu s hodnocenim erozniho ohrozeni
do jednoho ndstroje.

V pfipadé vyuziti modelu musi uzivatel popsat, jakym zplisobem konkrétni model zachycuje jednotlivé
procesy a v jakém nastaveni je vyuzil pro vypocet.

Je nad rdmec této metodiky detailné popisovat jednotlivé modely a principy feseni, ty jsou uvedeny
v manudlech pfislusnych modell. Popis modell, které jsou, anebo byly v minulosti v ¢eském prostredi
vyuzity, véetné rozboru principl feseni, je uveden v metodice Kavka (2018, 2023). Pfikladem je model
SMODERP 2D. Tento procesné zalozeny hydrologicko-erozni model je pfimo zacilen na odvozeni ndvr-
hovych veli¢in pro navrhovdni drobnych staveb v krajiné. Vysledky tohoto epizodniho modelu Ize vyuzit
k ziskdni pfislusnych ndvrhovych parametri pro navrhovand opatreni staveb v krajiné. V modelu jsou
zahrnuty procesy infiltrace, povrchové retence, intercepce. Model odlisuje formovdni odtoku v plosném,
soustfedéném/ryhovém odtoku a odtoku v siti vodnich tokt. Model je popsdn v publikaci (Kavka et al.,
2022). Model je dostupny na strankdch Katedry hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi, Fakulty staveb-
ni, CVUT v Praze (smoderp.fsv.cvut.cz).
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. Ekonomické aspekty eroze pud

Eroze pldy negativné ovliviuje nejen vlastni padu, ale i dalsi slozky Zivotniho prostfedi a potravinovou
bezpecénost. V souvislosti s timto typem degradace pudy se pocitd s moznym snizenim celosvétové
zemédélské produkce o 33,7 milionu tun s doprovodnym zvysenim svétovych cen komodit a potravindr-
skych vyrobkd o 0,4-3,5 % v zdvislosti na kategorii téchto vyrobkd (Lal, 1998).

V Evropé je priblizné jedna tretina pldy vystavena vysokému az velmi vysokému riziku vodni eroze
(van den Born et al., 2000). Odhadovand roéni ztrata produktivity se u plodin v EU odhaduje na pfi-
blizné 1,2 miliardy EUR a ro¢ni ndklady souvisejici s erozi pldy jsou pro zemédélsky sektor EU na drovni
pfiblizné 300 miliont EUR, coZ vede ke ztrdté pfiblizné 155 milioni EUR na HDP (Panagos et al., 2018).
Zdaroven prdce poukazuji na roéni ztrdty produktivity pro jednotlivé zemé EU, pficemz k nejvétsim ztrd-
tdm dochdzi ve stdtech jizni Evropy, mensi problémy jsou zaznamendvdny ve stfedni a severni Evropé.
Odhadovat globdini ekonomické dopady eroze neni jednoduché a v literdrnich zdrojich se informace
znacné lisi. Kromé ztrdty pldy a zmén pldnich vlastnosti zplsobuje eroze pldy ekonomické ztrdty,
které mohou byt vyjadieny v ndkladech vzniklych nejen zemédélcam, ale i celé spole¢nosti za ndpravu
$kod. V USA tak byly ndklady souvisejici s erozi pady odhadnuty na 44 miliard dolart ro¢né (Telles et al.,
2011). Rada studii popisuje erozni procesy se $kodami a ndklady na misté (tzv. on site ndklady), kdy ztrd-
ta pldy pfimo ovliviiuje zemédélskou produkci se snizenim vynosu, ztrdtou Zivin a poskozenim kvality
pudy. Celosvétoveé se ztrdta pldy v disledku eroze odhaduje na 20-30 Gt za rok a s timto mnoZstvim
pfichdzime i o 23-42 Mt dusiku a 15-26 Mt fosforu, pfi¢emz tyto Ziviny musi byt nahrazeny hnojenim
(FAO a ITPS, 2015).

Vyse celospolecenskych ndkladl a pfinost v zemédélstvi tzce souvisi se stavem krajiny a s jeji schop-
nosti regulovat pfirodni procesy, redukovat vysi negativnich externalit a poskytovat dalsi uzitky v podo-
bé napt. estetickych viemu a rekreacnich pfilezitosti. Tyto pfinosy krajiny se nazyvaji ekosystémové sluz-
by. Ekosystémové sluzby jsou déleny do 4 zdkladnich kategorii. Jednd se o regulaéni, kulturni, produkéni
a podpurné ekosystémové sluzby.

Je mozné identifikovat Siroké spektrum ekosystémovych sluzeb (napf. Machd¢ et al., 2020), jejichz mira
poskytovdni je negativné dotéena vodni erozi, transportem a depozici sedimentt, respektive zavedeni
opatfeni nha ochranu pldy md na jejich poskytovdni pozitivni dopad.

Opatreni podporujici ochranu pudy je mozné rozdélit do ndsledujicich kategorii regulaénich a produké-
nich sluzeb:

regulace odtokuy,

redukce povodnového rizika,

ovlivnéni jakosti vody,

- omezeni eroze pudy a ztrdty zivin,

produkce plodin.

Nerealizace opatfeni md za ndsledek omezeni poskytovdni ekosystémovych sluzeb vlivem zrychlené
vodni eroze. Dochdzi k ochuzeni zemédélské piady o nejurodnéjsi ¢dst — ornici, zhorseni fyzikdlné-che-
mickych vlastnosti ptid, zmenseni mocnosti padniho profilu, zvy$eni §térkovitosti, snizeni obsahu Zivin
a humusu, sniZzeni propustnosti pady, poskozeni plodin, znesnadnéni pohybu strojl po pozemcich a ztrd-
té osiv, sadby, hnojiv a pfipravkd na ochranu rostlin a tim se samoziejmé snizuji i hektarové vynosy.
Navic transportované pudni ¢dstice a na nich vdzané latky znedistuji vodni zdroje a zandseji akumulaéni
prostory nddrzi, snizuji prato¢nou kapacitu tokd, vyvoldvaji zakaleni povrchovych vod, zhorsuji prostfedi
pro vodni organismy, zvysuji ndklady na Upravu vody a tézbu sedimentu.

Vedle ubytku ornice a ztrdty Zivin vedoucich k poklesu Urodnosti a tim vynosd md eroze plidy dopad
i na celé povodi a intravildn obci. Vyznamné je negativné ovlivnéna nejen kvalita vody, coz md za nd-
sledek eutrofizaci, ale také dochdzi k zandseni vodnich tokd a nddrzi. Soué¢asné dochdzi k ohrozeni
intravildnu obci, komunikaci a dalsi infrastruktury v krajiné procesy povrchového odtoku.



Finanéni ndklady spojené s odstranénim sedimentd a ndhradou Zivin a ztracené zeminy je mozné vyjd-
dfit pomoci ukazatell postihujicich jednotlivé dopady eroze:

— Ztrdta orniéni vrstvy v t-ha-"rok™ (m3rok?) je $kodou, kterou je mozné vyéislit na zdkladé vypoctu
oderodovaného objemu pldy z erozné hodnocené plochy, kdy primérnd cena ornice je kalkulo-
vdna ve vysi 400-500 Ké-m3.

- Pokles ceny pudy pfi postupujici erozi, kdy dochdzi ke zméndm BPEJ, Ize ohodnotit s vyuzitim
vyhlasky €. 441/2013 Sb., k provedeni zdkona o ocefiovdni majetku (oceriovaci vyhlaska).

- SniZzeni produkéni schopnosti pldy a snizeni vynosu je v sou¢asné dobé predmétem fady publikaci
povrchovych horizontd, ztrdtami Zivin a zménami vlastnosti pady. FAO odhaduje, Ze pramérnd ztrdta
10 cm pudy md za ndsledek 4 % sniZeni vynosu. Existuji rizné zpUsoby, jak tento problém studovat.
Je mozné hodnotit napf. zmény ceny pudy v disledku eroze, pokles produkce plodin nebo Ize pouzit
makroekonomické modely. Mozné je také kvantifikovat ndklady na opatfeni proti erozi. S rozvojem
technickych moznosti jsou k dispozici i ndstroje ddlkového prizkumu Zemé (DPZ). Stdle Castéji se pfi
studiu vynost vyuzivaji vhodné indexy. Jeden z nejzmiriovanéjSich index{ tykajicich se vynosu plo-
din je normalizovany vegetacni index (NDVI) nebo vegetacéni index EVI. Technologie DPZ s vysokym
rozlisenim Ize také Uspésné pouzit k ziskdni informaci o hodnoceni pldy bez vegetace a k definovdni
rychlosti eroze, a to zejména na ernozemnich ptddch. Tento pfistup byl vyuzit i pfi vyzkumu v CR,
kde na erozi ovlivnénych plochdch s ¢ernozemi vychdzel vynos obilnin cca o 16 % nizsi nez na erozi
neovlivnénych plochdch (Sarapatka a Bednd¥, 2021). To odpovidd i starsim studiim (nap¥. Dzhadan
et al., 1975), kdy na ¢ernozemich bylo snizeni vynost obilnin na stfedné erozné ohrozenych plochdch
0 28 %. Obdobné hodnoty byly pouzity i v CR, kdy v rdmci fedeného povodi autofi uvazovali se sni-
Zenim prdmeérné hrubé zemédélské produkce, pfispévku na Uhradu zisku a fixnich ndkladd o 10 %
u stfedni eroze, 0 20 % u silné eroze a o 30 % u velmi silné eroze (Prazan a Koutnd, 2012).

- Sanace efemernich ryh, kdy je mozné vy¢islit ndklady na tuto sanaci.

— Ztrdta zivin a vycisleni ndkladd na pofizeni téchto zZivin podle jejich obsahu v 1 m? oderodované pldy.

Dalsi skody a ndklady predstavuji zatéz, kterou nese Zivotni prostfedi, ekonomika a spolecnost. Tyto
$kody mimo vlastni erodovanou lokalitu (tzv. off site vlivy nebo ndklady) jsou zptsobeny predevsim sedi-
mentaci odndseného materidlu, snizenim kapacity koryt fek a nddrzi, zvysujicim se rizikem povodni atd.
Kromé téchto uvedenych problému obsahuji sedimenty chemické latky, které mohou znecistovat vodni
toky, zvySuje se jejich Uzivnost a vznikaji problémy s eutrofizaci. Poditat Ize napt. s ndsledujicimi ndklady:

- Odtézeni zeminy a jeji transport zpét na pozemek nebo sklddku, kdy pramérné ndklady na od-
tézeni 1 m*® zeminy mohou ¢init 450 K¢ (v roce vypoctu se specifikuji podle ceniku napft. na kli-
entském portdlu URS - app.urs.cz). K tomu je nutné pfipo&itat transportni ndklady, které se méni
podle kontaminace tohoto sedimentu, kde nastdvaji moznosti jeho rozprostifeni na pozemek
nebo nutnost s nim naklddat jako s toxickym odpadem.

- Likvidace sedimentl jako nebezpecného odpadu, kdy pfi prekro¢eni stanovenych limitl musi byt
tento prevezen na sklddku nebezpeéného odpadu. Ndklady na odstranéni sedimentl odtézenim
a pfevozem na jiné misto je nutné kalkulovat podle platnych cenikd.

Informaci o vlivu eroznich procest na skody ¢&i zvysené ndklady mizeme v literatufe najit fadu s riznymi
pfistupy a publikovanymi hodnotami.

Napfiklad Cost Benefit analyza (Mistr et al., 2021) provedend pfi procesu pfijimdni Protierozni vyhlds-
ky ukdzala, Ze zménou osevnich postupl a pouZivdnim ucinnych pldoochrannych technologii se snizi
potencidlni odnos ornice, diky ¢emuz dojde k omezeni zrychlené vodni eroze pldy, zhorsovani fyzikdal-
né-chemickych vlastnosti pad, zmensovdni mocnosti pldniho profilu, zvySovdani stérkovitosti, snizovdani
obsahu zivin a humusu, snizovdni propustnosti pldy, poskozovdni plodin, znesnadnovdni pohybu stroj
po pozemcich, ztrdty osiv, sadby, hnojiv a pfipravkl na ochranu rostlin a tim samozifejmé omezeni sni-
Zovdni hektarovych vynost. Navic opatfeni omezi mnoZstvi transportovanych padnich ¢dstic a na nich
vdzanych latek, které zandsi akumulaéni prostory nddrzi a snizuji prito¢nou kapacitu toku.
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Tab. 5-1. Potencidlni snizeni mnoZstui usazeného sedimentu pFijetim Protierozni vyhldsky 240/2021 Sb.

Plochy sidel Snizeni usazeni Snizeni usazeni
a infrastruktury sedimentu Hospodariské plochy sedimentu

Vodni plochy (%) (%)

Sidla 221 Ornd pada 21,8

Silniéni a uli¢ni sit 22,6 Sady 334

Zelezniéni sit 24,2 Vinice 401

Polni cesty 273 Chmelnice 28

Vodni nddrze 16,7 Trvalé travni porosty 23

Ri¢ni sit 16,7 Lesni porosty 26,7

Hodnota, o kterou se diky zavedeni regulace v podobé Protierozni vyhldsky snizi potencidlni ndklady
spojené s odstrafiovdnim ndsledku eroze, byla vyéislena na 3,2 mld. K¢ roéné.

Z uvedeného je patrné, ze erozni procesy maji jak vyrazny vliv na kvalitu pldy a vynosy plodin, tak nega-
tivné ovliviuji vodni prostredi, zplsobuji Skody v intravildnech obci atd. VSechny tyto problémy maiji svij
ekonomicky rozmér, se kterym je nutné pocitat a snazit se ochranou pldy a protieroznimi opatfenimi
vznikajici $kody minimalizovat.
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. Prilohy a praktické ukazky postupd,
vypoctl, navrhovdani, dimenzovdani

6.1 Praktickd ukdzka stanoveni ohrozenosti Uzemi vodni erozi

Vzorovy postup vypoctu vychdzi z Univerzdini rovnice ztrdty pldy vodni erozi (USLE), jeZ je popsdna
v kapitole 1.3. a je aplikovdna v GIS prostredi.

Pro stanoveni dlouhodobé primérné ztrdty pldy vodni erozi (G):
G=R-K-L-S-C-P

Pro stanoveni maximalni pfipustné hodnoty ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatreni (Cp . Pp):

G

_ p
P, = R-K-L-S

Jednotlivé faktory USLE zpracovatel vytvofi na zdkladé informaci uvedenych v této metodice, nebo si
stdhne (v pfipadé, ze dand vrstva je stahovatelnd) z aplikace ,Protierozni kalkulag¢ka” (https:/kalkulac-
ka.vumop.cz/).

6.1.1 Vymezeni plochy pro vgpocet eroze a erozné hodnocenych ploch (EHP)

Vypocet erozniho smyvu v prostfedi GIS zdvisi na kvalité zdrojovych dat. Zajisténi téchto dat je jednim
ze zdkladnich krokl pfi feseni problematiky tykajici se identifikace lokalit (pozemku) ohrozenych vodnf
erozi. PFi pouzZiti metod s vyuzitim GIS se pracuje s daty jednotlivych uvedenych faktort ve formé rastru
nebo konstant.

Pro vypocet eroze, kdy ndstroje GIS nad DMR umoznuji vyhodnotit pribéh erozniho procesu od zacdtku
jeho vzniku az do mista jeho ukoné&eni, neni nutno pracovat s erozné uzavienymi celky (jak definuje vy-
hlaska €. 240/2021 Sb.), ale analyzy se provddi v rdmci vymezené plochy pro vypocet eroze.

6.1.1.1  Plocha pro vgpocet eroze

Je souvislé uzemi, v rdmci kterého dochdzi k lokdIné uzavienému eroznimu procesu na zemédélské padé,
ohrani¢enému mistem, ve kterém vznikd povrchovy odtok, a hranici, kde je povrchovy odtok prerusen.
Plocha pro vypocet eroze muize byt uzemi libovolné velikosti, pro které hodld zpracovatel provést ko-
rektni vypocet vrstvy LS faktoru. Ddle pro toto Uzemi zqjisti viechny dalsi vrstvy USLE a ndsledné pomo-
ci GIS vypocitd ohrozenost vodni erozi. Podkladem pro stanoveni plochy pro vypocet eroze jsou mapové
podklady ZABAGED (polohopis, vyskopis), LPIS, zaméfeni skute¢ného stavu, terénni Setfeni a pfipadné
hydrologické derivdty digitdlniho modelu terénu jako napf. odtokové linie qj.
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Zdkladni pravidla sprdvného stanoveni plochy pro vypocet eroze:

- Hranice uzZivatelskych blokt LPIS neni pferusenim svahu a nedéli plochu pro vypocet eroze (po-
kud se v ni nevyskytuje prvek pferusujici povrchovy odtok).

- Prostd zména zemédélské kultury neni prerusenim svahu a nedéli plochu pro vypocet eroze.

— Do plochy pro vypocet eroze nezahrnujeme lesy, intravildn ani jiné kultury nezemédélského
charakteru.

- Do plochy pro vypocet eroze zahrnujeme veskeré plochy trvalych kultur.

— Polnf cesta (libovolného povrchu) bez dopliikového liniového technického nebo biotechnického
prvku (pfikop, pruleh aj.) neni prerusenim svahu a nedéli plochy pro vypocet eroze.

- U plochy pro vypocet eroze s jednim prevazujicim druhem pozemku (napf. ornd puda ¢&i TTP)
je mozné zahrnout do vypoctu plosné nevyznamné jiné druhy pozemkd (viz problematiku pol-
nich cest, ostatnich ploch aj.),

— Zdsadni roli hraje terénni prlzkum a zaméreni skutec¢ného stavu, pfi kterém jsou objektivné po-
souzeny bariéry prerusujici odtok vody po svahu a délici plochy pro vypocet eroze.

Ndsledujici obrdzky prezentuji sprdvné stanoveni plochy pro vypocet eroze v modelovém tzemi.

Obr. 6-1zobrazuje izemi, pro které budou vypoéteny hodnoty G a Cp . Pp. Na obrdzku je na podkladu or-
tofotomapy vykreslen sou¢asny LPIS, tedy obhospodafované plochy véetné kédového oznaceni kultury
(R = ornd puda, T = trvaly travni porost).
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Obr. 6-1. Pidni bloky LPIS u modelouém tzem (pismeno u PB oznacuje zptisob uyuziti) na podkladé ortofoto (© CUZK; ©MZe)
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Obr. 6-2. Sprduné vymezend plocha pro vgpocet eroze pro modeloué tizemi na podkladé zdkladni mapy CR 1:10000
(© CUZK; © MZe)

6.1.1.2  Erozné hodnocend plocha (EHP)

Pro statistické vyhodnoceni ohroZenosti vodni erozi se uréi erozné hodnocené plochy (EHP). EHP zpra-
covatel definuje na zdkladé ucelu, pro ktery ohrozenost izemi vodni erozi stanovuje. Pro uréeni EHP je
mozné vyuzit jako vychozi podklady bloky LPIS, zaméfeni skute¢ného stavu ¢i jiné definované plochy.
V mistech, kde je vyhodnocena erozni ohroZenost, ale nejsou zde stanoveny bloky LPIS, jsou (zejména
v procesu pozemkovych Uprav) EHP doplnény na zdkladé zaméreni skute¢ného stavu s korekci na stav
zjistény podrobnym terénnim prizkumem.

EHP = plocha (Uzemi), ve kterém erozi pomoci GIS ndstroju vyhodnocuji/kvantifikuji.

Erozné hodnocenou plochou muze byt:
- pudni blok (pfip. dil paddniho bloku LPIS),
- plocha stanovend dle zaméreni skuteéného stavu,
- parcela Katastru nemovitosti (KN),
- jind libovolnd definovand plocha (kombinace vyse uvedeného, pfip. povodi, k. u. aj.).

m



12

6.1.2  Postup stanoveni dlouhodobé priimérné ztraty ptidy vodni erozi ,,G"

Vypocet USLE ve formdtu G =R - K- LS - C - P je aplikovdn v prostfedi GIS na vybraném modelovém
Uzemi, které je rovnéz interpretovdno v predchdzejici kapitole zabyvajici se stanovenim plochy pro vy-
pocet eroze.

Vzorovd ukdzka vypoctu erozni ohroZenosti v modelovém uzemi s vyuzitim vstupnich dat:

Tab. 6-1. Zdrojouvd data pro ukdzkovy vgpocet ohroZenosti modelového tizemi vodni erozi

Faktor USLE Pouzita data
R faktor StaZeno z portdlu Protierozni kalkulacky ©VUMORP, v. v. i.
K faktor Stazeno z portdlu Protierozni kalkulacky ©VUMORP, v. v. i.
LS faktor DMR 4G (hydrologicky korektni) oCUzZK

Registr padnich blokd LPIS ©MZe
C faktor Indikativni C faktor — stazeno z portdlu Protierozni kalkulacky ©VUMOP, v. v. i.
P faktor Nejsou zndmé v dané lokalité
G StaZeno z portdlu Protierozni kalkulacky ©VUMORP, v. v. i.

6.1.2.1 R faktor

Zpracovatel vyuzije rastrovou vrstvu R faktoru, kterd je v aktudlni platné podobé dostupnd k prohlédnuti
i ke stazeni zdarma na portdlu Protierozni kalkulacky (https:/kalkulacka.vumop.cz/).

6.1.2.2 K faktor

Zpracovatel vyuzije rastrovou vrstvu K faktoru, kterd je v aktudlini platné podobé dostupnd k prohlédnuti
i ke stazeni zdarma na portdlu Protierozni kalkulaéky (https:/kalkulacka.vumop.cz/), nebo je zpracovdn
dle tabulky K faktoru pro jednotlivé HPJ uvedené v této metodice (kapitola 1.3.2).

6.1.2.3 C faktor

Pro stanoveni vypoctu C faktoru je mozno vyuzit vrstvu ,Indikativni C faktor", kterd je k dispozici k pro-
hlédnuti i ke stazeni na portdlu Protierozni kalkulac¢ky (https:/kalkulacka.vumop.cz/) (viz kapitola 1.3.4).
Jednd se o vypoétenou vrstvu C faktoru, kterd odpovidd plodindm / sledu plodin deklarovanym v rdmci
LPIS jednotlivymi hospodafricimi subjekty a je pravidelné aktualizovdna. Tuto vrstvu vyuZije zpracovatel
zejména v pFipadé, ze pro zdjmové Uzemi nemd k dispozici detailni informace o osevnich postupech,
véetné terminl a typu jednotlivych agrotechnickych operaci na pfedmétnych pozemcich (resp. pokud se
jednd o pozemky mimo LPIS). Jestlize vSak tyto informace zpracovatel md, pouzije pro vypocet skute¢né
hodnoty C faktoru Protierozni kalkula¢ku (viz kapitolu 1.3.4).

V procesu pozemkovych Uprav pfi analyze souc¢asného stavu je nutno pfi stanoveni C faktoru pouzit
druhy pozemku dle skuteéného stavu (pro jehoz uréeni Ize vyuzit zaméreni skute¢ného stavu a blo-
ky LPIS) s jeho ovéfenim a doplnénim podrobnym prizkumem terénu. V pfipadé existence rozporu
mezi druhy pozemku dle skute¢nosti a stavem evidovanym v KN (napf. skute¢ny stav — TTP, stav dle
KN - ornd plda) bude pro uréeni C faktoru zohlednén stav dle KN s vyjimkou stavu, ktery je v rozporu
se zdkonem na ochranu ZPF (napf. dle KN TTP a skutec¢ny stav ornd pdda). To v praxi znamend, ze
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vrstva indikativniho C faktoru pfi procesu pozemkovych dprav musi byt konfrontovdna se stavem dle
KN a skuteé¢nym stavem a pfipadné zpracovatelem upravena. V pfipadé rozporu, kdy v KN je evidovdn
druh pozemku ornd pltida a skuteény stav je napf. TTP nebo trdva na orné padé, pouzije zpracovatel pro
dany blok C faktor pro ornou pudu vypocteny na zdkladé skute¢ného osevniho postupu nebo pouzije
primeérnou hodnotu indikativniho C faktoru orné ptdy v daném katastrdlnim dzemi.

Vypocet C faktoru pro vyhodnoceni t¢innosti navrzenych PEO se provede pro jednotlivé druhy pozemku
a jednotlivé typy organizaénich &i agrotechnickych opatreni.

Obr. 6-3. Ukdzka urstuy indikativniho C faktoru pro modeloué tizemf (urstua stazena z portdlu Protierozni kalkulacky 3
https:/kalkulacka.vumop.cz/)

6.1.2.4 LS faktor

Postup stanoveni LS faktoru je popsdn v kapitole 1.3.4. Vypocet LS faktoru pro dané fesené uzemi (k. u.,
obvod PU, povodi) se provadi s vyuzitim ndstroja GIS nad DMR (hydrologicky korektni) v takovém rozsa-
hu, ktery umoziuje vyhodnotit pribéh erozniho procesu od zac¢dtku jeho vzniku (od rozvodnice, od ba-
riéry prerusujici povrchovy odtok) az do mista jeho ukoncéeni (zac¢dtek akumulace, bariéra prerusujici
povrchovy odtok qj.). Zdsadni je tedy sprdvné stanoveni plochy pro vypocet eroze (popsané v kapito-
le 6.1.1), pficemz v daném rozsahu plochy jsou specifikovdny a prostorové lokalizovdny pfekdzky (bariéry)
povrchového odtoku prerusujici délku svahu.

Za preruseni délky svahu Ize povaZovat napf. silnice s odvodiiovacimi prvky, liniové technické a biotech-
nické prvky PEO (pralehy, pfikopy, protierozni meze s pfikopem ¢i prilehem) ¢i polni cesty s nekrytymi
odvodnovacimi prvky (pfikopy, pralehy). Za pferuseni délky svahu je mozno také povaZovat protierozni
travni pds za predpokladu doloZeni vypoctu dokladujiciho jeho ucinnost.

Pro ukdzku uvddime stanoveni LS faktoru s vyuzitim bezplatného softwaru USLE2D. PoZzadované na-
staveni pro vypocet zdrojové plochy odtoku je metoda ,multiple flow" (Quinn et al., 1991) a rovnice dle
Nearinga (1997) pro vypocet S faktoru.
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V rdmci modelového pfikladu bylo na zdkladé terénniho prizkumu zjisténo, Ze polni cesty v zdjmové
plose nejsou doplnény technickym prvkem, ktery by odtok (erozi) dokdzal efektivné prerusit, a proto
budou zahrnuty do plochy pro vypocet eroze (Obr. 6-4). Ve dvou pfipadech se jednd o nezpevnéné polni
cesty mezi pudnimi bloky (bez pfikopu), v dalsim pfipadé se jednd o polni cestu s asfaltovym povrchem
rovnéz bez pfikopu ¢i jiného doprovodného technického prvku. Plochy trvalych travnich porostd rovnéz
zahrnujeme do plochy pro vypocet eroze.

Obr. 6-4. Ukdzka polnich cest v plose pro ugpocet eroze (Cervené), které neprerusuji délku suahu (nejsou doplinény pfikopem
¢i jingm technickym prukem) (© CUZK)

Vysledkem je konstatovdni, Ze celé zdjmové Uzemf slozené z nékolika obhospodarovanych pldnich blo-
kd odlisnych kultur tvofi jednu souvislou plochu pro vypocet eroze. Na této plose budeme vyhodnocovat
vrstvu LS faktoru a ndsledné pro toto Uzemi zajistime vSechny dalsi vstupni vrstvy USLE (R, C, K, P)
avrstvu G Ndsleduje vypocet rastru hodnot G a C,.P.
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Obr. 6-5. Ukdzka prostredi softwaru USLE 2D a softwaru pro konverzi dat LS converter



= 1 - avahy bez ohrofeni
J 1.1 - 2,0 - swahy ndchylnd
| 2,1 -3,0 - svahy mirné chro2end
3.1 - 5,0 - svahy ohrokensd
5.1 - 10,0 - svahy silné ohroZend
> 10,1 - svahy nejohroZandji
| | Piocha pro wypotst aroze

Obr. 6-6. Ukdzka stanouveni urstuy LS faktoru pro modelouvé tizemf

6.1.2.5 Vypocet dlouhodobé priimérné ztraty pudy vodni erozi ,G"

Jednd se o soucin faktord G = R- K- LS - C - P aplikovany v prostfedi GIS. Vysledkem je rastr hodnot
o rozlieni 5 x 5 m/pixel (v pfipadé vyuziti DMR 4G). Tento rastr je ndsledné klasifikovan na jednotlivé
intervaly hodnoty G (t-ha™rok?). Intervaly hodnot G v sobé odrdzi limitni hodnoty pfipustné ztrdty pady,
které jsou stanoveny vyhldskou €. 240/2021 Sb., o ochrané zemédélské pady pfed erozi.

15

Obr. 6-7. Ukdzka stanouveni urstuy dlouhodobé primérné ztrdty pGdy vodni erozi ,G" pro modelouvé tizemf



6.1.2.6  Vyhodnoceni rastru dlouhodobé primérné ztrdty ptdy vodni erozi

Rastr dlouhodobé primérné ztraty pldy vodni erozi G je pomoci zondlini statistiky v prostfedi GIS vy-
hodnocen dle miry zastoupeni (poctu) jednotlivych pixeld hodnot G v jednotlivych klasifikovanych in-
tervalech hodnot G. Klasifikovany rastr statisticky vyhodnocujeme pro definované erozné hodnocené
plochy (EHP). Na ndsledujicim obrdzku uvddime pfiklad, kdy plochy EHP odpovidaji padnim blokim
LPIS. Zpracovatel tedy bude kvantifikovat hodnoty G pro jednotlivé pudni bloky LPIS.

(thalrok)

N6 Obr. 6-8. Ukdzka jednoho z moZnych zptsobti uymezeni erozné hodnocenych ploch (EHP) s uyuzitim hranic padnich blokd
LPIS na podkladé vypoctené urstuy erozni ohroZenosti G



Tab. 6-2. Vyhodnoceni podilii intervalu hodnot G (v procentech plochy EHP, kdy jako plochy EHP jsou zvoleny pudni
bloky LPIS) v modelovém tuzemi

Vypocet zondlni statistiky na plose EHP

ppg | Plo- i T rolc
EHP (LPIS) cha Podil intervalu hodnot G (t-ha”-rok™) v procentech
(ha) 0-2 2-9 9-15 15-20 20-25 25-30 3(,)
a vice

1 3302/5 30,20 4,0 44,3 22,0 8,5 58 38 11,5
2 3401/8 24,05 17,8 39,9 14,5 16,5 8,0 2,5 09
3 3401/9 13,48 20,8 39,8 77 49 71 58 13,8
4 3401/5 10,08 0,3 18,0 29,0 259 14,7 8,0 4,2
5 2402/1 4,42 53 39,6 22,3 9,3 76 78 8.2
6 3401/12 341 69,0 30,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
7 3401/2 3,09 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 2401 2,51 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 3302/3 0,96 99,7 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
10 2402/2 0,61 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 3304/1 0,48 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 3305/1 014 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

P¥i vypocétu miry erozniho ohroZeni je rozhodujici zobrazeny plosny rozsah jednotlivych kategorii erozni-
ho smyvu a jemu odpovidajici zastoupenf jednotlivych kategorii smyvu ve vypoctové tabulce (Tab. 6-2).
Doporucuje se, aby rozsah nadlimitnich kategorii v odtvodnénych pfipadech neprekracoval 20 %, pfi-
¢emz tento tolerovany rozsah nesmi tvofit souvislou plochu.

6.1.3  Postup stanoveni maximdlni pripustné hodnoty ochranného vlivu vegetace
a protieroznich opatfem',,Cp . Pp"

Vzhledem k tomu, Ze z hlediska hospodareni na orné pldé je ve vztahu k erozni ohroZenosti ovlivnitelny
pouze ochranny ucinek vegetace a ucinnost protieroznich opatreni, byl z rovnice USLE odvozen mo-
del pro hodnoceni erozni ohrozenosti na zdkladé maximdlnich pfipustnych hodnot faktoru ochranného
vlivu vegetace a protieroznich opatfeni. Pomoci vysledkd tohoto modelu je mozné stanovit ndvod, jak
hospoda¥it na daném EHP tak, aby nedochdzelo k nadlimitni ztraté ptdy vodni erozi.

Prekroc¢eni miry erozniho ohroZeni vyjadfuje erozni ohroZzeni zemédélské pldy, pfi kterém je pfekro¢ena
pfipustnd ztrdta pady erozi. Vyjadreno ve tvaru:

C-P>C P
p P
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Neprekroceni miry erozniho ohroZeni, pfi kterém nenfi prfekro¢ena pfipustnd ztrata pldy erozi, Ize vyjd-
dfit vztahem:

C-P<C -P
p P

kde hodnota soucinu C, P, predstavuje soucin hodnot faktoru ochranného vlivu vegetace a faktoru
protieroznich opatfeni, pfi jehoz prekro¢eni dojde k pfekroceni pfipustné ztrdty pudy erozi.

Tato metoda a jeji definice predpoklddaji vyjadreni soucinu C, P jako jedné hodnoty pro dané EHP ur-
¢ené na zdkladé vypoctu nad rastrem hodnot C_ - P_ v daném EHP. Rastr hodnot C_ - P_ je nutno upravit
tak, aby nabyval defini¢niho oboru hodnot faktoru C,-Pv intervalu 0-1. Postup uréeni reprezentativni
hodnoty vychdzi z uréeni medidnu nejohrozenéjsich ploch v posuzovaném EHP dle ndsledujicich pravidel:
1) Pokud se na posuzované plose nachdzi souvisld plocha vétsi nez 2 ha s hodnotami C, - P, rovnymi
nebo mensimi 0,1, pfifadi se posuzované plose medidnovd hodnota souvislé plochy (nebo vice souvis-
lych ploch) vétsi nez 2 ha s hodnotami Cp - P rovnymi nebo mensimi 0,1, pokud by byla nizsi nez medi-
dnovd hodnota posuzované plochy, nebo

2) Pokud se na posuzované plose nachdzi souvisld plocha vétsi nez 2 ha s hodnotami Cp - P, rovnymi
nebo mensimi 0,4, pfifadi se posuzované plose medidnovd hodnota souvislé plochy (nebo vice souvis-
lych ploch) vétsi nez 2 ha s hodnotami C, - P, rovnymi nebo mensimi 0,4, pokud by byla nizsi nez medi-
dnovd hodnota posuzované plochy.

Pokud se na posuzované plose nenachdzi souvisld plocha podle bodu 1 nebo bodu 2, pfifadi se posuzo-
vané plose medidnovd hodnota posuzované plochy.

Vyhodnoceni dle vyse popsanych pravidel je nutné provddéno v rdmci nékolika GIS operaci. Pro jedno-
duchou a jednotnou interpretaci je na strdnkdch Protierozni kalkulaéky (https:/kalkulacka.vumop.cz/)
volné ke staZeni ndstroj pro stanoveni vypoctu Cp . Pp.

Pro jednoduchou interpretaci Ize osevni postupy a jejich hodnoty soudinu faktord C - P vyjadfit ve skupi-
ndch (Tab. 6-3). Tim se ale feseni velmi a zbyte¢né generalizuje, proto je v atributech dotéeného pozem-
ku uvedena konkrétni hodnota maximdlniho C,-P, faktoru.

18 Tab. 6-3. Rdmcoué kategorie oseunich postupti a agrotechnik

Rozsah hodnot

C.P Slovni popis rdmcovych osevnich postupl a agrotechnik
do 0,005 Ochranné zatravnéni

0,006-0,020 Viceleté picniny nebo ochranné zatravnéni
0,021-0,100 Vylouéeni erozné nebezpecnych plodin a vyssi zastoupeni viceletych picnin
0,101-0,200 Vylouceni erozné nebezpecénych plodin a pouziti pldoochrannych technologii
0,201-0,240 Pdsové stfiddani plodin nebo vylouceni erozné nebezpecnych plodin
0,241-0,400 Erozné nebezpecné plodiny péstovdny s pidoochrannymi technologiemi
0,401 a vice Bez omezeni

Pro potfeby standardd dobrého zemédélského a environmentdlniho stavu (DZES), které zajistuji zemé-
délské hospodareni ve shodé s ochranou Zivotniho prostfedi a jsou soucdsti Kontroly podminénosti
(Cross Compliance), v tomto pfipadé konkrétné pro standard DZES 5 (Standard obhospodarovdni pady
zpusobem, ktery snizuje riziko degradace pudy a eroze, véetné zohlednéni sklonu svahu) byly na zdkladé
rozsahu maximalnich hodnot faktoru C, - P, stanoveny kategorie erozni ohrozenosti uvedené v Tab. 6-4.


https://kalkulacka.vumop.cz/

Tab. 6-4. Zarazeni maxrmalmch hodnot faktoru C,.P, do kategorii erozni ohroZenosti dle standardu DZES 5

Rozsah hodnot

C.P Zkratka POPIS
P P
do 0,045 SEO Plochy silné erozné ohrozené
0,045-0,15 MEO | Plochy mirné erozné ohrozené s vyssim rizikem
0,15-0,4 MEQ Il Plochy mirné erozné ohrozené s nizsim rizikem
0,4 a vice NEO Plochy bez omezenf

Vypocet USLE ve formdtu C, P, =G, / (R - K- LS) je aplikovdn v prostfedi GIS na vybraném modelo-
vém Uzemi prezentovaném v predchozich kapitoldch. Jednotlivé vstupni vrstvy (faktory) jsou pfevzaty
z pfedchozi kapitoly, pouze je nutné dopracovat vrstvu pfipustné miry erozniho ohrozeni vodni erozi G,
(kapitola 1.3.6). Vrstvu G, je mozno prohlédnout, pfip. zdarma stdhnout v rastrové podobé na portdlu
Protierozni kalkulacky (https:/kalkulacka.vumop.cz/).

V modelovém Uzemi (Obr. 6-9) se nachdzi hluboké az stfedné hluboké pldy (Gp viz legenda na Obr. 6-9).

p (Yha/rok)
8 - pidy hiuboké (> 60 cm)
N B - pudy stfednd hluboké {30 - B0 om)
2 - pldy méiké (< 30 cm)
| | Piocha pro vipodet eroze

Obr. 6-9. Ukdzka stanovent urstuy G, pro modelouvé dzemi
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= 0,008
0,006 - 0,020
I o021 - 0,100
| 9,101 - 0,200
0,201 - 0,240
. 0,400

Obr. 6-10. Ukdzka stanovent urstuy C_ . P, pro modelové uzemf

6.1.3.1  Vyhodnoceni rastru maximdlni pFipustné hodnoty ochranného vlivu vegetace a protieroznich
opatFem’,,Cp . Pp”

Z rastru maximdlni pfipustné hodnoty ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatfeni soucinu C,-P,
je pomoci metod popsanych v kapitole 6.1.3 vypoéten medidn (hodnota) pro jednotlivé definované EHP.
Na ndsledujicim obrdzku Obr. 6-11 uvdadime pfiklad, kdy plochy EHP odpovidaji pldnim blokdm LPIS. Tedy
pro jednotlivé padni bloky LPIS zpracovatel kvantifikuje medidn hodnot Cp . Pp a témto hodnotdm pFifadi
informace o zafazeni do kategorie erozni ohrozenosti dle standardu DZES 5.

0,008 - 0,020

| 0,021 - 0,100

] 0,101 - 0,200

_ |o201-0240

] 0.241 - 0,400
> 0,401

| | Eroznd hodnocend plachy

Obr. 6-11. Ukdzka jednoho z moznych zptisobt uymezeni erozné hodnocenych ploch (EHP) s uyuzitim hranic ptdnich blokd LPIS
na podkladé uypoctené urstuy maximdini piipustné hodnoty ochranného ulivu vegetace a protieroznich opatfen!’,,Cp : Pp”



Tab. 6-5. Vyhodnocenf podilii intervalu hodnot C_ - P_ (medidn plochy EHP, kdy jako plochy EHP jsou zvoleny pidnf
bloky LPIS) v modelovém tizemi

DPB Plocha C .P DPB Plocha Cp -P

EHP ' (LPIS)  (ha) (midign) DPZES5 EHP 1 1bi6) " (ha) (medign) DPZESS
1 3302/5 30,2 0,073 MEO | 7 3401/2 3,09 0,637 NEO
2 3401/8 24,05 0,074 MEO | 8 2401 2,51 0183 MEO I
3 3401/9 13,48 0,061 MEO | 9 3302/3 0,96 0,317 NEO
4 3401/5 10,08 0,124 MEO | 10 2402/2 0,61 0,143 NEO
5 2402/1 4,42 0,147 MEOQO Il " 3304/1 0,48 0,271 NEO
6 3401/12 341 0,684 NEO 12 3305/1 0,14 0,238 NEO

6.2 Priklad vyhodnoceni ohroZenosti Uzemi vodni erozi po navrhu
technickych protieroznich opatfeni s vyuzitim hodnot G a soucinu
C -Pv modelovém uzemi

Ndsledujici kapitola pojedndvd o jednom z moznych zplsobu feseni protierozni ochrany v modelovém
uzemi. Prokdzalo se, Ze zdjmové Uzemi je erozné ohrozeno (viz 6.1.2 a 6.1.3). Obhospodafované dily pd-
nich blokl jsou v soucasnosti zafazeny dle miry erozni ohrozenosti do kategorii MEO 1, MEO 2, NEO (dle
standardu DZES 5). Cilem projektanta je navrhnout efektivni protierozni opatfeni formou technickych
prvkd (TPEO) a ddle stanovit na zemédélské pldé (padnich blocich) uzivateli ochranny zptsob hospoda-
feni formou C,-P, tak, aby splioval limit maximdlni pfipustné ztrdty pudy +G," popsany v kapitole 1.3.6.

SEO - siiné ercznd ohrokend

| MEQ | - mimé erozné ohrotend plisnéjs|
MEQ I1 - mimé erozné ohroZend mimajsi
NED - bez omezen|
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Obr. 6-12. Zarazeni ptdnich blokd LPIS v modelovém tizemi do kategorii erozni ohroZenosti dle standardu DZES 5 (2024)
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Projektant v feSeném tdzemi v prvnim kroku navrhuje na zdkladé terénniho prlzkumu a analyzy erozni
ohroZenosti technickd protierozni opatfeni (TPEO). Diky nim dojde k efektivnimu rozdéleni ptdnich blo-
kl, preruseni svahu (preruseni LS faktoru). Vysledkem je snizeni erozni ohroZenosti v nejexponovanéjsich
¢dstech zdjmového Uzemi a rovnéz snizeni limitnich hodnot C,-P.Tove vysledku mlzZe znamenat
prefazeni nové vzniklych padnich blokl (rozdélenych diky TPEO) do jinych kategorii erozni ohrozenosti
dle standardu DZES 5, a tim sniZzeni pozadavkd na protierozni ochranu (osevni postupy, plidoochranné
technologie q].) pro hospodafici subjekt.

Konkrétné v modelovém tdzemi (Obr. 6-13) projektant navrhuje opatfeni na nejexponovanéjsich svazich
s nejvyssi erozni ohroZenosti a v identifikované drdze soustfedéného odtoku (DSO) s pfispivajici plochou
povodi vétsi nez 5 ha TPEO s oznac¢enim PEO1-PEO6. Jednd se o ndvrh 1 kombinovaného prilehu (vsa-
kovaci i odvddéci), 1 svodného piikopu, 2 cest s protieroznim pfikopem, stabilizace DSO (SDSO - sbér-
nd plocha povodi vétsi nez 5 ha). Tento ndvrh slouzi jako jeden z moznych zpusobt feseni protierozni
ochrany dané lokality.

PEQ

PED1 - kombinovany prileh [vsakovaci i
odvadéci)

PEDZ - Cesta s protieraznim plikopem
PEOQ3 - Svodny piikop

'] PEO4 - SDSO
PEOS - Cesta s protieroznim plikopem

Obr. 6-13. Ukdzka ndurhu technickych protieroznich opatreni (TPEO) v modelovém tizemi



< 1 - gyahy bez ohroZeni

| 1.1 - 2.0 - swvahy nachyind

| ]2,1-3.0-svahy mimé chrotend
3.1 - 5.0 - svahy ohrodand

3.1 - 10.0 - swvahy silné chrokeng
>10.1- y nejohrodendjsl
\ gl aroze

Obr. 6-14. Ukdzka stanoveni LS faktoru po ndurhu TPEO u modelovém uzemf

Pfi vypoctu dlouhodobé pramérné ztraty pady vodni erozi G zlstdvaji vstupni faktory USLE vyjma pre-
pocteného LS faktoru (Obr. 6-14) identické jako v pfedchdzejici kapitole 6.1.2 zabyvajici se postupem sta-
noveni vodni eroze. Na rastru G (Obr. 6-15) je evidentni sniZzeni erozni ohrozenosti pod navrzenymi TPEO.

(t/hal/rok) - navrh

Obr. 6-15. Ukdzka vypoctené urstuy dlouhodobé primérné ztrdty pldy vodni erozi ,G" po ndurhu TPEO u modelovém
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| |EHP - névrh 1
(t'halrok) - navrh
s
j2-9

|9-16

|20-25
25 - 20
A0 a vica

Obr. 6-16. Ukdzka vyhodnoceni erozni ohroZenosti na plochy EHP — varianta 1 (uyuZity pduodni hranice pldnich blokd
LPIS délené naurzengmi PEO)

Tab. 6-6. Ukdzka vgpoctu intervalii hodnot erozni ohroZenosti pro definované EHP - ndurh 1

............................................................................. V ypoéetzonqlmstqt|st|kynqp|o§eEHP
EHP PI((:;P;Q Podil intervalu hodnot G (t-ha™.rok”) v procentech
0-2 2-9 9-15 15-20 20-25 25-30 a ?/?ce
1 19,67 61 63,6 224 36 2,2 0,6 14
2 117 36,6 62,3 10 01 0,0 0,0 0,0
3 577 0,2 42,3 38,6 16,0 28 01 0,0
4 7,01 39,5 577 2,7 01 0,0 0,0 0,0
124 5 6,92 0,0 3,2 12,9 16,9 141 1,7 41,2
6 4,42 6,1 58,7 278 6,5 0,9 0,0 0,0
7 4,23 0,0 48,8 39,0 91 29 01 0,0
8 3,55 0,0 36,3 457 181 0,0 0,0 0,0
9 341 70,7 29,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 3,09 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
i 2,82 11 44,7 41 17 14 0,0 0,0
12 2,51 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 217 0,0 44,3 28,8 12,4 12,9 1,6 0,0
14 1,80 0,0 24,4 43,8 20,8 9.3 17 0,0
15 174 0,0 26,4 12,6 311 26,5 34 0,0
16 148 0,0 47,2 49,7 31 0,0 0,0 0,0
17 126 04 32,6 42,5 21,5 30 0,0 0,0
18 0,96 99,2 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
19 0,61 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 048 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
L2 i— om . 1000 1. 00 .. 00 ks 00 O RN %0 .




| | EHP - néwrh 2
(tha/rok) - navrh
Yy
lz-9

Obr. 6-17. Ukdzka vyhodnoceni erozni ohroZenosti na plochy EHP — varianta 2 (vyuZity pluodni hranice pldnich blokd
LPIS délené naurzengmi PEO a upravené pro efektiunejsi zptisob hospodarent)

Tab. 6-7. Ukdzka vyhodnoceni erozni ohrozenosti na plochy EHP - ndurh 2

EHP P'(‘l’g)“’
1 19,67
2 117
3 11,06
4 7,52
5 7,01
6 6,92
7 6,25
8 4,42
9 3,41

10 3,09
" 2,51
12 0,96
13 0,61
14 0,48
15 014

61
36,6
01
0,0
39,5

Podil intervalu hodnot G (t-ha™.rok”) v procentech

2-9
63,6
62,3
37,8
42,6
57,7
32
42,2
58,7
293
0.0
0,0
0.0
0
0]

9-15
224
1.0
36,7
42,2
2,7
129
371
27,8
0,0
0,0
0,0
08
0

Vypocéet zondlni statistiky na plose EHP
15-20 20-25 25-30 a ?/?ce

36 2,2 0,6 14
0,1 0,0 0,0 0,0
191 57 0,6 0,0
10,8 39 04 0,0
0/1 0,0 0,0 0,0 125
16,9 14,1 17 41,2
139 57 0,6 0,0
6,5 0,9 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0 0 0 0

0 0 0 0

(] 0 0 0

Pfi vypoctu maximdini pripustné hodnoty ochranného vlivu vegetace Cp v kombinaci s protieroznimi
opatfenimi Pp vidime rovnéz snizeni hodnot (Cp . Pp) v mistech pod navrzenymi TPEO (Obr. 6-13).
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p*Pp - po navrhu TPEO
< 0,005
0.006 - 0,020
[ 0.021- 0,100
0,101 - 0,200
] 0,201-0,240
|1 0.241-0.400

Obr. 6-18. Ukdzka stanoveni urstuy C, Pp po ndurhu technickych/biotechnickych protieroznich opatieni v modelouém tizemi

Projektantem navrzené TPEO je v druhém kroku nutné doplnit dal§imi ,mékkymi" protieroznimi opatre-
nimi organizaéniho a agrotechnického charakteru. Jednim z nich mdize byt dprava velikosti obhospoda-
fovanych pudnich blokl, popfipadé dill pldnich bloka.

Pfi definovdni tvaru a velikosti novych padnich blokl projektant vychdzi ze stdvajiciho stavu a upravuje
ho v zdvislosti na navrzenych technickych prvcich v fe$eném Uzemi, po dohodé s vlastniky a uzivateli
ZPF. V tomto pfipadé jiz zdlezi na dohodé projektanta, uZivatele a vlastnika, jaky bude budouci zptsob
hospodareni na zemédélské pidé, resp. jaké budou mit tvary obhospodafované pldni bloky po ndvrhu
TPEO. Dle toho projektant stanovi EHP a vypocte pro né hodnotu Cp -P_po ndvrhu.

Prikladem muze byt vzorovy ndvrh nového uspordddni ptdnich blokl (Obr. 6-19, Obr. 6-20), kdy projek-
tant po ndvrhu TPEO ddle rozdélil rozsdhly ptdni blok na severu modelového tzemi na 2 samostatné
pudni bloky (svazitou a erozné ohrozenou ¢dst padniho bloku vymezil jako samostatny pldni blok) (zd-
padné od navrzené SDSO). Pavodné byl cely ptdni blok zafazen do kategorie MEO |. Po oddéleni expo-
nované erozné ohrozené vychodni ¢dsti do samostatného pldniho bloku dochdzi k pfefazeni zdpadni
¢dsti padniho bloku do kategorie MEO II. Pidni bloky mezi jednotlivymi TPEO ponechal projektant
v puvodnich rozlohdch, pouze doslo k jejich zmenseni (EHP — ndvrh 1 viz Obr. 6-19), pfipadné pudni bloky
sloucil do vétsich celkd, které bude mozné efektivnéji obhospodarovat (EHP — ndvrh 2 viz Obr. 6-20). Pro
jednotlivé EHP (v tomto pfipadé kombinace stdvajicich pldnich blokd LPIS a nové navrzenych pudnich
bloku) vypocteme medidn rastru C, P, Tato hodnota ddvd hospodaficimu subjektu limitni zplsob hos-
podafeni na uvedenych EHP. Zemédélec si v tomto pfipadé sdm stanovi (napf. v Protierozni kalkulaéce),
jakym zpusobem hospodareni (kombinaci osevniho postupu, pouzité agrotechniky, plidoochrannych
technologii) docili poZadované hodnoty C,-P.

Na uvedeném pfikladu je vidét evidentni pozitivni posun (pfi porovndni se souc¢asnym stavem viz
Obr. 6-12) v zafazeni jednotlivych puadnich blokl do kategorie erozni ohroZenosti dle DZES 5.



EHP - nawrh 1

SED - siind sroxnd ohrodend

I MEO | - i evoandh ohradond phisndild
MED Il - mirm# srazni ohm2end mirmigi
NED - bz omegenl

Kombinovany prileh (veakovaci | edvidécr)
Caala & profarasnim piopam
Swedny pliop

¥ SDS0

Obr. 6-19. Ukdzka vysledného reseni ndurhu TPEO v kombinaci s limitnimi hodnotami Cp . Pp v modelouém Uzemi (varianta
EHP - ndurh 1).

EHP - nérh 2

SEQ - sind sroané ohrmdend

I MEC | - mirm svoznd ohradoné plianbji
MEQ Il - mima arazni ohmdend mirmsgl
MNED - bz omsganl

Kombinovany pridsh (veakovaci | odwidéci)
Caln & profemornim pfkepam
Svodry phiop

¥ sps0

Obr. 6-20. Ukdzka vygsledného reseni ndurhu TPEO v kombinaci s limitnimi hodnotami Cp : Pp v modelovém uzemf (varianta
EHP — ndurh 2)
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6.3  Prakticka ukdazka vypoctu hydrologickych charakteristik
6.3.1  Priklad ziskdni nGurhovych parametri v zGuérovém profilu fFesené lokality

Ndsledujici pfiklad pracuje s vyuzitim Sestihodinovych srdzek a pravdépodobného zastoupeni tvarg,
pomoci metody SCS-CN a jednotkového hydrogramu za vyuZiti GIS pro odvozeni charakteristik zemi
a programu HEC-HMS pro odvozeni ndvrhovych parametrd (viz kapitolu 4.2). Odvozeni je provedeno
pro stoletou ndvrhovou Sestihodinovou srdzku a je zohlednéno zastoupeni tvart hyetogram( a rozlozeni
stupné nasyceni pfed pfi¢innou srdzkou.

Ddle pouzitd vstupni data, sestaveny model v prostfedi HEC-HMS je dostupny na rain.fsv.cvut.cz/cn.

Charakteristika uzemi
Vymezend lokalita se zdvérovym profilem.

K B ™ T 7 'rr. r
' Legenda b= — “**-‘: 4
L1 e Zavarovy profil— Lt
| T sbéme povodi ]
) " j'_-__“-._\l_
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Obr. 6-21. Viymezené sbérmé pouvod k zduérouému profilu na podkladé zdkladni mapy CR 1:10000 (© CUZK; © MZe)

Hydrologické charakteristiky z digitalniho modelu terénu (viz Tab. 6-8).

Tab. 6-8. Hydrologické charakteristiky ziskané z digitdlniho modelu terénu

Charakteristika Popis

Plocha odvozena na zdkladé DMR 4G se zahrnutim

i 2
Plocha povodi A 0,98 km svodnych prvki

Prdmérny sklon povodi Y 498 % Odvozen jako pramér pomoci ndstroje Slope.

Maximdlni délka odtokové drahy L~ 1632m Odvozen jako maximum pomoci néstroje FlowLength




Hydrologicka charakteristika iuzemi vyjadfena pomoci CN

Pfiklad odvozeni hodnot CN pomoci GIS ndstroju je uveden napfiklad https:/training.gismentors.eu/
qgis-pokrocily/2.14/hydrologie/scs-cn.html. Zde vyuzitd hodnota je jiz vysledkem propojeni vrstev hyd-
rologickych skupin pud a vyuziti Uzemi podle tabulky Tab. 4-1 (v kapitole 4.2.2.).

Uvedené hodnoty odpovidaji pramérnému stavu nasyceni. Odvozend hodnota, kterd je vyuzita pro dalsi
ndvrh, je pak primérem pro fesené Uzemi (ziskand napfiklad pomoci zondlni statistiky). Primérnd hod-
nota pro CN2 je pak 71,2

Hodnota zvyseného nasyceni CN3 je pak vypoétena pro kazdy pixel vstupniho rastru podle vztahu

CN3 =23 =84,6

2
(10+0,13CN,)

Ddle byly spocéteny parametry potfebné pro stanoveni hydrologické odezvy pro metodu SCS-CN a jed-
notkovy SCS hydrogram. Jednd se zejména o odvozeni maximdlni potencidlni retence A a doby kulmi-
nace Tlag:

Maximalini potencidini retence (CN2):

_ e 41000 _ 41| _
A =254 ['=25-10|=102,7 (mm)

Maximdlini potencidini retence (CN3):

_ e 41000 _ 41| _
A =254 (5> 10] =462 (mm)

Doba kulminace (CN2):

3,281-L)°%(0,0394 - A +1)°7 :
T,ag:( ) (190(). \/Y+ P45 (min)

Doba kulminace (CN3):

T = (3,281-L)°%(0,0394 - A +1)°7

og 1900 - VY = 30 {min)

Charakteristiky navrhovych srazek

Charakteristiky ndvrhovych srdzek byly ziskdny pro pfislusné povodi IV. fFddu ze serveru rain.fsv.cvut.cz
viz ndsledujici obrdzek. Je zde ziskdn Ghrn ndvrhové srdzky i pravdépodobnd zastoupeni vyskytu hyeto-
gramu a stavu pocdteéniho nasyceni.
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Obr. 6-22. Viyrez datoué obrazouky rain.fsv.cuut.cz
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Vybér dat ziskanych z aplikace rain.fsv.cvut.cz po jejich stazeni (Tab. 6-9).

Tab. 6-9. Vybér dat ziskanych z aplikace rain.

Objem

1]

H_N100T360_mm

srazky

. Pravdg-

- podobn.

- zastoupenfi
* tvard

 Rozdéleni
. pravdé-
 podobn.
. zastoupenf
- CN2aCN3

P_N100tvar
A_%

5.3
CN2_tvarA
1

CN3_tvarA

P_N100tvar
B_%

43.8
CN2_tvarB
1

CN3_tvarB

P_N100tvar
E_%

85
CN2_tvarE
075
CN3_tvarkE

0,25

o o
o )

104

75,50
P_N100tvar P_N100tvar
C_% D_%
14.9 17,0
CN2_tvarC CN2_tvarD

1 075
CN3_tvarC CN3_tvarD
0 0.25

Pozn.: Ndzuy sloupcti odpovuidaji ndzuim z poskytovaného .csu souboru.

Vypocéet ndvrhového objemu a maximalniho pritoku
Vypocet objemU a maximdlnich priatokl jednotlivych scéndra srdzek byl proveden v prostfedi HEC-
-HMS. Vzorovy model je dostupny na rain.fsv.cvut.cz/cn. Vysledky jednotlivych simulaci jsou tabeldrné
uvedeny v ndsledujicich dvou tabulkdch. Prvni pro vypocet objemu odtoku a druhd pak pro vypocet

kulminaéniho

pratoku.




Tab. 6-10. Vysledky jednotlivych simulaci a vgpocet objemu odtoku pfi uvazovaném zastoupeni jednotlivgch tvart

hyetogramii a pravdépodobnosti zvgseného nasyceni

hveto- P zast. P
4 (mm) (%)

A 75,5 53l
B 75,5 437
C 75,5 14,9
D 75,5 17,0
E 75,5 08,5
F 75,5 104

71,2
7.2
71,2
712
712

712

84,6
84,6
84,6
84,6
84,6
84,6

75

75

50

25
25

50

18700

Ndvrhovy objem odtoku (m?)

38900
38900
38900
38900
38900
38900

8187
2787
2383
1200

976

1653

833

2031
21045

Tab. 6-11. Vysledky jednotlivych simulaci a vgpocet maximalniho pritoku pfi uvaZzovaném zastoupeni jednotlivgch
tuart hyetogramii a pravdépodobnosti zugseného nasyceni

hveto- P zast. P
¥ (mm) (%)

A 75,5 53
B 75,5 437
C 75,5 14,9
D 75,5 17,0
E 75,5 8,5
F 75,5 104

Jako vyslednd hodnota kulminaéniho pritoku pro ndvrh technickych opatfeni se sbérnou plochou
do 5 km? se bere vys$si z vypocitanych hodnot vézeného priméru nebo kulminaéniho pratoku s nejvys-
§im pravdépodobnostnim zastoupenim pro scéndi CN2 ze vsech Sesti uvddénych hodnot. Pro uvedeny

712
712
71,2
71,2
71,2

712

84,6
84,6
84,6
84,6
84,6

84,6

25
25

50

pfiklad se jednd o vysledny maximdlni pratok Q = 3.23 m3.s™.

V pfipadé, Ze jsou si hodnoty pravdépodobnostniho zastoupeni pro dva a vice scéndrl velmi blizké,
mUzZe projektant vyuzit scéndr s vyssim kulminaénim pratokem, i kdyz uvedeny scéndf bude mit pravdé-

2,86
2,36

157

CN3
(m3)
1,07
8,80
5,99
5,88
5,68

4,05

015

0,08

Navrhovy priatok (m?3.s™)

podobnostni zastoupeni nizsi, napt. scéndi B by mél P = 20 % a scéndf C by mél P = 21 %.
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6.4 Standard pro jednotnou klasifikaci a barevné zobrazovani legend
vrstev eroze

R faktor Popis barva HEX
Rozsah hodnot R G B
do 50,0 214 47 39 #D62F27
50,1-60,0 237 17 81 #ED7551
60,1-70,0 250 185 132 #FAB984
70,1-80,0 192 204 | 190 #COCCBE
80,1-90,0 192 204 | 230 #COCCE6
90,1-100,0 132 158 186 #849EBA
1001 a vice 69 17 181 #4575B5
K faktor Popis barva HEX
Rozsah hodnot R G B
do 0,20 Nendchylné pady 69 17 181 #4575B5
0,20-0,30 Slabé ndchylné pady 162 180 189 #A2B4BD
0,30-0,40 Stfedné ndchylné pidy 255 | 255 191 #FFFFBF
0,40-0,50 Silné néchylné pldy 245 152 105 #F59869
0,50-1,00 Nejndchylnéjsi pldy 214 47 39 #D62F27
LS faktor Popis barva HEX
Rozsah hodnot R G B
do 1,0 Svahy bez ohrozenf 0 112 255 #0070FF
11-2,0 Svahy ndchylné 115 178 255 #73B2FF
21-3,0 Svahy mirné ohrozené 190 210 255 #BED2FF
31-5,0 Svahy ohrozené 255 115 223 #FF73DF
5,1-10,0 Svahy silné ohrozené 230 0 169 #E600A9
13 10,1 a vice Svahy nejohrozenéjsi 168 0 132 #A80084
Gp Popis barva HEX
Rozsah hodnot R G B
Mélké pldy (méné nez 30 cm) 214 0 0 #D60000
Stfedné hluboké pldy (30-60 cm) 255 127 127 #FF7F7F
Hluboké pady (vice nez 60 cm) 255 214 190 #FFD6BE
G Popis barva HEX
Rozsah hodnot R G B
do 2,0 Bez ohrozeni — pruhlednd barva - - - -
2,0-90 255 255 190 #FFFFBE
91-15,0 255 AN 127 #FFD37F
151-20,0 255 170 0 #FFAAOO
20,1-25,0 255 190 232 #FFBEES
251-30,0 255 0 197 #FFOOC5

30,1 a vice 132 0 168 #8400A8



C.P
P P
Rozsah hodnot
do 0,005
0,006-0,020

0,021-0,100
0,101-0,200
0,201-0,240

0,241-0,400

0,401 a vice

DZES 5
Rozsah hodnot
SEO
MEO |
MEO Il
NEO

Kategorie
ohroZenosti
vétrnou erozi

Rozsah hodnot

1

o 0w N

Erozni poten-
cidl (zimni
eroze)
Rozsah hodnot
0-6
6,1-26
26,1-49
49,1-85

Popis
Rdmcové agrotechniky a osevy
Ochranné zatravnéni
Viceleté picniny nebo ochranné zatravnéni

Vylouéeni erozné nebezpeénych plodin a vyssi
zastoupeni viceletych picnin

Vylouéeni erozné nebezpeénych plodin a pou-
ziti pddoochrannych technologii

Pdsové stfiddani plodin nebo vylouéeni erozné
nebezpecnych plodin

Erozné nebezpecéné plodiny péstovdny s pu-
doochrannymi technologiemi

Bez omezeni

Popis

Silné erozné ohrozené
Mirné erozné ohrozené pfisnéjsi
Mirné erozné ohrozené mirnéjsi

Bez omezeni

Koeficient ohroZenosti (= popis)

<4
41-6,0
6,1-9,0
91-13,0
13,1-16,0
> 16,1

Popis

168
255

255

255

21

137

92

168

255

254
92

255
255
254
248
130
128

156
207
255
145

barva

85

170
255
255
205

137

barva

170
224
137

barva

255
255
212
152
84

barva

O O o w

190

102

68

139
68

255
109
72
48
50
19

HEX

#A80000
#FF5500

#FFAAOO

#FFFFOO

#D3FFBE

#89CD66

#5C8944

HEX

#A80000
#FFAAOO
#FEEO8B
#5C8944

HEX

#FFFFFF
#FFFF6D
#FEDA448
#F89830
#825432
#801213

HEX

#9C551F
#CFA263
#FFFFBF
#91BDA8
#218291
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Seznam pouzitych informacénich zdroju

71 Souvisejici predpisy

V Cesku vytvaii zdkladni rémec ochrany plidy zdkon &. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského puadniho
fondu, ve znéni pozdéjsich predpist. Tento zdkon mimo jiné zakazuje zpUsobovat ohrozeni zemédél-
ské pudy erozi prekracovdnim pfipustné miry jejiho erozniho ohrozeni stanovené provddécim prdvnim
predpisem a zakazuje poskozovat fyzikdlni, chemické nebo biologické vlastnosti zemédélské pudy jejim
zhutfiovdnim, zamokfovdnim, vysousenim, prekryvdnim nebo narusovdnim erozi. Vlastnikim, pfipadné
ndjemctm zdkon ukladd, aby hospodafili na ZPF tak, aby neznedistovali pldu a tim i potravni fetézec
a zdroje pitné vody Skodlivymi latkami ohrozujicimi zdravi nebo zivot lidi a existenci Zivych organism,
neposkozovali okolni pozemky a pfiznivé fyzikdini, biologické a chemické vlastnosti pidy a chrdnili ob-
déldvané pozemky podle schvdlenych projektld pozemkovych Gprav. V pfipadé zjisténi zptsobu hos-
podareni, které neni v souladu se zdkonem a dochdzi k poskozeni nebo kontaminaci puldy, je pfislusny
orgdn ochrany zmocnén k provedeni sprdvniho fizeni k ulozeni opatfeni. Zplsob ndpravy pfi eroznim
ohrozeni voli puvodce zdvadného stavu podle provddéciho prdvniho predpisu.

Timto provddécim prdvnim pfedpisem je vyhlaska €. 240/2021 Sb., o ochrané zemédélské pidy pred
erozi (ddle PEV), kterd podrobné stanovuje feseni erozniho ohrozeni vodni erozi a ddle zplsob hod-
noceni erozniho ohrozeni zemédélské pldy vodni erozi, pfipustnou miru erozniho ohrozeni vodni erozi
a opatfeni k jeho sniZzeni. Podstatny je fakt, Ze PEV je zaloZena na USLE, stanovuje pfipustnou miru
erozniho ohrozZeni na zdkladé primérné dlouhodobé ztrdaty pldy vyjadiené v tundch na 1 ha za 1 rok
v zdvislosti na hloubce pldy a referenénim vypocétem erozniho ohroZeni vodni erozi stanovuje vypocet
provedeny v Protierozni kalkulacdce.

Protierozni vyhldska je zdvaznd pro celou plochu ZPF vyjma pozemkd s trvalou kulturou nebo téch,
na nichz jsou péstovdny zeleninové druhy, jahodnik, 1é¢ivé, aromatické nebo kofeninové rostliny. Nd&-
pravnd opatreni vsak vyhldska vyzaduje pouze v pfipadé opakované evidence erozni uddlosti v systému
Monitoringu eroze zemédélské pudy. Tento systém je ndstrojem pro celorepublikovy sbér dat o eroznich
uddlostech a hodnoceni ucinnosti protieroznich opatfeni definovanych v platnych prdvnich normdch.
V rdmci Monitoringu se zajituji a vyhodnocuji informace o probéhlych eroznich uddlostech, které po vy-
hodnoceni poskytuji statni sprdvé zpétnou vazbu o ucinnosti pfijatych opatfeni. Vystupy Monitorin-
gu tak slouzi pro definici nutnych Uprav opatfeni pro zmirnéni negativnich Ucinkd eroznich uddlosti
na urovni jednotlivych uddlosti i na ndrodni drovni.

Standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu (DZES) zaijidtuji zemédélské hospoda-
feni ve shodé s ochranou Zivotniho prostredi a jsou soucdsti Kontroly podminénosti (Cross Complian-
ce). Hospodareni v souladu se standardy DZES je implementaci Spolec¢né zemédélské politiky, kterd je
dard DZES 5, ktery upravuje podminky péstovdni erozné nebezpecénych plodin na erozné ohroZzenych
puddch. Vymezeni pld silné a mirné erozné ohroZenych podle DZES 5 je zalozeno taktéz na dlouhodobé
ztrdté pldy a implementaci rovnice USLE.

Pozemkové upravy

Proces pozemkovych Uprav se fidi zdkonem ¢&. 139/2002 Sb., o pozemkovych Upravach a pozemkovych
ufadech. Zdkonem a provddéci vyhldskou €. 13/2014 Sb., o postupu pfi provddéni pozemkovych dprav
a ndlezitostech ndvrhu pozemkovych Upray, je stanoveno, Ze duleZitou souédsti pozemkovych uUprav je
mimo jiné také protierozni ochrana, jak v rdmci rozboru souc¢asného stavu, tak v rdmci pldnu spolec¢nych
zafizeni. Podrobny postup zpracovdni erozni ohrozenosti v rdmci PU fedi samostatné metodické postu-
py, které vydava Statni pozemkovy dfad (SPU, 2022). Zakladem pro vypocet erozni ohrozenosti vodni
erozi je metoda USLE popsand v této metodice.



Legislativa EU

V prosinci 2019 predstavila Evropskd komise ,Zelenou dohodu pro Evropu” s hlavnim cilem dosdhnout
klimaticky neutrdini Evropy do roku 2050. Velké ambice zelené dohody rozpracovala EK pro zemédélce
ve strategii ,Od zemédélce ke spotrebiteli”. Mezi klicové cile patfi omezeni zdvislosti na pesticidech
a syntetickych hnojivech (o 50 % do roku 2030), zvy$eni diverzity péstovanych zemédélskych plodin,
zlepseni zivota chovanych zvitat, zvyseni podilu zemédélské pudy obhospodarfované v rezimu ekologic-
kého zemédélstvi (na 25 % do roku 2030). Zminuje se novy ekologicky obchodni model ukldddni uhli-
ku, obéhové hospoddfstvi zalozené na biotechnologiich. Také se md znovu otevfit a posilit ustanoveni
o integrované ochrané rostlin. DuleZitd je také informace, ze zemédélstvi je odpovédné za 10,3 % emisi
sklenikovych plynl a téméF 70 % z nich pochdzi z odvétvi Zivo&isné vyroby, coz pravdépodobné bude
sméfovat ke snahdm o jeji redukci. To vSe jsou zmény, které vyvolaji nutnost pribézné revidovat do-
poruceni a metodiky protierozni ochrany (pfikladem budiz sou¢asnd zdvislost nékterych protieroznich
technologii na chemické likvidaci porostu).

Zcela jisté se na situaci projevi také strategie EU v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030 ,Na-
vrdceni pfirody do naseho Zivota”, kterd doplfuje pozadavky napfiklad na 10 % zemédélské plochy
s vysoce rozmanitymi krajinnymi prvky, pozadavkem na minimalizaci vyuzivdni celych stromd, potravin
a krmiv pro vyrobu energie, potfebu méreni ekologické stopy vyrobkl a organizaci.

V listopadu 2021 byla ddle vyddna Strategie EU pro pudu do roku 2030 ,VyuZiti zdravé pldy pro lidi,
potraviny, pfirodu a klima"“. Vize EK je, ze do roku 2050 budou vSechny pldni ekosystémy EU ve zdravém
stavu, a tudiz odolnéjsi, cozZ si v tomto desetileti vyzddd velmi rozhodné zmény. Z velkého mnozstvi cild
je relevantni zminit napfiklad stfednédoby — do roku 2030 (usilovat o dosazeni svéta s neutrdini degra-
daci pudy) a jeden cil dlouhodoby - do roku 2050 dosdhnout nulového ¢istého zdboru pudy.

Tato zdsadni transformace md byt podpofena novou ,Spole¢nou zemédélskou politikou na roky 2023-
2027", kdy velmi zjednodusené dotace maiji byt sméfovdny predevsim zemédélcum, ktefi plni vyse po-
psané ekologické ambice. Clenské stdty predkladaji tzv. ,Strategické plany SZP”, které obsahuji nasta-
veni i vy$e zminénych Standardl dobrého zemédélského a environmentdiniho stavu neboli DZES.
Dalsim dulezitym ndstrojem na prosazeni ,Zelené dohody” je nafizeni EU o taxonomii, které urcuje,
za jakych podminek se hospoddrskd ¢innost kvalifikuje jako vyznamné prispivajici ke zmirfiovdni zmény
klimatu nebo k pfizplsobovdni se zméné klimatu, a to, zda tato ¢innost vyznamné neposkozuje néktery
z dalsich environmentdlnich cili. Pro rostlinnou produkci byly navrzeny 3 zpUsoby, jak je mozné taxo-
nomii plnit — skrze rozsdhlé oblasti bohaté na biologickou rozmanitost, skrze udrzitelnou bilanci dusiku
na vstupu do podniku, nebo pokud se podnik zcela zdrzi pouzivani syntetickych pfipravkd na ochranu
rostlin. Prokdzdni shody bude nutné provddét prostfednictvim pldnu Fizeni udrzitelnosti farmy vcéetné
pravidelného ovéfovdni nezdvislou treti stranou. Toto relativné nendpadné nafizeni mize mit na sektor
zemédélstvi velmi zdsadni dopady, protoze vtahuje do hry finanéni sektor a do budoucna udéld finance
V ¢ervnu 2023 zverejnila Komise ndvrh smérnice Evropského parlamentu a Rady o monitoringu a odol-
nosti pldy. Ndvrh smérnice stoji na tfech pilifich, monitoringu zdravi pid a jeho vyhodnocovdni, stano-
veni zésad udrzitelného hospodareni's pidou a problematice kontaminovanych mist a jejich identifikaci.
Ac aktudlné nelze predjimat vyslednou podobu smérnice, je nutné zminit hodnotu jednoho z navrhova-
nych deskriptord zdravi plidy, a to konkrétné eroze (vodni, vétrné, zpracovdnim puady, sklizhové). Je jim
limit pFipustného smyvu 2 t.ha.rok™. Tento limit (a obecné dalsi strategie) se mimo jiné opiraji o vysledky
Evropského vyzkumného centra JRC a Evropskou mapu erozni ohrozenosti zemédélské pldy, odvo-
zenou pomoci RUSLE (Panagos et al., 2015). Tato mapa je nicméné v pfikrém rozporu s detailn&jsimi
mapami aktudini ztrdty pady na drovni jednotlivych zemi, které byly zpracovdny mistné adjustovanymi
metodami a na zdkladé mistné nejaktudinéjsich vstupnich dat — pfedevsim pladnich, klimatickych a vy-
uziti Gzemi. Takové porovndni pro CR, Bavorsko a Rakousko publikoval napfiklad Fiener et al. (2020), kde
prokdzal vyznamné rozdily mezi jednotlivymi ndrodné specifickymi metodami navzdjem, a predevsim
vuci celoevropské mapé. Mapa JRC tak md své zdsadni opodstatnéni pfi srovndni intenzity eroze mezi
jednotlivymi regiony, ale je zcela zavddéjici v ndrodnich méfitcich, a to jak v absolutnich hodnotdch, tak
v prostorovém rozlozeni. Redlnou miru podrobnosti, méfenych a shromazdovanych dat a pouzivanych
metod na ndrodni Urovni k vymezeni erozni ohrozenosti shrnuje prdvé tato predklddand metodika.
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7.2 Pouzita legislativa, normy, standardy, metodiky

CSN 73 6201 Projektovéni mostnich objektd

CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemédalské pady

CSN 75 2101 Ekologizace uprav vodnich tok

CSN 75 2130 KFizeni a soub&hy vodnich tokd s drahami, pozemnimi komunikacemi a vedenimi

CSN 75 2405 Vodohospoddiskd feseni vodnich nadrzi

CSN 75 2410 Malé vody

CSN 73 6109 Projektovdni polnich cest

Metodicky ndvod pro provddéni pozemkovych tprav, MN 01/2022, Statni pozemkovy ufad.

Metodika k provadéni nafizeni vlady €. 140/2023 Sb., o stanoveni podminek provddéni opatfeni Agrolesnictvi
a o zméné nékterych souvisejicich nafizeni vlddy. Ministerstvo zemédélstvi.

Metodika k provadéni nafizeni viddy &. 63/2023 Sb., o stanoveni podminek provadéni opatfeni pro Zalestiovéni
zemédélské pudy. Ministerstvo zemédélstvi.

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady €. 1305/2013, o podpofe pro rozvoj venkova z Evropského zemédélského
fondu pro rozvoj venkova (EZFRV) a o zrueni nafizeni Rady (ES) ¢. 1698/2005. Utedni véstnik Evropské unie.
Nafizeni viddy €. 63/2023 Sb., o stanoveni podminek provddéni opatteni pro zalesfiovdni zemédélské pady.
Nafizeni viddy &. 140/2023 Sb., o stanoveni podminek provadéni opatfeni agrolesnictvi a o zméné nafizeni viddy
¢&. 307/2014 Sb., o stanoveni podrobnosti evidence vyuziti pady podle uzivatelskych vztah(, ve znéni pozdéjsich
pfedpisl, a nafizeni viady €. 69/2023 Sb., o stanoveni podminek provadéni opatfeni v odvétvi vina (nafizeni viaddy
o stanoveni podminek provddéni opatfeni agrolesnictvi).

Technickd doporu&eni pro hrazeni byst¥in a strzi, Ministerstvo zemédélstvi — Ceskd spoleénost krajinnych inze-
nyrd, 2020.

Technicky standard dokumentace PSZ v pozemkovych Gpravdch, Statni pozemkovy Gfad, 2022.

TNV 75 2102 Upravy potoku

TNV 75 2103 Upravy ek

TNV 75 2415 Suché nddrze

TNV 75 2935 Posuzovdni bezpecénosti vodnich dél pfi povodnich

Vyhldska €.13/2014 Sb., o postupu pfi provddéni pozemkovych dprav a ndlezitostech ndvrhu pozemkovych dpray,
ve znéni pozdéjsich predpisU.

Vyhldska &. 240/2021 Sb., o ochrané zemédélské pudy pred erozi.

Vyhldaska &. 441/2013 Sb., k provedeni zdkona o oceriovdani majetku (ocefiovaci vyhldska).

Zd&kon ¢&. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pudniho fondu.

Zdkon ¢&. 139/2002 Sb., o pozemkovych Upravdch a pozemkovych Ufadech a o zméné zdkona ¢&. 229/1991 Sb.,
o Upravé vlastnickych vztahu k pudé a jinému zemédélskému majetku, ve znéni pozdéjsich predpisu.
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