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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni eroznich jevii a odtokovych
pomérti na ¢asti povodi Zubcického potoka, do které zasahuje pozemkova tprava
Vé7Zovatd Plané. Popis udzemi jsem vyhotovila pro toto povodi z pohledu
geomorfologického, geologického, pedologického, klimatického a fytogeografického.
Pro vyhodnoceni eroznich jevi na tzemi feSeném pozemkovou tpravou byla pouzita
univerzalni rovnice ztraty pidy vodni erozi dle Wischmeiera a Smithe a na plose
mikropovodi metoda ¢isel odtokovych kiivek a nasledné upravend univerzalni rovnice
ztraty pady dle Williamse a Berndta. Dale byly odtokové poméry posouzeny za
pouziti Cerkaginova vzorce pro vypocet velkych vod na malych povodich. Vysledkem
diplomové préce je zhodnoceni eroznich a odtokovych poméri, navrh protieroznich

opatfeni a vyhodnoceni jejich vlivu na erozni a odtokové poméry v mikropovodi.

Klicova slova: eroze; ztrata pudy; pozemkova tuprava; povodi; CN kiivky;

transport splavenin.

ANNOTATION

The goal of this thesis is to evaluate erosion processes and runoff conditions
in a part of catchment Zubcicky potok containing the land arrangement Vé&Zovatd
Plané. I drew up the area description for this catchment in terms of geomorfological,
geological, pedological, climatic and phytogeographical aspect. For the evaluation of
erosion processes in the solved area was used the universal soil loss equation by
Wischmeier and Smith and in the microcatchment was used the CN method. Further,
flow conditions was evaluated using Cerkagin equation. The result of this thesis is
evaluation of erosion and runoff conditions, concept of erosion control measures and

evaluation their impact on erosion and runoff conditions in the microcatchment.

Key words: erosion; soil loss; land arrangement; catchment; CN method;

sediment transport.
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1 UVOD

Eroze pudy je vSudypfitomny pfirodni proces, ktery diky cinnosti Clovéka
ziskava na sile. Pida je neobnovitelnym zdrojem a proto ji musime chranit a zachovat
pro dalsi generace. Mezi nasledky vodni eroze miiZzeme zaradit ochuzovani pidniho

v_ s

profilu o Ziviny, jeho zeslabovédni, zneciSténi vod vyplavenymi Zivinami
a chemickymi latkami ze zemédélsky vyuzivanych ploch a také zandSeni vodnich
nadrzi splaveninami. Odstranéni nasledkli erozni Cinnosti je finan¢né i Casové
naro¢né. Uroveii erozniho ohroZeni miZeme podstatnd sniZit nékterym ze tif typd
protieroznich opatfeni, které se od sebe liSi jednak ndklady potiebnymi na jejich
provedeni a také jejich ucinnosti. Vyhodou organizac¢nich a agrotechnickych opatieni
je oproti technickym jejich mens$i financni narocnost a realizace bez nutnosti
stavebniho povoleni. Nevyhodou agrotechnickych opatfeni je, Ze se jedna pouze
o doporuceni a zemédé€lce nelze donutit tato navrZzend opatieni respektovat.

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala vyhodnocenim eroznich jevid
a odtokovych pomérti na casti povodi Zubclického potoka, do které zasahuje
pozemkova tprava VéZovatd Plané.

Nejprve jsem fesila erozni ohroZeni u pozemkd, kterymi se zabyvali i projektanti
pozemkové tpravy. Pomoci univerzdlni rovnice ztrdty pudy vodni erozi dle
Wischmeiera a Smithe jsem vypocetla primérnou dlouhodobou ztratu plidy na téchto
pozemcich, navrhla protierozni opatfeni a vypocetla ztratu pldy, jakd by byla na
erozné ohrozenych pozemcich po jejich realizaci.

Dile jsem dle Cerkasina vypocetla hodnoty prittokd s réiznou dobou opakovani
pro uzemi mikropovodi Zubcického potoka, ve kterém se nachdzi i dzemi feSené
pozemkovou dpravou. Divodem, pro¢ jsem nefesila celé izemi povodi Zubcického
potoka byla jeho relativné velka rozloha, diky které by se neprojevila pfipadnd zména
kultur, vyplyvajici z protierozni ochrany v rdmci komplexni pozemkové tpravy,
viibec nebo jen velmi malo.

Poslednim krokem byl na tomtéZz mikropovodi vypocet kulmina¢niho pritoku
pomoci metody cisel odtokovych kiivek a ndsledné vypocet hodnoty transportu

splavenin pomoci upravené univerzalni rovnice dle Williamse a Berndta.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Eroze

Hlavnimi problémy ptid v Evropské unii jsou kontaminace a nevratné ztraty
v dtsledku zvySujici se eroze. Predpoklada se, Ze se bude piida v Evropé i nadéle
znehodnocovat, pravdépodobné v disledku zmén klimatu, vyuZitim ptidy a lidskou

Vv s

¢innosti obecné. Pudni eroze je povaZovana za jednu z hlavnich a nejrozsitenéjSich
zemédélské pudy. Eroze snizuje trodnost pid a prispiva k problémum kvality vody
tim, Ze zpusobuje hromadéni sedimenti a agrochemikalii ve vodnich tocich.
Dlouhotrvajici eroze zptsobuje postupem doby nevratné ztrity pidy a sniZuje

ekologické funkce ptudy. (Gobin et al., 2004)

Procesy piisobici erozi plidy jsou soucdsti rozsdhlého komplexu exogennich
reliéfotvornych procest, které nepfetrzit€¢ formuji a pretvareji povrch nasi planety.
Tyto procesy postupuji pozvolna, dlouhodob€. Vysledkem nevhodnych zasaht
¢lovéka do krajiny je zvySend az katastrofalni eroze, majici za nasledek poskozeni az

zni¢eni urodné pady. (Pasék a kol., 1984)

Ztrata pady pri eroznich procesech postihuje nejvice zemédélstvi. Uvolnovani
a odnos pudnich ¢éstic se Casto déje ve velkém méfitku. Mnohdy se pfi intenzivnich
srazkach smyje mélka pudni vrstva a obnazi se pudni podklad, coz ma pfi
dlouhodobém procesu tvorby nové pidy pro zemédélskou i lesni vyrobu velmi

nepriznivé disledky. (Holy, 1978)

Vznik a pribéh eroznich procesi zavisi na mnoha faktorech, a to jak
piirodnich (geologickych, pidnich, terénnich, klimatickych), tak i faktorech
vyplyvajicich z hospodaiské Ccinnosti Clovéka (péstovani plodin, agrotechniky,
organizace Uzemi, organizace puidniho fondu apod.). Tyto faktory neptisobi izolované,
ale vZdy komplexné, pfi¢emZ vliv jednoho faktoru miize byt pievazujici. (Pasak

a kol., 1984)
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2.1.1 Formy eroze

Podle cinitele, ktery zpisobuje vznik a plisobi na priibéh eroznich procesu,
rozezndvame erozi vodni, ledovcovou, sné¢hovou, vétrnou, zemni a antropogenni.

(Zachar, 1970)

Vodni eroze

Desfové kapky dopadajici na nechranény piadni povrch rozrusuji svou
kinetickou energif ptidni agregaty a uvoliiuji pidni ¢astice. Je-li intenzita a Ghrn desté
vétsi nez vsakovaci schopnost pudy, dochazi po zaplnéni mikroakumulaénich prostor
na povrchu pidy k povrchovému odtoku. Na nerovnych a svazitych pozemcich se
stékajici voda postupné soustfed’uje a na vegetaci dostate¢né chranéné ptidé plisobi
erozné a vytvafi v ni drobné ryzky, ryhy az strze. SniZzenim sklonu terénu nebo
rozptylenim povrchového odtoku klesa jeho unaSeci sila a dochédzi k sedimentaci
unaSenych pldnich ¢astic. Vzhledem k tomu, Ze se nejdiive usazuji nejhmotnéjsi
pudni ¢astice, byvaji dolni ¢asti pozemkil pokryvany hrubozrnnym materidlem, zatim
co nejjemnéj$i minerdlni a zejména organické Céstice a rozpusténé latky vnikaji do

stalé hydrografické sité — toku. (Janecek a kol., 1992)

Plosna eroze se projevuje smyvem pudy pomérné rovnomérné na celé plose.
Selektivné postihuje pfemistovani nejjemnéjSich ptudnich castic. Vyskytuje se i pfi
méné intenzivnich deStich. VEtsi intenzitou dest€¢ dochazi k postupnému
soustiedovdani tekouci vody do struzek a ryh; ploSnd eroze prechdzi v erozi ryhovou.
Ryhy se ddle postupné prohlubuji, az stékajici voda nabyva charakter soustiedéného

odtoku se stdle vétsi vymilajici schopnosti. Na delSich svazich mize ryhova eroze

vyvolat tvorbu vymoli a strzi (eroze vymolova). (Pasdk a kol., 1984)

Kromé suchych oblasti te¢e voda, kterd prosakuje do piidy, napiic¢ a doli do
blizkého toku nebo jiného vodniho télesa jako podpovrchovy tok. Tento proud vody
s sebou miiZze nést fadu latek. Rozpusténé latky jako minerdlni Ziviny jsou piitomny
vzdy, stejné¢ jako malé organismy a rostlinnd rozmnoZovaci téliska.

(Forman - Godron, 1993)
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Podzemnim vymyvanim vodou se vytvéfeji primdrni a sekundarni sufozni
utvary. K primdrnim pocitdime takové, které se tvori pfimo v podzemi, kdezto
sekundédrni se tvoii na povrchu terénu jeho sesedanim nad podzemnimi prostory.
Pisobenim téchto procest se v terénu vytvareji bezodtoké misy tvaru krasovych
zavrtd a na svazich se tvofi deprese, které se stdvaji zakladem pro koncentrovany
odtok vody, a tfm mohou predisponovat povrchovou erozi. (Buzek, 1983)

Stojatd voda mofiskd, jezerni a rybni¢ni zplsobuje erozi pobiezi; podzemni
vody, zejména vody v krasovych utvarech, vyvoldvaji kromé mechanické eroze
i chemickou erozi. Mechanickou erozni c¢innost vody oznacujeme jako korazi,
chemickou jako korozi. Pfi vymilani hornin krouzivym pohybem vody hovoiime
o evorzi. Obrusovani skalnitho podkladu na dn€ vodnich tokd, jezer a moii se nazyva

abraze. (Holy, 1978)

Vodni erozi jsou ohrozeny nejvice pidy v kraji Jihomoravském,

Vychodoceském a Severoceském. (Pasdk a kol., 1984)

Ledovcova eroze

Ledovcovou erozi zptisobuji ledovce pohybujici se plisobenim tize do udoli.
Pti pohybu vynaklada ledovec pievdznou ¢4st energie na erodovéni skalnitho podloZi,
které jednak obrusuje a vyhlazuje, jednak ryhuje valouny zamrzlymi v ledu. Ledovec
strhuje a unasi do niZSich poloh velké mnoZstvi horninnych zvétralin, jeZ po uloZeni
vytvéreji morény. Ledovcova eroze se omezuje na velehorské polohy (Alpy, Kavkaz).

(Holy, 1978)

Ledovcovd eroze je doprovdzena erozi vodni, takze odliSeni intenzity glacidlni

eroze od spoluptisobici eroze vodni je obtizné. (Buzek, 1983)

12



Snéhova eroze

Snéhova (nivalni) eroze vznikd pohybem snéhu ve formé lavin, jejichZ erozni
¢innost probiha pii velkych tlacich a rychlostech snéhu. Snéhova eroze muze byt
vyvoldna i pomalym pohybem vrstvy snéhu po neumrzlém padnim povrchu pfi

jarnim tani. Projevuje se zejména v podhorskych oblastech. (Holy, 1978)

Vétrna eroze

Vétrna eroze spocivd v rozruSovani pudni hmoty kinetickou energii vétru,
v premisfovani uvolnénych C¢éstic a jejich ukladani pii poklesu energie vzdusného
proudu. Vétrna eroze je typickym jevem v aridnich a semiaridnich zemich, s jejimi
projevy se vSak setkdvame i1 v humidnich zemich, zejména v suSSich oblastech na

pudé s nepriznivymi fyzikdlnimi vlastnostmi a nekryté vegetaci. (Holy, 1978)

Vétrna eroze plisobi zpravidla plosné, vyjimecné v pruzich ve sméru proudéni
vétri. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi vétrnou erozi jsou klimatické poméry (vétrné
charakteristiky, srazky, vypar) , ptidni poméry (obsah tzv. neerodovatelnych céstic
nad 0,8 mm, obsah jilovitych ¢astic do 0,01 mm, vlhkost) a zptisob vyuZiti krajiny

véetné vegetacniho krytu. (Sklenicka, 2003)

Pohyb piidnich ¢astic pfi vétrné erozi miize probihat ve tfech formach:

* pohyb nejjemnéjsich ptidnich ¢astic ve formé suspenze, které jsou vétrem
zvedany a prenaSeny na velké vzdalenosti; vznikaji tak prasné boufe;

* pohyb pudnich ¢astic skokem, pii némz dochazi k pfemisfovani nejvétsiho
mnoZzstvi piidni hmoty;

* pohyb pidnich ¢astic sunutim po povrchu pudy, kterym se pohybuji vétsi a
t&z81 Castice.

(Janecek a kol., 2007)
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Procesem vétrné eroze jsou tedy puasobeny Skody na zeméd€lské puadé
odnosem ornice, pfi zemédélské vyrobé odnosem hnojiv, osiv a ni¢enim plodin
a dal$i Skody vznikaji zandSenim komunikaci, vodnich tokli a dalSich objektu,

zneciSfovanim ovzdus$i apod. (Dumbrovsky — Mezera, 2000)

Cetnost vyskyti vétrné eroze je oproti Cetnosti vyskytl vodni eroze mensi.

Vétrnd eroze se nejvice projevuje v krajich Jihomoravském a Vychodoceském.

(Pasak a kol., 1984)

Zemni eroze

Zemni erozi nazyvame podle D. Zachara (1970) erozni ¢innost sufovych
proudi, jez jsou tvofeny sufovym materidlem prosycenym vodou. Pfi svém pohybu
do tddoli rozrusuji sufové proudy ptdu i jeji podklad a vytvafeji hluboké ryhy.
Materidl sufovych proudii ohroZuje tdolni polohy, osady, komunikace, technické
stavby atd. Zndmé jsou sufové proudy na Kavkaze, zvané Sely, a v Alpéach, zvané

mury. (Holy, 1978)

Antropogenni eroze

Clovék ma vliv na vznik a priib&h eroznich procesti svymi zdsahy do piirody;
je vyraznym Ccinitelem pfi vzniku zrychlené eroze a na erozni procesy pusobi
nepiimo 1 pfimo. Nepiimy vliv se projevuje ni¢enim prirozeného vegetacniho krytu
pidy a jeho nahrazenim vegetaci s nizkym ochrannym ucinkem, zhorSenim
fyzikélnich, chemickych i biologickych vlastnosti plidy, soustfedovanim povrchového
odtoku riznymi upravami uzemi, zneCiSténim pidy odpady atd., piimy vliv se
druhy antropogenni eroze patii eroze vyvoland intenzifikaci zemédélské vyroby,

vystavbou komunikaci a urbanizaci. (Holy, 1978)
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2.1.2 Intenzita eroze

Intenzita eroze se vyjadiuje obvykle odnosem plidy v hmotnostnich nebo
objemovych jednotkdch (nékdy ve vySce odnesené hmoty) z jednotky plochy za
jednotku Casu. Jako méfitko intenzity vymolové eroze se Casto pouziva hustota ryh,
vymoli a strzi, vyjadiend jejich délkou na jednotku plochy. Podle intenzity
rozliSujeme erozi normdlni a abnormalni, neboli zrychlenou. Pfi normalni erozi
probihaji erozni procesy s malou intenzitou, ztrita pldnich Castic je dopliiovdana
tvorbou novych ¢éstic z padniho podkladu. Mocnost pidniho profilu se nesnizZuje,
méni se vSak zrnitostni sloZeni vrchniho pddniho horizontu, ktery se stava
hrubozrngj$im. Pfi zrychlené erozi se smyvaji pudni ¢astice v takovém rozsahu, 7Ze

nemohou byt nahrazeny ptidotvornym procesem z ptdniho podkladu. Vznika ostfe

modelovany tvar povrchu. (Holy, 1978)

2.1.3 Nasledky vodni eroze

Pro zemédélstvi predstavuje smyv ptdy, hnojiv, pesticidlii a ostatnich latek,
ztratu cennych surovin, zhorSeni fyzikdlnich, chemickych a biologickych vlastnosti
pudy a jejtho vodniho rezimu; vysledkem je sniZeni trodnosti plidy nebo zpomaleni
tempa jejtho zvySovani. Proto zdjem ochrany Zivotniho prostfedi a zamezeni odtoku
téchto latek do povrchovych a podzemnich vod, je v podstaté totoZny se zdjmem

zemédélské vyroby. (Janecek, 1978)

Prevazna cast splavenin pochdzi z eroze zemédélskych pid, nicméné
vyznamné se podili i eroze v disledku stavebni ¢innosti, eroze okrajii cest, koryt
a bfehti vodnich tokl, vymildni zaplavené pidy, tézebni a primyslové odpady
uklddané do vodnich tokl nebo ponechavané v polohdch nachylnych k erozi a ztraty
hmoty sesuvy ptdy. V nékterych povodich mize smyv pochdzejici z té€chto zdrojt
daleko pfevazovat nad smyvem z obdé€lavané puady. Obdéldvand pida sice
neprodukuje nejvetsi mnoZstvi erodované hmoty na jednotku plochy, ale v disledku

velké plochy vytvaii jako celek vice smyvil nez jakykoliv jiny zdroj. (Janecek, 1978)
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Pii eroznich procesech na orné pidé s aplikovanymi minerdlnimi hnojivy
miva hmota uvolnéna erozi témét vzdy vyssi koncentraci zivin neZ puda erodovana.
Je to zpisobeno vétSim obsahem Zivin v orni¢ni vrstvé, vdazanych na jemné pidni
castice (nejdfive uvoliiované) s velkym uc¢innym povrchem, ktery adsorbuje chemické
latky. Pomér mezi obsahem rostlinnych Zivin v uvolnéné hmoté a Zivinami

v erodované puide€ se nazyva pomér obohaceni. (Holy, 1978)

Ztrata mineralnich Zivin v povrchovém odtoku mtize byt v urcitych lokalitach
a v neprili§ Castych intervalech znacnd. Minerdlni Ziviny se ale v podpovrchovych

tocich odnéseji mnohem vice nez v povrchovych. (Forman - Godron, 1993)

Zavaznost zneCisténi vody minerdlnimi hnojivy v disledku jejich uvoliiovani
a transportu pii eroznich procesech se posuzuje podle toho, k ¢emu se voda mi

pouzivat. (Holy, 1978)

Nejvétsi problém zpiasobuje zneCiSténi pitné vody, nebof nékteré latky
zejména fosfaty, dusi¢nany a chloridy, psobi pfimo na lidské zdravi a mohou zavinit

zéavazné poruchy; napf. nitraty vyvoldvaji u déti methemoglobinemii. (Stibral, 1975)

V zavlahové vodé mize byt pfiméfeny obsah dusiku a fosforu vyhodou. Pro
primysl, kromé primyslu potravinafského, nejsou obvykle vody s béznymi

koncentracemi latek z mineralnich hnojiv zavadné. (Holy, 1978)

Nejcastéj$i problém je vliv vody znelist€éné minerdlnimi hnojivy na
biologickou rovnovdhu v tocich a nadrzich. Nastdva vyrazny rust fas, jez dodavaji
pitné vodé€ nezadouci chuf a zdpach, mohou zhorSovat tGc¢innost filtrG a sniZit obsah
kysliku ve vodé do té miry, Ze je ohroZen Zivot ryb a jiné vodni fauny. Eutrofizované

vodni toky a nddrZe jsou nevhodné pro rekreaci. (Holy, 1978)
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Eutrofizace je proces, pii kterém se vodni télesa stdvaji vice eutrofnimi diky
zvySenému pritoku Zivin. I kdyZ se tento termin obvykle nejvice pouzivd pro
sladkovodni jezera a ndadrze, muaze byt pouzit také pro tekouci vody.

(Edmodson, 1995)

Vnéjsi dodavky N a P do vodnich ekosystémul pochdzeji z celé fady zdrojd,
které zahrnuji podzemni vodu, povrchové tekouci vodu a atmosféru. Souhrn téchto tf{
zdrojii je mozné nazvat externi zatézi. Tyto dodavky Zivin do vodnich téles mohou
pochazet jednak z bodovych zdroji, které jsou snadnéji lokalizovatelné, lze je
snadnéji sledovat a kontrolovat a rovnéz z plosnych zdroju, které nejsou ohranicené,
jsou mnohem obtiZnéji monitorovatelné a regulovatelné. Pomérné prispévky téchto
dvou typi zdrojii se mohou podstatné lisit od povodi k povodi v zdvislosti na hustoté
obyvatelstva a zplisobu, jakym je ptida v povodi vyuZivana.

(Smith — Tilman — Nekola , 1999)

Celkovy obsah dusiku v orni¢ni vrstvé dosahuje 0,1 — 0,2 % (tj. 3 — 6 t N/ha).
(Kvitek, 2003)

Fosfor miiZe byt transportovan jako ¢éstice P prostiednictvim eroze nebo jako
rozpustény P prostiednictvim vyplavovani a povrchového odtoku. (Kim — Gilley,

2008)

Odhaduje se, Ze vsakem se dostdvd do podzemnich vod 0,5 kg P,Os ha™' ro¢né,
smyv do povrchovych vodoteci je odhadovan na 20% dodanych fosfore¢nych hnojiv.

(Holy, 1978)

Pfitomnost dusiku v povrchovych vodach mtze byt znepokojujici. NejCasté;jsi
forma dusiku, NH, — N, miZe vznikat z biologického rozkladu hnojiv. Jejich ztrita
vyplavenim povrchové tekouci vodou miiZze mit za ndsledek otravu vodnich

organismu, pokud by koncentrace byla vyssi nez 2,5 mg/l. (USEPA, 1986)
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Hydrologické faktory jako srazky, intenzita a doba trvéani desté, objem odtoku
a stupeni promrznuti pudy maji velky vyznam pro vznik eroze a zatéZe zplsobené

nerozpusSténym fosforem. (Rekolainen — Posch, 1993)

Utinek téchto faktord je zvlasté silny, je-li pada zemédélsky intenzivné
vyuzivana, je-li pida bez ochranného vegetatniho krytu a je-li svah strmy.

(Puustinen et al., 2007)

Pred zneciSténim minerdlnimi hnojivy lze pidu teoreticky chranit uréenim
davek hnojiv, jez by vegetace plné vyuZzila. V praxi vSak dojde vzdy k vyluhovani
latek dodanych do ptdy, nebof tyto latky jsou vegetaci spotiebovavany postupné
a v obdobi hnojeni se Casto vyskytuji srazky. Jedinym feSenim je sniZit mnoZstvi
povrchového odtoku a tim zeslabit intenzitu eroznich procesti. Pied zneciSténim
pesticidy 1ze pidu chranit zdkazem pouzivani velmi toxickych a rezistentnich druht,
jako tomu bylo napt. s DDT v USA a ve vétSiné zemi Evropy. NejlepSim opatfenim
proti Sifeni téchto latek do oblasti mimo jejich aplikaci jsou U¢innd protierozni
opatfeni; potom ovSem infiltraci povrchové vody do ptdy se rozpustné latky vnaseji

do hlubsich ¢asti pidniho profilu. (Holy, 1978)

V zdjmovém tUzemi se mohou vyskytovat zeméd€lské odvodinovaci stavby
(podpovrchové trubkovd drendz), které mohou vyznamné ovliviiovat vodni a Zivinny
rezim Uzemi a z hlediska vyvoje jakosti vod pusobit pfevazné negativné. Obecné lze

prohlésit, Ze drenaZe prispivaji k zatiZeni povrchovych vod Zivinami. (Kvitek, 2008)

Dilezitou funkci eroze je mimo obnaZeni urcitych oblasti i uloZeni sedimentu
pod svahy. Tyto sedimenty tvofi pfevazné jil a naplaveniny, které mohou pokryt
pfijimaci slozku krajiny a obohatit ji Zivinami. V oblastech s nevhodnym
obhospodarovanim krajiny se znacnd ¢ast téchto usazenin unasi proudem vody v toku
a ukladd se pfimo v ném nebo dalSich vodotecich. Na dnech toktli se vytvaii vrstva

sedimentt, které pak zapliuji jezera a rybniky za hrazemi. (Forman — Godron, 1993)
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Sediment je vysledkem selektivniho procesu, pii némz jemnéjsi a lehci ¢astice
pudy jsou sndze odnasSeny proudici vodou a aktivni povrchovd vrstva jemného
sedimentu umoZznuje vazbu ostatnich latek. Proto také pida smytd erozi obsahuje
zpravidla vyssi koncentrace Zivin, tézkych kovi (Hg, Pb, Cd, Cr), rezidui pesticidl

apod. nez ptivodni pida. (Pasdk a kol., 1984)

2.1.4 Eroze v Ceské republice

Podminky pro vyskyt eroznich procesti v Ceské republice jsou specifické,
nebof pii prechodu na velkovyrobni zpiisob zemédélského obhospodarovani pud byl
problém eroze zna¢né€ podcenén. Zemédélské vyuZivani oranych pozemkl piinasi
sebou nékolikandsobné zvyseni intenzity eroznich procest. Nasledky zrychlené eroze
vazné ohroZuji nejen drodnost pid, ale piisobi mnohamilionové skody v intravilanech
obci, v tocich a vodnich nddrzich. Podle Pasdka, V. (1983) je v Ceské republice
ohroZeno celkem 42% zeméd€lskych pid erozi z toho 31% erozi vodni, pficemzZ je

nejvice v CR ohroZena vodni erozi ornd puda — 54%. (Toman, 1996)

2.1.5 Urceni ohrozenosti pozemku erozi

V souvislosti s nutnosti feSeni ochrany pidy a vody, vyvstiava potieba
pouzivani vhodnych metod k zjisfovani mnozstvi a vlastnosti eroznich smyvd.
Vyzkum eroze vSak nardzi na cCetné tézkosti predevSim proto, Ze eroze je jev
preruSovany a je proto mimoifddné obtizné sledovat samotné erozni procesy a tak se
prevazné zkoumaji ndsledky eroze — erodované plidy a z pudy odstranéné

latky — sedimenty. (Janecek, 1978)

Soucasnd praxe pouzivd pro vyhodnoceni odtokovych a eroznich procest
vétSinou metody, které vychazeji prevazné z empirickych zdkladl, napf. metodu ¢isel
odtokovych kfivek, univerzdlni rovnici ztraty pidy, pomér odnosu splavenin apod.

(Vaska, 1996)
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V soucasné dobé je snaha empiricky zdklad hodnoceni intenzity eroznich
procest (Universalni rovnici) nahradit kvalitativné vys$$imi metodami. Je to dano
zejména soucasnou urovni znalosti v oborech, které zkoumaji vztahy zpisobujici
erozi, rozvojem vypocetni techniky vcetné GIS, ale zejména zménou v prioritich
protierozni ochrany, kdy je tfeba posuzovat erozi nejen ve vztahu k ochrané ptdy, ale
i k ostatnim ekologickym dopadim. Vznikaji proto simula¢ni modely eroznich
procesu, které fesi erozni jevy na zdkladé fyzikalnich popist jednotlivych procesi.

Pfi metodé simula¢niho modelovédni se sloZity erozni proces rozdéluje na
zakladni, snadnéji definovatelné procesy, kterymi jsou: uvolnéni pldnich ¢astic
destém, premisténi pldnich C¢éstic destém, uvolnéni pidnich castic povrchovym
odtokem a transport pudnich ¢astic povrchovym odtokem. (Podhrdazska — Dufkova,

2005)

Empirické modely byly a stile jsou pouzivany z divodu jejich jednoduché
konstrukce a snadné aplikace, ale protoze jsou zaloZeny na koeficientech
vypoctenych nebo kalibrovanych na zakladé méfeni a nebo pozorovani, nelze popsat

ani simulovat erozni proces jako soubor fyzikélnich jevli. (Amore et al., 2004)

Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE)

Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE) je nejvice vyuZivany empiricky
model eroze (Wichsmeier a Smith, 1965). Tento model odhaduje ptidni erozi v oblasti
jednoduse jako produkt empirickych koeficientl, které proto museji byt presné
vyhodnoceny. Plvodni hodnoty téchto koeficienti byly odvozeny z terénnich
pozorovani v riznych oblastech ve vychodni ¢asti USA, ale ¢asem byly rozsiteny
pomoci informaci, shromédzdénych védeckymi pracovniky, ktefi pouzivali USLE

(a odvozené modely) v riznych zemich svéta. (Amore et al., 2004)

Pomoci univerzdlni rovnice 1ze vypocitat celkovou ploSnou a ryhovou erozi,
nikoli vSak usazovdni. RovnéZ neni mozné podle ni vypocitat mnoZstvi smyvu
z vymolové eroze, z eroze bichtll a koryt a pfi tani sné¢hu. ,,Pomér odnosu sedimentu*

je parametr, ktery vypliiuje mezeru mezi tdaji o erozi na svahu a mnozstvim smyvu
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z povodi a poskytuje metodu, jak vzit v tivahu ztraty a pfirtstky sedimentd, k nimz
dochazi pod pozemky, kde byla pouzita univerzalni rovnice. Pomér odnosu se
obvykle odhaduje z pfirozenych parametri povodi a proto nebere v tivahu usazovani

v uméle vybudovanych zatizenich (nddrzich, kandlech). (Janecek, 1978)

Udaje o hodnotich eroznich faktord a vysledky vypoctu se bliZi skute¢nosti za
predpokladu, Ze vySetfovany pozemek je za vSech okolnosti dokonale chrédnén pred

cizi vodou (z komunikact, lesa, vyse poloZenych pozemk atd.). (Pasak a kol., 1984)

Faktor erozni Gc¢innosti piivalového desté predstavuje jeho schopnost erozné
pusobit na povrch pudy, tj. uvoliiovat pidni Castice z povrchu pudy a rozrusovat
pudni agregaty. Erozni ti¢innost desté je uréena kvalitativnimi charakteristikami desté

(kinetickou energii, intenzitou, resp. jejich kombinaci). (Kvitek, 2008)

Desté o vydatnosti do 12,5mm, oddélené od pfedchozich a néaslednych destu
Sestihodinovou ¢i delSi prestdvkou a desté, pokud jejich maximdlni intenzita
nepiekro¢i 24 mm/h, se nepocitaji (Wischmeier et Smith, 1978) a pfedpoklada se, Ze
pfi nich nedochézi k odtoku vody po povrchu pozemku. (Podhrdzskd — Dufkova,
2005)

Pro ziskéani reprezentativnich udaji o primérné ro¢ni hodnoté faktoru R je
tfeba zpracovat uplné udaje za obdobi 50 let. Pokud nelze z ombrogrami stanovit
primérnou ro¢ni hodnotu faktoru R platnou pro mistni podminky, Ize pocitat pro
Ceské kraje s primérnou hodnotou 20 (nejnizsi hodnotou 16 vykazuji
napi. Jihozdpadni Cechy, nejvy$si hodnotu 30 nejteplejsi tdzemi mezi Znojmem

a Breclavi). (Pasak a kol., 1984)

Vztah mezi produkci eroznich smyvl a primérnymi ro¢nimi deSfovymi
sraZkami byl zkoumdn ve svétovém méfitku Langbeinem a Schumem (1958)
a Fournierem (1969). Ve velmi suchych podminkdch neexistuje povrchovy odtok

a tedy ani erozni smyv; pfi vysokych srdzkach vegetace zabranuje erozi, takZe vrchol
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je pii primérnych hodnotach srazek. Podobné uvadi Wischmeier (1975), Ze intenzita
eroze pod prirozenou vegetaci dosahuje maxima tam, kde jsou primérné ro¢ni srazky
mezi 254 az 381 mm. Pfi vy$Sich srdzkach zhuSténd vegetace brzdi erozi; pfi
srazkach mensich neZ 254 mm neni odtok odnéaSejici sediment tak Casty. (Janecek,

1978)

Primérna ro¢ni hodnota faktoru R je vlastné hodnotou faktoru R za vegetaéni
obdobi, protoze v naSich klimatickych podminkach ptichdzeji privalové deste,
vyvoldvajici na poli smyv pidy, pouze od konce dubna do zacdatku fijna. (Pasdk

a kol., 1984)

Nejvétsi pravdépodobnost vyskytu erozné€ nebezpecnych desti piipadd na
mésice Cerven aZ srpen. Tato okolnost musi byt zohlednéna z pohledu rozdilného
ucinku péstovanych plodin pro dosazeni maximélniho stupné ochrany pudy.

(Podhrazska — Dufkova, 2005)

Faktor erodovatelnosti pidy (K) pfedstavuje néachylnost pidy k erozi,
tzn. schopnost pidy odoldvat pasobeni eroznich Ciniteld (srdZzek, povrchového

odtoku). (Kvitek, 2008)

Faktor erodovatelnosti ptidy, resp. nachylnosti pidy k erozi, je v univerzalni
rovnici definovan jako odnos pudy v t/ha na jednotku desfového faktoru R ze
standardniho pozemku o délce 22,13 m (na svahu o sklonu 9 %), ktery je udrZovan

jako kypteny ¢erny uhor kultivaci ve sméru sklonu. (Janecek a kol., 1992)

Délka a sklon svahu maji velmi podstatny vliv na smyv pudy. Objektivnim
kriteriem neni jen hustota, ale hlavné poloha umisténych odtokovych linii na
pozemku. Pfi umisfovdni odtokovych linii je nutno zdjmovou plochu rozdélit na
mensi dzemi - ,celky erozné¢ uzaviené“ (EUC). Kazdy EUC je ohranicen dil¢i
rozvodnici a dil¢i ddolnici. Odtokové linie uvnitf kazdého EUC jsou vedeny vzdy

Vv s

a sklonu svahu. (Podhrazska — Dufkova, 2005)
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Za ucinné preruSeni délky pozemku po spadnici nelze povaZovat mez, ale
pouze sbérny ¢i zachytny prileh nebo piikop, zamezujici pretékani vody na niZe

lezici plochu. (Podhrdzskd — Dufkovd, 2005)

Pfirodni svahy jsou vSak zpravidla nepravidelné, a proto je urceni
topografického faktoru LS uvedenym zplisobem nepiesné. Rozdily mezi vypocty
topografického faktoru LS pro konkavni, pfimé, kombinované a konvexni svahy byly
vyuzity Castrem a Zobeckem (1986) k sestaveni tabulek opravnych souciniteld.

(Janecek a kol., 1992)

Pro konkévni svahy jsou hodnoty soucinu faktori L. a S niZ8i neZ pro piimé.
Kombinované a konvexni svahy maji hodnotu LS vyS$si nez pfimé svahy, resp. faktor
LS za predpokladu pfimého sklonu ddva na konkdvnich svazich hodnoty vySsi, na

konvexnich a kombinovanych svazich nizsi. (Podhrazska — Dufkova, 2005)

Vliv vegetaéniho pokryvu na smyv pudy se projevuje jednak piimo ochranou
povrchu pudy pied destruktivnim plsobenim dopadajicich destovych kapek
a zpomalovanim rychlosti povrchového odtoku a jednak nepiimo ptisobenim vegetace
na pudni vlastnosti, zejména pdrovitost a propustnost véetné omezeni moZnosti
zandSeni pérd rozplavenymi pudnimi Casticemi a mechanickym zpevnénim pidy

kofenovym systémem. (Janecek a kol., 1992)

Ptiznivy vliv rostlinného krytu se projevuje nékolika faktory:
* mirny pfimy dopad desté na plidu (tzv. intercepce),
* zpeviuje pudu kofenovym systémem,
* zastinuje pidu a tim ji chrani pfed vysousenim,
* mirni ptisobeni vétru, chrani ptidu pred pfimym odnosem,
* podporuje vsakovani vody do pidy,
* obohacuje pidu rostlinnymi zbytky jako soucasti humusu,

» esteticko krajinnafsky ovliviiuje tzemi, zejména rozptylend trvala zelen.

(Dyrova, 1988)
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Ochranny vliv vegetace je pfimo umérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé
privalového desté (IV-IX). Proto dokonalou protierozni ochranu predstavuji porosty
trav a jetelovin, zatimco, béZnym zplisobem péstované Sirokorddkové plodiny
(kukuftice, okopaniny, ovocné vysadby a vinice) chrani ptidu nedostate¢né. (Janecek

a kol., 1992)

Metoda cisel odtokovych krivek — CN

Pomérné jednoduchym a dostatecné presnym modelem je tzv. ,,metoda ¢isel
odtokovych kiivek — CN*, pomoci niz lze prognézovat objem povrchového odtoku
a velikost kulminaéniho pritoku z povodi o plose do 5 — 10 km?* Metodu nelze pouZit

pro vypocet odtoku z tani sn¢hu. (Janecek a kol., 1992)

Pouzivd ale cCetnd zjednoduSeni, kterd jeji vyuziti limituji (pfedpoklada
stejnomérné rozlozeni srazky v Case 1 prostoru, nezohledniuje klasické teorie proudéni
vody v nenasycené z6né pudniho profilu, jednd se o model typu saturation - excess,
pfipadné piekroceni infiltraéni kapacity — model typu infiltration-excess — neni
zohlediiovdno). Presto je hojn& vyuZivdna jak v Cesku, tak v zahranidi.

(Jenicek, 2007)

SCS-CN (Soil Conservation Curve Number) je model, pomoci né¢hoz miizeme
odhadnout mnoZzstvi vody (mm) odtékajici z povodi nebo z jeho CcCasti.

(Créciun — Haidu — Bilasco, 2007)

Tato metoda vychdzi z predpokladu, Ze objem a vySka odtoku zdvisi na
meteorologickych (dhrnu srdzek), pedologickych charakteristikdch (druhu pidy)
a pudnim krytu povodi. Vypocet odtoku vyzaduje urceni indexu, ktery reprezentuje

tyto Cinitele a odpovida ¢islu odtokové kiivky (CN — curve number). (Kresl, 2001)

Piipustna ztrata pudy vodni erozi

S vyhodnocenim oc¢ekavané velikosti smyvu plidy souvisi stanoveni piipustné
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ztraty pudy vodni erozi nema-li nastat sniZovani drodnosti pudy nasledkem vodni
eroze je nutné, aby jeji intenzita nepfesahla mez, pii které dochdzi k soustavnému
zhorSovani plidnich vlastnosti a snizovani vynost. Pfi neSkodné erozi je ztrita pudy
stejnd nebo mensi neZ intenzita tvorby pudy v danych podminkéch. Na naSem tizemi

je pro vznik 10mm vrstvy pidy potiebna doba pfiblizné 80-150 let. (Toman, 1996)

Piipustné hodnoty ztraty pidy:

Hloubka pady Mocnost ornice Hodnota Gmax (t/ha)
Mélka >30 cm 1

Stiedné hluboka 30-60 cm 4

Hluboka <60 cm 10

Tabulka & 1 Pripustnd ztrdta pudy vodni erozi. (Kender, 2000)

Vyskytuji-li se vSak v zdgjmovém uzemi vodni zdroje, je nutno k tomuto
problému pfistupovat individudlné v souladu s principem predbéZzné opatrnosti.
Stejné individudlni posouzeni vyZaduje i ochrana intravilanu obci, pfip. jinych

objektl. (Kender, 2000)

Pozemky s mélkymi pidami s hloubkou do 30 cm by nemély byt vyuzivany
pro polni vyrobu a z hlediska zachovani jejich trvalé urodnosti se doporucuje jejich

prevedeni do kategorie trvalych travnich porostt. (Janecek a kol., 2007)

Stanoveni limitG smyvu ptdy z hlediska kvality vody ve vodarenskych tocich
a nadrzich je slozitym problémem. Musi vychazet z normativii pozadované kvality
vody v toku, z posouzeni zatizeni toku jednotlivymi zdroji znecisténi a z prib&hu
predpokladanych transportnich procesti v povodi. V typiza¢ni smérnici (TS 06-868,
1984) byla stanovena piipustna ro¢ni ztrdta pidy v PHO vodnich zdroji max. 4 t.ha™.
Nektefi experti doporucuji v PHO vodnich zdroji pouzivat piisnéjsi limity pro

piipustnou ztratu pidy. (Dumbrovsky — Mezera, 2000)
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2.1.6 Ochrana proti vodni erozi

K erozi prispivaji hlavné:
* intenzivné obdé€lavané zemédélské pozemky, na nichZ se pouZzivaji herbicidy,
* plochy silné€ zaSlapdvané nebo intenzivné spdsané,
» tézba dieva, stavba silnic a jiné naruSeni strmych svahii.

e (Forman — Godron, 1993)

Eroze probihd v nékolika fazich, je to denudace, transport a akumulace pady.
V kterékoliv fazi miZeme zasdhnout, je ale rozdil v prostfedich a také finan¢nich
ndkladech. Nejvhodnéjsi je omezit denudaci (smyv) pudy, pak i latky vazané na ptdu
(primyslovd hnojiva i toxické pesticidy) nebudou prechazet do faze druhé,

tj. transportu, takZe se Setfi jiz pfi ddvkovani. (Dyrova, 1988)

Predpokladem pro trvale udrZitelny rozvoj zemédélstvi je realizace ochrany
pudy pfed erozi. Protierozni opatfeni predstavuji soubor opatieni, kterd kromé
prioritni funkce omezeni ztrat pidy, vyznamnou mérou ovliviiuji i vodohospodarské
poméry v krajiné. Jisté moZnosti feSeni protierozni ochrany plidy skytaji komplexni
pozemkové upravy, respektujici vlastnické, ekologické a hospodéaiské poméry.

(Toman, 1996)

Protierozni ochrana povodi se v souvislosti s jeho organizaci fes$i v zdsadé ve
dvou drovnich:

* rozhodovaci — feSeni celkové koncepce vyuZiti povodi vcetné systému
protierozni ochrany, kdy cilem feSeni je vyhodnoceni kritickych mist v uzemi
z hlediska vzniku extrémnich povrchovych odtokd, eroznich a transportnich
procesu a posouzeni riznych scéndii vyuziti izemi a jeho ochrany;

* navrhové — podrobny technicky navrh jednotlivych prvki (organizacnich,
agrobiologickych a technickych opatfeni) protierozniho systému.

(Vaska, 1996)
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Nejlepsim a nejjednodussim zptisobem omezovani produkce smyvi je
prevence pusobeni eroze v jejim zdroji. Dalsi metodou je zachycovani smytych
pudnich ¢astic pred jejich pfivodem do toku nebo vodni nddrze, nebo minimalizovani

mnozstvi, které zustava ve vodni nadrzi. (Janecek, 1978)

Postup pfi navrhovéani protieroznich opatfeni lze rozdélit do osmi fazi
projektové piipravy:
1. vyhodnoceni dzemd,

posouzeni souc¢asného smyvu pudy a odtokovych pomérd,

ndvrh organiza¢nich opatfent,

posouzeni smyvu pudy po navrhu organizacnich opatfent,

2

3

4

5. navrh agrotechnickych opatfeni,

6 posouzeni smyvu pudy po navrhu agrotechnickych opatfent,
7 navrh technickych a protipovodiiovych opatient,

8

posouzeni smyvu pudy po navrhu komplexnich protieroznich opatfeni.

(Hovorka, 1990)

Zpracovani 5. - 8. faze nasleduje v piipadech, kdy se predchdzejicimi
opatienimi nedosahne sniZzeni smyvu pidy pod piipustni hodnoty. V rdmci druhé faze

vvvvvv

studii. Navrhovany sled f4zi neni taxativni a zdvisi na konkrétnich pomérech

feSeného uzemi. (Janecek a kol., 1992)

Organizacni opatieni
Zakladem organizanich opatfeni jsou ndvrhy zmén druhli pozemki
a protierozni rozmisfovani plodin. Podle rozdilného stupné ochrany pidy proti vodni
erozi Ize ramcove rozdélit nékteré pestované plodiny do té€chto skupin:
* plodiny s vysokym protieroznim d¢inkem po celou dobu vegetace (travni

porosty, jetelotravy, jeteloviny),

* plodiny s dobrym protieroznim ucinkem pudy po vétsi ¢ast vegetacniho
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obdobi (obilniny, meziplodiny, luskoviny),

* plodiny s nedostatecnym protieroznim uc¢inkem plidy po pievdznou cCast

vegetacniho obdobi (kukufice, brambory, cukrovka).

(Dumbrovsky — Mezera, 2000)

Ve srovnani s pudou bez vegetace je v porostech okopanin a kukufice smyv
puidy polovi¢ni, obiloviny snizuji smyv na ¢tvrtinu az desetinu podle doby vysevu
a sklizné, jeteloviny na padesitinu a viceleté travni porosty aZz na dvou setinu.

(Dumbrovsky — Mezera, 2000)

Pfitom je nutno brat v ivahu svahovou dostupnost mechanizacnich prostiedkil
a vhodnost pidnich podminek pro navrhované opatfeni a protierozni organizaci

pastvy. (Hovorka, 1990)

Organizacni opatieni:
» velikost a tvar pozemku
* delimitace kultur:
a)Ochranné zatravnéni
b) Ochranné zalesnéni
* protierozni rozmisfovani plodin:
a) protierozni osevni postupy
b) pasové stiidani plodin
* protierozni smér vysadby ve specidlnich kulturich.

(Podhrazska — Dufkova, 2005)

Zakladnim principem zajistujicim ochranu ptidy proti vodni erozi je p€stovani
plodin nedostate¢né chranicich pidu pfed erozi (okopanin, kukufice a ostatnich
Sirokofddkovych plodin) na pozemcich rovinnych nebo mirné€ sklonitych (do 8 %).

Na orné pudé stiedné erozi ohrozené, se sklonem do 15% je nutno nedostatecny
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protierozné ochranny ucinek Sirokofddkovych plodin zvysSit bud stfiddnim
vrstevnicovych pasti okopanin a viceletych picnin (okopaniny, kukufice a viceleté
picniny ve smiSenych honech), zatimco obilninami je moZné osévat celé pozemky.

(Janecek a kol., 1992)

Zménou druhu pozemku do TTP nebo zalesnénim lze vyfesSit erozi zejména
na mélkych a svazitych padach, zamokienych pidich a v lokalitich

vodohospodafsky vyznamnych. (Podhrazska a kol., 2008)

Trvalymi travnimi porosty by mély byt chranény plochy:

» svahovych luk a pastvin v ptidnich pomérech vylucujicich orbou pii svazitosti
25 -50 %,

* Udolnice, které odvadéji z pozemkl soustifedény povrchovy odtok (zpiisob
posouzeni rozmérl téchto pasii je popsdn v ¢asti pojedndvajici o technickych
protieroznich opatfeni),

* pozemKky, které sice odpovidaji kritériu svaZitosti orné pudy, nelze je vSak
orat pro vysoky stav podzemni vody nebo terénni prekdzky, zamokiené tidolni
louky s nebezpec¢im zédplav (podél vodnich toki, v okrajich rybnikd apod.),

* pozemky nad vySkovou hranici péstovani polnich plodin.

Lesni pida by se méla vyskytovat na vSech svazich se sklonem vysS§im nez
50 %, podle kvality pidy a stupné ohrozZeni erozi i na mens$ich sklonech. (Janecek

a kol., 1992)

Ucinek pdsového stiidani plodin je dén principem, kdy se vkladaji réizn&
Siroké pédsy s plodinami sniZujicimi erozni ucinky (travni porost, jetel, vojtéSka) na
pozemek s plodinou, kterd erozi nezabraniuje. P4sy jednotlivych plodin mohou byt
stejné Siroké (pii shodném osevnim postupu) nebo riizné Siroké. (Kender, 2000)

Pésové péstovani plodin je asi dvakrat UcinnéjSi protierozni opatfeni néz
vrstevnicové obdé€lavani. Pfi vrstevnicovém pasovém hospodafeni jsou plodiny

uspofdddny v pruzich podél vrstevnic. Pfi tzv. polnim pdsovém hospodareni maji
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pasy jednotnou Sitku a jsou umistény napfi€¢ sklonu, ale nezakiivuji se podél
vrstevnic. Vrstevnicové pasy mohou byt usporadany 1 tak, Ze mezi stejné Siroké pasy
plodin v pravidelném osevnim postupu jsou umistovany zpravidla nestejné Siroké
pasy travnich porostl ¢i jetelovin, zajistujici s ohledem na proménlivy sklon terénu
nutnou ,,opravu’ v zdjmu zachovani stejné Sifky plodinovych past. (Janecek a kol.,

1992)

Pasové obd€lavani po vrstevnicich sniZuje ztrity pidy o 50 — 70 %.

(Janecek, 1978)

Osevni postup znamend rozmisténi zemé&délskych kultur do honil tak, aby se
pravidelné za urcity pocet let vystiidaly. Obiloviny, okopaniny, picniny a technické
plodiny se stfidaji v rotaci tak, aby se zachovala trodnost pidy a zajistily se vysoké
vynosy se zietelem na predplodinu. Vhodnd zdkladni struktura polniho osevniho
postupu v nasich podminkach je dana 45 az 50 % zastoupenim obilovin, 25 az 30 %

zastoupenim okopanin a 25 a7 30 % zastoupenim picnin a lusténin. (Holy, 1994)

Ornou pudu vyrazné erozi ohroZenou se sklonem do 25 % lze chrénit
osevnimi postupy bez okopanin a bez plodin, které nedostate¢né chrani pidu
v obdobi pfivalovych destl tj. od poloviny kvétna do pocatku zari (kukufice, len,
ozima fepka, ozimy jeCmen). Z téchto divodu je vhodné upustit od podmitky nebo ji

2N 2

provadét az v zafi, protoZe na podmitnuté pidé dochazi k povrchovému odtoku i pii
nizsich intenzitach privalovych desti a smyv pudy je podstatné vyssi neZ ze strniSté.
Do osevnich postupti je pak mozné prednostné zarfazovat ozimou a jarni pSenici,
ozimé a jarni Zito, jarni jeCmen, oves na zrno a na sildz s podsevem viceleté picniny

nebo jilku a pfedevSim viceleté picniny. (Janecek a kol., 1992)

Velikost, tvar i umisténi zemédélskych pozemku se fidi ve vyspélych zemich
pozadavkem uplatnéni velkovyrobni technologie a mechanizace. Nejlépe vyhovuji
souvislé pravidelné tzemni celky se stejnymi poméry sklonu a stejnymi pudnimi

podminkami. (Holy, 1994)
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Z hlediska protierozni ochrany je Zadouci, aby rozmér pozemkt orné pudy ve
sméru sklonu nepfevySoval pripustnou délku stanovenou na zdkladé vypoctené
pfipustné ztrity pldy erozi. Tato podminka plati jak pro rozmér pozemku
obdélavaného jako jeden celek, tak pro skupinu pozemk, které od sebe nejsou
odd€leny hranicemi, které by mély charakter protierozniho opatfeni schopného
zachycovat stékajici vodu, napf. skupina pozemki individudlnich hospodaistvi.

(Janecek a kol., 1992)

Lze tedy konstatovat, Ze pro ndvrh tvaru a velikosti pozemku plati niZe
uvedené zdsady:
* Idedlni tvar je obdélnik o jistém poméru délky a Sitky, ktery je situovéan delsi
stranou podél vrstevnic.
*  Vhodnym tvarem je i n-uhelnik, ktery ma vSak dvé protéjsi strany rovnobézné
a zbyvajici strany zalomené, avSak tak, aby zZadnd z téchto hranic nesvirala

s thlem obdélavani mensi dhel nez 60 - 70 %. (Kender, 2000)

Vhodny pomér délky nebo primérné délky u nepravidelnych pozemki a $ifky
pozemku zdvisi na jeho velikosti. Pozemky menSi neZ 4 - 5 ha jsou z hlediska
mechanizovaného obdéldvani malo efektivni, pfi velikosti kolem 30 ha jsou vSechny
druhy agregatl jiz vyuZzity v dostate¢né mife. Vytvaret pozemky vétsi nez cca 70 ha

nema prakticky vyznam. (Janecek a kol., 1992)

Agrotechnicka opatreni

Po organiza¢nich opatfenich se provede znovu posouzeni smyvu pudy
v drovni navrZzenych opatfeni a s porovnidnim s limitnimi hodnotami. Pokud
navrhovana opatieni organizacni se ukaZi nedostateCnymi, pfistoupi se k dal$i f4zi
projektového procesu — - ndvrhu agrotechnickych opatfeni. Agrotechnickd opatieni
navazuji na navrzend organizacni opatfeni a maji prvofady vyznam v omezeni eroze
za pouziti minimdlnich finanénich ndkladt. Navrhuji se na orné pudy, ve specidlnich
kulturach a pfi obnovach trvalych porostii s ohledem na mechanizacni prostfedky

a jejich svahovou dostupnost. (Hovorka, 1990)
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Erozi ohroZend orna ptida by neméla ziistat bez dostate¢ného vegeta¢niho
krytu, anebo alespon bez krytu z poskliziiovych zbytkl (strnisté), zejména v obdobi
Castého vyskytu piivalovych desti (od poloviny kvétna do pocatku zai).

(Dumbrovsky — Mezera, 2000)

Pii tani snéhu dochdzi ke znanym smyvim pidy z pozemkil s pozdnim
vysevem ozimé pSenice. Povrch pidy je predsefovou piipravou a setim rozmélnény
a urovnany, coZ jsou rozhodujici predpoklady pro intenzivni odnos zeminy z ptidniho
povrchu, zatimco ochranny ucinek pozd€ vzeslé pSenice je nepatrny. Z této situace
vyplyva poZadavek vysévat ozimou pSenici na svazich prednostné na pocatku
agrotechnické lhiity. Odolnost pudy, kterd je pfes zimu v hrubé brazdé, 1ze ponékud
zvysit zvyraznénim hiebenti zorané pidy upravou (protazenim) odhrnovacek pluhii

a predevsim vrstevnicovou orbou (Janecek a kol., 1992).

Mezi zdkladni doporucend agrotechnickd opatfeni patii:
» protierozni agrotechnologie na orné ptde¢:
a) vysev do ochranné plodiny, strni$té, mulée ¢i poskliziiovych zbytkt
b) hrazkovani a dilkovani povrchu ptudy
» protierozni agrotechnologie ve specidlnich kulturdch:
a) zatravnéni mezifadi
b) kratkodobé porosty v mezifadi
¢) mulcovani
d) hrazkovani a dilkovéani povrchu pidy v meziradi.

(Dumbrovsky — Mezera, 2000)

Ucinnost protierozni orby je pfimo zavisld na sklonu a délce svahu a nejvyssi
je v oblastech, kde se vyskytuji srazky s nizkou intenzitou. Na prachovych a jemnych
piscitych pidéch je vSak vhodnéjsi zadrzovani vody, nez dovolit jeji odtok a chranit

povrch pred jeho ucinky. (Kender, 2000)
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Nejmensi ochranu pidy proti erozi ze Sirokofddkovych plodin poskytuji
porosty kukufice. Existuje celd fada pouzitelnych protieroznich technologii pii

pestovani této plodiny. (Podhrazskd — Dufkov4, 2005)

Omezeni erozniho ohroZeni pudy pii péstovani brambor miiZe zajistit

zlepsujici pfedplodina v podobé jetele nebo jetelotrdvy. (Janecek a kol., 1992)

K péstovdni brambor lze vyuzit i mulcovani sldmou. Zatimco predplodina
chrani povrch plidy v jarnim obdobi, sldimovy mul¢ (z ozimé obiloviny) chrani ptdu
v zimnim obdobi{ pfed nadmérné rychlym odtavanim snéhu.

Velmi uéinnym opatfenim, které je moZzno uplatnit ithned po vysadbé je
hrazkovani, které je vSak nutno provadét az do doby zapojeni porostu. Hrdzkovani je
na zékladé vyse uvedenych poznatkii ucinné v piimych fadcich po spddnici na

svazich do 12 % a ptfi maximdlni délce pozemku do 300 m. (Kender, 2000)

Technicka opatieni

Po vyuziti ndvrhu agrotechnickych opatieni, v kombinaci s jiz navrzenymi
organizacnimi opatfenimi se provede znovu posouzeni smyvu v Urovni navrZzenych
opatfeni s limitnimi hodnotami smyvu. Pokud navrZend opatifeni a jejich kombinace
nejsou dostatend, pristoupi se k dalsi fazi feSeni, k ndvrhu technickych opatfeni.

(Hovorka, 1990)

Pouzivaji se k vyrovnéni terénnich pifi¢nych nerovnosti a snizeni podélného
sklonu velmi svazitych pozemk, k ochran€ pozemk pred vodou pfitékajici z lesnich
porostl na zemédélské pozemky, k neskodnému odvedeni povrchovych vod z povodi,
k ochrané intravildni obci a komunikaci pred Skodami povrchovym odtokem

a smytou zeminou. (Kvitek — Tippl, 2003)
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Doporucend opatfeni charakteru technického:
* terénni urovnavky,
* protierozni piikopy a prulehy,
» zatravnéné protierozni prulehy,
* protierozni meze,
* terasovani pozemku,
* protierozni hrazky,

* protierozni cesty.

(Kender, 2000)

Pfi terénnich urovnavkach jde predevsim o odstranéni vertikdlnich nerovnosti
pfesunem zeminy na orné pudé, k dosazeni sniZeni sklonu na jednotlivych ¢astech
pozemku, a tim ovlivnéni povrchového odtoku a sniZeni nebezpeci erozntho smyvu.
Terénni urovnavky je mozné provadét jen na pudach hlubokych (zejména
spraSovych). Vysledny sklon pozemku by nemél presdhnout 18 %. (Janecek a kol.,
1992)

Vystavba teras se ponejvice uplatiiuje na pozemcich s extrémnim sklonem
(nad 20 %) a s hlubokym ptudnim profilem. Terasy se buduji jako zemni, kde sklon
svahu je determinovan pfirozenou soudrZznosti zeminy a ndsledné jsou zpevnény
vegetacné nebo jsou budovany jako terasy s opérnymi zdmi. Tento druh teras se pak
buduje ve zvlast velkych sklonech (nad 30 %) a vzhledem ke znacnym ekonomickym

ndkladiim jsou zcela vyjimecné. (Kender, 2000)

Hlavni parametry teras jsou:
» Sitka terasové ploSiny, jeji délka, podélny a pri¢ny sklon,
» sklon svahu terasy, jeho délka a vyska,
* zpusob zpevnéni terasového svahu,
* zpusob odvodnéni terasové plosiny

* dopravni a agrotechnicka pfistupnost terasové ploSiny. (Janecek a kol., 1992)
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Prileh je mélky Siroky piikop (bud zatravnény nebo lokdlné zpevnény
kamenem) s mirnym sklonem svahil a zalozeny t¢éméf s nulovym podélnym profilem.
Zde se povrchové stékajici voda zachycuje, popf. je neSkodné odvadéna na mista kde
nemtze erozné pusobit. Prilehy jsou pouZitelné na svazich s hlubS§imi ptidami do
sklont nejvyse 15 %, vyjimecné 18 %. Potencidlni drahy soustfedéného odtoku je
nutno chranit zatravnénim. (Kender, 2000)

Pricné priulehovani pozemkii je povazovano za jedno z nejdilezitéjSich
podpirnych ochrannych opatieni na orné pade¢. Spoc¢iva v rozdé€leni dlouhého svahu
pfi¢nymi priilehy na fadu mensich. Vzdalenosti mezi prtilehy jsou zavislé na sklonu
pozemku, hydrologické charakteristice pid, dhrnu a intenzit¢ privalovych srazek.
Prilehy s nulovym nebo malym podélnym sklonem slouZi k zasakovani veskeré po
povrchu stékajici vody. Prilehy s vétSim podélnym sklonem musi byt trvale
zatravnény a slouZi k odvadéni po povrchu tekouci vody. Sbérné prilehy jsou
zadsfovany zpravidla do zatravnénych udolnic nebo zpevnénych piikopl. (Janecek

a kol., 1992)

Z hlediska zaclenéni do krajiny jsou protierozni meze velmi vhodnym
protieroznim prvkem. Optimdlni je jejich ndvrh s prilehy, coZz vytvéaii piekazku
liniim soustiedéného odtoku. Tyto meze by se mély v kazdém piipad¢€ sestdvat ze:

» zasakovaciho pédsu nad zemi
* vlastniho télesa meze

* prvki odvadéjicich vodu (u mezi k tomu urcenych).

(Kender, 2000)

Vedle zdkladni protierozni funkce (trvald prekdzka povrchovému odtoku) maji
meze a dfevinnd zelefl na nich rostouci velky vyznam také z hlediska krajinné
estetického 1 jako hnizdiSté a migraéni zény drobné zvéfe, hmyzu, rostlin a vSech
Zivych organismu, zvysuji zaroven prichodnost krajiny (nebof v disledku neimérné
velkych celktl vzniklych diive se zem&délska krajina stala pro ¢loveéka nepriichodnad).

Navrzeny systém protieroznich mezi vcetn€¢ navrzené zelené s protierozni funkci
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miZe fungovat v krajiné i jako nezbytnd soucdst lokdlnich biokoridorti — izemnich

systému ekologické stability. (Dumbrovsky, 1996)

V zédsadé vSak miZeme rozliSovat dva typy protieroznich mezi: mez bez
zemnich praci a protierozni mez s aplikaci zemnich praci. V prvnim piipadé se jedna
0 meze, jejichZ smér je vytyCeny vrstevnicovité nebo pouze s mirnym odklonem od
néj, tak aby bylo zajiSténo nejen zadrZeni povrchového odtoku, ale i jeho neSkodné
odvedeni do vhodného recipientu. Poté je vhodné zacit s vysadbami dfevin
(v druhové autochtonnim spektru, rdznych rychlosti riistu a forem), které budou
ndsledné urcovat smér obdélavani pozemku. Nésledné je vhodné vybudovat mélky
prileh (tfi az ¢tyfi metry Siroky a 0,3 - 0,5 m hluboky) a neustalym odoravanim ze

svahu bude vytvofena mez mezi zachytnym a odvadécim prvkem. (Kender, 2000)

Protierozni hrazky jsou casto budovdny na okrajich, resp. na dtpatich
zemédélskych pozemkul, predev§sim k ochrané dilezitych objekti pred jejich
zatopenim piivalovymi srdZzkami. Prostor pfed hrazkou a jeji vySka musi vyhovovat
potfebé retence vody, vcetné objemu usazenych splavenin. Hrazky se buduji
predevSim jako zemni, vysoké max. 1,0 - 1,5m nejcastéji se zatravnénym povrchem.

(Kender, 2000)

Protierozni cesty nachdzeji uplatnéni v mistech, kde je nutno pferusit
souvislou spédnici, jejiz délka presahuje vySe uvedené limitni délky a zaroven, kde je
zédouci zpfistupnéni pozemku (napf. pro mechanizaci). Niveleta cesty musi proto
kromé dopravnich pozadavki odpovidat soucasné i pozadavkim hydrologickym

a trasa cesty musi byt volena v ndvaznosti na celou cestni sit v lokalité. (Kender,

2000)

Technickymi opatfenimi k udpravé soustfedéného odtoku jsou: vystavba

protieroznich nadrZzi, iprava vymoli a strzi, hrazeni bystiin. (Holy, 1978)

Né4drZze jsou jednim z velmi uUCinnych opatfeni regulujicich odtok vody
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a zachycujicich transportované splaveniny. Tyto nddrze by mély byt navrhovany
vSude tam, kde 1 pies opatieni provedend v povodi dochazi ke zvySenému transportu
latek, zejména do povrchovych zdroji vody pro vodarenské ucely. V zdjmu jejich
maximdlni d¢innosti pii zachycovdni splavenin je nutné, aby jejich zachytny prostor
byl tak velky, aby zachytil objem vody odtékajici z ptivalového desté, popt. z jarniho
tani, s primérnou dobou opakovani alespon 50 let. Z hlediska vlivu na kvalitu vody

jsou vyhodnéjsi tzv. suché nadrze, jejichZ dno je moZné obhospodatovat jako louku.

(Janecek a kol., 1992)

Po komplexnim ndvrhu protieroznich opatfeni se posoudi vliv na zachovani
urodnosti piidy (smyv pudy) a vliv na charakteristiky povrchového odtoku a odtokové
poméry. Navrzend opatfeni by méla zajistit pokles smyvu pidy pod piipustné
hodnoty. Pfitom se zvaZi dalS$i moZnosti variant protierozni ochrany s cilem dosaZeni

efektivnéjSiho feseni. (Hovorka, 1990)
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3 CIL A METODIKA PRACE

3.1 Cil prace

Cilem této diplomové price je vyhodnotit pomoci univerzalni rovnice ztraty
pudy erozni ohroZeni pozemkd v obvodu komplexni pozemkové tpravy VéZovata
Plané a porovnat je s vysledky, ke kterym dospéli projektanti této pozemkové tpravy.

Dalsim cilem je vyhodnotit zménu odtokovych pomérd pied a po zatravnéni
erozné ohroZenych pozemkii v obvodu pozemkové tpravy za pouziti Cerkaginova
vzorce pro vypocet velkych vod na malych povodich.

Poslednim z cild je pomoci metody ¢isel odtokovych kiivek — CN vyhodnotit
kulmina¢ni pratok a ndsledné erozni jevy na zdkladé vypoctu transportu splavenin

univerzalni rovnici v dpravé Williamsové-Berndtové.

3.2 Metodika

3.2.1 Univerzalni rovnice ztraty pudy

Univerzalni rovnici ztraty piady (USLE) dle Wischmeiera a Smithe (1978) se
stanovi ztrata ptidy vodni erozi pro danou lokalitu jako soucin Sesti eroznich faktora:

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

kde:

G je primérna ro¢ni ztrata pidy v t.ha”.rok™,

R - faktor erozni u¢innosti deste,

K - faktor nachylnosti pidy k erozi,

L - faktor délky svahu,

S - faktor sklonu svahu,

C - faktor ochranného vlivu vegetace,

P - faktor ucinnosti protieroznich opatfeni.
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Faktor erozni ucinnosti desté R:

Tento faktor definovali Wischmeier a Smith (1958) vztahem:
R =(E . i) /100,

kde:

R je faktor erozni G¢innosti des$t€ (MJ.ha'.cm.h™),

E - celkovd kinetickd energie dest€ (J.m™),
E=) E,
i=1

kde E; je kinetickd energie i-tého useku deste,
n - pocet tdseku deste,
E; = (206+87log iy) . Hs,
kde i je intenzita de$te i-tého tseku (cm.h™),
Hg; - dhrn desté v i-tém tseku (cm).

i30 - max 30minutové intenzita desté (cm.h™).

Pro podminky Ceské republiky je prim&rna hodnota R = 20 MJ.ha'.cm.h™".

Meésic Iv. V. VI VIL VIIL IX. X.
% faktoru R 0,5 10 23 32 27 7 0,5

Tabulka & 2 Priimérné rozdéleni faktoru R do jednotlivych vegetacnich mésicii CR - dle pozorovdni

CHMU na 13 stanicich. (Janecek a kol., 2007)

Faktor nachylnosti pidy k erozi K:
Lze ho stanovit tfemi zptsoby:
* zrovnice pro vypocet faktoru K:
Neprekroci-li obsah prachu a praskového pisku 70 %:
100K =2,1IM"*10*(12 — a) + 3,25(b — 2) + 2,5(c — 3)
kde : M je (% prachu + % praskového pisku) . (100 - % jilu),
a - % organické hmoty (humusu),
b - tfida struktury ornice,
¢ - tfida propustnosti pidniho profilu. (Podhrazska — Dufkova, 2005)

e znomogramu, ktery je grafickou obdobou této rovnice,
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» priblizné podle 2. a 3. ¢islice kodu BPEJ.
Pro pouZiti rovnice pro vypocet faktoru K je nutné znit % obsahu prachu,
praskového pisku, jilu a humusu v ornici, tfidu struktury ornice a tfidu propustnosti.
U tfetiho zptsobu ale neni faktor K uveden pro vSechny hodnoty HPJ a pak se musi

urcit z rovnice nebo nomogramu.

Faktor délky svahu L:
Lze urcit z tabulky nebo ze vzorce: L = (1/22,13)"
kde: 1 je délka svahu métfend od rozvodnice (m),

m - exponent o hodnoté 0,3 az 0,6; pro svahy o sklonu do 10 % vcetné je

m = 0,6. (Holy, 1994)

Faktor sklonu svahu S:

Lze urcit z tabulky nebo ze vzorce:
S=10,8sins + 0,03 pros<9 %

S=16,8 sins—0,50 pros =9 %

kde s je sklon svahu (rad). (Janecek a kol., 2007)

Faktor ochranného vlivu vegetace C:
Stuperi ochranného udc¢inku plodin a jejich poskliziiovych zbytkl rozdélili
Wischmeier a Smith (1978) do 5 obdobi:
* obdobi podmitky a hrubé brazdy,
* obdobi od ptipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sdzent,

e obdobi po dobu druhého meésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sdzeni,

u ozimu do 30.4.,
e obdobi od konce 3. obdobi do sklizn€,
e obdobi strniste.

Viahu hodnot faktoru C v téchto péti obdobich je nutné upravit procentickym

rozdélenim faktoru R v priibéhu roku.
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Priimérna ro¢ni hodnota faktoru C plodiny:
Colodiny = X (C . %R)
kde: C je faktor vegetaniho krytu a agrotechniky podle péstebnich obdobi,
%R je procentické rozdéleni faktoru R v pribéhu roku. (Janecek a kol., 2007)

Primérna hodnota faktoru C za osevni postup:
C=XC,/n
kde: C, je ro¢ni hodnota faktoru C n-té€ plodiny a n je pocet let osevniho

postupu.

Faktor ucinnosti protieroznich opatteni P:
Jestlize nelze predpokladat, zZe by byly dodrZzeny vyznadené podminky
maximélnich délek a poctu pési, nelze s uvedenou ucinnosti piislusného opatfeni

vyjadienou hodnotami faktoru P pocitat a faktor P = 1. (Janecek a kol., 1992)

Pripustna ztrata ptdy erozi podle hloubky pudy:

Hloubka pudy 5. &islice kodu BPE]J | Pripustna ztrata pudy erozi (t.ha’.rok™)
Stiedné hluboka (30 — 60 cm) 1,4,7 4
Hluboka (nad 60 cm) 0,2,3 10

Tabulka ¢ 3 Pripustnd ztrdta pudy erozi podle hloubky pudy. (Janecek a kol., 2007)

Presahne-li ztrata ptidy G na pozemku hodnotu pifpustné ztraty pady erozi, je
nutné ji snizit nékterym protieroznim opatienim nebo jejich kombinaci. (Janecek a
kol., 2007)

Vsechny potfebné tabulky a nomogramy lze najit v metodice od M. Janecka

(2007).
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3.2.2 Cerkasinav vzorec pro vypocet velkych vod na malych povodich

Cerkasintiv vzorec pro vypocet velkych vod na malych povodich (1958):

Quoo je priitok s opakovéanim v dlouhodobém priméru N = 100 let v m*.s™!,

B - objemovy soucinitel odtoku, ktery se ur¢i podle polohy povodi na mapé
1zolinii,

v - prumérnd rychlost dobihani, kterd je zdvisld na primérném sklonu
tidolnice toku a procentu lesnatosti povodi. Hodnota v** se stanovi podle
nomogramu pri¢emz se louky pocitaji jako lesy.

W - koeficient zdvisly na tvaru povodi a urci se jako funkce koeficientu tvaru
povodi (L2 Sp™). Jeho hodnotu Ize odecist z nomogramu.

Sp - plocha povodi v km?,

L - délka tdolnice (hlavniho toku) v km.

Cerkasin doporuduje dodrzovat tyto zdsady:

Délka udoli by se méla méfit na mapach v méfitku 1:75 000 nebo 1:25 000
bez zapocitani drobnych meandrt.

Jestlize se tok rozvétvuje na dvé nebo vice ramen, povazuje se za délku toku
to rameno, které je nejdelsi. Vyskytuji-li se na toku velké meandry, méfi se
délka tdolnice.

Nemad-li povodi zfeteln€ vyvinuty tok, zvétSuje se soucinitel y 1,3 — 1,6 krat.
Je-li tok umistén vystiedné pii jedné strané povodi, zvétSuje se koeficient
y 1,1 az 1,5 krit.

Jestlize se povodi v dolni Casti nahle zuZuje, provede se vypocet jen pro
Sirokou ¢ast a vysledna hodnota se pfimérené zvétsi o prispévek z uzké Casti
povodi.

U profilt pod soutokem dvou nebo vice mensich tokll se Qo pocita pro tu

¢ast povodi s nejdelsSim tokem. S tim se pak pocitd pro celé povodi. Pri

42



napadné rizné délce piitoku je nutné zmensit vysledek o 10 — 20%.

Pro pfevod Qe na Qn pro dobu opakovéni kratSi nez 100 let 1ze pouZit
koeficientil ay typickych ,,Car opakovani* Qy, kde:

an = Qu/Quoo

Qn = Qi - An

Vyskytuji-li se v povodi vodni nadrZe, je tfeba alesponi hrubé vyjadfit jejich
retencni vliv opravnym soucinitelem o,:

o,=1-1log(l +a)

kde a=Pr/P . 100 %

Pr je plocha rybnikad,

P je celkova plocha povodi.

(Némec, 1964)

VSechny obrdzky a tabulky Ize najit napiiklad v knize InZenyrskd hydrologie
od J. Némce (1964).

3.2.3 Metoda cisel odtokovych kiivek

v ws

Srazkoodtokovy vztah pouZivany v metod€ Cisel kfivek pro odhad piimého
odtoku z ptivalového desté:
O,n = 1000. Ho . F
_(Hs—02-Af

pro Hs = 0,2A
Hs+0,8-A

kde O,y je piimy odtok v m’,
F - plocha povodi v km?,
Ho - vyska ptimého odtoku v mm
Hs - vySka srdzky z ptivalového dest€¢ v mm
A - potencidlni retence uréovand na zdkladé ¢isla kfivky (CN) podle vztahu:

1000

A=254-———10| (Pasik a kol., 1984)
CN
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Cisla odtokovych kfivek - CN jsou tabelizovdna podle: hydrologickych
vlastnosti ptd rozd€lenych do 4 skupin: A, B, C, D na zdklad€¢ minimalnich rychlosti
infiltrace vody do pidy bez pokryvu po dlouhodobém syceni a vyuziti ptldy,
vegetatnitho pokryvu, zpusobu obdéldvani a uplatnéni protieroznich opatieni.

(Dumbrovsky - Mezera, 2000)

Obsah vody v piidé je odvozen z indexu predchozich srazek (IPS), ur¢eném na
zakladé souctu srazek za 5 dnl pred privalovym destém. Tyto indexy jsou pouze
hrubym odhadem, nebof v sobé nezahrnuji vlivy evapotranspirace a infiltrace na

vlhkost ptidy. (Pasdk a kol., 1984)

Obvykle jsou v povodi plochy, reprezentované rtiznymi Cisly odtoku ,,CN*,
tj. rizné vyuzivané i obdéldvané; pak stanovime primérné ¢islo odtoku, které se

vypocita ze vzorce:

Zn: CNi-Fi
CN="F—
F
kde CNi je ¢islo odtoku i-té plochy,
Fi - velikost plochy se stejnym ¢islem odtoku,

F - celkové plocha povodi.

(Dyrova, 1988)

3.2.4 Kulminacni prutok:

Doba koncentrace a doba dobéhu

Doba dobéhu (Tt) je Cas, ktery potfebuje voda k premisténi z jednoho mista
povodi na jiné. Je to ¢4st doby koncentrace (Tc), jeZ je Casem, ktery je potfebny pro
odtok z hydraulicky nejvzdalenéjsitho bodu v povodi do uzdvérového profilu povodi;
pocita se soucet vSech dob dobéhu. Doba koncentrace ovliviiuje tvar a vrchol
hydrogramu odtoku. Intenzifikace zemédélského vyuziti pozemkil v krajiné obvykle

zkracuje Tc, ¢imz se zvySuje vrcholovy pritok.
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Voda z povodi stékd z hornich Casti jako ploSny povrchovy odtok, pfechazi
v soustfedény odtok o malé hloubce a konci soustfedénym odtokem v otevieném

koryté. (Janecek a kol., 1992)

Plo$ny povrchovy odtok:

Pro ploSny povrchovy odtok krats$i nez 100 m se doporucuje pro vypocet doby

dobéhu T, pouzivat Manningovu kinematickou rovnici:
0,8

n-l
0,3048

0,5
.04

0,007-

ta

Hs,
25,4
kde T, je doba dobéhu (h),

n - Manninglv soucinitel drsnosti

1 - délka proudéni (m),

Hs, - dvoulety 24hodinovy dést (mm),
s - hydraulicky sklon povrchu (tga).

Soustiedény odtok o malé hloubce:
Po cca 100 m se zpravidla ploSny odtok méni na soustfedény odtok o malé
hloubce a doba dobéhu (Ttb) je podilem délky proudéni k jeho rychlosti:

Tl —;
b 3600-v

kde Ttb je doba dobéhu (h),
1 - délka proudéni (m),
v - praimérnd rychlost (m.s™), pro nezpevnény povrch: v = 4,918 . s,
pro zpevnény povrch v = 6,196 . s°°, kde s je sklon odtokového prvku (m.m™).

(Janecek a kol., 1992)
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Oteviena Koryta:

Oteviend koryta zacinaji tam, kde lze zaméfit pficny profil nebo kde jsou
zakreslena na mapach apod. Primérnd rychlost proudéni se obvykle stanovi pro
pritok plnym korytem dle Manninga:

1
b= LR3I
n

kde v je primérnd rychlost (m.s™),

R - hydraulicky polomér (m), R = F/O,

F - plocha pfi¢ného profilu (m?),

O - omoceny obvod (m),

s - sklon koryta toku (tga),

n - Manninguv drsnostni soucinitel pro pritok otevienym korytem.

(Janecek a kol., 2007)

Doba dobéhu Ttc (hod) se pak vypocte podle jiz uvedeného vztahu:

l

Tt =
¢ 3600-v

Doba koncentrace (Tc) je souctem dob dobéhu (Tt) pro rizné po sobé

ndasledujici dseky proudéni. (Janecek a kol., 1992)

Kulminaéni priatok

Kulminaénf priitok se vypocte ze vztahu:

Q,,=0,00043-q ,-P, Ho- f

kde qu je jednotkovy kulminadni pritok (m’/s), Ize ho stanovit pomoci
poméru pocate¢ni akumulace k jednodennimu maximdlnimu srdZkovému
uhrnu Ia/Hs ,

Pp = plocha povodi (km?),

Ho = odtok (mm),

f = opravny soucinitel pro nddrze, rybniky a baZiny. PouZivd se, jestlize se

v povodi vyskytuji nddrZze rybniky a mokfady mimo hydraulickou drahu
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povrchového odtoku, takZze s nimi neni pocitdno pii uréovani doby dobéhu,
resp. doby koncentrace.

(Janecek a kol., 1992)

Potfebné tabulky a nomogramy muizeme nalézt v metodice od M. Janecka

(2007).

3.2.5 Vypocet transportu splavenin

Pokud nejsou k dispozici jiné presnéjsi podklady, je mozné k odhadu
transportu splavenin z povodi pouZzit univerzdlni rovnici v tUpravé Williamsové-
Berndtove (1972):

G=11,8 O .Qm)"*.K.L.S.C.P

kde G je transport splavenin z piivalového desté v tunéch,

O,u - objem privalového odtoku v m3,

Q,n - velikost kulmina¢niho pritoku v m3/s,

K - faktor erodovatelnosti ptdy,

L - faktor délky povrchového toku po svahu,

S - faktor svazitosti povodi,

C - faktor ochranného vlivu vegetace,

P - faktor protieroznich opatieni. (Pasédk a kol., 1984)

Faktor erodovatelnosti piidy K: Pro dané povodi je ddn sumaci hodnot

K jednotlivych piid, vaZenych plochou pfipadajici na danou ptadu.

Pro stanoveni L-faktoru se pfedpokldda povodi obdélnikového tvaru s tokem

uprostied:
PP
2 ’ Z lv

kde I je délka povrchového toku po svahu (m),

=

P; - celkové plocha povodi (m?),
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1, - celkova délka vSech tokt v povodi (m).

Priimérna svazitost povodi (s):

n

> (b-an

s==L 100
PP

kde s - primérny sklon povodi (%),
n - pocet ploch mezi jednotlivymi vrstevnicemi,
P - celkova plocha povodi (m?),
Ah - vyskovy rozdil mezi vrstevnicemi (m),

b; - délka j-té vrstevnice (m), b= Y2 (b;+ bj,1)

Hodnota topografického faktoru LS pro povodi se urci ze vztahu:

LS =1°. (0,0138 + 0,0097s + 0,00138s%)

Faktor ochranného vlivu vegetace (C): je uréovan primérovanim hodnot C
kazdé kultury a plodiny podle velikosti plochy danym zplsobem obdé€lavané.

(Janecek a kol., 1992)
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4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE OBLASTI

4.1 Geomorfologie

Z hlediska regiondlniho ¢lenéni reliéfu CSSR (Balatka — Sladek, 1980), patii
jihoGeské tzemi provincii Ceskd vysolina, zastoupené zde dvéma subprovinciemi
Sumavskou a Ceskomoravskou. Sumavskd subprovincie zasahuje do popisované
oblasti svou jihovychodni &4sti, a to oblasti Sumavské hornatiny, kterou je moZno
rozdélit na 4 celky: Sumavu, Sumavské podhiiii, Novohradské hory a Novohradské

podhdii.

Zajmové uzemi zasahuje do dvou podcelki. Prvnim je podcelek
Ceskokrumlovskd vrchovina, kterd nalezi do Sumavského podhiifi a druhym je

Kaplickad brazda patfici do Novohradského podhiifi.

Ceskokrumlovska vrchovina

Jihovychodni &dst Sumavského podhiif zabird Ceskokrumlovskd vrchovina.
Jeji zdpadni Cést patii pestré sérii moldanubika, vychodni jihoceskému svorovému
pasmu. Ceskokrumlovskd vrchovina m&ff 519 km2, dosahuje nejvétsi vysky 1 066 m
(Velky Plesny), nejnizs$i misto je 477 m, stiedni nadmoiskd vyska 719,3 m a stiedni
sklon 6° 45'.

V  &enité Ceskokrumlovské vrchoving (pievldadd vyskovd  &lenitost
150 - 400 m) vystupuji na mnoha mistech vyrazné, strukturné podminéné hibety.

Od néacepniho lokte Vltavy se tdhne po obou stranich feky svorovd
RoZmberskd vrchovina. Nejvétsi vySky dosahuje na severu pfi zdpadni hranici

Kaplické brazdy v tzv. Rojovském hibetu svorovd Poluska [919 m] a také nedalekd

Kravi hora pfesahuje vrstevnici 900 m [909 m]. (Chabera a kol., 1985)
Kaplicka brazda

Zapadni c¢ast podhtifi Novohradskych hor, zhruba mezi fekou Malsi

a Ceskokrumlovskou vrchovinou, zabird Kaplickd bridzda (dfive oznacovand jako
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Kaplickd vrchovina), piiénd sniZenina mezi Sumavou a Novohradskymi horami.
Predstavuje 5 — 12 km Siroky pruh uzemi, protazeny na vzddlenost témér 30 km
severojiznim smérem, od statni hranice v prostoru Dolnitho Dvofisté az k jiznimu
zlomovému omezeni Ceskobudg&jovické panve nedaleko Ceskych Bud&jovic. Celkova
rozloha Kaplické brazdy je 259 km?2, nejvétsi vysky dosahuje Tteboninskd hora
podhdii) je 405 m, stfedni vyska 568,5 m, stiedni sklon 3° 37'.

Kaplickd brazda zahrnuje nékolik rozlicnych geomorfologickych okrski.
Uzemi na severozdpadé patii Kroclovské pahorkating, pro niz jsou typické zbytky
akumulaénich ploSin, kryté mladotfetihornimi a staropleistocennimi S$térky,
v primérné nadmoiské vysce necelych 500 m, rozd€lené hlubokym kanonovitym
ddolim Vltavy. Smérem na jih od Kamenného Ujezda je jiz reliéf &lenit&jsi
a prechdzi do VeleSinské pahorkatiny. SZ — JV smérem protaZeny, vice nez 600 m
vysoky Netiebicky prah, omezuje na severu neogennimi sedimenty z<&asti zaplnénou
Stradovskou (Kaplickou) kotlinu v zdpadnim okoli Kaplice. Sir§i okoli Dolniho
Dvoristé zabird 4 — 6 km Sirokd Dolnodvorisfska sniZenina o primérné nadmoiské
vySce 650 m. Jihovychodni pohranicni ¢ast Kaplické brazdy patii Cetvinské kotliné,
ve které vystupuje z nadmoiské vysky kolem 600 m nékolik osamocenych vrchil

presahujicich 700 m. (Chébera a kol., 1985)

4.2 Geologie

Moldanubikum
Zaujima velkou &4st jiznich Cech a zdpadni ¢ast Moravy. Je komplexem rtizné

starych metamorfovanych hornin a granitovych plutont. (Kukal, Némec, PoSmourny,

2005).

V jihoCeském moldanubiku se rozliSuji dvé zdkladni litostratigrafické
jednotky: jednotvarnd a pestr série.
Jednotvarnd série vznikla polymetamorf6zou motskych jilovitych bfidlic

s drobovou piimési a drob. Vznikly z nich jednotvarné muskoviticko-biotitické,
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biotitické a sillimaniticko-biotitické pararuly, poptipadé cordieriticko-biotitické
a biotitické migmatity. Horniny jednotvarné série tvoii pfevaznou ¢ést jihoceského
moldanubika.

Pestrd série je tvofena  biotitickymi,  muskoviticko-biotitickymi,
sillimaniticko- biotitickymi i cordieriticko-biotitickymi pararulami a migmatity. Na
jednotku, v niz se predpokldda opakované vrasnéni a slozitd tektonickd, poptipad¢ az
piikrovova stavba, maji pruhy pestré série v jiznich Cechich piekvapivé souvisly
priubéh. Hlavni pruhy lze sledovat jednak v tzv. suSicko-votické pestré sérii a druhy
vyznamny pruh pestré série, tzv. krumlovské, Ize sledovat od stitni hranice jizné€ od
Horni Plané pres Cernou, Cesky Krumlov k Rudolfovu a v podloZi Tieboiiské panve
ke Kolenctim, Novosedliim a pies Novou Véelnici a Castrov az k Novému Rychnovu
a Jihlavé. Mezi obéma hlavnimi pruhy pestré série jsou dosti vyrazné rozdily
v zastoupeni nékterych hornin. V krumlovské pestré sérii jsou hojnéjs$i granulity
a leptynity. Spolu snimi se vyskytuji i ultrabazické horniny a cast eklogitl
(Fediukovd, Dudek, 1979). Pro tento pruh jsou také charakteristické paskované ruly
a nepravidelné porfyroblastické ruly, které povazujeme za metatufy a metatufity.

(Chébera a kol., 1985)

V jihoceském moldanubiku mtizeme rozlisit tfi zdkladni metamorfni jednotky,
které vznikly prolindnim vlivli nékolika metamorfnich etap.

V zéné dvojslidnych rul jsou relikty stauroliticko-kyanitové metamorfézy
nejvic zachovany. Patfi k ni chynovskd zéna a kaplickd zoéna. Na Kaplicku
1 Chynovsku jsou v téchto horninich kfemen a kfemenoZivcové vytavené cocky,
Casto s velkymi krystaly kyanitu, andalusitu, rutilu a dalSich minerald. (Chabera

a kol., 1985)

Cesky masiv

NasSe republika se rozklddd na tzemi dvou velkych geologickych jednotek,
lisicich se viadé dilezitych vlastnosti, rozhodujich o oziveni (stafi, reliéf, chemismus,
pidy). Cesky masiv, vznikly jiz v piedprvohornim obdobi, prosel (po posledni

sedimentaci, ndsledované dustupem kiidového mote) dlouhym pevninskym
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geomorfologickym vyvojem. Karpaty vznikly az béhem druhohor a tfetihor
alpinskym vrasnénim a zasahuji do CR pouze svym vn&j§im okrajem (Bilé Karpaty,

Beskydy). (Rajchard — Balounovéa - Vyslouzil, 2002)

V Ceském masivu rozlifujeme z regiondlné geologického hlediska oblasti
krystalinika, starych zvrasnénych sedimentd, permokarbonskych sedimentt, ¢eského
utvaru kiidového, tfetihornich sedimentti a sopecnych pohoii, kone¢né pak oblasti
prevladajicich ¢tvrtohornich pokryva.

Néazvem krystalinikum oznacujeme komplexy metamorfovanych hornin
prostoupenych hlubinnymi horninami vyvfelymi. Pady na krystaliniku maji
vzhledem k pfevladajicimu lehéimu rdzu 1 k pomérné€ mensi hloubce omezenou
schopnost udrzet vodu. Také v matecnich horninédch se vyskytuje jen mélo puklinové
vody. Krystalinikum jizni ¢asti Ceského masivu, jihoteské krystalinikum — Kaplické
mezihofi, md na zdpadé vrchovinu Krumlovskou (ruly s vlozkami krystalickych
vapencil), ve stfedni ¢asti vrchovinu Kaplickou (svory) a na jihovychodé podhuii
Novohradskych hor (Zuly a svory). Vlastni Novohradské hory nemaji zemédélsky

vyznam. (Stejskal, 1958)

4.3 Pedologie

Na plose povodi Zublického potoka prevazuji stiedné¢ hluboké pidy
(30 — 60 cm) a nejcastéji zde najdeme tyto pudni typy:

* Kambizemé modélni eubazické az mezobazické vcetné slabé oglejenych
variet, na ruldch, svorech, fylitech, poptipadé zulach, stiedné t€zké az stfedné
tézké leh¢i, bez skeletu az stfedné skeletovité, s prevazujicimi dobrymi
vldhovymi poméry

* Kambizemé moddlni eubazické az mezobazické na hrubych zvétralinich,
propustnych, minerdlné chudych  substratech, Zuldch, syenitech,
granodioritech, méné ortorulach, stfedné t€zké leh¢i s vySSim obsahem grusu,

vldhové ptiznivejsi ve vlhéim klimatu
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Kambizemé dystrické, kambizemé modalni mezobazické i kryptopodzoly
modélni na Zuldch, ruldch, svorech a fylitech, stfedné tézké lehci az stfedné
skeletovité, vldhové zdsobené, vzdy vSak v mirn€ chladném klimatickém
regionu

Pidy se sklonitosti vyssi nez 12 stupiili, kambizemé, rendziny, pararendziny,
rankery, regozemé, Cernozemé, hnédozemé a dalsi, zrnitostné stfedné tézké
lehéi az lehké, s riznou skeletovitosti, vldhove zavislé na klimatu a expozici
Kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na Zuldch, ruldach a jinych
pevnych hornindch (které nejsou v HPJ 48,49), stfedné tézké lehdi az stfedné
t€zké, slabé az stredn€ skeletovité, se sklonem k docasnému zamokieni.

(Vyhlaska 546/2002 Sb.)

Méné Casto se zde vyskytuji:

Kambizemé litické, kambizemé modalni, kambizem& rankerové a rankery
moddlni na pevnych substratech bez rozliSeni, v podorni¢i od 30 cm silné
skeletovité nebo s pevnou horninou, slabé az stiedné skeletovité, v ornici
stredné tézké lehci az lehké, prevazné vysusné, z4vislé na srdzkach
Pseudogleje pelické planické, kambizemé oglejené na té€ZSich sedimentech
limnického tercieru (sladkovodni svrchnokiidové a tercierni uloZeniny),
sttedné t€zké az tézké, pouze ojedinéle stredné skeletovité, malo
vodopropustné, periodicky zamokiené

Gleje modalni na rtiznych substratech casto vrstevnaté ulozenych, v polohach
Sirokych depresi a rovinnych celkd, stredné tézké az tézké, pri vodnich tocich
zavislé na vySce hladiny toku, zaplavované, téZko odvodnitelné

Gleje moddlni i modalni zraselin€lé, gleje histické, Cernice glejové zraSelinélé
na nivnich uloZeninich v okoli menSich vodnich tokt, pidy tzkych depresi
véetné svahu, obtizn€ vymezitelné, stfedné t€7Zké az velmi tézké, nepiiznivy
vodni rezim

Gleje fluvické, fluvizemé glejové, stejnych vlastnosti jako HPJ 70, avSak
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vyrazné vlh¢i pii terasovych ¢astech uzkych niv

 Kambizemé oglejené, pseudogleje glejové 1 hydroeluvidlni, gleje
hydroeluvidlni i povrchové, nachdzejici se ve svahovych polohich, zpravidla
zamokiené s vyskytem svahovych pramenist, stftedné tézké az velmi t€zké, az
stiedné skeletovité.

(Vyhlaska 546/2002 Sb.)

4.4 Popis povodi Zubcického potoka

Povodi Zub&ického potoka se nachazi v okrese Cesky Krumlov a jedna se
o povodi IV. fadu s ¢islem hydrologického potadi 1-06-01-190 a rozlohou 22,6 ha.
Zubcicky potok prameni v Chucheleckém lese v nadmotské vySce 795 m n. m.

Ma nékolik pfitokli, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou: Rejtsky potok,
Markvarticky potok a Planisky potok, ktery je z nich jedinym levostrannym pfitokem.

V povodi se nachazi nékolik malych vodnich nadrZzi a mizeme zde také najit
rybnik Sindel4¥, Borsky rybnik a Velky a Maly zahorkovicky rybnik.

Povodi Zubcického potoka zasahuje do téchto katastrdlnich tzemi: Chodec,
Chode¢ — Zvikov, Mojné, Mojné — Skiidla, Netfebice, Stfitez u Kaplice, Vézovata
Plané, Zahorkovice, Zahradka, Zubdice a Zaltice a je lemovén lesnimi a trvalymi
travnimi porosty. Témér polovina sledovaného mikropovodi je zalesnéna a necelou
¢tvrtinu pokryvaji trvalé travni porosty.

Zubcicky potok je pravostrannym piitokem Jileckého potoka, do kterého se
vléva za obci Mirkovice v nadmorské vySce 503 m. Jilecky potok se o nékolik
kilometra dale vléva z pravé strany do feky Vltavy za obci Piise¢na.

V povodi Zubcického potoka se nachdzeji tato sidla: obec Vé&zovatd Plané
s vesnici Dolni Plané, obec StfiteZ, Rejty, Netiebice a obec Zubcice s ¢astmi Zubcice,
Zubéickd Lhotka a Markvartice a se samotou Pflegriiv Mlyn, déle vesnice Zaltice se
skupinou samot Zaltické samoty, spadajici pod obec Mirkovice, mald vesnice
Zahorkovice, patfici pod obec Mojné a také Bor, jenz je ¢asti mésta VeleSin.

Dopravni sit je tvofena silnici II. tfidy €. 157, silnicemi III. tfidy a Zelezni¢ni

AT

trati vedouci z Ceskych Budé&jovic do Dolniho Dvofisté. Je zde pfitomna cyklostezka
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¢.1199 (Pracov — Velesin) vedouci pfes ZubcCice a Markvartice a cyklostezka ¢. 1200
(RoZmitdl na Sumavé - Rozpouti), vedouci pies V&rovatou Pldii a Stifte’ a také

nékolik turistickych tras.

4.5 Klimatické podminky

Dle Quitta (1971) lze na zdkladé klimatickych rozdilii v nasi republice rozlisit

tii klimatické oblasti — teplou (T), mirné teplou (MT) a chladnou (CH).

Povodi zasahuje do tif rajoni mirné teplé oblasti: MT3 pokryva jizni Cast

7 ¥z s X2z

povodi Zubcického potoka , MT4 stfedni ¢ast a MTS5 severni ¢ast.

MT3 — MTS5 jsou charakterizovany kratkym, mirnym az mirné chladnym,
suchym az mirn€ suchym létem, mirnym jarem a mirnym podzimem, s normalné

dlouhou zimou. (Neuhiuslova a kol., 1998)

Klimaticka oblast MT3 MT4 MTS
Pocet letnich dnii 20 - 30 20-30 30-40
Pocet dnu s teplotou alespoii 10°C 120 - 140 140 - 160 140 - 160
Pocet mrazovych dnu 130 - 160 110 - 130 130 - 140
Pocet ledovych dnu 40-50 40 - 50 40-50
Prumérna teplota v lednu -3--4 -2--3 -4--5
Priamérna teplota v dubnu 6-7 6-7 6-7
Primérna teplota v ¢ervenci 16 - 17 16 - 17 16 - 17
Prumérna teplota v ¥ijnu 6-7 6-7 6-7
Pocet dnu se srazkami alespori 1 mm 110 - 120 110 - 120 100 - 120
Srazkovy thrn ve vegetacnim obdobi 350 - 450 350 - 450 350 - 450
Srazkovy tdhrn v zimnim obdobi 350 - 450 350 - 450 350 - 450
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 60 - 100 60 - 80 60 - 100
Pocet jasnych dnu 120 - 150 150 - 160 120 - 150
Pocet zatazenych dnu 40 - 50 40 -50 50 - 60

Tabulka ¢&. 4: Charakteristické viastnosti mirné teplych oblasti. (Quitt, 1971)
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4.6 Fytogeografické aspekty vegetace

Diky zna&né geologické a morfologické Clenitosti tizemi CR je zdej3i vegetace
relativné rdznoroda. Tato rtiznorodost, kterd se odraZi ve vegetaci rekonstruované,
potencidlni a koneckoncti i aktudlni, ma zaklad v pritomnosti ,reliktnich* stanovist,
kde se uchovaly rozmanité chronoelementy 1 migroelementy. (Neuhduslovd a kol.,

1998)

Povodi Zubcického potoka nélezi do hercynské podprovincie a spadd do dvou
typi potencidlni prirozené vegetace. Jizni Cast povodi tvoii bucina s kycelnici
devitilistou (Dentario enneaphylli - Fagetum) a severni ¢4st bikova a/nebo jedlova

doubrava (Luzulo albidae - Quercion).

Hercynska podprovincie

Hercynskd podprovincie, je na nasem tzemi vyvinuta ve své tplnosti, nebot
zasahuje do vSech teoreticky mozZznych vegeta¢nich stupnd. Je fazena do
sttedoevropského regionu, ktery je charakterizovdn uplnym gradientem vegetacnich
stupfii a ploSnou pievahou stupné bucin. Pestrd geologicka stavba podmitiuje
znacnou mozaikovitost vegetace, aCkoli geomorfologicky je vétSina podprovincie

spiSe jednotvarnd. (Neuhéuslova a kol., 1998)

Bucina s kycelnici devitilistou

Je vazdna hlavné€ na montdnni stupeni. Vyskytuje se pfevdzné v nadmotskych
vyskach 500 — 1000 m, kde osidluje zejména svahové polohy bez ohledu na orientaci
svahi. Osidluje pidy na zvétralinach jak krystalickych tak sedimentarnich, mineralné
sttedné silnych hornin. Vyjimecné se vyskytuje na odvapnénych svahovych hlinach
na kiidovych sedimentech. Pidy patii k vice ¢i méné skeletovité kambizemi
(mezotrofni aZ eutrofni varieté). Pidy na kiidovych sedimentech odpovidaji mulové
pararendziné.

Dobfe vyvinuté, dospélé porosty predstavuji v prirozeném slozeni

v

vysokokmenné jedlobuciny, popi. buciny. Jejich hospodéisky nejvyznamnéjsi
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slozkou je buk dosahujici vySky az 30 m. Pravidelnou pfimés tvoii klen a jedle, kterd
v niz§ich hornatinich vymird. Cést plochy je vyuZivdna zemd&délsky (louky
a pastviny).

Néhradni lesni spoleCenstva vétSinou tvofi smrkové monokultury, fidceji
modiinové nebo sosnové. Nelze vSak doporucit opakované péstovani Cistych
smrkovych kultur, které vede k degradaci pidy (zejména humusovych horizonti)
a k poklesu bonity porosti.

Bucina s kycelnici devitilistou se zachovala v ftadé prirozenych az
polopfirozenych porostd, z nichZ nékteré jsou chranény v prirodnich rezervacich.
Mimo rezervace je ohroZena predevSim prevodem na kultury jehli¢natych dievin,
zejména smrku, které jsou labilnéjsi a ovliviiuji negativné pudu a kolobéh Zivin.
Kromé své funkce v produkci dieva hraje vyznamnou roli ve vodnim hospodarstvi
(vyskytuje se na rozvodich a v pramennych oblastech) a v ekologické stabilité krajiny
(protierozni ochrana puidy). Pro zachovani vySe uvedenych funkci nutno zajistit

obnovu té€chto fytocenéz po vytézeni dospélych porostt. (Neuhduslova a kol., 1998)

Bikova a/nebo jedlova doubrava

Bikova a/nebo jedlovd doubrava predstavuji edaficky klimax na Zivinami
chudych substratech (ruly, zuly, svory, kyselé bfidlice aj.) v plandrnim a zvlasté
kolinnim stupni se subkontinentdlnim klimatem. Casto viak stoupajf i vy3e, zejména
jedlova doubrava, vdzana na relativné chladnéjsi a vlh¢i polohy neZ bikovéa doubrava.
Tato spolecenstvi osidluji rtzné reliéfové formy. Piady odpovidaji zpravidla
mezooligotrofnim az oligotrofnim kambizemim typickym nebo luvizemim, pod
jedlovymi doubravami misty pseudooglejenym. Jejich reakce je kyseld az velmi silné
kyseld. Bikova doubrava osidluje i plidy obcas vysychavé, jedlovd doubrava vlhké az
Cerstvé vlhké substraty.

Néhradnimi lesnimi spolecenstvy jsou smrkové, modiinové (zvl. v polohidch
jedlovych doubrav) a borové monokultury, biezové lesiky, druhové chudé porosty
dubu Cerveného a akétu.

Vétsina poloh téchto lest je v soucasné dobé odlesnéna a vyuzivana jako pole,

méné pastviny nebo louky. Stfedné bonitni aZ nizkobonitni lesy blizké pfirozenym
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zaujimaji < 1% mapové plochy. Jsou zpravidla jen maloplo$né zachovédny uvnitf
vétsich lesnich komplext nebo na zemédelsky mélo vhodnych stanovistich. Zna¢na
Cast lesi je preménéna na jehlicnaté kultury, ziidka i akétiny ¢i kultury dubu
¢erveného. Borovice dosahuje zejména v prvni generaci dobré bonity. V borovych
kulturach na piscitych silikdtovych substratech dochdzi vlivem hromadéni surového
humusu k degradaci svrchni vrstvy pady. Péstovani smrku neni rentabilni. Jeho
piirist byvd na vlhéich stanovistich jedlovych doubrav sice dobry, trpi vsak
houbovymi chorobami.

Na polich byvaji péstovany brambory, pSenice, oves, Zito, kukufice (stfedné
kvalitni porosty), fepka olejka, bob nebo vojtéska. Louky jsou casto
obhospodarovany jako tzv. ,travni pole®, tj. rozordny a znovu osety travni smési.

Vyznam lesnich porosti pfirozeného slozeni spociva jak v jejich produkénich,
tak mimoprodukénich funkcich. Na svazich chrani plidu pred erozi, v méstské
zéstavbeé slouzi jako hojné navStévované lesy rekreacni. Jsou utocistém zvére a maji
téZ vodohospodéisky a esteticky vyznam. V zemédélsky vyuZivané krajiné ptispivaji
ke zvySeni jeji biodiverzity. Pfirozené porosty bikovych doubrav patfi mezi vzicné

typy vegetace, ustupujici vlivem lidské ¢innosti. (Neuh&duslova a kol., 1998)

4.7 Prirodni park Poluska

Ptirodni park Poluska byl zfizen okresnim tfadem k 1.10. 1999. Je nejmens$im
ze viech &ty¥ piirodnich parkti Ceskokrumlovska. Hranice pfirodniho parku prochézi
obcemi a osadami Pridoli, Zihotdnky, Silnicni Domky, Zahrddka, Omlenicka,
Lannovy Domky, Rejty, Stfitez, Dolni Plan€, Vé&Zovatd Plané a Sedlice. (Dolansky,
2000)

Poslanim pfirodniho parku Poluska je ochrana krajinného rdzu s pfirodni
a estetickou hodnotou, s harmonicky utvarenou krajinou s takika nedot¢enym lesnim
ekosystémem (s vyjimkou lesniho hospodareni) vrchoviny Poluska s nejvyS$Simi
vrcholy Huira (799 m n. m.), Poluska (919 m n. m.) a Kravi hora (909 m n. m.), dale

s luénimi ekosystémy, mezemi a remizky, s porosty dievin a dochovanou tradi¢ni
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architekturou obytnych a hospodéiskych staveni, visek a samot Sumavského predhiiii

pred rusivymi vlivy. (Nafizeni Jihoeského kraje ¢. 5/2004)
Rozsahly lesni ekosystémem je regiondlnim biocentrem uzemniho systému

ekologické stability krajiny a probihd jim nadregiondlni biokoridor K170, spojujici

biocentrum Polugka mj. s nadregiondlnim biocentrem Zofin. (Dolansky, 2000)
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Wischmeier-Smithova univerzalni rovnice ztraty pudy

Erozni ohroZenost pozemkli byla zkoumdna v obvodu pozemkové tpravy
Vé&7ovata Plang. Plocha feSeného tizemi v KPU ¢inila 291,5 ha.

Ztrata pudy vodni erozi byla vypocitdna pro sedmnéct odtokovych linii, které
jsem spolu s tdaji o hlavnich ptidnich jednotkéach, délkach a sklonech svaht prevzala

z mapy erozniho ohroZeni (méfitko 1 : 5000), ktera byla soucasti pfilohy projektu

KPU Vé&Zovatd Plang (2004).

Usek HPJ Délka | Sklon Usek HPJ Délka | Sklon
odtokové [m] [%] | odtokové [m] [%]
linie linie
1la 34 70 10,00 8 34 155 | 13,55
1b 34, 50 150 8,00 9a 40,34,50| 75 4,67
1c 50 130 5,85 9b 50 90 5,56
2a 34 65 10,80 10a 34 40 5,75
2b 34, 50 105 7,26 10b 34 125 11,20
2c 50 135 5,92 10c 34,73 50 4,00
2d 50 100 | 4,80 11a 40, 50 85 12,94
3a 50 145 8,28 11b 50 135 10,37
3b 50 70 571 12 34 130 8,46
4 34 220 | 9,55 13a 34 105 11,43
5 40 110 | 15,50 13b 34 75 8,00
6a 40 160 | 13,75 14 34,50 185 12,43
6b 40, 34 90 10,67 15 34,50 125 | 12,00
7a 40 93 13,98 16 34,50 160 8,75
7b 40,34,50| 85 16,47 17a 34,50 215 7,81
Tc 50 107 9,35 17b 50 80 4,38

Tabulka ¢. 5: Délka, sklon a HPJ vyskytujici se na hodnocenych svazich. Hodnoty byly prevzaty
z projektu KPU.
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5.1.1 Faktor erozni uc¢innosti desté R

Pro vypoclet jsem zvolila primérnou ro¢ni hodnotu faktoru

20 MJ.ha '.cm.h™ .

5.1.2 Faktor nachylnosti pudy k erozi K

Faktor K jsem pfiblizné stanovila z tabulky podle HPJ.

Odtokova linie | Faktor K | Odtokova linie | Faktor K | Odtokova linie | Faktor K
1 0,30 7 0,28 13 0,26
2 0,31 8 0,26 14 0,30
3 0,33 9 0,31 15 0,30
4 0,26 10 0,30 16 0,30
5 0,24 11 0,31 17 0,32
6 0,25 12 0,26

Tabulka ¢. 6: Hodnoty faktoru K pro jednotlivé odtokové linie.
Na svazich se nejéastéji vyskytuji hodnoty faktoru K 0,30, 0,26 a 0,31.

5.1.3 Faktor délky svahu L

Hodnoty faktoru L jsem ziskala také z tabulky.

Odtokova linie | Faktor L | Odtokova linie | Faktor L | Odtokova linie | Faktor L
1 3,99 7 3,59 13 2,86
2 4,30 8 2,65 14 2,90
3 3,13 9 2,73 15 2,37
4 3,16 10 3,13 16 2,69
5 2,23 1 3,16 17 3,65
6 3,38 12 2,42

Tabulka ¢. 7: Hodnoty faktoru L pro jednotlivé odtokové linie.

R

Jedna se o relativné dlouhé odtokové linie. Ztraty pudy by Slo alespon

u nékterych erozné ohroZenych pozemki snizit prerusenim svah vhodné umisténym

systémem cestn{ sité.
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5.1.4 Faktor sklonu svahu S

Hodnoty faktoru sklonu svahu S jsem stanovila z tabulky.

Odtokova linie | Faktor S | Odtokova linie | Faktor S | Odtokova linie | Faktor S
1 0,83 7 1,81 13 1,12
2 0,73 8 1,87 14 1,64
3 0,70 9 0,46 15 1,55
4 1,09 10 0,70 16 0,96
5 2,34 11 1,48 17 0,58
6 1,58 12 0,91

Tabulka ¢. 8: Hodnoty faktoru S pro jednotlivé odtokové linie.

Priimérny sklon pozemku se pohybuje od 5,12 % u odtokové linie ¢islo 9, kde

linie ¢islo S.
5.1.5 Faktor ochranného vlivu vegetace C

UvaZovany osevni postup:
jetel

ozimy je¢men

fepka ozima

0zim4 pSenice

kukufice na silaz

o o & w N P

jarni je¢men

Jetel:
1.obdobi: 15.07. - 01. 09.
Cjetel = 0,003

Ozimy je¢men:

1. obdobi: 01.09. - 15.09., C . %R = 0,018
2. obdobi: 16.09. - 31.10., C . %R = 0,022
3. obdobi: 01.11. - 30.04., C . %R = 0,002
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4. obdobi: 01.05. - 31.07., C . %R = 0,033
5. obdobi: 01.08. — 15.08., C . %R = 0,026
Coy=0,101

Repka ozima:

1. obdobi: 01.08. - 20.08., C . %R = 0,113
2. obdobi: 21.08. - 30.09., C . %R = 0,116
3. obdobi: 01.10. - 30.04., C . %R = 0,005
4. obdobi: 01.05. - 20.07., C . %R = 0,043
5. obdobi: 21.07. - 31.07., C . %R = 0,029
Cor = 0,306

Ozim4 pSenice:

1. obdobi: 01.09. - 15.09., C . %R = 0,023
2. obdobi: 16.09. - 31.10., C . %R = 0,028
3. obdobi: 01.11. - 30.04., C . %R = 0,002
4. obdobi: 01.05. - 31.07., C . %R = 0,052
5. obdobi: 01.08. - 15.08., C . %R = 0,033
Cor =0,138

Kukufice na silaz:

1. obdobi: 01.08. - 20.04., C . %R = 0,244
2. obdobi: 21.04. - 31.05., C . %R = 0,092
3. obdobi: 01.06. - 30.06., C . %R = 0,161
4. obdobi: 01.07. - 20.09., C . %R = 0,223
5. obdobi: 21.09. - 30.09., C . %R = 0,016
Ck=0,736

Jarni je¢men:
1. obdobi: 21.09. - 15.03., C . %R = 0,028
2. obdobi: 16.03. - 30.04.,C . %R = 0,004
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3. obdobi: 01.05. - 31.05., C . %R = 0,050
4. obdobi: 01.06. - 15.07., C . %R = 0,031
C_]_] = 0,113

Primérny faktor C = 0,23.

Faktor C pro obilniny, je sice pomérné nizky, ale hodnotu primérného faktoru

C za osevni postup zvySuje zejména kukufice a v menSsi mife ozima fepka.

5.1.6 Faktor ucinnosti protieroznich opatieni P

Ve sledované oblasti nebyla pred pozemkovou udpravou realizovdna Zadna

protierozni opatfeni. Hodnota faktoru P se tedy rovna jedné.

Pramérna dlouhodoba ztrata pudy G

Dosazenim vySe uvedenych hodnot do univerzdlni rovnice jsem ziskala tyto

hodnoty:
Odtokova linie Prumérné G Odtokova linie| Prumérné G
[t.ha'. rok™] [t.ha'. rok']
1 4,57 10 3,02
2 4,48 11 6,67
3 3,33 12 2,63
4 4,12 13 3,83
5 5,76 14 6,56
6 6,14 15 5,07
7 8,37 16 3,56
8 5,93 17 3,12
9 1,79

Tabulka & 9: Priimérnd ztrdta piidy G vodni erozi. Cervené jsou oznaceny hodnoty

prekracujici pFipustnou ztrdtu pudy erozi.
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V této oblasti se nachdzeji stfedn¢ hluboké pidy. Hodnota piipustné ztraty
pldy vodni erozi tedy ¢ini 4 t.ha™.rok™ a byla prekrocena u pozemkai &islo 1, 2, 4, 5,
6,7, 8, 11, 14 a 15. Projektanti pozemkové upravy dospéli k podobnému z4véru, ale
ztrata pudy u pozemki €. 1 a 2 je podle jejich vypoctl niz$i neZ hodnota piipustné
ztraty pldy. Nase vysledky se v priméru liSily o 0,51 t.ha”.rok™, coZ bylo zpisobeno
zejména odliSnou hodnotou zvoleného faktoru R a jinak zvolenym osevnim

postupem. Nejvyssi hodnota ztraty pudy byla dosaZena na pozemku ¢. 7, coZ bylo

zpusobeno vyssim sklonem v kombinaci s vétsi délkou svahu.

Odtokova Pramérné G pfi pirerusovaném Pramérné G po
linie brazdovani podél vrstevnic pri péstovani zatravnéni
fepky [t.ha'. rok'] [t.ha'. rok™]
1 1,82 0,10
2 1,77 0,10
4 1,33 0,09
5 3,07 0,13
6 3,27 0,13
7 4,45 0,18
8 3,75 0,13
1 2,66 0,14
14 3,49 0,14
15 2,70 0,11

Tabulka & 10: Primérnd ztrdta pudy pro Fepku pFi brdzdovdni podél vrstevnic a priimérnd ztrdta piidy
po zatravnéni.

Z vyse uvedené tabulky je zfejmé, Ze by prerusované brazdovani sniZilo odnos
pldy pii péstovani fepky ozimé pod piipustnou mez 4 tha'.rok” u viech pozemkad,
s vyjimkou pozemku ¢. 7. Zatravnéni by sniZilo u vSech pozemki odnos pudy
hluboko pod pfipustnou mez.

Na téchto pozemcich bych nedoporucila péstovani kukufice viibec a péstovani
ostatnich Sirokofddkovych plodin by bylo dle mého ndzoru vhodné pouze
v kombinaci s protieroznim opatfenim (napf. preruSovanym brazdovdnim) a to
s vyjimkou pozemku ¢. 7, kde by byla stdle jesté hodnota odnosu pldy relativné

N

vysokd. Nejucinnéj$im opatienim by bylo zatravnéni pozemkdi.
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5.2 CerkaSiniiv vzorec pro vypocet velkych vod na malych povodich

Do obvodu pozemkové dtpravy =zasahovala celkem tfi povodi: povodi
Zubcického potoka (1-06-01-190), Jileckého potoka (1-06-01-187) a Zdarského
potoka (1-06-02-022), kterd se nachazeji na listu ¢. 32-24 Zdkladni vodohospodaiské
mapy CR 1 : 50 000. Dv& poslednd jmenovand povodi zasahovala do obvodu
pozemkové Upravy jen zanedbatelné. Celkovd plocha povodi Zubcického potoka Cini
22,60 km2. Zmeéna zplsobu vyuziti erozné¢ ohroZenych pozemkd v obvodu
pozemkové upravy by se proto na celkovém objemu odtoku téméf neprojevila. Z
tohoto diivodu jsem Cerkagindv vzorec pro vypocet velkych vod na malych povodich
pouzila pouze pro mikropovodi Zubcického potoka, nachdzejici se v horni Casti

povodi.

Plocha sledovaného mikropovodi, jehoz uzdvérovy profil se nachdzi
u Pflegrova Mlyna, &ini 11,66 km2. Ze Zakladni vodohospodifské mapy CR
1 : 50 000 jsem zjistila, Ze délka hlavniho toku ¢ini 4,71 km a sklon ddoli 5,7 %.
Lesni pozemky pokryvaji pfiblizné¢ 574 ha a trvalé travni porosty 226 ha, coz
dohromady ¢ini cca 69 % plochy tohoto mikropovodi. Z mapy izolinii jsem odecetla
hodnotu objemového soucinitele odtoku B a z nomogrami koeficient zavisly na tvaru
povodi Y a hodnotu vyrazu v*°.

Dosazenim do vzorce pro vypocet velkych vod na malych povodich a nédsledné

do vzorce pro prevod Qo na Qy jsem ziskala hodnoty:

N [let] 1 2 5 10 20 50 100
ay 0,14 0,21 0,33 0,45 0,60 0,81 1,00

Qy [m?/s] 6,46 9,69 15,22 20,75 27,67 37,36 46,12
Tabulka & 11: Hodnoty priitokii pred zatravnénim.

Po zatravnéni erozn& ohroZenych pozemkd v obvodu KPU by se zatravnéna
plocha v mikropovodi zvySila pfiblizn€ o 51 ha. Celkova zatravnéna nebo zalesnéna
plocha by pak ¢inila 8,51 km2, coZ by odpovidalo 73% plochy mikropovodi. Tim by

se v rovnici zmensil parametr v**.
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Po dosazeni do vzorct bych tedy ziskala niz§i hodnoty nez pied zatravnénim:

N [let] 1 2 5 10 20 50 100

Qn [m?s] 6,26 9,39 14,75 20,12 26,82 36,21 44,07
Tabulka ¢. 12: Hodnoty Qy po zatravnéni.

Po zatravnéni erozné ohrozenych pozemkud v katastrdlnim uzemi Vé&Zovata
Plané by vzrostla zatravnéna nebo zalesnénd plocha o 4 %. To by nésledné vedlo ke
sniZeni pratoku stoleté vody v uzavérovém profilu pfiblizn€ o 2 m3.s™, coz ale stdle
predstavuje pomérné vysokou hodnotu.

Takto zjiSténé hodnoty priutokd Ize vyuZit pro ndvrh dpravy koryt,

dimenzovani nadrzi a propustka.

5.3 Metoda cisel odtokovych krivek

5.3.1 Piimy odtok

Ke stanoveni velikosti pfimého odtoku je nutné znit hodnoty maximalnich
dennich udhrnd srizek s pravdépodobnosti opakovani za N rokl. Nejblizsi

srdzkomérnou stanici je stanice Netiebice, kterd se nachdzi na hranici mikropovodi.

N roku 2 10 20 50 100
Uhrn srazek v mm 40,3 59,5 67.4 77 84,5

Tabulka ¢. 13: Maximdlni denni tihrny srdZek s pravdépodobnosti opakovdni za N roku.

(Samaj — Valovi¢ — Brdzdil, 1985)

Pro vypocet pfimého odtoku jsem pouZila dvé hodnoty thrni navrhového
desté: 40,3 mm s pravdépodobnosti opakovdni dva roky a 674 mm
s pravdépodobnosti opakovani dvacet let.

Lesni pozemky pokryvaji piiblizné 50 % mikropovodi a odpovidd jim cislo
odtokové kiivky 60.

Trvalé travni porosty se vyskytuji na cca 19 % plochy mikropovodi a prevazné

se zde vyskytuji HPJ 34, 40 a 50. Tém odpovidaji ¢isla CN-kiivek 69, 69 a 79.
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Hodnoty HPJ jsem zjistila na serveru Ceského tifadu zeméméfického a katastralniho.

Priblizné 18 % zabird orna puda, kde prevazuji stejné HPJ jako u trvalych
travnich porostl, kterym zde odpovidaji cisla CN-kiivek 80, 87 a 80, pro
Sirokotddkové plodiny, 75, 83 a 75 pro tzkotddkové plodiny a 72, 81 a 72 pro viceleté

picniny.

s v

Nepropustnym plochdm odpovid4 ¢islo odtokové kiivky 98.

Z téchto hodnot jsem véaZenym aritmetickym primérem vypocetla vysledné

¢islo CN-kiivky, které pro Sirokorddkové plodiny ¢ini 71, pro uzkotradkové plodiny

a viceleté picniny ptiblizné 70.

Nésledné jsem zjistila hodnoty pfimého odtoku a objemu piimého odtoku

z mikropovodi pro navrhovy dést s dobou opakovéni dva a dvacet let.

Plodina Piimy odtok pro Primy odtok Piimy odtok pro
N=2 [mm] pro N=20 [mm)] N=100 [mm]
Sirokoradkové plodiny 3.1 14,5 24,3
Uzkot4dkové plodiny 2,7 13,5 22,9
Viceleté picniny 2,7 13,5 22,9

Tabulka ¢. 14: Hodnoty primého odtoku v mm.

Plodina

Objem primého

odtoku pro N=2

Objem primého

odtoku pro N=20

Objem primého

odtoku pro N=100

[m?] [m?] [m?]
Sirokotadkové plodiny 36 146 168 837 283338
Uzkotadkové plodiny 31 365 157 410 267 014
Viceleté picniny 31 365 157 410 267 014

Tabulka ¢. 15: Hodnoty objemu primého odtoku v m?.

Hodnoty pfimého odtoku jsou nejvyssi pro Sirokorfddkové plodiny. Pro
uzkoradkové plodiny jsou stejné jako u viceletych picnin. Divodem je zaokrouhleni

hodnoty cisla CN kiivky za celé mikropovodi na celé ¢islo.
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5.3.2 Kulminaéni prutok

Vsechny potfebné hodnoty ke stanoveni kulmina¢niho priitoku jsem ziskala ze
Zékladni mapy CR 1 : 10 000 a z tabulek uvedenych v metodice.

Doba dobéhu ¢&ini pro ploSny povrchovy odtok 0,91 h, doba dobéhu
soustfedéného odtoku o malé hloubce 0,12 h a doba dobéhu pro oteviend koryta
odpovida 7,70 h.

Doba koncentrace povrchového odtoku je souctem dob dobéhu a odpovida
8,73 h.

Pro urceni jednotkového kulmina¢niho pritoku je tieba znat pomér pocate¢ni
akumulace k jednodennimu maximalnimu srazkovému uhrnu. Tento pomér Ia/Hs
a jednotkovy kulminaéni pratok jsem stanovila z nomogramii.

Dosazenim do vzorce pro vypocet kulmina¢niho pritoku jsem tedy ziskala

hodnoty:
Jednotkovy kulminac¢ni Kulminaéni prutok
Plodina pritok [m3.s™]
N=2 |N=20| N=100 [N=2|N=20| N=100
Sirokotadkové plodiny 55 59 63 0,85 | 4,28 7,68
Uzkot4dkové plodiny 53 57 62 0,71 | 3.86 7,12
Viceleté picniny 53 57 62 0,71 3,86 7,12

Tabulka ¢&. 16: Hodnoty jednotkového kulminacniho pritoku a kulminacniho priitoku pri péstovdni

riiznych plodin v mikropovodi.

Kulmina¢ni pritok by samoziejmé byl nejvyssi v piipadé Sirokoradkovych
plodin. U uzkorddkovych plodin vySly stejné hodnoty jako u viceletych picnin.
Dutvodem bylo zaokrouhleni ¢isla odtokové kiivky odpovidajici celému mikropovodi.
Rozdil nezaokrouhlenych ¢&isel odtokovych kiivek byl 0,74, ktery se zaokrouhlenim

na celé Cislo odstranil.
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5.4 Vypocet transportu splavenin

Hodnotu transportu splaven jsem vypocetla pro tii doby opakovani a to pro
dva, dvacet a sto let. Pro kazdou z nich jsem jesté vypocetla, jaky by mélo na hodnotu
transportu splavenin vliv péstovani pouze Sirokofddkovych a uzkoradkovych plodin
a viceletych picnin. Zv1ast jsem vypocetla tyto hodnoty pro kukufici na sildz, ktera by
se v tomto mikropovodi mohla také péstovat a ma mnohem vyssi hodnotu faktoru C
nez je tomu u Sirokorddkovych plodin obecné.

Vazenym aritmetickym primérem jsem zjistila, Ze prumérny faktor K ma pro
toto mikropovodi hodnotu 0,27. Ze Zakladni vodohospodaiské mapy CR jsem ziskala
potfebné informace pro vypocet faktoru LS, ktery cini 3,61. Primérny faktor

ochranného vlivu vegetace pro mikropovodi se v zdvislosti na péstovanych plodindch

meéni od 0,007 pro viceleté picniny do 0,157 pro kukufici na silaz.

Transport splavenin z privalového | Transport splavenin z privalového
Plodina desté [t] desté [t.ha]
N=2 N=20 N =100 N=2 N=20 | N=100
Kukufice na silaz 852 4996 9263 0,73 4,28 7,94
Sirokotadkové plodiny 369 2164 4012 0,32 1,86 3,44
Uzkoiadkové plodiny 127 1444 2735 0,11 1,24 2,35
Viceleté picniny 32 202 383 0,03 0,17 0,33

Tabulka ¢. 17: Transport splavenin z privalového desté.

Nejvyssi transport splavenin z mikropovodi by se vyskytoval pfi péstovani
Sirokotadkovych plodin, obzvlasté pii péstovani kukufice. Povrch pudy je pii
péstovani kukufice nedostate¢né chrdnén, voda z n€¢ho odtékd podstatné rychleji
a nestihne se infiltrovat v takové mife jako je tomu u uzkofddkovych plodin
a zejména u viceletych picnin.

Rozhodné bych nedoporucila péstovani Sirokofddkovych plodin, zejména
kukufice, ve velké mife. NejlepSim feSenim by bylo péstovat plodiny v mikropovodi
tak, aby se na erozné ohroZenych pozemcich Sirokofddkové plodiny nevyskytovaly

bud’ viibec, nebo jen za pouZiti protieroznich opatieni.
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6 ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala vyhodnocenim eroznich jevid
a odtokovych pomérti na mikropovodi Zubcického potoka, do kterého zasahuje
pozemkova tuprava VéZovata Plané.

Nejprve jsem feSila erozni ohroZenost pozemkl, kterymi se zabyvali
i projektanti pozemkové tpravy. Pomoci univerzdlni rovnice ztraty pidy vodni erozi
dle Wischmeiera a Smithe jsem vypocetla primérnou dlouhodobou ztratu pidy na
celkem sedmnécti pozemcich. Pfipustna mez ztraty pidy byla piekrocena celkem na
deseti z téchto pozemki. Projektanti pozemkové upravy dospéli k podobnému
zévéru, ale jako erozné ohroZené hodnotili o dva pozemky méné. NaSe vysledky se
v priméru lisily o 0,51 t.ha '.rok’, coz bylo zplisobeno zejména odliSnou hodnotou
zvoleného faktoru R a jinak zvolenym osevnim postupem. Na té€chto pozemcich bych
nedoporudila péstovani kukufice viibec a p€stovani ostatnich Sirokoradkovych plodin
by bylo, dle mého nazoru, vhodné pouze v kombinaci s protieroznim opatfenim
(napf. prerusovanym brazdovanim) a to s vyjimkou pozemku €. 7, kde by byla stédle
jesté hodnota odnosu pldy relativné vysokd. Nejicinné€jsim opatfenim by bylo
zatravnéni pozemki.

Dale jsem pro toto mikropovodi vypocetla hodnoty pratokt s riznou dobou
opakovani dle CerkaSina. Dtvodem, pro& jsem nefeSila celé tdzemi povodi
Zubcického potoka byla jeho relativné velkd rozloha, diky které by se neprojevila
prfipadnd zména kultur, vyplyvajici z protierozni ochrany v rdmci komplexni
pozemkové upravy vibec, nebo jen velmi mdlo. Po zatravnéni erozné ohroZenych
pozemk v katastralnim dzemi V&Zovata Plan€ by vzrostla zatravnéna nebo zalesnéna
plocha o 4 % z celkové plochy mikropovodi. To by nésledné vedlo ke sniZeni pritoku
stoleté vody v uzavérovém profilu pfiblizné o 4,5 %. Hodnota tohoto pratoku je ale
stdle pomérné vysoka.

Poslednim krokem byl na tomtéZz mikropovodi vypocet kulmina¢niho pritoku
pomoci metody cisel odtokovych kfivek a nasledné vypocet piiblizné hodnoty
transportu splavenin pomoci upravené univerzalni rovnice dle Williamse a Berndta.

Kulmina¢ni pritok a tim i transport splavenin byly nejvys$i v piipadé

Sirokotadkovych plodin. Hodnoty kulmina¢ného pratoku byly u tdzkotfadkovych
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plodin totoZzné s hodnotami viceletych picnin. Divodem byly nepfesné vstupni
hodnoty CN kiivek pro tyto plodiny.

Rozhodné bych v mikropovodi nedoporucila péstovat ve velké mife
Sirokotadkové plodiny, zejména kukufici. Povrch plidy je pfi péstovani téchto plodin
nedostatecné chranén, voda z né¢ho odtéka podstatné rychleji a nestihne se infiltrovat
v takové mifte, jako je tomu u uzkotadkovych plodin a viceletych picnin.

Eroze je pfirodni proces, ktery nelze zcela zastavit. Méli bychom se vSak
snazit o jeji sniZeni na minimum. Odstranéni ndsledkd erozni Cinnosti je finan¢né

1 ¢asove naroCné.
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Obrdzek ¢. 1: Vyiez z mapy erozniho ohroZeni, kterd je prilohou projektu KPU VéZovatd Pldné

(2004). Odtokové linie jsou zde vyznaceny cervené.
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Obrdzek ¢. 2: Vyrez ze Zdkladni vodohospoddriské mapy. OranZové jsou zvyraznéné rozvodnice

povodi zasahujicich do obvodu pozemkové tipravy. Cervené je vyznacené resené mikropovodi .
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Obrdzek ¢ 3: Lesni pozemky a trvalé travni porosty v mikropovodi.
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Obrdzek ¢.2: Pohled na pozemky ¢. 5 a 6.
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Obrdzek ¢. 5: Mald vodni nddrZ u Pflegrova Mlyna.

Obrdzek ¢ 6: Mald vodni nddr? u Pflegrova Mlyna.



Obrdzek ¢. 7: Zubcicky potok u Pflegrova Mlyna.
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