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ABSTRAKT

Ukolem diplomové prace je stanoveni ztraty puidy vodni erozi v feSené lokalité povodi
toku Malenik a navrh vhodnych protieroznich opatfeni ke snizeni zjisténé eroze.
Stanoveni primérné dlouhodobé ztraty plidy vodni erozi spocivalo ve vyjadieni vSech
faktortt Univerzalni rovnice ztraty pudy a vynasobeni jejich hodnot. Podle vysledki
zjisténé eroze byla nasledné navrZena soustava protieroznich opatieni, ktera dokonale
snizila erozi pod hodnotu pfipustné ztraty pady. Kromé toho byla vypocitdna
I Modifikovana univerzalni rovnice ztraty pudy, diky které bylo objasnéno mnozstvi
transportovanych sedimentii z tzemi. Na zavér byly zhotoveny mapy v programu
ArcGIS, které znazorfuji samotné feSené uzemi, erozi v celém povodi a navrzena

protierozni opatfeni na jednotlivych erozné uzavienych celcich.

Klic¢ova slova: eroze, protierozni opatfeni, USLE, MUSLE, pfipustnd ztrata pudy.

ABSTRACT

The thesis deals with determination of soil loss by water erosion in the catchment area
of Malenik stream and with project of erosion control measures to decrease in erosion.
Determination of average long-term loss of soil by water erosion consists in expression
of all factors of Universal Soil Loss Equation and multiplying their values. According
to the determined results of soil loss, asystem of erosion control measures
was designed subsequently that reduced erosion below the permissible soil loss.
In addition, Modified Universal Soil Loss Equation was calculated and the amount
of sediment transported from the catchment area was determined. Finally, maps
were made in the ArcGIS program that show study area, erosion in the catchment area

and proposed erosion control measures.

Keywords: erosion, erosion control measures, USLE, MUSLE, permissible soil loss.
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1 UVOD

Eroze pudy je pfirodni proces, ktery utvaii krajinu. Tento proces je piirozeny,
ale ptisobenim lidské cCinnosti je zna¢né urychlen. Mezi nejzasadnéj$i ruSivé
antropogenni aktivity patfi odlesiiovani, nadmérné spasani dobytkem C¢i Spatné
ptirodnich zdrojl, zanaSeni udolnich niv a vodnich utvart, eutrofizaci ve vodnim

systému, zhorSeni kvality pady, vody a zivotniho prostiedi.

Eroze se ve svété vyskytuje jiz od samotné¢ho pocatku zemédé€lstvi. Od prvniho
velice primitivniho obhospodatovani pliidy az do dnes$ni podoby modernizovaného
zeméd¢€lstvi se eroze postupné zvétSovala, az dosdhla kritickych hodnot.
A pravé z tohoto divodu se v Evropé v 70. letech 20. stoleti zacala feSit problematika
eroze jako zadvazny environmentalni problém. Toto téma vstoupilo do evropské politiky
a dalo za vznik strategii na ochranu pudy. Hlavnim cilem strategie bylo obnovit
apreménit stav pudy, znovu zprovoznit elementdrni a kli€ové funkce pudy,
zvysit produktivitu a arodnost pidy dodanim dostate¢ného mnozstvi organickych latek

a zivin, a v neposledni fad¢ snizit ptisobeni a dopady lidské ¢innosti na pidu.

Bohuzel, v Ceské republice jsou kladné podminky pro rozsifovani eroze.
At uz se jednd o cClenité Uzemi, srazkové ¢i vétrné pomeéry a vyuzivani pudy.
Nejveétsim spoustéCem eroze na nasem Uzemi je bezpochyby jiz zminéné zemédélstvi.
V soucasnosti dochédzi k naruSovani ptidnich vlastnosti eroznimi Uc¢inky na vice jak
poloviné vyméry omé pady v CR. Mél by byt kladen daleko vétsi diraz na specialni

a Setrné zpusoby hospodateni na poskozenych ptadach a také na prevenci.



2 LITERARNI RESERSE
2.1 Charakteristika eroze

2.1.1 Definice

Slovo eroze je latinského pivodu a znamena rozruSovani litosféry resp. pedosféry.
Eroze je tedy komplexni proces, kdy dochéazi k rozruSovani ptidniho povrchu,
transportu a sedimentaci uvolnénych pldnich ¢&astic, a to diky plsobeni eroznich

Ciniteld, jako jsou voda, vitr, snih, led atd. (Janecek a kol., 2008).

Eroze je ptirodni geologicky jev, ktery spociva v rozruSovani ptudy, odnosu ¢astic
zeminy na jiné misto a sedimentaci, pfevazné vlivem vétru ¢i vody. Nicméné nékteré
lidské aktivity mohou zvySovat erozi, ktera by mohla dojit az k nevratnému

zhor$enému stavu pudy (Komise evropskych spole¢enstvi, 2002).

Eroze je pfirozeny proces, vyskytujici se v uréitém geologickém Ccase, ktery je
nezbytny pro utvareni krajiny a pudy (Grimm a kol., 2002). Toto tvrzeni se v$ak netyka

zrychlené eroze, kterou maji na svédomi lidé.

Eroze pidy je do zna¢né miry pfirozeny proces, ktery v pfirodnich podminkach
postupuje vétsinou pozvolna bez jakychkoli patrnych skodlivych diasledkd. Zatimco
se jeden centimetr pidy muze tvofit desitky aZ stovky let, k odnosu stejného ¢i vétsiho
mnozstvi miZze dojit béhem jedné pritrze mracen. Zrychlena eroze zemédé€lskych pid
vazné ohrozuje produkéni a mimoprodukéni funkce piid, vyvolava velké finan¢ni Skody,

znecistuje vodni toky a zanasi vodni Gtvary (1SSaR, 2014).

2.1.2 Druhy eroze

Samotny proces eroze pudy je pfirozeny a nelze jej zcela ovlivnit. Takova eroze
se nazyva normalni (pfirozend). AvSak vyskytuje se jeSté eroze zrychlena
(antropogenni), kterda je zptsobena lidskou Cinnosti a je tedy za urcitych okolnosti

mozné ji eliminovat.



Podle eroznich ¢initelt ¢lenime erozi na vodni (akvatickou), vétrnou (eolitickou),

ledovcovou (glacialni), snéhovou (nivalni) atd. Tyto druhy eroze vznikaji ptrevazné
na svazich, s vyjimkou vétrné eroze. Je mozné je dale tfidit dle jejich intenzity, pivodu,
vyvoje a moznosti ochrany a prevence (Janecek a kol., 2002).
Vodni neboli akvatickd eroze zplsobuje rozruSovani zemského povrchu deStovymi
kapkami a povrchovym odtokem. Tento druh eroze se dale déli na erozi plosnou,
ryhovou, vymolovou a proudovou. Pfi plosné erozi dochazi k rovhomérné ztraté pudy
na celém pozemku. Dulezitou roli zde hraje 1 rovnost povrchu svahu, ¢im je rovnéjsi,
tim se voda soustifeduje mén¢. Bohuzel i na urovnanych svazich se miize voda
akumulovat do ryzek, a poté se tézko rozhoduje, zda jde o erozi plosnou ¢i ryzkovou.
Pii plosné erozi dochazi k postupnému snizovani mocnosti pudniho profilu
a v ojedinélych piipadech az na skalni podloZzi. Prvni fazi plosné eroze je kapkova eroze,
pfi které vznikaji drobné jamky, dalSi je eroze probihajici pfi pohybu vody
po naklonéné ploSe. Soustfedovanim plosného odtoku vznikd ryzkova eroze,
ktera se poté prohlubuje a pretvaii se na erozi ryhovou. Podle tvaru pti¢ného profilu lze
ryhy €lenit na ploché, uzké, Siroké a oblé (Janecek a kol., 2002).

Vodni eroze se netyka pouze povrchového odtoku, ale také podpovrchového odtoku
a vznikd tak wvnitroptidni eroze. Podpovrchovym eroznim odtokem se rozumi
mechanické vyplavovani jemnych frakci plidy gravitacni vodou mezi agregaty a skelet.
Podzemni erozi délime na tunelovou erozi, pii které dochdzi k vymilani podzemnich
chodeb a na erozni ryhy, které vznikaji propadem stropt (Zachar, 1970).

Dalsi dé€leni eroze zahrnuje v§echny mozné zpusoby ztraty pidy. Jedna se o ztratu
pudy vétrnou erozi, erozi ztani sn¢hu, pobiezni erozi, sesuvy pudy, erozi diky
podzemnim tokiim, erozi diky fekdm a jezerim, ryhovou a potliickovou erozi, erozi

v roklich, erozi v disledku zpracovani pudy a sklizné okopanin (Jones a kol., 2003).
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2.1.3 Formy eroze

Existuji dvé formy eroze, a to plosna a vymolna eroze. PloSna eroze se projevuje
rozrusovanim povrchové vrstvy pidy a naslednym rovnomérnym smyvem pudnich
¢astic z celého pozemku. To vyvolava plosny odnos ornice a snizuje tak jeji mocnost.
Dochéazi k vyplavovani téch nejjemnéjsich frakci pady a tim ke zméné textury pudy,
obsahu zivin vpudé¢ a =zhorSeni chemickych a fyzikédlnich vlastnosti putdy.
Tim se samoziejmé narusi retencni schopnost a pufracni kapacita pudy.

Zato vymolna eroze vznikd postupnym soustiedovanim plosného odtoku
anaslednym vytvafenim mélkych az hlubokych ryh. Podle intenzity se dale déli

na erozi ryzkovou, brazdovou, ryhovou, vymolnou a strzovou (VUMOP, 2011).

2.1.4 Priciny eroze
Eroze se spousti kombinaci wurcitych faktor, jako jsou strmé svahy, klima
(dlouhé obdobi sucha stfidd obdobi silnych desth), nevhodné vyuZzivani puldy,
pudni pokryv (fidka vegetace) a ekologické Kkatastrofy (lesni pozary a jiné).
jakotenkd vrstva ornice, prachovitd textura a uUbytek organické hmoty
(Komise evropskych spolecenstvi, 2002).

Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu zavisi na kombinovaném pisobeni fady

ptirodnich a antropogennich faktort. Tyto faktory Ize délit na:

Klimatické a hydrologickeé:
e zemépisna poloha,
e nadmoftska vyska,
e mnozstvi, rozdéleni a intenzita srazek,

e teplota, oslunéni, vypar a odtok,

morfologické:
e sklon tzemi,
e délka a tvar svahu,

e expozice,
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geologické a pudni:
e povaha horninového substratu,
e pudni druh a typ,

e textura a struktura piidy, jeji vlhkost a zvrstveni, obsah humusu,

vegetacni:

e hustota a délka trvani pokryvu,

Zpusob vyuzivani a obhospodatrovani pidy:
e poloha a tvar pozemku,
e Smér obdélavani,

e stiidani plodin.

Intenzitu eroze je mozné vyjadfit za pomoci vztahu (2.1):
G = f (Ed,Eo,Ep) (2.1)
kde G - intenzita erozniho procesu,

Ed - erozni G¢innost deste,

Eo - erozni u¢innost povrchového odtoku,

Ep - erodovatelnost pudy,

f - funkce intenzity erozniho procesu.
Erozni sily maji dvoji ucinek, a to destrukcni (ptidni Castice jsou vytrhavany z pudniho
povrchu za plsobeni destovych kapek a vystielovany nebo transportovany do stran)
a zhutiwjici (pfi procesu vysychani pidy a ucpavani pori jilovymi Casticemi dochazi
na pudnim povrchu K tvorbé Skraloupu). Vyzkum Skraloupu prokazal, ze je tvoien
tenkou 0,1 mm Sirokou vrstvou z jilovych ¢astic a pod ni je druha vrstva 1 — 3 mm
Sirokd, tvofena zuvolnéného jemného materidlu. Vznik Skraloupu ma za nasledek
sniZeni infiltra¢ni kapacity piidy a vznik povrchového odtoku. Povrchovy odtok vznika
v momentu, kdy intenzita desté piekroc¢i vsakovaci schopnost pudy. Predpoklada se,
ze povrchovy odtok na svahu zacina jako ploSny odtok v tenké vrstve, ktery se dale
zacne soustied’ovat do nepravidelné vytvarejici se sité ryzek a vétsich odtokovych drah.
Dle charakteristiky dest¢ a fyzicko-geografickych parametri odtokové plochy
se formuje jejich hustota a geometricky tvar. Eroze také zavisi na charakteru proudéni.

PloSny odtok ma pfi proudéni v tenké vrstvé transportni ti€inek (Janecek a kol., 2008).
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2.1.5 Nasledky eroze

Dusledkem zrychlené vodni eroze je ubytek nejurodnéjsi casti pady (ornice),
zhorSovani fyzikalné-chemickych vlastnosti ptdy, zmenseni mocnosti piidniho profilu,
zvySeni Stérkovitosti, snizeni obsahu organickych latek, zivin a humusu, sniZeni
propustnosti pudy, poSkozeni plodin, omezeny pohyb strojii po pozemku, ztrata osiv,
sadby, hnojiv a pfipravkl na ochranu rostlin a snizeni vynost. Navic transportované
pudni Castice a latky zneciStuji vodni zdroje, zanasi nadrze, snizuji pritocnost tokd,
zpusobuji zakaleni povrchovych vod, zhorsuji prostiedi pro vodni organismy, zvysuji
naklady na upravu vody a tézbu sedimenti. Hlavni dusledky vodni eroze délime

do nasledujicich skupin (Novotny a kol., 2014):

2.1.5.1 Hrozba pro trvalou udrZitelnost urodnosti pudy

Pti dlouhotrvajicim eroznim procesu dochéazi ke zméné kvantitativnich a kvalitativnich
vlastnosti pudy. Mezi kvantitativni zmény patii zmensSeni hloubky ptdniho profilu
aplochy piidy. A mezi kvalitativni zmény se fadi zména jejich vlastnosti a snizeni

urodnosti pidy.

2.1.5.2 Ovlivnéni kvantitativnich parametri vodnich zdroju

Do této skupiny ndalezi zandSeni koryt vodnich tokli a zandSeni vodnich nadrZzi.
Pfi zanaSeni koryt vodnich tokll jsou transportované Ccastice a latky ukladany
v zavislosti na povaze proudéni a snizuji tak jeho kapacitu. Vysledkem je vzestup
nivelety dna, zvySeni hladiny podzemni vody v okoli a ¢ast&si vybfeZovani. Nasledné
tedy musi dojit k udrzbé a ¢isténi koryta, coz je velmi finan¢né naro¢né.

ZanaSeni vodnich nadrzi je zavislé na rychlosti unaseci sily vodniho toku na vstupu
do vodni nadrze. Cim je tato rychlost a sila mensi, tim dochazi k ¢ast&jsimu vypadavéni
Castic, které jsou tiidény dle frakce. Jako prvni jsou vytfidény hrubozrnné castecky
a jako posledni ty nejjemné&j$i. Zrnitostni separace je vazana na velikost erozni epizody
a pritok. A tak miZe obcas dochazet k opacnému ukladani sedimentli v nadrzi.

Toto pravidlo mad za nésledek prostorovou zrnitostni nehomogenitu sedimentu

a vyrazné zvrstveni.
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2.1.5.3 Ovlivnéni kvalitativnich charakteristik vodnich zdrojt

Existuje vztah mezi eroznimi a transportnimi procesy a znecisténim povrchovych vod.
Znecisténi se odehrava ve dvou turovnich. Prvni znich je fyzikalni (mechanické)
zneCisténi, kdy se jedné o zékal vody. Zakal mé velice negativni G¢inky na vodni faunu
a fléru. Pfevazné se jednd o jev kratkodoby a eliminovatelny dostate¢né kapacitnim
usazovacim prostorem. Druhym je chemické (biochemické) zneciSténi, zahrnujici
pfemisténi chemickych latek z povodi do hydrografické sité. Jedna se o velké mnozstvi
chemickych latek rGznych druhli a rozdilného stupné toxicity, jako jsou prumyslova

hnojiva, pesticidy, zeméd¢€lské a primyslové odpady ukladané na ptidu nebo do pudy.

2.1.5.4 OhroZeni intravilanu mést a obci, komunikaci a dal$i infrastruktury v krajiné

procesy povrchového odtoku a vodni eroze

Je dilezit¢ do této kapitoly zaclenit Skody zpiisobené povrchovym odtokem vody
a transportem splavenin ze zemédélskych pozemka. Transport splavenin mize byt zcela
eliminovan opatfenimi na pozemku, avSak proces povrchového odtoku je zavisly
na charakteru srazky. V ptipadé extrémni srazky dojde k odtoku bez ohledu na stav

¢i vyuziti pozemku. Situaci lze fesit aplikaci biotechnickych protieroznich opatieni.

2.1.6 Legislativa, zavazky a normy
Pro navrhovani protierozni ochrany v izemi je zapotiebi znat dot¢enou legislativu:
e Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédé€lského piidniho fondu,
e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zdkond,
e Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny,
e Nafizeni vlady ¢. 479/2009 Sb. — standardy GAEC,
e Naftizeni Rady (ES) ¢. 73/2009 — pravidla pro reZimy pfimych podpor v ramci
SZP, a kterym se zavadéji nékteré rezimy podpor pro zemédélce,
e Ramcova smérnice o ochran¢ pudy (navrh) — cilem je vytvofit celounijni rdmec
ochrany pudy a zachovani jejich funkci,
e (SN 75 0142 Nazvoslovi protierozni ochrany (1991),
e (SN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pidy (1996),
e (SN 75 1400 Hydrologické udaje povrchovych vod (1997),
e (SN 752410 Malé vodni nadrze (1997).
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2.2 Protierozni opatreni

Protierozni opatfeni (PEO) se navrhuji z divodu ochrany pudy pied vodni erozi.
Hlavnim tc¢elem protieroznich opatieni je ochrana pidy pied pisobenim dopadajicich
kapek desté, podpora vsaku vody do pudy, zlepSeni soudrznosti piidy, omezeni unaseci
sily vody a soustiedéného povrchového odtoku, benigni odvod povrchové odtékajici
vody a zachyceni smyté zeminy (Janecek a kol., 2008). Pro spravné zvoleni zptisobu
ochrany je nutné rozhodovat dle jejich ucinnosti, pozadavkli na snizeni smyvu pudy
anutné ochrany objektl, a to pfi respektovani zajml vlastnika a uzivateli pudy,
ochrany pfirody, zivotniho prostiedi a tvorby krajiny. Zpravidla se voli komplex
organizacnich, agrotechnickych a biotechnickych opatieni, ktera se navzajem dopliuji.
Realizace protieroznich opatfeni by se méla vzdy fesit v rdmci hydrologickych celkt
(povodi) a méla by vychazet z odborn¢€ zpracovaného projektu pozemkovych tprav
a specialniho projektu protieroznich opatfeni. Projekt protieroznich opatieni by mél
zahrnovat hydrologicky posudek povodi, posudek soucasného uspotadani a vyuziti
pozemku, variantni feSeni protierozni ochrany povodi s doporu¢enim optimalni
varianty (Podhrazska a kol., 2005). Pfi navrhu ochrany pidy pied vodni erozi by méla
byt jako prvni zhodnocena ohroZenost feSen¢ho uzemi, déale zhotoveni samotného
navrhu a jeho posouzeni z hlediska uc¢innosti. Navrhy a realizace protieroznich opatfeni
vychazi z projektu pozemkovych tprav, ktery také zahrnuje plan spole¢nych zafizeni,
kde jsou vytvofeny podminky pro umisténi opatfeni na pozemcich v feSeném tUzemi

(Janecek a kol., 2008).

2.2.1 Organizaéni opati‘eni

Zakladem organizacnich opatfeni je situovani pozemkl del§i stranou ve sméru
vrstevnic, zvoleni vhodné velikosti a tvaru pozemku, vhodnd zména druhu pozemku
a zména rozmistovani plodin vzhledem ke sklonitosti terénu. Do protieroznich zasad
patii v€asny termin vysevu plodin, vysev viceletych picnin do kryci plodiny, podmitka
provadéna v obdobi s nizkym vyskytem piivalovych desttl, bezorebné seti meziplodin

a rozmist'ovani plodin dle svazitosti pozemku (Podhrazska a kol., 2005).
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2.2.1.1 Tvar a velikost pozemku

Vhodna velikost pozemku je dana zpravidla dvéma skupinami faktorti, a to faktort
pfirodnich (upfednostiiuji vytvafeni mensich plidnich celkil) a ekonomickych
(naopak upiednostiiuji vytvareni vétsSich ptidnich celkl). Proto je dodrzeni nejvhodnéjsi
velikosti pozemku velice obtizné a v konkrétnich piipadech budou mit rozhodujici vliv
mistni podminky. Je také zadouci, aby rozméry pozemku orné pidy ve sméru sklonu
nepievySovaly pfipustnou délku stanovenou vypoctem piipustné ztraty pudy erozi.
Pfi novém navrhu uspotfadani pozemkl je nutné respektovat i dalsi faktory, jako
je homogennost pudnich vlastnosti a mechanizaéni piistupnost. Velikost a tvar
pozemku v praxi Casto uruji mistni geografické poméry, pozadavky na piistupnost
pozemku a zpuisob hospodateni na pade. Doporucuji se piidni bloky o velkosti do 50 ha

v rovinnych uzemich a do 20 ha ve ¢lenitych izemich (Janecek a kol., 2008).

2.2.1.2 Delimitace druht pozemku — ochranné zatravnéni a zalesnéni

Timto organizacnim opatfenim lze vyfeSit erozi na mélkych a svazitych pudach,
zamoktenych piidach a ve vodohospodaisky vyznamnych oblastech (Podhrazska a kol.,
2009).
Pidy urcené k zatravnéni jsou:

e pudy na svazich nad 12 °, mélké 30 — 10 cm,

e stfedné skeletovité pidy na pevnych substratech a svazich 7 — 12 °,

e zamokiené glejové, raselinové a zasolené pudy a jily,

e nemeliorované oglejené¢ pidy v klimatickych regionech mirné chladnych

a chladnych,
e severni expozice svahlt 7 — 12 ° v chladném klimatickém regionu,

e katény pud s neptihodnymi vlastnostmi, ptidy ve vysce nad 800 — 850 m n. m.

Pudy urcené k zalesnéni jsou:
e pudy na svazich nad 17 °,
e glejové zraselinéné plidy, rizné hydromorfni a semihydromorfni ptdy,
e mélké strze, plidy znehodnocené dievinnym naletem, pozemky neptipojitelné
k okolnim, ptidy s nevyvinutym ptdnim profilem,

e pidy z jakéhokoli ditvodu nevhodné pro zeméd¢€lské vyuziti.
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2.2.1.3 Protierozni rozmist'ovani plodin

Protierozni rozmistovani plodin na svazich je obecnou zasadou protierozni ochrany
pudy. Vychazi z protierozniho Uc¢inku plodin, ktery je dan charakteristikou ristu,
olisténim, rychlosti vyvinu a typem péstovani (Podhrazska a kol., 2005).
Plodiny délime do skupin podle protierozniho u¢inku (dale jen PEU), a to na plodiny
svysokym PEU (travni porosty, jetelotravy, jeteloviny), plodiny s dobrym PEU
(obilniny, meziplodiny, luskoviny) a plodiny s nedostatetnym PEU (kukufice,
slunecnice, brambory, cukrovka). Plodiny se nasledné¢ protierozn¢ rozmist'uji
na pozemky: mirn¢ ohrozené erozi (do 3 °), stfedn¢ ohrozené erozi (do 7 °) a vyrazné

ohrozené erozi (do 12 °) (Podhrazska a kol., 2009).

Do této kategorie spadaji dvé protierozni opatieni:

e Protierozni osevni postupy
Jednd se o protierozni uspotfaddani pozemkl a plodin, zejména organizaci a strukturu
plodin. Protierozni osevni postupy se navrhuji pfevazné na siln¢ svazitych pozemcich,
ve velmi sklonitém a Clenitém terénu. Pozemky siln¢ ohrozené je tifeba zaradit
do samostatného osevniho postupu a zajistit rostlinny kryt pozemku po cely rok
(Podhrazska a kol., 2005).

e Pésové stiidani plodin
Jde zejména o pasové stiidani plodin s vysokym PEU a plodin s nedostateénym PEU.
Sitka pasti se odviji od sklonu a délky svahu, propustnosti ptidy, jeji nachylnosti k erozi
a na Sifce zabéru stroji. V praxi se zpravidla pouziva Sitka pasi od 20 do 40 m.
Me¢ély by se stfidat stejn¢ Siroké pasy plodin a nestejné Siroké pasy travnich porosta

a jetelovin, zajist'ujici zachovani stejné Sitky plodinovych pasii (Janecek a kol., 2012).

2.2.1.4 Protierozni smér vysadby ve specialnich kulturach

Sady a vinice se buduji vrovnych fadach vysadby a smér téchto tfad ovlivni
agrotechnické zasahy v mezifadi a erozni ohroZenost. V mirn¢ clenitém terénu
je vhodné piekonat podélnym sklonem udolnici a zamezit soustfedovani odtoku
na pozemku volbou sméru vysadby v podélném sklonu $ikmo k vrstevnici (max. 30 %).
Voda odtéka mezifadim na okraj pozemku do biotechnického opatfeni. Docili se tak

zvyseni vsaku, snizeni povrchového odtoku a eroze (Podhrazska a kol., 2005).
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2.2.2 Agrotechnicka opatreni

Eroze se nejcastéji vyskytuje na pidach bez vegetatniho pokryvu. Agrotechnicka
protierozni opatfeni se tedy snazi snizit dobu, kdy je pida bez vegetacniho pokryvu,
ato hlavné v obdobi vyskytu piivalovych destt. Tohoto cile je mozno dosédhnout
pfi pouziti poskliziiovych zbytkd plodin a biomasy meziplodin (Janecek a kol., 2012).
Ponechanim posklizitovych zbytkli na povrchu pudy se docili snizeni povrchového
odtoku, zachyceni kinetické energie dopadajicich kapek deSt¢ a omezeni poruseni
pudnich agregati. Zakladem této ochrany pied erozi je péstovani plodin s vysokym
protieroznim u¢inkem na pozemcich, které jsou vyznamné erozné ohrozené
(Janecek a kol., 2008).

Také je podstatné zabyvat se smérem orby, setim a ostatnimi kultivaénimi
a skliznovymi operacemi. V protierozni ochran¢ se uplatiuji i podsevy nebo
meziplodiny, jako jsou napfiklad hoicice, svazenka, jeCmen, zito, jilek mnohokvéty
(Podhrazska a kol., 2009). Dale feSena agrotechnicka opatieni se budou tykat pouze

opatieni vztaZzenych na ornou pidu.

2.2.2.1 Konturové (vrstevnicové) obdélavani pudy

Orbou oto¢nymi pluhy po vrstevnicich je mozno snizit intenzitu eroze. Tyto otocné
pluhy pieklépi ptidu proti svahu a zaroven chrani ptidu pied podceniovanou erozi orbou.
Pokud se provadi dalsi agrotechnické operace stejnym zptisobem (konturove), dochazi
tak k dalsimu poklesu eroznich ucinkd. Vrstevnicové obd€lavani je podminéno
moznostmi pouZiti mechanizacnich prostfedkii pro praci na svahu (Novotny a kol.,

2014).

2.2.2.2 Ochranné obdélavani pady

Do této skupiny protieroznich opatfeni fadime obdélavani a péstovani plodin,
pfi kterém na padnim povrchu zlstdvda minimaln€¢ 30 % rostlinnych zbytkd.
Jedna se tedy o redukované obdélavani, slu€ovani a sniZzovani poctu operaci a ochranny
pokryv rostlinnymi zbytky. Misto tradicni orby se plida pouze kypti kypfici.
Pti bezorebném zpracovani strniStnich ploch se poskliziiové zbytky zapravuji do plidy
jen Castecné a vytvaii se nastylka (mulc). Podstatou tohoto zplisobu obhospodatovani je,
ze se puda nepteklapi, ale drobi. Vyhodou opatieni je zvySeni vlhkosti, lepsi infiltrace,

snizeni vyparu, minimalizace vzniku pldniho Skraloupu, snizeni poctu pojezdla
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aenergie. Nevyhodou je zvySeni zapleveleni, nutnost pouzivani herbicidd,
nariist Skiidci a chorob, potfeba vykonnéjsi mechanizace, odCerpani Zzivin a vldhy
meziplodinami a podplodinami. Z mechaniza¢nich strojii se v protierozni ochrané
pouzivaji kyptice. Existuji dva typy kypfic¢d, a to kypfice s pasivnimi pracovnimi
organy tzv. radlickové kypiice a kypiice S aktivnimi pracovnimi organy tzv. rotacni

kypfice (Janecek a kol., 2008).

Ptiklady mozné aplikace ochranného obdélavani pudy jsou (Novotny a kol., 2014):
e piimé seti do mulce z rostlinnych zbytka ptedplodin,
e piimé seti do pfezimujici a vymrzajici meziplodiny,
e seti do mul¢e meziplodin,

e vysev ochranné podplodiny v pasech a mezifadich (seti s podplodinou).

2.2.2.3 Protierozni technologie péstovani Sirokofadkovych plodin

Pti péstovani Sirokotadkovych plodin na pozemcich ohrozenych erozi by nemélo byt
pouzito konvenc¢nich (tradi¢nich) zplisobt pfipravy pudy a jejich vysevu. M¢ly by se
uplatnit technologie ochranného obd¢lavani s vyuzitim meziplodin a poskliziiovych

zbytkid (Janecek a kol., 2012).

e Protierozni péstovani kukufice a slune¢nice
Princip plidoochranné technologie je zaloZen na seti kukufice a slune¢nice do mulce,
které spociva ve vyuziti co nejvétsiho mnozstvi poskliziiovych zbytkd na padnim
povrchu. Ochranny vliv zavisi na stupni pokryti mulem, vySce a rovnomeérnosti
pokryti. Existuje nékolik zpisobl seti do mulCe, a to ptimé seti do meziplodiny,
pfimé seti do celoplosné zkypieného strnist¢ po meziplodiné, ptimé seti do mulce
z poskliznovych zbytkt ptedplodiny, seti s ochrannou podplodinou.

Dalsi pidoochrannou technologii je péstovani kukufice a slunecnice S obilnymi
pasy. Toto opatfeni je pouze nouzové feSeni proti erozi. Jedna se o seti obilnych past
po vrstevnicich, s vzdalenosti od sebe cca 20 az 40 m podle stupné erozniho ohroZeni

(Janecek a kol., 2012).
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e Protierozni péstovani brambor
Jde o péstitelsky postup, kdy se brambory sazeji do zkypteného mulce. Tento zptisob
je vhodné pouzit do sklonu svahu 5 %. Zpracovani pudy se provadi zkyptenim, avSak
jedenkrat za 5 let by se méla provést orba. NejCasteéjSimi zplisoby péstovani brambor
jsou sazeni brambor do slamy ptedplodiny, sdzeni brambor do zaoraného jetele,

hrazkovani mezitadi brambor a dilkovani mezifadi brambor (Janecek a kol., 2008).

e Protierozni péstovani cukrovky
Z diivodl eroze dochazi na rostlinkach cukrové fepy k velkym poskozenim, zvlasté
vraném stadiu. K zamezeni této Ujmy se pouziva vysev cukrové fepy do mulce
z vymrzajicich meziplodin pneumatickym secim strojem s kotou¢ovymi secimi botkami.
Pted zapocetim vysevu je dillezité provést mélké prokypieni a urovndni povrchu pady

(Janecek a kol., 2008).

e Protierozni péstovani fepky ozimé a obilnin
Seti ozimé fepky se provadi do mulce secim strojem s kotouCovymi secimi botkami.
Jako mul¢ se pouziva chemicky umrtveny porost jilku jednoletého, v podob¢ strniste.
V praxi se ke sniZeni eroze vyuziva seti ozimé obilniny po fepce s meélkou podmitkou,
seti jarnich obilnin a luskovin po fepce ¢i obilniné bez orby s vyuzitim strniskové

meziplodiny a specializace pracovnich postupi (Janecek a kol., 2012).

2.2.2.4 Hrazkovani a ddlkovani povrchu pudy

Technologie hrazkovani se pouZzivd pii péstovani Sirokotddkovych plodin, které se
pestuji v hribcich, jako naptiklad brambory. Cely proces spociva v zalozeni
ochrannych hrazek v mezifadi hribkd. Hrazkovaem se zaloZi hrazky mezi hribky,
¢imz vzniknou akumulacni ptikopy bréanici vzniku soustiedéného povrchového odtoku.
Hrazkovani se provadi hned po vysadbé brambor hrazkovacim strojem, fadky musi byt
v konturovém sméru a nepterusend délka pozemku po svahu by méla byt max. 300 m.
Technologie dulkovani vytvati dalky v mezifadi ve vzdalenosti 30 — 40 cm.
Dilky zamezuji povrchovy odtok v mezifadi a zvySuji infiltraci vody. Dulkovéni
se provadi hned po vysadbé brambor dilkovacim strojem, fadky musi byt vedeny
po vrstevnici a nepferuSena délka pozemku po spadnici by méla byt max. 300 m

(Novotny a kol., 2014).
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2.2.3 Biotechnicka opati‘eni

Biotechnickymi protieroznimi opatienimi Ize docilit vyrovnani terénnich nerovnosti,
snizeni podélného sklonu svahu, ochrany pozemki pted cizimi vodami, Setrné¢ho
odvedeni povrchovych vod zpovodi, ochrany intravilinu obci a komunikaci
pted skodami a zmirnéni povrchového odtoku a smyvu zemin. Biotechnicka opatieni
se mohou d¢lit na dvé skupiny, a to zemni upravy a hydrotechnické prvky
(Janecek a kol., 2008). Biotechnicka opatieni tvofi tzv. kostru protieroznich opatieni
v feSeném uzemi. AvSak pouzivaji se i jako doplitkova opatfeni k organizacnim
a agrotechnickym protieroznim opatfenim. Biotechnické prvky vsSak nelze navrhovat
jen podle vypocétu, ale i podle situace v terénu. Pii planovani téchto opatfeni musi byt
brana na védomi skutecnost, Ze se jedna o technické liniové prvky, které budou vytvaret
trvalou prekazku v krajiné. Mezi hlavni funkce biotechnickych opatfeni patii
protierozni, krajinnd, estetickd a ekologicka funkce. Dale také v kombinaci se zeleni
utvari lokalni biokoridory a jsou tak podstatou izemniho systému ekologické stability

krajiny (Podhrazska a kol., 2009).

2.2.3.1 Terénni urovnavky

Terénni urovnavky jsou zemni prace, pfi kterych dochdzi k odstranéni lokalnich
nerovnosti a terénnich utvard, které vyznamné ovliviiuji smér a soustfedovani
povrchového odtoku. V praxi se jednd o odstranéni mélkych udolnic na pozemcich.
Tyto urovnavky se vSak mohou provadeét pouze na pudach dostate¢né hlubokych

(Novotny a kol., 2014).

2.2.3.2 Protierozni meze

Vytvafii trvalou prekazku v krajin€ a soucasné¢ pierusuje sousttedény povrchovy odtok,
ktery je sveden mezi az do svodného prvku. Svodnymi prvky mohou byt ptikopy,
prilehy, stabilizovand draha soustfedéného odtoku nebo stabilizovana strz. Navrzena
mez by méla spliiovat parametry, jako maximalni pfevySeni 1 — 1,5 m, ve sklonu 1 : 1,5,
zatravnéna a eventudlné osazena doprovodnou zeleni. A to vV podélném sklonu 2 — 5 %

(Janecek a kol., 2012). Protierozni meze jsou sloZeny ze tii Casti: zasakovaciho pasu

nad zemi, vlastniho télesa meze a odvadécich prvkia (Podhrazska a kol., 2005).
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2.2.3.3 Terasy

Terasy se buduji na extrémné svazitych pozemcich o sklonu vys$§im nez 20 %
na hlubokych az velmi hlubokych pidéach. Pfi jejich zfizeni dochazi k vyraznym
zasahim do geologie, geomorfologie, pedologie i1 biologie krajiny a k naruSeni
ptirozenych biologickych mechanismu. Existuje hned nékolik typu teras, jako jsou
stupniové zemni, stupniové sopémymi zdmi, uzké, Siroké a terasové dilce
(Janecek a kol., 2008). Tento zplsob protierozni ochrany se vyuziva obzvlasté
na hlubokych a svazitych puadach, v mistech sosobitym krajinnym razem
a pro péstovani specialnich kultur (sady a vinice). Pfi navrhu teras je dilezité dbat
na stabilitu svahu mezi jednotlivymi trovnémi teras a na odvodnéni teras. V praxi
se tohle opatfeni zpravidla neprovadi, z divodtu velké finan¢ni naro¢nosti (Novotny

a kol., 2014).

2.2.3.4 Asanace drah soustiedéného povrchového odtoku

Béhem ptivalovych destd a jarniho tani dochdzi na pozemcich k soustfed’ovani
povrchového odtoku v tzlabinach a tudolnicich. V téchto mistech se poté vytvaii
hluboké erozni ryhy a tyto pomyslné drahy soustfedéného povrchového odtoku je nutno
chrénit vegetatnim pokryvem, nejlépe zatravnénim. Zatravnéné vodni cesty mohou byt
prirozené nebo upravené drahy soustfedéného povrchového odtoku, které jsou
zpevnény vegetacnim krytem. Tyto drahy odtoku se upravuji tak, aby zajistily neSkodné

odvedeni povrchového odtoku (Podhrazska a kol., 2009).

2.2.3.5 Asanace strzi a vymolud

Rozeznavame dva typy asanace strzi zachovanych a nezachovanych. U nezachovanych
strzi se asanace provadi v podobé uplné likvidace strze, upravy prostoru a plochy
do stavu, kdy je byvala strz vhodna k zemédélskému vyuziti. Zachované strze
se vyuzivaji jako svodné hydrotechnické zatizeni pro odvod sousttedénych ptivalovych
vod. Modifikace strzi musi vychdzet z hydrologického posouzeni a musi dodrZovat
pozadované funkce (protierozni a sedimentacni). Stabilizace se realizuje pomoci
stavebnich, biotechnickych a biologickych prvki. Navodem pro asanaci strzi

je ON 482506 — Hrazeni bystfin a strzi (Podhrazska a kol., 2005).
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2.2.3.6 Protierozni polni cesty

Protierozni cesty se buduji z divodu potieby pieruseni délky svahu a zachyceni
stékajici povrchové vody cestnim piikopem. Toto opatfeni musi spliiovat dopravni
pozadavky, hydrologické pozadavky a dopravni pfistupnost k jednotlivym pozemkim.

Metodikou je CSN 736109 — Projektovani polnich cest (Podhrazska a kol., 2005).

2.2.3.7 Protierozni ptikopy

Ptikop je liniovy prvek slouzici k nutnému pferuSeni svahu, ktery je vrstevnicove
orientovan. NejCastéji se pouziva lichobéznikovy profil o parametrech: Sitka ve dné
0,3— 0,6 m, hloubka 0,6 — 1,2 m a sklon svahd 1 : 1,5 — 1 : 2. Piikopy jsou
dimenzovany minimaln¢ na 5 let pouzivani k ochrané pozemku. Pro ochranu
intravildnu obci, infrastruktury a vodnich utvard se ptikopy dimenzuji minimdalné
na 10— 50 let. Je také dilezité zvazit stabilitu dna a svahl piikopu a dle potieby
opevnit. Zhlediska udrzby a ¢isténi se buduji z hladkych betonovych prvkd.
Stavba ptikopu by méla byt doplnéna o propustek slouzici k piejezdu mechanizace
a o travni pas nad prikopem. Dle funkce a prostorového usporadani ¢lenime piikopy

na zachytné, sbérné a svodné (Novotny a kol., 2014).

2.2.3.8 Protierozni prulehy

Protierozni prulehy jsou funkéné velmi podobné protieroznim piikoptim. Prileh vSak
byvda méléi a mirnéjSiho sklonu svahu. Objekt je tedy piejezdny a piipadné
I obdélavatelny (Novotny a kol., 2014). Tyto prvky se navrhuji k zachyceni, infiltraci
a odvadéni kratkodobého povrchového odtoku. A povazuji se za jedno z nejucinnéjSich
protieroznich opatfeni. Dle funkci délime prilehy na zichytné, sbérné (vsakovaci
nebo odvadéci) a svodné. Navrhuji se paralelné, na svazich s hlub§imi pudami
do sklonu 15 %. Prulehy na omé pudé mohou byt nezpevnéné obdélavané

nebo vegetacné stabilizované trvalym travnim porostem (Janecek a kol., 2008).

2.2.3.9 Manipula¢ni pasy

Slouzi k otaCeni mechanizace ve svahu se sklonem nad 15 %. Pasy byvaji zpevnény
vegetatnim krytem a jejich vzdalenost se rovna piipustné délce svahu. Rozméry pésu
jsou §itka 12 m, pticny sklon pasu 7 % a podélny sklon pasu je vrstevnicovy (Novotny

a kol., 2014).

23



2.2.3.10 Zasakovaci pasy

Zasakovaci pasy se navrhuji na svazitych pozemcich podél vrstevnic a stiidaji
se s plodinami, které maji nedostateCny protierozni ucinek, anebo se buduji podél
nadrzi a vodoteci k zabranéni eroznich smyvi. Dle typu vegetace délime pasy na travni,
kfovinné a lesni. Uéinnost past je zavisla na vegetaénim krytu, ptidé, vlhkosti pudy,
sklonu svahu, $ifce pasu a intenzité piivalového destd. Uginnost také spodiva v pieméné
povrchového odtoku, v tok podpovrchovy. Z hlediska komplexnich pozemkovych
uprav se jedna o opatfeni investi¢né nenaro¢né a obohacujici krajinu (Podhrazska a kol.,

2005).

2.2.3.11 Protierozni hrazky

Protierozni hrazky se pouZzivaji samostatn¢, anebo spolecné se zachytnym piikopem
¢i pralehem. Nejcastéji se buduji pro ochranu lokality ptfed povrchovym odtokem
z vyse polozenych pozemkl. Hrazka se umistuje pti dolnim okraji pozemku a ve sméru
vrstevnic. V zahrani¢i se uvadi, ze hrazky by mély byt vybaveny vzdouvacim
nebo vypustnym zafizenim. Nicméné v Ceské republice je od téchto zafizeni upousténo,
z ditvodu potteby pravidelného ¢isténi a udrzby k dosazeni cileného efektu a operativni

manipulace (Novotny a kol., 2014).

2.2.3.12 Protierozni nadrze

Jedna se o velmi efektivni opatfeni regulujici odtok vody z zemi a zachycujici unasené
pudni ¢astice. Vyuzivaji se hlavné k ochrané intravilanu obci a v povodich, kde i pies
pouzivani jinych protieroznich opatieni dochéazi ke zvySenému transportu latek. Nadrze
jsou vétSinou pruto¢né a déli se na vodni a suché. Pii projektovani je dilezité spravné
nadimenzovani nadrze na dobu opakovani 100 let. Co se tyce ucinnosti protieroznich
nadrzi, jsou vhodné pouze pro mald povodi a nejvétsi efekt mé kaskadovité usporadani
malych nadrzi na vodote¢i. Pfi budovani nddrzi s celkovym objemem vétSim jak

5000 m*® je zavazna CSN 75 2410 — Malé vodni nadrze (Podhrazské a kol., 2009).

Vyhody suché nadrze:
e dno suché nadrze mtize byt obhospodarovano jako louka,
e plni se pouze pii zvySenych pritocich,

e neni zapotiebi Casté odstranovani nanosi.
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3 CiL PRACE

Cilem diplomové prace je stanoveni ztraty ptdy vodni erozi v fesené lokalit¢ povodi

toku Malenik a navrh vhodnych protieroznich opatieni ke snizeni zji§téné eroze.

Cile diplomové prace jsou:
e ziskani materidlll a osvojeni poznatkl o problematice,
e terénni priizkum tuzemi,
e stanoveni Univerzalni rovnice ztraty ptdy:
o stanoveni faktoru erozni u¢innosti desté R,
o stanoveni faktoru erodovatelnosti pudy K,
o stanoveni faktoru délky svahu L,
o stanoveni faktoru sklonu svahu S,
o stanoveni faktoru ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu C,
o stanoveni faktoru G¢innosti protieroznich opatieni P,
e stanoveni Modifikované univerzalni rovnice ztraty ptdy:
o stanoveni objemu ptimého odtoku Opy,
o stanoveni kulminaéniho pritoku Qpy,
o stanoveni vazen¢ho pruméru faktora K, L, S, C, P,
e navrh protieroznich opatient,
e 7jisténi eroze po navrhu protieroznich opatfeni,

e zhotoveni doprovodné mapové dokumentace v programu ArcGIS.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Obecna charakteristika povodi toku Malenik

4.1.1 Popis zajmového uzemi

Resené tizemi lezi v Olomouckém kraji v okrese Pferov, cca 10 km jihovychodnim
smérem od Lipnika nad Bec¢vou a cca 20 km vychodnim smérem od Pferova.
Uzemi je situovano v kopcovitém terénu Vnéj§ich Zapadnich Karpat v primérné
nadmoiské vySce 340 m. Piesna lokace feSen¢ho izemi je znazornéna na obrazku 4.1.
Severni ¢ast povodi je lemovana lesnimi komplexy, které pokryvaji terénni zlom,
asoucasn¢ se zde zafezava zalesnéna udolnice potoka Malenik. Jizni ¢ast Gzemi
zahrnuje 3 rybniky a vyulsténi toku Malenik do Dolnonétcéického potoka.
Stfedem z4jmové lokality jsou obce Sobéchleby a Radotin. Prevdzna cast uzemi

je vyjma udolnic vodnich tokt hospodaisky vyuzivana — pfedevsim jako orna puda.
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Obr. 4.1 — Zdkladni mapa povodi toku Malenik
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4.1.2 Klimatické a geomorfologické poméry

4.1.2.1 Klimatické poméry

Povodi spada do klimatického regionu 3 — T3: Teply, mirn¢ vlhky. Zaujima severni
avychodni &ast Ceské kiidové tabule, cely Hornomoravsky tval, severni G&ast

Dolnomoravského uvalu a nejnizsi polohy Boskovické brazdy (Novotny a kol., 2013).

Nize uvedené hodnoty byly zjistény dle Novotny a kol., (2013):
Suma teplot nad 10 °C: 2500-2800

Primeérna roc¢ni teplota: (7) 8-9 °C

Primé&rny thrn srazek: 550-650 (700) mm

Pravdépodobnost suchych vegetac¢nich obdobi v %: 10-20

Vldhova jistota ve vegetacnim obdobi: 4-7

4.1.2.2 Geomorfologické poméry

Geomorfologické Clenéni zdjmového uzemi vychazi z nasledujiciho kodu, ktery je

znazornén v piiloze 1 a objasnén nize (Demek a kol., 2006):
Koéd: IXD - 1B, IXD -1A-2,IXD - 1A -7,
Provincie: Zapadni Karpaty,
Soustava: Vnégj$i Zapadni Karpaty,
Podsoustava: Zapadobeskydské podhii,
Celek: Podbeskydska pahorkatina,
Podcelek: Malenik (IXD — 1B),
Podcelek: Kel¢ska pahorkatina,
Okrsek: Vitonicka pahorkatina (IXD — 1A - 2),
Okrsek: Pacetlucka pahorkatina (IXD — 1A -7),
Regiony: PloSiny v pasmu pahorkatin (LL), Ploché pahorkatiny (LF),
Clenité pahorkatiny (LD).
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Podcelek: Malenik (IXD — 1B)

Nejvyssim bodem tohoto podcelku je Malenik (479,0 m), vzdalen od nejbliz$i obce
ParSovice 2,5 km severozapadné. Jedna se o nevyrazny vrchol ploSiny zarovnaného
terénu na vyzdvizené tektonické kie. Je vytvofen pifevazné drobami kulmského
flySovitého souvrstvi hradeckych vrstev a je zalesnény smrkovymi porosty s bukem

(Demek a kol., 2006).

Podcelek: Keléska pahorkatina (IXD — 1A)

Jedna se o Clenitou pahorkatinu upatniho typu, kterd se vyskytuje v jihozapadni ¢asti
Podbeskydské pahorkatiny. Tato pahorkatina se vyvijela z flySovych hornin podslezské
aslezské jednotky, neogennich sedimentd a kvartérnich pokryvi. Obklopuje
ji Moravska brana, Hornomoravsky uval a Hostynské vrchy. Pahorkatina je typicka
Sirokymi plochymi hibety s neckovitymi podélnymi udolimi a rozlehlymi udolnimi

nivami (Demek a kol., 2006).

4.1.2.3 Geologické poméry

Geologie Radotina

V minulosti se v udoli Radotinského potoka (na okraji Radotina) vyskytovala drobova
btidlice. Dale v dolni ¢asti navsi byly kdysi objeveny ulozisté¢ kamenného uhli. V okoli
Radotinského katastru se také nalézaly opaly, které mély hnédavé zabarveni a vypadaly
jako zkamenélé dfevo. V soucasnosti zde najdeme zvrasnéné vrstvy piskovcel, vapencl

a jiloveu. A v posledni fad¢ i svahové sedimenty, droba a zvétraliny (Bokr, 2014).

Geologie Sobéchleb

Na uzemi Sobéchleb se vyskytuji jilovce, silicity, vapence, piskovce, slepence, vapenity
jil, droba, svahové a navaté¢ sedimenty, zvétraliny (Bokr, 2014). V priloze 2

je vyobrazena geologickd mapa tzemi.
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4.1.2.4 Pedologické poméry

Hlavni ptdni typy vyskytujici se nejpocetnéji v feSené lokalité jsou luvizem, fluvizem,
kambizem a pseudoglej. Tyto typy pud jsou uvedeny v tabulce 4.1 s dopliujicimi

informacemi a v piiloze 3 znazornény (Kozak a kol., 2009).

Tab. 4.1 — Hlavni pudni typy v povodi (Kozdik a kol., 2009).

Kéd Typ piady Subtyp pidy Pidotvorny substrat
LUmMO06 Luvizem modalni prachovice
LumO7 Luvizem modalni polygenetické hliny a glacialni
ulozeniny
FLgpl4 Fluvizem glejova/pelicka nivni sedimenty bezkarbonatové
Kam30 Kambizem modalni svahoviny pevnych-zpevnénych
sedimentt
PGI06 Pseudoglej luvicka prachovice
Fluvizem

Tyto pudy jsou charakteristické svymi znaky, jako jsou vrstevnatost, nepravidelné
rozlozeni organickych latek a obsahem az i > 0,3 % do hloubky 0,60 m. V profilu Ize
nalézt 1 novotvary podobné argilanlim, které vznikaji vsakovanim vody pii zaplavé.
Pidy se nachazi v nivach fek a potokl, avyvijeji sez povodiovych sedimenti

(Kozak a kol., 2009).
Luvizem

Jsou to pudy s profilem vyrazné vybélenym (albickym) eluvidlnim horizontem EI
s destickovou a listkovitou strukturou. Horizont je typicky stfidanim hnédych
a vysvétlenych pedt s vyraznym dvojlomem. Plda je svétla a ma vysokou nachylnost
k erozi. Obsah humusu v ornicich zeméd¢lskych pud dosahuje 1,7 az 2,2 % a zvySuje

se pfi narustu acidifikace a oglejeni (Kozak a kol., 2009).
Kambizem

Jedna se o ptidy s kambickym hnédym horizontem, které vznikaly v souvrstvi svahovin
magmatickych, metamorfickych a zpevnénych sedimentdrnich hornin. Vyskytuji se
prevazné ve svazitych podminkach, ale i v rovinném reliéfu. Pady se vyvijeji z Sirokého

spektra substratii, coz ma za nasledek velkou rozmanitost z hlediska trofismu, zrnitosti
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a skeletovitosti, chemickych a fyzikdlnich vlastnosti. Kambizemé jsou také obohaceny
prachem a vyskytuji se v Sirokém rozmezi klimatickych a vegeta¢nich podminek.

Obsah humusu v ornicich se pohybuje od 1 az do 6 % (Kozék a kol., 2009).
Pseudoglej

U pseudogleje se vyskytuje napadny mramorovany, redoximorfni diagnosticky horizont.
Nad nim se nachazi vybéleny horizont s nodularnimi novotvary. Existuji i pseudogleje
z tézkych substratl, které jsou typické ostrou hranici mezi mramorovanym pelickym
horizontem a vyb&lenym horizontem. V ornici se obsah humusu pohybuje v rozmezi
2,5 az 3,5 %. Pseudogleje jsou eubazické az mesobazické pidy, se zvySenym

zastoupenim amorfniho FeO (Kozak a kol., 2009).

4.1.3 Hydrologické poméry

Identifikdtor vodniho toku Malenik pro centrdlni evidenci vodnich tokt
je IDVT 10206241 a CHP je 4-12-02-0820. Délka toku se pohybuje kolem 6,472 km
aplocha povodi slesem je 1194 ha (bez lesa 703 ha). Tok prameni ve vySce
392 m n. m. Koryto toku Malenik je v intravildnu obce Sobéchleby upravené, nad obci
je naddrz, a v usecich mimo obce se jednd o piirozené koryto vodniho toku.
Tyto informace byly ziskdny konzultaci se spravcem toku panem inZenyrem Mariem

Vaniakem z Lesti Ceské republiky, s. p. a jsou podlozeny dokumentaci v archivu.

4.1.4 Obhospodarovani uzemi

Nejveétsi zastoupeni z péstovanych plodin maji obilniny, které se rozprostiraji na plose
489,1254 ha. Druhou nejrozsifenéjSi plodinou na orné pad¢é jsou okopaniny,
které zaujimaji 7,3257 ha. Z okopanin se zde nejvice péstuje kukufice a fepa cukrova
(cukrovka). Na tfetim miste jsou picniny s plochou 6,2489 ha.

V feSeném tuzemi hospodafi fada malych soukromych zemédélci, ale 1 velké
zeméd¢€lské subjekty, jako napfiklad Bezuchovskd a.s., Zemédélské druZstvo
Dievohostice a Zeméd¢elské druzstvo Zahoti Sobéchleby. Je dilezité vyzvednout
Zemédelské druzstvo Zahoti Sobéchleby, z divodu hospodaieni na vice jak 70 %

pudnich blokl orné pidy v povodi toku Malenik.
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4.2 Stanoveni eroze

Pted samotnym vypoctem rovnic USLE a MUSLE je diilezité nejprve v pracovni mapée
vymezit Uzemi, a kvili jeho rozsahlosti roz¢lenit na 12 erozné uzavienych celkd.
Erozné uzaviené celky (dale jen EUC) jsou komplexni izemi s uzavienym eroznim
procesem. Hranice téchto EUC jsou vedeny po rozvodnici, hibetnici a udolnici.
Po vytvoieni jednotlivych EUC se v kazdém vyznaci pét vyznamnych spadnic.
Nyni kdyz je pracovni mapa pfipravena, mize zapo€it samotny vypocet ztraty pudy

erozi. Pracovni (Zakladni) mapa autorky je k nahlédnuti jako Ptiloha 4.

4.2.1 USLE - Univerzalni rovnice ztraty pudy

4.2.1.1 Prumérna dlouhodoba ztrata pudy vodni erozi

Vyslednd hodnota znazoriiuje dlouhodobou primérnou rocni ztritu piady a také
mnozstvi pidy uvolnéné vodni erozi. Vyjadiuje nejdokonaleji kvantitativni ucinek
hlavnich faktorti ovliviiyjicich vodni erozi dle Wischmeiera a Smithe (1978) (4.1):

G=RXKXLXSXCxP (4.1)

kde G - priméma dlouhodob4 ztrata pady / t.ha™.rok™/,
R - faktor erozni u¢innosti desté /MJ.ha™.cm.h™/,
K - faktor erodovatelnosti pady / t.ha.h.ha™.MJIt.cm™/,
L - faktor délky svahu,
S - faktor sklonu svahu,
C - faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu,

P - faktor u¢innosti protieroznich opatieni.

4.2.1.2 Faktor erozni G¢innosti pfivalového desté (R)

Erozni ucinnost desté¢ je deformace plidniho povrchu destém. Erozni proces vznika,
kdyz destové kapky dopadaji na ptidni povrch v dobé, kdy se jesté nevytvotila souvisla
vrstva povrchové odtékajici vody. Dochdzi nasledné k rozpadani plidnich agregati,

uvoliiovani ptadnich ¢astic a Zivin, a jejich transportu.
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Faktor R miize byt stanoven témito zplsoby:

e vypoctem z Kinetické energie pfivalového desté,

e primérnou ro¢ni hodnotou faktoru pro CR, kdy R = 40 MJ.ha*.cm.h™.
Pro Ceskou republiku je primérna ro¢ni hodnota faktoru R = 40 MJ.hat.cm.h™.
Tato hodnota byla stanovena vyuzitim dlouhodobych fad ombrografickych zaznamu

zcca 30 stanic Ceského hydrometeorologického tGistavu a provedenim metodického

rozboru erozni G¢innosti srazek (Janecek a kol., 2012).

4.2.1.3 Faktor erodovatelnosti pudy (K)

Faktor erodovatelnosti pidy K neboli také faktor nachylnosti pudy k erozi
je v Univerzalni rovnici vymezen jako ztrata pudy ze standardniho pozemku, vyjadiena
v jednotkach t.ha.h.ha™.MJ™.cm™. Pred zapo&etim stanoveni faktoru K je vhodné zjistit
pottebné zakladni udaje o pudé€, vysledky rozborii plidnich vzorkd pfimo z terénu
a mapové podklady tykajici se zvolen¢ho zptisobu stanoveni (Janecek a kol., 2007).

Faktor K Ize ur¢it podle:

e vztahu odvozeného pro faktor K uvedeného v metodice (Janecek a kol., 2012),
e nomogramu,

e hlavnich pidnich jednotek (HPJ) bonitacni soustavy piid,

e pudniho druhu.

Pro stanoveni hodnoty faktoru K metodou BPEJ je nezbytné znat HPJ, coZ je hodnota
druhého a tfettho mista kodu BPEJ (Pfiloha 5). U hlavnich pidnich jednotek,
které nemaji uvedeny faktor K v tabulce, je zapotiebi vyuzit jiné zpusoby stanoveni

faktoru K (Janecek a kol., 2012).

4.2.1.4 Faktor délky svahu (L)

Délka svahu vyznamné ovliviiuje intenzitu eroze. Cim je délka svahu vétsi,
tim se vydatnost eroze zvySuje. Délka svahu je definovana jako horizontalni vzdalenost
od bodu vzniku povrchového odtoku k bodu ukladani erodovaného materialu v paté
svahu nebo kbodu, kde dochazi k soustfedovani plosného povrchového odtoku
do odtokové drahy (Janecek a kol., 2008).
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Faktor délky L se da stanovit z:

e vypocltu ze vzorce,
e tabulky,

e grafu.

Stanoveni faktoru L ze vzorce dle Wischmeiera a Smithe, (1978) (4.2):

1
L= (22,13) " (4.2)
kde 22,13 - délka standardniho pozemku /m/,

| - horizontalni projekce neporusené délky svahu,

m - exponent délky svahu vyjadfujici nachylnost k erozi.

4.2.1.5 Faktor sklonu svahu (S)

Sklon svahu je daleko vyznamnéjsi nez délka svahu z hlediska zvySovani ztraty pady

erozi (Janecek a kol., 2008). Hodnotu faktoru S je mozno ur¢it dle:

e vypocltu ze vzorce,
e tabulky,

e grafu.

Metoda vypoctu ze vzorce se dale déli na:
a) stanoveni faktoru S dle vztahti Renard a kol., (1997) podle vzorce (4.3):
S = 10,8sins + 0,03 pro sklon < 9 % (4.3)

S =16,8sins—0,50 pro sklon > 9 %
kde s -sklon svahu /rad/.
b) vypocet faktoru S pii proménlivém sklonu

Po zjisténi proménného sklonu se svah rozdéli na 10 rovnomérnych dilka a faktor S
se stanovi jako vazeny pramér faktoru S jednotlivych dilkd svahu. Stanovuje se

od nejvyssi polohy S; po nejnizsi Sy a pocita dle vzorce (4.4).
$=0,03S5,+0,06S,+0,07S3+0,09S,+0,10S5+0,11S,+0,12 S,
+0,13Sg+ 0,14 S+ 0,15 S4, (4.4)

kde Si—hodnota faktoru S pro i-ty tsek svahu, rozdéleného do usekt
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4.2.1.6 Topograficky faktor (LS)

Topograficky faktor LS ptfedstavuje pomér ztraty pudy na feSeném pozemku ke ztraté
pudy na standardnim pozemku o délce 22,13 m a sklonu 9 %. Tento faktor se stanovuje
pro urceni odtokovych poméri na pozemku, resp. reprezentativni drahy ploSného

povrchového odtoku (Janecek a kol., 2008). Topograficky faktor se stanovuje:

¢ jako soucin faktoru L a faktoru S dle (4.5), LS=L x S, (4.5)
e vypoctem ze vzorce uvedeného ve skriptech (Podhrazska a kol., 2005),

e zgrafu.

4.2.1.7 Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Vegetacni pokryv ma vliv na smyv pidy a byva vyjadien pfimo anebo nepiimo.
Ptimé ptsobeni se projevuje ochranou povrchu pidy pfed destruktivnim pisobenim
eroze a zpomalenim rychlosti povrchového odtoku. Nepiimé plisobeni se projevuje
zménou pidnich vlastnosti, zejména podrovitosti a propustnosti pidy. Pro dosazeni
ochranné¢ho vlivu také zdlezi na pokryvnosti a hustoté porostu v dobé vyskytu
ptivalovych destd. Faktor C se zjist'uje z:

e osevniho postupu,

e pramérnych hodnot faktoru C pro jednotlivé plodiny.

Hodnota faktoru C stanoveného osevnim postupem znazorfuje pomér ztraty pudy
na pozemku s péstovanymi plodinami ke ztrat¢ pidy na standardnim pozemku, jako
je kypteny thor. Pfi zjistovani protierozniho vlivu vegetace je velice napomocna
tabulka s hodnotami faktoru C pro urcitou vegetaci a zpusob obd¢lavani (Piiloha 6)
(Janecek a kol., 2012). Pro stanoveni faktoru C byl obstardn seznam pé&stovanych
plodin na kazdém ptidnim bloku po dobu 5 let (obdobi 2009 — 2013) piimo od vlastniki

pozemkil. Poté byl sestaven osevni postup a zjisténa hodnota faktoru.

4.2.1.8 Faktor u¢innosti protieroznich opatieni (P)

Hodnoty faktoru ucinnosti protieroznich opatfeni se stanovuji tabulkou podle
urcitych protieroznich opatfeni uvedenou v metodice (Janecek a kol., 2012). Pokud
nelze pfi stanoveni faktoru P predpokladat, Ze budou dodrZeny podminky maximalnich

délek a poctu pasii, znamend to, ze dand protierozni opatieni nebudou efektivni.
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V tomto piipadé se hodnota faktoru P rovna 1. Tato stejnd hodnota bude platit

I v ptipadé, ze se na pozemku nevyskytuje zadné PEO (Podhrazska a kol., 2005).

4.2.1.9 Ptipustna ztrata pudy vodni erozi (Gp)

Jednad se o hodnotu piipustné ztraty pudy, kterd se urcuje pomoci hloubky putdy.
Tato piipustnd ztrata by vSak neméla byt pfekro¢ena dlouhodobou primérnou ztratou
pudy vodni erozi. Pokud se tak stane, tim je prokazano, ze zptsob vyuzivani pozemku
nezabezpeCuje dostateCnou protierozni ochranu pidy a musi zde byt navrzena
protierozni opatieni (Podhrazska a kol., 2005). Hodnoty pfipustné ztraty pudy vztazené
k hloubce pidy na pozemku jsou uvedeny v tabulce 4.2.

Tab. 4.2 — Stanoveni pripustné ztraty pudy (Janecek a kol., 2012)

Stanoveni pripustné ztraty piudy vodni erozi

Hloubka pudy (cm) Gp (t.ha'l.rok'l)
melka < 30 1
hluboka > 30 4

4.2.1.10 Stupen erozni ohroZenosti

Tento stupen se stanovi zjiSténim x-ndsobku ptipustné ztraty pidy dle nize uvedené

tabulky 4.3.

Tab. 4.3 — Stanoveni stupné erozni ohroZenosti (Janecek a kol., 2012)

Stanoveni stupné erozni ohrozenosti
Stupen erozni ohrozenosti Nasobek Gp
1 eroze nepatrna <lx
2 eroze stredni <2x
3 eroze sina <3x
4 eroze velmi silna > 3x
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4.2.2 MUSLE — Modifikovana univerzalni rovnice ztraty pudy

4.2.2.1 Transport splavenin

Vodni eroze zptsobuje uvolnéni ptidnich castic z pozemku, a tyto ¢astice se nasledné
usazuji nebo jsou undseny povrchovym odtokem do hydrografické sit¢. Zde vytvari
tzv. splaveniny (Janecek a kol., 2012). Splaveniny jsou ¢éstice erodovaného materidlu,
které¢ se pohybuji po dné¢ toku. Transport splavenin neboli ztrata pudy z piivalového
desté je vhodné pouzit pro povodi o velikosti 5 — 10 km?. Aby fesené povodi spliiovalo
tuto podminku, byla modifikovand univerzalni rovnice ztraty pidy pocitdna pouze
pro tizemi povodi bez lesa o vymé&ie 6,81 km® Transport splavenin se vypo&ita podle
vzorce Williams a Berndt (1972) (4.6):

G=11,8 X (Opyg X Qp)? * X KXLXSXCXP (4.6)
kde G - transport splavenin /t/,

Opy - objem piimého odtoku /m°l,

Qrn - kulminac¢ni pratok /m3s?,

K - faktor erodovatelnosti pudy /t/,

L - faktor délky svahu,

S - faktor sklonu svahu,

C - faktor ochranného vlivu vegetace,

P - faktor u¢innosti protieroznich opatieni.

4.2.2.2 Objem piimého odtoku Opy

Ptimy odtok se skldda z povrchového odtoku a hypodermického odtoku. P¥imy odtok
se stanovi pomoci ¢isel kiivky CN. Metoda CN — ktivek vychazi z hypotézy, ze pomér
objemu odtoku k Ghrnu pfivalové srazky se rovna poméru objemu zadrzené vody
pii odtoku k eventualnimu objemu, ktery muze byt zachycen. Odtok zpravidla za¢ina

po urcité akumulaci srazek (Podhrazska a kol., 2005).
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Postup stanoveni objemu ptimého odtoku:

1) Nejprve je vhodné si utvofit tabulku pro vypocet primérného ¢isla CN kiivek.
Pro vymezeni cisel CN se musi znat vyuziti plidy, zplsob obdélavani,
hydrologické podminky na zemédélské ptidé a hydrologické vlastnosti pudy.
Pokud je stanoveno ¢islo CN pro kazdy typ vyuziti pidy, provede se vazeny
primér, ktery uréi primérmé c¢islo CN. Tabulka pro stanoveni ¢isel CN

pro jednotlivé typy vyuziti pudy je K nahlédnuti v pfiloze 7.

2) Jako dalsi krok se vymezi piimy odtok Ho dle vzorct (4.7) a (4.8):

(Hg — 0,2A)?

Hy= —— "~ -~
™ (Hg+0,8A)

1000
(4.7) A=254x(CN-<m> (4.8)

kde Ho - pfimy odtok /mm/,
Hs - thrn navrhového deste¢ /mm/,

A - potencidlni retence /mm/.

3) Nasledné je mozné vypocitat objem piimého odtoku Opy dle vzorce (4.9):
OPH = 1000 X Pp X HO (49)

kde  Opy - objem povrchového odtoku / m?/,
Pp - plocha povodi /km?/,
Ho - pfimy odtok /mm/.

4.2.2.3 Kulminac¢ni pritok Qpy

Kulmina¢ni pritok neboli vrcholovy prutok Qpy lze stanovit nepiimymi

hydrologickymi metodami. Pro vypocet kulmina¢niho pritoku se musi zjistit:
1) doba dobéhu (Tt) a doba koncentrace (T¢) povrchového odtoku

Doba dobéhu (T) je Cas, za ktery se voda v povodi pfemisti z jednoho mista na jiné.
Jeto c¢ast doby koncentrace (Tc), coz je Cas potiebny pro odtok z hydraulicky
nejvzdalenéjsiho mista v povodi do uzavérového profilu povodi. Doba koncentrace

se pocita jako soucet vSech dob dobéhu a ovliviuje ji tvar a vrchol hydrogramu odtoku.
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Mezi jednotlivé doby dob¢hu patfi:
e Plosny povrchovy odtok

Pro vypocet plosného povrchového odtoku kratsiho nez 100 m se pouziva Manningova
kinematicka rovnice (4.10). Tento prosty tvar vychazi z piedpokladu mélkého
ustaleného  stejnomérného  proudéni, konstantni intenzity efektivni srazky,
24 hodinového trvani desté a nepatrného vlivu rychlosti infiltrace (Podhrazska a kol.,

2005).

nxl )0'8

0,3048

(Fez)" x sos

0,007x(

TTA = (4' 10)

kde Tra - doba dobéhu /h/,
N - Manningiiv soucinitel drsnosti,
| - délka proudéni /m/,
Hs - dvoulety 24 hodinovy dést’ /mm/,
S - hydraulicky sklon povrchu /tg o/.

e Soustfedény odtok o malé hloubce

Po cca 100 m se vétSinou ploSny odtok méni na soustfedény odtok o malé hloubce.
Doba dobéhu (Ttg) je podilem délky proudéni k jeho rychlosti (Janecek a kol., 2012)
(4.11):

1
T8 = 3600 x v (4-11)
kde Ttg - doba dobéhu /h/,
| - délka proudéni /m/,
V - primérna rychlost /m.s™Y/ dle vzorci (4.12) a (4.13).
pro nedlazdény povrch: v = 4,9178 x s%° (4.12)
pro dlazdény povrch: v = 6,1960 x s%° (4.13)

kde s - sklon vodniho toku /tg a/.
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e Odtok v otevieném koryté

Oteviena koryta zacinaji tam, kde se dd zaméfit pticny profil nebo kde jsou zakreslena

na mapach (Janecek a kol., 2012). Odtok v otevieném koryt¢ se stanovi dle (4.14):

1

3600 x v (4.14)

Trc =

kde  Tvc - doba dob&hu /h/,
| - délka proudéni /m/,

V - praimérna rychlost /m.s™/.

Primé&rna rychlost proudéni se stanovi dle Manninga pro prutok plnym korytem (4.15):

1 2 1
VZHXR3XSZ (4.15)

kde v - priméma rychlost /m.s™/,
R - hydraulicky polomér /m/ ze vztahu (4.16), R = g , (4.16)

F - plocha pti¢ného profilu /m%,
O - omoceny obvod /m/,
S - sklon koryta toku /tg o/,

n - Manningiv soucinitel drsnosti pro prutok otevienym korytem.

e Doba koncentrace T¢ se stanovi dle (4.17) (Podhrazska a kol., 2005):

Tc = TTA + TTB + TTC + .- (417)

2) Kulminaéni pratok Qpn

e Stanoveni jednotkového kulminaéniho pratoku gpn

Nejdiive se musi zjistit pomér pocatecni akumulace k jednodennimu maximalnimu
srazkovému uhrnu Ia/Hs. Poté se diky tomuto poméru a doby koncentrace Tc¢ urci

jednotkovy kulminaéni pritok pomoci nomogramu (Ptiloha 8) (Janecek a kol., 2012).
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e Vypocet kulmina¢niho priatoku

Kulminac¢ni pritok 1ze vypocitat z jednotkového kulminaéniho priatoku, plochy povodi,
vySky odtoku a opravného soucinitele pro rybniky a moktady dle vzorce (4.18)
(Podhrazska a kol., 2005):

kde Q - kulmina¢ni prutok /m3. s,
Qpn - jednotkovy kulminadni pratok /m*.s™,
Pp - plocha povodi /km?/,
Ho - vyska odtoku /mm/,
f - opravny soucinitel pro rybniky a mokfady (Pfiloha 9).

4.2.2.4 Faktor erodovatelnosti pudy (K)

Dany faktor se vymezi vaZzenym pramérem, kde budou zohlednény hodnoty

K jednotlivych pud a jejich plochy (4.19) (Janecek a kol., 2008):

L, KixPi
Pp

K= (4.19)

kde K; - faktor erodovatelnosti i-t¢ pudy v povodi /t/,
Pi - plocha i-té pudy v povodi /ha/,
Pp - plocha povodi /ha/.

4.2.2.5 Topograficky faktor (LS)

Topograficky faktor se stanovi ze vztahu nize uvedeného (4.20), ktery zohlednuje délku

povrchového toku po svahu (4.21) a svazitost povodi (4.22) (Podhrazska a kol., 2005):
LS =1%5(0,0138 + 0,0097s + 0,00138s?) (4.20)

kde |- délka povrchového toku po svahu /m/,

S - primérny sklon povodi /%/.
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Pp

L= 55T (4.21)
kde Pp - plocha povodi /m?/,
I, - celkova délka vsech tokd v povodi /m/.
LiSi X P
s = 21_1 i i (4__ 22)
Pp

kde  P;- plochy jednotlivych dil&ich plosek v povodi se sklony S; /m?/,
Pp - plocha povodi /m?/,

S - stfedy volenych intervala sklonu /%/.

4.2.2.6 Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Faktor C se stanovi zpriumérovanim hodnot C kazdé kultury podle velikosti
jednotlivych ploch (4.23) (Janecek a kol., 2008):
_ 2i=1 G X Py

C
Pp

(4.23)

kde C; - faktor C pro i-ty zptisob vyuZziti,
Pi - plocha obdélavana jednim zptisobem /ha/,

Pp - plocha povodi /ha/.

4.2.2.7 Faktor uéinnosti protieroznich opatieni (P)

Hodnoty faktoru ucinnosti protieroznich opatfeni se stanovuji tabulkou podle
urcitych protieroznich opatfeni uvedenou v metodice (Janecek a kol., 2012). Pokud
nelze pii stanoveni faktoru P pfedpokladat, ze budou dodrZzeny podminky maximalnich
délek a poctu pasii, znamena to, Zze dand protierozni opatieni nebudou efektivni.
V tomto piipadé se hodnota faktoru P rovnd 1. Tato stejnd hodnota bude platit

I v pfipadg, Ze se na pozemku nevyskytuje zadné PEO (Podhrazska a kol., 2005).
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Tato kapitola je zaméfena na predvedeni zjisténych vysledkd, na jejich zhodnoceni
a porovnani s vysledky eroze v pfilehlych katastralnich tizemich Kladniky a Lhota
u Lipnika nad Becvou. Dale je zde ptedlozen navrh protieroznich opatieni
a vyhodnoceni eroze na pozemcich s témito doporucenymi protieroznimi opatfenimi.
Pro doplnéni této kapitoly byly zhotoveny mapy v programu ArcGIS, a to Mapa vodni

eroze a Mapa protieroznich opatfeni.

5.1 Vypocty eroze

V nasledujici tabulce 5.1 jsou uvedeny vymeéry jednotlivych erozné uzavienych celkd,
které jsou tvofeny pouze z orné pidy. Tyto erozné uzaviené celky jsou oddé¢leny
od ostatnich rozvodnici, hibetnici a u0dolnici. Rozdéleni Uzemi na 12 EUC

je znazornéno v Zakladni (Pracovni) mapé (Pfiloha 4).

Tab. 5.1 — Vymeéra jednotlivych EUC

Vyméra jednotlivych EUC
(pouze orna puda)
Vyméra EUC
EUC (ha)
| 59,3274
11 19,1859
11 63,8222
\Y4 23,3962
V 41,8140
VI 49,9491
VIl 11,2567
VIII 83,9423
IX 39,1721
X 21,5390
Xl 44,9137
Xl 44,3831
502,7017
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5.1.1 Univerzalni rovnice ztraty pudy

5.1.1.1 Faktor erozni ucinnosti privalového desté R

Faktor R byl stanoven dle pramérmé hodnoty pro Ceskou republiku, tzn.
R =40 MJ.hat.cm.h™.

5.1.1.2 Faktor erodovatelnosti pady K

Faktor K pro jednotlivé EUC v povodi byl zjistén na zaklad¢ hlavni padni jednotky
(dale jen HPJ), za pouziti metody vazeného priméru (Tab. 5.2). Zjisténé hodnoty jsou
vrozmezi 32 — 59. Ztabulky 5.3 vyplyva, ze pudy v feSeném uzemi jsou stfedné

az velmi siln¢ nachylné k vodni erozi.

Tab. 5.2 — Vazeny prumer faktoru K pro jednotlivé EUC

EUC &. o Kayc
| 0,32
I1 0,59

111 0,57
1V 0,53
V 0,51
VI 0,58
VI 0,58
VT 0,39
I X 0,39
X 0,40
Xl 0,41
X1l 0,36

Tab. 5.3 — Urceni ndachylnosti pidy k vodni erozi dle K (Geoportal Sowac-GIS, 2015)

Nachylnost k | Hodnota Ponis pid
vodni erozi faktoru K OpIS pucy
dve uskupeni pid - 1) ptida, kde prevazuje dobry vidhovy
Pudy stredné rezim a dobra strukturnost ornice, substratove je skupina
. . 0,3-0/4 . g o : .
nachylné pestra, od sprase ptes flys az po rizné horniny; 2) pudy
prevazné zamokiené, kde je vysoky obsah humusu
Pidv sing zejména C¢ernozemg na sprasi s vysokym obsahem humusu,
] }Illsln’e 0,4-0,5 |dobré strukturnosti a propustnosti pidniho profilu, dale ptdy,
nachylné . o
v kde ptisobi proces illimerizace a n€které hydromorfni pudy
Pid velmi kvalitni pady (¢ernozem luvicka, hnédozem, apod.),
. uey v, | 0,5avice |hlavnim diivodem nachylnosti k vodni erozi je zrnitostni slozeni
nejnachymnéjsi . e, e
ornice, snizujici se obsah humusu a proces illimerizace
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5.1.1.3 Topograficky faktor LS

Tabulka 5.4 obsahuje zjisténé faktory L a S, a také jejich soucin LS. Faktor L byl

vySetien na zakladé délky svahu (spadnic) a exponentu zahrnujiciho vliv sklonu svahu

,,m" za pomoci vzorce (4.2). Faktor S byl urc¢en dle vzorcu (4.3).

Nejvyssi hodnota faktoru LS byla vypocitana v EUC IV, a to 6,44, z divodu

velkého prevySeni a sklonu svahu, coz zapfiCinilo vysoké hodnoty faktoru S.

Tato hodnota faktoru LS dokazuje velmi pfiznivé podminky pro vytvareni vodni eroze.

cvwr

piiznivému pievyseni a délky svahu. Tento svah se sice potyka s vodni erozi, avSak

ne v také mite, jako svah predchozi. Z téchto vysledkli 1ze pozorovat velky vyznam

sklonu a délky svahu na vytvateni vodni eroze.

Tab. 5.4 — Stanoveni topografického faktoru LS

EUCE. | Spidnice Della ____ SKion LS
I(m) |exponent"m L  |pfevySeni(m)| S (%) S

1 410 0,48 4,06 30 7,32 0,73 2,98

2 230 0,48 3,08 18 7,83 0,87 2,69

| 3 300 0,48 3,49 22 7,33 0,82 2,87
4 510 0,52 511 42 8,14 0,91 4,64

5 280 0,40 2,76 14 5,00 0,57 1,57

1 470 0,43 3,72 26 5,53 0,74 2,76

2 440 0,43 3,62 25 5,68 0,64 2,33

1 3 420 0,48 411 26 6,19 0,70 2,87
4 300 0,48 3,49 22 7,33 0,85 2,98

5 320 0,48 3,60 20 6,25 0,76 2,75

1 330 0,52 4,08 27 8,18 0,91 3,72

2 570 0,48 4,76 40 7,02 0,79 3,75

11 3 410 0,48 4,06 32 7,80 0,87 3,54
4 460 0,48 4,29 33 7,17 0,80 3,45

5 410 0,52 4,56 33 8,05 0,90 4,10

1 370 0,40 3,09 17 459 0,53 1,62

2 380 0,40 3,12 18 4,74 0,54 1,69

v 3 370 0,43 3,36 20 5,41 0,61 2,06
4 520 0,52 5,16 46 8,85 1,25 6,44

5 430 0,40 3,28 19 4,42 0,51 1,66
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1 320 0,43 3,15 17 531 0,60 1,90

2 440 0,48 4,20 29 6,59 0,74 3,11

\Y 3 290 0,48 344 18 6,21 0,70 2,41
4 240 0,48 3,14 18 7,50 0,84 2,63

5 580 0,40 3,69 24 414 0,37 1,36

1 450 0,43 3,65 26 5,78 0,65 2,39

2 510 0,48 4,51 32 6,27 0,71 3,19

VI 3 570 0,48 4,76 37 6,49 0,73 3,47
4 450 0,43 3,65 25 5,56 0,63 2,30

5 490 043 3,79 28 571 0,65 2,45

1 200 0,52 3,14 18 9,00 1,01 3,17

2 330 0,52 4,08 31 9,39 1,08 4,38

Vil 3 220 0,52 3,30 22 10,00 1,18 3,89
4 210 0,52 3,22 20 9,52 1,10 3,53

5 240 0,52 345 22 9,17 1,04 3,59

1 270 0,52 3,67 26 9,63 1,12 4,10

2 410 0,52 4,56 40 9,76 1,14 5,19

VII 3 410 0,52 4,56 40 9,76 1,14 5,19
4 680 0,48 5,18 42 6,18 0,69 3,56

5 870 0,48 5,83 53 6,09 0,56 3,27

1 280 043 2,98 15 5,36 0,61 1,81

2 250 0,40 2,64 1 4,40 0,51 1,33

IX 3 350 0,48 3,76 23 6,57 0,74 2,78
4 240 0,52 345 20 8,33 0,93 3,21

5 590 0,52 551 48 8,14 091 5,01

1 200 043 2,58 12 6,00 0,68 1,75

2 250 0,43 2,84 14 5,60 0,63 1,80

X 3 320 0,48 3,60 24 7,50 0,84 3,03
4 300 0,48 3,49 19 6,33 0,71 2,49

5 230 0,43 2,74 13 5,65 0,64 1,75

1 540 0,48 4,63 42 7,78 0,99 4,61

2 220 0,40 2,51 9 4,09 0,47 1,18

Xl 3 320 0,43 3,15 17 5,31 0,60 1,90
4 720 0,48 5,32 55 7,64 1,02 5,41

5 610 0,48 4,91 40 6,56 0,71 3,49

1 620 0,48 4,95 47 7,58 0,80 3,94

2 670 0,48 5,14 50 7,46 0,83 4,29

Xl 3 290 0,52 381 25 8,62 0,96 3,66
4 320 0,52 4,01 30 9,38 1,00 4,02

5 400 0,52 4,50 35 8,75 0,97 4,39

Poznamka:

Ruzoveé zvyraznéné hodnoty faktoru S znamenaji, ze faktor byl stanoven dle vzorce
(4.4) pro proménlivy sklon svahu (Ptiloha 10a) a vypocti (Pfiloha 10b). U faktoru LS
jsou cCervené vyznaceny ty hodnoty, které byly nejvysSi a nésledn€ pouzity jako

vysledna hodnota faktoru LS pro jednotlivé EUC.
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5.1.1.4 Faktor ochranného vlivu vegetace C

Pro zjisténi faktoru ochranného vlivu vegetace bylo nutno provést prizkum
péstovanych plodin na jednotlivych pozemcich za dobu poslednich 5 let (obdobi 2009 -
2013). Diky témto plodindm byl zhotoven osevni postup a vypocitana primeérna
hodnota faktoru C pro jednotlivé ptadni bloky (Pfiloha 11). Nasledn¢ doSlo k pfevedeni
zjisténych hodnot faktoru C pro plidni bloky na primémé hodnoty faktoru C pro
jednotlivé EUC (Tab. 5.5). V tabulce 5.6 jsou zatfazeny jednotlivé ptidni bloky do EUC.
Vypoéitané hodnoty odpovidaji fepatské vyrobni oblasti (dale jen RVO). V piiloze 12
je k nahlédnuti alespon jeden osevni postup z celkovych 52 osevnich postupti.

Nejvyssi hodnota faktoru C byla zjisténa v EUC IX a Xl (0,355), coz bylo
nasledkem péstovani prevazné kukufice, pSenice a fepky ozimé. Tyto plodiny nejsou

v

stanovena v EUC | (0,251), kde se péstuji na ptadnich blocich alespon 1 rok picniny.

Tab. 5.5 — Vazeny prumer faktoru C pro jednotlivé EUC

EUC ¢. l. II. 11, \A V. VI. VII. VIIL. IX. X. XI. XIl.

8Cric | 0251 | 0,254 | 0,352 | 0,319 | 0,348 | 0,339 | 0,342 | 0,312 | 0,355 | 0,294 | 0,355 | 0,279

Tab. 5.6 - Zarazeni pudnich blokii do EUC

EUC Cislo ptidnich bloki v EUC

I 8501, 8502, 8601/7, 8604, 8610/1, 8610/3, 9609/1, 9610
I 0702/1, 0810
11} 0601/1, 0606/1, 0705, 9601/1, 9601/6, 9603, 9605, 9606

\% 0606/1, 9503, 9504, 9506

V 0601/1, 0606/1, 9503, 9504, 9506

\ 0601/1, 0705

VI 503

VI 0401/1, 0501, 0504/2, 1502/1, 1502/3, 1505, 1506/1

IX 0610, 1502/1, 1508, 1601/2, 1601/4, 1606/1, 1607/6, 1609/2, 1610
X 1503/1, 1504, 1506/1, 1605/1

X 0701/2, 0704, 0706, 1601/7, 1703, 1704

Xl 0701/2, 1801/8, 1801/11, 1801/12, 1801/14, 1801/15, 1801/16

5.1.1.5 Faktor u¢innosti protieroznich opatieni P

Hodnota faktoru P neboli u¢innosti protieroznich opatfeni byla stanovena jako P = 1,

a to z diivoda chybéjicich protieroznich opatieni.
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5.1.1.6 Stanoveni prumérné dlouhodobé ztraty pudy vodni erozi pied navrhem PEO

Stanoveni prumérné dlouhodobé ztraty pudy (Tab. 5.7) bylo mozné provést
diky soucinu vsech zjisténych faktort (R, K, L, S, C, P) tzn. dle vzorce (4.1). Vysledky
pii srovnani s piipustnou ztratou pudy odpovidaji ocekavani, a to zvySené vodni erozi
v feSené lokalité. Stupen ohrozenosti pidy vodni erozi odhalil, Ze tato oblast bojuje
s velmi silnou erozi. Dale je zde stanovena vysoka hodnota celkové eroze 12 735,45 tun.
Z téchto zjisténi je jasné, ze je zapotiebi zpracovat navrh protieroznich opatient,
ktery by alespon zmirnil erozni ¢innost. Tento vysledek podporuje i prizkum v terénu,
kde byla fotograficky zdokumentovana vodni eroze (Pfiloha 13). Nejvyssi hodnoty
prumérné dlouhodobé ztraty pudy byly zjistény v EUC IV (43,55), kde se na malé plose
vyskytuji dlouhé a strmé svahy. Naopak nejnizsi hodnoty byly zpozorovany v EUC X

(14,25), coz je mensi uzemi s kratS$imi svahy a niz$im faktorem C.

Tab. 5.7 — Stanoveni primérné dlouhodobé ztraty pudy erozi G a stupné erozni

ohrozZenosti

Vyméra .
EUC [Spadnice| EUC R K | s | c p ¢ Ge | Stupedt|  Eroze
(ha) (that.rokhthat.rok™] eroze [celkem (t)
I 4 59,3274 | 400 | 032 | 464 [0251] 1 14,91 4 4 884,42
1l 4 19,1859 | 400 | 059 [ 298 [ 0254 1 17,86 4 4 342,72
i 5 63,8222 | 400 | 057 | 410 [ 0352 1 32,90 4 4 2100,07
v 4 23,3962 | 400 | 053 | 644 [0319] 1 43,55 4 4 1018,96
v 2 41,8140 | 400 | 051 | 311 [0348] 1 22,08 4 4 923,19
VI 3 499491 | 400 | 058 | 347 [0339] 1 27,29 4 4 1363,15
VI 2 11,2567 | 400 | 058 | 438 [ 0342 1 34,75 4 4 391,20
Vi 3 83,9423 | 400 [ 039 | 519 [0312] 1 25,26 4 4 2120,45
IX 5 39,1721 | 400 | 039 | 501 [0355 ] 1 27,75 4 4 1086,84
X 3 21,5390 | 400 | 040 [ 303 [ 0294 1 14,25 4 4 307,00
Xl 4 44,9137 | 400 | 041 | 541 [0355] 1 31,50 4 4 1414,65
Xl 5 443831 | 400 | 036 | 439 [0279] 1 17,64 4 4 782,80
»|502,7017 x| 1273545

Pfi porovnani erozni situace v feSeném tzemi povodi toku Malenik a v k.a. Kladniky
(Dohnal a kol., 2010) (Tab. 5.8) lze rozpoznat velmi podobné vysledky prumérné
dlouhodobé ztraty piidy vodni erozi. K.i. Kladniky sousedi na zapadé s feSenou
lokalitou. Také doslo k porovnani erozni situace v fesené lokalité a k.. Lhota u Lipnika
nad Be¢vou (Sella & Agreta,2013) (Tab. 5.9), kde byly zjistény nizsi ztraty pidy nez
v fesené lokalits, aviak i tak vyrazn& presahovaly piipustnou ztratu pidy 4 t.ha™.rok™.
K.u. Lhota u Lipnika nad Bec¢vou se nachézi severozédpadné nad povodim toku Malenik.

Mapa erozniho ohroZeni povodi toku Malenik se nachazi na obrazku 5.1.
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Tab. 5.8 - Stanoveni priimérné dlouhodobé ztrdty pudy erozi G na pudnich blocich 1 —

24 v k.. Kladniky. Hodnoty v tabulce znaci: cislo drahy ED, pocdatecni nadmorskou

vySku, konecnou nadmorskou vysku, délku svahu d, 2. a 3. misto BPEJ, 5. misto BPEJ,

prevyseni h,

a faktor Cpax. (Dohnal a kol., 2010).

sklon s, faktory K, L, S, ztratu pudy G, pripustnou ztrdatu pudy Gy

ED d

1| 3500 337.0 2250 14 0O
2 | 361.0 3380 3800 0
3 | 352.0 332,0 3950 0
4 | 352.0 3240 440.0 0
5 | 352,0 323,0 5270 0
6 | 351.0 337.0 3250 0
7| 351.0 340.0 2500 43 0
8§ | 3440 321.0 265.0 0
9 | 338.0 3150 3600 0
10| 342.0 3280 357.0 0
11| 361.0 3300 5330 14 0
12| 353.0 333.0 1900 0
13| 357.0 317.0 667.0 0
14| 353.0 3160 548.0 0
15| 344.0 331.0 228.0 0
16 | 347.0 327.0 267.0 0
17| 347.0 3180 4550 43 0
18| 346.0 312.0 4450 43 0
19| 339.0 323.0 219.0 43 0
20| 347.0 330.0 2700 43 0
21| 3460 3200 4470 0
22 353.0 3220 4570 0
23| 353.0 336.0 218.0 0
24 3470 3240 3620 0

h g
13.0 5.8
23,0 6.1
20,0 3.1
28.0 6.4
200 5.5
14,0 4.3
11,0 44
23.0 8.7
23,0 6.4
140 3.9
31.0 5.8
20,0 10.5
40,0 6.0
37.0 6.8
13,0 5.7
2000 7.5
29.0 6.4
340 7.6
16,0 7.3
17.0 6.3
26,0 5.8
31.0 6.8
170 7.8
23.0 64

K
0.60
0,35
0,50
0.16
0.48
0,56
0.58
0.46
0,56
0.51
0.41
0,36
0,23
0,55
0.54
0,57
0.58
0.58
0.58
0.58
0,59
0,27
0,55
0.43

L
3.19
4.14
422
4.46
4.88
3.83
3.36
346
4.03
4,02
491
2,93
5.49
498
3.21
3.47
4.53
4.48
3.15
3.49
4.49
4.54
3.14
4.04

S Gpiip
0.54 20,61 10,00
0.58 16.70 10.00
0.46 19,57 10,00

0.62

8,61 10.00

0.51 23,96 10.00
0.38 16,21 10,00
0.39 15,20 10.00
0.95 29,90 10.00
0.62 28,03 10.00
0.34 13,81 10.00
0.55 21,96 10.00
1.26 26,60 10.00
0.57 14,26 4.00
0.67 36,07 4.00
0.54 18,22 10.00
0.77 30,04 10.00
0.62 32,05 10.00
0.79 41,05 4.00
0.74 26,95 10,00
0.61 24,29 10.00
0.55 28,41 4.00
0.67 16,41 4.00
0.81 28,07 10.00
0.62 21,00 4.00

Cnax
0,49
0,60
0.51

0,42
0,62
0.66
0.33
0.36
0,72
0.46
0,38
0,28
0.11
0,55
0,33
0.31
0,10
0.37
0.41
0.14
0.24
0.36
0,19

Tab. 5.9 - Stanoveni primérné dlouhodobé ztraty pudy erozi G na pudnich blocich 2 - 7

V k.ii. Lhota u Lipnika nad Becvou (Sella & Agreta,2013)

Blok 2 2 3 4-5 5 5 6 7 7 7
Cislo

linie 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
R 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

K 0410 |0431 |0354 |0465 |p461 |0590 |0476 (0590 (0496 |0399
L 2386 |3245 |[2424 |3544 |3273 (2353 |2747 |3006 |3632 (2999
S 1,335 |0,743 | 0,891 0952 1,382 |0431 1,024 0689 |0680 |1,218
C 0146 |0146 |0146 |0197 (0,222 |0222 |0222 0,106 |0,106 |0222
P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

G 7.627 [6,069 (4465 (12,363 (18,517 (5313 (11,890 |5181 |5,194 (12942
limit 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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Mapa eroze

NA KOPCicH

Nétéig

AN Ujezina_, |

“

R

Legenda:

Udolnice

Rozvodnice M 1:15 000

[ | Eroze 1-20 thalrok
[ Eroze 20-30 tharrok
I Eroze 30-40 thalrok

- Eroze 40 a vice t/ha/rok ()-:()izigug's_zmlometers

Obr. 5.1 — Vysledna mapa ztraty pudy vodni erozi
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5.1.2 Modifikovana univerzalni rovnice ztraty pudy

5.1.2.1 Objem piimého odtoku (Opp)

Pro vypocet objemu piimého odtoku musi byt zjistén piimy odtok Ho a plocha.

Tento vztah je uveden ve vzorci (4.9). Ptimy odtok lze stanovit na zakladé uhrnu
ptivalové srazky Hs a potencialni retence A dle vzorce (4.7). Potencialni retenci A
je mozno vypocitat diky empirickému parametru pro predikci Hp, tzv. CN odtokovym
kivkam. Cisla odtokovych kiivek jsou stanoveny V tabulce 5.10 pro povodi bez lesa
a Vv tabulce 5.11 pro povodi s lesem. Pfi bliz§im zkoumani dvou vyslednych hodnot
je ziejmé, ze pramérné Cislo odtokovych kiivek pro povodi s lesem je velmi nizké
oproti prumérnému ¢islu odtokovych kiivek pro povodi bez lesa. Hodnota pramérného
¢isla odtokovych kiivek pro povodi bez lesa je tedy 78 a hodnota primérného cisla
odtokovych kiivek pro povodi s lesem je 44. Vysledny rozdil mezi dvéma hodnotami
je tedy 34, coz je zpusobeno zohlednénim lesa. Dale vSak bylo pocitano s hodnotou CN
pro povodi bez lesa kvuli plosnym kritériim pro stanoveni Modifikované univerzalni

rovnice ztraty pudy a absenci koédu BPEJ u lesnich ploch pro stanoveni faktoru K.

Tab. 5.10 — Vypocet cisla odtokovych krivek v povodi bez lesa

Vywiitipidy P; Z]iﬁfol,) ’ Hydrol(fgické Hoydrrologic.ké CN, P, x CN,
(ha) obdélavani| podminky | pidni skupina
obilniny 489,1254 Pr Sp B 76 37173,5304
okopaniny 7,3257 Pt Sp B 81 593,3817
picniny 6,2489 P Sp B 77 481,1653
TTP 63,7387 - - B 58 3696,8446
Sady 2,2213 - Stf. B 65 144,3845
nepropus tné plochy 112,3400 - - - 98 11009,3200
X| 681,0000 53098,6265

oCN=| 78 |

Tab. 5.11 — Vypocet cisla odtokovych kiivek v povodi s lesem

Vywiti pidy Pi Z[zufol,) ’ Hydroltfglcke I-ondJ:ologlc‘ka CN; P, X CN,
(ha) obdélavani| podminky | pidni skupina
obilniny 489,1254 Pr Sp B 76 37173,5304
okopaniny 7,3257 Pt Sp B 81 593,3817
picniny 6,2489 Pt Sp B 77 481,1653
TTP 63,7387 - - B 58 3696,8446
Sady 2,2213 - Sti. B 65 144,3845
LES 513,0000 - Db - - -
nepropustné plochy 112,3400 - - - 938 11009,3200
2| 1194,0000 53098,6265

vex=[ @]
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Pii vypoétu vysledného objemu piimého odtoku byla zhodnocena potencialni retence A
jako 71,8 mm a piimy odtok Hop jako 42 mm. Potencialni retence povodi dosahuje
téchto negativnich hodnot, z dvodu vyuziti pady jako orné plidy v povodi bez lesa.
Nasledkem nizké hodnoty potencialni retence je zhorSeni odtokovych poméri v povodi.
Co se tyce pfimého odtoku Hp, hodnota 42 mm vykazuje velky povrchovy odtok
Z povodi, coz vyplyva z vyuziti pidy a dokazuje jasnou predispozici k vodni erozi.
Vsechny jiz zminéné vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.12, ktera prezentuje realnou
velikost Opy Na pozemcich zemédélsky obhospodafovanych. Vysledny objem piimého
odtoku je tedy 285 740,8 m°.

Tab. 5.12 — Stanoveni objemu primého odtoku Opy V povodi bez lesa

Veli¢ina Oznaceni Vypocet Jednotky
Potencialni retence A 71,8 mm
Primy odtok H, 42,0 mm
Uhrn piivalové srazky H, %1 mm
Objem piimého odtoku OpH 285740,8 m3

5.1.2.2 Kulminaéni prutok (Qpn)

Kulminaéni prutok Qpy se zjisti z doby dobéhu (T;) a doby koncentrace (T.),
jednotkového kulmina¢niho pritoku, plochy povodi a opravného soucinitele
pro rybniky a mokiady (f) dle vzorce (4.16).

Tabulka 5.13 obsahuje vsechny potiebné veliC¢iny ke stanoveni kulminacniho
priatoku. Nejprve je zapotiebi vypocitat dobu koncentrace (T;) pro povodi bez lesa
(Tab. 5.14). Pro vypocet doby koncentrace musi byt stanovena hodnota doby dob&hu
pii soustiedéném odtoku v otevieném koryté (T2 a Ties) Z délky proudéni, rychlosti
proudéni, Manningova soucinitele drsnosti, hydraulického poloméru a sklonu svahu.
Vysledna hodnota doby koncentrace (Tc) pro povodi bez lesa je 0,770 hodin
(Tab. 5.15). Z této hodnoty je mozné stanovit jednotkovy kulminaéni pritok, za pomoci
nomogramu (Ptiloha 8). V této fazi uz zbyva jen zjistit opravny soucinitel pro rybniky
a moktady (f), ktery se urci dle procentudlniho zastoupeni vodnich ploch v povodi
(Ptiloha 9). Po stanoveni vSech potfebnych veli¢in se zjisti kulminacni pritok.

Kulmina¢ni pritok pro povodi bez lesa dosahl hodnoty 46,1 m3s™.
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Tab. 5.13 — Prehled velicin potrebnych ke stanoveni kulminacniho priitoku

Veli¢ina Oznaceni Vypocet Jednotky
Jednotkovy kulminaéni pritok OpH 420 m°/s
Plocha povodi Pp* 6,810000 km?
Primy odtok H, 42,0 mm
Opravny soucinitel pro nadrZe, rybniky a baziny f 0,89 -
Akumulace sriazek Ia 14,4 mm
Potencialni retence A 71,8 mm
Tab. 5.14 — Vypocet dob dobéhu pri soustiedéném odtoku v otevieném koryté

Veli¢ina Oznaceni Vypocet Jednotky
Doba dobéhu pri soustfedéném odtoku v otevieném koryté Tieo 0,181 h
Délka proudéni (v Useku soustiedéného odtoku v otevieném koryt€) | 805,5 m
Primérna I'yCthSt pI‘OlldéIli (v useku soustfedéného odtoku v otevieném koryt€) \' 12 m/'s
Manningtiv sou¢inite]l drsnosti (v useku sousttedéného odtoku v otevieném koryt) n 0,029 -
Hydraulicky polomér R 0,18 m
Plocha pti¢ného profilu F 0,83 m
Omoceny obvod 0] 455 m
Sklon pOVfChU (v Useku soustiedéného odtoku v otevieném koryt€) S 0,0124 -
Veli¢ina Oznadeni Vypocet Jednotky
Doba dobéhu pfi soustfedéném odtoku v oteviené m koryté Tica 0,589 h
Délka proudéni (v tseku soustiedéného odtoku v otevieném koryté) | 2037,7 m
Primérna rychlost proudéni (v tseku soustiedsného odtoku v otevieném korytg) Vv 10 m's
Manningtiv sou¢inite]l drsnosti (v uscku sousttedéného odtoku v otevieném koryt) n 0,033 -
Hydraulicky polomér R 0,21 m
Plocha pfiéného profilu F 045 n?
Omoceny obvod 0] 2,10 m
Sklon pOVrChU (v useku soustiedéného odtoku v otevieném koryt€) S 0,0079 -

Pfi porovnani stanoveni kulminacniho pritoku v povodi bez lesa a s

lesem

(Tab.5.15a5.16) se projevi rapidni snizeni kulmina¢niho pritoku v povodi s lesem,

ato az o 44,9 m>.s* na hodnotu 1,2 m3.s™. Opét je pficinou situovani lesa, ktery se

nachdzi na vyse poloZenych mistech v povodi nez zeméd¢lska ptida.

Tab. 5.15 — Stanoveni kulminacniho pritoku pro povodi bez lesa

Doba koncentrace T, 0,770 h
Kulmina¢ni priitok Qrny 46,1 s
Tab. 5.16 - Stanoveni kulminacniho pritoku pro povodi s lesem

Doba koncentrace T, 3,199 h
Kulminaéni priitok Qpyy 1,2 m’/s
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5.1.2.3 Faktor erodovatelnosti pudy (K)

Faktor K se zjistuje vazenym primérem podle hlavnich ptdnich jednotek z kodu BPEJ
aplochy jednotlivych HPJ. Vypocet se provadi pomoci vzorce (4.17). Faktor
erodovatelnosti pidy K pro fesené povodi bez lesa dosahuje hodnot 0,45 t.
Tato hodnota odpovidad piidam siln€ nachylnym k erozi. Cely vypocet faktoru je uveden

v ptiloze 14.

5.1.2.4 Topograficky faktor (LS)

Tento faktor lze vypocitat ze vzorce (4.18), ktery obsahuje mimo jiné i délku
povrchového toku po svahu 1 a primérny sklon povodi s. Délka povrchového toku
po svahu I se rovna 1 197,581 m a prumérny sklon povodi s je 4,84 ° neboli 8,47 %
(Priloha 15 a 16). Vysledny faktor LS ma hodnotu 6,747, coz vykazuje piiznivé
podminky pro vznik vodni eroze. Z téchto vysledki 1ze pozorovat velky vyznam sklonu

a délky svahu na vytvafeni vodni eroze (Tab. 5.17).

Tab. 5.17 — Vyjadreni topografického faktoru LS

| (m) 1°°(m) s (%) 52 (%) LS
1197,581 34,60608328 8,47 71,74 6,747

5.1.2.5 Faktor ochranného vlivu vegetace (C)

Faktor ochranného vlivu vegetatniho pokryvu se vymezi vaZzenym primérem
diky vyuziti pady, faktoru C pro jednotlivé vyuziti pudy C; a plochy. Vyuziti pudy
u tohoto faktoru je rozclenéno na obilniny, okopaniny, picniny a trvalé travni porosty.
Hodnoty faktoru Kk jednotlivym vyuzitim pidy jsou k nahlédnuti v ptiloze 17. Vysledna
hodnota faktoru C je 0,231.

5.1.2.6 Faktor uéinnosti protieroznich opatieni (P)

Hodnota faktoru P neboli G¢innosti protieroznich opatieni byla stanovena jako P = 1,

a to z diivoda chybéjicich protieroznich opatieni.
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5.1.2.7 Transport splavenin

Stanoveni ztraty pudy z pfivalového desté bylo mozné provést s pomoci vysledkl
jednotlivych faktorl a jejich zanesenim do vzorce (4.6). Vysledny transport splavenin
je 80321,9 tun (Priloha 18). Tohle vysledné C¢islo je nepfedstavitelné a velmi

nepfiznivé, je tedy dilezité co nejdiive zacit s budovanim protieroznich opatieni.

5.2 Navrh protieroznich opatieni

5.2.1 Organizacni opatieni - Protierozni osevni postup a ochranné zatravnéni

Pro sniZeni erozniho ohrozeni a eroze samotné v feSeném Uzemi byly navrhnuty
tii protierozni osevni postupy a zatravnéni trvale travnimi porosty. Tyto protierozni
osevni postupy byly rozdéleny pro urCité erozné¢ uzaviené celky dle jejich hodnoty
faktoru C. U EUC s nejvyssi hodnotou faktoru C bylo pfifazeno ochranné zatravnéni,
aby bylo dosazeno, co nejvétsiho snizeni faktoru C. V tabulce 5.18 pod textem
jsou uvedeny protierozni opatieni pro jednotlivé EUC a v nasledujicich tabulkach 5.19
jsou predlozeny struéné protierozni osevni postupy. Kompletné vypracované
protierozni osevni postupy jsou k nahlédnuti v ptiloze 19, 20 a 21. Pro lepsi ptehlednost

jiz sniZzeného faktoru C s protieroznimi opatfenimi bude tento faktor oznaovan jako C'.

Tab. 5.18 — Navrh protieroznich opatreni v EUC a vysledny faktor C'

o hodnota Protierozni
EUC faktoru C' opatieni faktoru C

| 0,069 osewni postup 1
Il 0,069 osewni postup 1
1] 0,029 osewni postup 3

v 0,005 zatraméni
V 0,029 osewni postup 3
VI 0,029 osewni postup 3
\41 0,029 osewni postup 3
\All 0,042 osewni postup 2
IX 0,029 osewni postup 3
X 0,042 osewni postup 2
X 0,029 osewni postup 3
Xl 0,069 osewni postup 1
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Tab. 5.19 — Navrh protieroznich osevnich postupii

Protierozni osevni postup 1
rok plodiny celoro¢ni C’
1 wojtéSka 0,020
2 vojtéska 0,020
3 pSenice oz. 0,084
4 fepka oz. 0,201
5 pSenice oz. 0,020

Primérna hodnota C" za cely osevni postup:

0,069 |

Protierozni osevni postup 2
rok plodiny celoro¢ni C'
1 jetelotrava 0,010
2 jetelotrava 0,010
3 jeCmen j. 0,034
4 pSenice oz. 0,128
5 fepka oz. 0,030

Primérna hodnota C" za cely osevni postup:

| 0,042 |
Protierozni osevni postup 3
rok plodiny celoro¢ni C’
1 jetel luéni 0,015
2 oves 0,022
3 jeCmen j. 0,075
4 sOja 0,020
5 pSenice oz. A jetel luéni 0,015

Priimé ma hodnota C" za cely osevni postup:

0,029 |
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5.2.2 Agrotechnicka opati‘eni — Vrstevnicové obdélavani pidy

Pro urceni faktoru ucinnosti protieroznich opatfeni P bylo navrhnuto konturové
(vrstevnicové) obdélavani pudy. Hodnota faktoru P’ (tedy jiz s protieroznim opatienim)
byla stanovena diky sklonu svahu, a to za podminky, Ze sklon v rozmezi 2 — 7 % udava

hodnotu faktoru P’ 0,6 a sklon 7 — 12 % udava hodnotu faktoru P’ 0,7 (Tab. 5.20).

Tab. 5.20 — Stanoveni faktoru P’ dle sklonu

EUC |Hodnota faktoru P| Sklon
| 0,7 8,1
]| 0,7 8,05
\V4 0,6 6,6
VIl 0,7 9,4
Xl 0,7 8,8

5.2.3 Biotechnicka opatieni — Protierozni prilehy

Faktor délky L' (tedy jiz s protieroznim opatifenim) byl stanoven pouze u tii EUC,
atouEUC 1II, VI, XI. U téchto EUC byly navrzeny 3 — 4 protierozni prilehy
(Tab. 5.21), které rozdélily svah na nékolik ¢asti, znichz kazdd ma délku rovnu
ptipustné délce svahu nebo mensi. Ptipustna délka svahu maé zajistit, Ze na svahu

nedojde vlivem povrchového odtoku k smyvu pudy vétsimu nez je Gp.

Tab. 5.21 - Navrh protieroznich priilehii a vypocet faktoru L' a LS’

Protierozni prilehy pro EUC Il
Faktory USLE Lp Ip | (m) I’(m) [Poéet pralehu m L’ LS’
R 40 2,89 63,95 300 60 4 0,48 1,61 1,37
K 0,59
S 0,85
C 0,069
P 1
Gp 4
Protierozni pralehy pro EUC VI
Faktory USLE Lp Ip | (m) I’ (m) |Poéet prulehu m L' LS’
R 40 8,14 180,23 570 142,5 3 0,48 2,44 1,78
K 0,58
S 0,73
C 0,029
P 1
Gp 4
Protierozni prulehy pro EUC XI
Faktory USLE Lp Ip | (m) I’(m) [Poéet pralehu m L’ LS’
R 40 8,25 182,47 720 180 3 0,48 2,73 2,79
K 0,41
S 1,02
C 0,029
P 1
Gp 4
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5.2.4 MUSLE - Snizeni eroze diky zméné plochy u riiznych vyuziti pady

e Objem piimého odtoku (Opy”)
Ke snizeni objemu piimého odtoku doslo z diivodl navrzeni novych osevnich postupii
a ochranného zatravnéni, a to zvySenym vyuzitim plodin s vysokym protieroznim
ucinkem a naopak snizenym vyuzitim plodin s nedostateCnym protieroznim uc¢inkem.
Pfi porovnani ¢isla odtokovych ktivek pred zménou ploch (Tab. 5.22) a po zméné ploch
(Tab. 5.23) lze sledovat jen nepatrny rozdil, a to CN 4, kvili topografickym

podminkam, které oznacuji svahy v feSeném povodi jako predurcené k vodni erozi.

Tab. 5.22 — Vypocet cisla odtokovych kiivek pred zménou ploch

Tab. 5.23 — Vypocet cisla odtokovych kiivek po zméné ploch

Vywiti pidy P; Z{\)’ﬁfol,) ’ Hydroltfgické Hoydl:ologic‘ké CN, P, x CN.
(ha) obdélavani| podminky | piidni skupina
obilniny 489,1254 P Sp B 76 37173,5304
okopaniny 7,3257 Pt Sp B 81 593,3817
picniny 6,2489 Pt Sp B 77 481,1653
TTP 63,7387 - - B 58 3696,8446
Sady 2,2213 - Sti. B 65 144,3845
nepropustné plochy 112,3400 - - 98 11009,3200
2| 681,0000 53098,6265

oCN=| 78 |

Vywiiti pidy P; Z{tufol,) ’ Hydrol({glcke Hoydlzologlc-ka CN; P, x CN;
(ha) obdélavani| podminky | piidni skupina
obilniny 228,3760 Vi Db B 73 16671,4480
okopaniny 0,0000 - - - - 0,0000

picniny 250,9278 Vi Db B 69 17314,0182

TTP 87,1349 - B 58 5053,8242

Sady 2,2213 Db B 58 128,8354
nepropustné plochy 112,3400 - - 98 11009,3200
2| 681,0000 X| 50177,4458

oCN=| 74 |

Zato objem piimého odtoku se zmensil vyraznéji. Pfed navrhem PEO byl objem
pfimého odtoku 285 740,8 m* a po navrhu PEO jen 235710 m°, coZ ¢&ini rozdil
50 030,8 m®. K tomuto rozdilu doslo kvili zméné potencidlni retence A, kterd se
zvysila o 18,9 mm a pfimého odtoku Hop, ktery se snizil o 7,4 mm. Tabulka s témito

vysledky je umisténa v kapitole Ptilohy jako Priloha 22.
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e Faktor ochranného vlivu vegetace (C)
Ke snizeni faktoru ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu bylo docileno diky novym
protieroznim osevnim postuptim a ochrannému zatravnéni, hlavné zménou péstovanych
plodin a vegetani pokryvnosti na pozemcich v prubéhu celého roku. Pfi porovnani
vysledného faktoru C pfed navrhem PEO (0,231) a faktoru C’ po navrhu PEO (0,112)
1ze vidét cca polovi¢ni pokles hodnoty faktoru C pii pouziti protieroznich opatieni

(Tab. 5.24).

Tab. 5.24 — Vyjadreni faktoru C’ po navrhu PEO

Vyuiiti pidy (péstované plodiny) G P; (ha) Ci xP
obilniny 0,260 228,3760 59,3778

okopaniny 0,480 0,0000 0,0000

picniny 0,015 250,9278 3,7639

TTP 0,005 87,1349 0,4357

Y 566,4387 63,5774

0 C = 0,112

e Faktor ucinnosti protieroznich opatfeni (P’)
Pokles faktoru P’ byl umoznén diky ndvrhu vrstevnicového (konturového) obdélavani
pidy, kdy doslo ke snizeni faktoru P (P = 1) a naslednému zprimérovani s plochou.

Primérna hodnota faktoru P’ je 0,860 (Tab. 5.25). Doslo tedy ke sniZeni o 0,14.

Tab. 5.25 — Stanoveni faktoru P’ po navrhu PEO

Pouzité PEO P P; (ha) P x =
Vrstevnicové obdélavani 0,700 178,7894 125,1526
Vrstevnicové obdélavani 0,600 41,8140 25,0884

Z4dné PEO nebo P se neméni 1,000 282,0983 282,0983
> 502,7017 432,3393
o P = 0,860

Vsechny vySe uvedené protierozni opatfeni jsou znazornény ve Vysledné mapé

protieroznich opatfeni (Obr. 5.2).
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Obr. 5.2 — Vyslednd mapa protieroznich opatreni
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5.3 Vysledny smyv pudy po navrhu PEO

5.3.1 Stanoveni primérné dlouhodobé ztraty plidy vodni erozi po navrhu PEO

Byla stanovena vhodna protierozni opatfeni. Z organiza¢nich opatteni jde o ochranné

zatravnéni a protierozni osevni postup, z agrotechnickych o vrstevnicové obdélavani

pady, a z biotechnickych o protierozni prilehy. Cervené hodnoty v tabulce 5.26

znazoriuji faktory USLE, kter¢ byly diky navrhu PEO zménény. Pfi srovnani primérné

dlouhodobé ztraty pudy pied a po navrhu PEO je ziejmé, ze doslo ke snizeni eroze

a erozni ohroZenosti az pod hodnoty piipustné ztraty pady 4 t.ha™.rok™. Eroze celkem

se snizila z ptivodnich 12 735,45 tun na 1092,68 tun. Ztoho vyplyva, Ze zvolena

protierozni opatieni plni svoji funkci a na pozemcich je dosazeno potiebné protierozni

ochrany.

Tab. 5.26 — Vypocet faktoru USLE po navrhu PEO a Stanoveni primérné dlouhodobé

ztraty piidy G'a navrh PEO

Vyméra |
EUC ¢&. |Spadnice| EUC R K L S LS C P
(ha) (m)
| 4 59,3274 40,0 0,32 510 5,11 0,91 4,64 0,069 0,700
1 4 19,1859 40,0 0,59 60 1,61 0,85 1,37 0,069 1,000
111 5 63,8222 40,0 0,57 410 456 0,90 410 0,029 0,700
v 4 23,3962 40,0 0,53 520 5,16 1,25 6,44 0,005 1,000
V 2 41,8140 40,0 0,51 440 4,20 0,74 311 0,029 0,600
Vi 3 49,9491 40,0 0,58 143 2,44 0,73 178 0,029 1,000
Vil 2 11,2567 40,0 0,58 330 4,08 1,08 4,38 0,029 0,700
VIII 3 83,9423 40,0 0,39 410 456 1,14 5,19 0,042 1,000
IX 5 39,1721 40,0 0,39 590 5,51 0,91 5,01 0,029 1,000
X 3 21,5390 40,0 0,40 320 3,60 0,84 3,03 0,042 1,000
Xl 4 44,9137 40,0 0,41 180 2,73 1,02 2,79 0,029 1,000
Xl 5 44,3831 40,0 0,36 400 4,50 0,97 4,39 0,069 0,700
EUC &, |Spadnice| € Gp | Stupeit | Eroze Powsité PEO Poznsmka
tha'.rok![thatrok] eroze | celkem ()
| 4 2,87 4 1 170,19 OP, wrstevnicové obdélavani
1l 4 2,23 4 1 42,86 OP, protierozni prilehy (4)
11 5 1,90 4 1 121,11 OP, wrstevnicové obdélavani
v 4 0,68 4 1 1597  |zatranéni piidni blok 0606/1 - OP s C = 0,029
V 2 1,10 4 1 46,16 OP, wrstevnicové obdélavani
VI 3 1,20 4 1 59,98 OP, protierozni priilehy (3)
VII 2 2,06 4 1 23,22 OP, wrstevnicové obdélavani
VIl 3 3,40 4 1 28544 |OP
IX 5 2,27 4 1 8878 |OP piidni blok 1502/1 - OP s C=0,042
X 3 2,04 4 1 438 |or
XI 4 1,33 4 1 59,59 OP, protierozni priilehy (3)
X1l 5 3,05 4 1 13552  |OP, wstewnicové obdélavini  |piidni blok 0701/2- OP s C=0,029
2| 1092,68
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5.3.2 Transport splavenin po navrhu PEO

Diky navrhu protieroznich opatieni a uprave faktortt Modifikované univerzalni rovnice
ztraty pudy nastal pokles ztraty pudy neboli transportu splavenin. Pro tento vysledek
byl modifikovan faktor objemu povrchového odtoku Opy, ochranného vlivu vegetace C
a ucinnosti protieroznich opatieni P. Pfi porovnani ztraty pudy z pfivalového desté
pied navrhem PEO, ktera je 80 321,9 tun a ztraty pudy z ptivalového desté¢ po navrhu
PEO (Tab. 5.27), ktera se rovna 30 069,5 tun je patrné, Ze tento navrh protieroznich
opatieni pfinesl vyznamny ubytek transportovanych splavenin na fesenych pozemcich

az 0 50 252,4 tun.

Tab. 5.27 — Stanoveni transportu splavenin G' po navrhu PEO

Veli¢ina Oznaceni Vypocet Jednotky
Faktor erodovatelnosti pidy (primér za povodi) K 0,45 t
Topograficky faktor (primer za povodi) LS 6,75

Faktor ochranného vlivu vegetace (primér za povodi) C 0,112

Faktor ucinnosti protieroznich opatreni (primér za povodi) P 0,860

Objem primého odtoku Opy’ 235710,0 m3
Kulminaéni priitok QprH 46,1 m3/s
Transport splavenin G 30069,5 t
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6 ZAVER

Téma diplomové prace ,Stanoveni ztraty pudy erozi a ndvrh protieroznich
opatieni® bylo vybrano z divodu oblibenosti problematiky eroze samotnou autorkou.
Lokalita povodi toku Malenik byla zvolena hned z n¢kolika podnétd, jako jsou blizkost
mista prizkumu, vhodné podminky mista pro vznik eroze a absence jakychkoli
protieroznich opatfeni v misté. Vybér lokality byl také konzultovan s Pozemkovym

ufadem v Pferové.

Diplomova prace vznikala dlouhodobym shromaZzdovanim odborné literatury,
materiali a vyznamnych podkladt, konzultanimi schizkami na institucich
jizzminénych v kapitole pod€kovani, pruzkumem terénu a zhotovenim map
Vv programu ArcGIS. Doslo k rozsifeni dosavadnich znalosti autorky prace v oblasti
eroze a protierozni ochrany. Diky spolupraci s institucemi a vedouci prace pani
Ing. Janou Kozlovsky Dufkovou, Ph.D. byla cesta autorky k vysledkim odborné;si

a presnéjsi.

Zjisténymi vysledky se nakonec potvrdila autoréina dedukce vhodnosti feSené
lokality pro tuto diplomovou praci. Stanovena eroze dokonce nékolikanasobné
prekrocila hodnotu piipustné ztraty pidy erozi 4 t.ha'.rok™. Negativni je i vysledek
stupné erozni ohroZenosti pudy, ktery vySel u vSech erozné uzavienych celkid 4,
coz napovida o velmi silné erozi v oblasti. A dale byla ur¢ena znepokojiva hodnota
celkové eroze, ato 12 735,45 tun v povodi za rok. Z téchto zjisténi bylo ziejmé, ze je
zapotiebi zpracovat navrh protieroznich opatfeni, ktery by zmirnil nebo eliminoval
erozni ¢innost. Pfi stanoveni transportu splavenin byl prokazan zvySeny odnos ptdnich

¢astic ze zemé&délsky obhospodatovanych pozemki hodnotou 80 321,9 tun.

Po navrhu protieroznich opatfeni, jako jsou protierozni osevni postupy, ochranné
zatravnéni, vrstevnicové obdelavani pliidy a protierozni prilehy doslo ke snizeni eroze
pod hodnotu pfipustné ztraty pudy a stupeil erozni ohroZenosti se rovna 1,
coz naznacuje ,nepatrnou erozi“. Vysledkem této prace tedy je dosazeni poklesu
celkové eroze cca 12 krat na hodnotu 1 092,68 tun v povodi za rok a snizeni transportu

splavenin na 30 069,5 tun.
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Priloha 1 — Geomorfologie uizemi (Demek a kol., 2006)



Legenda:

4: nivni sedimenty (hlina, pisek, 5térk)
Stafi: kwartér, Typ hornin: sedimenty nezpevnéné, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

5: splachové sedimenty (hlina, pisek, Stérk)
Stafi: kvartér, Typ hornin: sedimenty nezpevnéné, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

6: svahové sedimenty (hlina, pisek)
Stafi: kwartér, Typ hornin: sedimenty nezpevnéné, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

7: svahové sedimenty (hlina, kameny)
Stafi: kvartér, Typ hornin: sedimenty nezpevnéné, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

13: navaté sedimenty (spras, spraSova hlina)
Stafi: kvartér, Typ hornin: sedimenty nezpevnéné, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

26: zvétraliny
Stafi: necgén, kvartér, Typ hornin: sedimenty nezpevnéné, Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat

194: jilovita bfidlice, prachovec a droba
Stafi: karbon, Typ hornin: sedimenty zpevn&né, Geologicky region: moravskoslezska oblast - moravskoslezské paleozoikum

195: droba
Stafi: karbon, Typ hornin: sedimenty zpevnéné, Geologicky region: moravskoslezska oblast - moravskoslezské paleozoikum

960: mofFské sedimenty (vapnity pisek, 5térk, vapnité piskovce)
Starfi: én, Typ hornin: di ty nezpevnéné a zpevnéné, Geologicky region: karpatska predhlubef

972: moiské a brakické sedimenty (vapnity jil)
Stafi: én, Typ hornin: di ty nezpevnéné, Geologicky region: karpatska pFedhlubeii

997: piskovec, slepenec
Stafi: paleogén, neogén, Typ hornin: sedimenty zpevnéné, Geologicky region: flySové pasmo Karpat

1005: jilovec, silicit, vapenec
St3fi: paleogén, Typ hornin: sedimenty zpevnéné, Geologicky region: flySové pasmo Karpat

1007: piskovec, jilovec
Stafi: paleogén, Typ hornin: sedimenty zpevnéné, Geologicky region: flySové pasmo Karpat

1016: jilovec
Stafi: kfida aZ paleogén, Typ hornin: sedimenty zpevnéné, Geologicky region: flySové pasmo Karpat

Priloha 2 — Geologicka mapa (Bokr, 2014)




Priloha 3 — Typy pud vpovodi — fluvizem, luvizem, kambizem a pseudoglej
(Kozak a kol., 2009)



Zakladni mapa

= : /"/
P \‘Hrachovec; 5
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Legenda: N
Udolnice M 1:15 000

Rozvodnice

= Spadnice

0 0,204 0,8 1,2 1,6 2
[ Jeuwe [ — e — LN S

Priloha 4 — Zakladni (Pracovni) mapa povodi toku Malenik



HPJ K - faktor HPJ K — faktor
01 0.41 40 0,24
02 0,46 41 0,33
03 0,35 42 0.56
04 0,16 43 0,58
0s 0.28 44 0.56
06 0,32 45 0,54
07 0.26 46 0,47
08 0,49 47 0,43
09 0.60 48 0,41
10 0,53 49 0,35
11 0,52 50 0,33
12 0,50 51 0,26
13 0,54 52 0,37
14 0,59 53 0.38
15 0,51 54 0.40
16 0,51 55 0.25
17 0.40 56 0,40
18 0,24 57 0.45
19 0,33 58 0,42
20 0.28 59 0,35
21 0,15 60 0,31
22 0,24 61 0,32
23 0.25 62 0,35
24 0,38 63 0,31
25 0.45 64 0,40
26 0.41 65 nedostatek dat
27 0,34 66 nedostatek dat
28 0,29 67 0,44
29 0,32 68 0,49
30 0,23 69 nedostatek dat
31 0,16 70 0,41
32 0,19 71 0.47
33 0,31 72 0,48
34 0,26 73 0,48
35 0,36 T4 nedostatek dat
36 0.26 75 nedostatek dat
37 0,16 76 nedostatek dat
38 0,31 77 nedostatek dat
39 nedostatek dat 78 nedostatek dat

Priloha 5 — Hodnoty faktoru K pro jednotlivé HPJ (Janecek a kol., 2012)




Hodnoty faktoru vegeta¢niho krytu a

agrotechniky  podle  péstebnich

Plodina Zarazeni v osevnim postupu Pouzitd agrotechnika
obdobi
1 2 3 4 5a |[5b
) oP 0,50 | 0,55 0,30 | 0,05 | 0,20 | 0,04
po 1. roce po jetelovinach
St 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
op 0,65 | 0,70 | 0,45 | 0,08 | 0,25 | 0,04
Obilniny po obilninach
St 0,250,251 0,20 | 0,08 | 0,25 | 0.04
) OP 0,70 | 0,75 | 0,50 | 0,08 | 0.25 | 0.04
po okopaninach a kukufici
St 0,70 | 0,70 | 0,45 ] 0,08 | 0,25 | 0,04
0)y 0,70 | 0,90 | 0,70 | 0,35 | 0.70 | 0,40

OK|OK|OK

Slama predplodiny sklizena
0,25 10,25 ] 0,25

St 0,70 { 0,70 | 0,55 | 0.25 | 0,60 | 0,30
(0] 0,60 | 0,75 | 0,55 | 0,25 | 0,60 | 0,30
KukuFice ) ) OK|OK|OK|OK|OK|OK
slama piedplodiny nesklizena
0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 [ 0,25 | 0,15
St 0,30 | 0,25 | 0,20 | 0,20 | 0,40 | 0,30
viceletych picnin 0,02 | 0,02 | 0,03 [ 0,03 [ 0,05 | 0,03
do herbicidem umrtveného drnu jilku  jako ozimé

0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 | 0,15 | 0,10

meziplodiny

v pfimych  fadcich
Brambory, Cukrovka ’ 0,65 | 0,80 | 0,65 | 0,30 | 0,70
libovolného sméru

Vojtéska 0,02
Jetel ¢erveny dvouseény 0,015
0,005

Viceleta trava, louky

Priloha 6 — Hodnoty faktoru C pro urcité druhy vegetace a pouzitého obdélavani
(Janecek a kol., 2012)



Priloha 7 — Tabulka pro stanoveni cisel CN pro jednotlivé typy vyuziti piidy
(Janecek a kol., 2012)
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Priloha 8 — Nomogram pro stanoveni jednotkoveho kulminacniho pritoku
g p J p

(Janecek a kol., 2012)

Procento ploch nddrii, rybniku a bazin £
v povodi
0,0 1,00
0,2 0,97
10 0,87
3,0 0.75
5,0 0,72

Priloha 9 — Opravny soucinitel pro rybniky a mokiady (Janecek a kol., 2012)



Priloha 10a — Vyjadreni Vlivu proménného sklonu svahu




EUC a Vliv zmén pudnich Vysledek
spadnice usek h (m) | (m) s (%) [vlastnosti a sklont S useku
11 1 14 70 20,0 0,09 2,8376 0,2554
2 10 150 6,7 0,37 0,7488 0,2771
3 6 190 3,2 0,54 0,3712 0,2004
> 0,7329
111 1 4 180 2,2 0,25 0,2697 0,0674
2 10 180 5,6 0,46 0,6291 0,2894
3 12 110 10,9 0,29 1,3276 0,3850
> 0,7418
114 1 4 80 5,0 0,16 0,5698 0,0912
2 6 70 8,6 0,19 0,9544 0,1813
3 12 150 8,0 0,65 0,8931 0,5805
> 0,8530
115 1 4 100 4,0 0,16 0,4619 0,0739
2 6 90 6,7 0,3 0,7488 0,2246
3 10 130 7,7 0,54 0,8597 0,4642
> 0,7628
V4 1 16 270 5,9 0,35 0,6701 0,2345
2 10 105 9,5 0,23 1,097 0,2523
3 20 145 13,8 0,42 1,8094 0,7599
> 1,2468
V5 1 12 110 10,9 0,09 1,3276 0,1195
2 6 140 4,3 0,16 0,4932 0,0789
3 6 330 1,8 0,75 0,2266 0,1700
> 0,3683
Viii4 1 12 190 6,3 0,16 0,7121 0,1139
2 10 145 6,9 0,19 0,7746 0,1472
3 20 345 5,8 0,65 0,6561 0,4265
> 0,6876
VIIIS 1 25 210 11,9 0,09 1,4945 0,1345
2 10 170 5,9 0,16 0,6647 0,1064
3 18 490 3,7 0,75 0,4263 0,3197
)3 0,5606
X1 1 10 230 4,3 0,35 0,4997 0,1749
2 10 120 8,3 0,23 0,9286 0,2136
3 22 190 11,6 0,42 1,4411 0,6053
> 0,9937
X4 1 7 230 3,0 0,16 0,3583 0,0573
2 30 310 9,7 0,55 1,1237 0,6180
3 18 180 10,0 0,29 1,1772 0,3414
> 1,0168
XI5 1 22 270 8,1 0,35 0,9092 0,3182
2 10 120 8,3 0,23 0,9286 0,2136
3 8 220 3,6 0,42 0,423 0,1777
> 0,7095
X1 1 24 160 15,0 0,16 2,0106 0,3217
2 10 110 91 0,19 1,025 0,1948
3 13 350 37 0,65 0,4306 0,2799
> 0,7963
X4 1 10 65 15,4 0,09 2,0753 0,1868
2 10 85 11,8 0,26 1,4728 0,3829
3 10 170 5,9 0,65 0,6647 0,4321
> 1,0018

Priloha 10b — Vypocet vlivu promeénného sklonu svahu




Soupis vlastnikll pozemkul s ornou pudou v povodi a @ hodnota faktoru C
,CIS|,° o hodnota . .,CISI,O o hodnota »
pudniho Majitel pudniho Majitel
faktoru C faktoru C
bloku bloku
9506 0,342 ZD Zahofi Sobéchleby 1605/1 0,377 ZD Zahofi Sobéchleby
9504 0,342 ZD Zahofi Sobéchleby 1606/1 0,408 ZD Zahofi Sobéchleby
9503 0,304 ZD Zahofi Sobéchleby 1607/6 0,408 ZD Zahofi Sobéchleby
9606 0,341 ZD Zahofi Sobéchleby 1610 0,342 ZD Zahofi Sobéchleby
9605 0,380 ZD Zahofi Sobéchleby 1508 0,342 ZD Zahofi Sobéchleby
9603 0,341 ZD Zahofi Sobéchleby 1502/1 0,342 ZD Zahofi Sobéchleby
9601/1 0,341 ZD Zahofi Sobéchleby 1503/1 0,342 ZD Zahofi Sobéchleby
9601/6 0,341 ZD Zahoti Sobéchleby 1504 0,034 ZD Zahoti Sobéchleby
8502 0,226 ZD Zahoti Sobéchleby 1506/1 0,156 ZD Zahoti Sobéchleby
8501 0,226 ZD Zahofi Sobéchleby 0504/2 0,304 ZD Zahofi Sobéchleby
8610/3 0,226 ZD Zahofi Sobéchleby 1502/3 0,342 ZD Zahofi Sobéchleby
8610/1 0,226 ZD Zahoti Sobéchleby 1505 0,304 ZD Zahoti Sobéchleby
9610 0,226 ZD Zahofi Sobéchleby 0401/1 0,281 Karel Cerny
9609/1 0,226 ZD Zahoti Sobéchleby 1703 0,401 ZD Drewvohostice
8604 0,328 ZD Zahofi Sobéchleby 1704 0,285 ZD Drewohostice
8601/7 0,342 ZD Zahofi Sobéchleby 1601/4 0,341 Antonin Zdrahala
503 0,342 ZD Zahoti Sobéchleby 1609/2 0,367 Antonin Zdrahala
0606/1 0,380 ZD Zahoti Sobéchleby 610 0,371 Antonin Zdrahala
501 0,342 ZD Zahofi Sobéchleby 1801/11 0,160 Bezuchowska a. s.
0601/1 0,355 ZD Zahofi Sobéchleby 1801/12 0,160 Bezuchowska a. s.
705 0,308 ZD Zahoti Sobéchleby 1801/14 0,160 Bezuchowska a. s.
0702/1 0,367 ZD Zahofi Sobéchleby 1801/15 0,160 Bezuchowska a. s.
0701/2 0,380 ZD Zahofi Sobéchleby 1801/16 0,160 Bezuchowska a. s.
704 0,342 ZD Zahoti Sobéchleby 1801/8 0,206 Bezuchowska a. s.
706 0,380 ZD Zahofi Sobéchleby 1601/2 0,192 Bezuchowska a. s.
1601/1 0,342 ZD Zahori Sobéchleby 810 0,206 Bezuchowska a. s.

Priloha 11 — Soupis viastnikit pozemkii s ornou pudou v povodi a primérna hodnota

faktoru C pro jednotlivé piidni bloky

1 2009 2010 2011 2012 2013
Masicl % r pSenice oz. kukufice pSenice oz Fepka oz pSenice 0z
o
obd¢. | C [%R.Clobdé.| C [%R.Clobdé.[ C |%RClobdé. [ C |%R.Clobdé. | C [%R.C
1 0,350 | 0,350
V. 1 3 0450 | 0450 > 0450 | 0450 3 0500 | 0,500 3 0450 | 0450 3 0,300 | 0,300
2 0,450 | 4,950
V. 11 4 0,080 | 0880 3 0350 | 3850 4 0,080 | 0,880 4 0,080 | 0,880 4 0,050 | 0550
3 0,350 [ 7,700 4 0,040 | 0880
VI. 22 4 0,080 | 1,760 4 0175 | 3850 4 0,080 | 1,760 5 0125 | 2750 4 0,050 | 1,100
VII. 30 4 0,080 | 2,400 4 0,350 | 10,500 4 0,080 | 2,400 1 0,500 | 15,000 4 0,050 | 1,500
VIII. 26 1 0,700 | 18,200 4 0,350 | 9,100 1 0,650 | 16,900 1 0,500 | 13,000 1 0,650 | 16,900
4 0,175 | 1,400 1 0,325 | 2,600
IX. 8 1 0,700 | 5,600 5 0350 | 2,800 2 0350 | 2800 1 0,500 | 4,000 1 0,650 | 5,200
2 0,350 | 0,700
X. 2 1 0,700 | 1,400 2 0,750 | 1,500 3 0225 | 0450 2 0,550 | 1,100 2 0,700 | 1,400
Celoro¢ni C 0,307 0,465 0,290 0,381 0,270
Priiméma hodnota C za cely osevni postup: | 0,342 |

Priloha 12 — Osevni postup z piidniho bloku ¢. 9506 za obdobi 2009-2013



Priloha 13 — Fotografie vodni eroze

Priloha 14 — Stanoveni vazeného prumeru faktoru erodovatelnosti piidy K

HPJ | Kgpes (t) | Pepes (M) | Kepes X Papes
06 0,32 13,3103 4,2593
07 0,26 45,4559 11,8185
14 0,59 85,5228 50,4585
20 0,28 67,1477 18,8014
24 0,38 152,6832 58,0196
26 0,41 2,2156 0,9084
40 0,24 14,5782 3,4988
43 0,58 205,0954 118,9553
46 0,47 15,6807 7,3699
48 0,41 36,8617 15,1133
54 0,40 5,5852 2,2341
58 0,42 36,8633 15,4826

z 681,0000 306,9196
o K= 0,45




Plocha (m?) Iv(m)

| (m)

6810000 2843,231397

1197,581

Priloha 15 — Urceni délky povrchového toku po svahu [

Interval sklonu Si ©) P; (ha) Si X P
1-3 2 82,9196 165,8392
3-7 5 583,5022 2917,5110
12-17 14,5 14,5782 211,3839
> 681,0000 3294,7341
09s = 4,84 |°
oS = 8,47 %
Priloha 16 — Urceni prumérného sklonu povodi s
Vyuziti pudy (péstované plodiny) G P; (ha) CixP;
obilniny 0,260 489,1254 127,1726
okopaniny 0,480 7,3257 3,5163
picniny 0,015 6,2489 0,0937
TTP 0,005 63,7387 0,3187
> 566,4387 131,1014
o C= 0,231
Priloha 17 — Vytvoreni faktoru C
Veli¢ina Oznaceni Vypocet Jednotky
Faktor erodovatelnosti pidy (primer za povodi) K 0,45 t
Faktor ochranného vlivu vegetace (primér za povodi) C 0,231
Faktor ucinnosti protieroznich opatreni (primér za povodi) P 1
Objem primého odtoku Opn 285740,8 m3
Kulminac¢ni pritok QrH 46,1 m3/s
Topograficky faktor (primér za povodi) LS 6,75
Transport splavenin G 80321,9 t

Priloha 18 — Stanoveni ztraty pudy z privalového desté v povodi bez lesa




Mésic | %R vojtéSka vojtéska pSenice 0z Fepka oz pSenice oz
obd.¢. (] %R.C | obd.c. © %R.C | obd.&. © %R.C | obd.&. (] %R.C | obd.¢. © %R.C
V. 1 - 0,020 0,020 0,020 0,020 3 0,020 0,020 3 0450 0450 3 0,020 0,020
V. 11 - 0020 0220 0,020 0,220 4 0,020 0,220 4 0,080 0880 4 0,020 0,220
4 0,040 0880
VI. 22 - 0,20 0440 - 0020 0,440 4 0,020 0,440 o 0125 275 4 0,020 0440
VII. 30 - 0,020 0,600 - 0020 0,600 4 0,020 0,600 55 0250 7,500 4 0020 0,600
5p 0,010 0,260
VIIIL 26 0,020 0,520 0,020 0,520 5p 0,020 0,520 55 0,250 6,500 i 0010 0260
1 0325 2,600 55 0125 1,000
IX. 8 - 0,020 0,160 - 0,020 0,160 2 0350 2800 1 0010 0080 0,020 0,160
2 0,350 0,700
X. 2 - 0,020 0,040 2 0020 0,040 3 0025 pyes 2 0,020 0,040 - 0020 0,040
Celoro¢ni C 0,020 0,020 0,084 0,201 0,020
Priiméma hodnota C’ za cely osevni postup: I 0,069
v . , , v
Priloha 19 — Protierozni osevni postup ¢. 1
etelotrava etelotrava je€men j. pSenice o0z fepka oz
Mésic | %R = < = ! ! ) < L
obd.¢. C %R.C | obd.é. C %R.C | obd.&. C %R.C | obd.é. C %R.C | obd.é. C %R.C
\VA 1 - 0010 0010 - 0,010 0010 2 0,020 0,020 3 0,200 0,200 3 0,450 0450
V. 11 - 0010 0110 - 0010 0,110 3 0,020 0220 4 0,080 0880 4 0,080 0880
VI, 22 - 0010 | 0220 - 0010 | 0220 4 0020 | 0440 4 0080 | 1760 4 0040 0580
1 0,005 0110
4 0,010 0300
VIL. 30 - 0,010 0,300 - 0,010 0,300 5 0010 0300 4 0,080 2,400 0,010 0,300
VIII. 26 - 0,010 0,260 - 0010 0,260 5p 0,020 0520 5p 0,040 1,040 - 0010 0,260
i i 5p 0,010 0,080 1 0325 2,600 -
IX. 8 0,010 0,080 0,010 0,080 i 0125 1000 > 0350 2800 0,010 0,080
2 0,350 0,700
X. 2 - 0010 0,020 - 0010 0020 2 0,250 0,500 3 0225 pys - 0010 0,020
Celoro¢ni C 0,010 0,010 0,034 0,128 0,030
Priméma hodnota C" za cely osevni postup: I 0,042
v, . , , v
Priloha 20 — Protierozni osevni postup ¢. 2
jetel luéni oves je¢men j. séja Senice oz A jetel luéni
Mésic | %R - - —L ) - J L J
obd.¢. C %R.C | obd.é. C %R.C | obd.i. C %R.C | obd.é. C %R.C | obd.é. C %R.C
1 0,010 0,010
\VA 1 - 0015 0015 2 0020 0,020 2 0,250 0250 ) 0010 0010 0015 0015
2 0010 0110
V. 11 - 0015 0,165 3 0,020 0,220 3 0,200 2,200 3 0010 0110 0015 0,165
VI, 22 - 0015 | 0330 4 0020 | 0440 4 0080 | 1760 8 0010 | 0220 - 0015 0330
4 0010 0220
4 0,040 1,200
VIL. 30 - 0,015 0,450 4 0,020 0,600 5 0020 0600 4 0,020 0,600 - 0,015 0,450
VIIL. 26 - 0015 0390 5p 0,020 0520 5p 0,040 1,040 4 0,020 0520 - 0015 039
4 0,010 0,080
IX. 8 - 0015 0120 5p 0020 0,160 5p 0,040 0320 N 0008 0060 0015 0120
i 5p 0,010 0,020 . .
X. 2 0015 0,030 ] 0125 0250 5p 0,040 0,080 0015 0,030 0015 0,030
Celoro¢ni C 0,015 0,022 0,075 0,020 0,015
Priimé ma hodnota C’ za cely osevni postup: I 0,029
v, . , , v
Priloha 21 — Protierozni osevni postup ¢. 3
ewe 4 14 4 4
Velic¢ina Oznaceni Vypocet Jednotky
ery_ s N
Potencialni retence A 90,7 mm
A 4 N
Primy odtok H, 34,6 mm
”
A4 r 7 W
Uhrn privalové srazky H; 94,1 mm

Objem piimého odtoku

Opy

235710,0

m3

Priloha 22 — Stanoveni objemu primého odtoku Opy' po navrhu PEO




