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ANOTACE

Néplni diplomové préce je posouzeni a vyhodnoceni eroznich jevli na povodi
Budského potoku. Zajmové uzemi spada do tfech katastralnich Gzemi, a to Malce,
Besednice a Sobénov. Rozloha feSeného povodi je 7.1 km?. Nedilnou soucasti prace
je prizkum uzemi z hlediska pedologického a hydrogeologického. Dale bylo
vyhodnoceno naklddani s odpady v ptilehlych obcich. Na povodi mé vyznamny vliv
nadrz Besednice. Bylo proto provedeno zhodnoceni jejiho vlivu na okoli a jeji
protierozni funkce. S vyuzitim nabytych informaci byl proveden vypocet N-letych
vod a mnozstvi splavené pltdy dle Wischmeiera a Smithe. DalSim cilem je takto
ziskand data zpracovat za pomoci softwarového modelovani a analyzovat ziskany
vystup. Na zékladé téchto podkladi a vysledkl jsou doporucena opatieni vedouci ke

snizeni smyvu pudy z téchto pozemkii.

Klicova slova: eroze, univerzalni rovnice ztraty pudy dle Wischmeiera a
Smithe, splavena piida, nadrz, povodi, protierozni opatieni, N-leté vody, softwarové

modelovani

ANNOTATION

The contents of this thesis is an examination and assessment of erosion
processes in the catchment Budského stream. The area of interest falls into three
cadastral territory, Mal&e, Besednice a Sobénov. Catchment area is 7.1 km?. Integral
part of work is the pedological and hydrological research. It was evaluated the
impact of waste in the surrounding villages. In the catchment basin, has a significant
influence Besednice reservoir. It was assessing its impact on the environment and
erosion control functions. Using the acquired information has been calculated N-
year water and the amount of drifted soil by Wischmeier and Smith. Another goal is
to process this data using software modeling and evaluate output. Against this
background and the results are recommended measures to reduce soil loss from

these plots.

Key words: erosion, universal soil loss equation by Wishmeier and Smith,

catchment basin, reservoir, erosion control, N-year water, software modeling
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1.0VOD

Piida jako jeden z hlavnich zdroji biosféry je podle definice OSN ,,omezeny
a nenahraditelny pfirodni zdroj a v ptfipad¢ degradace a jeji ztraty se stava tento
zdroj v mnoha ¢astech svéta hranici dalSiho rozvoje lidské spole¢nosti®. Jestlize by
urodna pida prestala existovat, prestala by existovat biosféra a to s nicivymi
nasledky pro lidstvo.

Eroze, zlatinského vyrazu erodere, tj. rozhlodavat, znaci rozruSovani
zemského povrchu pisobenim exogennich sil, zejména pisobenim vody, ledu, vétru
a Clov€ka. RozruSovani pidniho povrchu je doprovazeno premistovanim uvolnéné
hmoty plsobenim kinetické energie nékterych cinitelt (zejména vétru a vody) a
ukladanim hmoty pii poklesu energie. (Holy, 1978)

Podminky pro vyskyt eroznich procesti v nasi republice jsou specifické,
nebot’ pfi prechodu na velkovyrobni zpisob zeméd€lského obhospodatovani a pfii
dalsi intenzifikaci zeméd¢€lské vyroby, byl problém eroze u nas znané podcenén a
nasledky zrychlené eroze zeméd¢€lskych ptid vazné ohrozuji jejich trodnost véetné
mnohamilionovych §kod v intravilanech obci, zptisobovanych povrchovym odtokem
a smyvem pidy ze zemédé&lskych pozemki. Eroze plidy ochuzuje zemédélské
pozemky o nejurodnéjsi ¢ast — ornici, zhorSuje fyzikalné chemické vlastnosti pidy,
zmenSuje mocnost pudniho profilu, zvySuje Stérkovitost, snizuje obsah zivin a
humusu, poskozuje plodiny a kultury, zplisobuje ztraty osiv a sadby. Transportované
pldni Castice a na nich vdzané latky zne€ist'uji vodni zdroje, zandSeji akumulacni
prostory nadrzi, snizuji priuto¢nou kapacitu toktli, vyvolavaji zakaleni povrchovych
vod, zhor$uji prostiedi pro vodni organismy, zvysuji ndklady na Gpravu vody a té¢zbu
usazenin a velké povodiové pritoky poskozuji budovy, komunikace, koryta vodnich
tokti apod. (Janecek a kol., 1992)

Néplni diplomové prace je posouzeni a vyhodnoceni eroznich jevili na povodi
Budského potoku. Nedilnou soucasti je téz prizkum uzemi z hlediska
pedologického a hydrogeologického. DalSim cilem je takto ziskand data zpracovat
za pomoci softwarového modelovani a analyzovat ziskany vystup. Na zaklad¢ téchto

podkladt a vysledkt doporucit budouci smér vyvoje v boji proti erozi.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 EROZE

Geografické rozsifeni eroze je vazano na vyskyt dvou zékladnich eroznich
faktorii - srdzek a vétru a na seskupeni eroznich Ciniteld — morfologie tUzemi,
vegetacniho krytu ptidy, pidnich vlastnosti. Vodni eroze je zplsobena srazkami a
k nejvétsSimu rozSiteni dochazi v oblastech se stiednimi a velkymi hodnotami
roc¢nich srazek, kde doslo k odstranéni ptirozen¢ho pidniho povrchu. Vyrazny vliv
ma charakter srazek. Pfivalové srdzky o znaénych intenzitich jsou v mnoha
ptipadech rozhodujici pro intenzitu eroznich procesti. Podle Hudsona se takové
srazky vyskytuji pfevazné mezi 40 stupni severni a 40 stupni jizni zemepisné Sirky.
Vétrna eroze vznika pilisobenim vétru na suché ptdé. Vétrnou erozi jsou ohrozeny
obvykle oblasti s primérnymi ro¢nimi srdzkami mensimi nez 250 az 300 mm, se
stalymi vétry s prevladajicim smérem. (Holy, 1978)

Zakladem veskerého usili redukce eroze je systém obdélavani pudy, ktery je
hlavné doprovazen zlepSenim ochranného vegetatniho krytu pidy riznymi

agrotechnickymi a lesnickymi zasahy. (Janecek, 1978)

2.1.1 Hydrologicky cyklus

Erozni jevy (vodni eroze) jsou také soucasti tzv. hydrologického cyklu. Voda
se vyparuje z hladiny ocednti a z povrchu kontinentii do vzduchu v podobé srazek,
odtéka potoky a fekami (prochdzejic pfitom jezery a rybniky) a ustim fek se navraci
zpét do oceanil. V tomto zjednoduseném hydrologickém cyklu ma kazda molekula

vody Sanci dostat se zpét na misto odkud vysla.

Z ekologického hlediska jsou dilezité nékteré variace tohoto zakladniho
cyklu. Srazky mohou mit podobu sn¢hu a v tom ptipad¢ se muze stat, ze budou lezet
hodiny, mésice nebo jesté déle, nez roztaji a jako voda odtecou fekami. Voda miize
odtékat jednak povrchovym odtokem, jednak podpovrchovym odtokem. Zakladni
rozdil mezi obéma zpusoby spocivd vtom, ze pii povrchovém odtoku mize
dochazet k vodni erozi, zatimco podpovrchovy odtok ssebou zuzemi odnasi
rozpusténé ziviny. Vyskytuje-li se pod povrchem pidy vrstva pisku nebo porézni

hornina, obvykle se naplni vodou a vytvofi podzemni vodni rezervoar. Tam se



shromazd’uje podpovrchova voda a odtud je pozvolna uvoliiovana do toki. (Forman,

Gordon, 1993)

2.1.2 Disledky a projevy eroze

Eroze se vétSinou projevuje jako eroze normalni, pfi nizZ erozni jevy probihaji
zvolna pfi stavu rovnovahy v pfirod¢, a jako eroze abnormalni neboli zrychlena, pti
poruseni pfirodni rovnovéahy. Zrychlena eroze je pfic¢inou nebezpecného uvoliovani
a transportu ptidnich ¢astic a chemickych latek. Pfi normalni erozi je ztrata ptidnich
castic dopliovana tvorbou novych castic z ptidniho podkladu, transportni procesy
jsou nevyrazné. Pfi zrychlené erozi dochazi k takovému vyskytu smyvu pidnich
Castic a zivin, ze nemohou byt nahrazeny ptidotvornym procesem a chemické latky
dodané ptid€ jsou Casto odneseny v plném mnozstvi. (Holy, 1978)

Pasobeni eroze - vodni nebo vétrné - je natolik dominantnim faktorem, Ze
vilbec nezaleZi na typu horniny, modelovany reliéf vzdy vypada Uplné stejné. Bylo
by mozné kazdy svah kazdého malého udoli a kazdého specifického typu horniny
povazovat za samostatnou plosku. AvSak charakteristiky spolecné vSem témto
nepatrnym svahlim - tj. kolisani teplot, mala vlhkost, nedostatek Zivin - maji takovou
ekologickou véhu, ze nam dovoluji povazovat celé¢ toto uzemi za jednotnou
krajinnou matrici. (Forman, Gordon, 1978)

Disledky ztraty pady jsou zejména: pokles urodnosti pidy, odnos
rostlinnych Zivin, zména pidni struktury a snizeni vodni kapacity ptdy, obnazeni
kotenli vegetace, ktera usychd, hluboké ryhy a vymoly, které znesnadnuji moznost
ekonomického mechanizovaného obdélavani.

Disledky transportu a sedimentace pudy jsou: - splaveniny zandSeji
ptirozené i umélé vodni toky, vodni naddrze a stavby na tocich, zvySuji niveletu dna,
jez vyvolava nebezpeci nezddoucich inundaci a zvySeni hladiny podzemni vody. Ve
vodnich nadrzich dochazi ke zmenSovani vodni kapacity prostoru. Pfi vétrné erozi
dochazi k zavati kultur a padni ¢astice zneCist'uji atmosféru.

Disledky transportu chemickych latek jsou: - chemické latky pronikaji do
povrchovych 1 podzemnich vod a ohrozuji vyuziti vodnich zdroji. Nejvyznamnéj$im
zdrojem téchto latek jsou prumyslova hnojiva, riizné druhy pesticidii, zemédé€lskych
1 pramyslovych odpadt. Vysoky obsah dusiku spolu s fosforem, zplisobeny aplikaci

priamyslovych hnojiv, zplisobuje eutrofizaci mnoha vodnich nadrzi. (Holy, 1978)



Eroze pilisobi také na pohyb semen a jinych rozmnoZovacich télisek ptdou,
coz se mize stat dilezitym zdrojem novych rostlin v jinych oblastech. Clenovci,
ulomky rostlin a mnohé organismy ptezivaji transport a touto cestou se rozsifuji do

novych prostort.

Dalsi dilezitou negativni funkci eroze je mimo obnaZeni urCitych oblasti 1
uloZeni sedimentu pod svahy. Tyto sedimenty tvofi pfevazné jil a naplaveniny, které
mohou pokryt pfijimaci slozku krajiny a obohatit ji Zzivinami. V oblastech
s nevhodnym obhospodatovanim krajiny se zna¢na ¢ast téchto usazenin unasi
proudem vody v toku a uklada se ptimo v ném nebo v dalSich vodotecich. Na dnech
tokll se vytvaii vrstva sedimentl, které pak zapliuji jezera a rybniky hrazemi.

(Forman, Gordon, 1993)

2.1.3 Ochrana proti erozi v KPU

Realizace protieroznich opatieni by méla vzdy vychazet z odborn¢ zpracované¢ho
projektu pozemkovych Uprav a specidlniho projektu protieroznich opatieni, ktery by
mél pfedevsim obsahovat:

» Hydrologické posouzeni daného povodi

* Posouzeni souCasného uspotadani a vyuziti pozemkii z hlediska ohrozeni

pudy pted erozi

* Variantni feSeni protierozni ochrany izemi s doporuc¢enim optimalni varianty

tak, aby ztraty pudy nepiekrocily tzv. pfipustné hodnoty a dalsi poZzadované
limity

Pii zpracovani navrhu KPU musi byt dana piednost protieroznim opatfenim pied
pozadavky na nejvhodnéjsi tvar a velikost pozemku z hlediska mechanizace. Tato
opatfeni, bere-li se v tivahu jejich efekt z dlouhodobého hlediska, nebudou slouzit
jen ku prospéchu vodniho hospodafrstvi, ale 1 k prospéchu téch, kdo hospodaii na
takto chranénych pozemcich (ochrana piirozené produkéni schopnosti pud).

(Dumbrovsky et al., 2000)



2.2 DRUHY EROZE
2.2.1 Tridéni eroze podle ¢initele dle Holého

Podle Cinitele, ktery zptsobuje vznik a pisobeni eroznich procestll, rozeznavame

* Erozi vodni

* Erozi ledovcovou

* Erozi sn¢hovou

* Erozi vétrnou

* Erozi zemni

* Erozi antropogenni

Uvedené druhy eroze se mohou vyskytovat jednotlivé nebo v kombinaci, coz
zpuisobuje rtiznou intenzitu eroznich procest. Nejvétsi Skody zptisobuje eroze vodni

a vétrna, zveétsuji se nepriznivé disledky antropogenni eroze. (Holy, 1978)

Vodni eroze

Destové kapky dopadajici na nechranény ptidni povrch rozruSuji svou
kinetickou energii pudni agregaty a uvoliuji piidni ¢astice. Je-li intenzita a uhrn
desté vetsi nez vsakovaci schopnost pidy, dochéazi po zaplnéni mikroakumulac¢nich
prostor na povrchu piidy k povrchovému odtoku.

Na nerovnych a svazitych pozemcich se stékajici voda postupné soustied’uje a na
vegetaci dostatecné chranéné pide plsobi erozné a vytvaii v ni drobné ryzky, ryhy
az strze. Snizenim sklonu terénu nebo rozptylenim povrchového odtoku klesa jeho
unaseci sila a dochazi k sedimentaci unasenych piidnich castic. Vzhledem k tomu, ze
se nejdiive usazuji nejhmotnéj$i pudni Castice, byvaji dolni ¢asti pozemkt
pokryvany hrubozrnnym materidlem, zatimco nejjemnéj$i minerdlni a zejména
organické Castice a rozpusSténé latky vnikaji do stalé hydrografické sit¢ — tokt. Ve
vtocich do prato¢nych nadrzi vznikaji dejekéni kuzele transportovanych hrubych

splavenin (Stérku) a nadrze se postupné zanaseji. (Janecek, 1992)

Ledovcova eroze

Ledovcovou erozi zptisobuji ledovce pohybujici se plsobenim tize do udoli a
tim eroduji skalni podlozi, které se jednak obruSuje a vyhlazuje, jednak ryhuje
valouny zamrzlymi v ledu. Ledovec strhuje a odnasi do nizSich poloh velké

mnozstvi horninovych zvétralin, jez po ulozeni vytvéieji morény. Podle zplsobu



dopravy vznikaji pii dopravé suté na povrchu ledovce morény svrchni, pti doprave
pfi okrajich ledovce morény boc¢ni a pii dopraveé materidlu pti dn¢ ledovee morény
spodni. U paty ledovce se vytvari obloukovitd moréna celni. Material morén se
s tajici vodou z ledovct dostavd do vodnich tokti, v nichz tvofi vyznamny podil
splavenin. V Ceské republice se o existenci ledovcové eroze v dobé &tvrtohorniho

zalednéni mizeme presveédCit v Krkonosich.

Snéhova eroze

Snéhova eroze vznikd pohybem snéhu ve formé lavin, jejichZ erozni ¢innost
probihd pii velkych tlacich a rychlostech snhu. Casto devastuje zasaZeny pas
uzemi. Sné¢hova eroze miize byt vyvolana i pomalym pohybem vrstvy sné¢hu po
neumrzlém pidnim povrchu pii jarnim tani. Projevuje se zejména v podhorskych

oblastech.

Vétrna eroze:

Vétrna eroze spociva v rozruSovani ptidni hmoty kinetickou energii vétru,
v pfemistovani uvolnénych castic a jejich ukladani pti poklesu energie vzdusného
proudu. VéEtrnd eroze neni v celosvétovém méfitku tak zdvaznym problémem jako
eroze vodni, pfesto se vSak vyskytuji rozsédhlé oblasti, v nichz vétrna eroze ptisobi
velké skody. VEtrna eroze je typickym jevem v aridnich a semiaridnich oblastech na

pudé¢ s neptiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi a nekryté vegetaci.

Antropogenni eroze

Clovék ma vliv na vznik a pribéh eroznich procesti svymi zasahy do piirody.
Je vyraznym Ccinitelem pii vzniku zrychlené eroze a na erozni procesy pusobi
nepiimo i pfimo. Nepiimy vliv se projevuje ni¢enim pfirozen¢ho vegetaniho krytu
pudy a jeho nahrazenim vegetaci snizkym ochrannym tuc¢inkem, zhorSenim
fyzikalnich, chemickych 1 biologickych vlastnosti pudy, soustiedovanim
povrchového odtoku riiznymi Upravami tzemi, zneciSténim pudy odpady. Piimy
vliv se projevuje zejména realizaci technickych staveb a urbanizaci. Mezi
nejvyznacnéjsi druhy antropogenni eroze patii eroze vyvoland intenzifikaci

zemedelské vyroby, vystavbou komunikaci a urbanizaci. (Holy, 1978)



Zemni eroze:

Zemni erozi nazyvame dle Zachara erozni ¢innost sut'ovych proudd, jez jsou
tvofeny sutovym materidlem prosycenym vodou. Pii svém pohybu do tudoli
rozruSuji sutové proudy pudu i jeji podklad a vytvéreji hluboké ryhy. Material
sutovych proudli ohrozuje udolni polohy, komunikace i technické stavby. Znamé

jsou sutové proudy v Alpach zvané mury. (Zachar, 1970)

2.2.2 Tridéni eroze podle formy dle Holého

Formy eroze jsou odvozeny z plisobeni exogennich ¢initell na plidnim
povrchu — eroze povrchova a pod pldnim povrchem — eroze podpovrchova.
Povrchova vodni eroze miize byt podle u¢inkii vody na povrch: plo$na, vymolova,

proudova.

PloSna vodni eroze

Plo$nd vodni eroze je charakterizovdna rozruSovanim a smyvem pudni
hmoty na celé ploSe tzemi. Jejim prvnim stupném je eroze selektivni, pfi niz
povrchovy odtok odnédsi jemné plidni Castice a na né¢ vazané chemické latky.
Dochazi ke zmén¢ pldni textury a obsahu zivin v ptidé. Pudy podléhajici selektivni
erozi se stavaji hrubozrnnéj$Simi a maji vyrazn€ snizeny obsah Zzivin, pudy
obohacené smyvem jsou jemnozrnnéjsi a bohaté na ziviny. Selektivni eroze probiha
zvolna a nezanechdva viditelné stopy. Lze ji zjistit z jemného materidlu
akumulovaného v dolni ¢asti svahu po ptivalovém desti. Selektivni vodni eroze
zpusobuje nestejnomérny vyvoj vegetace, projevuje se rozdilnym rastem, barvou a
kvalitou. Pti vétsi kinetické energii povrchové stékajici vody a neptiznivém utvareni
ptudniho profilu dochéazi ke smyvu ptidni hmoty ve vrstvach. Tato forma eroze se

nazyva vrstevna. Obvykle dochazi ke ztraté celé ornicni vrstvy.

Vymolova vodni eroze

Vymolovd vodni eroze vznikd postupnym soustied’ovanim povrchové

stekajici vody, ktera vyryva vpadnim povrchu mélké zafezy, postupné se



prohlubujici. Prvnim stadiem vymolové eroze je eroze ryzkova a brdzdova. Pii
ryzkové erozi vznikaji v pidnim povrchu drobné tizké zarezy, které vytvareji hustou
strukturu. Brazdova eroze se vyznacuje melkymi SirSimi zarezy, jejichz hustota na
svahu je mensi nez u eroze ryzkové. Vzhledem k tomu, Ze ryzkova i brazdova eroze
postihuji obvykle velkou ¢ast povrchu svahu, ktery rozruSuji na celé plose, oznacuje
se tato eroze jako nejvyssi stupen plosné eroze. (Holy, 1978)

Vyvoj téchto ryh vzriistd na svazich se vzdalenosti od rozvodnice, avSak
zpétnou erozi pii dlouhodobych destich se ryhy zafezavaji proti spadu. Dlouhodoby
soustfedény odtok vody podmiiiuje vznik vymola a strzi, které mohou dosdhnout
n¢kolika desitek metrti. Tento mezitvar se stava jiz soucasti reliéfu a jeho asanace je

velmi nakladna. (Buzek, 1983)

Proudova vodni eroze

Proudova vodni eroze probiha ve vodnich tocich piisobenim vodniho proudu.
Je-1i rozruSovéano pouze dno, mluvime o erozi dnové, jsou-li rozruSovany biehy o
erozi biehové. Dnova eroze je formou podélné eroze, biehova formou pfi¢né, kolmo
na soutoku. Nejvyrazngji se projevuje v bystfinach, jeZ nesou velké mnoZstvi

splavenin. (Holy, 1978)

Podpovrchova vodni eroze

V pudéch podléhajici lehce destrukénimu uinku vody, zejména ve sprasich,

dochézi k vymilaci ¢innosti podzemnich vod, jez se hromadi na nepropustné vrstve.
Vznikaji tunely, jez snizuji stabilitu nadloznich vrstev. Casto dochazi k probofeni
stropu tuneld, ¢imz vznikaji hluboké vymoly.
Rozpusténé latky se prenasSeji hlavné podpovrchovym tokem. Voda vétSinou pronika
pudou, a ta, kterd neni zachycena koteny, prosakuje (pohybuje se doli vertikalnim
nebo téméf vertikdlnim pohybem). V tomto piipadé nds zajimd struktura pudy,
kterou voda pronikd, protoze puidni struktura ovliviiuje jak perkolaci rychlost vody,
tak schopnost pudy filtrovat latky z vody.

Pidni struktura je dana pospojovanim minerdlnich castic do stabilnich
agregatl. Agregaci pudy ovliviiuje nékolik faktorti, které nazveme souhrnné
vazebnymi faktory. Jde predevsim o organické hmoty, kyselost a pfitomnost kotent.

Podle proménlivého obsahu téchto faktori mohou castice jilu nebo prachu drzet



pohromadé a tvofit vétsi agregované ¢astice. Vzhledem k tomu, ze vEtsi ¢astice maji
mezi sebou vétsi volny prostor, zvySuje se tak porovitost pidy. Konecnym
disledkem vseho je, ze voda tece rychleji pidami s vyssi pérovitosti. Porovitost
zalezi na textuie pudy (relativnim obsahu jilu, prachu, a pisku) a na vazebnych
faktorech (organickd hmota, kyselost a kofeny). Dal§im disledkem agregace pudy
také je, Ze rozpusténé latky a Castice nesené pasivné vodou se ucinné filtruji pidou,
tj. nékteré ji rychle prochazeji a jiné jsou pudou zadrzovany.(Forman, Gordon,
1993)

Je li krajina nadmérné& nebo uplné pietvorena, pfirodni mechanismy regulace

Jjiz nejsou pii obnové jeji ptivodni kvality dostatecné ucinné.

Formy vétrné eroze

Vétrnad eroze se 1iSi od vodni tim, Ze plsobi plosné€, jen v ojedinélych
ptipadech v pruzich ve sméru proudéni vétri. RozliSujeme dvé formy vétrné eroze

deflaci a korazi.

Deflace

Deflace je odnos uvolnénych piidnich ¢astic silami vétru. Jejim vysledkem je

piremistovani pidni hmoty na rizné vzdalenosti a vznik pisecnych presypt.

Koraze

Koraze spociva v obruSovani hornin ptidnimi ¢asticemi podléhajici deflaci.
Intenzita koraze je dana odolnosti materidlu, druhem a tvarem castic nesenych
vétrem a rychlosti vétru. Nejvice podléhaji korazi lehce opracované horniny napf.
piskovec. Korazi vznikaji skalni sloupy, mosty viklany apod. (Holy, 1978)

Degradaci pudy mize zpusobit také pastva, kdy chodnicky po priichodu
dobytka se stavaji drahami pro koncentrovany odtok vody a pro vyvoj intenzivnich
svahovych procesti, zvl. sesuvil. VysSlapavanim jsou poskozovany pastviny

pfedevsim na pis€itych a skeletovych pidach se slabym zadrnénim. (Buzek, 1983)



Mechanismus eroznich procesu dle Holého

Mechanismus eroznich procesii se fidi plisobenim a vzajemnou interakci faktord,
které je vyvolavaji a ovliviiuji. Nejvyznamnéjsi faktory jsou:

» Klimaticky a hydrologicky

* Morfologicky

* Geologicky a ptidni

* Vegetalni

* Hospodarsko-technicky

» Socialné ekonomicky (Holy, 1978)

2.3 PROTIEROZNI OPATRENI

Pida je zdkladnim pfirodnim bohatstvim a vyrobnim prostfedkem pro
zabezpeCeni vyzivy obyvatelstva. Pedosféru, jako integralni slozku zivotniho
prostiedi, je nutno chranit a zvySovat jeji urodnost.

Jednim z faktor, ktery mulze ovlivnit jeji destrukci, je eroze, kteréd
s postupnou mechanizaci zemé&délskych resp. 1 lesnickych praci ma rostouci trend, a
to v budoucnu mutize ohrozit vodni zdroje a ovlivnit dalsi slozky fyzicko-geografické
1 socioekonomické sféry. Proto je nutno znat nejen diisledky eroznich procest, ale
také fyzikalni faktory, které mohou erozi modifikovat. (Buzek, 1983)

Prakticky veskeré erozi lze zabranit — mimo suché oblasti. K erozi ptispivaji
hlavné:

a) intenzivn€é obdé&lavané zemédélské pozemky, na nichZ se pouzivaji
herbicidy,

b) plochy silné seslapavané nebo intenzivné spasané a

c) tézba dieva, stavba silnic a jiné naruSeni strmych svahii.
V uvedenych situacich plisobi nasledujici faktory, jak je uvadéji prace o silné

naruSenych oblastech zpera pedologl, ekologii, lesnikli, zemédélel, a jinych.

(Wischmeier, Smith, 1978)
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Odstranéni nadzemni c¢asti vegetace brani velkym plocham zachycovat
srazky, takze pifimo na povrch pidy dopada vice vody, a tim se podporuje eroze.
Zachyceni srazek vegetaci v lesich mirnych oblasti se méfi nebo odhaduje v rozmezi
5-20 % celkovych srazek.

Odstranéni opadu a humusu ponechdva mineralni pidu nechrdnénou vici
srazkam, tim se déale podporuje eroze. Diivodem je fyzikélni sila dopadu kapek na
mineralni pidu spojend s nepfitomnosti organické hmoty blokujici tvorbu malych
povrchovych struzek.

Eroze se zrychluje odumienim kotfenll. Zmizi totiz hlavni sila vazici ¢astice
pudy dohromady — jemné kotinky, bez lupy neviditelné. Od této chvile eroze rychle
nariistd a pokracuje, az zbyva jen skalnaté podlozi, jak se ¢asto stava v blizkosti
metalurgickych vyrob.

Proces eroze lze zastavit a dokonce zvratit vysazenim rostlin. Navraceni
krajiny ke stavu, ve kterém byli ZivoCichové a rostliny pfed erozi, je zdlouhavy
proces. Jeho realizace na pozemcich, kde uz doslo k odumieni kofinkli, mize byt
nemoznd. (Forman, Gordon, 1993)

Je ziejmé, ze zpisob vyuZivani pozemku nezabezpeCuje dostate¢nou
protierozni ochranu pudy. Proto je nutné uplatnit protierozni opatfeni, jejichz
ucinnost lze vyjadfit zménou nékterého z faktord univerzalni rovnice a opétovnym
vypoctem se presvédCit, zda navrzené¢ ochranné opatieni je dostatecné a zajistuje

sniZeni dlouhodobé ztraty pidy erozi pod ptipustnou mez.(Janecek, 1992)

2.3.1 Organiza¢ni opatieni

Zakladem organizacnich opatfeni jsou navrhy zmén druhll pozemkd a
protierozni rozmistovani plodin. Podle rozdilného stupné ochrany piidy proti vodni

erozi lze ramcove rozdélit nekteré péstované plodiny do téchto skupin:

* Plodiny s vysokym protieroznim uc¢inkem po celou dobu vegetace (travni
porosty, jetelotravy, jeteloviny)

* Plodiny s dobrou protierozni ochranou pudy po vétsi Cast vegetacniho
obdobi (obilniny, meziplodiny, luskoviny)

* Plodiny s nedostate¢nou protierozni ochranou pidy po pievaznou cast

vegetacniho obdobi (kukufice, brambory, cukrovka)
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Vegetacni kryt pudy snizuje erozni Cinnost na pudé. Nejvétsi smyv pudy
nastava na pud¢ bez vegetace. Ve srovnani s pidou bez vegetace je v porostech
okopanin a kukufice smyv pudy polovi¢ni, obiloviny snizuji smyv na Ctvrtinu az
desetinu podle vysevu a sklizné, jeteloviny na padesatinu a viceleté travni porosty az

dvousetinu.

Mezi zakladni organiza¢ni opatieni patri:
* Velikost a tvar pozemku
* Delimitace druhu pozemku
*  Ochranné zatravnéni
e Ochranné zalesnéni
* Protierozni osevni postupy
* Pasov¢ stiidani plodin

» Protierozni smér vysadby ve specidlnich kulturach (Dumbrovsky et al., 2000)

2.3.2 Agrotechnicka opatieni

Erozi ohrozend pida by neméla zistat bez dostatecného vegeta¢niho krytu,
nebo alespon bez krytu z poskliziiovych zbytki, zejména v obdobi castého vyskytu
ptivalovych destd. V tomto obdobi Ize ornou pidu chrénit osevnimi postupy bez
téchto plodin. Déle pfi tani sné¢hu dochazi ke znacnym smyvim pldy z pozemkil
s pozdnim vysevem ozimé pSenice. Z tohoto vyplyva pozadavek vysévat ozimou
psSenici na erozn¢ ohrozenych pozemcich pirednostné na zac¢atku agrotechnické lhuty.
(Dumbrovsky et al., 2000)

Vyse uvedené skupiny opatieni vyzaduji piihlédnuti k zdkladnim ptirodnim
faktorim, predevsim sklonu a délce svahu. Dilezita je pfedevsim tzv. kriticka délka
svahu, kterou chapeme jako vzdélenost, na niz dochazi k pireméné povrchového
plosného odtoku na odtok soustiedéni to znamend, Ze se ploSna eroze méni v erozi

vymolovou.(Buzek, 1983)

Ve srovnani s vysevem do zorané pudy snizuje bezorebny vysev kukutice do
meziplodiny smyv pudy na Ctvrtinu az desetinu, podle hustoty meziplodin.

Bezorebné seti obilovin, zvlasté na mélkych pidach na skonech nad 15% snizuje
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smyv pudy na tfetinu az desetinu a pfitom spotieba energie na bezorebné seti je
polovicni.

Pti péstovani brambor na erozi ohrozenych pozemcich je vyhodné jejich
zafazeni po viceletych picninach. Uéinnym protieroznim opatfenim v bramborach je
pticné hrazkovani v brazdach brambor, které omezuje povrchovy odtok v brazdach a
zvySuje akumulaci vody na pozemku. Hrazkovani se doporucuje zatazovat na svahy
max. 300 m dlouh¢, kde omezuje smyv pudy na sklonech 2 — 6 % na 15 % ana

sklonech 6 — 10 % na 60 %.

Mezi zakladni agrotechnické opatieni patii:
» protierozni agrotechnologie na orné pud¢
* Vysev do ochranné plodiny, strnisté, mulce ¢i poskliziiovych zbytka
* Hrazkovéni a dilkovani povrchu pidy
* Protierozni agrotechnologie ve specialnich kulturach
e Zatravnéni mezifadi
*  Mulcovani

» Hréazkovani a dilkovani povrchu pidy v mezitadi (Dumbrovsky et al., 2000)

2.3.3 Biotechnicka protierozni opatreni

Technicka opatieni proti ploSnému a soustifedénému odtoku jsou zaméfena
predevsim na upravu sklonovych pomért a délky odtoku vody. Tyto Gpravy by méli
ptevést povrchovy odtok na odtok podzemni. Technické zasahy v terénu by méli mit
navaznost na zasahy biologické a agrotechnické. (Buzek, 1983)

Cely systém biotechnickych opatfeni je nutno chdpat pouze jako tzv. kostru
protieroznich opatfeni v feSenych tUzemi, kterou je nutno doplnit systémem
organizaCnich, agrotechnickych, popfipadé stavebné technickych opatieni.
Biotechnické prvky maji vedle zakladni funkce protierozni spolu s doprovodnou
dfevinnou zeleni na nich rostouci velky vyznam 1 z hlediska krajinné estetického a
ekologického. Systém liniovych protieroznich prvki v kombinaci se zeleni mutize
fungovat v krajin€ i jako nezbytna soucast lokalnich biokoridori a tvofit zéklad

USES krajiny.

13



Zakladni prvky systému biotechnickych opatfeni jsou protierozni meze a
zatravnéna hydrografickd mikrosit’, coz pfedevSim vyzaduje identifikaci a stabilizaci
drah soustfedéného odtoku. Zatravnénad hydrograficka sit, kterd ma byt zékladnim
srazek ze zemé&délsky obdélavanych pozemki. (Dumbrovsky et al., 2000)

Dutlezitou protierozni funkci ma také les, pfedevS§im na svazich s vétSimi
sklony. Nadzemni ¢ast dfevin mirni dopad destovych kapek a také zabranuje
silnému proschnuti povrchu vody a tim snadnéjSimu odnosu. Lesni hrabanka a
porovita lesni ptida podporuje zasak vody, ¢imz se snizuje jeji povrchovy odtok.

Kriticky sklon svahil pro erozi lesnich ptd je 20 - 30° . (Buzek, 1983)

Celkové ochrana uzemi musi sledovat tfi zakladni cile:
» Co nejvice podpofit vsakovani vod do pidy
« Omezit moznost, aby se odtok soustied’oval do struzek, tedy podpofit jeho
rozptylovani
e Zpomalovat a neSkodné¢ odvadét povrchovy odtok tak, aby nenabyl unaseci

sily schopné odnaset zeminu a vice podpofit jeho vsak.

Komplexn¢ pojatd PEO povodi =zahrnujici vegetani stabilizaci drah
soustfedéné¢ho odtoku by méla tyto cile naplnit zejména v ramci realizace
schvéleného projektu PU. Vétsina biotechnickych opatieni patfi svym charakterem
do systému spoleénych zaiizeni a jako takova je nutno je v navrhu KPU piesné
plosn¢ vymezit a bilancovat. Podle zdkona se na jejich plosném naroku podileji
pomérnou casti jednotlivi vlastnici v zavislosti na jejich celkové vyméte, kdyz jiz
predtim ptednostné pro tyto ucely byla pouzita statni a obecni ptida. (Dumbrovsky et
al., 2000)

Protierozni ochrana pudy se stdva ve vSech vyspélych statech soucasti péce o
pudu, protoZe pii intenzivnim vyuzivani jsou naruSeny piirodni procesy jeji obnovy.
Protierozni opatfeni musi mit komplexni charakter a v naSich morfogenetickych
pomérech pievladajici erozi vodni musi byt opatieni realizovana v ramci povodi
jako zékladni odtokové jednotky. Tento postup mulze ovlivnit i vétrnou erozi,

protoze Upravou vlahovych pomért se ovlivni i plisobeni vétru. (Buzek, 1983)
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Mezi zakladni biotechnicka opatieni pari:

* Systém protieroznich mezi

» Zasakovaci pasy

* Protierozni priulehy

» Stabilizace drah soustfedéného povrchového odtoku

* Protierozni manipulacni pasy

* Protierozni ptikopy

* Protierozni nddrze (Dumbrovsky et al., 2000)

Rozsifenym a finanéné¢ nenarocnym zasahem k zabranéni intenzivnich
povrchovych odtokd je budovani vsakovacich pasii, které maji formu mélkych
ptikoptl, orientovanych po vrstevnici. Ke zvyraznéni jejich funkce mohou byt
v jejich horni ¢asti vysazeny travni nebo kfovinné pasy, které zachyti ¢ast unasené¢ho
materidlu, takze zaneseni je mén¢ intenzivni. Jestlize tyto pasy jsou mélké a Siroké,
nazyvame je prulehy a zpravidla je mozno je také zemédélsky vyuzivat.

Protierozni nddrze zadrzuji okamzitou vlnu odtoku povrchové vody, ¢imz se
zabrani v nize lezicim uzemi tvorb& eroznich a akumulacnich fluvialnich tvarg.
V nadrzi sedimentuje undseny material a kromé toho tyto nadrze mohou mit
omezenou mikroklimatickou funkci, protoze se upravuje vodni rezim pidy a z ¢asti 1
vlahovy rezim ovzdusi. Protierozni nddrze se zpravidla sdruzuji v soustavu nad

sebou, kdy vodni nadrze zadrzi vodni ptival a dolni unaseny material. (Buzek, 1983)

Vliv vodnich toku

Vodni toky hospodaisky ovliviiuji sousedni oblasti. Rozsah vlivu vyplyva
z velikosti povodi, z hydrologickych charakteristik pratokli a z moznosti
hospodaiského vyuzivani toku. Upravami vlastnich koryt vodnich toki nebo jejich
zahrazovanim se Casto uméle zasahuje do odtokovych pomérti i do rezimu pohybu
splavenin. Tato opatieni maji vést k lepSimu vyuziti nebo zamezit ¢i zmirnit jeji
Skodlivé ucinky. Zékladnim G¢elem tprav tedy bude ochrana pted povodnémi, ¢ili
zamezeni nebo zmenseni rozliti vody za velkych prutokl na inundacni izemi, tedy
ochrana pftilehlych sidlist, zemédélskych pozemki, primyslovych oblasti a
komunikaci, dale stabilizace koryta tokd zvladnutim erozni a akumulaéni ¢innosti

toku, stabilizace hladiny podzemni vody v tdolni nivé, ovladnuti zimniho rezimu
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v z4jmu hospodatské ¢innosti podél tokil a odvodnéni izemi, zejména zemedélskych
a n¢kdy i lesnich pozemkdi. K témto zakladnim pozadavkim patii jesté nékteré
specialni ukoly, napt. odbér vody spojeny s tipravou toku v okoli mista odbéru,
umoznéni plavby, energetického vyuziti toku, vodni rekreace a provozovani vodnich

sportl a zajisténi spravné funkce v Zivotnim prostiedi. (Némec, 1974)

2.3.4 Opatreni proti vétrné erozi
Organizacni opatieni

* Protierozni usporadani pozemki

Zakladem organizacniho feSeni PEO je uspotfadani pozemkl. Pozemky by mély
mit obdélnikovy tvar s delsi stranou kolmou na smér prevladajiciho sméru vétru. Na
pisCitych pudach nechranénych vegetaci by neméla Sitka pozemku ve smeéru

prevladajicich vétra presdhnout 50 m.

* Protierozni rozmist’ovani plodin
Pfi tomto zpiisobu PEO se vyuziva ptirozené odolnosti nékterych plodin viici

erozi. Jednotlivé plodiny lze z tohoto pohledu rozdélit do tii skupin:

bl) plodiny odolné - travni porosty, viceleté picniny, ozimé obiloviny,
b2) plodiny stiedné odolné - jarni obiloviny, fepka 0zima,
b3) plodiny malo odolné — okopaniny, slune¢nice, kukufice, zelenina, specialni

plodiny (napi. majoranka, kmin apod.).

Na siln¢ ohrozené pozemky se umistuji malo odolné¢ plodiny pouze s
doporucenim a navrhem kombinace jinych protieroznich opatfeni (pasové stiidant,

vhodna agrotechnologie, biotechnicka protierozni opatient).

* Pasové stridani plodin

Pésové stfidani plodin sleduje sniZzeni erozniho ucinku vlozenim rizné Sirokych
past plodin odolnych proti erozi na pozemek s péstovanou erozn€ ohrozenou
plodinou. U¢inek tohoto opatieni se pii vétrné erozi jesté zvysi pii pouziti systému

pestovani vySkové rozdilnych plodin. Mezi pasy vysSich rostlin (kukufice,
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slunecnice) se péstuji malo odolné plodiny, napi. zelenina. Pasy vysSich rostlin se
zakladaji na jafe a ponechavaji se i po vegetacni dobé (pfes zimu) az do zaloZeni
novych past. Pasy vzdy umistujeme kolmo k pfevladajicimu sméru vétru.
(Dumbrovsky et al., 2000)

Plodinové pasy, které maji ochrannou funkci proti vodni erozi, jsou
uspofadany tak, aby srazkové vod¢, odtékajici z pasu osdzeném plodinami se
snizenou protierozni funkci, byla zachycena ochrannym pasem a v ném zasakla.
V protideflacnich plodinovych pésech se stfidaji vysoké kultury a pasy nizkych
plodin, které maji slaby protidefla¢ni uc¢inek. (Buzek, 1983)

* Protierozni smér vysevu

Tento zpisob PEO se vyuziva zejména u plodin s typickym fadkovym vysevem.
Toto opatieni nemé v piipadé vétrné eroze pftiliS vysoky ucinek, ale situovanim
fadkt kolmo k pfevladajicimu sméru vétru mizeme CasteCné negativni plisobeni
vétru snizit. Organizacni opatfeni jsou nejjednodus$im a nejméné néakladnym
protieroznim opatfenim, které pii spravné aplikaci poskytuje pomérné vysoky
ucinek. Proto by tato opatfeni méla byt (v kombinaci s dalSimi opatienimi)
doporuc¢ovana a navrhovana v projektech a studiich, ale hlavné v praxi maximalné

pouzivana a dodrzovana.

Agrotechnicka opatreni

« Uprava a zpiisob zpracovani pidy

Pidu je nutné udrzovat trvale ve strukturnim stavu s dostateCnou vlhkosti
(hnojenim, organickymi latkami, zvySenim obsahu jilnatych ¢astic, pouzitim
strukturotvornych latek, zavlahou) a tak zvySovat jeji odolnost. Pti kultivaci pad
ohrozenych vétrnou erozi by mély byt pouzivany takové typy nafadi, které pudu
nerozpraSuji. ale naopak vytvareji hroudy. Pudy silné nachylné k vétrné erozi by
nemély byt ordny, nebot’ jsou tak zaklapény zbytky vegetace a povrch zorané piady
rychle vysycha. Kultivace ptid nachylnych k vétrné erozi by méla byt provadéna jen
pii takové vlhkosti, kdy se vytvari dostatek druhotnych agregat (hrud), zdrstiujicich
povrch pidy. Zejména na pisCitych piidach je nutné kypieni povrchu pidy zcela

minimalizovat. (Dumbrovsky et al., 2000)
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Orbu je nutno provadét po vrstevnici, protoze hiebeny brazd vytvareji
ptekazky nejen pro odtok vody, ale také brzdi rychlost pfizemnich vétri a ptdni

castice odvaté z hiebenti brazd jsou ukladany do snizenin mezi nimi.(Buzek, 1983)

* Vysev do ochranné plodiny, strni$té, mulce nebo poskliziiovych zbytku
Pida ohrozend vétrnou erozi by v zadném ro¢nim obdobi neméla zustat
nechranéna.
Tento pozadavek lze realizovat dvojim zptisobem:
o ponechanim poskliziovych zbytkli na ptidnim povrchu.
o péstovanim ochrannych (krycich) meziplodin.
Agrotechnicka opatfeni jsou Casové i finan¢né narocnéjsi, nezli opatfeni organizacni
(pouziti specialni mechanizace, aplikace herbicidii, ndklady na osivo i vlastni zaseti

meziplodin apod.), avSak 1 tato opatfeni by méla mit své pevné misto v systému

ochrany proti vétrné erozi.

Technicka (biotechnicka) opatieni

SniZeni rychlosti vétru a jeho Skodliveho ucinku Ize dosdhnout tim, Ze se
vétru postavi prekazka. Tato piekdzka muze byt bud uméla nebo piirozena

(vegetacni).

e Umélé vétrné zabrany
Jako um¢lé zabrany se pouzivaji pfenosné ploty z odpadovych prken, odpadnich
hlinikovych folii, rdkosu apod. Nejucinnéji zmirfiuje rychlost vétru sitové
uspofadani zdbran. Tyto umélé piekazky se umistuji tam, kde je tieba docasné
chranit plodiny (napft. zeleninu) pied Gc¢inky vétru. (Dumbrovsky et al., 2000)
Vétrolamy, které vytvareji prekdzku vzduSnému proudéni, ochrani
v pfizemni vrstvé pidu pied deflaci (v zimnim obdobi také zabranuji odvivéani
sn¢hu) a zmensuji vypar z pidy. Chranéné polohy umoziuji také infiltraci sn¢hové
vody do pudy. Rychlost vétru se plisobenim vétrolamu snizuje na navétrné strané do
vzdalenosti pétinasobku jeho vysky a na zavétrné strané se tento brzdici ucinek

projevuje na vzdalenost 15-20 nasobku vysky stromt. (Buzek, 1983)
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2.4 MATEMATICKE MODELOVANIi

Environmentalni modely byly vyvinuty k feSeni uzce vymezenych otazek.
Protoze se tato problematika rozrostla a védecké poznani roste, matematické modely
s mnohostrannymi otdzkami, jako analyzy s vice proménnymi nebo analyza rizik.
(Ahrends, Mast, Rodgers, Kunstmann, 2007)

Systémy, kterymi se budu zabyvat, jsou realnd rozvodi. Systémy obdrzi
ptirodni vstupy vody a energie, a mozna i lidské vstupy chemickych latek, jako jsou
hnojiva a pesticidy a uvoliuji vystupy v takovych formach, jako mnozstvi a kvalita
vody v fekach, evapotranspirace, a mnoha ztratdim materialu a energie skrz pienos
tepla a radiaci. Takové vstupni a vystupni procesy mohou byt vyjadieny pries
jednoduché¢ situace. Ale rozvodi nejsou jednoducha. I malé rozvodi je nadmiru
komplikované. Z praktickych divodi si je musime pfedstavit jako jednodussi, ale
adekvatni procesy. Formalizaci téchto zjednoduSenych konceptti procest produkuje
hydrologicky model, ktery miZzeme aplikovat na realné rozvodi.

Model je téz ndhrazka pro systém, ktery miize byt stanoveny ve vztahu
k jeho tcelu. Pouzivame modely k ptfedpovédi prvka informace, kterou potiebujeme
pro prizkum, planovani, névrh, tkon a udrzbu mnoha aspektd lidské interakce
s ptirodnim prosttedim. Model pouzity pro takovou piredpovéd’ by mél byt co
nejjednodussi, a pokud mozno levny a bude slouzit danému ucelu. (McCuen,
Snyder, 1986)

Ziejm¢ kazdy zna definici slova ,,model®. NadSenec stavi model Zeleznice v
uréitétm méfitku. InZenyr tvoii fyzikdlni model k zodpovézeni otdzek ohledné
konstrukce prototypu. Toto jsou piiklady materidlnich nebo fyzikdlnich modeli.
Hydrologické modely, o kterych se zmifuji, nejsou materidlni modely. Jsou to
formalizované ideje nebo koncepty. Konceptualnich modelti je mnoho, a jsou
vyuzity v mnoha disciplinich. Hydrologické modely jsou nejlépe definovany

dasledné ve vztahu ke konceptu systému. MtiZze pouzit téchto definic:

* Systém: Systém mulze byt povaZzovan za dané shromazdéni propojenych

prvka, které transformuji v daném case nekteré meétitelné vstupy na vystupy.
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Vstupy a vystupy jsou obvykle reprezentovany jako funkce v case. Tyto

funkce mohou byt nepfetrzité nebo oddélené (diskrétni).

* Modely: Modely jsou zjednodusené systémy, které jsou pouzity k
reprezentaci systému ve skutecném svété a mohou byt nahrazky redlnych
systétmti pro nékteré ucely. Modely vyjadiuji formalizované koncepty

redlnych systému. (Argent, Perraud , Rahman, Grayson, Podger, 2008)

Enviromentalni modelovani je provadéno z mnoha raznych davodi, ale zésadni
je touha prozkoumat, pochopit a prezentovat n¢jaky ptirodni tikaz. V souvislosti s
integrovanym enviromentdlnim managementem, jako je modelovani, které
nezahrnuje pouze jevy v ovzdusi, pudé, vod¢, zvifectvu a rostlinach, interakce a toky
mezi témito, ale zahrnuje také jevy, jako interakce nepiirodnich systémi, které
zahrnuji vybudovanou infrastrukturu, ekonomiku a socidlni systémy. Jadrem vétSiny
ekologickych modelovych aplikaci je touha reprezentovat prirodni procesy zpisoby,

které zahrnuji:
* Pochopeni procest,
» Testovani reprezentace procesu,
* Vyvoj otazek nebo dat musi umoznit lepsi reprezentace,

» Poskytnout odpovédi na konkrétni otazky tykajici se pravdépodobného

budouciho stavu Zivotniho prostfedi systému,

* Podporu vyzkumu alternativnich budoucich stavli v rdmci alternativnich

manazerskych zasaht. (Argent, 2003)
2.4.1 Statisticky model

Statistické modely se skladaji ze dvou vektorti, dvou prvki: vstupni proménné a
empirické konstanty. Jsou dva typy proménné: kriteridlni a prognostickd proménna.
Kriterialni je proménnd, kterou je tfeba vytvofit piedpovidanou hodnotu.
Prognostickd je proménna, pro niZ se hodnoty méti a mohou byt pouzity k vytvoteni
odhadu kriteridlni proménné. Odvodnéna plocha, svazitost, dvouleté srazky jsou

ptikladem prognostické proménné a mési¢ni odtok z pole je ptiklad kriterialni.
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Hodnoty empirickych konstant jsou odvozeny z vhodnych modeli s métenymi
hodnotami proménnych. Tyto konstanty jsou nazyvany ostatnimi koeficienty
parametrt. Zde jsou definice:

e Parametr: Numerické métitko vlastnosti nebo charakteristiky a je konstantou

pro systém v specifickych podminkéach

» Koeficient: Proménné nebo konstanta objevujici se v matematickém modelu.

Kazd4 hodnota definuje specifickou formu modelu.(Vaska a kol., 1996)

V praktickych analyzach hydrogeologickych dat je nezbytné vzit v uvahu,
aby porce informaci v datech byly vysvétlitelné, bylo jim rozumét a byly
definovatelné. Samotnym procesem formulace a kvantifikace hydrologickych
faktori pouzijeme jen faktory, které¢ jsou vysvétlitelné. Hydrologové mohou uzit

jenom té formy, ktera reprezentuje nase soucasné chapani. (McCuen, Snyder, 1986)

2.4.2 Vyvoj modelu

Obvykle vyvoj modeli tvofi Ctyfi vyvojové stupné. Tyto stupné jsou
konceptualizace, formulace, programovani a testovani.

Konceptualizace zahrnuje zdaleka nejvétSi cast usili ve vyvoji novych
modeld. Moderni pocitacova technologie vyznamné pomohla k vytvafeni
matematickych a numerickych analyz. Tato faze znamena slozeni vSech
myslenkovych procest, se kterymi se setkdime v analyze nového problému a
navrhnuti feSeni problému. Pfiblizn€ osmdesat procent z celkového Usili tvofi
konceptualizace. Je to nedefinovany mix umeéni a védy. Véda poskytuje informacni
zaklad pro konceptualizaci. V této Grovni zahrnuje modely vyvinuté pro ptedchozi
problémy, intelektudlni abstrakce logickych analyz procesti, a matematické a
numerické metodologie, stejné¢ jako vypozorovanou hydrologickou realitu. A
montaz do adekvatniho a efektivniho feSeni je uméni.

Formulace vyvoje modelli znamend konverzi konceptu do formy,
kterou je mozno vypocitat. Formulace umoziiuje implementovat matematické
rovnice nebo vzorce. Rovnice také miize byt modelovd forma. Nicméné, kazdy
algoritmus nebo sekvence kalkulace, jenz konvertuje vstup na vystup, je

akceptovatelnd formulace. Jako miZze sekvence obsahovat rovnice, tak muze
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obsahovat i grafické vztahy a tabulky. Mize také obsahovat sofistikované kone¢né
diference feSeni diferencialnich rovnic. Formulace je néco jako ptiprava detailniho
vyvojového diagramu feSeného problému. (McCuen, Snyder, 1986)

Vzhledem k Casu a finanénimu omezeni, coz je soucasny piistup v oblasti
zivotniho prostfedi, modely rozviji par starSich modell, software se nahradi pouze v
pfipad¢é, ze je to nezbytné. Pfi spojovacich stavajicich modelt, k identifikaci
komponent pottebnych k jejich spojeni jsou zasadni spoje, jejichz vysledkem je
systémova integrace problému. Hlavni ptekdzky existuji ve spojich starSich modelt.
Naptiklad, nékteré modely byly navrZzeny a sladény pro specifické zemépisné
oblasti, a proto nejsou obecnymi modely.

Uplatnéni téchto modeld v jiné oblasti vyzaduje rozsahlé ladéni nebo jsou
nepouzitelné. Kromé toho nékteré modely byly napsdny pomoci pocitacovych
programi. Tyto modely vyZzaduji bud’ pieprogramovani nebo musi byt pouzivany
na omezeném mnozstvi pocitaCovych systémt, kde je pro modely k dispozici
zdrojovy kod (napft. proprietarni modely) a jsou limitovany ndslednym pouzitim.
(Argent, Perraud , Rahman, Grayson, Podger, 2008)

Programovani popisuje mechanické, ale znacn€ kvalifikované tsili na
prelozeni vypoctené formy do pocitacového jazyka. Testovani je posledni stupenn v
modelovém vyvoji, popisuje vSechny kroky k zajisténi bezproblémového béhu
programu a zarucuje, Ze vypoctené formy a programové struktury jsou uspokojivé.

V $irSim kontextu, testovani mize také znamenat zkouSku modelu, abychom
vidéli, jak dobfe zpracovavd nahrand data. Vysledek testovani vykonu pomeérné
jednoduse vycisluje, jak peclivé se vytvorila testovaci kritéria.

Ptedtim, nez mize byt model testovan, musi byt také kvantitfikovany. Model
musi byt schopny akceptovat numerické vstupy a konvertovat je do numerickych
vystupli. Nekteré numerické testy mohou byt navrhnuty k ukazéni, jak dobie
vypocétené numerické vystupy souhlasi s pozorovanymi numerickymi vystupy.
Vyplouva pochopitelnd otdzka. Jak by meély byt kvantifikovany modely pied
zkousenim. Casteénd, ale pochopitelna odpovéd je, Zze kvantifikace a testovani by
meéli jit ruku v ruce.

Cilem statistického hydrologického modelovani je formulace informace v

pozorovanych vystupech pouzitych ke kvantifikovani empirickych prvktt modelu.
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Procedury jsou obvykle nazyvany optimalizace technik, obsahujici optimdlni

hodnoty parametrii pro dany bali¢ek vystupti. (McCuen, Snyder, 1986)

Hodnoceni modelu

Praktické hodnoceni hydrologickych modelt je mnohem vice komplikované
nez hodnoceni na zakladé hodnoceni teoretického. Pokazdé, kdyz pouzijeme
pozorovana data, musime ocekavat néjakou troven chyb v téchto datech. Chyby se
fadi od jednoduchych omyld, pies nepfesnosti, k vlastni variabilité¢. Musime najit
cestu k vyuziti mnoha sad pozorovani a pokusit se zjistit jejich vlastni chyby.
Nejcastéji pouzivanou metodou je metoda nejmenSich ctverch. Jeji vyhodou je
jednoduchd aplikace a je rozsifitelnd na komplexni formy modeli. (Brandmeyer,

Karimi, 2000)

2.4.2 Simula¢ni modely odtoku vody a eroze pidy

Procesy spojené srychlym odtokem vody zpovodi byly donedévna
studovany za zjednoduSenych podminek a pro zdvislosti mezi jednotlivymi elementy
byly odvozovany jednoduché empirické vzorce. V praxi bylo pfitom nutno
soustiedit se na nékolik malo kritickych situaci, tzv. navrhovych stavli, matematicky
popsatelnych. VySe uvedeny postup je dosud zdkladem inzenyrstvi. Objevuje se
vSak 1 jind moznost: namisto nckolika malo navrhovanych stavli napodobit
vypoctem slozité prirodni déje co nejvérnéji. Tento pfistup bychom mohli oznadit
jako ,,metodu simulovanych scénari®.

Metoda simulovanych scénafi je nemyslitelnd bez vykonnych pocitaci a
slozitého softwaru, jehoz sémantickym jadrem jsou simula¢ni modely piirodnich
procesti. Vedle tohoto jadra, programatorsky c¢asto trividlnitho, avsSak
nenahraditelného, jsou soucasti simula¢niho softwaru pre-procesy vystupt,
databaze, geografické informacni systémy a dalsi obsluzné programy. (Vaska, 1996)

Proto je modely tfeba pouzivat v heterogennim, sitovém vypocetnim
prostfedi. Kromé toho, prostorové a ¢asové stupnice musi byt rozsifeny pro vSechny
slozky simulace. Nyerges (1992) vyvinul ¢tyfi kategorie spoji environmentéalnich

modell s geografickym informaénim systémem (GIS): izolovany, volny, tésny a
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integrovany. Podobné Karimi a Houstonu (1996) identifikovali generalizované

metodiky volnych spoji (daje jsou prenaseny mezi modelem a GIS) a pevnych

spojii (bud’ model je zakotven v GIS nebo GIS je zakotven v modelu). Lilburne

(1996) nabidl jiny krychlovy pohled integrace funkcnosti s vyuzitim GIS: funkce,

rozhrani a integrace.(Ames, Rafn, Kirk, Crosby, 2008)

2.4.4 Problémy pri budovani datové zakladny

Ponechame-li stranou potize typické pouze pro pocatecni obdobi, pfinaseji

simula¢ni modely zejména tyto problémy:

zvysené naroky na vstupni data

nekompatibilitu mezi modely, tj. mezi jejich vstupy, vystupy i algoritmy
nutnost mit na paméti meze aplikovatelnosti modeld, zejména v odlisnych
podminkach

potize pti spravném stanoveni simulacni strategie a pfi interpretaci vystupt,
vzhledem k jejich velkému rozsahu a sugestivnosti (vypadaji jako vysledky

meétent).

K vytvoreni modell potfebujeme tyto hlavni druhy dat:

a)
b)

i)
k)

Data o podnebi a pocasi

Data polohopisna (hranice pozemki, kultur, vodni toky, komunikace, drahy
soustfedéného odtoku, stavebni objekty)

Data vyskopisna

Data o ptid¢ a mate¢né horniné

Data o povrchovych vodach (pritoky hladiny, kvalita)

Data o podzemnich vodach

Data o vegetaci

Data o povrchové vrstvé pudy a mulce

Data o hospodafskych operacich na padé (seti, zpracovani pudy, sklizen,
tézba dieva

Data o parametrech a funkci hydromelioraci

Data o hnojivech, pesticidech a spadu Skodlivin

24



Osvojovat a aplikovat simula¢ni modely odtoku a eroze plidy je nezbytné a
soucasn¢ i proveditelné. Datova zékladna mize byt snadno budovéana na uspokojivé
urovni s vyuzitim dat jiz namétenych. Je tieba zlepsit koordinaci usili v tomto sméru

a konfrontovat dil¢i vysledky. (Dolezal, 1996)

Simula¢ni modely eroznich procesii pro rozhodovaci ¢innost v ochranné a
organizaci povodi

Nedilnou soucasti ekologické stabilizace tizemi je jeho organizace, feSena
v ramci riznych projektt (komplexni pozemkové upravy, revitalizacni programy,
apod.). Ochrana a organizace uzemi, kterou je tfeba feSit na bazi povodi, slouzi
k optimalizaci vyuziti izemi z hlediska rtiznych uzivatelti a vlivu jejich ¢innosti na
zakladni zdroje, pfedevsim na vodu a pidu.
Erozni procesy v Gzemi, jejichZ rozsah a intenzita jsou zvySovany ¢innosti ¢loveka,
vedou k degradaci zeméd¢lské pudy a negativné ovlivituji kvalitu vodnich zdroja.
Protierozni ochrana povodi v souvislosti s jeho organizaci se fesi v zasad¢ na dvou

urovnich:

a) Rozhodovaci — feseni celkové koncepce vyuziti povodi vcetné systému
protierozni ochrany, kdy cilem feSeni je vyhodnoceni kritickych mist
vuzemi z hlediska vzniku extrémnich povrchovych odtokl, eroznich a
transportnich procesit a posouzeni riznych scénafd vyuziti izemi a jeho
ochrany.

b) Navrhové — podrobny technicky navrh jednotlivych prvki (organizacnich,
agrobiologickych a technickych opatieni) protierozniho systému. (Vaska a

kol., 1996)

Umél4 inteligence je generator Sirokého spektra ideji, algoritmti a metodologii, které
mohou byt GspéSné pouZity pro feSeni problému z oblasti modelovani a fizeni. Jak
jiz bylo konstatovano, jakékoliv neustdlené chovani musi byt vzdy reprezentovano
napt. néjakou cestou v prechodovém grafu. Tento fakt naptiklad dovoluje
identifikovat podeziel¢ chovani modelu (pravdépodobné poruchu). Jsou-li

kvalitativni degradované on-line data (mécfeni) k dispozici, mélky kvantitativni
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model mize byt pouzit jako sub-algoritmus v samoucicim se reguldtoru.
Predikovano miize byt i dynamické chovani nékterych neméfitelnych velicin.
Zakladni vyhoda kvalitativni analyzy je jeji nenumericka orientace a to, ze
mnozina feSeni je vzdy nadmnoZina inzenyrsky rozumnych feSeni. To znamena, ze
nic rozumného nemize byt ptehlédnuto, naptiklad pti optimalizaci, za ptedpokladu,
ze je k dispozici dobry kvalitativni model. (Brandmeyer, Karimi, 2000)
Simula¢ni modely povrchového odtoku, eroze a transportu latek jsou zalozeny
na popisu a matematickém vyjadieni zakladnich fyzikalnich dé&ji, které pii téchto
procesech probihaji. Tyto modely dnes pfedstavuji moderni inzenyrské néstroje, za

jejichz hlavni pfednosti se ve srovnani s empirickymi postupy povazuje:

» Jejich fyzikalni zéklad, ktery umoznuje univerzalnéjsi pouziti a spolehlivéjsi
extrapolaci vysledkti v riznych podminkach

» Teoreticky ptesnéjsi reprezentace rtiznych forem eroze (plosna, vymolova,
proudova), vcetné piimého zahrnuti procesu ukladdni transportovanych
¢astic a urceni intenzity téchto procesu.

* Moznost piimého zahrnuti simulace transportu znecistujicich latek,
vazanych na povrch piidnich ¢éstic nebo rozpusténych v povrchovém odtoku

» Spolehlivéjsi a presnéjsi feSeni jednotlivych srazkoodtokovych situaci, které
jsou ve vétSingé pripadi rozhodujici pii feSeni ekologickych dusledkt
odtokovych eroznich jevli a pro navrh ochrannych opatfeni v povodi,

» PresnéjSi geometricka schematizace uzemi, zohlednéni nehomogenity
(pidnich a vegeta¢nich pomérd, vyuziti pidniho fondu), vCetné zahrnuti
nerovnomernosti zasazeni vysSetiované plochy destém

*  Moznost rychlého a pomérné levného vySetfeni odtokovych, eroznich a
transportnich procestt v uzemi pro velky pocet scénditi vyuziti a ochrany
uzemi v riiznych ¢asovych horizontech

» Dokonald graficka prezentace vysledkii simulace, usnadnujici jejich

spravnou interpretaci a vyuziti pro dal$i ¢innosti (Vaska a kol., 1996)
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3. CiL A METODIKA PRACE

3.1 CiL

Hlavnim ukolem diplomové prace je posouzeni a vyhodnoceni eroznich jevii
na modelovém povodi Budského potoku. Zajmové uzemi se nachazi 16 kilometrii
vychodné od mésta Cesky Krumlov.

Prvnimi  ukoly je prizkum tzemi zhlediska pedologického a
hydrogeologického. Posoudit nakladani s odpady v pfilehlych obcich a vzit v tvahu
ptipadna rizika. Déle provedu vypocet N-letych vod a vyhodnoceni funkce nejvétsi
vodni nadrze v povodi Besednice. Nasleduje ur€eni ohrozenosti pozemkii pomoci
univerzalni rovnice ztraty pudy — USLE dle Wischmeiera a Smithe, tedy vypocet
splavené pudy. Neméné dulezitym cilem prolinajicim se celou praci je takto ziskana
data zpracovat za pomoci softwarového modelovani a analyzovat ziskany vystup.
Na zaklad¢ téchto podkladi a vysledki nakonec doporu¢im opatieni vedouci ke

snizeni vzniku nezddoucich eroznich jevil.

3.2 METODIKA PRACE

3.2.1 Vypocet specifického odtoku

V piipadé, ze nemame pozorovani pratokl, ani nemizeme pouzit analogii,
pocitime kulminacni pritok ur¢it¢tho vyznamu empirickymi vzorci. Muzeme tedy
urc¢it maximalni pritoky bez ptimych pozorovani. V fadé malych povodi (od 1 do 50
km?2) je Casto tieba urCovat VQ, bez jakychkoli pozorovani. Tyto metody mizeme
aplikovat 1 na zajmovou oblast Budského potoku. Pro vypocet odtoku budou pouzity
dva vzorce, a to vzorec D.L. Sokolovského a A. Cerkasina. Popisované vzorce
uruji maximalni pratoky vzniklé z de$tt, jez lze povazovat co do vyznamu za

pratoky stoleté. (Kemel, 1994)

Sklonitost toku

Zékladni charakteristikou vodniho toku je jeho sklon, tedy pfesnéji jeho
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nadmoi'skou vySkou toku.
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AHT= HTmax - HTmin [m] kde:

Htmax = maximalni nadmotské vyska na trase toku (kéta pramene),
Htmin = minimalni nadmotské vyska na trase toku (kéta uzavirajiciho profilu

povodi).

Sklon toku It je pomér absolutniho spadu toku AHT k délce toku, vyjadieny v
procentech:

I=AH/Lr. 100 [%) kde:

AHT = spad toku [m]
Lt = délka toku [m] (Kvitek a kol., 2004)

Délka toku

Meéteni délky toku se provadi vétSinou z mapy. Métime tzv. stfednici toku.
Toky se ovSem zakresluji zkradcen€, bez podrobnych zékruti. Pro urceni spravné
délky toku je tfeba pfi znacné vlnitosti toku z mapy nasobit zméfenou délku
koeficientem 1,01 az 1,10. Vlastni méfeni provadime odpichovatkem s rozevienim 1
az 2 mm. Zapisujeme pocet rozevieni na celé délce toku a nasobime jeho skutecné

vzdalenosti dle méfitka mapy.

Vzorec D.L. Sokolovského pro mala povodi:

0,28.hSt.C.Pf
VQ. = ; (m3/s) kde je:

hS: - vyska desté za dobu trvani T pro zvolené opakovani N (mm)

C — objemovy soucinitel odtoku za povoden, ktery lze pfi nedostatku pfimych

pozorovani nahradit dlouhodobou hodnotou (ro¢ni) pro povodi

T — doba koncentrace t = L./3,6v (hod)

v — prumérna rychlost stékani vody (m/s), urceni z tabulky

P — plocha povodi (km2)

f — koeficient tvaru hydrografu povodné, jehoz primérna hodnota je 0,6

T — doba trvani desté, uréena z rovnice T = (t+1)*°t
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Vzorec A. CerkaSina pro vy¢isleni velkych vod na malych povodi

24,7 .C.4/v2.P _
VQipo = —p I (m3/s) kde je:

C - objemovy soucinitel odtoku, pro ktery byla sestavena mapa izolinii (obr.)

V — primérna rychlost dobihani, zavisla na primérném spadu udoli toku a procentu

zalesnénosti povodi, zavislost je uddna grafem a louky se pocitaji jako lesy

p — koeficient zavisly na tvaru povodi, jeho hodnota je uddna grafem v zavislosti na

charakteristice L*/F (obr.)
L — délka udoli (hlavniho toku) (km)

P — plocha povodi (km?)

Autor vzorce dale doporucuje:

1. Délku tudoli métit bez zapocteni drobnych meandrii na mape v méfitku 1:

25000

2. Rozvétvuje-li se tok na dv€ nebo vice ramen, povazuje se za délku toku
rameno, které je nejdelsi. Pii velkych meandrech toku se méfi misto toku

udolnice.

3. Pro povodi, kterd nemaji zfetené vyvinuty tok se p zvétSuje 1,3 nasobné az

1,6 nasobng¢.

4. Je-li tok umistén vystiedné pii jedné strané povodi, zvétSuje se p podle

stupn¢ vystiednosti 1,1 nasobn¢ az 1,5 nasobné.

5. Pro povodi, které se v dolni ¢asti nahle zuzuje, provede se vypocet pouze pro
Sirokou ¢ast povodi a vysledek se pifiméiené zvétsi o prispévek z uzké Casti

povodi.
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6. U profilii pod soutokem dvou nebo vice menSich tokl se pocitda VQip pro
¢ast povodi s nejdelSim tokem. S tim se pak pocitd pro celé povodi. Pfi

napadné rizné délce ptitoki je tfeba zmensit vysledek o 10 az 20 %.

Uvedené typy vzorci udavaji VQg, tj. prutok s opakovanim v dlouhodobém
praméru N = 100 let (vodou stoletou). Pro prevod VQigpna VQ,s N < 100 lze pouzit
koeficientd ay typickych ,,car opakovani® VQ, pficemz @x %

Pro mensi toky o velikosti povodi 3 az 30 km2 je mozné primérné ax pro CR
odvodit. Mam-li spocitano VQiq dle uvedenych vzorct, Ize je tedy prevést pomoci
této tabulky na VQ, dle rovnice VQ,=VQq . an , popiipad¢ l1ze takto sestrojit ¢aru
opakovani VQ,

Jsou-li v povodi rybniky (nebo jiné nadrze), je tfeba jejich retencni vliv

vyjadfit opravnym soucinitelem o,, ktery lze vypocitat z rovnice:
0,=1-log (1+a)

E
Kde a= ?r . 100 %, tj. pomér plochy rybnikt P, k celkové plose povodi P.

Kemel uvadi, ze tak slozity jev, jakym je tvorba stoletého pritoku, nemuize
byt zcela presné sestaven, budou v ném vzdy vystupovat urcité koeficienty, takze je
zde nebezpedi subjektivniho piistupu jednotlivych zpracovateli. Proto Cerkasin
doporucuje stolety priitok poéitat podle vétstho poétu vzorctl (Cerkasin, Sokolovsky)

a brat z nich, v ptipad¢ ze se vysledky pftili§ nelisi, pramér.

Vypocet maximalniho specifického odtoku

V nasledujici Casti se zabyvam vypoctem maximalniho specifick¢ho odtoku
VQ,. Je to odtok, ktery se opakuje v priméru jedenkrat za N let (m*/s.km?). Jako
prvni jsem provedl vypocet podle vzorce Sokolovského. Nejprve je potieba urcit
zakladni hodnoty h. St, C, f, T a pomocné hodnoty v a T. Déle jsem ze zakladnich
map Ceské republiky (méfitko 1 : 10000), z mapovych listi 32-24-08, 32-24-09, 32-
24-13 a 32-24-14 odvodil zalesnéni tGzemi a to vrozsahu 40 %. Hodnota

primérného spadu toku je ur¢ena pomoci Zakladni vodohospodatské mapy 1: 50
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000 na mapovém listu 32-24 jako 2,46 %. Hodnota v = 1,8 m/s urena z tabulky

pramérné rychlosti stékani vody v povodi:

Tab. ¢. 1 Prumérna rychlost stékani vody v povodi

Priimérnd rychlost siékdini vody v poved{ Dub, Némec (1969)

rovinné slabé kepcovité | podhorské horské
Charakter povodi Clenité
stfedni sklon svahu [%]

0,5 2 5 10 30
modalovité 0,07 0,15 0,3 - -
zalesnéné 0,12 0,2 0,5 0,8 12
travnaté pastviny 0,2 0,5 0,8 1,2 2,0
pozvolné tdoH 0,4 0.7 1,0 1,6 25
strmeé tdoli - - 1,2 2,2 4’0
skalnaté prudké svahy - - - 3,0 5,0

w

Doba koncentrace t = 1,8 hodiny, trvani desté T = 108 minut, vyska deste (za

dobu trvani T pro zvolené opakovani N) hST = 64 mm byly vypocteny ze vzorcu.

Koeficient tvaru hydrografu povodné f byl vzat jako jeho primérna hodnota 0,6.

Objemovy soucinitel odtoku za povoden C = 0,6 odvozen z mapy izolinii.

Obr. & 1 Mapa izolinii objemového soudinitele dle Cerkagina

Obr.g. 18, Mapa izolinii o
dte Cerkasing (1964)

ovife soudinfiels o pro veore:




Nasleduje vzorec podle Cerkagina. Zde stacilo zjistit hodnoty civ? | a p a
vypocitat Vi, Hodnoty objemového soucinitele odtoku za povoden C = 0,6 a

plochy povodi P se mohou pievzit z vypoctl pro vzorec Sokolovského.

S . . . - <. .
Hodnota ¥%* =08 m/s uréena zgrafu zavislosti spadu udoli a zalesnéni povodi.

Koeficient zavisly na tvaru povodi p odvozen z grafu zavislosti.

Graf ¢. 1 Vliv tvaru povodi na Qg

3.2.2 Urceni erozni ohroZenosti pozemkii

Univerzalni rovnice ztraty pidy — Universal Soil Loss Equation — USLE
(WISCHMEIER, SMITH, 1978) je zékladni a univerzalni metodou pro hodnoceni
vodni eroze, tedy vypoctu splavené pidy. Urcuje se jako primérné rocni ztrata pidy

z jednoho hektaru. Je mozno ji aplikovat pied i po uplatnéni protieroznich opatieni.
G=R.K.L.S.C.P

* G =vypocitana ztrata ptidy v t.ha-1.rok-1

* R = faktor erozni ucinnosti desté. Je to soucin celkové kinetické energie
desté a jeho maximalni tficetiminutové intenzity. Pro oblast CR byly
stanoveny hodnoty faktoru v rozmezi 16 pro Jihozapadni Cechy az po 30 pro

oblast Znojemska. Pro vétSinu tizemi je hodnota faktoru R rovna 20.
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K = faktor nachylnosti pidy k erozi. Charakterizuje plidni vlastnosti a

erodovatelnost pudy.

* L = faktor délky svahu. Vychazi z primérné délky povrchového odtoku na

pozemku.

* S = faktor sklonu svahu. Vyjadiuje primérnou svazitost pozemku.

e C = faktor ochranného vlivu vegetace. Predstavuje pomér smyvu na
pozemku s péstovanymi plodinami ke ztrat€¢ pidy na kypfeném Cerném

uhoru pfi stejnych podminkach.

* P = faktor ucinnosti protierozniho opatteni.

Faktor K (faktor nachylnosti pidy k erozi) byl zjistén z druhého a ttetiho
mista kodu BPEJ (bonitovana pidné ekologicka jednotka) kazdého feSeného
pozemku. Hodnoty BPEJ nalezeny na serveru Ceského ufadu zeméméiického a
katastralniho s pomoci aplikace nahlizeni do katastru nemovitosti. Nasledn¢ pomoci
tabulky byly odvozeny hodnoty faktoru K.

Tab. €. 2 Tabulka hodnot faktoru K

Falktor K veztaZeny k jodnotkém zéRladni picdni mapy XPP v méfitku 1 : 10 000
(1.5 000) & k hlavnim pldnim formém ekologicke-cidnich (bonitadnich) map
v méfitka 1 : 5 000. 3

Jednotly pldni mapy KFP Jednotky ekologicko-phdni Faktor |
; mapy (druhé o theti misto K i
pEtimistného kodu) ;
B (smyté) - 57,58 08 0,72 !
CM,HM (smytd) = 24,25 08 0,87 !
1P, Hi ~ 57,58 14 0,60 !
Wiz - 57,58 [11),42 0,59
Irz - 57,58 13 0,58 |
0G =57,58 44 0,58 :
oo, - 57,58 11 8,52 !
o CNE - 24,25 09,10 051 |
P - 61 15 0,47 |
0, MG - 24,25 01,02,(0 3,09) 0,41
HI Mg - 12,045 0,41
HE,HPa,RA, BAR - 1,14,43,44,45,53,54, i }g,ﬁ,u,25,26,28,33,35,58, 6.5 !
a9, .
0G,HPz - 63 46,47,48,50,51 0,39 ¢
HBt - 6,7,8,9 28 0,31 |
0G =4 52 €,30 I
0G,HPg,Rihg - 16,17,18,21,51,52,56 49,54 0,30 .
0G,HPg - 51 53, 0,28 |
HE,HPa - 47,48 30,31 0,21 |
HE,HPa - 19,40,41,42 | 29,34,37,40 0,21 |
|11}:=,HPa - 34,35,37,38 ; 32 0,20
Be - 16,17,18,21,51,52,56 20,2427 0,17 .
LM, Sney - 16,17,18,21,52,56 ~ | 06,07 (03] 0,14 |
HFp - 34,35,37,38,39,40,41,42,55 | 36,40 0,16 i
| BB, HPa - 15,19,32,45,49,69,7L 31 013 3
| &M - 26,52 04 0,13
| 1P - 15,19,26,71 " 16,17 0,13
i D4 - 71,72, 21,22 0,11 |
f Exom - 16,17,18,21,52,56 | o7 0,09 !
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Po dosazeni odpovidajicich hodnot faktori Setfenych pozemkl dané¢ho uizemi do
univerzalni rovnice pro jednotlivé pozemky se ur¢i dlouhodobd primérnd ztrita
pudy vodni erozi téchto pozemkl pii uvaZzovaném zpusobu jejich vyuzivani a

porovnava se s pripustnou ztratou pidy podle Janecka a kol. (2005):

+ pro mé&lké pudy (do 30 cm) — 1 t.ha™.rok™
» stfedn& hluboké (30 — 60 cm) — 4 t.ha”.rok™
+  hluboké (nad 60 cm) — 10 t.ha™.rok™

Orientacné 1ze hloubku pldy zjistit podle bonitovanych piidné ekologickych
jednotek (BPEJ). Hloubka pidy je v systému BPEJ vyjadiena 5. ¢islici sdruzeného
kédu BPEJ pro skeletovitost a hloubku pudy. Kody 7, 8 a 9 jsou uréeny pro BPEJ
pozemk se sklonem > 12° a pro BPEJ nevyvinutych (rankerovych) ptad. Pro ptady s
kédem 8 a 9 je hloubku plidy nutné zjistit terénnim prizkumem. (Janecek, 2005).

Jestlize pfipustnd ztrata pady presdhne tyto hodnoty, je tfeba pfistoupit

k navrhu vhodnych protieroznich opatteni.

Piiprava dat za vyuziti softwaru

Pro ptipravu dat, zejména mapovych podklada, byl pouzit GIS. GIS
(Geograficky informacni systém) umoziuje ukladat, spravovat a analyzovat
prostorova data — data o geografické poloze prvka ¢i jevih v uzemi. Gis ma
schopnost pracovat s polohou prvki, tedy szemépisnymi soufadnicemi. Pracuje
s efektivni metodou organizace dat. Tato data umozZiiuje ukladat spolu s popisnymi
informacemi, nasledn¢ zobrazovat, analyzovat, vytvaret, aktualizovat a rozcleiuje
objekty do tzv. ,, tematickych vrstev*. Konkrétné¢ byl vyuzit ArcGIS firmy ESRI a
jeho soucasti ArcCatalog a ArcMap.
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4. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE OBLASTI

Zajmové uzemi povodi Budského potoku se nachdazi v JihoCeském kraji, 16
kilometrt na vychod vzdusnou carou od mésta ¢esky Krumlov. Studované uzemi spada
do tiech katastralnich dzemi, a to Mal¢e, Besednice a Sobénov. Rozloha feSeného
povodi je 7.1 km?. Zhruba 40% rozlohy tzemi zaujimaji lesy a 60% uzemi
pfedstavuje zeméd¢€lsky pidni fond. Nejvy$§im vrchem je Kohout se svymi 869

m.n.m., na némz také prameni Budsky potok.

4.1 GEOMORFOLOGICKE CLENENI

SYSTEM PROVINCIE OBLAST CELEK PODCELEK OKRSEK

Ceska Sumavskd Novohradské Sobénovska  Pofesinska
Hercynsky | | . |
vysocina hornatina podhtii vrchovina pahorkatina

4.2 GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
4.2.1 Zakladni charakteristika regionu

Ceskokrumlovsky okres je zhlediska piirodnich pomérii uzemim velmi
pestrym, at’ uz jde o uzemni Clenitost, geologickou stavbu nebo klima. Geologicka
stavba regionu je velmi clenitd, orograficky (horopisng) je celé tizemi soucasti
podsoustavy Sumava, a jako celek naleZi k orografické soustavé Jihodeské vysodiny.
Samostatnou horskou skupinou v jihovychodnim pohrani¢i okresu jsou
Novohradské hory. Uzemi okresu patfi ke krystaliniku vitavsko-dunajské oblasti
zvanému moldanubikum. Z hlediska stratigrafického jsou zde zastoupeny vSechny
hlavni stavebni jednotky, tzv. série. Jednotvarnd série krystalinika je
charakterizovana pomérn¢ monotonni stavbou a  kyselymi  horninami.
Ceskokrumlovskem viak prochazi pestra série s hojnou piimési drobnych vlozek
odchylnych hornin, ¢asto bazického charakteru. Dal§imi jednotkami tu jsou jeSté
série svorti a svorovych rul kaplickych a dva granulitové masivy (kfistanovsky a

Blanského lesa). Mezi horniny, jez vytvareji pfevaznou ¢ast podlozi pohrani¢ni ¢asti
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okresu a jsou misty zastoupeny i ve vnitrozemi, patii rizné typy Zul a granodioritii.
Dalsi vyznamnou horninou jsou svorové ruly a svory na Kaplicku a biotitické
pararuly, které v Sirokém pruhu rovnobézném se sérii kaplickych svord vypliuji
stfedni ¢ast okresu a jsou zakladni horninou pestré série krystalinika. (Ckrumlov.cz

[online], 2008)

4.2.2 Sobénovska vrchovina

Sobénovské vrchovina o rozloze 161 km2 je nazev geologického podcelku
Novohradského podhtii, na kterém se nachazi zdjmové Uzemi a sousedi na jihu
s Kaplickou brazdou, Pohotskou hornatinou a na severu Stropnickou pahorkatinou.
Pohoii je kerné a clenité, pfevazné sloZzené z hrasti a prolomu. Jako geologické
podlozi Sobénovské vrchoviny prevazuji zuly moldanubického plutonu a plast’ tvori
cordieritické ruly. Nejvyssim bodem je vrch Kohout ve vysce 870 m n.m. na némz
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je 627,8 m n.m a stfedni sklon 5°09°.

4.2.3 Podrobna geologicka charakteristika zajmového uzemi

Udaje pochazeji ze Zjednodusené geologické mapy 1:50 000. Na zajmovém
uzemi se nachazi jako zékladni hornina granit (Zula) (stafi: svrchni paleozoikum,
typ hornin: magmatity hlubinné, geologicky region: moldanubikum).
V bezprostfednim okoli podél vodniho toku se nachazi : svahové sedimenty (hlina,
pisek) (stari: kvartér, typ hornin: sedimenty nezpevnéné, geologicky region: kvartér
Ceského masivu a Karpat. V mensi mife na zajmovém tzemi miZeme nalézt:
pararula (stafi: paleozoikum az proterozoikum, typ hornin: metamorfity,
geologicky region: moldanubikum). Tyto informace lze celkem snadno ziskat i v
mapové podobé v mapové aplikaci serveru Ceské geologické sluzby —

www.geology.cz. Tento vystup je soucasti prace jako ptiloha ¢.1.

4.2.4 Charakteristika izemi z hlediska radonu v podlozi:

Ptevazujici radonovy index je vysoky, misty kolem vodniho toku pfechodny.

Lokélni méfeni radonového indexu geologického podlozi nebylo provedeno.
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V z4jmové oblasti je nutné vénovat zvySenou pozornost protiradonovym opatfenim
ve stavajicich budovach nebo pii vystavbé novych. Pii vyuzivani mistnich zdroja
podzemni vody pro pitné ucely je nutna analyza podzemni vody na radioaktivni
prvky; je pravdépodobna potieba technologickych tuprav. Tuto charakteristiku je
také mozno ziskat ze Ceské geologické sluzby — www.geology.cz v podobé

mapového vystupu i s legendou. Uvadim jako pfilohu €. 2.

4.2.5 Pedologicka charakteristika:
Na feSeném Uizemi na svazich prevazuji pidy kyselé hnédé a podzolové, dale zde
nachazime pudy oglejené a pidy hydromorfni v zamokiené udolni nivé podél

vodniho toku. (Ceska geologicka sluzba [online]. 2002)

4.3 VODOHOSPODARSKE UDAJE

4.3.1 Vymezeni zajmové oblasti

Zasazené mapové listy ZM 1 : 50 000 (CUZK): 32-24
Povodi Budského potoka, ¢.h.p. 1-06-02-034
Katastralni izemi: Malce, Besednice, Sobénov

Okres: Cesky Krumlov, kraj: Jiho¢esky

4.3.2 Hydrologické poméry

Budsky potok je povodi IV. Radu, &h.p. 1-06-02-034 o plose povodi 7,111 km?,
VIéva se do feky Malse jako pravy pfitok — ¢.h.p. 1-06-02 a prameni na vrchu
Kohout.

Na toku Budského potoku se nachazeji také 4 pruto¢né nadrze (poradi od pramene):
Vyhun

Zatopena plocha: 0,7ha

Objem:3 tis.m3

Hloubka vody u hraze:1m

Nepojmenovana rekreacni nadrz
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Milynek

Zatopena plocha:0,7 ha
Objem:3,5 tis.m3
Hloubka vody u hraze:1m

Besednice

Zatopena plocha:2,2 ha
Objem:67 tis.m3

Nepojmenovany potok vlévajici se do Budského potoku:

Na Budském potoku se nachazi pravy pfitok beze jména na némz se nachazi pritocna nadrz

Louznik.

Louznik

Zatopena plocha:0,6 ha
Objem:3 tis.m3
Hloubka vody u hraze: 1,9m

4.3.3 Nadrz Besednice

vvvvvv

objektem v povodi a hlavnim ucelem je zdrzeni vody a tim pfedcisténi vody pred
vodni nadrzi Rimov (vodarenska nadrz), a také jako vysledek protierozni ochrany.
Odbéry z nadrze se neuvazuji. Druh této nadrze je sedimentacni, docistovaci a nadrz
je pritocna. Stavba byla zapocata v pribéhu roku 1983. Primérné ro¢ni teplota

v okoli je 6,7° C, primérné ro¢ni srazky 715 mm, vypar ¢ini 730 mm.

Rozdéléni prostoru nadrze

Zasobni objem 48750 m?
Neovladatelny retenéni objem 13050 m?

Celkovy prostor nadrze 61 800 m*
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K6ta maximalni hladiny 512,00 m’
Kota koruny pfepadu 511,40 m’
Koéta koruny hraze 512,70 m’

Spodni vypust ma primér 400 mm o pratoku Q = 2,08 m?/s.

Popis vodniho dila

Hraz

Je homogenni s navodnym foliovym tésnénim. Sitka koruny je 4 m. Koruna
hraze je zpevnénd Zzelezobetonovymi panely, které jsou uloZzeny do 20 cm
Stérkopisku. Sklon svahu je 1:2 a je zpevnén sitovinou a oset. Navodni svah je ve
sklonech 1:2, 1:3, 1:5. Vrchni ¢ast svahu ve sklonu 1:2 je opevnéna polovegetaénimi
tvarnicemi, které jsou ulozeny do Stérkopiskového loze. Toto opevnéni je opfeno o
patku zlomového kamene. Zbytek svahu je neopevnén. Folie je umisténa na
Stérkopiskové vrstvé o tloustce 20 cm. Tato folie je zavdzédna pied limcem hraze
betonovou zavazujici zidkou. Prosdklad voda je zachycovana drénem o priméru 16

cm, ktery pro vylepseni t¢innosti je obsypan Stérkem.

Vypoustéci objekt

Slouzi k regulaci hladiny a mnoZstvi vypousténé vody. Objekt je ponofeny
pozerdk. V Cele jsou dvé trouby o priméru 40 cm a kanaliza¢ni Soupata. Pritok ve
Stole je netlakovy. Stoka je tvofend Zelezobetonovymi troubami o primeéru 120 cm.
Celkova délka stoly je 45 m. Cela Stola je dé€lena dilatacnimi sparami, které jsou
tésnény gumovym profilem. Vtok do spodnich vypusti je opevnén dlazbou a
betonovym prahem. Ob¢ Soupata jsou oddé€lena zidkou tak, aby byla mozné oprava

jednoho pfti ptepousténi vody druhym. Manipulace Soupat je z lavky.
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Bezpecnostni preliv

Slouzi k prevedeni velkych vod. Piepadova ¢ast objektu je zelezobetonovy
U-profil. Pfes hrdz je voda vedena obdélnikovym korytem o Sifce 3m. Objekt
ptechazi ve skluz, ktery je opevnén tvarnicemi uloZenymi do betonu. Délka skluzu

je 80 m, celkova délka objektu véetné prepadu je 105 m.

Prevadéni povodinovych pratoka

Kapacita bezpe¢nostniho pielivu je Qo0 = 20 m*/s. Snizeni vlivem malého
retenéniho prostoru je malé (1%). Retenéni prostor je neovladatelny. B&hem
povodné, ani pfed ni neni tedy tfeba Zadna manipulace, plsobi automaticky.
Vyuzivani zdsobniho prostoru po snizeni povodnového maxima, tudiz vypousténi
nadrze ptred pfichodem povodiové viny, nelze vyuzit. Diky velmi kratkému a

malému povodi je ptichod povodiové viny velmi rychly.

4.3.4 Besednicka nadrz jako prvek protierozni ochrany

Néadrz jako prvek protierozni ochrany ma za ukol zadrzet velké mnoZstvi
vody a tim chranit nize polozené izemi pted povodnémi a eroznimi u¢inky vody.
Ptiznivé tedy ovliviiuje pribeh velkych vod (,,zplosténi“ povodnové viny).
Protipovodiiovy efekt nadrze zavisi zejména na velikosti tzv. ovladatelného
retenéniho prostoru (tj. prostoru mezi koétou provozni hladiny a hranou
bezpec¢nostniho prelivu). Po povodni se nasledné pomalu vyprazdiuje. Dalsi funkce
nadrze je zachytna diky odstranovani sedimentacnich splavenin. Tato zachytna
¢innost z4visi zejména na pramérné rychlosti proudéni vody v nadrzi a na velikosti
pudnich castic ptinesenych do nddrze. Velikost retenéniho prostoru Besednické
nadrze se blizi velikosti objemu povodnové viny o prumérné dobé piekroceni 50 az
100 let. Besednickd nadrz tedy plné spliuje poZadavky protierozni ochrany a

ochrany pied povodnémi.
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4.4 NAKLADANI S ODPADY V PRILEHLYCH OBCICH

V této kapitole je fesena problematika nakladani s domovnimi odpady, a to z
pohledu jejich rizik a nasledného dopadu na vodni rezim oblasti povodi Budského
potoku a vliv na okolni Zivotni prostfedi. Tuto zaleZitost je potfeba vzit v uvahu,
zejména diky vysokému poctu (4) nadrzi, vzhledem k velikosti povodi. Piipadny
unik nebo vyskyt nebezpecnych latek miize velmi negativné ovlivnit nejen blizké
okoli zdroje, ale vsakem a podpovrchovym transportem ¢astic ohrozit piimo funk¢éni
stabilitu nadrze. Kontaminace zde miiZe nastat vypouSténim odpadnich vod,
toxickymi latkami, primyslovymi hnojivy, nebo také ndsledkem eroze. OhroZeni
nelze brat na lehkou vahu i vzhledem ke skutecnosti, ze tato vodni dila ptfedchazeji
vodarenské nadrzi Rimov, ktera slouzi jako zdroj pitné vody pro celé Ceské

Budé¢jovice a Siroké okoli.

4.4.1 Besednice

Obci Besednice (555,00 — 604,00 m n.m.) zasobuje pitnou vodu vodovod ve

vlastnictvi VAK a.s. se stfediskem v Kaplici a vlastni jej obecni ufad Besednice.

Obec Besednice vlastni jednotnou kanalizaci, ke které je napojeno cca 70%
obyvatel. SplaS8kové vody odvadi jednotnd kanalizace do obecni ¢isticky odpadnich
vod (dale jen COV). Diky studii, kterou si nechal zpracovat Jiho¢esky kraj, jsou

disposici tato data:.

Destové vody jsou odlehdovany pied COV ve dvou odlehdovacich
komorach, které¢ jsou zalstény do Besednického potoka. Linka mechanicko —
biologické COV se sestiva z mechanického pied¢isténi (sdruzeny objekt- jemné
ruéné stirané Gesle, $térbinovy lapak pisku LPS 1200, lapaku plovoucich neéistot LN
180) a biologické ¢asti (stabilizacni docistovaci nadrze 0,75 ha — nadrz je rozdé€lena
nornou sténou na dvé sekce, prvni je provzduSiiovana povrchovou aera¢ni turbinou
Sigma Oplachové vody ze zemé&délského aredlu jsou Cistény ve stabilizacni nadrzi
0,5 ha, ktera je zalsténa do druhé stabilizaéni niddrze. COV je vyusténa do
Besednického potoka. U casti zastavby jsou splaskové vody predéistovany v
septicich s pfepadem do kanalizace. V obci Besednice je uvazovano s dostavbou

kanalizaéni sité.(Horejs, 2005)
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Meéstys Besednice se fidi dle obecné zdvazné vyhlaSky €. 03/2008 o systému
shromazd’'ovani, sbéru, piepravy, tfidéni, vyuzivani a odstraniovani komunalnich
odpadli vznikajicich na uzemi méstyse Besednice a o nakladani se stavebnim
odpadem. Jednotlivé slozky komunalniho odpadu, které jsou vyttidény dle vyhlasky
se ukladaji na sbérném misté¢ ve ,,VACHLOVCIL* Ani nezodpovédni obcané jiz

nemaji diivod tvofit tzv.“Cerné skadky* v okoli.

4.4.2 Malce

Malce (530 - 542 m n.m.) je mistni ¢ast obce Besednice. Voda je
distribuovana pomoci obecniho vodovodu. Zdrojem tohoto vodovodu jsou studny
nachdazejici se zhruba 400m severovychodné od Malce. Vydatnost téchto zdroji je

Qprim = 0,5 1/s, Qmax = 0,7 I/s. Odtud je voda vedena gravita¢ng¢.

Malce - mistni ¢ast obce Besednice se nachdzi v ochranném pasmu VD
Rimov a je zde vybudovana deitova kanalizace, ktera je spravé obce. Kanalizace
usti do rybnika na navsi. SplaSkové vody jsou z cca 50 % predcistovany v septicich
s naslednym vypousténim do deStové kanalizace. Zbyld ¢ast splaskovych vod je
vypousténa do kanalizace piimo bez predCisténi. Destové vody jsou z 80 %
zaustény do deStové kanalizace ve spravé obce. Zbylé destové vody jsou odvadény
systémem piikopt, struh a propustkii. Pro Cisténi splaSkovych vod je uvazovano s

vystavbou nové ¢istirny odpadnich vod. (Horejs, 2005)_

Tento stav je mozny brat jako moznou hrozbu v podobé lokalniho zdroje
zneCisténi. Tyto septiky jsou mnohdy za hranici zivotnosti a nemaji potfebnou
funkénost. Casto propoustéji nebezpedné splaskové vody do blizkého okoli. Z
domaciho odpadu je tekuty obsah septiku znecistén nejvice dusikatymi latkami ve
vodném roztoku. Velkym rizikem je pak fosfor z pracich prostfedkli a nékteré
rozpustné soli Mg,Ca Na K. Mize dojit ke kontaminaci povrchovych vod a hrozi 1
bakteriologické znecisténi zdroji pitné vody. Mnozstvi a slozeni odpadnich vod
upravuje natizeni vlady 171/92 sb., které stanovuje pfipustné ukazatele vypousténi

odpadnich vod a znecisténi povrchovych vod.
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4.4.3 Sobénov

V obci Sobénov (604 - 644 m n.m.) pitnou vodu distribuuje vodovod, jehoz

vlastnikem je obecni Gifad Sob&nov a provozovatelem je VAK a.s. stfedisko Kaplice.

Vodovod je zésoben dvéma zdroji. Prvnim zdrojem je piivodni pramenisté
(jimaci zafezy, studna), jejichZ vydatnost je Qprim = 0,05 I/s, Qmax = 0,2 I/s. Z
pramenisté je voda gravitatné svedena do pramenni jimky, ktera slouzi jako
akumulaéni 1 x 9 m3 (655,0/? m n.m.-odhad). V pramenni jimce je voda hygienicky
zabezpecovana (davkovac¢ chlornanu sodného). Druhym zdrojem pro vodovod jsou
tii studny, jejichz vydatnost je Qprim = 0,5 l/s, Qmax = 1,1 I/s. Voda ze studni je
gravitacné svedena pies odkyselovaci stanici do vodojemu Sobénov 1 x 150 m3
(665,0/662,5 m n.m.- odhad). Z vodojemu je voda pies pramenni jimku (hygienické
zabezpeceni) gravitatné dopravena do obytnych a zemédélskych objekti. Obec

Sobénov se nachazi v ochranném pasmu VD Rimov. (Horejs, 2005)

V obci Sobénov je zbudovana jednotnd kanalizace. Touto kanalizaci se
odvadi 1 60% destovych vod. Zbytek je odveden pomoci piikopli a propustkii. Na
kanalizaci se napojuje 60 % trvale bydlicich obyvatel a 45% rekreantii. Zbylé
odpadni vody jsou svedeny do bezodtokovych jimek a likviduji se v COV Kaplice.
Kanalizaci vlastni obec, ma délku 1,83 km a je vybudovana z betonovych a
kameninovych trub. Kanalizace je svedena pomoci mistni vodotece do biologického

do¢istovaciho rybniku o rozloze asi 0,5 ha. Tato vodote¢ je piitokem feky Cerné.

Zbyla cast obyvatel vlastni vyhnivaci septiky na vyvéazeni. Tyto nékteti
obyvatelé vyvazi ve velmi dlouhych intervalech nebo jesté hiife nevyvazeji vibec.
V obci je nékolik ptipadl kdy septiky jsou napojeny na rouru vedouci ,,do ztracena
na pole“. Jako v lokalit¢ Malce zde sledujeme hrozbu v podobé bodového zdroje

znecisténi v okoli vyusténi téchto septikii.

Meéstsky urad Kaplice vydal pocatkem roku 2010 uzemni rozhodnuti o
umisténi stavby Sobénov - Cisti¢ka odpadnich vod. Tato stavba jisté pomiize ke
zkvalitnéni vystupti z kanalizace v obci a pomutze ke snizeni ekologickych zatézi.
Projekt na zbudovani kanalizace v té casti obce, kde neni kanalizace, je jiz
zpracovan. Zde se ponechaji domovni septiky jako predc¢isténi. Dale je v planu

vybudovat dociStovaci stabilizacni nadrz.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 URCENI N-LETYCH VOD BUDSKEHO POTOKU

Po dosazeni vypocitanych hodnot do rovnice pro vypocet maximalniho

specifického odtoku dle Sokolovského byla ziskdna hodnota VQ;g0= 18,8 m?/s.

specificky odtok VQp= 16,1 m*/s. Ziskal jsem tedy dvé& rtizné hodnoty pro VQiq, a
to 18,8 a 16,1 m’/s.
pramérnou hodnotu 17,5 m’/s. K odvozeni VQy pro N = 1, 2, 5, 10, 20, 50 jsem
pouzil rovnici VQn=VQq . an, pficemz koeficient ay jsem odvodil podle charakteru

povodi z tabulky. Ziskal jsem tedy ¢aru opakovani VQx. Hodnoty uvadim v tabulce.

Pro charakter nasledujiciho vypoctu jsem vypocital jejich

Tuto ¢aru lze vynést do grafu.

Tab. ¢. 3 Tabulka specifickych odtokd Budského potoku

Déle po aplikovani do CerkaSinova vzorce byl vypocitdn maximalni

Niet |1 2 5 10 20 50 100
. 0.1 015 1023 033 047 070 |1
VQv 1 2.6 4.0 5.7 8.1 120 175
(m’/s)

Graf ¢. 2 Graf ¢ary opakovani VQy

VQN (m3/s)

20

15 //
10

Pl

/

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1000pakuje se 1x N let

= \/QN (m3/s)
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Obecné jsou oba vzorce, Sokolovského i Cerkasintiv, celkem podobné. Jako
vstupy pouzivaji podobné nebo stejné veliCiny, jako naptiklad pramérny spad
vodniho toku, objemovy soucinitel toku a plocha povodi. Ze vzorcu Ize vypozorovat
patrny vliv spadu vodniho toku a plochy povodi na vysledny specificky odtok.
Volba téchto soucinitell je vSak Casto vazana na odecet z grafu nebo mapy a miize
tedy byt do jisté miry subjektivni. Proto bych matematickou pfesnost vypocti
hodnotil jako mensi a hodnoty zaokrouhloval na celd cisla. To plati zejména
k odvozeni N-letych pritokd touto metodou. Nevyhodou téchto vzorcl je, ze
nepracuji s mistnimi hodnotami srazek. AvSak k zhodnoceni pratoki na malych
povodich povazuji vzorce za dostacujici i vzhledem k zna¢né financ¢ni narocnosti

podrobnych méfeni piimo na toku.

Pro porovnani uvadim hodnoty pritoki ztechnické dokumentace (viz.
priloha) Besednické nadrze. Bohuzel zde nebyla uvedena metodika ziskani hodnot.
Nevime tedy jestli byly hodnoty zméteny piimo na toku, nebo jakou metodou byly
pocitany. Vysledky jsou nicméné témet shodné s mym vypoctem uvedenym vyse a

1ze tedy povazovat vysledné hodnoty za regulérni.

Tab. €. 4 N-leté vody uvedené v technické dokumentaci.

n-leté Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100
vody

Prutok | 3.8 5,6 8,6 10,4 12,2 16,4 20,0
(m’/s)

5.2 VYHODNOCENI OHROZENOSTI PUD

Po terénnim prizkumu bylo do digitalizované mapy 1:10000
v soufadnicovém systému S-JTSK v prostiedi ArcMap vyznaceno 14 pozemki.
Tyto pozemky tvoii souvislé bloky a maji podobnou charakteristiku. Na tyto
pozemky jsem poté aplikoval vypocet smyvu pudy z pozemku dle Wischmeiera a

Smithe.
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Faktor R (faktor erozni u¢innosti desté) byl v zdjmové oblasti pro vSechny

uréen jako 20 podle priimémé hodnoty pro Ceskou republiku.

Na zdjmovém uzemi je nejcastéjsSi hodnota faktoru K rovna 0,21. Na tfech

pozemcich je hodnota rovna 0,39. Tyto hodnoty jsou nejéast&j§imi na tizemi CR.

Faktory L (faktor délky svahu) a S (faktor sklonu svahu) jsou odvozeny
z ptrevodni tabulky. K odvozeni jsem zméfil délky zakreslenych pozemka v prostiedi
ArcMap. Sklony pozemkii uréeny pomoci vzorce § = i 100 (20) kde :
p = pfevyseni (m)
1 = délka (m)
S = sklon (%)

Tab. ¢. 5 Vysledky délek a sklonii svahu

Pozemek | Délka Sklon
¢. svahu svahu
(m) (%)
1 250 6,96
2 680 9,07
3 620 8,71
4 650 2,69
5 570 3,99
6 830 4,87
7 500 7,80
8 370 7,38
9 600 6,67
10 410 7,32
11 680 3,53
12 270 7,41
13 370 4,86
14 480 5,42

Faktor C (faktor ochranného vlivu vegetace) je pro zdjmové izemi roven
0,22. Tato hodnota je obecné doporuovana a nejcastéji pouzivana pro uzemi Jiznich

Cech.

Faktor P (faktor u¢innosti protierozniho opatifeni). Na feSeném Uzemi zatim

nebylo aplikovdno zadné protierozni opatieni, a proto je faktor P roven 1.
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V celém zijmovém tUzemi jsou pudy stfedné¢ hluboké (30 — 60 cm) a

piipustna ztrata pidy je stanovena na 4 t. ha™'.rok™"

Vypocet byl proveden za pomoci programu MO Excel a vysledky
uspotadany do prehledové tabulky.

Tab. €. 6 Vysledky vypoétu erozniho smyvu pro jednotlivé bloky pozemkii

Pozemek | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Smyv G
¢. R K L S C P (t/ha/rok)
1 20 0,21 3,38 0,70 0,22 1 2,19
2 20 0,21 5,50 1,00 0,22 1 5,08
3 20 0,21 5,26 0,96 0,22 1 4,67
4 20 0,21 5,38 0,25 0,22 1 1,24
5 20 0,21 5,12 0,35 0,22 1 1,66
6 20 0,21 6,18 0,44 0,22 1 2,51
7 20 0,39 4,77 0,84 0,22 1 3,70
8 20 0,39 4,08 0,74 0,22 1 2,79
9 20 0,21 5,22 0,63 0,22 1 3,04
10 20 0,21 4,27 0,74 0,22 1 2,92
11 20 0,21 5,56 0,31 0,22 1 1,59
12 20 0,21 3,68 0,74 0,22 1 2,52
13 20 0,39 4,05 0,43 0,22 1 1,61
14 20 0,21 4,77 0,53 0,22 1 2,34
Primér 4,80 0,62 2,70

Z daju v tabulce l1ze vycist, Ze nejvetsi smyv pudy maji pozemky ¢. 2 (5,08
tha'rok'), 3 (4,67 tha'rok'), 7 (3,70 tha'rok'), 9 (3,04 tha'rok'). Pii
porovnani vypocitanych hodnot s metodikou zjistime, Ze na téchto mistech hodnoty
prekraCuji, nebo se pfiblizuji ptipustné ztraté puady pro stfedné hluboké pudy dle
Janecka. Tyto pozemky (zejména 2 a 3) jsou ohrozené vodni erozi. Hodnoty lze

povazovat za piesné, zpracovani zohlednuje vSechny dostupné hodnoty.

Na tyto pozemky by bylo velmi vhodné aplikovat kombinaci protieroznich
opatfeni. Zakladni a nejschiidnéj$i variantou jsou organizacni protierozni opatieni,
v podobé protierozniho rozmistovani plodin, pasové stiidani plodin, ochranné
zatravnéni na Casti pozemku a zmény osevniho postupu. Vyhodné je castéjsi

zatazeni obilnin a meziplodin. V¢EtSi vegetani kryt snizi erozni ¢innost desté na
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pude a piispiva ke sniZzeni smyvu z pidy. Jako vhodna se jevi z hlediska finan¢niho 1
jednoduchosti realizace delimitace kultur formou pfevedeni ¢asti pozemk na trvalé
travni porosty. Avsak je potieba vzit v uvahu pozdéjsi vyskyt chodni¢kové eroze,

kterou pusobi vyuziti pozemku jako pastvu.

Tato opatfeni vSak nejsou zcela dostacujici. DalSi variantou jsou
agrotechnickd opatieni, jeZ maji za disledek pferuSeni drah soustfedéného odtoku.
Jednoducha a celkem nendro¢nd agrotechnicka opatfeni, jako zanechani

posklizitovych zbytkii nebo mul¢ovani, vyznamné snizi hodnoty smywvu.

nakladi je vhodné je aplikovat zejména na pozemcich 2 a 3. Vznik liniovych prvk,
napf. protierozni ptikop, cesta nebo zasakovaci pas orientované po vrstevnici velmi
vyrazné podpoii pfevedeni povrchového odtoku na podzemni. Rozumné je tyto
prvky orientovat uprostied napti¢ pozemky, aby se pterusil odtok, a aby obdélavani
pozemku nebylo znesnadnéno. Tyto prvky navic mohou v budoucnu zacit fungovat

jako lokalni biokoridor, ptipadné tvofit prvek USES.

Je dulezité zminit, ze protierozni ochranu musime fesit jako soubor riiznych
¢innosti komplexné a trvale. Je mylné se domnivat, Ze aplikaci jednotlivého opatteni
se vyresi problém. Nesmime zapomenout zahrnout do feSeni i stavajici prvky,
v naSem pifipad¢ vodni nadrze. Ty ovliviiuji vodni rezim v okoli a zabrafuji tvorbé

akumulaénich tvart v uzemi lezici nize.

Pro porovnani uvaddim hodnoty smyvu pidy z internetového mapového
serveru GIS SOWAC (GIS for Soil and Water Conservation) Vyzkumného ustavu
melioraci a ochrany pidy. Hodnoty jsou nejastéji v rozmezi 2,1 az 8.0 tha”.rok™.
Tyto hodnoty v zasadé odpovidaji vypoctim a pro zakladni charakteristiku vodniho
smyvu mohu aplikaci GIS SOWAC doporucit. Diky shodé¢ s aplikaci GIS SOWAC

muzeme vysledky prohlasit za vérohodné a spravné.
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Obr. ¢. 2 Obr. Mapa vodniho smyvu na zadjmovém tizemi
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5.3 Hodnoceni funkce nadrze

Analyzou technické dokumentace nadrze Besednice lze vypozorovat
pfedimenzované feSeni tohoto objektu vzhledem k velikosti povodi a k vysledkiim
vypoctu specifickych pritokti. Naptiklad blizka vodni nddrz Sobénov mé sviij objem
veétsi o 13 % a velikost povodi je dvacetinasobna. Kapacitu prelivu uvedenou
v dokumentaci Ize i pii tzv. ,stolet¢ povodni“ po vypoctu dle Sokolovského a
Cerkagina povazovat za odpovidajici a neni ohrozena bezpe&nost prehradniho télesa.

Z4dna vodni nadrz nemtize fungovat bez biomasy. Napiiklad vodni rostliny
funguji jako stabilizator kvality vody 1 ukazatel jeji jakosti. K stabilnimu stavu
Zivota jsou potieba ziviny, zejména ve form¢ dusiku a fosforu. Nadrz Besednice ma
pfisun téchto latek zajiStén splachem z okolnich pozemkl. Diky zemédélskému
obhospotadovani, zejména hnojeni dusikatymi fosforecnatymi hnojivy je piisun
téchto latek vice nez dostate¢ny. A spiSe je tfeba mit se na pozoru pied nadlimitnimi
koncentracemi téchto latek, ktera miize vést ke snizeni jakosti vody a k nadmérnému
vyskytu vodnich kvéti sinic. Eutrofizace (napf. vyskyt orobince), tedy disledek
v podob¢é nadmérnych stavii téchto prvkil v nadrzi, nebyla zaznamenana.

Minimalizace rychlého odtoku a spravny zplsob hospodafeni, kdy se
snazime o maximalni vsak spadlych srazek do puady, vede ke zlepSeni
hydromorfologického stavu nadrze a je zdkladem pro protipovodiovou ochranu. Ta
se stava funkci stale naléhavéjsi diky stdle vice nerovnomérnému rozlozeni srazek
v pribéhu roku. Také snizeni nanosu jemnych castic pudy z okolnich pozemku je
nezanedbatelnym efektem protieroznich opatfeni a pfispiva k bezproblémovému

fungovani nadrze.
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6. ZAVER

Hlavnim vystupem prace je vyhodnoceni eroznich jevli v povodi Budského
potoku. Vyznamny vliv v zdjmovém tGzemi m4 na vodni reZim okoli nejvétsi vodni
nadrz Besednice, jez je predzafezeni vodohospodaiké nadrzi Rimov, kterd je
zdrojem pitné vody. Byl proto proveden priizkum nakladani s odpady v zdjmovém
uzemi. Byl zde zjistén lokalni zdroj znecisténi v pobobé splaskovych vod
z nevyvazenych septikli. Zejména dusikaté latky a fosfor v domovnim odpadu
ptredstavuji riziko kontaminace povrchovych vod.

Dale probéhl vypocet N-letych vod. Hodnota pritoku 17,5 m*/s opakujiciho
se jednou za sto let nepfedstavuje riziko pro Besednickou nadrz, jez je na tento
prutok dimenzovana. Z hlediska ptipustné ztraty pudy, které ptesahovaly limitni
hranici 4 tha'.rok' jsou rizikové pozemky oznaené jako 2,3,7,9. Zde jsou
navrhnuta protierozni opatieni, kterd pii realizaci a dodrzeni metodiky povedou
k zasadnimu snizeni smyvu pldy z t€chto pozemk. Tato investice nasledné pomtize
1 farmaiim k vyS$$im vynosiim, protoze z pozemkil se stale smyva ta nejurodnéjsi
¢ast pudy. Déle se nasledné omezi néklady na tdrzbu néadrzi, do kterych se zamezi
ptisun a akumulace jemnych ¢astic.

Velmi potésujici zpravou je, ze mnoho podkladl a potfebnych informaci Ize
dohledat pomoci internetu. Existuji servery (napt geology.cz), kde lze pomoci
mapovych aplikaci ziskat podklady a dokonce i vystupy jen za pouZiti b&zného
internetového prohlizece s adekvatnim plug-inem, jenz ma dnes v podstaté kazdy.
Takto ziskand data nejsou samoziejmé absolutné ptesnd, ale pro obecnou
charakteristiku daného uzemi jsou dostacujici. Vzdyt hodnoty smyvu pudy
z pozemku ziskané z aplikace GIS SOWAC ramcoveé odpovidaji vypoctim dle
Wishmeiera a Smithe. Pro zjisténi parametrii na jednotlivych pozemcich je potieba
uz vyuzit vzorcti nebo ptimych pozorovani a pocitani zjednodusit napt. tabulkovym
kalkulatorem MO Excel.

Zpracovani dat za pomoci matematického modelovani a softwarovych
prostiedkil stale nabyva na vyznamu. Rozvoj informacnich technologii v minulych
letech a stale se rozSifujici mnoZstvi specializovanych programt (napt. GIS) nam
umoznuje provadet i slozité analyzy a srozumitelné formulovat a graficky znazornit

vystupni hodnoty. Ty jsou navic prakticky pouzitelné.
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Zavérem je nutné zdlraznit, Ze protierozni ochrané musime vénovat
pozornost jako souboru riiznych ¢innosti komplexné a trvale, protoze aplikace pouze
jednoho konkrétniho opatfeni na ¢asti izemi nebude mit pozadovany tc¢inek. Dale je
vhodné budouci opatfeni zapracovat do programu USES a tim pomoci vytvafet
napfiiklad lokalni biokoridory. V neposledni fad¢ je dulezité také tizce spolupracovat

s majiteli vodohospodaiskych zatizeni v povodi.
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Priloha ¢.1:

GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
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Priloha ¢.2:

CHARAKTERISTIKA UZEMI Z HLEDISKA RADONU V PODLOZI - MAPY
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Piiloha ¢.3: Rozmisténi FeSenych pozemki v povodi
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Priloha ¢.4: Vyrez z mapového listu 32-24 Zakladni vodohospodarské mapy
1: 50 000 zobrazujici povodi Budského potoku
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Priloha ¢.5: Vzorovy pricny profil hrazi nadrZze Besednice
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Priloha ¢.6: Fotodokumentace

U-profil bezpe¢nostniho prelivu a jeho skluz



Pohled z hraze na Besednickou nadrz

Koryto Budského potoku



Meandr Budského potoku

Pohled na pozemek ¢.3 s vysokym smyvem pudy



Pohled na vrch SlaboSovka — pozemek ¢.2 s nejvét§im ohroZenim vodni erozi

Pohled ze silnice na kopci LiSkovec na pozemek ¢.9.
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