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Abstrakt

Experts from the broad academic community and practitioners have been pointing out the
need to update the current guidance for some time. This work has been made possible by
the launch in 2022 of a project in the TACR Environment for Life programme, on which
a broad consortium of experts from research and practice is working. The aim is to create
a new comprehensive methodology for erosion protection, covering the issues of all erosion
processes occurring on agricultural soils in the Czech Republic. It will synthesize essential
new research and practice findings from the Czech Republic and abroad. The presented
article is a brief sample of partial outputs of the project in 2022, prepared by ateam of
researchers from CTU, CZU, MENDELU, UPOL, VUT, VUMOP and GEPRO.
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Abstrakt

Odbornici z Siroké akademické obce iz praxe jiz delSi dobu upozoriiuji na potifebu
aktualizovat stavajici pokyny. Tuto praci umoznilo v roce 2022 zahajeni projektu v ramci
programu TACR Zivotni prostfedi, na kterém pracuje Siroké konsorcium odbornik
z vyzkumu i praxe. Cilem je vytvofit novou komplexni metodiku protierozni ochrany, ktera
pokryje problematiku vSech eroznich procest probihajicich na zemédé&lskych pudach v CR.
Bude syntetizovat zasadni nové poznatky vyzkumu a praxe z Ceské republiky i ze zahraniéi.
Predkladany clanek je stru¢nou ukazkou dil€ich vystupl projektu v roce 2022, které pfipravil
tym fesiteltl z CZU, CZU, MENDELU, UPOL, VUT, VUMOP a GEPRO.

Klicova slova: puda, eroze, pole

Uvod

Eroze pudy je vaznym problémem zejména v zemédélstvi. Sou€asné vykyvy klimatu a jeho
postupné zmeény jeSté prispivaji k rozvoji eroznich procesu v lokalitach, které jsou
nedostateéné chranéné proti pusobeni eroznich diniteld. Metodické vedeni ochrany
zemédélské pudy pied erozi v CR zaji$tuji po mnoho let metodické predpisy, periodicky
vydavané nejprve kolektivem VUMOP, poté CZU pod vedenim prof. Janedka. Té&mito
pfedpisy se fidi iprovadéni pozemkovych uprav v zalezitostech projektovani pland
spole¢nych zafizeni. Posledni metodicky pfedpis byl ov§em vydan v roce 2012, nemuze tedy
reflektovat sou€asny vyvoj klimatu, ani pomérné prekotny vyvoj vypocetni techniky a jejich
nastroju, umoznujicich nové pfistupy v analyze a feSeni protierozni ochrany. V neposledni
fadé také je potfeba reagovat na nové legislativni predpisy jako je Vyhlaska 240/2021
o ochrané pudy pred erozi, na nové zmeény v uplatiovani Zasad spravné zemédeélské praxe
v oblasti eroze a na nové postupy a metody v péstovani a agrotechnice polnich plodin.
Odbornici z Siroké akademické obce iz praxe jiz del§i dobu upozorfovali na nutnost
aktualizace stavajiciho metodického navodu. Tato Cinnost byla umoznéna v roce 2022
spusténim projektu v programu TACR Prostfedi pro Zzivot, na kterém pracuje Siroké
konsorcium expertl z vyzkumu ipraxe. Cilem je vytvofit novou komplexni metodiku
protierozni ochrany, zahrnujici problematiku vSech eroznich procestl, probihajicich na
zemédélskych padach v CR. Bude syntetizovat zasadni nové poznatky vyzkumu a praxe
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z CR i zahrani¢i. Predkladany &lanek je struCnou ukazkou dilCich vystupl projektu v roce
2022, zpracovanych kolektivem feSiteld CVUT,CZU,MENDELU, UPOL, VUT,VUMOP
a GEPRO.

Material a metodika

V projektu je vénovana pozornost jednotlivym faktordm rovnice USLE jako nejSifeji
pouzivané metodé stanoveni ohrozenosti pUdy erozi a jejich akualizaci. Dale jsou
zpracovavany postupy navrhu a realizace opatfeni proti erozi, v€etné stanoveni ochranného
ucinku nové zarazenych plodin inové navrhovanych organizaCnich iagrotechnickych
opatfeni. Technicka opatfeni zahrnuji zejména liniové prvky (pfikopy, prulehy, meze ,
stabilizace DSO) a postupy pro jejich dimenzovani. V problematice hydrologickych podkladu
pro navrhovani staveb v krajiné je vénovana pozornost vyCtu hydrologickych modell
a specifikace jejich pouziti. Pro potfeby protierozni ochrany je stale nejrozsifenéjsSi metoda
SCS-CN. Aktualizuji se podklady pro vstupni data do modelll, zejména je vénovana
pozornost navrhovym srazkam a jejich charakteristikdm. V metodice budou také uvedeny
metody stanoveni vétrné eroze a eroze z tani snéhu a navrhy protieroznich opatfeni.

Diléi vystupy

e Shrnuti dostupnych vysledki R faktoru pro CR a navrh vhodného podkladu

pro ucely metodiky

K charakteristice vyskytu srazek na uzemi Ceské republiky (dale jen CR) jsou vyuzivana
data z méfeni na automatickych klimatologickych a srazkomérnych stanicich Ceského
hydrometeorologického ustavu (dale jen CHMU).S postupnou precizaci regionalizace R
faktoru dochazi nejen k zpfresnovani vysledkl, ale patrny je itrend postupného narustu
hodnot
Stanoveni R faktoru pro Uzemi CR od 70. let 20. stoleti do soudasnosti Ize ve struénosti
shrnout nasledovné:

* od 70 let do 2012 — jednotna hodnota R = 20;
* rok 2012 — jednotna hodnota R = 40;

*  postupny prechod k regionalizované hodnoté — dil¢i studie zpracované pro dilci Casove
useky, na kterych se podileli experti na danou problematiku (napf. CVUT, CZU, VUV
TGM, CHMU)

« rok 2015 regionalizovana mapa R faktoru (CHMU) na zakladé dat ze 111 stanic za
obdobi 1971 az 2014 (implementujici korekci dat z automatickych stanic dle puvodniho
manualniho méfeni pomoci tzv. ombrogramu), resp. v aktualizované verzi za obdobi
1985 — 2014 (Mapa — Roznovsky a kol., 2015) ktera se stala podkladem pro ,protierozni
kalkulacku®, ,protierozni vyhlasku“ i pro DZES;

1. rok 2022 (2023) aktualizace R faktoru (CHMU) pro 111 stanic za obdobi normalové
obdobi 1991-2020. Mapa je s ohledem na jeji nejvysSi aktualnost, dostateény pocet
stanic, ze kterych je odvozena a souCasné dostatenou délkou datovych Fad,
povazovana za optimalni podklad pro stanoveni faktoru R v rovnici USLE.

e Shrnuti dosavadnich vysledku pro K faktor

Zmény K faktoru vznikaji vlivem plsobeni dvou nejvyznamnéjsich faktor( degradace pldy —
vodni eroze a zhutnéni.

Nutnost aktualizace hodnot K faktoru vychazi ze zmén zrnitostnich kategorii, obsahu
organické hmoty, degradace pldni struktury a snizovani propustnosti ptdniho profilu vlivem
zhutnéni. Na zakladé Vymezeni zemédélskych pud podle potencialu k utuzeni pro potfeby
nastaveni dota¢ni podpory ze strany MZe* (Vopravil a kol 2020) je doporu¢eno na téchto
pudach navrhovat vhodna protierozni opatfeni s ohledem a sniZzenou propustnost pudy.
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e Shrnuti dosavadnich vysledkt LS faktor
Topograficky faktor vyjadfuje vyznam lokalniho sklonu, konfigurace reliéfu a Clenitosti
pudnich blokd a velmi podrobné vymezuje mistné nejohrozenég;jsi ¢asti pozemkd, respektive
svaha.

V roce 2022 byla provedena reSerSe a porovnani zahrani¢ni odborné literatury i existujicich
a pouzivanych metodickych pokynt vramci Ceské republiky pro uréeni LS faktoru, tyto
pfistupy byly otestovany a jsou vybrana pfedpokladana vhodna feSeni. Doporu€ovany vztah
pro L-faktor je dan kombinaci rovnic dle MitaSové (1996) a Desmeta a Goverse (1996).
S faktor je pak mozné urcit fadou dalSich rovnic, kde nejvhodné&jsi se jevi vztahy dle
Nearinga (1997), nebo McCoola (1989), implementované rovnéz v metodice dle Janecka
(2012), nebo v Revidované univerzalni rovnici ztraty pldy (Renard et al., 1997). Vztahy lze
dosadit do v8ech bé&znych GIS programd.

¢ Shrnuti dosavadnich vysledkd C faktor

v disledku zmény odridové skladby se méni i parametry porostl (pocty rostlin na jednotku
plochy, po¢ty odnozi u obilnin, vySka rostlin, nastup rdstovych fazi apod.). Z hlediska reakce
zemédélské praxe na pfipadné klimatické zmény a opakujici se povétrnostni podminky
béhem vegetace dochazi rovnéz ke zméné agrotechnickych termind vysevu, nasledné ke
zméné dynamiky vyvoje porostl v ¢ase a v konecném dusledku i k posunim termin( sklizné.
V neposledni fadé se jedna o rozdilné parametry struktury porostl i podminek péstovani
rostlin v dUsledku vyuziti rozdilnych technologii zpracovani pudy (konvenéni, pddoochranné).
Zasadni otazkou je stanoveni hodnot C faktoru pro porosty meziplodin, jejichZz podpora
péstovani v ramci agroenvironmentalnich opatfeni je spojena s eliminaci eroze na orné
pudé. Zde je potfebné mit na paméti skuteCnost, Zze vyvoj porostl a jejich struktura je
diametralné odliSna od porostu téchto plodin péstovanych jako hlavnich plodin.

PFesny pocet plodin pé&stovanych v Cesku neni znam. Ciselnik plodin LPIS pouzivany pro
evidenci hospodareni zemédélskych podnikl a pfi podavani zadosti o dotace obsahuje vice
nez 450 plodin. Vycet zakladnich druhG obilnin, okopanin, luskovin, jetelovin, trav
a meziplodin pak ¢ini vice nez 70 variant.

Plodiny byly rozdéleny do kategorii obilniny, luskoviny, olejniny, okopaniny, jednoleté
a viceleté picniny na orné pudé, ostatni plodiny na produkci semen a dale aromatické,
kofeninové a lécivé rostliny. V kazdé skupiné byla vybrana minimalné jedna charakteristicka
plodina, pro kterou byly hodnoty C faktoru zjistény experimentalné simulatorem desté (Mistr
a kol.2018).

Pomérné mala pozornost ve srovnani s polnimi plodinami byva vénovana ochrannému vlivu
trvalych travnich porostd, kdy se vychazi z toho, Ze tyto chrani padu pfed erozi velmi dobre.
Je v8ak nutné si uvédomit, ze travni porosty tvofi ze zemédélské pldy vyznamné procento,
které v ramci EU tvofi tfetinu ploch (34 %), v Ceské republice &tvrtinu (24,5 %) (Eurostat,
2020, Cesky statisticky ufad, 2022). Ze studia literatury zjistujeme, Ze se hodnoty C faktoru
liSi, a to i v obdobnych klimatickych podminkach. V evropském prostoru vyzkumy a metodiky
ukazuji na rozdilné hodnoty C faktoru pro trvalé travni porosty a v disledku toho mize byt
potencialni ztrata pady erozi podhodnocovana &i nadhodnocovana. V rliznych pracech se
objevuji hodnoty od 0,005 (Janecek,2012) az po 0,091 (Alexis,2021).

e Shrnuti dosavadnich vysledkt P faktor

P faktor je uplatnitelny v pfipadé aplikace vrstevnicového obdélavani, pasového stfidani
plodin a pfi terasovani.

Vrstevnicové obdélavani dokaze vyznamnym zplsobem snizit erozni ohrozenost pudy.
V idealnim pfipadé, pfi sklonu svahu 3 az 8 % (cca 2 az 5°), |Ize vrstevnicovym obdélavanim
snizit erozni ohrozenost pudy na polovinu (faktor P = 0,5; Wischmeier a Smith 1978).

89



Dle (Department of Agriculture Natural Resources Conservation Service, 2017) je
vrstevnicové obdélavani nejefektivnéjsi pro sklony svahu mezi 2 a 10 % a pro svahy do 130
m délky. Naopak neni vhodné pro oblasti s velkym mnoZstvim sraZek a pro oblasti s velmi
Clenitym nepravidelnym reliéfem, kde je splnéni podminek pro odchylku fadku od vrstevnice
velmi obtizné protierozni ucinnost pasového stfidani klesa s rostoucim sklonem svahu.
Nejvyssi u€innost ma pro sklon svahu 2-7 %, kde dokaze celkovou erozni ohroZzenost pudy
snizit na polovinu (pfi stfidani okopanin s ozimymi obilovinami), nebo dokonce na méné nez
tfetinu (okopaniny s viceletymi picninami).

Pasové stfidani plodin je vhodné realizovat na svazitych pozemcich s mirné Cclenitym
reliéfem, na kterych po dopadu srazek nedochazi k intenzivnimu soustfedénému odtoku. Je
tfeba stfidat pasy plodin nachylnych k erozi (chranénych) s pasy plodin odolnych vici erozi
(ochrannymi) tak, aby nejméné 50 procent plochy tvofily plodiny odolné vuci erozi, (obilniny,
picniny nebo meziplodiny) schopné zachytit sedimenty. Erozné nebezpecné plodiny nesmi
byt v sousednich pasech soucasné béhem roku. Dva sousedni pasy vSak mohou mit
souCasné pokryv odolny vuci erozi. Pas se stava ochrannym nejdfive 45 dnl od zalozeni
porostu. Plodiny na chranénych pasech je proto tfeba zakladat a padu pro seti pfipravovat az
po této dobé. Do této doby musi byt na chranéném pasu zapojeny porost plodiny, strnisté
nebo meziplodina. Pasové stfidani plodin je velice naro¢né na planovani umisténi plodin na
pozemku, urCeni trajektorii pohybu stroji a vytyCeni manipula¢nich ploch. Ve spolupraci
vyzkumnych instituci pod vedenim Ustavu zemé&délské ekonomiky a informaci vzniklo
instruktazni video, které zajemcim pfiblizuje problematiku pasového stfidani plodin.

¢ Technicka protierozni opatieni

Technickd opatfeni se v povodi navrhuji jako zakladni prvek komplexniho systému
protieroznich opatfeni, ktery je nutno vhodné doplnit prvky organizacnimi a agrotechnickymi.
V ramci feSeni vroce 2022 byla feSena avroce 2023 je dale metodicky rozpracovana
problematika technickych prvk( PEO, ktera neni v uvedenych doporuéenych metodickych
navodech podrobnéji popsana. Pfedmétem feSeni je zejména problematika zachytnych
vsakovacich prikoptl a prileht véetné jejich navaznosti na USES a problematika stabilizace
drah soustfedéného odtoku.

e Hydrologie

Vyuzitim hydrologického modelovani a aplikaci do ¢eského prostfedi se v minulosti zabyvala
cela fada dokumentl, nejaktualnéjSi prehled pfinasi metodika . Pro mala povodi a pro
opatfeni v ploSe povodi se Casto jedna o kombinaci hydrologického modelovani a feSeni
protieroznich opatfeni.

Pro dimenzovani vodohospodarskych opatfeni v krajiné souCasné metodické pfistupy
umoziuji vyuzit jednoduché konceptudlni modely i fyzikalné zaloZené. Navrhovani opatfeni
s ohledem na velkou variabilitu srazek v objemu a pribéhu a nejistotu pocate¢nich podminek
je obtizné. Zasadnim vstupem pro hydrologické modelovani jsou navrhové srazky, které je
mozné povazovat za ,zatéZovy stav‘. NejaktualnéjsSi vyzkum a dostupna data vznikla na
zakladé dvacetiletych udajd o srazkach zradard (projekty QJ1520265 a QK1910029),
v jejichz ramci byly pro uzemi Ceské republiky stanoveny tfi charakteristiky navrhového
desté:

e Uhmn Sestihodinovych srazek pro doby opakovani 2, 5, 10, 20, 50 a 100 let

e Pravdépodobné zastoupeni tvari hyetogramu pro jednotlivé doby opakovani.

e Predchozi nasycenost pro jednotlivé tvary vztaZzena k normalu nasyceni.

Nad ramec tohoto pfistupu byly odvozeny indexy zmén navrhovych srazek vzhledem
k budoucim zmé&nam klimatu . Pro potfeby opatfeni, ktera jsou navrhovana na budouci klima
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z duvodl pozdéjSi realizace anebo predpokladané dlouhé Zivotnosti, maji byt navrhové
srazky odvozené z historickych fad pfenasobeny témito koeficienty.

Nasledné bude dokoncena definice relevantnich dob opakovani navrhovych destd, vyuziti
fyzikalnich pristupll a metody SCS-CN, sjednoceny charakteristiky CN  a odvozeni
hydrologicky korektniho vyuziti uzemi s cilem pfiblizit odvozeni hydrologickych dat pro
nepozorované profily, poskytované podle CSN a hydrologickym modelem.

e Metody stanoveni eroze vétrné a z tani snéhu

Tyto erozni procesy nedosahuji takovych dopadl jako eroze vodni, pfesto je zapotiebi
zejména v exponovanych lokalitach jim vénovat patfichou pozornost a celkovy objem
erozniho odnosu zapocitat do bilance ztrat pudy z uzemi.

Erozni ohroZenost zemé&délskych pad CR vétrnou erozi je nyni hodnocena podle platné
mapy: ,Mapa oblasti potencialné ohrozenych vétrnou erozi na podkladu pudné-klimatickych
faktor(“. Na podkladé této mapy byly vypracovany dal$i datové vrstvy, které umoznuji
pfehodnoceni ohroZenosti pozemkl zohlednénim vlivu ochrannych z6n existujicich
vegetacnich bariér.

Ke kazdé vétrné bariéfe lze vytvofit ochranou zénu v pfevladajicim sméru vétru, ktera
predstavuje plochu chranénou pfed uéinky vétrné eroze a déli se na zavétrnou a navétrnou
stranu. Sitku takové zoény lze uréit na zakladé vice pristupd. Uvazovany vliv vegetaénich
bariér se ve vysledné vrstvé projevi zménou kategorie potencialni ohrozenosti

Vysledkem téchto postupnych kroku je mapa, v niz je zohlednén vliv existujicich vegetacnich
bariér formou redukce stupné ohrozenosti dané lokality vétrnou erozi. Mapa je pfistupna
online na geoportalu SOWACGIS. V celorepublikovém méfitku bylo nutno datové podklady
o vegetacnich bariérach a prevladajicich smérech vétri do urcité miry generalizovat. Pri
praci v lokalnim méfitku, napfiklad pfi pozemkové upravé, je potfebné tyto datové podklady
zpresnit, dle informaci z terénniho prizkumu, zaméreni sou€asného stavu a aktualnich udaju
o povétrnostnich podminkach. Zminéna certifikovana mapa tedy slouzi jako voditko pro
bliz§i specifikaci nejvice ohrozenych uzemi vétrnou erozi.

Intenzita eroze zplUsobena tanim snéhu je urCena rychlosti tani snéhu, mnozstvim tajici
vody, propustnosti pudy, rozpadem pudnich agregatd mrazem a obsahem vihkosti v pudé.

Ve svété existuji rizné prfistupy k hodnoceni intenzity odtoku z tajiciho snéhu, které slouzi
pro hydrologické modelovani. K hodnoceni eroze z tani snéhu byvaji vyuzivany kombinace
hydrologickych a eroznich modell (napf. Starkloff et al. 2018). Pro praktické vyuziti
v podminkach CR doporuduiji Janedek a kol. (2012) vztah podle Zachara(1988). Tato metoda
byla vyuzZita pro stanoveni erozniho potencialu snéhu ajeho mapové vyjadieni. Erozni
potencial snéhu byl tedy regionalizovan a je mozné jej analogicky s R faktorem pro vypocet
vodni eroze vyuzit pro stanoveni eroze z tani snéhu.

Zavér

Metodika umozni dosazeni konsensualniho postupu pro vyhodnocovani erozni ohrozenosti
zemédélské pldy a navrhu efektivnich opatfeni, prakticky vyuzitelnych pro subjekty statni
spravy, projekéni izemé&dé&lské praxe, akademické avyzkumné pracovniky. Souéasna
nejednotnost pfistupl je vnimana jako zasadni problém pro realizaci protieroznich opatfeni.
Proto se vytvaii databaze aktualizovanych faktord pro vypocet eroze, vyhodnocuje se
pouzitelnost riznych metod feSeni. V sou¢asné dobé se zpracovava syntéza poznatkl se

zapojenim praxe. Novy certifikovany metodicky navod bude k dispozici na webovych
portalech VUMOP a SPU.
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