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Abstrakt

Diplomova price se zaméfuje na analyzu srazko-odtokovych procesi a
eroznich charakteristik vybraného povodi pifi rizném uspofadani krajiny. Tato
analyza byla fesena na povodi Lukaveckého potoka, které se nachdazi v okrese
Pelhtimov, kraj Vysocina.

Teoreticka ¢ast diplomové prace popisuje srazko-odtokovy proces a nasledné
se vice zaméfuje na jednotlivé déje. Také zde charakterizuje vodni erozi, jeji
dasledky, formy a protierozni opatfeni. Na konci teoretické ¢asti jsou popsany
metody vypoctu odtoku vody a vodni eroze.

Prakticka cast popisuje povodi Lukaveckého potoka, jeho charakteristiky
piirodnich podminek a ohrozenost vodni erozi. Dale je vypsan postup zpracovani
podkladi a dat v programu ArcGIS. Nasledné obsahuje vyhodnoceni riiznych variant

opatfeni a zmén druhu pozemkt na odtok vody z povodi a erozni ohrozenost.

Klicova slova: srazko-odtokovy proces, odtok vody, vodni eroze, CN kiivky, USLE,
Lukavecky potok

Abstract

The diploma thesis focuses on the analysis of rainfall-runoff processes and erosion
characteristics of selected catchment in different landscape management. This
analysis was solved at the Lukavecky brook catchment, which is located in the
Pelhiimov district in VysocCina region.

The theoretical part of the thesis describes the rainfall-runoff process and then
focuses more on individual processes. It also characterizes water erosion, its
consequences, forms and erosion control. At the end of the theoretical part are
described methods of calculation of water runoff and water erosion.

The practical part describes the catchment of the Lukavecky brook, its
characteristics of natural conditions and the threat of water erosion. Then there is a
procedure for processing of bases and data in the program ArcGIS. Subsequently, it
includes an assessment of the different measures and changes in the type of land to

drain water from the catchment and erosion threat.

Key words: rainfall-runoff process, water runoff, water erosion, CN-curves, USLE,
the Lukavecky brook
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1 Uvod

Voda je nejdilezitéjsi slozkou ptirodniho prostiedi planety Zemé. Objevuje
se zde ve vSech moznych formach, skupenstvich na povrchu, pod povrchem,
atmosféfe a putuje po celé planet¢ v nekonecném ob&hu. Do ob¢hu je zahrnuto
mnoho riznorodych procesii, zmény skupenstvi, pifenost energie a chemickych
reakci, ale také sem patii pohyb hmoty a jeji pfeména. Celkové cely ob&éh vody
zajistuje fungovani klimatického systému Zemé. Ale i voda ma své omezené
mnozstvi (NEMEC a HLADNY, 2006).

Uz od pocatku se lidé snazi porozumét procesim, kterym voda podléha a
celkové pochopit zakony v pfirodé. Takovyto postupny rozvoj vygradoval
vV napodobovani ptfirodnich jevli, vyuzivani ve svlij vlastni prospéch, predvidani a
piredchazeni ptirodnim katastrofam. Vyvoj technologii se také promitl do této
problematiky a umoznil environmentalni prizkumy, které¢ do té doby nebyly mozné
nebo moc pracné (TUCEK, 1998). V ruku v ruce jde s vyvojem i ochrana piirody a
Krajiny, protoze ¢lovék je zavisly na zivotnich podminkach v krajiné, kde Zije. Lidé
si neuvédomuji, ze n€kterymi svymi ¢innostmi mohou narusit, pfemenit nebo 1 ni¢it
naSe ptirodni bohatstvi a krajinu.

Pravé vodni rezim krajiny je tzce spojen s jejim uspotadanim. V dusledku jeji
pifemény, ztraty ptirozené ¢lenitosti a riznorodosti, jako jsou napf.: velké bloky orné
pudy, narovnani trasy tokd, vysouSeni mokiadut, zanik niv vodnich toku, rozSifovani
zéastavby a nepropustnych ploch mohou nastat situace, kdy maji neptiznivy dopad.
Mezi neptiznivé dopady patii povodnové situace a jejich intenzita, vznik eroze,
zanaSeni vodnich tokl a nddrzi, eutrofizace vod, degradace zemé&délského pudniho
fondu, skody na majetku a ztraté na lidskych Zivotech. Dalsi problém s vodou
Vv krajin€ je pokles zasob podzemnich vod, ktery je momentdlné¢ velmi aktudlni,
protoze se vice vyskytuji suché roky a sucho celkové. Proto se lidé zacinaji vice
zajimat o hospodafeni s vodou a jak ji co nejvice zadrzet v krajiné (NEMEC a
HLADNY, 2006).

Cilem této prace je analyzovat srazko-odtokové poméry a erozni charakteristiky
pfi rizném uspofadani krajiny v povodi Lukaveckého potoka, ktery se nachdzi
v okrese Pelhtimov. Na zakladé digitalniho modelu terénu v programu ArcGIS byly
vypracovany rizné varianty uspofadani krajiny a nasledné byl vyhodnocen jejich

vliv na odtokové a erozni charakteristiky.



2 Literarni reSerse

2.1 Vodav prirodé a jeji obéh

Na Zemi je pfiblizng 1400 km® vody a objevuje se predevsim ve &tyfech
prostiedich: v mofich a oceanech, v pevning, v atmosféfe a v zivych organismech.
Nejveétsi zasobarnu vody predstavuji ocedny a mofte, které dohromady tvoii svétovy
ocean a ten zaujima 360,7 miliond km? z celkové plochy 510,1 miliond km? Svym
objemem se podili pfiblizné¢ 97,25% z celkového objemu hydrosféry a nachazi se
v ném veskerd sland voda. Mofe a oceany maji diillezitou globalni termoregulacni
funkci pro planetu. Zbylé necelé 3% objemu spadaji do sladké vody, z toho 2,05%
jsou vazany ve form¢ sné¢hu a ledu a necelé 1% je vyuzitelna voda pro Zivot (0,6%
voda podpovrchové, 0,015% vodni nadrZze, vodni toky, voda dostupna pro
organismy, 0,001% vodni pary) (KRAVCIK et al, 2007). V tabulce 1 se nachazi

rozdélni zasob vody na Zemi.

Tabulka 1: Rozd¢€leni zasob vody na Zemi

Zdroj vody Objem vody (km®) Procenta z celkového

poctu
Oceany a more 1370 97,25
Ledovce a kry 29 2,05
Podzemni voda 9,5 0,68
Jezera 0,125 0,01
Pidni vlihkost 0,065 0,005
Atmosféra 0,013 0,001

Reky 0,0017 0,0001

Biosféra (v organismech) 0,0006 0,00004
Celkova svétova zasobarna 1408,7053 100

vody

Zdroj: KRAVCIK et al, 2007

V ptirodé se voda objevuje ve vSech fyzikalnich skupenstvich: plynné,
kapalné, pevné a je to jedna z mala hmot, kterd se takto na Zemi vyskytuje. Neustale
prechédzi z jednoho skupenstvi do druhého a to v nepfetrzitém obc¢hu. Tento ob¢h je

uzavieny a oznacuje se jako hydrologicky cyklus, kdy zdrojem energie pro ob&h
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vody je Slunce a Zemé. Diky slune¢ni energii pfechazi pevné a kapalné skupenstvi
do plynného. Také diky pisobenim gravitaci dochazi k presunu hmot v kapalném a
pevném skupenstvi z mist s vyss$i nadmotskou vyskou do mist s niz$i nadmoiskou
vyskou (SILAR, 1996).

Existuji dva hydrologické cykly. Prvni je tzv. velky obéh, ve kterém probiha
vyména vody mezi ocednem a pevninou a pravé tento ob¢h zajiStuje vyrovnani
teplotnich rozdilii na planeté. Dochazi ptfi ném ke slozité a mnohokrat opakované
vyméné vody, ale nakonec vede k navratu do svétového oceanu (NEMEC a
HLADNY, 2006). Uplnym poc¢itkem je pfeména vody na hlading oceant
Z kapalného skupenstvi na plynné skupenstvi. Nésledné je vodni para prenesena
vzdu$nym proudénim nad kontinenty, kde spadne ve formé kapalnych nebo pevnych
srazek, anebo zkondenzuje na povrchu objekti vV podobé rosy nebo jinovatky. Tato
voda se bud’ vypafi, nebo je spotfebovana rostlinami. Kapalné nebo pevné srazky
(dést’, mlha, kroupy, snih) se zachyti na povrchu rostlin nebo pfedmétii, odkud se
také mohou rovnou vypatit, anebo dopadnou na zemsky povrch. Diky gravitaci se v
podobé povrchového nebo podpovrchového odtoku vraci zpét do oceanu, nebo se
diky vsaku stanou souéasti podzemnich vod (SILAR, 1996). Druhy cyklus se nazyva
maly ob¢h, ktery probiha jen v ramci ocednli nebo pevniny. Naléza se predevsim
Vv krajin€, kde ma termoregulacni vyznam — mistni vypar z prehtatych ploch zvysuje
vihkost vzduchu a nasledné se pienese do mist v chladnéjSich polohach, kde spadne
ve formé srazek (NEMEC a HLADNY, 2006). Obrazek 1 znazorfiuje oba dva
hydrologické cykly.

Ob¢h vody na Zemi lze vyjadrit jednoduchymi rovnicemi, které predstavuji

matematicky model jeho bilance:

Vo= S, + P

Ro¢ni objem vody Vo, ktery se vypatil z oceand, je roven ronimu objemu srazek S,

které nad nimi spadly, zvétSsenému o ro¢ni objem vody P, ktery ptitekl z pevniny.
Vp=S5,—P

Primérny ro¢ni objem vyparu z pevniny V je roven objemu vody ze spadlych srazek

Sp zmenSenému o objem odtoku do mofti P

Vo + Vo= S, + S,
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Vyjadienim P z obou rovnic a jejich porovnanim se dosahne této vysledné rovnice
(STARY, 2005).

Vzajemny vztah bilan¢nich prvkl a odtokovy proces se zjistuje na povodi,
které je zdkladni hydrologickou oblasti. Je to uzemi vztazené k ur¢itému profilu na
toku, které je omezené rozvodnici. Rozvodnice znamena pomyslna ¢ara, které je
vedena na povrchu terénu a rozdéluje povrchovy odtok do sousednich povodi. Urcuje
Se jako ortogondlni ¢ara k vrstevnicim, ktera probihd po nejvyssich obvodovych

mistech a oddé&luje sousedni povodi (HUBACIKOVA, 2009)

transfer within
the large water cycle

N~ <~

preCipiationy —
small
L water \

.
oNPO” ¥ small
\ water \
infiltration cycle { small '\ evapo-
surface runoff water 4 ration
groundwater table cycle
subsurface runoff = \ ,
—> large water cycle land
{ 1 smallwater cycle ocean

Obrazek 1: Schéma obéhu vody

Zdroj: KRAVCIK et al, 2007
2.2 Srazko-odtokovy proces

2.2.1 Priibéh srazko-odtokového procesu

Vstupem do srazko-odtokového procesu jsou atmosférické srazky v rliznych
skupenstvich (dést’, snih, kroupy, rosa). Ty dopadaji na zemsky povrch, kde se
mohou akumulovat (retence) a dale se vypafit do ovzdu$i (evaporace), nebo Se
zadrzet na povrchu vegetace a objektt (intercepce), anebo se vsaknout do pudy
(infiltrace). Z pudy se voda dostane bud’ hypodermickym nebo podzemnim odtokem
do vodniho toku, nebo se stane soucasti organické hmoty rostlin a organismtl, z nichz
se miiZze uvolnit dychanim (transpirace) (PAVELKOVA CHMELOVA a FRAJER,
2013). Pokud se puda nasyti vodou ze srazky, nebo je intenzita srazek vyssi nez
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intenzita vsaku, popf. pfi tani sn¢hu, se voda shromazd'uje do souvislé vrstvy jako
plosny odtok — nesousttedény povrchovy odtok. Nasledné se rozdé€luje do struzek,
jimiz odtéka do bystiin, potokt, fek a tato Cast se nazyva sousttedény povrchovy
odtok (MATOUSEK, 2010). Tedy srazko-odtokovy proces znamend postupné
pretvareni srazky, ktera dopadd na plochu povodi, az po odtok vody zdvérovym
profilem povodi. Na obrazku 2 je znazornéno rozdéleni atmosférické srazky, ktera
spade na povrch.

Na cely proces ptisobi mnoho Cinitelii. Mezi hlavni Cinitele patii predevSim
klimaticky, do kterych nalezi asovy a prostorovy prubéh spadlych srazek, vihkost
ovzdusi, vypar, teplota ovzdusi, rychlost a smér vétru, atmosféricky tlak apod. Tato
skupina také mimo srazek popisuje meteorologické veli¢iny, které maji vliv na
celkovy vypar vody. Dalsi skupinou jsou geografi¢ti Cinitelé, které zobrazuji
prostiedi procesu a urcuji pfenosové vlastnosti povodi (plocha, velikost, nadmoiska
vyska, tvar, reliéf, ficni sit, hydrogeologické pomeéry, vegetatni pokryv apod.)

(STARY, 2005).

SRAZKY
i
POVRCHOVY ODTOK [ INFILTRACE | IINTERCEPCEJ FVAPORACE | ;TRANSPIRACEI f{,‘(’l‘j:}f,ﬁ,i’g’gj
[ HYPODERMICKYODTO! [PrUSAK |

[;RIMY ODTOK ZAKLADNI ODTOK

PODZEMNI ODTOK
MIMOZAVEROVY
PROFIL NA TOKU

CELKOVY ODTOK ODTOKOVA ZTRATA
Z POVODI ZAVEROVYM
PROFILEM NA TOKU

Obrazek 2: Schéma odtokového procesu uzavieného povodi

Zdroj: CSN 73 6530 — Nazvoslovi hydrologie
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2.2.2 Retence

Dle Kvitka (2005) retence znamena piirozené nebo umélé docasné zadrzeni
vody v krajiné. Voda muze byt zachycena na povrchu lesniho porostu, travniho
porostu, kiovin, na povrchu pudy a pidnim krytu (nadlozni humus a ptizemni
vegetace). Dale mtize byt zachycena v pidnim profilu, v koryté vodniho toku, ve
vodni nebo suché nadrzi, zachytném prulehu a ptikopu aj. Tento usek srazko-
odtokového procesu je vyznamny pro zachyceni srazek v krajin¢, ale také pro
transformovani pritokovych nebo povodiiovych vin. V ramci Ceské republiky je
retence vody velmi nepfizniva pro velkou ¢ast uzemi. Na vice nez 60 % uzemi se
nachazeji krystalické horniny, ptedev§im ve vrchovinach, pahorkatinach a
hornatinach, kde se stfidaji tizkd udoli podél vodnich toki se svahy s prevySenim od
150 do 450 m. Pokryvem tohoto horninového podloZzi jsou vétSinou kambizemé s
malou az stfedni infiltraéni rychlosti, s celkovou retencni schopnosti do 120 mm

srazek, a to u stfedné hlubokych ptd.

2.2.3 Vypar

Velmi dilezitym &lenem ve vodni bilanci je vypar. V Ceské republice se
vypar podili z celkového srazkového mnozstvi primérné tak z 70%. Vypar se dé¢li
na: vypar z vodni hladiny, vypar ze sné¢hu a ledu, vypar z pudy a vypar z povrchu
vegetace (KRESL, 2001). Ale jinak rozliujeme dvé zékladni asti vyparu: evaporace
(fyzikalni vypar) a transpirace (fyziologicky vypar). Spojenim téchto dvou casti
vznikd evapotranspirace.

Evaporace je proces, ktery méni vodu z pevného nebo kapalného skupenstvi
na vodni paru. Lze ho definovat jako mnozstvi vody nebo vyska vrstvy vody
vypafena za urity Casovy interval z ur¢ité plochy, vyjadiuje se tedy v mm. Aby
k tomuto procesu doslo, je nutna piitomnost energie bud’ ze slunce (slune¢ni zafeni),
nebo z atmosféry (vitr) (PAVELKOVA CHMELOVA a FRAJER, 2013). Pravé diky
dtlezitosti pfitomné energie dochdzi v zimnim obdobi k men§imu vyparu, ale to se
méni v letnim obdobi, kdy dochazi ke zvySeni vyparu. Stava se tak vyznamnou ¢asti
ve srazko-odtokovém procesu, ale zalezi na mnozstvi dostupné vody.

Transpirace odvadi vodu z povrchu rostliny neboli z listu. U kazdého druhu
rostliny je mira transpirace jina, protozZe zalezi na otevirani priiducht a pohybu vody
v rostling, ale u vSech se transpirace stdva soucésti prubéhu fotosyntézy nebo

dychani. Zasadni pro transpiraci je mnozstvi dostupné vody, schopnost rostliny
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prenést vodu z pidy na jeji listy a schopnost atmosféry absorbovat pfeménénou vodu
(DAVIE, 2008).

Evapotranspirace tedy znamena celkovy vypar, ktery se vztahuje na urcitou
plochu. Rozlisuje se evapotranspirace aktualni a potencionalni. Aktualni
evapotranspirace zohlednuje aktualni mnozstvi vody, které se odpaii a odehrava se
v realnych pfirodnich podminkach. Potenciondlni evapotranspirace urcuje
maximalné¢ mozny vypar, ktery lze vurcitych stanovistnich podminkach a za
uréitych klimatickych podminek dosahnout (HONSOVA, 2007). Dle Daithelky
(2007) urcuji potencionalni evapotranspipraci piedev§im atmosférick¢é podminky.
Z nejvyznamnéjSich podminek je to predevSim slune€ni zafeni (pfisun energie pro
zménu skupenstvi), teplota vzduchu (vys$i teplota pfedstavuje vySSi potencial
vyparu), vlhkost vzduchu (vysoka vlhkost vzduchu omezuje pfijimani vody
z vyparu), rychlost vétru (ovlivituje vyménu vzduchu nad povrchem) a tlak vzduchu
(nizky tlak omezuje potencionalni evapotranspiraci). Také vegetacni kryt ovliviiuje
potencionalni evapotranspiraci a tim hlavnim je druhové skladba vegetace. Lesni
ckosystémy oproti travnim porostim maji vétSi potencionalni evapotranspiraci.
Diilezitym faktorem se také jevi, v jaké vegetacni fazi se pravé vegetace nachazi. To
je dilezit¢ u zemédé€lskych rostlin, kdy nejveétsi potenciondlni evapotranspirace
nastava pii rastu nebo kveteni, tedy v nejvétSim fenologickém rozvoji. Aktualni
evapotranspiraci ovlivituje piedev§im dostupnost vody, protoze pii nedostatku je
vyrazné¢ niz§i nez potenciondlni. Pfevazné je niz§i nebo rovna potencionalni

evapotranspiraci.

2.2.4 Intercepce

Intercepce znazornuje Cast srazkové vody, kterd se docasné zadrzi na riiznych
plochach a to pfedev§im na vegetaci. Spadla voda se neinfiltruje ani neodtecete
povrchovym odtokem, ale vétSina se vypaii do atmosféry a se tak vytvofi intercep¢ni
ztrata (BRUTSAERT, 2005). Pokud jsou srazky delsiho trvani, maze dojit k
piekroceni hranice maximalni zadrZzené vody, coZ znamena, ze deStové kapky stékaji
a odkapavaji z listli, nebo se p¥imo dostavaji po vétvich a kmeni k ptidé (KRESL,
2001). Voda, ktera zlstane ¢aste¢né zachycend na povrchu stromd, se nazyva jako
skropna voda. V dusledku ptitomnosti vegetacniho krytu se mize tedy srazkova voda

rozdé€lit na: vodu zadrZzenou na vegetaci, kterd se nasledné vypati, vodu, ktera stece
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po stoncich, vétvich ¢i kmenech rostlin na povrch a vodu, ktera bud’ po styku, nebo
beze styku s vegetaci spadne na povrch (BRUTSAERT, 2005).

Velikost intercepce zavisi na charakteru srazek (délka, intenzita, druh)
(PENKA, 1985). Dale také zalezi na roénim obdobi, zem&pisné §ifce a nadmotské
vySce. Celkové u druhti vegeta¢niho krytu zalezi na jeho vzrastu, stafi, hustoté a
zakmenéni u lesnich porostti (KRESL, 2001). Napiiklad listnaté stromy v zimnim
obdobi zachycuji méné srazek nez v jiném obdobi, naproti tomu jehli¢naté stromy
maji ustalenou intercepci (UNUCKA, 2007). Prave jehli¢naté stromy maji nejvetsi
intercepéni schopnost, diky tomu, ze Vv zimnim obdobi neopadavaji. Tabulka 2
ukazuje hodnoty intercepce u riznych typt dievin. Zemédélské plodiny se také
vyznamné podili na intercepci, napf.: hrachoviny a jeteloviny, které se mohou pouzit

pti ochrang proti erozi (PAVELKOVA CHMELOVA a FRAJER, 2013).

Tabulka 2: Hodnoty intercepce jednotlivych dievin

Typ dreviny Mnozstvi MnoZzstvi srazek | Celkova intercepce

zadrZenych srazek | stékajici po kmeni (%)
Vv koruné (%) (%)

Smrk 43,5 2,3 41,1
Borovice 24,5 0,7 27,8
Javor 29,5 8 22,5
Dub 26,4 5,7 20,7
Buk 36,3 16,8 19,5

Zdroj: PAVELKOVA CHMELOVA a FRAJER, 2013

Voda zadrzend a nasledné vypafend v intercepci se uplatiuje také jako
neproduktivni slozka evapotranspirace. Vyparem se spotiebuje urCitd cast tepelné
energie, ktera je urena pro evapotranspiraci a tim se zmensi rychlost evaporace pudy
a transpirace rostlin. Zpomaluje se tim tedy vysouseni pudy (PENKA, 1985).

Podle Gerritsové (2010) existuji dalsi moznosti pro zachyceni srazky. Jednou
z takovych moznosti je zachyceni na zemédé€lskych plodinach, které se od zachyceni
ostatni vegetaci moc nelisi, ale zélezi zde, v jakém cyklu fenologického rozvoje se
plodiny nachazi. Dal§im zvlastnim pfipadem je zachyceni mlhy. Vegetace mize
nejen zachytit dést, ale také vlhkost (ve form& malych vodnich kapicek) ze vzduchu.
Mlha se muze vyskytovat v disledku riiznych procest. Tato intercepce je diilezitd

zejména v tropickych horskych oblastech, ale miize také hrat vyznamnou roli v
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polosuchych oblastech pobliz pobiezi. Na stromech mizou byt zachyceny nejen
srazky destové, ale i snih. U ného je diilezité, jakou maji stromy pevnost a tvar
koruny. Zejména jehli¢naté stromy mohou uklddat tolik sné¢hu, az se zhrouti pod
svou vahou. Snih lze odstranit z koruny pouze tfemi zpUsoby: sublimace,
mechanické odstranéni a tanim. Dal$im pfipadem je interpolace V urbanizovanych
oblastech, kde na rozdil od jinych prostfedi maji jinou energetickou bilanci.
Nachazeji se zde budovy, které zamezuji chladnému no¢nimu vzduchu ochlazovat
povrchy, materialy jako je beton a asfalt, které¢ maji vyssi teplotni kapacitu a také

nedostatek vegetace, kterd by mohla transpiraci ochlazovat vzduch.

2.2.5 Infiltrace

Infiltraci neboli vsakem se nazyva pronikani vody z povrchu do hlubsich
vrstev pudy. Mnozstvi vody, které se vsdkne do pudy za jednotku Casu, se oznacuje
jako intenzita vsaku neboli rychlost infiltrace. Jednotkami tohoto pojmu jsou bud’
mm/min nebo I/s*ha. Celkové mnozstvi vody, které se vsakne do pidy od pocatku
vsaku do doby t, se oznaluje jako velikost infiltrace (KRESL, 2001). Kutik a
kolektiv (2000) definuji pojem infiltrace jako prutok vody pies topograficky povrch
do pudy a rychlost tohoto pritoku je totozna s rychlosti infiltrace. Pribéh a intenzita
infiltrace zavisi dle Duba (1969) na vsakovacich vlastnostech pudy, spolu se sklonem
terénu, vegetaénim krytem a intenzitou srazky. Pokud klesne intenzita vsaku pod
intenzitu srazek, mohou se zacit tvofit kaluZe a nasledné povrchovy odtok. Toto vede
k men$imu zadrZeni vody v pudnim profilu nebo zvodnélych horizontech, a také se
puda vystavuje nebezpeci vodni eroze.

Miru infiltrace ovliviiuji dvé charakteristiky: infiltracni rychlost a infiltracni
kapacita. Infiltra¢ni rychlost znamena intenzita pronikani vody povrchem pudy do
pudniho profilu. Tato charakteristika se odviji od vlastnosti pady (pidni druh), napf.:
pis€ité pady maji velkou infiltraéni rychlost, oproti jilovit¢ pidy maji malou
infiltraéni rychlost (DANHELKA, 2007). Maximalni rychlost na zagatku procesu
dosahuje fadoveé desetiny cm/s a postupné se behem procesu nékolikandsobné snizuje
(DUB, 1969). Infiltra¢ni kapacita zna¢i objem vody, ktery je pida schopna pojmout a
zadrZet. Jilovité plidy maji infiltracni kapacitu velmi velkou, naopak pis¢ité pidy ji

maji malou (DANHELKA, 2007).
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2.2.6 Odtok

Odtok znazoriiuje mnozstvi srazkové vody, ktera nebyla vypafena ani
zachycena v pudé¢, ale odtekla z povodi za jednotku ¢asu. Lze ho rozdélit na:
povrchovy, podpovrchovy (hypodermicky) a zékladni odtok. Spojenim povrchového
a podpovrchového odtoku vznika piimy odtok (BEVEN, 2012). Davie (2008)
popisuje odtok, jako srazkovou vodu, ktera se pohybuje na povrchu, ale i pod
povrchem v riznych rychlostech.

Povrchovy odtok Beven (2012) definuje jako vodu plosné odtékajici
po povrchu a obecné vznika z divodu piekroceni schopnosti krajiny pojmout vodu
ze srazek. Predstavuje nejrychlejsi ¢ast odtoku. Teorii vzniku povrchového odtoku je
vice, ale nejzndmé¢;jsi koncepci je teorie Hortona. Ta ptedpoklada, ze na celém povodi
se béhem dest¢ tvoti tzv. povrchovy ron, coz je nesoustfedéné stékani vody ze svahu.
K hortonovskému odtoku za¢ne dochdzet v okamziku prekroceni infiltra¢ni kapacity
pudy. Vyskytuje se pievazné v aridnich oblastech s malou vrstvou pudy, ktera ma
nizkou infiltraéni kapacitu a v oblastech s vysokou intenzitou srazek. Dalsi teorii
podle Bevena (2012) je odtok ze zony saturace, ktery vznika pii dosazeni stavu
nasyceni, kdy je prostor pro vodu ve svrchnim pidnim profilu zaplnén a teorie
povrchového odtoku vznikajici opétovanou exfiltraci vody v nizSich ¢astech svahu,
kde se jiz jednou infiltrovana voda vraci zpét na povrch, kde odtéka.

Podpovrchovy neboli hypodermicky odtok se nalézd pod povrchem terénu.
Cast odtoku se dostavi do povrchového toku bezprostfednd po skonceni destd a
zbytek se dostavi do toku po ur¢itém Case jako tzv. opozdény hypodermicky odtok.
(BUMERL, 2003). Stejné jako vsakovani, tak ani podpovrchovy odtok neprobiha
rovnomérné v celém svrchnim pldnim profilu. Voda se dostava do pldy
preferen¢nimi cestami (chodby od hmyzu a cervi, diry, pukliny, podlozi s velkym
obsahem makropodrt), kde je prostfedi méné ovlivnéno kapilarnimi silami a prevlada
gravitace. Tento typ odtoku je pomalej$i nez povrchovy, ale rychlejsi nez zékladni.
V nekterych oblastech s intenzivni infiltraci a zaroven velkou svazitosti terénu, se
milZze podpovrchovy odtok stat dominantni ¢asti. Podpovrchovy odtok se vyskytuje
predev§im v oblastech s mocnou a dobie propustnou pidou s vihkym klimatem.
Poslednim typem odtoku je zakladni odtok, jehoz voda pochdzi z dlouhodobych
zasob podzemi vody ztzv. zon saturace (nasycend vrstva podlozi). Do spodnich

vrstev pudy se voda dostane hlubokou infiltraci (perkolace) (portal.chmi.cz).
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2.2.7 Faktory ovliviiujici odtok

Dle Kresla (2001) vztah mezi srazkami a odtokem ovliviiuje fada faktoru.
Pasobi na néj fyzicko-geologické faktory a to piedevsim geologické a piidni poméry,
vegetacni kryt, Uiprava vody na vétSich plochach zemédé€lské nebo lesnické pudy,
geologické podlozi a jeho propustnost, tvar a velikost povodi a hustota ficni sit¢.
DalSimi ovlivitujicimi faktory jsou klimaticti ¢initelé a clovek. Ten svou Cinnosti
ovliviluje odtok a to predev§im vystavbou vodnich nadrzi, agrotechnikou,
uspofadanim cestni sité, vystavbou meést a rozsdhlym odvodiiovanim. Ale také
landuse vypovida o lidské cinnosti, protoze podava informace o vyuziti ploch
v povodi, kolik je zastoupena orna puda, zastavénd plocha, lesy nebo pastviny
(PAVELKOVA CHMELOVA a FRAJER, 2013).

Geologické poméry ovlivituji charakteristiky povodi, zejména typ a mocnost

pudy, sklon a tvar povodi. Vlastni geologické podminky se uplatiluji pfevazné ve
smyslu rozlozeni propustnych a nepropustnych tizemi (DANHELKA, 2007). Podle
Kresla (2001) pravé geologické podlozi a jeho propustnost ma vyznam pro utvaieni
odtoku v obdobi bezdesti. OvSem nepropustné vrstvy s malo mocnym padnim
piekryvem snizuji celkovou retenc¢ni kapacitu povodi a spoluptsobi pii prudkém
stoupani pritok pti vydatnych destich. Z toho vyplyva, ze geologické poméry povodi
umoziuji vnik velkych zasob podzemni vody (Stérky, piskovce).

Stary (2005) ukazuje na rozdilné nazory na vliv vegeta¢niho krytu na odtok.

Pokud je piida pokryta vegetaci, je odolnéjsi proti vodni erozi, a proto je vegetacni
kryt vodohospodatsky vyhodny. Trava zdrsiiuje povrch a zmensuje tim rychlost
odtoku, zvySuje vsakovani a pfijima vsaknutou vodu pro transpiraci. Ale
porostil na rozdéleni odtoku, zejména na sniZzeni velkych vod. Les také poskytuje
velkou ochranu proti vodni erozi. Aby lesni porosty spliiovaly své ptiznivé Géinky,
musi mit spravnou skladbu a polohu lesa. Nejlépe plisobi smiSeny les, ve kterém je
puda chranéna dobrym zapojem porostu a dostate¢nou vrstvou humusu. Nejlepsi
vsakovaci uc¢inek ma porost dubovy a lipovy, stfedni u¢inek maji modiiny a bfizy.
Nejméné vhodny uc€inek na odtok ma jednotny les smrkovy a viibec jehli¢naty, ktery
zatim v naSich krajinach prevlada.

vvvvvv

povodi, protoze ovlivituje zdkladni hydrologické veli¢iny povodi (primérny odtok,
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extrémni pritoky, specificky odtok). Déle tvar povodi pti daném casovém a plosném
rozdéleni srazek pusobi na tvorbu povodnovych priutokl. Zpravidla maji pfirozené
povodi tvar symetrického nebo nesymetrického listu a bud jsou vice ¢i méné
protahld (STARY, 2005). Pavelkova Chmelova a Frajer (2013) charakterizuji tvar

povodi pomérem plochy povodi ke ¢tverci délky jako koeficient tvaru povodi a:

P b
a=— neho a =-
L2 L

(P — plocha povodi v km?%; L — délka toku v km, b — stfedni §itka povodi)

Pokud a vyjde pti plose povodi do 50 km? < 0,24 je tvar povodi protahly, a = 0,24 —
0,26 tvar povodi ptfechodny, a > 0,26 tvar povodi v&jitfovity.
Pokud a vyjde pti ploSe povodi nad 50 km®< 0,18 je tvar povodi protahly, a = 0,18 —

0,20 tvar povodi ptfechodny, a > 0,20 tvar povodi véjitfovity.

Hustota ficni sité je ukazatelem velikosti povrchového odtoku. Hubacikova

(2009) uvadi, Ze na uzemich s malym povrchovym odtokem, je hustota ficni sité
mala a na izemich s vysokym odtokem je hustota ti¢ni sit¢ velka. Vyssi hustota ficni
sit¢ umoznuje krajin¢ efektivné odvadét vodu povrchovym odtokem, kdy vyssi
efektivita znamena, Ze se vody rychleji dostane do nejbliz§iho koryta. Povodi s nizsi
hustotou ti¢ni sit€¢ znamend, ze ptdni profil je hluboky, dobfe rozvinuty a voda se
snadnéji vsékne, nez aby se povrchovym odtokem dostala do vzdaleného koryta ficni
sité.

Do nejdulezitéjsich klimatickych faktort patii srazky, u kterych se musi znat

druh a mnozstvi, také je dalezité védét jejich casové a prostorové rozdeleni. Vliv na
odtok ma také teplota vzduchu a pudy, vypar ve vSech svych formach, vlhkost
vzduchu a s ni spojeny sytostni dopIn¢k, smér a velikost vétru a tlak vzduchu. Srazky
a vypar bezprostiedné¢ ovliviiuji vodu v povodi a urcuji tak celkové mnozstvi
povrchového i podzemniho odtoku a jeho zmény béhem roku. Ostatni klimatické
faktory pisobi na odtok nepfimo a projevuji se nakonec jako ovlivnéni srazek a
vyparu. V teplém obdobi je pfi deStovych srazkach odtokovy soucinitel niZsi,
protoze v lét¢ je vypar vyssi a voda se mize lépe vsakovat. V zimnim obdobi je tomu

naopak (NEMEC, 1965).
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2.3 Vodni eroze

Vodni eroze ptredstavuje komplexni proces, ktery zahrnuje rozrusovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych pudnich ¢astic ptisobenim
vody (NOVOTNY et al, 2017). Pii ptivalovych destich dochézi k pasobeni kinetické
energie dopadajicich destovych kapek k naruseni povrchu piady. Takto jsou pudy
ochuzovany o nejurodnéj$i vrstvu — ornici, zhorSuji se jim fyzikalni vlastnosti,
zmenSuje se mocnost profilu, zvétSuje se Stérkovitost a mnoho dal§ich negativnich
zmén (VUMOP, 1995). Tento proces je piirozeny a nelze jej zcela zastavit, ale lidska
¢innost mize ovlivnit jeho rychlost. Proto se rozeznava eroze normalni (geologickd)
a eroze zrychlena. Normalni eroze neustale utvaii reliéf izemi a probiha postupné
pomalu, Ze ji Clovék prakticky nezpozoruje. Naopak eroze zrychlena smyva puadni
Castice vtakové rychlosti, Ze se nestaci obnovovat pudotvornymi procesy
(NOVOTNY et al, 2017). Existuji daldi druhy eroze, které se od sebe lisi podle
Cinitele, ktery zptisobuje vznik eroze a jeji prub¢h. Je to napt.: vétrnd, ledovcova,
snéhova, zemni, abraze, ¥i¢ni a antropogenni (KVITEK et al, 2006).

Témét polovinu tizemi Ceské republiky ohrozuje pravé vodni eroze,
nejohrozengjsi oblasti je jihovychodni Morava. V piiloze ¢. 1 se nachazi mapa
Potencionalniho ohroZeni zemé&délské ptidy vodni erozi na uzemi Ceské republiky.
V lokalnich oblastech také plisobi vétrna eroze a to pfiblizné na 10% zemédélské
pudy. Mezi nejohrozené€jsi oblasti patii také jithovychodni Morava, ale 1 Litométicko
a Lounsko (PROCHAZKOVA a KOBZOVA, 2011). Celosvétové vodni eroze
predstavuje problém vétSinou v humidnich oblastech, kde maji dostatek srazek, ale
objevuje se i varidnich oblastech, kde figuruje intenzivni dést a puda bez
vegetac¢niho krytu (BLANCO a LAL, 2008)

2.3.1 Faktory ovliviiujici vodni erozi

Morgan (2005) uvadi, ze mezi faktory ovliviwujici vodni erozi patii erozivita
erozniho Cinitele, erodovatelnost pudy, sklon svahu a vegeta¢ni kryt. Erozivita
souvisi se schopnosti eroznich €initelti zplisobit uvolnéni a transport ptidnich ¢astic.
Je zalozena na kinetické sile desté, jeho intenzité a trvani, priméru a rychlosti
destovych kapek. Erodovatelnost piidy znamend odolavani piidy proti naruseni a
transportu. Je spojena s fyzikalnimi vlastnostmi pudy (zrnitost, struktura, obsah

organické hmoty, apod.) a zplisobem jejiho vyuzivani, ke kterému patii organizace
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pudniho fondu, druh vegetaéniho krytu, pouzivana agrotechnika, atd. Skon svahu je
jeden z dulezitych faktort ovliviujici erozi, ale lze jeho vliv omezit jinymi faktory.
Vegetacni kryt plsobi jako ochranna vrstva mezi atmosférou a pltidou. Nadzemni
Casti absorbuji energii destovych kapek a podzemni ¢asti pfispivaji k pevnosti pady.
Kvitek a kolektiv (2006) popisuji faktory ovliviiujici vodni erozi jako:
klimaticky, topograficky, ptidni a geologicky, vegeta¢ni a antropogenni. Do velmi
dilezitych klimatickych faktord patfi srazky, teplota a vlhkost vzduchu, vitr a
slune¢ni zafeni. Topografické faktory mohou ovliviiovat vodni erozi zejména
prosttednictvim sklonu svahu, délkou svahu, tvarem svahu, expozici svahu, tvarem a
velikosti povodi. V ¢lenitém reliéfu izemi se erozni ¢innost mize zvySovat, protoze
podporuje soustiedéni povrchové stékajici vody a zplisobuje jeji rychlejsi odtok.
Pudni a geologické faktory ovlivituji vznik a pribéh vodni eroze z hlediska infiltrace
vody do ptdy (zrnitost, pidni struktura, vlhkost pldy), odolnosti piady proti
destruk¢ni ¢innosti vody (obsah humusu v ptidé, nasycenost sorpcniho komplexu), a
odolnosti pady proti transportni ¢innosti vody (zrnitost). Nejméné nachylné pidy na
vodni erozi jsou pisCité pudy, které maji velkou infiltracni schopnost a vysoky obsah
tézkych pldnich ¢astic. Uz méné pfiznivé jsou pudy jilovité a hlinité.
Nejneptizniveéjsi pidy jsou nehumdzni sprase a sprasové hliny, které obsahuji malo
kolidnich c¢astic a malou infiltracni schopnost. Vegetacni faktory se projevuji
uc¢inkem intercepce destovych kapek nadzemnimi ¢astmi rostlin, absorbci kinetické
energie deStové kapky, retardaci eroznich procesli, mechanickym zpomalovanim
pohybu pudnich ¢astic, zlepSovanim struktury a porovitosti pudy svymi kofeny a
rostlinnymi zbytky, zvySovadnim biologické aktivity pudy a transpiraci, ktera
napomaha ke zvySeni infiltracni schopnosti ptidy. Antropogenni faktor je ptedev§im
lidské Cinnost, kterd ovliviiuje vSechny vySe zminéné faktory a jejich ucinnost,

krom¢ klimatickych.

2.3.2 Disledky vodni eroze

Vodni eroze, zejména zrychlend, se projevuje velmi Skodlivé na zemédélstvi,
lesnictvi, vodni hospodaistvi, technickych stavbach a lidskych obydlich. Jeji ucinky
jsou riznorodé, ale pfedevSim zaleZi, zda je jejich pfi¢inou odnos pldnich ¢astic,
jejich transport nebo hromadéni ve form& nanosu (CABLIK a JUVA, 1963).
Dusledky vodni eroze se mohou rozdélit do nasledujicich skupin: hrozba pro trvalou

udrzitelnost urodnosti piidy, ovlivnéni kvantitativnich parametrti vodnich zdrojd,
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ovlivnéni kvalitativnich charakteristik vodnich zdrojii a ohrozeni intravildnu mést a
obci, komunikaci a dal$i infrastruktury v krajiné procesy povrchového odtoku a
vodni eroze.

Prvni skupina - hrozba pro trvalou udrzitelnost irodnosti pidy se vyznacuje
kvalitativnimi a kvantitativnimi zménami diky dlouhodobému pulsobeni eroze.
Kvantitativni zmény spocivaji ve zmenSovani hloubky ptidniho profilu a kvalitativni
zmény predstavuji pfeménu vlastnosti a snizeni urodnosti ptid. Druha skupina -
ovlivnéni kvantitativnich parametr vodnich zdroji obsahuje zanaseni koryt vodnich
zdrojii a zanaSeni vodnich nadrzi. Transportované piidni Castice se zde ukladaji, u
Koryt snizuji jeho kapacitu a zvySuji tak niveletu dna. U vodnich nadrzi se nejvice
splaveniny usazuji na vtoku do vodni nadrze. Ve tfeti skupin¢ - ovlivnéni
kvalitativnich charakteristik vodnich zdroji se jednd o znecisténi povrchovych
vodnich zdroji a to znecisténi fyzikalni (mechanické) a chemické (biochemické).
Fyzikalni zneCiSténi predstavuje zakal vody, ktery je spiSe kratkodoby. Chemické
znecisténi zahrnuje transport chemickych latek z povodi do hydrografické sité. Do
¢tvrté skupiny - ohroZeni intravilinu mést a obci, komunikaci a dalsi infrastruktury
Vv krajiné¢ procesy povrchového odtoku a vodni eroze patii Skody zpusobené
povrchovym odtokem vody ze zemédélské pldy a transportem splavenin ze
zemédeélské puady. Povrchovy odtok nelze nijak eliminovat, protoze je zavisly na

charakteru srazek, ale transport splavenin lze upravit diky rtiznym typim opatifeni

(NOVOTNY et al, 2017).

2.3.3 Formy vodni eroze

Kvitek a kolektiv (2006) vodni erozi déli podle G¢inku vody na ptidni povrch:
plosna, ryhova, vymolova. PloSné eroze je charakterizovana rozruSovanim a smyvem
pudni hmoty na celé ploSe erodovaného izemi. Jeji prvni stupen se nazyva eroze
selektivni, pii které povrchovy odtok odndsi plidni c¢éstice spolu S vazanymi
chemickymi latkami. Pisobenim této eroze se méni piidni textura a obsah Zivin
v pud¢é. Ochuzené pidy se stdvaji hrubozrnnéjSimi a maji snizeny obsah Zzivin,
naopak obohacené pidy smyvem jsou jemnozrnnéjsi a bohaté na ziviny. Selektivni
eroze probiha pozvolna, prevazné€ se nedd zpozorovat a nezanechava viditelné stopy.
Vypozorovat Ize v dolnich ¢astech svahu, kde se mize objevit jemny material po
privalovém desti. Pokud mé povrchové stékajici voda vétsi kinetickou energii a je

nepiiznivé utvareny pudni profil (stfidani méné a vice odolnych vrstev), muize

23



dochazet ke smyvu ve vrstvach - eroze vrstevna. Projevuje se na celé plose svahu,
nebo probihd v Sirokych pruzich podle reliéfu povrchu a prevazné dochazi ke ztraté
celé orni¢ni vrstvy (HOLY, 1978).

Ryhova eroze vznika pti déle trvajicich srazkach a na dlouhych svazich, kde
se povrchové odtékajici voda postupné soustiedi a do pidniho povrchu vytvari
hustou sit’ zafezii (ryh), ve kterych dochazi k transportu pidnich ¢astic. Pokud se
zvy$i objem a rychlost povrchové odtékajici vody, ryhy se spoji a vznikne tak fidsi
sit s mélkymi a SirSimi zafezy - eroze brazdova. Zatezy v pudnim povrchu o
riznych rozmérech nelze upravit béznou agrotechnikou operaci (orba), ale opravu uz
lze zatadit do praci rekultivacniho charakteru.

Vymolova eroze je spiSe pokracovani ryhove a brazdové, ale mize vznikat 1
samostatn¢. ZaptiCinuji ji zejména nezatravnéné udolnice, nevhodné zaloZené cesty,
ptikopy nebo koleje vyhloubené pii jizdach zemédé€lské mechanizace po
rozmocenych pozemcich. Pisobenim vymolové eroze vznikne erozni strz o velké
hloubce a rozmérech, kdy jiZ nelze navratit plochu zemédélské cinnosti. Jen se

provede asanace strZi, aby eroze dale nepokracovala (KVITEK et al, 2006).

2.3.4 Protierozni opatieni

Zemédélskou plidu Ize chranit pfed vodni erozi vhodnymi protieroznimi
opatfenimi, které se vybiraji podle jejich Gc¢innosti, pozadovanému snizeni smyvu
pudy, ochran¢ objektti a respektovani zajml vlastnika, uzivatele pidy, ochrany
piirody, krajiny a zivotniho prostfedi. Protierozni opatieni se rozdéluji na:
organizacni, agrotechnickd a technickd. Ale pfevazné se jedna o komplex téchto
opatieni, které se vzajemné dopliuji (JANECEK et al, 2012). Mezi hlavni Ggely
opatfeni na ochranu pted vodni erozi patfi chrdnit piidu pied U¢inky dopadajicich
kapek desté, podporovat vsak vody do pidy, zlepSovat soudrznost pudy, omezovat
undSeci silu vody a soustfedéného povrchového odtoku, neSkodné odvadét
povrchové odtékajici vodu a zachycovat smytou zeminu. Navrh protieroznich
opatieni vychazi zprizkumi, zkterych se ziskaji podklady k posouzeni
hydrologickych poméri v izemi a stanoveni jeho erozni ohroZenosti, pro volbu
systému protierozni ochrany a navrh jeho prvki. Prizkum soucasné vytvari
pfedpoklady pro soulad protierozni ochrany s pozemkovymi Upravami a ostatnimi
vodohospodaiskymi a ekologickymi zasahy a zajmy v krajingé (JANECEK et al,

2008). Z finan¢niho hlediska se pfi navrhu pfevazné postupuje od finan¢né a i
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realiza¢né nejjednodussich opatieni organiza¢niho nebo agrotechnického charakteru

k opatfenim technickym (NOVOTNY et al, 2017).

Organizaéni protierozni opatreni

Zakladem téchto opatfeni je situovani pozemki jejich delsi stranou po sméru
vrstevnic, dale také zvoleni vhodné velikosti a tvaru pozemku a vymezeni parcel
vhodnych ke zméné druhli pozemki. V ramci komplexnich pozemkovych tprav se
organizacni opatfeni navrhuji v sou¢innosti s ostatnimi protieroznimi opattenimi. Do
organizac¢nich opatfeni podle Janecka a kolektivu (2012) patii:

= tvar a velikost pozemku
= delimitace kultur a ochranné zatravnéni a zalesnéni
= protierozni rozmistovani plodin

= pasoveé sttidani plodin

Aqgrotechnicka protierozni opatieni

Agrotechnicka protierozni opatieni se pouzivaji ke zlepSeni vsakovacich
schopnosti pidy a zvySeni jeji protierozni odolnosti. Také se pouzivaji k vytvoieni
ochrany povrchu ptedevS§im v obdobi nejvétsiho vyskytu ptivalovych srazek, kdy
jsou predevsim Sirokotadkové plodiny nedostateéné zapojené a vzrostlé, aby chranily
pidu (JANECEK et al, 2008). Dle Kvitka a kolektivu (2006) se jedna o levn&jsi a
jednodussi opatieni, ktera maji docasny charakter a mohou byt pouzita k jedné
erozné nachylné plodin€. Také se mohou uplatnovat jako dopln€k k technickym
opatfenim. Novotny a kolektiv (2017) déli agrotechnické opatieni na:

= vrstevnicové obdélavani
= ochranné obdélavani
= hrazkovani, dilkovani

= pleckovani, dlatovani, podryvani

Technicka protierozni opatreni

Technickd protierozni opatieni se navrhuji jako zékladni prvek komplexniho
systému protieroznich opatfeni zejména na pozemcich, kde neptiznivé dusledky
povrchového odtoku ohroZzuji zastavénou ¢ast obce. Optimalni navrh prostorového a
funk¢éniho umisténi opatieni se promitne do snizeni faktoru L — faktor délky svahu a

vhodnym roz¢lenénim svahu se vytvoii pasy pro rtizné plodiny a tim se muze

25



ovlivnit faktor C — faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu, ale také i primérné
hodnoty CN kiivek. Tato opatfeni také maji i funkci estetickou a ekologickou,
predevsim liniové protierozni prvky spolu se zeleni mohou v krajiné¢ fungovat jako
soucast uzemniho systému ekologické stability. Mezi technické protierozni opatfeni
se zahrnuji:

= protierozni prilehy

= protierozni piikopy

= protierozni hrazky

= protierozni meze

= stabilizace drah soustfedéného odtoku

= ochranné nadrze

= terasovani (JANECEK et al, 2012)

2.4 Metody vypoctia odtoku a vodni eroze

2.4.1 Metoda odtokovych krivek (CN)

Metoda CN kiivek piedstavuje empiricky ptistup k odhadu ptimého odtoku a
vyvinulo ji Ministerstvo zemédélstvi: Sluzba pro ochranu pudy v USA (USDA-SCS)
(LIM et al, 2006). Je zaloZzena na reakci odtoku z pfivalovych destt na Ctyfi
vlastnosti povodi: ptidni hydrologické charakteristiky, vyuzivani a obhospodarovani
pudy, vlastnosti povrchu a ptedchozi nasycenost povodi. Pfedstavuje model
infiltra¢ni ztraty, ale piivodné byla vytvofena jako celkovy model pro pfevod vysky
piivalové srazky na objem piimého odtoku. Nedostatkem tohoto modelu je, Ze
nepopisuje prostorové a cCasové variability a jeji pouzitelnost je omezena na
modelovani ztrat pti piivalovych destich (PONCE a HAWKINS, 1996). Umoziuje
stanovit objem piimého odtoku a kulmina¢niho prutoku na zemédélsky, lesnicky i
urbanisticky vyuZivanych povodi do velikosti 10 km? pfi snadno zjistitelnych
vstupech (PAVELKOVA CHMELOVA a FRAJER, 2013). Jednim z programd,
které umoznuji vypocet CN kiivek, je program ERCN. Tento program slouZzi
Kk vypoctu hodnot potiebnych pro projekci pozemkovych tprav (vypocet CN kiivek,
erozni smyv). Byl vytvofen Vyzkumnych ustavem melioraci a ochrany ptdy, jeho
zodpovédnym fesitelem je Doc. Ing. Miloslav Janecek, DrSc. a feSitelem a vedoucim

projektu je Ing. Miroslav Dumbrovsky, CSc. (program ERCN).
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Dle Janecka a kolektivu (2012) zakladnim vstupem do modelu je srazkovy
uhrn navrhového desté zvolené doby opakovani za predpokladu jeho rovnomérného
rozdéleni po plose povodi. Objem (vyska) srazek je transformovan na objem (vysku)
odtoku pomoci ¢isel odtokovych kiivek (CN).

Cisla odtokovych kiivek (CN) se uréuji podle:
. hydrologickych vlastnosti ptd - 4 skupiny: A, B, C, D, které se uréuji na zakladé
minimalnich rychlosti infiltrace vody do pidy bez pokryvu po dlouhodobém

nasyceni; V tabulce 3 se nachazi jejich rozdéleni

: vlhkosti pidy - urCované na zdkladé 5-ti denniho thrnu piedchazejicich srazek
(index predchozich srazek IPS) ve tfech stupnich
e [PS I = minimalni obsah vody v pudé¢, ktery jesté umoziiuje uspokojivou orbu
a obdélavani
e [PS II = stiedni nasyceni pidy vodou

e |PS III = ptida presycena vodou z piedchazejicich destt

: vyuziti pudy — vegetacni pokryv, zpiisob obdélavani a uplatnéni protieroznich

opatieni

Tabulka 3: Hydrologické skupiny ptud

Hydrologicka Charakteristika hydrologickych vlastnosti pud
skupina
A Pidy s vysokou infiltraci (>0,12 mm/min) 1 pfi Gplném

nasyceni, zahrnujici pfevazné hluboké, dobte az nadmérné

odvodnéné pisky nebo Stérky

B Pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 — 0,12 mm/min)
1 pf1 iplném nasyceni, zahrnujici pfevazné pudy sttedné
hluboké az hluboké, stfedn€ az dobie odvodnéné,

hlinitopis¢ité az jilovitohlinité

C Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 — 0,06 mm/min)
1 pf1 Uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné piidy s malo
propustnou vrstvou Vv padnim profilu a pady jilovitohlinité az

jilovité

D Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm/min)

27



I pfi uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné jily s vysokou
bobtnavosti, pidy s trvale vysokou hladinou podzemni vody,
pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké

nad témét nepropustnymi podlozim

Zdroj: JANECEK et al, 2012

2.4.2 Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE)

Pro urceni ohrozenosti zemédélskych pid vodni erozi a pro zhodnoceni
G¢innosti navrhovanych protieroznich opatteni se v Ceské republice nejvice pouziva
tzv. Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty ptudy erozi — USLE dle
Wischmeiera a Smithe, kterd vychdzi z principu ptipustné ztraty pudy na
jednotkovém pozemku, jehoZz parametry jsou definovany a odvozeny z rozmérd
standartnich elementarnich odtokovych ploch o délce 22,13 m a sklonu 9 %, jejichz
povrch je po kazdém privalovém desti mechanicky kypien ve sméru sklonu svahu
jako uhor bez vegetace (JANECEK et al, 2012). Novotny a kolektiv (2017) definuje
USLE takto:

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

kde:
G = pramérna dlouhodoba ztrata pudy [t . ha™ . rok™]

R = faktor erozni uc¢innosti desté - vyjadieny v zavislosti na ¢etnosti vyskytu, uhrnu,

intenzité a kinetické energii dests [MJ.ha™.cm.h™]

K = faktor erodovatelnosti piidy - vyjadieny v zavislosti na textufe a struktufe ornice,
obsahu organické hmoty a zrnitosti [t.h.MJ™.cm™.rok™]

L = faktor délky svahu - vyjadtujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi [-]

S = faktor sklonu svahu - vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pudy erozi
[-]

C = faktor ochranného vlivu vegetac¢niho pokryvu - vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice [-]

P = faktor G¢innosti protieroznich opatieni [-]
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Hodnota ptipustné ztraty pudy slouzi ke stanoveni miry erozniho ohrozeni
pozemku a definuje se jako maximalni velikost eroze pudy, kterd dovoluje
dlouhodobé a ekonomicky dostupné udrzovat dostate¢nou troven urodnosti pudy.
Pidy mélké (hloubka do 30 cm), které maji nizkou produkéni schopnost, by se
nemély vyuzivat pro polni vyrobu a doporucuje se u nich zatravnéni nebo zalesnéni.
U pud stiedné hlubokych a hlubokych (hloubku nad 30 cm) se doporucuje maximalni
pripustna ztrata pidy do 4 t. ha™ . rok™. Hodnoty primérné dlouhodobé ztraty pady
lze rozdélit do stupiii erozi ohrozenosti podle nasobku ptipustné ztraty pudy. Toto

rozdéleni se nachazi v tabulce 4 (JANECEK et al, 2012).

Tabulka 4: Stupné erozni ohrozenosti

Stupeii erozni ohroZenosti Nasobek Gy
1 eroze nepatrna <1x
2 eroze stiedni <2X
3 eroze silna <3x
4 eroze velmi silna >3

Zdroj: JANECEK et al, 2012
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3 Material

3.1 Popis vybraného tizemi

Pro zpracovani této
diplomové prace bylo vybrano
povodi  Lukaveckého potoka. G e gusiidion,
Nachazi se vkraji Vysocina, okres
Pelhiimov u mésta Pacov, které je )

T
vzdaleno piiblizné¢ 13 km. Na

0 30 60

obrazku 3 je zobrazena poloha Obrazek 3: Orientaéni mapa
povodi viiéi Ceské republice. P¥imo Zdroj: viastni zpracovani
V povodi se nachazi obec Lukavec a

Katefinky. Jednd se o povodi IV.

fadu a jeho cislo hydrologického potadi je 1-09-02-0770-0-00. Celkovéa plocha
povodi ¢inf 11,26 km?. Hlavnim vodnim tokem v povodi je Lukavecky potok, jehoz
celkova délka je 6,31 km. Prameni na kopci Strazisté, tece po levé ¢asti povodi z jihu
na severovychod, pfes obec Lukavec a vléva se do Martinického potoka jako jeho
pravostranny piitok. Dominantou v tizemi je pravé kopec Strazisté s nadmoiskou
vyskou 744,2 m. n. m. a nachazi se v jizni ¢asti izemi, kde se nadmoiské vysky
pohybuji okolo 700 m. n. m. az do vychodni ¢asti. Smérem na sever K uzavérovému
profilu nadmotska vyska klesa do hodnot 540 — 520 m. n. m. V povodi se nachazi

maloplo$né zvla§té chranéné Gizemi piirodni pamatka Udoli potoka u Dolské

myslivny.
3.2 Charakteristika prirodnich podminek
Klimatické poméry

Zajmové tizemi se podle Quitta (1971) nachazi v klimatické oblasti MT4 —
mirné teplé oblasti. V takovéto oblasti byva mirné, suché az mirn€ suché a kratké
léto, kratké prechodné obdobi s mirnym jarem a mirnym podzimem, zima je
normalné dlouha, mirné tepla a sucha s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky. Tabulka
5 obsahuje klimatické charakteristiky mirné teplé oblasti a obrazek 4 vyznacuje

povodi na mapé klimatickych oblasti.

30

120
Kilometers



Tabulka 5: Klimatické charakteristiky mirné teplé oblasti MT4

Parametr MT4
Pocet letnich dni 20-30
Pocet dni s priimérnou teplotou 10 °C a vice 140 — 160
Pocet dni s mrazem 110 -130
Pocet ledovych dni 40 -50
Primérna lednova teplota -2--3
Pramérna dubnova teplota 6-7
Priamérna ervencova teplota 16 — 17
Pramérna fijnova teplota 6-7
Priumérny pocet dni se sraZkami 1mm a vice 110 - 120
Suma srazek ve vegetatnim obdobi 350 - 450
Suma srazek v zimnim obdobi 250 — 300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60 — 80
Pocet zatazenych dni 150 -160
Pocet jasnych dni 40 -50

Zdroj: TOLASZ et al, 2007

Legenda
@ povodi

Kiimatické oblasti

1
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Obrazek 4: Mapa klimatickych oblasti Ceské republiky

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladii - geoportal.gov.cz
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Srazkové poméry

Ro¢ni thrn srazek: 657 mm
Primérny thrn srazek za vegetacni obdobi IV. — IX. mésice: 413 mm
Primérny pocet dni s bouikou (pfivalové srazky): 25 dni
Hodnoty jsou brany z klimatické stanice Pacov (okr. Pelhiimov) (Atlas
podnebi Ceskoslovenské republiky, 1958)

Tabulka 6: Primérné ro¢ni rozdéleni srazek

l. . ML | IvV. | V. | VI | VII | VIII | IX X X1 | Xl
Mésic

mm | 42 | 34 | 40 | 48 | 66 | 75 | 88 | 86 | 50 | 40 | 50 | 38

Zdroj: Atlas podnebi Ceskoslovenské republiky, 1958
Teplotni poméry

Priimérna roc¢ni teplota vzduchu: 6,8 °C
Priimérna teplota vzduchu ve vegetacnim obdobi: 13,1 °C
Priimérny pocet mrazovych dnli v roce: 35 dni
Hodnoty jsou brany z klimatické stanice Pacov (okr. Pelhfimov) (Atlas

podnebi Ceskoslovenské republiky, 1958)

Tabulka 7: Primérné ro¢ni rozdéli teplot

l. i [ L. | Iv. | V. Vi VII | VIIT | IX X Xl | Xl
Meésic

°c [-31|-18|20]| 66 |121| 150 16,7 | 158|122 |68 | 16 | -1,7

Zdroj: Atlas podnebi Ceskoslovenské republiky, 1958
Hydrologické poméry

Zajmové uzemi spada do povodi I. fad Labe, dil¢iho povodi Dolni Vitavy 1-
09, povodi III. fadu Zelivky 1-09-02. Do Lukaveckého potoka pfitéka Katefinsky
potok (ID 10274720), bezejmenny tok (ID 10241516), bezejmenny tok (ID
10255023) a bezejmenny tok (ID 10271364). V povodi se nachazi 13 vodnich nadrzi,
z toho 5 vodnich nadrzi lezi v intravilanu obce Lukavce. Vodni toky v povodi
spravuje Povodi Vltavy, statni podnik. V mistech, kde protéka Lukavecky potok
intravilanem Lukavce, se naléza zaplavové tzemi 100-leté¢ vody. Celé¢ zajmové

uzemi spada do ochranného pasma vodnich zdrojii: vodni nédrze Svihov a lesni
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porosty V jizni ¢asti uzemi nalezi do ochranného pasma vodniho zdroje (obrazek 6).

Na obrazku 5 jsou vidét soutoky vodnich tokd v povodi.

: S 8 % g a N (/‘ :
Obrazek 5: Soutok Lukaveckého potoka s Martinickym (vlevo) a soutok
Katetinského potoka a Lukaveckého potoka (vpravo)

Zdroj: vlastni foto

Legenda
D rozvodnice
Ochranna pasma vodnich zdroji: vodni nadrie

Ochranna pasma vednich zdroji

Zaplavova Gzemi pro Q100

Obrazek 6: Mapa ochrannych pasem a zaplavového uzemi pro Q100

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podklada - heis.vuv.cz
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V intravilanu se nachazi rybnik Lazen (1,72 ha), Kuchynsky rybnik (0,24 ha),
Pivovarsky rybnik (0,47 ha), Dvorsky rybnik (0,09 ha) a rybnik s mistnim nazvem
Osmicka (0,12 ha). V zajmovém tzemi se jinak nachazi KieSinky rybnik (1,96 ha),
Bubenecsky rybnik (0,5 ha), Pavlovec (1,01 ha), Louhovec (0,81 ha), U Vlacha (0,14
ha), Obciznak (0,12). Na tizemi se také nalézaji dvé umélé vodni nadrze - Pazderak
(0,24 ha) a bezejmenna nadrz (0,11 ha). Obrazek 7 zobrazuje hydrologické poméry

V povodi.

ID 10271364

0 10255023 -

L i SRS 1D10282647
D 10241516 |

10247083 "

{[1D"10274720 -

; ! Legenda
vvvvvvv i i o [ rozvodnice
- R = 2 A, - vodni plochy

vodni tok

0 0,5 1 2

Obrazek 7: Mapa hydrologickych pomért v povodi

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladu - geoportal.cuzk.cz
Geologické poméry

Celé tizemi spadd do moldanubické oblasti Sumavy a jiznich Cech
S prevladajici horninou pararuly, v oblasti vodote¢i se vyskytuje nivni sediment
(pisek, Stérk a hlina), v severozdpadni a jihozapadni ¢asti intravilanu se vyskytuje
kamenity az hlinito-kamenity sediment a vyjimeéné se zde také objevuji linie

horniny kvarcitu. Na obrazku 8 je zobrazena mapa geologickych pomért v povodi.
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rozvodnice
Pararula

Nivni sediment

Smiseny sediment

Piséito-hlinity aZ hlinito-piscity sediment
Kamenity az hlinito-kamenity sediment
Sprasova hlina

Kremen

0

0.5 1 2

Obrazek 8: Mapa geologickych poméri

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladt - geoportal.gov.cz
Geomorfologické poméry

Podle geomorfologického ¢lenéni CR spada zijmové izemi do:
* systému Hercynsky
« provincie Ceska Vyso&ina
« subprovincie Cesko-moravska soustava
« oblasti Ceskomoravska vrchovina
» celku Kiemesnicka vrchovina
« podcelku Pacovské pahorkatina a Zelivska pahorkatina

«okrsku Rignicka vrchovina a Cechticka pahorkatina
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Pidni poméry

Na tzemi se objevuji tfi pidni typy, pfevazujicim pidnim typem jsou
kambizemé, piredev§im kambizem dystricka. Dal$imi pidnimi typy jsou pseudogleje
a gleje, které se objevuji v okoli vodnich tokil. Pfevazna vétSina pozemkl ma sklon 3
- 7° (mirny sklon), v menSim zastoupeni maji pozemky sklon O - 3° (rovina) a vétSina
ma vSestrannou expozici. Obsah skeletu v pid¢ je do 25 % (bezskeletovita az slabé
skeletovitd), vyjimecné 25 - 50 % (stfedné skeletovitd) a hloubka pidy po celém
uzemi ¢ini do 30 cm (hlubokd, az stfedné hlubokd). Ptfiloha 2 obsahuje vSechny

BPEJ, které se vyskytuji v povodi.
Struktura padniho fondu

Nejvice zastoupenou kulturou na uzemi jsou lesni porosty s vyméerou 478,8
ha, dale je orna puda s vymérou 367,2 ha. Trvalé travni porosty (TTP) zaujimaji
124,9 ha. Dale zastavba je zastoupena v povodi o vyméte 92,9 ha a zahrady 32,2 ha.
Ostatni plochy jako komunikace maji vyméru 13,6 ha a ostatni plochy jako zelen
maji  vyméru 10 ha. Zbylé vodni plochy zaujimaji 7,3 ha
(www.nahlizenidokn.cuzk.cz). V tabulce 8 je rozd¢lena struktura pidniho fondu,
obrazek 9 vyjadiuje grafické rozdéleni struktury pudniho fondu a obrazek 10

obsahuje graf s procentualnim rozdélenim pidniho fondu v povodi.

Tabulka 8: Struktura ptadniho fondu v povodi Lukaveckého potoka

Kultura Vymeéra Vyjadieni vymeéry kultury
[ha] V % k celkové vyméte

Lesni pozemky 478,8 42
Orna pida 367,2 33
Ostatni plocha 13,6 1
Ostatni plocha (zelen) 10 1
TTP 124,9 11
Vodni plocha 7,3 1
Zahrada 32,2 3
Zastavba 92,9 8

Zdroj: vlastni zpracovani
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Legenda

D rozvodnice
Struktura ptidniho fondu
Druh_pozem
- Lesni pozemek
Orna puda
- Ostatni plocha
Ostatni plocha (zelen)

\ Trvaly travni porost
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Obrazek 9: Struktura ptidniho fondu

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladi - geoportal.cuzk.cz
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Obrazek 10: Graf struktury ptidniho fondu
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3.3 Ohrozeni vodni erozi

Zajmové Uzemi se nachazi v bramboraisko-ovesné vyrobni oblasti B3.
Zemédelskou vyrobu na tomto Gizemi vykazuji predevsim dva hlavni ¢initelé. Prvnim
Cinitelem je Zeméd¢€lské druzstvo Lukavec lezici v severni Casti intravilanu obce
Lukavec. Toto druzstvo uziva pievaznou vétsinu orné pudy v povodi. Z jejich 90 %
rostlinné vyroby se stdva krmivo pro ZzivociSnou vyrobu (skot a prasata), zbyla
procenta rostlinné vyroby se prodaji. Zemed¢lské druzstvo obhospodatuje prevazné
velké pudni bloky orné pidy. Dal$im Cinitelem zemédé€lské vyroby je podnikatel
Vaclav Veleta, ktery vlastni mensi podil orné pidy 0 mensich rozmérech a také
provozuje rostlinny vyzkumny ustav. Oba uzivatelé orné pudy v povodi nepouzivaji
pfi praci zadné protierozni opatieni.

Cely postup vypoctu erozni ohrozenosti souCasného stavu je popsan
v kapitole 4.2 Postup vypoctu erozni ohrozenosti — USLE. Vyslednou miru erozniho

ohroZeni znazorfuje obrazek 11.

Legenda

I:I rozvodnice

eroze

<VALUE>

I 0.06171409 -4

[ 4.000000001 - 20

[ 20,00000001 - 50

71 50,00000001 - 100

I 100,0000001 - 296,4456826

1

2
1 Kilometers

Obrazek 11: Mira erozniho ohroZeni - soucasny stav

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladii - geoportal.cuzk.cz
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Drahy soustfedéného odtoku, znazornéné
na obrazku 13, zasahuji v péti bodech do
intravilanu obce a vznikaji tak kritick¢é body. U
téchto bodli se musi zvysit pozornost, protoze by

se pri vysSich srdzkdch mohla transportovana

pudni hmota dostat do intravilanu obce. Prav¢ tato
skutecnost se stala u kritického bodu ¢. 1 pfi
letnim ptivalovém desti minulého roku, ktery
trval cca 3 hod, a spadlo ptes 40 mm srazek. Dale
byly zanesené 2 rybniky a u pidnich bloku, kde

byla cCerstvé zaseta fepka ozima, se vytvofila

erozni udalost. Obrazek 12 obsahuje fotografie

Z mist, kde probehla erozni udalost. Obrazek 12: Erozni udalost po

privalovém desti

Zdroj: vlastni foto

Legenda

O  kriticky bod

|:] Zastavba
D rozvodnice

F

/ b AR N A =y 2
Obrazek 13: Drahy soustifedéného odtoku a kritické body v povodi

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladt - geoportal.cuzk.cz
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4 Metody

4.1 Postup vypoctu primého odtoku - metoda CN krivek

Tato metoda je zalozena na reakci odtoku z ptivalovych destd na Ctyfi
vlastnosti povodi: pidni hydrologické charakteristiky, vyuzivani a obhospodarovani
pudy, vlastnosti povrchu a ptedchozi nasycenost povodi. V nasledujicich kapitolach

jsou popsany kroky vypoctu.

Urceni hydrologickvch skupin pud

V programu ArcGIS byla pouzita vrstva BPEJ (bonitované ptidn¢ ekologicka
jednotka), ktera byla ofiznutd funkci Clip podle rozvodnice povodi a do jeji
atributové tabulky se ptidal sloupec S oznacenim hydrologické skupiny pid (obrazek
14). Ty se ur¢ily podle pfevodu hodnot druhé a tieti ¢islice — hlavni ptidni jednotky
(HPJ) z kédu BPEJ na hydrologickou skupinu pud (Pfiloha ¢. 3: Hydrologické
skupiny zemédélskych ptud podle BPEJ reps. HPJ).

Legenda

:I rozvodnice
BPEJ
Hydro_skup

. -
B
c

I o

Obrazek 14: Mapa hydrologickych skupin ptad

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladi - geoportal.cuzk.cz
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VyuZiti izemi

V nasledujicim kroku byla pouzita vrstva s pidnimi bloky z Vefejného
registru pudy (LPIS), ktery je dostupny na strankach
http://eagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny2/plpis/. Tato vrstva obsahuje ptdni
bloky (PB) orné pudy a TTP. Pravé na téchto pidnich blocich se provedla metoda
CN kftivek. Mapa ptidnich blokii se naléza na obrazku 15. Detailnéj$i mapa ptadnich

bloktl a jejich o€islovani se nachazi v ptiloze €. 5.

Legenda

E rozvodnice

pudni_bloky

kultura_na
orna puda

trvaly travni porost
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-+

2
1Kilometers

* o 05 1

Obrazek 15: Mapa pudnich bloki v povodi

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podklada - geoportal.cuzk.cz

Prumérné hodnoty CN Kkrivek

V tomto kroku se vytvofila nova vrstva pomoci funkce Union, ktera pieryla
mapu hydrologickych skupin pid a mapu vyuziti tzemi. Vznikly nové polygony,
které se pomoci funkce Dissolve sloucily dohromady, pokud mély stejnou
hydrologickou skupinu pid a vyuziti uzemi. Nasledné¢ se k témto polygonim
ptifadily primérné hodnoty ¢isel CN kiivek (Pfiloha €. 4: Primérna ¢isla odtokovych
kiivek — CN pro IPS Il).

41




Po pfifazeni primérnych cisel odtokovych kiivek se vypocitala primérna
hodnota CN kfivek pro vSechny zemédé€lské pozemky (ptidni bloky) v povodi. Ta

byla vypocitana pomoci vzorce:

2 ;1=1(CN1' - SPi)

CN, =

kde:

CNe = primérna hodnota ¢isla odtokovych kiivek

CN; = specifické Cislo odtokové kiivky CN pro jednotlivou plochu
Spi = rozloha plochy CN;

Sp = celkova rozloha ptdnich bloka v povodi

Po dosaZeni primérné hodnoty c¢isla odtokovych kiivek pro pidni bloky v

povodi, se tato hodnota dosadila do vypoctu potencialni retence, ktera se vypocita

timto vzorcem: 1000
A =254« ( - 10)

N (mm)

kde:
A = potencialni retence
CN = primérna hodnota ¢isla odtokovych kiivek pro ptidni bloky v povodi

Déle se po zjisténi téchto dvou hodnot pieslo k vypoctu vysky piimého
odtoku. Ktomuto uréeni byla tfeba znalost maximalnich dennich thrn srazek
s pravdépodobnosti 2, 10, 20, 50 a 100 let. Hodnoty byly pouzity z programu ERCN

ze srazkomérné stanice Pelhiimov a jsou vypsany Vv tabulce 9.

Tabulka 9: Hodnoty ze srazZkomérné stanice Pelhiimov

Srazkomérna Pravdépodobnost opakovani za N let
stanice 2 10 20 50 100
Pelhiimov 35,5 63,3 74,8 88,8 99,8

Zdroj: program ERCN
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Jelikoz bylo potieba znat pét maximalnich dennich uhrnii srazek, proto se
vypocet vysky ptimého odtoku opakoval pétkrat pro rtizné doby opakovani. Tvar

vzorce pro vypocet vysky ptimého odtoku je:

(H, — 0,2 x A)?

= mm
" H.+08+4 (i)

kde:
Ho = vyska pfimého odtoku
Hs= maximalni denni thrn srazek s opakovani za N let
A = potencialni retence

Vsech pét vysledku vysek pfimého odtoku bylo nasledné vkladano do péti
vzorcl objemu pfimého odtoku:

Opx = Hp * B, = 1000 (m?)

kde:
Opn = objem piimého odtoku

Ho = vyska pfimého odtoku

Pp = celkova rozloha ptidnich blokli v povodi

4.2 Postup vypoctu erozni ohroZenosti - USLE

Jednim ze vstupnich tdajl pro vypocet erozni ohrozenosti byl digitalni model
terénu (DMT), ktery poskytla spoleénost CzechGlobe (Ustav vyzkumu globalni
zmény AV CR, vefejné vyzkumna instituce). DMT Lukaveckého potoka disponuje
presnosti pixelu 10 x 10 m. Dal§im vstupnim udajem byla vrstva s piidnimi bloky,
ktera byla pouzita pfi vypoctu CN kiivek. Vypocet erozni ohrozenosti probehl
v programu ArcGlIS.

Faktor erozni ucinnosti desté - R

Pro celou Ceskou republiku je stanovena primérna hodnota faktoru R 40

MJ.ha.cm/hod.rok™, ktera je uréena na zakladé dlouhodobé fady pozorovani srazek
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ve stanicich Ceského hydrometeorologického ustavu (PODHRAZSKA a
DUFKOVA, 2005).

Faktor erodovatelnosti pudy — K

Hodnoty faktoru K se stanovily pomoci HPJ z kdédu BPEJ a nasledné byly
preneseny do atributové tabulky nové vrstvy obsahujici pidni bloky. Pfevod hodnot
faktoru K z HPJ byl proveden dle Janecka a kolektivu (2012). Poté se vytvoril rastr
faktoru K funkci Polygon to Raster, podle piitazenych hodnot v atributové tabulce.

Faktor délky a sklonu svahu - LS

Pro vypocet LS faktoru se pouzil DMT, ktery byl nejdiive vyhlazen funkci
Fill. Z takto upraveného DMT se vyhotovil rastr smérti odtokovych linii funkci Flow
Direction. Poté se z tohoto rastru vytvoftil rastr délky odtokovych linii — faktor L
pomoci funkce Flow Lenght. Z piedchoziho upraveného DMT se funkci Slope
vyhotovil rastr sklonu — faktor S.

Faktor LS vyjadiuje pomér ztraty pudy z Setfené¢ho svahu ke ztraté pudy z
jednotkového pozemku (délka 22,13 m a sklon 9%). Hodnota topografického faktoru
LS pro piimé svahy se vypocita ze vztahu:

LS =17°-(0.0138+0.0097 -5+ 0.00138 - s*)

kde:
Iy = neporusena délka svahu

s = sklon svahu (GRESOVA et al, 2013)

Tento vypocet se provedl funkeci Raster Calculator a vystupem byl rastr LS
faktoru.

Faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu — C

Pro stanoveni faktoru C bylo potfeba stanovit osevni postup, z kterého se
nasledné vypocitalo ¢islo faktoru C. Z internetovych stranek
www.kalkulacka.vumop.cz byl vybran nejvice odpovidajici osevni postup pro
hospodareni na orné pidé¢ v povodi. Skladd se z 8 plodin, u kterych se pouziva
klasicka agrotechnika (Obrazek 16). Takto ziskané ¢&islo 0,248 bylo zapsano do
atributové tabulky ptdnich blokti orné pudy a k pidnim blokiim TTP bylo pfifazeno
¢islo 0,005. Pomoci funkce Polygon to Raster byl vytvoten rastr faktoru C.
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Osevni postupy [=1P"3
| N
Klasicky JE, OP, KS, 13, OR, OP, BR, J] Y| of Zvolit |g_)\_ Napovéda

Filtry:  7y0: bramborérska v | pocet plodin v & Moduly ~

{ed UloZit jako v | | 4 Novy OP | &) Piidat plodinu

| Plodiny osevniho postupu Terminy agrotechnickych operaci
= = Agrotechnika — . e — faktor C
| Plodina Zarazeni Pfiprava pd... = Seti/sazeni Sklizery Podmitka/Orba
| 1 @ Jetelplazivy hl. plodina podsev do predplodiny 28.3.2019 7.4.2019 14.9.2020 19.9.2020 0,045
| 2 @ P3enice ozimd hl. plodina seti do zorané pldy, sléma sklizena 21.9.2020 5.10.2020 4.8.2021 9.8.2021 0,061
3 @ Kukufice silaz hl. plodina seti do zorané pidy, sldma sklizena 16.4.2022 27.4.2022 5.9.2022 12.9.2022 0,653
|
4 @ Jecmen jami hl. plodina seti do zorané pldy, sléma sklizena 28.3.2023 7.4.2023 31.7.2023 7.8.2023 0,174
5 @ Repka ozimé hl. plodina seti do zorané pldy, sléma sklizena 10.8.2023 11.8.2023 26.7.2024 2.8.2024 0,253
6 @ Penice 0zimd hl. plodina seti do zorané pldy, sléma sklizena 21.9.2024 5.10.2024 4.8.2025 9.8.2025 0,282
7 @ Brambory hl. plodina v pfimych fadcich libovolného sméru, véetné 9.4.2026 26.4.2026 1.9.2026 8.9.2026 0,583
odkameriovani
| 8 @ Jecmen jamni hl. plodina seti do zorané pddy, sldma sklizena 28.3.2027 7.4.2027 31.7.2027 7.8.2027 0,181

C: 0,248

Obrazek 16: Klasicky osevni postup pro bramboraiskou oblast

Zdroj: https://kalkulacka.vumop.cz/app/?

Faktor ufinnosti protieroznich opatreni — P

JelikoZ na pozemcich se neuplatiuji protierozni opatteni, ani se nedodrzuji
podminky maximalnich délek a poctu past, nelze vyjadiit jinak, nez jako hodnota

faktoru P = 1 (JANECEK et al, 2012).
4.3 Popis modelovych situaci

V této kapitole jsou popsany pouzité modelové situace, u kterych byly
zhodnoceny odtokové poméry a erozni charakteristiky v povodi Lukaveckého potoka
(okr. Pelhfimov). Modelové situace byly vybrany a postupné na sebe navazany tak,
aby zmirnily ohrozeni vodni erozi az k jejimu minimu. Nejdiive byl popsan soucasny
stav, ktery poukazuje na aktualni stav. V dal§i modelové situaci se upravil osevni
postup, aby se v ném neobjevovaly erozné nebezpetné plodiny. Dalsi situaci bylo
upraveno hospodaieni na orné pudé pomoci vrstevnicového obd¢lavani.
V nasledujicich dvou situacich byla navrzena lokalni opatieni pomoci protierozniho
piikopu a zatravnéni udolnic. V posledni situaci bylo pouZzito ochranné zatravnéni na
nejnepiiznivéjSich mistech v izemi. Prvni dvé situace méni vlastnosti celého povodi
a nasledujici dvé se spiSe zamétuji na zménu dané¢ho PB. V posledni situaci byly
zm&nény Casti prevazné vSech PB, ale také 1 dva PB se celé zatravnily. V piiloze €. 5

se nachazi mapa ptidnich blokt a jejich ocislovani.
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4.3.1 Soucasny stav

V prvni fadé¢ byl vyhodnocen soucasny stav krajiny v povodi. Ukazuje na
aktualni situaci odtokovych poméri a erozni ohrozenosti v zemédélsky vyuzivané
krajin€. Rozdéleni kultur v povodi se nachazi v kapitole 3.2 Charakteristika
ptirodnich hodnot — Struktura ptidniho fondu, kde je napséna jejich vymeéra,
procentualni rozdéleni, mapa a graf. V kapitole 3.3 OhroZeni vodni erozi se nachazi

popis hospodareni v zdjmovém uzemi.

4.3.2 Agrotechnické opatieni — protierozni osevni postup

V této situaci byl upraven osevni postup tak, ze se z néj odstranily erozné
nebezpecné plodiny (okopaniny, kukutice — Sirokotfadkové plodiny) — obrazek 17.
Timto krokem se zménilo Cislo faktoru C pro ornou ptidu na 0,143. Ve vypoctu CN

kiivek se zménila ¢isla primérnych hodnot pro ornou ptdu (tizkotadkové plodiny).

Osevni postupy [=]ip3
vyberte osevni postup h (6' Népovéda |
Filtry:  7y0: bramborafska v || pocet plodin v & Moduly »

{l UloZit jako v | | 4 Novy OP | &) Pfidat plodinu

Plodiny osevniho postupu Terminy agrotechnickych operaci

Agrotechnika faktor C
Plodina Zarazeni Pfiprava pdi... = Seti/sazeni Sklizend Podmitka/Orba
1@ Repka ozima hl. plodina seti do strnisté, sldama sklizena 10.8.2019 11.8.2019 26.7.2020 2.8.2020 0,132
2 @ P3enice ozimd hi. plodina seti do strnisté, slama sklizena 21.9.2020 5.10.2020 4.8.2021 9.8.2021 0,149
3@ Je¢men jarni hl. plodina seti do strnisté, sldma sklizena 28.3.2022 7.4.2022 31.7.2022 7.8.2022 0,155
4 @ Hréchsety hl. plodina seti do strnisté, sldma sklizena 13.3.2023 20.3.2023 4.8.2023 9.8.2023 0,146
5 @ P3enice ozima hl. plodina seti do strnisté, sldma sklizena 21.9.2023 5.10.2023 3.8.2024 8.8.2024 0,133

C: 0,143

Obrazek 17: Protierozni osevni postup

Zdroj: : https://kalkulacka.vumop.cz/app/?

4.3.3 Agrotechnické opatieni — vrstevnicové obdélavani

Pii pouziti vrstevnicového obdélavani byl zménén faktor P podle sklonu
svahu ptdnich blokli orné pidy. K pidnim blokim, které maji sklon svahu do 7 %,
bylo pfifazeno ¢islo 0,6 a k piidnim blokim se sklonem 7 — 12 % bylo pfifazeno 0,7.

Urceni téchto hodnot k piidnim blokitim obsahuje tabulka 10.
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Tabulka 10: Pfitazeni hodnot faktoru P k ptidnim blokiim

PB Sklon svahu |  Sklon svahu PB Sklon svahu | Sklon svahu
do 7% 7-12% do 7% 7-12%

1 0,6 - 29 - 0,7

2 0,6 - 31 - 0,7

4 0,6 - 32 - 0,7

6 - 0,7 35 - 0,7

9 - 0,7 36 - 0,7
10 0,6 - 42 - 0,7
12 0,6 - 46 - 0,7
13 0,6 - 53 - 0,7
15 0,6 - 54 0,6

17 - 0,7 55 - 0,7
18 0,6 - 58 - 0,7
19 0,6 - 59 - 0,7
20 0,6 - 61 - 0,7
21 0,6 - 63 - 0,7
24 0,6 - 64 0,6 -

25 0,6 - 65 - 0,7
27 0,6 - 70 - 0,7

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.4 Technické opatieni — protierozni prikop

Na PB ¢. 63 byl navrzen sbérny ptikop, ktery slouzi k pieruseni povrchového
odtoku. Jeho parametry byly navrzeny na kulminaéni pratok Qpn z navrhové srazky
K mistu, kde je ptikop situovan. Hodnota navrhového priatoku byla stanovena pomoci
metody CN kiivek a programem ERCN. Jako stabilizace svahli piikopu bylo
navrzeno zatravnéni a stabilizace dna piikopu po urcitych vzdalenostech
stabilizacnimi prahy. Tento pfikop byl zaustén do ptikopu u hlavni polni cesty. Po
navrhu pitikopu se upravil rastr faktoru LS a faktor C byl zménén pro ptikop na
0,005.
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4.3.5 Technické opatieni — zatravnéni udolnic

Na PB ¢. 29 a 55 byla zatravnéna tdolnice pro bezpecné odvedeni
povrchového odtoku v dobé ptivalovych destl nebo pii jarnim tani, kdy se voda
soustfed’'uje na povrchu a zplsobuje erozni ryhy. Jako u protieroznich ptikopd se
parametry zatravnéné udolnice urcuji podle kulmina¢niho pritoku Qpn Z navrhové
srazky. Navrhovy prutok byl vypocitan metodou CN kiivek a programem ERCN.
Toto opatieni v ptiéném profilu ma tvar paraboly s malou hloubkou. Jedna se o jeden
Z nejbéznéjSich tvarli, ktery nejvice odpovida piirodné vymodelovanym vodnim
cestdim. Vegetacni kryt v udolnici ovliviiuje rychlost pohybu vody vni, kdy
piedevs§im kotfenovy systém tlumi kinetickou energii, snizuje rychlost, jeji vymilaci a
transportni schopnost. Ve vypoctu USLE byl upraven faktor C, ve kterém se dané¢ PB

upravily a v mistech zatravnéné tidolnice byla zapsana hodnota 0,005.

4.3.6 Ochranné zatravnéni

Ochranné zatravnéni ma podobu optimaln€ zapojeného porostu, ktery je
Z pohledu protierozni ochrany nejlepsSim opatifenim. Pro kvalitni vegetacni kryt jsou
preferovany travy vybézkaté tvorici pevny drn. Jako posledni opatieni bylo pouzito
zatravnéni na castech PB ¢. 9, 17, 29, 35, 36, 42, 53, 58, 61, 63, 65 a 70. K
zatravnéni celého PB doslo na PB €. 31 a 59. Toto opatieni se projevilo na faktoru C,

jehoz hodnoty se zménily na 0,005.
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5 Vysledky

5.1 Soucasny stav

Vypocet primého odtoku metodou CN k¥ivek

Stanoveni pramérnych ¢isel odtokovych kiivek: tabulka 11

Tabulka 11: Pramérna ¢isla odtokovych kiivek — soucasny stav

Vyuziti izemi Hydrologické skupiny ptid
A B © D
Orna pida 67 78 85 89
(Sirokoradkové plodiny)
Louky 30 58 71 78
ViazZeny o 75,82

Zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet potencialni retence A:

A =254 (1000 10) 81

= * | —— — =
**\75.82 i

Vypocet vysky ptimého odtoku Ho:

. pro 2-lety uhrn srazek

B (35,5— 10,2 * 81)?

Ho=—reogrgr _ >/1mm
: pro 10-lety tthrn srazek
o (63302 81)2 a1
°=7633+08+81 o-m™m
. pro 20-lety tthrn srazek
o (74802 81)2 2456
®TT7a8+08+81 cO0mm
: pro 50-lety thrn srazek
o (88802 81)2 431
®=7g88+08+81 oM
: pro 100-lety ithrn srazek
(99,8 — 0,2 * 81)2
Ho = =42,46 mm

99,8 + 0,8 x 81
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Vypocet objemu pfimého odtoku Oph:
. pro 2-lety uhrn srazek
OpH = 3,71 % 4,92 x 1000 = 18 253,2 m3

: pro 10-lety Ghrn srazek

OpH = 17,31 4,92 « 1000 = 85 165,2 m3
. pro 20-lety Ghrn srazek

OpH = 24,59 4,92 « 1000 = 120 982,8 m3
. pro 50-lety tthrn srazek

OpH = 34,31 4,92 « 1000 = 168 805,2 m3
: pro 100-lety uhrn srazek

OpH = 42,46 x 4,92 « 1000 = 208 903,2 m3

Koneéné shrnuti vypocti se naléza v tabulce 12.

Tabulka 12: Vysledky vypoctu pfimého odtoku — soucasny stav

Pravdépodobnost opakovani N let

2 10 20 50 100

Vyska
primého 3,71 17,31 24,59 34,31 42,46
odtoku H,

[mm]

Objem
pFimého 18 253,2 85 165,2 120982,8 | 1688052 | 208 903,2
odtoku
OpH [m”]

Koeficient
odtoku 10,45 27,35 32,87 38,64 42,55
[%0]

Zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet erozni ohrozenosti

Vyslednd mapa miry erozniho ohroZeni soucasného stavu se nachazi
v kapitole 3.2 OhroZeni vodni erozi. Nejvys§i hodnoty eroze (200 — 296,44 t. ha™.
rok™) se objevuji na padnich blocich & 9, 17, 35, 63 a pramémy odnos pidnich

Castic ¢ini 22,86 t. ha™. rok™.
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Na obrazku 18 jsou znazornény PB a jejich stupné erozni ohrozenosti. Skoro
vétSina PB orné pudy spadaji podle klasifikace stupnti erozni ohrozenosti do
kategorie eroze velmi silna (mimo PB €. 8, 20 a 60 — kategorie eroze stiedni, PB €. 2
a 18 kategorie eroze silnd). V soucasném stavu vyhovuji vS§echny PB TTP (mimo PB
¢. 38), jelikoz spadaji do kategorie eroze nepatrnd a spliuji ptipustnou hodnotu G.

Tyto pidni bloky uz nebyly Vv nasledujicich situacich upravovany.

Legenda

:I rozvodnice

SEO_prumer
<VALUE>

- eroze nepatrna
[: eroze stiedni
l:‘ eroze silna
=)

eroze velmi silna

Obrazek 18: Stupné erozni ohrozenosti - soucasny stav

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladi — geoportal.cuzk.cz
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5.2 Agrotechnické opatreni — protierozni osevni postup

Vypocet primého odtoku metodou CN krivek

Stanoveni primérnych ¢isel odtokovych kiivek: tabulka 13

Tabulka 13: Primérna ¢isla odtokovych kiivek — protierozni osevni postup

Vyuziti izemi Hydrologické skupiny ptid
A B © D
Orna ptada 60 72 80 84
(uzkoradkové plodiny)
Louky 30 58 71 78
VaZeny o 71,43

Zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet potencialni retence A:
A =254+ (ﬂ— 10) = 101,6 mm
71,43
Vypocet vysky ptimého odtoku Ho:
. pro 2-lety uhrn srazek
_ (355-10,2%101,6)°

Ho == e 081016 _ 07 ™Mm
. pro 10-lety Gthrn srazek
Ho = (63,3—-0,2%101,6)% _ 1278
®=7633+08+10L6  /°mm
. pro 20-lety tthrn srazek
o (748-02:10L6)
°=T7a8+08+10L6 M
. pro 50-lety thrn srazek
o (888-02+10167
°=7888+08x10L6 /MM
: pro 100-lety thrn sraZek
(99,8 — 0,2 * 101,6)2
Ho = = 34,89 mm

99,8+ 0,8 x101,6

Vypocet objemu pfimého odtoku Oph:

52




. pro 2-lety uhrn srazek
OpH = 1,97 4,92 * 1000 = 9 692,4 m3

: pro 10-lety Ghrn srazek

OpH = 12,78 ¥ 4,92 « 1000 = 62 877,6 m3
: pro 20-lety Ghrn srazek

OpH = 19,02 x 4,92 * 1000 = 93 578,4 m3
. pro 50-lety tthrn srazek

OpH = 27,57 * 4,92 x 1000 = 135 644,4 m3
: pro 100-lety uhrn srazek

OpH = 34,98 x 4,92 « 1000 = 172 101,6 m3

Koneéné shrnuti vypoéti se naléza v tabulce 14.

Tabulka 14: Vysledky vypoctu pfimého odtoku — protierozni osevni postup

Pravdépodobnost opakovani N let

2 10 20 50 100

Vyska
primého 1,97 12,78 19,02 27,57 34,98
odtoku H,

[mm]

Objem
pFimého 9692,4 62 877,6 93 578,4 135644,4 | 172101,6
odtoku
OpH [m’]

Koeficient
odtoku 5,55 20,19 25,43 31,05 34,96
[%0]

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vypoéet erozni ohroZenosti

Legenda

D rozvodnice
Er_prosp

<VALUE>

I 0.06171409 -4
[ 4,000000001 - 20
[ ] 20,00000001 - 50
[ 50,00000001 - 100

I 100,0000001 - 119,2622147
N

4

0 0,5 1 2
1Kil

Obrazek 19: Mira erozni ohroZenosti — protierozni osevni postup

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladt — geoportal.cuzk.cz

Vyjmutim erozné nebezpecnych plodin z osevniho postupu se mira erozniho
ohroZeni snizila z 292,44 t. ha™. rok® na 119,26 t. ha’. rok® a prumérny odnos
padnich &astic &ini 9,3 t. ha™. rok™. Aplikovanim tohoto opatieni doslo k zlepSeni
stavu na PB ¢. 2, 4, 18, 19, 20, 23, 24, 25, 27, 38, a 60, ze jejich hodnoty spadly pod
piipustnou hodnotu G a dale s nimi nebylo pocitdno. Celkovy stav miry erozniho

ohrozeni znazornuje obrazek 19.
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5.3 Agrotechnické opatieni — vrstevnicové obdélavani

Vypocet primého odtoku metodou CN krivek

Stanoveni pramérnych ¢isel odtokovych kiivek: tabulka 15

Tabulka 15: Pramérna ¢isla odtokovych kiivek — vrstevnicové obdélavani

Vyuziti izemi Hydrologické skupiny ptid
A B © D
Orna pida 60 72 80 83
(uzkoradkové plodiny)
Louky 30 58 71 78
VaZeny o 71,42

Zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet potencialni retence A:

A =254 (1000 10) 101,64
= % | —m— — =
*\7142 % mm
Vypocet vysky ptimého odtoku Ho:
. pro 2-lety uhrn srazek
_(355-0,2 101,64)?

_ =197
= 7355+ 0810164 mm
. pro 10-lety Gthrn srazek
_(633-02+101642
©=T633+08+10L64 /™M
. pro 20-lety Ghrn srazek
o (748-02+101642
OTT7a8+08+10L64 MM
. pro 50-lety thrn srazek
o (888-02+10167
®=7888+08x10L6 -/0mm
: pro 100-lety thrn sraZek
(99,8 — 0,2 * 101,6)2
Ho = = 34,87 mm

99,8+ 0,8 x101,6
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Vypocet objemu pfimého odtoku Oph:
. pro 2-lety uhrn srazek
OpH = 1,97 * 4,92 * 1000 = 9 692,4 m3
: pro 10-lety Ghrn srazek
OpH = 12,77 x 4,92 « 1000 = 62 828,4 m3
. pro 20-lety Ghrn srazek
OpH = 19,00 % 4,92 « 1000 = 93 480 m3
. pro 50-lety tthrn srazek
OpH = 27,56 x 4,92 x 1000 = 135 595,2 m3
: pro 100-lety uhrn srazek
OpH = 34,87 x 4,92 « 1000 = 171 560,4 m3

Koneéné shrnuti vypocti se naléza v tabulce 16.

Tabulka 16: Vysledky vypoctu pfimého odtoku — vrstevnicové obdélavani

Pravdépodobnost opakovani N let

2 10 20 50 100

Vyska
primého 1,97 12,77 19 27,56 34,87
odtoku H,

[mm]

Objem
pFimého 9692,4 62 828,4 93 480 135595,2 | 171560,4
odtoku
OpH [m”]

Koeficient
odtoku 5,55 20,17 25,4 31,04 34,94
[%0]

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vvypocet erozni ohroZenosti

Pii aplikovani protierozniho osevniho postupu spolu s vrstevnicovym
obdélavanim se mira erozni ohroZenosti snizila na maximalni hodnotu 83,48 t. ha™.
rok? a primérna hodnota klesla na 6,52 t. ha. rok™. U tohoto opatieni nedoslo
k takovému zlepseni, takze ani jeden pidni blok z doposud fesenych ptidnich blokt
neklesl pod ptipustnou hodnotu G. Mapa miry erozniho ohrozeni pfi vrstevnicovém

obdélavani se nachazi na obrazku 20.

Legenda

D rozvodnice

Er_vrt

<VALUE>

I 0.06171409 - 4

[T 4,000000001 - 20

[ 20,00000001 - 50
50,00000001 - 83,48355103

0 0.5 1 2

Obrazek 20: Mira erozniho ohrozeni — vrstevnicové obdélavani

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladt - geoportal.cuzk.cz
5.4 Technické opatieni — protierozni prikop

Navrh kulmina¢niho pritoku Qun

Navrhovy prutok Qpu byl stanoven z 10-leté srazky, jelikoz se jedna o
zemedélsky pozemek v extravilanu. Hodnoty této srazky byly brany ze sraZkomérné
stanice v Pelhiimové. Pro vypocet bylo brano ¢islo CN kiivky 72, jelikoz se jedna o
ornou pudu a hydrologickou skupinu pid B. Plocha subpovodi byla stanovena na

13,77 ha. Obrazek 22 znazoriuje cely vypocet a stanovuje vysledny kulminaéni
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prutok Qpn = 0,29 m®/s. Vykres pri¢ného profilu se nachazi v priloze &. 6. Detailni

feSeni PB ¢. 63 se naléza na obrazku 21.

PB €. 63
Legenda

:l PB_63_clip

o protleroznl prikop

Mira erozniho ohrozeni
na PB €. 63 - sou€asny stav

Legenda

[]PB_63_ciip
Clip_eroze
<VALUE>

I 0.06171409 - 4
[ 4,000000001 - 20
[ ] 20,00000001 - 50
[ 50,00000001 - 100

I 100,0000001 - 296,4456826

Mira erozniho ohrozeni
na PB €. 63 - vysledny stav

Legenda

[ PB_s3_ciip
Clip_Er_pprik
<VALUE>
o

waVes V) Babizgaey N7 2
A : « ' [ ] 4000000001 - 20

[ ] 20,00000001 - 50

[ 50,00000001 - 83 48355103

, 1,4
I T 1Kilometers

Obrazek 21: Detailni feSeni PB ¢. 63

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladt - geoportal.cuzk.cz
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K Vypocet kulminaéniho pritoku = X

Vypod&et kulminagniho pratoku pomoci CN - kfivek

Zadani vstupnich hodnot Celkova doba koncentrace
Plocha povadi - [13? ha T Plosng povichovy odtok
Pramémé CN - 72 Délka: 1= |100 m Hydraulicky sklon : s = 000504 tga
Max. 24-h sid3kovj Ghn: [633  pm  Vibath Disnost:n=[006 .| Dvouletj 24-h dést: Hs2 = [55 .| mm
Opravng koef. nadri : IT mm  Vybratf Tta= [ULEE] h
Soustiedény odtok o malé hloubce
g - Délka: | = [100 m  Hydraulick sklon: s =  [000504 tga
op E € Dy ro- D »
apH = 0.58 Soustiedény odtok v otevieném korpté |

apH = [IE s - —
7 - | —
honec l Vynulovat fovmuléi| [ my —
i —
Ulosit | Nagist soubor |

h Vpodet Tc

Obrazek 22: Vypocet kulmina¢niho pritoku — protierozni piikop

Zdroj: program ERCN

Dimenzovani parametru sbérného pfikopu

b=0,3m
h=0,6m
m=1,5

| =0,0009
n=0,025

S=h*x(b+m=xh)=06%(03+1,5%0,6) =0,72m?

O=b+2%hy1+m?2=03+2%0,641+15%2=2463m
S 072

R:__2,463:0'292
1 1
C =—xRe * 0,2926 = 32,58

n ~ 0025

* VR x [ = 32,58 * \/32,58 * 0,0009 = 0,528

0
1
v=C
S+v=0,72%0,528 = 0,38 m3/s

59



QpH<Q
0,29 < 0,38
Vyse navrzené parametry protierozniho piikopu jsou schopny pojmout a odvést

mnozstvi vody z ndvrhového pritoku.

Vypocet primého odtoku metodou CN k¥ivek

Pti pouziti protierozniho ptikopu se odtok vody z pidnich bloki neméni a

zUstava stejny viz. tabulka 16.

Vvypocet erozni ohrozenosti

Na obrazku 23 je mapa s mirou erozniho ohrozeni s maximalni ztratou pady
83,48 t. ha™. rok™, ktera se nezménila oproti vrstevnicovému obd&lavani. Ale byla
zménéna pramérna ztrata pudy na 6,32 t. ha™. rok™, jelikoz na daném PB se zmirnilo

ohrozeni erozi.

Legenda

D rozvodnice
Er_pprik

<VALUE>
I

[T 4,000000001 - 20
[ ] 20,00000001 - 50

[T 50,00000001 - 83,48355103
N

-+

0 0,5 1 2
1Kil

Obrazek 23: Mira erozniho ohroZeni — protierozni ptikop

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladt - geoportal.cuzk.cz
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5.5 Technické opatieni — zatravnéni udolnice

PB ¢. 29 - Navrh kulmina¢niho pritoku Qun

Také u tohoto vypoctu byla pouzita hodnota pro 10-letou srazku ze
srazkomérné stanice v Pelhfimové. Cislo CN kiivek bylo vypo&itano na hodnotu 72,
jelikoz se jedna o ornou pudu a hydrologickou skupinu ptd B. Obrazek 25 obsahuje
cely vypocet navrhového pritoku na plochu subpovodi, ktera ¢ini 21,8 ha. Navrhovy
prutok Qpw, ktery byl pocitan v programu ERCN, byl stanoven na 0,41 m3/s. Vykres
pficného profilu se nachazi v ptiloze €. 7. Detailni ptehled PB €. 29 se naléza na

obrazku 24.

e~

PB &. 29
Legenda

r=-- L
' , Zatravnéna udolnice

[ pudni_bloky_clip

Mira erozniho ohrozeni
na PB ¢&. 29 - soudasny stav

Legenda

[ pudni_bloky_Ciip
Clip1_eroze

<VALUE>

I o0.06171409 - 4

[ 4,000000001 - 20

[ 20,00000001 - 50
50,00000001 - 100

I 100,0000001 - 296,4456826

Mira erozniho ohrozeni
na PB €. 29 - vysledny stav

Legenda

[ pudni_bloky_ciip
Clip_Er_udol
<VALUE>

.o

[T 4,000000001 - 20

[ 20,00000001 - 50 %

s Bt i
\
7 \\
2 [T 5000000001 - 83,48355103
SN i

0 0,325 0,65

3
1Kilometers

Obrazek 24: Detailni ptehled PB ¢. 29
Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladi - geoportal.cuzk.cz
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K Vypocet kulminaéniho pritoku - X
Vypodet kulminaéniho pritoku pomoci CN - kivek

Zadéni vstupnich hodnot Celkova doba koncentrace

= 218 Plosng povrchovy odtok
Plocha povodi : ha Vipotet ) — . s
Prtimémé CN - 72 Délka: 1= m Hydraulicky sklon : s = .| tga
Max. 24-h sraZkov$ Ghin : [63.3 mm  Vybrath Drsnost : n = |0.06 J Dvoulety 24-h dést : Hs2 = |355 _I mm
Opravny koef. nadrzi : 1,00 mm  Vybratf Tta= [UED h

Soustredény odtok o malé hloubce
- Délka: | = {100 m  Hydraulicky sklon : s = 000322 tga
Pfimy odtok : mm
Povich na zajmovém Gzemi ... |o2r
laZHs: & Nedézdénj Rychlost : v = m /s
" Dlazdény =
SRR 2904.35 m3 e L0100 [
awil= Soustredény odtok v otevieném koryté |
QpH = m¥s o oo
Konec I Vynulovat formulsf |
== L .
Uoit | Natist soubor_|
Tec= _ h Vipocet Tc

Obrazek 25: Vypocet kulminacni pritoku — zatravnéna tidolnice PB ¢. 29

Zdroj: program ERCN

PB ¢. 29 - Dimenzovani parametru zatravnéné udolnice

B

5m

2 2
S=—xB*xh==%5%0,4=13m?
3 3
R—S— — =10,26
_B_ =0, m
1 1 1
= — 6 = 6 =
C n*R 0,025*0,26 31,96
v=Cx+R+*1=3196%+0,26*0,0032 =0,921
Q=S*v=13%0921=12m3/s

Qun<Q
0,41 <1,2
Takto navrzené parametry zatravnéné udolnice jsou schopny pojmout a odvést

mnozstvi vody z ndvrhového priitoku.
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PB ¢. 55 - Navrh kulmina¢niho pritoku Qun

Dimenzovani zatravnéné udolnice bylo vypocitdno na 10-letou srazku ze
srazkomérné stanice Pelhfimov. Hodnoty CN kiivek byly stanoveny na 62,47, jelikoz
se v subpovodi nachdzi ornd puda S hydrologickou skupinou B a C a také TTP
s hydrologickou skupinou B. Plocha subpovodi byla stanovena na 24,13 ha. Na
obrazku 27 je znazornén vypocet navrhového pritoku, ktery &ini 0,21 m®/s. Vykres
pticného profilu se nachazi v ptiloze €. 7. Detailni ptehled PB ¢. 55 se nachazi na

obrazku 26.

PB & 55
Legenda

§ == G s
f , Zatravnéna udolnice

[ pudni_bloky_clip1

Mira erozniho ohrozeni
na PB ¢&. 55 - souc€asny stav

Legenda

[ pudni_bloky_Ciip1
Clip2_eroze
<VALUE>

B o0.06171409 - 4
[ 4,000000001 - 20
[ ] 20,00000001 - 50
[ 50,00000001 - 100

I 100,0000001 - 296,4456826

Mira erozniho ohrozeni
na PB ¢. 55 - vysledny stav

Legenda

[ pudni_bloky_Ciip
Clip1_Er_udol
<VALUE>

.-

[T 4,000000001 - 20

[ 20,00000001 - 50 "

[T 50,00000001 - 83,48355103 r

0 0,2 04 0,8
— T 1Kilometers

Obrazek 26: Detailni ptehled PB €. 55

Zdroj: : vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladt - geoportal.cuzk.cz
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E Vypocet kulminaéniho pratoku - X

Vypod&et kulminagniho pritoku pomoci CN - kfivek

Zadani vstupnich hodnot Celkova doba koncentrace
P 413 Plo$nj povichovy odtok
Plocha povodi : Vipodet
Préimémé CN - 2,47 Délka: 1= [100 m Hydraulicky sklon : s = 0,0425 tga

Vybrat h Drsnost : n = [0,06 J Dvoulety 24-h dést : Hs2 = |355 _] mm
Vybrat f Tta= h

Soustiedény odtok o malé hloubce

Délka: | = (100 m  Hydraulicky sklon : s = 00425 tga

Max. 24-h sraZkovy dhin :

Opravny koef. nadizi :

i ..

Pfimy odtok : mm
Povich na zajmovém Gzemi e 1014
la/Hs: & Nedi3déng Hlchati s =L
~ DIsdéng _
i 1398.77 ma ( lazdeéng Ttb 0,027 h
oH 5 Soustiedény odtok v otevieném koryté |
ka m dr lo t
QpH = m37ss :
Konec I Vynulovat formulaf l
oo s
voit | Natist saubor |

= _ h Vipocet Tc

Obrazek 27: Vypocet kulmina¢niho pratoku — zatravnéna udolnice PB ¢. 55

Zdroj: program ERCN

PB ¢. 55 - Dimenzovani parametru zatravnéné udolnice

B=5m
h=0,3m
S 2 Bxh 2 5%0,3=1m2
= — % E 3 = — X% E 3 =
3 3 ’ m
R—S— —=0,2
_B_ =0Z2m
1 1 1
C —E*R6 = 0,025*0,26 = 30,58

v = C*VR*I=3058%,/02%0,00407 = 0,872
Q=S*v=1%x0,872=10,872m3/s
Qpn<Q
0,21 < 0,872
Takto navrzené parametry zatravnéné udolnice jsou schopny pojmout a odvést

mnozstvi vody z ndvrhového priitoku.
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Vypocet primého odtoku metodou CN k¥ivek

Stanoveni prumérnych ¢isel odtokovych kiivek: tabulka 17

Tabulka 17: Praimérna ¢isla odtokovych kiivek — zatravnéné tidolnice

Vyuziti izemi Hydrologické skupiny ptid
A B © D
Orna pida 60 72 80 83
(uzkoradkové plodiny)
Louky 30 58 71 78
VaZeny o 71,4

Zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet potencialni retence A:

’ 71,4

)

— 10) = 101,74 mm

Vypocet vysky ptimého odtoku Ho:
. pro 2-lety uhrn srazek
B (35,5—0,2+101,74)?

Ho = =196
T 7355+08+101,74 mm
: pro 10-lety Gthrn srazek
o (633-02+101742
©=7633+08+10174  o/>™m
. pro 20-lety Gthrn srazek
o (T48-02+101747
O=T7a8+08+10174  romm
. pro 50-lety tthrn srazek
o (888-02+10167
°=7888+08x10L6 -/0mm
: pro 100-lety thrn sraZzek
(99,8 — 0,2 * 101,6)2
Ho = = 34,84 mm

99,8+ 0,8 x101,6

Vypocet objemu pifimého odtoku Oph:
. pro 2-lety uhrn srazek
OpH = 1,96 * 4,92 * 1000 = 9 643,2 m3
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: pro 10-lety Ghrn srazek
OpH = 12,75 % 4,92 « 1000 = 62 730 m3

. pro 20-lety Ghrn srazek

OpH = 18,98 x 4,92 » 1000 = 93 381,6 m?
: pro 50-lety Ghrn srazek

OpH = 27,53 « 4,92 * 1000 = 135 447,6 m3
: pro 100-lety uhrn srazek

OpH = 34,84 4,92 x 1000 = 171 412,8 m3

Koneéné shrnuti vypoéti se naléza v tabulce

Tabulka 18: Vysledky vypoctu piimého odtoku — zatravnéné tdolnice

Pravdépodobnost opakovani N let

2 10 20 50 100

Vyska
primého 1,96 12,75 18,98 27,53 34,84
odtoku H,

[mm]

Objem
piimého 9643,2 62 730 93 381,6 135447,6 | 1714128
odtoku
OpH [m’]

Koeficient
odtoku 5,52 20,14 25,37 31,00 34,91
[%0]

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vypoéet erozni ohroZenosti

Také u vypocltu se zatravnénymi udolnicemi se maximalni ztrata pudy
nezménila oproti vrstevnicovému obdé¢lavani, ale primérnd hodnota ztraty klesla na

6,22 t. ha™. rok™* — obrazek 28.

Legenda

D rozvodnice
Er_udol

<VALUE>
o

[T 4,000000001 - 20
[ ] 20,00000001 - 50

[T 50,00000001 - 83,48355103
N

] 0,5 1 2
1Kil

Obrazek 28: Mira erozniho ohrozZeni — zatravnéni udolnice

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladt - geoportal.cuzk.cz

67




5.6 Ochranné zatravnéni

Na obrazku 29 je zobrazena mapa s vyznacenymi pudnimi bloky, u kterych

doslo k ¢asteénému nebo celkovému zatravnéni.

Legenda

D rozvodnice
D celkové zatravnéni
: Castecné zatravnéni

N

-+

0 0,5 1 2
1Kilometers

Obrazek 29: Mapa castecné nebo celkove zatravnénych PB

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladu - geoportal.cuzk.cz

Vypocet primého odtoku metodou CN krivek

Stanoveni pramérnych ¢&isel odtokovych kiivek: tabulka 17

Tabulka 19: Primérna ¢isla odtokovych kiivek — ochranné zatravnéni

Vyuziti Gizemi Hydrologické skupiny ptd
A B C D
Orna pida 60 72 80 83
(uzkoradkové plodiny)
Louky 30 58 71 78
ViazZeny o 68,88
Zdroj: vlastni zpracovani
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Vypocet potencidlni retence A:

1000
68,88

A =254+« ( - 10) = 114,76 mm
Vypocet vysky piimého odtoku Hy:

. pro 2-lety uhrn srazek

_(355-0,2x 114,76)?

Ho = =1,2
0= 3EEr08x11476 _ UA3Mm
: pro 10-lety Ghrn srazek
o (633-02114762
°T7633+08+11476 >
. pro 20-lety Ghrn srazek
o _ 74802411476
O T T7a8+08+11476 o™
- pro 50-lety tthrn srazek
o (88802114762
®=T888+08+11476 MM
. pro 100-lety thrn srazek
(99,8 — 0,2 * 114,76)2
Ho = = 30,82 mm

99,8 + 0,8 x 114,76

Vypoclet objemu ptimého odtoku Opn:
. pro 2-lety uhrn srazek
OpH = 1,23 4,92 * 1000 = 5 682,6 m3
: pro 10-lety Gthrn srazek
OpH = 10,5% 4,92« 1000 = 48510 m3
. pro 20-lety tthrn srazek
OpH = 16,13 % 4,92 « 1000 = 74 520,6 m3
. pro 50-lety tthrn srazek
OpH = 24 % 4,92 x 1000 = 110 880 m3
: pro 100-lety thrn sraZek
OpH = 30,82 * 4,92 « 1000 = 142 388,4 m3

Koneéné shrnuti vypocti se naléza v tabulce 18.
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Tabulka 20: Vysledky vypoctu piimého odtoku — ochranné zatravnéni

Pravdépodobnost opakovani N let
2 10 20 50 100
Vyska
primého 1,23 10,5 16,13 24 30,82
odtoku H,
[mm]
Objem
primého 5682,6 48 510 74 520,6 110 880 142 388,4
odtoku
Opn [M°]
Koeficient
odtoku 3,46 16,59 21,56 27,03 30,88
[%0]

Zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet erozni ohrozZenosti

Po aplikovani ochranného zatravnéni se snizila maximalni ztrata pady na
20,16 t. ha™. rok™ a primérna hodnota ztraty puidy se sniZila na 2,97 t. ha™. rok™. Na
obrazku 30 je mapa miry erozniho ohrozeni pii ochranném zatravnéni. Obrazek 31
znazoriiuje stupné erozni ohrozenosti ve vysledném stavu. Prevazna vétSina PB
spada do kategorie eroze nepatrna, tedy spliiuje piipustnou hodnotu G, PB ¢. 1, 6, 8,

12, 13, 21, 29, 46, 55 a 70 spadaji do kategorie eroze stfedni (G = 4 — 8 t. ha™. rok™).
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4

<VALUE>

. o

[T 4,000000001 - 10

15

[ 10,00000001

[ 15.00000001

20,16238785

0.5

éni

ochranna zatravn

i-

ho ohrozZen

i

s

1ra €rozn

M

Obrazek 30

ych podkladi - geoportal.cuzk.cz

pouziti mapov

i,

: vlastni zpracovan

Zdroj

- eroze nepatrna

SEO_peo
<VALUE>

D rozvodnice

eroze stfedni

- eroze velmi silna

0,5

vysledny stav

t

zenosti —

Stupné erozni ohro

Obrazek 31:

ych podkladi - geoportal.cuzk.cz

v .

, pouziti mapov

ani

r

Zdroj: vlastni zpracov
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5.7 Analyza navrZenych situaci podle odtoku vody a erozniho

ohrozeni

V této kapitole je celkové porovnani vSech navrzenych situaci podle odtoku
vody a erozni ohrozenosti. Modelové situace byly navrzeny jako agrotechnicka
opatieni (protierozni osevni postup — 2. situace, vrstevnicové obdé&lavani — 3.
situace), technicka opatieni (protierozni ptikop — 4. situace, zatravnéna udolnice — 5.
situace) a ochranné zatravnéni (6. situace). Pti vypoctu 1. situace byl pouzit soucasny
stav v tzemi.

Po vypocitani CN kiivek a vypoctu objemu piimého odtoku v soucasném
stavu, se dale vypocitaly tyto hodnoty pro dalsi modelové situace. Ve vysledné
situaci byl uréen objem piimého odtoku pii 100-leté srazce o 31,8% méng, pii 50-leté
srazce 0 34,3% méng, pii 20-leté srazce o 38,4% méng, pii 10-leté srazce o 43%
méné a pri 2-leté srazce o 68,8% méné oproti soucasnému stavu. Porovnani objemi
piimych odtokti se nachazi na obrazku 32. Rozdil v koeficientu odtoku mezi
souCasnym stavem a druhou situaci je pifi srazce s opakovanim 2 let o 4,9 %,
S opakovanim 10 let o 7,16 %, s opakovanim 20 let o 7,44 %, s opakovanim 50 let o
7,59 % a sopakovanim 100 let o 7,59 %. Rozdily v koeficientech odtokd mezi
druhou, tfeti, ¢tvrtou a patou situaci jsou nepatrné. Rozdil v koeficientu odtoku mezi
patou a Sestou situaci je pti srazce s opakovanim 2 let o 2,06 %, s opakovanim 10 let
0 3,55 %, sopakovanim 20 let 0 3,81 %, sopakovanim 50 let 0 9,97 % a
s opakovanim 100 let o 4,03 %. Grafické porovnani znazoriuje obrazek 33.

Pfi soucasném stavu bylo zjisténo, Ze 45,7% PB spliiuje hranici ptipustné
hodnoty G 4 t. ha™. rok™. Po pouziti viech modelovych situaci spliuje 85% PB
ptipustnou hranici a zbylych 15% maji hodnotu do 10 t. ha™. rok™. Na obrazku 34 je
zobrazeno porovnani maximalni ztrdt pidy a primérnych hodnot ztraty pludy v

modelovych situacich.
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. situace

M Objem pfimého odtoku

. situace po 100-leté srazce (m3)

B Objem pfimého odtoku

. situace po 50-leté srazice (m3)

= Objem pfimého odtoku

. situace po 20-leté srazce (m3)

B Objem pfimého odtoku

) po 10-leté srazce (m3)
. situace

M Objem pfimého odtoku
po 2-leté srazce (m3)

. Situace

0 50000 100000 150000 200000 250000

Obrazek 32: Porovnani objemt piimych odtokt navrzenych situaci

Zdroj: vlastni zpracovani

. situace

m Koeficient odtoku po srazce

. situace N =100 (%)

B Koeficient odtoku po srazice

. situace N =50 (%)

m Koeficient odtoku po srazce

. situace N =20 (%)

B Koeficient odtoku po srazice

. N =10 (%)
. situace

1 Koeficient odtoku po srazce
N =2 (%)

. situace

o

10 20 30 40 50

Obrazek 33: Porovnani koeficientli odtokl v ndvrhovych situacich

Zdroj: vlastni zpracovani
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. situace

. Situace

. sitauce

. Situace

. situace

. Situace

296,44

100 200 300

400

M Priimérna ztrata pad
(t/ha/rok)

B Max. ztrata pldy
(t/ha/rok)

Obrazek 34: Porovnani ztraty pudy vodni erozi pii navrzenych situaci
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6 Diskuze

Jako modelové situace pro tuto diplomovou praci byla vybrana protierozni
opatfeni agrotechnického a technického charakteru. Jako prvni byl vypocitan
souCasny stav zpohledu piimého odtoku a erozni ohrozenosti. Pii srazce
s opakovanim 2 let odteCe z pudnich bloku 10,45 % vody, s opakovanim 10 let 27,35
% vody, s opakovanim 20 let 32,87 % vody, s opakovanim 50 let 38,64 % vody a
s opakovanim 100 let 42,55 % vody. Z pohledu erozni ohrozenosti vyhovuje hranici
4 t. hat. rok™ 45,7 % pudnich blok, 4,2 % pudnich blokd spada do kategorie eroze
sttedni, 1,4 % pldnich blokii spad4 do kategorie eroze silna, 48,7 % ptdnich bloki
spada do kategorie eroze velmi silna.

SniZeni miry erozniho ohroZeni pod pfipustnou hranici a také sniZeni odtoku
vody jen za pomoci protierozniho osevniho postupu Vv praxi, dokazuje technicka
zprava (HRACEK, GOLDMAN a VYSOUDIL, 2017). V jejich praci byl faktor C
upraven na tfi rtizné hodnoty podle sloZzeni osevniho postupu (0,058, 0,101 a 0,151).
Po pouziti téchto zmén, klesly primérné ztraty piid u ptidnich blokti pod hranici 4 t.
ha™. rok™. V pavodnim stavu nevyhovovalo 27 % pudnich bloki. Odtok vody zde
byl snizen pomoci snizeni hodnot CN kiivek — tprava osevniho postupu (stfidani
uzkotadkovych plodina a viceletych picnin).

U vrstevnicového obd¢lavani Sanetrnik a Filip (1991) tvrdi, ze ma toto
opatteni velky vyznam na pozemky s menSimi sklony (cca do 10 %), projevuje se to
piedevsim v obdobi hrubé brazdy (ochrana proti erozi z tajiciho sn¢hu). U vétSich
sklonti dochazi k problémum s aplikovanim vrstevnicové orby. Jinak toto opatieni
spo¢iva v respektovani morfologie terénu a obdélavani pozemkid rovnobézné s
vrstevnicemi. Nejsou tak vytvafeny preferencni cesty pro povrchovy odtok béhem
srazky jako pii obdélavani po spadnici a je podpoiena infiltrace vody.

Rehacek (2014) ve své praci doporu¢uje navrhovat protierozni sbérny piikop
V ramci ochrany zemédélského pozemku s cilem zkratit volnou délku povrchového
odtoku tak, aby nedochézelo k ptekroceni k prekroceni ptipustné ztraty piidy. Cihlar
(2018) popisuje protierozni piikop jako mensSi umélé oteviené koryto, slouZzici
docasné k zadrZeni 1 odvadéni povrchové vody i smyté pady. Zakladnim cilem
navrhu a realizace protieroznich ptikopil je vyreSit neSkodné odvedeni vody pfi

ochran€ intravilanli, ochrannych pasem ¢i jinych vyznamnych uzemi a objekti a
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zamezit pritoku cizi vody na pozemek. Obé¢ tato tvrzeni potvrzuji zménu na PB ¢. 63,
na kterém se zmirnila primérna ztrata pady o 25,68 t. ha™. rok™.

Zatravnéné udolnice podle Janecka a kolektivu (2012) jsou schopné
bezpecné, bez projevu eroze odvést povrchovy odtok, ke kterému dochéazi v disledku
morfologické rozmanitosti krajiny, v dobé ptivalovych dest nebo jarniho tani, kdy
soustfedéné po povrchu odtékajici voda v téchto mistech zpravidla zpisobuje erozni
ryhy. Optimalni ochranou téchto exponovanych mist je vegetacni kryt, nejlépe
zatravnéni. Toto tvrzeni potvrzuje prace Roznovského (2014), ve které se hodnota G
sniZila o cca 20 %.

Dle Novotného a kolektivu (2017) ochranné zatravnéni je vhodné navrhovat
na silné erozné ohrozenych plochach, pasech podél biehti vodnich tokli a nadrzi,
drahach soustiedéného povrchového odtoku, profilech prilehi, mélkych pidach
apod. Ochranné travni porosty zvySuji drsnost povrchu, ptispivaji k zachyceni smyté
zeminy a zpomaleni rychlosti povrchového odtoku, rovnéZ mohou mit funkci
sedimentacnich a zasakovacich pasti umisténych ptimo na pudnich blocich nebo
jejich dilech. Roznovsky (2014) tento fakt potvrzuje svymi vypocty, ve kterych doslo
ke snizeni hodnoty G az 0 97,6 %. V této praci doslo ke snizeni hodnoty G 0 93,2 %.
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7 Zavér

V diplomové praci byl zhodnocen vliv riznych na sebe navazujicich variant
vyuziti zemédélskych ptidnich blokl (pfi soucasném pouziti nékterych protieroznich
opateni) na velikost eroznich a odtokovych charakteristik u vybraného povodi
Lukaveckého potoka v okrese Pelhiimov. Modelové situace byly posuzovany podle
pfimého odtoku vody a podle erozni ohrozenosti. Pfi analyze se vychazelo ze
soucasného stavu, ktery byl oznacen jako prvni situace. Nasledné se zmeénil osevni
postup vyloucenim erozné¢ nebezpecnych plodin (druhd situace), bylo upraveno
hospodareni na plidnich blocich — vrstevnicové obdélavani (tfeti situace), na PB €. 63
byl navrhnut protierozni ptikop (Ctvrta situace), na PB ¢. 29 a 55 byly navrhnuty
zatravnéné udolnice (pata situace) a posledni Sestda situace byla navrhnuta jako
ochranné zatravnéni.

Vypocet vysky a objemu piimého odtoku na pidnich blocich byl proveden
pomoci metody CN kiivek pro srazky s opakovanim 2, 10, 20, 50 a 100 let. Nasledné
byl vypocitan i koeficient odtoku, ktery vyjadfuje pomér mezi vyskou piimého
odtoku a navrhovou srazkou. Rozdil mezi soucasnym stavem a vyslednym stavem
v koeficientu odtoku byl pii 2 leté srazce 6,99 %, pti 10 leté srazce 10,76 %, pii 20
leté srazce 11,31 %, pti 50 leté srdzce 11,61 % a pti 100 leté srazce 11,67 %. Rozdil
mezi soucasnym stavem a vyslednym stavem u objemt pfimych odtokt pfi srazce
s opakovanim 2 let byl o 12 570,6 m3, s opakovanim 10 let byl o 36 655,2 m3,
s opakovanim 20 let byl o 46 462,2 m®, s opakovanim 50 let byl 0 57 9252 m* a
s opakovanim 100 let byl o 66 514,8 m°.

Vypocty USLE ve vSech modelovych situaci byly provedeny pomoci
programu ArcGIS, ve kterém byly vytvofeny rastry vstupnich faktorii rovnice i
samotna rovnice. Z vysledkl je zfejmé, ze uz jen vynechdnim erozné nebezpecnych
plodin klesla maximalni ztrata pady o 117,18 t. ha®. rok™ a primérna ztrata pudy o
13,56 t. ha™. rok™. Dalsi vyrazny pokles prob&hl pii ochranném zatraviiovani. Oproti
paté situaci, ve které byly zapocitané predchozi situace, klesla maximalni ztrata pady
063,32 t. ha. rok™ a primérna ztrata piidy klesla o 3,25 t. ha™. rok™.

Zavérem lze fici, Ze aplikovani protieroznich opatfeni by se mélo spiSe tidit
ekologickym a ne ekonomickym hlediskem, jelikoZ se jednd o ochranu ptfirody a

Krajiny pro budouci generace. Ale z pohledu vlastnikii a uzivateli to znamena
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omezovani a snizeni finan¢nich vynost, na kterych jsou zavisli. Je dilezité najit mezi

témito skute¢nostmi rovnovahu.
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BPEJ — bonitovana ptidné ekologicka jednotka

CN — Runoff curve number (¢islo odtokovych kiivek)
DMT - digitalni model terénu

HPJ — hlavni ptdni jednotka

IPS — index predchozich srazek

LPIS — Vetejny registr pady

PB — ptidni blok

TTP — trvaly travni porost

USLE — Universal soil loss equation (Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé

ztraty pudy erozi)
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Seznam pftiloh

Ptiloha ¢. 1: Potenciondlni ohrozeni zemédé€lské pidy vodni erozi — vyjadiena

dlouhodobym primérnym smyvem ptudy

G [t/ha/rok]:
=) 1,00 méné
11-20
21-30
B 31-40
B 41-80
B s:-100
B 0:-120
B :2:-z00
B :-300
W 5010 vice
C3 hronice kroje 6 % p—— @ ©viMoPvyI

CS hronke CR L info@ sowoc-gis.cz

Zdroj: http://www.czba.cz/files/ceska-bioplynova-
asociace/uploads/files/21 VPBPS2011 prochazkova.pdf [cit. 2019-03-02]
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Ptiloha ¢. 2: Ptehled BPEJ v povodi Lukaveckého potoka

Kaéd Sklon Expozice Skeletovitost Hloubka | Hydrologicka
BPEJ pudy skupina pud
7.29.01 Rovina Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka, B
0-3° slabé sktetovita stiedné
(do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
7.29.11 Mirny Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka, B
sklon slabé sktetovita stiedné
3-7° (do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
7.29.14 Mirny Vsesmérna Stredné Hluboka, B
sklon skietovita stiedné
3-7° (25 - 50 %) hluboka
(od 30 cm)
7.29.41 Stiredni Jih Bezskeletovita, Hluboka, B
sklon (jihozapad az | slabé ski‘etovita stiedné
7-12° jihovychod) (do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
7.32.11 Mirny Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka, A
sklon slabé skietovita stiedné
3-7° (do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
7.32.14 Mirny VSesmérna Stfedné Hluboka, A
sklon skietovita stiedné
3-7° (25 - 50 %) hluboka
(od 30 cm)
7.50.01 Rovina Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka, C
0-3° slab¢ skretovita sttedné
(do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
7.50.11 Mirny VSesmérna Bezskeletovita, Hluboka, C
sklon slab¢ sktetovita sttedné
3-7° (do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
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7.50.14 Mirny Vsesmérna Stredné Hluboka,
sklon skietovita stiedné
3-7° (25 - 50 %) hluboka

(od 30 cm)

7.67.01 Rovina Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka,

0-3° slabé skietovita stiedné
(do 25 %) hluboka
(0od 30 cm)

7.68.11 Mirny Vsesmerna Stiedné Hluboka,
sklon skietovita stiedné
3-7° (25 - 50 %) hluboka

(od 30 cm)

7.73.11 Mirny Vsesmérna Stiedné Hluboka,
sklon skietovita stiedné
3-7° (25 - 50 %) hluboka

(od 30 cm)

8.34.01 Rovina Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka,

0-3° slabé sktetovita stiedné
(do 25 %) hluboka
(od 30 cm)

8.34.04 Rovina Vsesmérna Stiedné Hluboka,

0-3° skietovita stiedné
(25 - 50 %) hluboka
(od 30 cm)

8.34.21 Mirny Jih Bezskeletovita, Hluboka,
sklon (jihozapad az | slabé skietovita stiedné
3-7° jihovychod) (do 25 %) hluboka

(od 30 cm)

8.34.24 Mirny Jih Stredné Hluboka,
sklon (jihozapad az skietovita stiedné
3-7° jihovychod) (25 - 50 %) hluboka

(od 30 cm)

8.34.31 Mirny Sever Bezskeletovita, Hluboka,
sklon (severozapad | slabé skretovita stiedné
3-7° az (do 25 %) hluboka

severovychod) (od 30 cm)
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8.34.41 Stfedni Jih Bezskeletovita, Hluboka,
sklon (jihozapad az | slabé skietovita stiedné
7-12° jihovychod) (do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
8.40.67 Vyrazny Jih Bezskeletovita, Hluboka,
sklon (jihozapad az | slabé skietovita stiedné
12-17° jihovychod) (do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
8.40.77 Vyrazny Sever Bezskeletovita, Hluboka,
sklon (severozapad | slabé skietovita stiedné
12-17° az (do 25 %) hluboka
severovychod) (od 30 cm)
8.50.01 Rovina Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka,
0-3° slabé sktetovita stiedné
(do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
8.50.11 Mirny Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka,
sklon slab¢ skietovita stiedné
3-7° (do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
8.50.51 Stredni Sever Bezskeletovita, Hluboka,
sklon (severozapad | slabé skietovita stiedné
7-12° az (do 25 %) hluboka
severovychod) (od 30 cm)
8.67.01 Rovina Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka,
0-3° slab¢ skietovita sttedné
(do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
8.73.11 Mirny Vsesmérna Bezskeletovita, Hluboka,
sklon slabé skietovita stfedné
3-7° (do 25 %) hluboka
(od 30 cm)
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Ptiloha €. 3: Hydrologické skupiny zemédélskych pid podle BPEJ reps. HPJ

HPJ (2. a 3. | Hydrologicka | HPJ (2. a 3. | Hydrologicka | HPJ (2. a 3. | Hydrologicka
¢. BPEJ) pudni skupina ¢. BPEJ) pudni skupina ¢. BPEJ) pudni skupina

1 B 27 B 53 D
2 B 28 B 54 D
3 C 29 B 55 A
4 A 30 B 56 B
5 A 31 A 57 C
6 C 32 A 58 C
7 D 33 B 59 D
8 B 34 B 60 B
9 B 35 B 61 D
10 B 36 B 62 C
11 B 37 B 63 D
12 B 38 B 64 C
13 B 39 € 65 C
14 B 40 B 66 D
15 B 41 B 67 D
16 B 42 B 68 D
17 A 43 B 69 D
18 B 44 & 70 D
19 B 45 € 71 D
20 D 46 (& 72 D
21 A 47 & 73 D
22 B 48 € 74 D
23 C 49 D 75 €
24 B 50 & 76 D
25 B 51 € 77 €
26 B 52 (& 78 €

Zdroj: JANECEK, Miloslav a kolektiv. Ochrana zemédélské piidy pred erozi. 2012
[cit. 2019-03-13]
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Ptiloha €. 4: Primérna ¢isla odtokovych kiivek — CN pro IPS 1l

2 g iisob R : Cisla odtokovych kfivek — CN podle
Vaesits phdy olﬁlﬁvéuﬁ e h\'drologfcln‘ch skupin pﬁ(li)

A B € D

Uhor, derstys " Sp 77 86 91 9:1

kypexy z Dp 36 85 90 93

= 74 83 88 90

Pt Sp 72 81 88 91

Pr Db 67 78 85 89

Pi+Pz Sp 71 80 87 20

Pi +Pz Db 64 75 82 85

Vi Sp 70 79 84 88

Sirokotadkové Vi Db 65 75 82 86

plodiny (okopaniny) | Vi +Pz Sp 69 78 83 87

Vi+Pz Db 64 74 81 85

Vi+Pr Sp 66 74 80 82

Vi+Pr Db 62 71 78 81

Vi+Pr+Pz Sp 65 73 79 81

Vi+Pr+Pz Db 61 70 77 80

P Sp 65 76 84 88

Pi Db 63 75 83 87

Pi+Pz Sp 64 75 83 86

Pi+Pz Db 60 72 80 84

) Vi Sp 63 74 82 85

Uzkoradkové Vi Db 61 73 81 84

plodiny (obilniny) | Vi+Pz Sp 62 73 81 84

Vi+Pz Db 60 72 80 83

Vi+Pr Sp 61 72 79 82

Vi+Pr Db 59 70 78 81

Vi+Pr+Pz Sp 60 71 78 81

Vi+Pr+Pz Db 58 69 77 80

Pt Sp 66 77 85 89

Pt Db 58 72 81 85

Viceleté picniny. | Vi Sp 64 75 83 85

uiténiny Vi Db 55 69 78 83

Vi+Pz Sp 63 73 80 83

Vi+Pz Db 51 67 76 80

<350 % - 68 79 86 89

Pastviny s pokryvem |50 - 75 % - 49 69 79 84

>75% - 39 61 74 80

Louky Sklizené - 30 58 71 78

<350% - 48 67 77 83

Kroviny s polxyvem | 50 - 75 % - 35 56 70 77

>75% - 30 48 63 73

Sady se zatravnénym Sg 3l 23 fz £6

LR Sti. 43 65 16 82

Db 32 58 72 79

Sp 45 66 77 83

Lesy Sti 36 60 73 79

Db 30 55 70 77

Zemédélské dvory - 59 74 82 86

dlazdéné, ziviéné. makadamové,

~ - - itérkove, 83 89 92 93

piikopy nezpevnéné, hlindné 76 85 89 91

72 82 87 89

Nepropustné plochy 98 98 98 98

Zdroj: JANECEK, Miloslav a kolektiv. Ochrana zemédélské piidy pred erozi. 2012
[cit. 2019-03-13]
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Ptiloha ¢. 5: Mapa pudnich blokt a jejich ocislovani

Legenda

E rozvodnice

pudni_bloky

kultura_na
- orna plda
- trvaly travni porost N
0 05 1 2
I T 1Kilometers

Zdroj: vlastni zpracovani, pouziti mapovych podkladt - geoportal.cuzk.cz
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Piiloha ¢. 6: P
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Zdroj: vlastn
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udolnice PB ¢. 29 a 55
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Piiloha ¢. 7: P
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Zdroj: vlastni zpracovani
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