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Abstrakt

Ochrana pldy pred vodni erozi je v sou¢asné dobé velmi diskutovanym tématem na celoevropské urovni.
V CR upravuji hospodafeni na zemédélské pudé v ramci boje s plGdni erozi Standardy Dobrého
zemeédélského a environmentalniho stavu, konkrétné standardy GAEC 1 a 2, které jsou soucasti systému
Kontroly podminénosti (Cross-Compliance). Na VUMOP,v.v.i. byly vyvinuty efektivni metody pro hodnoceni
erozni ohrozenosti pld na zakladé vypoétu Maximalnich pfipustnych hodnot faktoru ochranného vlivu
vegetace (C,), ktery vychazi z Univerzalni rovnice ztraty pady (USLE). Jednotlivé faktory byly ur€eny na
zakladé informaci z databaze Bonitacné padné ekologickych jednotek (BPEJ) a vypocteny pomoci databazi
CORINE, LPIS a z DMT. Dale jsou vyvijeny podpurné prostfedky pro doporu¢eni vhodného managementu
na pudnim bloku a stanoveni vhodnosti pldnich blok(i pro realizaci protieroznich opatfeni. Témito
podplrnymi prostfedky jsou minény predevsim geografické vrstvy odtokovych linii a padnich blok vhodnych
pro opatfeni Seti/sazeni po vrstevnici. Odtokové linie byly vytvofeny na zakladé vektorové-rastrového
algoritmu v programu GRASS GIS. Kategorie vhodnosti pro opatfeni Seti/sazeni po vrstevnici byly vytvofeny
na zakladé rozsahu expozic svahl na jednotlivych pldnich blocich, pficemz byly takto vymezeny 4 kategorie
(vhodné, méné vhodné, nevhodné a rizikové). Tyto podplrné prostfedky slouzi jako informaéni podklady pro
zemédélce a zaroven jako nastroje pro kontrolu uplatfovani standard( GAEC.
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Abstract

Protection of soil from water erosion is currently highly discussed topic at the European level. In the Czech
Republic, Standards of Good agricultural and environmental condition regulate farming on agricultural land,
namely the GAEC 1 and 2 standards, which are part of the Cross-Compliance system. The Research
Institute for Soil and Water Conservation have developed effective methods for assessing soil erosion
vulnerability by calculating the Maximum Admissible Value of the Conservation Effect Factor of the Canopy
Cover (Cp), which is based on the Universal soil loss equation (USLE). Individual factors were determined,
based on information from the Evaluated soil ecological units (BPEJ) database and calculated by using the
CORINE database, Land Parcel Identification System (LPIS) and digital terrain model. Other support tools
are being developed to support recommendation of appropriate management on soil block and to determine
the suitability of blocks for implementation of erosion control measures. These support tools are primarily
geographic layers of drainage lines and soil blocks suitable for measures for seeding/ planting along the
contour. Drainage lines were created on the basis of vector-raster algorithm in the GRASS GIS program.
Category of suitability for seeding/ planting along the contour measures were created based on the extent of
the slopes exposure on the individual soil blocks. Thus 4 categories were identified (appropriate, less
appropriate, inappropriate and risky). These support tools serve as background information for farmers and
as a tool for monitoring the implementation of GAEC standards.
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uvobD

Plada jakozto neobnovitelny pfirodni zdroj a vyznamna slozka Zivotniho prostfedi, ktera byla pfirozené
vytvarena po dobu tisicl let, je v sou¢asné dobé ohroZovana fadou procesl. NejvyznamnéjSim typem
degradace pUdy, ktery omezuje jeji zakladni funkéni vyuziti, zejména jeji produkéni funkci, je v podminkach
Ceské republiky bezesporu vodni eroze. Negativni pGsobeni vodni eroze Ize spatfovat zejména v odnosu
mineralnich a organickych latek z povrchu pldy a stim spojené naruSovani fyzikalnich i chemickych
vlastnosti pady. Negativni efekty eroze se vSak odrazeji i ve Skodach na majetku, zanaSenim tokd a nadrzi a
ohrozovani jakosti vod v povrchovych tocich. Intenzifikace zemédélstvi a dal$i zmény v hospodareni, jako
napfiklad zmény v preferenci péstovani nékterych plodin, dale pusobi ve sméru zrychlovani degradacnich
proces(l. V sou¢asné dobé je tak dle analyz Vyzkumného Gstavu melioraci a ochrany pady, v.v.i. (VUMOP,
v.v.i.) ohroZeno vodni erozi vice jak 50 % zemédélské pudy.

Vzhledem k podstaté procesu vodni eroze, ktery je funkci prostorové rizné distribuovanych ¢&initell Zivotniho
prostfedi, je nasnadé vyuziti geografickych systému pfi vyzkumu a analyze tohoto komplexniho procesu.
K tomuto Gc€elu byla jiz vyvinuta fada pfistupu, které vétSinou zahrnuji vyuziti nékterych matematickych
modelll pracujicich s prostorovou slozkou dat. Jak je v§ak z rGznych studii zfejmé, vystupy téchto modeld
jsou zavislé nejen na vybéru pouzitého algoritmu, ale stejnou vahu je tfeba pfisuzovat i kvalité vstupnich dat,
v pfipadé prostorovych feSeni tedy i kvalité geoinformacnich vrstev. Vzhledem k nutnosti a potfebé predikce
eroznich jevl na rozlehlém Uzemi je zapotfebi zajistit data pokryvajici celou plochu sledovaného Uzemi a
také zvolit vhodny model pro potfeby analyzy plisobeni vodni eroze.

Ve VUMOP, v.v.i., kde je problematika vodni eroze fedena jiz fadu let, je vzhledem k dostupnym dattim a
potfebé& analyzy erozni ohroZenosti na celém Uzemi Ceské republiky vyuzivan zejména model USLE, neboli
universalni rovnice ztraty pady (Universal Soil Loss Equation). Na zakladé tohoto pfistupu vznikly podklady
pro posuzovani miry erozni ohrozenosti vramci implementace standardd Dobrého zemédélského a
environmentalniho stavu GAEC. ReSeni problematiky vodni eroze v ramci téchto standardd, které jsou
obecné zaméfeny na zemeédeélské hospodareni ve shodé s ochranou zivotniho prostfedi, je v sou€asnosti
zfejmé& legislativng nejuginnéj$im nastrojem pro boj s timto fenoménem v CR. Konkrétné je ochrana pldy
pred erozi feSena standardem GAEC |, ktery feSi opatfeni pro péstovani plodin na pozemcich, jejichz
primérna sklonitost pfesahuje 7°, a standard GAEC 2, ktery feSi problematiku protierozni ochrany na silné a
mirné erozné ohrozenych pozemcich (SEO a MEO).

Hospodaieni v souladu se standardy GAEC je jednou z podminek poskytnuti plné vySe pfimych plateb a
podpor z osy Il Programu rozvoje venkova. Timto restriktivnim opatfenim je zajiStovano chovani uzivatell
pudy ve smyslu preventivniho pusobeni vuci vodni erozi.

Standard GAEC | vymezuje management pozemku s prameérnou sklonitosti nad 7 ° po sklizni plodiny a jeho
Ucelem je omezeni povrchového odtoku a zvySeni vsaku do pldy. To je zajiStovano zalozenim dal$iho
porostu ihned po sklizni, ponechanim strni§t€ nebo zanechanim pudy zorané nebo podmitnuté do
30. listopadu. Vymezeni pldnich bloku, kterych se toto opatfeni tyka, je realizovano na zakladé primérné
sklonitosti, ktera je vypocCitana na zakladé vazeného priméru z rastru sklonitosti vzniklého na zakladé DMT
s rozlisenim 10 m.

Standard GAEC 2 je zaméfen na erozné ohrozené pozemky, které nespadaji do kategorie feSené ve
standardu GAEC I|. Za u&elem vymezeni erozni ohroZenosti pro potfeby GAEC 2 byla v roce 2009 ve
VUMOP, v.v.i. vytvofena vrstva erozni ohrozenosti ptid CR vodni erozi (viz dale). Tato vrstva vymezuje
kategorie silné erozné ohroZenych ploch (SEO), mirné erozné ohroZenych ploch (MEO) a erozné
neohroZenych ploch. Na téchto plochach je dale definovan zplsob hospodareni pro spinéni standardd. Na
plochach SEO je zakazano péstovani Sirokofadkovych plodin a zakladani porostl obilnin a fepky olejné je
podminéno pouzitim pudoochrannych technologii (bezorebné seti, seti do mulce, seti do mélké podmitky,
seti do ochranné plodiny a dilkovani). Na plochach MEO je pfi péstovani Sirokofadkovych plodin podminéno
vyuzitim vy$e zminénych padoochrannych technologii nebo definovanymi specifickymi pddoochrannymi



GIS Ostrava 2012 - Souéasné vyzvy geoinformatiky 23.-25.1. 2012, Ostrava

technologiemi (pferusovaci pasy, zasakovaci pasy, oseti souvrati, seti/sazeni po vrstevnici a
odkamenovani).

GEOINFORMACNI VRSTVY A JEJICH ZPRACOVANiI PRO HODNOCENiI EROZNi OHROZENOSTI PUD

Erozni ohroZzenost pozemk(l je mozné provadét pro potfeby lokalnich studii pomoci nékterého z fady
matematickych modeld vyvinutych pro ucéely hodnoceni eroze, napf. simulaéni model WaTEM/SEDEM,
hodnoceni erozni ohrozenosti pro celé toto Uzemi je nej¢astéji vyuzivan model tzv. Universalni rovnice
USLE (Wischmeier, Smith 1978), ktery slouzi ke stanoveni intenzity vodni eroze. Vypocet dlouhodobého
pramérného smyvu pudy (G v that.rok™) podle rovnice USLE probiha na zakladé znamého vztahu:
G=RxKxLxSxCxP, kde R je faktor erozni uc€innosti pfivalového desté, K - faktor erodovatelnosti, LS -
sdruzeny faktor délky a sklonu svahu, C - faktor ochranného vlivu vegetace a P - faktor Ucinnosti
protieroznich opatteni. Ve VUMOP, v.v.i. byla vyvinuta efektivni metoda pro hodnoceni erozni ohroZenosti
na zakladé vypoctu ,maximalni pfipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace” (Cp). Koncept vypoctu
spociva v upravé rovnice USLE na tvar C, = G,/ (R x Kx L x S x P), pficemz G, je pfipustna ztrata pudy s
ohledem na zachovani funkci pldy a jeji Urodnosti (t.ha'l.rok'l). Na zakladé tohoto vypoctu je provedeno
vymezeni erozni ohrozenosti pro potifeby standardu GAEC 2.
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Obr. 1: mapa maximalni pfipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace

V dalSim prehledu jsou blize popsany postupy stanoveni jednotlivych faktord pro vypocet pomoci rovnice
USLE na z&kladé dostupnych geoinformaénich vrstev.

K — faktor erodovatelnosti pady

Hodnota faktoru K zavisi na textufe a struktufe ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti padniho
profilu. Tento faktor pfedstavuje nachylnost pldy k erozi, tedy schopnost pldy odolavat pUsobeni
rozruSujicimu Gc€inku desté a transportu povrchového odtoku. Erodovatelnost pudy je stanovena na zakladé
vrstvy bonitovanych pidné ekologickych jednotek (BPEJ), ktera je spravovana ve VUMOP, v.v.i. v mé&Fitku
1:5000. Uréujicim parametrem z kodu BPEJ je ¢islo HPJ, neboli ¢islo hlavni pidni jednotky podle které je
expertné stanovena hodnota erodovatelnosti pady.
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Obr. 2: erodovatelnost pudy vyjadfena K faktorem

R — faktor erozni u¢innosti desté

Pro celou Ceskou republiku je prdmérna roéni hodnota stanovena na 20 MJ.hat.cm.h™ na zakladé
dlouhodobé fady pozorovani srazek na stanicich CHMU (Janeéek a kol. 2007)

LS - sdruzeny faktor délky a sklonu svahu

Mapova vrstva byla vytvofena na zakladé vypoctu pomoci modelu USLE 2D metodou McCool (1987, 1989)
s vyuzitim odtokového algoritmu Flux Decomposition za pouziti geoinformacénich vrstev DMT od firmy
GEODIS v gridu 10 m, aktualni vrstva pudnich bloki databaze LPIS a pudni pokryv z databaze Corine Land

Cover pro rok 2006.
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Obr. 3: faktor délky a sklonu svahu
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C - faktor ochranného vlivu vegetace

Pro zpracovani vrstvy faktoru ochranného vlivu vegetace byl pouzit faktor C dle klimatickych regiont podle
Kadlece a Tomana (2002) na orné pldé, pficemz byly doplnény hodnoty i pro plochy trvalych travnich
porostu.

Gp - pripustna ztrata pady

Mapova vrstva pripustné ztraty pudy (v t.ha™.rok™) byla uréena na zakladé hloubky piidy z databaze BPEJ s
ohledem na zachovani funkci pudy a jeji urodnosti. Pfipustna ztrata pldy tedy uvadi, jaké mnozstvi pady je
jiz pro udrzitelnost vSech funkci ptdy v daném misté rizikové.

PODPURNE GEOINFORMACNI VRSTVY PRO DOPORUCENi VHODNEHO MANAGEMENTU NA
PUDNiIM BLOKU

Jak jiz bylo uvedeno vySe, vramci standardu GAEC 2 je na plochach MEO (mirné erozné ohrozené)
péstovani Sirokoradkovych plodin podminéno pouzitim specialnich pidoochrannych technologii. Vzhledem
k potfebé presné definovat pravidla pro spravné pouzivani téchto specifickych technologii, bylo nutné
vytvofit k tomuto Ucelu vhodny nastroj, ktery zaroven bude slouzit jako podpurny nastroj pro doporuceni
vhodného managementu a realizaci protieroznich opatfeni na zemédélském pozemku.

Vzhledem k charakteru eroznich procesl byly jako vhodné pldoochranné technologie vyuzity zejména ty,
které slouzi k preruSeni nebo zpomaleni odtoku po povrchu pudy (pferuSovaci a zasakovaci pasy, oseti
souvrati a seti respektive sazeni po vrstevnici). Z tohoto divodu bylo zapotfebi vénovat se metodam feseni
simulace povrchového odtoku, pfipadné metodam stanoveni vhodnosti pozemku pro pouzivani technologie
seti/sazeni po vrstevnici.

Odtokové linie

Z vy$e zminénych divodl byly tedy analyzovany rGzné algoritmy simulace povrchového odtoku nad
digitalnim modelem terénu (DMT) z hlediska vyuZitelnosti pro protierozni ochranu. V ramci této analyzy byl
pouzit DMT od firmy GEODIS s gridem 10 x 10 m. S pomoci softwarovych aplikaci ArcGIS, WhiteboxGAT a
GRASS GIS byly analyzovany moznosti rastrové orientovanych algoritm0 pro simulaci povrchového odtoku.
Tyto algoritmy jsou uzpUsobeny k vypoctu rastrovych vrstev akumulace odtoku (flow accumulation) a délky
odtoku (flow length). K vypoctu se pouzivaji riizné pfistupy (jednosmérny odtok do 8 sméra — SFD8 a do
vSech smérd - SFD«, jednosmérny nahodny odtok — Rho8, vicesmérny odtok do 8 sméri — MFD8 a do
vSech smér(l MFD« apod.). K vymezeni linii povrchového odtoku z vrstvy akumulace odtoku je pak potfeba
vyuzit dalSich postupl, jako napf. prahovani (viz obr. 4). Tyto algoritmy nicméné nenabidly vhodny zplsob
vymezeni linii povrchového odtoku nebo jsou pro tento ucel vypocletné pfili§ naro¢né. Vysledky tak nebyly
dobfe vyuzitelné pro ucely feSeni erozni ohrozenosti, konkrétné pak pro u¢inné vymezovani preruSovacich a
zasakovacich pasa.
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Obr. 4: ukazka vysledk( simulace akumulace povrchového odtoku

Odtokové linie byly finalné vytvofeny v softwaru GRASS 6.4.1 pomoci vektorové-rastrového algoritmu
umozriujiciho vygenerovani odtokovych linii v nekone€né& mnoha smérech v zavislosti na sklonu a expozici
svahu. Linie byly generovany pomoci modulu r.flow, ktery je primarné uréen pro analyzu svahu z hlediska
eroze (Farek, V. a Unucka, J. 2010). Byly generovany v intervalu 5 m a reprezentuji imaginarni cesty, které
by uskutec¢nila kapka stékajici po povrchu digitalniho modelu terénu. Pro vypoCet byl pouzit jiz zmifiovany
DMT od firmy GEODIS Brno s pfesnosti 10 x 10 m. Vzhledem k narocnosti algoritmu byl vypocet proveden
na uzemi o velikosti povodi Ill. fadu. Vrstvy odtokovych linii byly nasledné naimportovany do aplikace

ArcMap, spojeny a pfevedeny do vektorového formatu shapefile.

Obr. 5: Blokdiagram s odtokovymi liniemi
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Vrstva vhodnosti pro opatieni Seti/sazeni po vrstevnici

Vrstva vhodnosti pldnich blokd vznikla za u¢elem vytvoreni podplirného nastroje pro opatfeni seti/sazeni po
vrstevnici, které je jednim z ucinnych protieroznich opatfeni. Aby bylo toto opatfeni U¢inné, je zapotfebi, aby
byly jednotlivé fadky vedeny kolmo na smér odtoku povrchové vody a tak Casteéné tomuto toku branily.
Idealem je, aby mél kazdy jednotlivy fadek konstantni nadmoiskou vySku, neboli nulové prevyseni, jinymi
slovy: mél by byt totozny s vrstevnici v daném misté. VySe popsany stav je idealizovany a v praxi ne viude
dosazitelny. Proto byly pladni bloky podrobeny analyze ,vhodnosti“ pro opatfeni seti/sazeni po vrstevnici.
Vhodnost pudniho bloku pro toto opatfeni je uréena obtiznosti realizace spravného provedeni opatfeni
vzhledem ke konfiguraci terénu, pfi¢emz jako mira tolerance je zvolena hodnota odklonu Fadku od sméru
vrstevnic na 30 ° (obr. 6).

------------------ fadek plodiny

Obr. 6: odklon sméru fadku od vrstevnice

Z hlediska vypoctu parametrll vhodnosti opatfeni pro pldni bloky a samotné vymezeni kategorii vhodnosti
bylo pfistoupeno k analyze nastroji pro praci s DMT. Vzhledem k feSené problematice byly analyzovany
moznosti feSeni pomoci zakfiveni svahu (vertikalni a zejména horizontalni) a expozic svahud. Prvni varianta
nebyla vzhledem k vypodetni naro€nosti vyuzita a bylo pfistoupeno k vypocetné jednodusSimu feseni
pomoci expozic svah(, pfi€emz vhodnost pozemku k uplatiiovani opatfeni seti/sazeni po vrstevnici byla
stanovena na zakladé rozsahu expozic na pGdnim bloku. Vzhledem k faktu, Zze pouziti zmihované
pudoochranné technologie se predpoklada na mirné erozné ohrozenych plochach, neni tfeba uvazovat
sklonitost, nebo vertikélni zakfiveni jako parametr ovliviujici vyuZitelnost technologie a hlavni pozornost je
tedy vénovana horizontalnimu zakfiveni ve zjednoduseni nahrazeném rozsahem expozic svahu.

Podle expozice svahu, tfidime plochy zpravidla do nékolika tfid odpovidajicim vyse€im smérové ruzice. Do
téchto tfid se nezahrnuji plochy se sklonem mensim nez 2° , které se vyclefiuji jako rovinné. Expozici plochy
pak rozumime Uhel mezi normalou k ni a smérem, vi&i némuz expozici uvazujeme, v pfipadé expozic svahu
vuci severu. Expozice svahu je zavisla na jeho orientaci a sklonu. Rozsah expozic pro dany padni blok tedy
pfedstavuje rozpéti, ve kterém se dané expozice pohybuji, vyjadfené uhlem mezi extrémy (viz obr. 7).

a - rozsah expozic

tecna

hranice
pudniho bloku

tecna

Obr. 7: Rozsah expozic
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Na zakladé provedenych testd byly puadni bloky s plochou MEO rozdéleny dle rozsahu expozice na 4
kategorie vhodnosti pro opatfeni Seti/Sazeni po vrstevnici:

1. vhodné,

V ramci pldniho bloku s rozsahem expozice svahu do 70° se nachazeji jednoznaéné vhodné
podminky pro aplikaci opatieni seti/sazeni po vrstevnici.

2. méné vhodné,

terénu, pravdépodobné nachazeji vhodné podminky pro aplikaci opatfeni seti/sazeni po vrstevnici.
3. nevhodné,

V ramci pudniho bloku s rozsahem expozice svahu 110 - 140° se pravdépodobné nachazeji méné
vhodné podminky pro aplikaci opatfeni seti/sazeni po vrstevnici. Problematicka muze byt nejen
aplikace opatfeni, ale i pfipadna kontrola tohoto opatfeni. Upozorfiujeme na mozné poruseni
standardu.

4. rizikové.

V ramci pudniho bloku s rozsahem expozice svahu nad 140° se pravdépodobné nachazeji
nevhodné podminky pro aplikaci opatfeni seti/sazeni po vrstevnici. Opatfeni nedoporucujeme
aplikovat z dlvodu pravdépodobného poruseni standardu.

Finalné byla zpracovana vrstva pladnich blokd s kategoriemi vhodnosti pro opatfeni Seti/Sazeni po vrstevnici
pro celé uzemi Ceské republiky. Tato vrstva je v informacnim systému LPIS pouze orientacni, neni zavazna
a slouzi pro zemédélce jen jako podklad pro rozhodnuti o mife rizika poruSeni standardu GAEC 2 pfi
realizaci technologie seti/sazeni po vrstevnici. V praxi to znamena, Ze i na padnich blocich nevhodnych a
rizikovych je mozné tuto technologii pouZit, ale riziko poruseni standardu GAEC 2 je vy38i, protoZe prakticka

ZAVER

Proces degradace pudy vodni erozi je v mnoha pfipadech proces nevratny. Je tedy nutné o pudu trvale
peCovat a udrzovat jeji urodnost. Standard GAEC motivuje zemédélce hospodafit na erozné ohrozené pudé
s vyuzitim pldoochrannych technologii a protieroznich opatfeni, vyznamné tak ovliviiuje hospodareni a tim
pfispiva k ochrané pldy. Podpurné prostfedky, vrstva odtokovych linii a seti/sazeni po vrstevnici, se staly
vyznamnymi informacénimi nastroji pro doporu¢eni managementu na padnim bloku, pro stanoveni vhodnosti
realizace pudoochrannych technologii a pro kontrolu uplatfiovani standardd GAEC a napomahaiji tak pfi boji
proti nezvratnému poskozovani pldy.
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