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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou vodni eroze v povodi Zabéhlického potoka,
které se nachazi na hranici Stiedoceského a Jihoc¢eského kraje. Oblast povodi je pievazné
zemé&délsky vyuzivana, proto zde dochazi k erozi a transportu sedimentu. Sediment se

transportuje az do vodniho toku a malych vodnich nadrzi.

Objem splavenin usazenych ve vodnich nadrzich je mozné zjistit riiznymi zptisoby.
Na vybranych tfech nadrzich byl objem sedimentu zméfen terénnim métenim vpichovou
sondou z raftu. U zbylych nadrzi, které byly urCeny jako vyznamné z hlediska usazovani
sedimentu, byl zachyceny objem sedimentu uren na zékladé¢ vystupnich dat
matematického modelovani programu WaTEM/SEDEM. Pouzitd datova vrstva
transportovaného sedimentu vytvofena modelem WaTEM/SEDEM, byla vytvofena
Vv ramci jiného projektu. Poskytl Ing. Miroslav Bauer, Ph.D.

Terénnim méfenim byl zjiStén aktudlni objem wusazeného sedimentu v néadrzich.
Na zaklad¢ informaci od vlastnikti rybnikd byl dopocitan pramér zachyceného mnozstvi
sedimentu za rok v kubickych metrech. Program WaTEM/SEDEM vystupni vrstvou
transportu udal primérné mnozstvi sedimentu, které prochazi uzavérovym profilem
(MVN) v t/rok. K analyze vysledkti bylo nutno vysledky ptevést na stejné jednotky.

Pro pfevod byla pouzita objemova hmotnost sedimentu 1300 kg/m?®.

Pomoci rovnice USLE byla vypocitana primérna ztrata piidy ze zemédélskych pozemk
[t/ha/rok]. Vysledky USLE s vystupni vrstvou erozi z WaTEM/SEDEM byly podklady
pro analyzu jednotlivych pozemkl. Analyza byla provedena na zaklad¢ informaci
0 celkové ztraté pudy, na poloze k vodnimu toku a nadrzim. Nedilnou soucasti byla i
mista vysokych erozi, poptipadé lokality depozic. U pozemkd, které dle vystupl nejvice
ohrozovaly sedimentem tok a vodni nadrze, byl sniZen faktor C — faktor ochranného vlivu
vegetacniho pokryvu, zménén osevni postup a tim snizena celkova ztrata pudy

ze zemédélského pozemku.
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Abstract

The diploma thesis deals with the issue of water erosion in the Zabehlice catchment area
located on the border of the Central Bohemian and South Bohemian regions.
The catchment area is mainly used for agriculture that caused erosion and sediment

transport here. The sediment is transported to the watercourse and small reservoirs.

The volume of sediments deposited in water reservoirs can be determined in different
ways. The sediment volume was measured on selected three reservoirs by field
measurement with a raft probe. The remaining reservoirs, which were determined to be
significant in terms of sediment deposition, the captured sediment volume was
determined on the basis of the output data of the mathematical modeling program
WaTEM/SEDEM. The used data of transported sediment created
by the WaTEM/SEDEM model, was made by another project. Data was provided
by Ing. Miroslav Bauer, Ph.D.

The actual volume of sediment settled in the reservoirs was determined by field
measurements. Based on information from pond owners, the average amount of sediment
captured per year in cubic meters was calculated. The WaTEM/SEDEM program
indicated the average amount of sediment that passes through the closure profile
reservoirs in tonnes a year through its transport layer. To analyze the results, the results
had to be converted to the same units. The bulk density of the sediment was 1300 kg/m?.

Using the USLE equation, the average soil loss from agricultural land [tonne / hectare /
year] was calculated. The results of USLE with the output layer of erosions from
WaTEM/SEDEM were the basis for the analysis of individual plots. The analysis was
performed on the basis of information on the total loss of soil, the location to the
watercourse and reservoirs, and the sites of high erosion or deposition sites were
an integral part. In the case of lands which, according to the outputs, the flow and water
reservoirs were most threatened by sediment, the factor C was reduced - facts of the
vegetation influence cover, the sowing procedure was changed and thus the total loss

of land from the agricultural land was reduced.
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1. UVOD

Ri¢ni prehrady, vodni nadrze a malé vodni nadrze se vyskytuji po celém svété. Méni
propojeni prostiedi jak po proudu feky, tak i proti proudu, zejména zachycuji velké
mnozstvi sedimentti. Mnoho nadrzi se blizi k horni hranici své reten¢ni kapacity, proto
je velky zajem o hospodafeni se sedimenty, které se v nadrzich ukladaji. [1] Kvili
zlep3eni kvality vody po proudu bylo v Ceské republice napiiklad vybudovano vodni dilo
Némcice, jehoz hlavnim ukolem je zadrzovéani necistot a splavi pfed vodnim dilem

Svihov, které zasobuje hlavni mésto Prahu pitnou vodou.

Obvykle vétsinu fek a potokti zatézuji sedimenty, které zavisi na vlastnostech a povaze
povodi, vcetné typu pudy, rostlinného pokryvu, vyuziti pudy a také topografie.
Na koncentraci sedimentu ma vliv transportni kapacita tokd. Ke zvySeni transportu
sedimentl pfispivaji i deStové srazky, prostfednictvim odtoku z povodi. Pti povodnich,
v dasledku vysoké rychlosti proudéni, se uvolni vice ¢astic z koryta, a to zptsobi veétsi
kapacitu koryta. Posléze, kdyZ se proud vlije do nadrze, se rychlost proudéni zpomali,

energie se snizi a sediment se zaéne usazovat v nadrzich. [2]

Transport sedimentti do vodnich tokd a zandSeni nadrzi je problémem celosvétovym
ataké se fesi v nékolika oblastech Ceské republiky. Souvisejici problémy, jako tieba
zneCiSténi vodnich tokli fosforem a dalSimi latkami souvisejicimi se zemédélskym
hospodatenim, vedou k nutnosti hodnoceni transportu sedimentli a navrhli udrZitelného
hospodateni s ptdou, které napomaha omezit erozi a transport sedimentt. [3] Ochrana
producentem sedimentu jsou erozni procesy na zemédélské, zejména orné pude.
»Na tizemi Ceské republiky je priblizné 50% orné piidy ohrozené vodni erozi a priblizné
10% uzemi erozi vétrnou.* [4] Na vétsin€ ohroZenych pid neni provadéna dostate¢na

protierozni ochrana, ktera by vedla ke sniZovani ztraty ptid na ptipustnou hodnotu.

Zpomaleni odtoku z krajiny je pro védce a vlady po celém svété velkd vyzva.
Ovlivilyjicimi faktory jsou mimo jiné zmény teplot, zmény intenzit srazek, ptivalové
povodné, eroze pid a zmény klimatu. Pro efektivni vyfeSeni tohoto problému je nutné
zmé&nit vlastnosti izemi. Opatieni jsou tfeba navrhovat tak, aby byly vybrany lokality,

které jsou nejvice zranitelné - lokality, kde bude nejefektivnéjsi zmény délat. Zemedélské

vvvvv
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vlastnicko - uzivatelské vztahy k pfedmétnym pozemkim. Je nutné mnohdy zajistit
vykup, ¢i sménu pozemku. Proto primarné vybirame pozemky v obecnim vlastnictvi,

nebo ve vlastnictvi zeméd¢lskych podniku. [5]

1.1 Proc erozni a transportni procesy v povodi Zabéhlického potoka?

V soucasné dobé bydlim v povodi Zab¢hlického potoka. Malé vodni nadrze, které lezi
na Zabehlickém potoce, jsou v zemédelské oblasti, potykaji se s problémem splavenin
a nasledného ukladani sedimentu. Odtézeni sedimentu z rybnika je mezi vlastniky ¢astym
tématem na vylovech. Jelikoz je to nakladna zalezitost. Zpravidla nikdo z pifitomnych
nechce sediment z rybnika odtézit jako prvni. Kazdy moc dobfte vi, ze kdyz sediment
odtézi a majitel nad nim ne, pii dal$im vylovu se do vybagrovaného rybnika kvuli erozim
transportovany sediment ulozi znovu. Chci se proto v oblasti mé domoviny hloub¢ji
podivat na problém eroze na zemédélskych pozemcich a na nasledné ukladani sedimentu.
Jaka opatieni by bylo zapotiebi zrealizovat, aby se transportu sedimentu z poli zabranilo,
nebo se alespon snizil natolik, Ze by se vyplatilo investovat do vytézeni sedimentu
z rybnikli. Vybrala jsem si tfi rybniky, které jsou pod sebou na Zabéhlickém potoce.
Kazdy ma jiné vlastnosti pozemki v jejich dil¢ich povodi, kazdy vlastni jiny majitel

a rybniky se 1i8i i co do velikosti, pfistupu drzby a vyuZziti.
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2. ZAJMOVE UZEMI

Mnou zvolené tii rybniky se nachazeji v povodi Zabéhlického potoka, ktery je ve sprave
podniku Povodi Vltavy s.p.. Oblast budu fesit z divodu ochrany rybniki pted zandSenim

sedimentem.

Zajmové izemi malych vodnich nadrzi se nachézi ve trech lokalitach (1 - Dolni Dobtejov,
2 - Zabéhlice, 3 - Staré Mitrovice), a to ve spravnich Gizemich obci Stfezimif, Cerveny

Ujezd, Sedlec-Prcice. VSechny obce jsou v jizni ¢asti okresu BeneSov.

Celé zajmové uzemi charakterizuje mirné tepla klimaticka oblast, vlhka, vrchovinna
S prumérnymi rocnimi srdzkami 700 mm a priimérnou letni teplotou 16 az 17 stupiii

Celsia a v zimé -2 az -5 stupni Celsia.

Geomorfologické poméry — tizemi je soucdsti Ceské vysociny, oblasti Stiedoceskd
pahorkatina, celku Viasimskda pahorkatina, pod - celku Votickd vrchovina. Nejvyssim
bodem Votické vrchoviny je Javorova skadla (723 m n.m.), je plochou vrchovinou povodi

Vitavy.“ [6]

Rybniky jsou na toku Zabéhlického potoka. Ten se dale vlévd do Préického potoka
a potoka Mastnik, ktery je pravostrannym pfitokem Vltavy. Plocha povodi Mastniku méti
33 150 ha. Informace udavaji pramen Mastniku praveé ve zmiovaném Gzemi. Zab¢&hlicky

potok ma stromovitou fi¢ni sit’.

Povodi Zabéhlického potoka lezi ve vrchovinné oblasti. Nadmotské vysky se pohybuji
od 424 do 661 m n.m., Javorova skala nelezi v povodi Zabé&hlického potoka, nadmotské
vysky jsou zde niz$i, nez nejvyssi bod Votické vrchoviny. Svazitost izemi je v rozmezi
1,9-13 %. Celkova plocha povodi je 830 ha, zemé&délsky obdélavané pozemky
se rozkladaji na 420 ha. Z celkové plochy zeméde€lskych pozemku tvofi 180 ha trvalé
travni porosty a 250 ha ornd puida (tab. 1). Svazitost orné pudy je v rozmezi 2 — 10 %,

trvaly travni porost ma svazitost 2 — 13 %.
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Tabulka 1 - Zemédelské pozemky v povodi

Celkova plocha povodi = 830 ha
[ha] [%]
Zemédé€lské pozemky 424 51
Trvaly travni porost 175 21
Orna plida 249 30

2.1 Charakteristika povodi

K podrobnéjs$i charakteristice vybraného povodi jsem pouzila jeden z balicku
Geografického Informacniho Systému (GIS) - program ArcMap. Z digitadlni databaze
vodohospodaiskych dat — DIBAVOD [7], jsem do programu stahla dvé vrstvy
ve vektorovém formatu SHP z kategorie A-zakladni jevy povrchovych a
podpovrchovych vod. Hydrologické €lenéni — povodi [V.fadu (datum vytvofeni souboru
4.9.2007) a vodni nadrze (datum vytvotfeni souboru 16.4.2010). Obéma vrstvam, jako
posléze celému projektu, jsem pfifadila jednotny soufadnicovy systém S-JTSK
Kiovakovo zobrazeni (EPSG —5514_ S-JTSK/Krovak East North). Pro vhodngjsi
vizualizaci krajiny jsem vzdalen& pfipojila vrstvu Ortofotomapa CR (S-JTSK) a vrstvu
Zakladni mapy CR (S- TSK) z geoportalu ArcGIS (piikaz: Add Data From ArcGIS
online). Z vrstvy pro povodi IV.fadu jsem vybrala povodi Zab¢hlického potoka, do
kterého patii mnou vybrané vSechny tfi rybniky (ptikaz: Feature Class to Feature Class).
Vzniklou vrstvou mého povodi jsem ofizla vrstvu nadrzi (ptikaz: Clip). Timto vznikla
vrstva nadrZi jen na izemi povodi Zabé&hlického potoka. V atributovych tabulkach vrstev,
které jsou ofiznuty povodim Zab¢hlického potoka zjistuji jednotlivé vlastnosti. Rozloha
povodi Zabéhlického potoka je 830 ha, nachazi se zde 33 MVN (MVN-mala vodni nadrz)
(obr. 1).
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Obrazek 1 - Povodi Zabéhlického potoka

dlce

Legenda

B ~05_Vodni_nadrze_Clip

A02_Vodni_tok_JU_Clip

¢ Pour_point_B
D Povodi_Zabehlicky_potok

e 5 2 BoZerin \
N HOI‘a
< <+ 17 -
571 Bucek [
N& Fra ”’/'S'kl, ¢
LoV
VCELAkaya LHaTAS
AN A (. v -
7
Iy y, / Predpo;
;‘}z libowis. | - ud stﬂ%‘éﬂ‘fﬁ
0 02 04 08 12 2
[ == Kilometers
ZAKLADNI MAPA CR [8]
2.2 Dil¢éi povodi

K urceni dil¢ich povodi jsem pracovala v programu ArcMap. V prvni fadé bylo nutno
do projektu pridat vrstvu digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 4. generace
(DMR 4G) 1z geoportalu ArcGIS, ktera je urCena k analyzam terénnich poméru
regionalniho charakteru a rozsahu. Plochu povodi Zab¢hlického potoka, kterou méame
v projektu jiz vytvofenou, jsem rozsifila po jeho celkové délce o 500 m (piikaz: Buffer).
Plocha povodi ziistane stejna, ale zvétsi se zobrazovana oblast. Pro nasledné kroky se tim
vyvaruji chybé&jicim datim a chybéjicim vlastnostem pixelti na hranici povodi. Takto
rozsifenym povodim jsem ofizla vrstvu DMR 4G, aby nésledujici kroky pracovaly
S omezenym mnozstvim informaci vztahujicich se k povodi projektu. Jako prevence
chyb, v podob¢ bezodtokovych mist, poslouzil ptikaz Fill. Fill oSetiti DMR model tak,
aby model povodi byl hydrologicky korektni a voda/transportovany sediment mohly ze

vSech mist odtékat. Z doplnéného digitdlniho modelu terénu ur¢im smér odtoku (ptikaz:
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Flow Direction). Nasledné jsem vytvofila rastr akumulovaného odtoku kazdé bunky
(ptikaz: Flow Accumulation). Abych urcila dil¢i povodi kazdého rybnika, musela jsem
vytvorit vrstvu, kde jsem editovala uzavérové profily rybniku tak, aby kazdy uzavérovy
profil leZel na odtoku pod pozadovanym rybnikem. V povodi Zabé&hlického potoka
se nachazi 33 malych vodnich nadrzi (MVN) - bo¢ni, prito¢né, pozarni zasobni nadrze.
Je zde celkem 6 MVN, které lze oznacit za vyznamné z hlediska zachyceni splavenin.
Jsou to nadrze priitoéné s plochou hladiny vétsi nez 1000 m? pii plném zdsobnim

prostoru.

Uzavérovych profilti pro vznik dil¢ich podpovodi je proto Sest. Definovany jsou jako
odtokové profily z vybranych vyznamnych MVN. Rastr dil¢ich podpovodi vznikl
piikazem Watershed. Vrstva Watershed je vygenerovana jako rastr. Vrstvu je nutné

pievést do formatu vektoru — polygonu (piikaz: Raster to Polygon).

Obrazek 2 - Dil¢i povodi
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ORTOFOTOMAPA CR [8]

Uzavérové profily (na obr. 2 - zluté puntiky — Pour point B). Viditelné nadrze, bez

uzavérovych profilii na obrazku ¢€.2, jsou nadrze pro projekt zanedbatelné.

Tabulka 2 - Rozlohy dilcich povodi

Id_diléi povodi | Rozloha dil¢iho povodi | Z celého povodi

(viz. obr. 2) [hal [%]
1 40 4,8
3 390 47 Mitrovice
4 50 6
6 150 18,1 Zabéhlice
7 70 8,4
8 110 13,3 Dobfiejov

Diléi povodi Dobiejovského rybnika ma rozlohu 110 ha. Podpovodi Zabéhlického
rybnika 150 ha. Podpovodi Rybnika v Mitrovicich 390 ha (tab. 2).

2.3 Charakteristika pozemku

Pro bliz§i charakter pozemki jsem na zakladni mapé CR zjistila, ktera katastralni izemi
patii do povodi Zabéhlického potoka. Jsou to katastralni uzemi Dvorce u Sedlce 735086,
Cerveny Ujezd u Mili¢ina 621153, Bonkovice 607223 a Libenice u Tabora 682012.
Na zakladé téchto informaci jsem z portalu vefejného registru pady (LPIS), ze sekce
vefejného exportu dat LPIS stdhla soubory - dily pldnich blokii (DPB). Pro kazdé
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uvedené katastralni Gizemi zvlast. [8] Ziskané soubory jsem vlozila do projektu
Vv ArcMap. VSechny Ctyfi jsem spojila do jedné vrstvy ve formatu SHP (ptikaz: Merge).
Katastralni tizemi zasahuji do Sir§iho okoli, nez je povodi Zabehlického potoka. Mimo
povodi pozemky do vypoctu nezahrnuji. Proto vrstvu katastralnich tizemi ofiznu hranici
povodi (ptikaz: Clip). Takto upravend vrstva mi udava, ze 38 pozemki v povodi
Zabéhlického potoka je zapsano v registru pudy jako standartni ornd ptda, 3 pozemky
jako travni porost (na orné pud¢) a 71 pozemku je trvalym travnim porostem (obr. 3).
Minimalni nadmotska vyska je 433,7 m n.m. a maximalni 649 m n.m. NejniZ§i svaZitost
pozemkd ma jeden ztrvalych travnich porostd 2 %. Nejvyssi, taktéz trvaly travni

porost, 13 %.

Obrazek 3 - Kultury na pozemcich

| Legenda

‘ Merene_rybniky
‘ B ~05_vodni_nadrze_Ciip
4 ‘ Kultury na pozemcich
- standardni orna puda
[ travni porost (na omé pudé)
- trvaly travni porost

D Povodi_Zabehlicky_potok

ORTOFOTOMAPA CR [8]

Povodi je z 21 % zatravnéno, pozemky se vyuzivaji pro zdroj sena/sendze, nebo jako
pastviny. Na pozemcich s ornou pidou, 0 rozloze 30 % z celkového povodi, vlastnici
pestuji obilniny, brambory, kukufici a fepku olejnou. Oblast je bramborarska.
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3. POPIS MVN

3.1 Spodni rybnik Dobrejov

Spodni rybnik se nachazi ve vesnici Dolni Dobiejov. Historie vesnice saha dle
dochovanych pisemnosti do 15. stoleti, kdy ptilehlé statky patfily k hradu Borotin. [9]
Vystavba rybnika je datovana na rok 1901, byl vybudovan jako nejvétsi rybnik z 5 ¢lenné
kaskady rybnika. Dodnes je v kaskad€ poslednim rybnikem, a jediny je pratocny.

Funkci rybnika je zadrzeni vody v krajin€, rekreace a chov ryb. Zdrojem vody je
Dobtejovsky (Zabehlicky) potok. Kadisté zde vybudovano neni, ryby se na hraz vynasi
manudlné. Hrdz je zemni sypand, na severni a vychodni stran¢ navazuje na stavajici terén.
Dle informaci od majitele rybnika, ktery rybnik bagroval se tésnéni navodniho lice sklada
z jilovité zeminy. Biehy jsou opevnény kameny, takze k biehové erozi zde nedochazi.
Vzdusni lic je ohumusovan a oset. Rostou zde stromy — bfizy, olSe, duby, buky, lisky.
K vypusténi rybnika je zde dvoudluzovy betonovy pozerdk. Na korunu poZerdku vede
drevéna lavka bez zabradli. Odpadni potrubi je zde tvofeno polyetylenovym potrubim
0 praméru 300 mm. Odpadni potrubi Gsti pod hrazi do zatrubnéného koryta, které vede
pod nivou do Zabé&hlického potoka. Na vychodni strané rybnika je nehrazeny
bezpecnostni pieliv, feSen jako prileh. Prileh je tvofen lokalnim snizenim koruny hréze,

nema opevnéni a je porostly travou (foto 1-5).

Rybnik byl odbahnén v roce 2014, bylo odvozeno 3700 m® usazeného sedimentu. Rybnik
byl vybagrovan na rostlé dno. Diléi povodi rybnika ma plochu 110 ha. Pozemky tohoto
povodi jsou z vEtSiny trvalé travni porosty. Louky a nivy v okoli rybnika se vyuZivaji jako

pastviny (obr. 4).
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Obrazek 4 — Rybnik v Dobrejové

[10]

3.2 Rybnik — Zabéhlice

Rybnik v blizkosti vesnice Zabéhlice je nejmensi z rybnikii. V archivu CUZK neni do
roku 1990 na zadné z map zakreslen. Az na Statni mapé 1:5000 — odvozené, Téabor 5-1,
vydané 1990 je prvné zakreslen. Dle mistnich osadniki byl rybnik vybudovan davno pred
rokem 1990, v roce 1923 (pi. Sladkova). Rybnik v Zab¢hlicich byl vystavén, ale dlouha

1éta nebyl napustén. Soucasny majitel ho napustil a zacal vyuZzivat pied 16 lety.

Rybnik zadrzuje vodu v krajin€. Rybnik byl vybudovan v oblasti, kde se zacinal v tdolni
nive tvofit mokfad. Vystavén byl za Gcelem chovu ryb. Rybnik je zanedbany, az z jedné
tretiny zarostly rakosem. Je zde velké mnozstvi sedimentu. Ryby se zde chovaji hlavné

v podobé¢ pladku, ¢i nasady a do omezené Cetnosti populace (foto 6-9).

Rybnik nikdy bagrovan nebyl. Diléi povodi rybnika v Zabé&hlicich ma rozlohu 150 ha.
Vychodni hraz rybniku je soucasti lesniho porostu. Na jiZzni ¢ast navazuje louka, kterd se

vyuziva na seno a zapadni ¢ast d€li od orné ptidy pruh trvalého travniho porostu (obr. 5).
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Obrazek 5 — Rybnik v Zabéhlicich

[10]

3.3 Zamecky rybnik

Zamecky rybnik v Mitrovicich je zakreslen jiz na mapéach 1. Vojenského mapovani
(1764 — 1768). [11] Na starSich mapach zakreslen neni. Rybnik, dle informaci
od dosavadniho majitele, udajné¢ vybudoval Jakub Kréin zJel¢an a Sedl¢an
(1535 -1604), jeden z nejznamgjSich Ceskych rybnikait. Vystavbu rybnika proto

odhaduji na druhou polovinu Kréinova zivota, to je druhd polovina 16.stoleti

Hlavnim G¢elem Zameckého rybnika je protipovodnova ochrana, zadrZeni vody v krajiné
a krajinotvorna funkce. Protipovodiiové ochran€ odpovida manipulaéni fad, retencni
prostor pii hlading 442,41 m n.m. je 23,6 tis. m®. Zasobni prostor pfi hlading
441,50 m n.m. je 48,7 tis m3, celkovy prostor nadrze je 72,3 tis. m®. [12]

Rybnik je pratocny, napajen Zab&hlickym potokem. Hraz je zemni, homogenni. Po hrazi
vede komunikace, kterd umoziuje piistup na zemédelské pozemky na levém bichu
nadrze. Opevnéni navodniho svahu je zajisténo kamennym pohozem. Na biezich jsou

vzrostlé stromy.

Vypustnym zatizenim je zde otevieny dvojity pozerdk. Hradici konstrukci tvori dvojita
dluZzova sténa. Z koruny je na pozerak piistup zajistén prkny bez zabradli. Bezpe¢nostni

pteliv nddrze je vybudovan jako kaSnovy. Dno spadisté je tvofeno kamennou dlazbou
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ukladanou do betonu. Té¢lesem hraze prochazi odpadni potrubi, ptes které je most. Délka
mostu je cca 5 m. Na vtoku a na vytoku pod mostem je dno stabilizovano betonovymi
prahy. Odpad od mostku tvofi balvanity skluz. Na pravém zavazani hraze byl vybudovan
novy betonovy dvoudluzovy pozerdk, umoziujici odbér vody z nadrze na mlyn, ktery

je pod hrazi rybnika (foto 10-15).

nejsou. V roce 2007 bylo na rybnice provadéno biologické hodnocenti, které udava obsah
sedimentu ve vysi 7 300 m®. Biologické hodnoceni bylo vypracovano kvili rekonstrukci
rybnika. Hodnoceni bylo potieba pro stavebni povoleni. I tak se nepodafilo zjistit, jakym
zptisobem byla zjisténa hodnota mnozstvi sedimentu 7 300 m®. [6] Z finanénich déivoda

odbahnén nebyl. Dil¢i povodi ma rozlohu 390 ha (obr. 6).

Obrazek 6 — Rybnik v Mitrovicich
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4. TERENNI MERENI MNOZSTVI ZACHYCENEHO
SEDIMENTU A HLOUBKY VODY

Pro vypocet celkového mnozstvi sedimentu v rybnicich, bylo nutné, aby probéhlo méieni
na kazdém rybniku. Cilem bylo vytvofit GIS vrstvu, v prvotnim kole bodovou. Atributem
kazdého bodu bude hloubka vody a mocnost sedimentu. Terénni méteni probéhlo na tiech
vybranych rybnikach (viz. popis vy$). Terénnim méfenim byly feSeny rybniky, které byly
k mym potfebam od vlastnikti pln€ zptistupnény. U zbylych tfech rybnikii bylo mnozstvi

sedimentu, respektive jejich zasobni objem, dopoc¢itan jinym zplisobem (viz. nize).

Meéfeni probihalo vpichovou metodou. Nutnym vybavenim pro méfeni byl nafukovaci
raft s vesly, sondyrka (kovova ty¢, s vyzna¢enymi metry a centimetry — ode¢et mocnosti
sedimentu + hloubky vody, na konci opatfena hrotem, zavity rozdélena na n€kolik dilt)
(obr. 7), kotva (kovovy kotvici prvek s upevnénym pasmem na Spici — odecet hloubky
vody) (obr. 8), GPS (skladala se z kompaktniho pfijimace s anténou a soucasti byl

kontroler vybaveny softwarem, ktery pracuje v S-JTSK), papir a tuzka.

Obrazek T - Sondyrka

Foto: autorka
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Obrazek 8 — Kotva

hi|

|

Foto: autorka

Pouzitd GPS na méfeni byla typu GNSS Rover X91. Kazdy vpich sondyrkou byl
provadén v bodech tak, aby se utvofila co nejrovnomérnéjsi sit’ bodl po ploSe rybnika.
Me¢étené body jsou ve vzdalenosti 10 —20 m od sebe. Ve stejnych bodech, jako byly
vpichy sondyrkou, se méfila hloubka vody kotvou a soufadnice kazdého bodu byly
zaznamenany do GPS stanice. Piesnost GPS stanice naméfenych bodt se pramérné
pohybovala od 0,03 — 0,06 m. Sondyrkou jsme naméfili dohromady mocnost sedimentu
a hloubku vody. Pomoci kotvy hloubku vody. Kdyz jsem tyto dva tidaje od sebe odecetla,

dostala jsem mocnost sedimentu.
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5.VYPOCET V GIS

5.1 Objem sedimentu a vody v nadrzich

Na vypocCet objemu sedimentu v rybnicich byl pouzit Geograficky Informacéni

Systém (GIS), program ArcMap.

Ze stanice GPS byly stazeny textové soubory obsahujici data o kazdém naméfeném bodu.
Kazdy rybnik zvlast. Textovy soubor obsahoval mimo jiné kladné soutfadnice kazdého
métfeného bodu. Soutfadnice X a Y bylo nutné opatfit znaménky minus. Z soutadnici
nechavam kladnou. Takto soufadnice byly ve spravném soufadnicovém systému
projektu. Takto upravené soutfadnice jsem importovala do projektu v ArcMap. Pomoci
ptikazu ASCII 3D Feature Class byl postupné kazdy rybnik pfeveden jako 3D soubor
do projektu. Kazdy bod ma svou polohu (X,Y,Z).

Kazdému bodu jsem pfifadila namétené hodnoty, a to mocnost sedimentu a hloubku
vody. Body s nulovou mocnosti vody a sedimentu, tedy biehy, zamétené pii méfeni
Vv terénu nebyly. U rybnika v Zabé¢hlicich byla hlavnim divodem Spatnd piistupnost
bfehli, proto body na bfezich byly doplnény manudlni digitalizaci nad mapovym
podkladem s nulovymi hodnotami hloubek vody i sedimentu. U vSech rybnikl jsem
postupovala stejné. Bfehové body nebyly méteny v Dobiejove, ani v Mitrovicich. Musela
jsem je doeditovat (dodélat) v GISu. Manualni digitalizaci bodli jsem aplikovala
na kazdou vzniklou vrstvu ASCII 3D Feature Class (jedna vrstva = jeden méfeny rybnik).
Vrstvu jsem zapnula pro editaci. Na biehovych liniich jsem pfidélala body a témto bodiim
pfifadila nulovou mocnost hloubky vody i sedimentu. V mistech na hlading, kde nebyla
sit’ bodu tak hustd, byly body pomoci editace také doplnény a mocnost sedimentu

a hloubka vody byla dointerpolovana z bodu, které byly nejbliZe.

Prozatimni vrstva je ,,shluk® bodu s vlastnostmi. Sediment je tfeba zjistit na celém dné.
Pixely (oznaceni pro mista vrstev), které neobsahuji méfeny bod, dostanou hodnotu
mocnosti sedimentu ze Ctyf nejblize polozenych bodt. RozliSeni rastru je 1x1m
(ptikaz: IDW). Piikaz IDW udava mocnost sedimentu a hloubku vody v kazdém

méteném bodé, ktery je v daném rybnice.
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Vypocet vystupniho rastru, kde hodnota kazdého vystupniho bodu je funkci hodnot vSech
vstupnich bodt, probéhl pomoci ptikazu Focal Statistics. Timto piikazem byla dopocitana
mocnost sedimentu v celé ploSe dna rybnika. Pro ,,vyhlazeni® pixelid 3x3 jsem pouzila
pramérné hodnoty. Tim pro kazdy pixel dopocitan primér z 9 okolnich bodl (zadano do

ptikazu Focal Statistics). Zname primérnou hodnotu mocnosti sedimentu pro kazdy bod.

K vypoctu celkového mnozstvi uloZzeného sedimentu jsem pouzila piikaz Zonal Statistics.

Soucet hodnot vSech pixelu.

Postupem viz. Vyse, jsem postupovala pro kazdy rybnik zvlast’. Po¢itanou hodnotou byla
mocnost sedimentu, celkovy objem sedimentu. Stejny postup byl pro hloubku vody a tim
spojeny celkovy objem vody nadrze. Celkovy zasobni prostor nadrze je souctem

celkového objemu vody a celkového objemu sedimentu (viz. tab. 3).

Tabulka 3 — Vysledky vypoctu — Sediment, voda

Celkovy objem |Z celkového| Celkovy objem |Z celkového
sedimentu [m®] | zasobniho vody [m?] zasobniho
prostoru prostoru
[%0] [%6]
Dobiejov (obr. 863 19 3749 81
9,10)
Zabehlice 2206 56 1707 44
(obr. 11,12)
Mitrovice 19194 45 23337 95
(obr. 13,14)

Ze zaplnéni celkového zasobniho prostoru je nejvice uloZzeného sedimentu v Zabehlickém

rybnice (56 %) , nejmén¢ v rybniku v Dobiejove (19 %).
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5.1.1 RozloZeni mocnosti sedimentu a hloubky vody

Pomoci programu ArcMAP vizualizuji rozloZzeni mocnosti sedimentu a hloubku vody

u kazdého métencho rybnika.

Obrazek 9 — RozlozZeni mocnosti sedimentu_Dobrejov
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Obrazek 10 — RozlozZeni hloubky vody Dobrejov
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Naméieny sediment rybniku v Dobiejové dosahuje mocnosti 93,4 cm. Nejvétsi mocnost
ulozeného bahna je u pozeraku — u vypustného otvoru rybnika (obr. 9). Nejvétsi naméfena

hloubka vody je 236,9 cm (obr. 10).

Obrazek 11 — Rozlozeni mocnosti sedimentu_Zdbéhlice
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Obrazek 12 — Rozlozeni hloubky vody Zabéhlice
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V rybniku v Zabéhlicich byla namétena vetsi mocnost sedimentu, nez vody. Sediment

dosahuje hloubky 157 cm (obr. 11). Voda ma zde hloubku maximalné 153,7 cm (obr. 12).

Obrazek 13 — Rozlozeni mocnosti sedimentu_Mitrovice
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Obrazek 14 — Rozlozeni hloubky vody Mitrovice
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Nejvétsi rybnik projektu, rybnik v Mitrovicich, dosahuje hloubky vody 312,6 cm

(obr. 13). Mocnost sedimentu je zde maximalné 193 cm (obr. 14).

5.1.2 Objem sedimentu a vody v nadrzich

Zname stari rybniki, kdy naposled byly zbaveny ulozeného sedimentu, poptipad¢ jestli
vubec byly bagrovany. Z téchto vstupnich informaci spoc¢itame primérny rocni piisun
sedimentu, jako pomér objemu naméfeného sedimentu a pocet let, které se sediment
ukladal. Rybnik v Dobtejové byl v roce 2014 vybagrovan na rostlé dno, to znamena,
ze méfeny objem sedimentu se ulozil za 7 let. Rybnik v Zabé&hlicich se datuje svou
vystavbou, dle tvrzeni mistnich, na rok 1923. Podklady o0 hospodateni s rybnikem od data
vystavby nejsou. Méfena mocnost sedimentu se ukladala 16 let. Pfed 16 lety dosavadni
majitel rybnik napustil a nikdy ho nebagroval. Nejsou informace o kolobéhu rybnika
diive. Na rybniku v Mitrovicich bylo kviili biologickému hodnoceni provedeno méieni
sedimentu v roce 2007. V tu dobu byl objem sedimentu v nadrzi 7300 m®. [6] Odecéteme
od nami naméfeného objemu sedimentu objem z roku 2007, dostaneme objem sedimentu

transportovany do rybnika za poslednich 14 let (tab. 4).

Tabulka 4 — Priimérny rocni prisun sedimentu

Objem sedi- | Doba ukladani Primérny Zaplnéni
mentu [m?] [rok] ro¢ni pFisun nadrze
(Sediment/Doba) [%/rok]
[m3/rok]
Dobiejov 863 7 1233 2,7
Zabehlice 2206 16 137,9 35
Mitrovice 19194 — 7300 = 14 849,6 2
11894
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5.2 Zasobni objem nadrZzi — nemérené rybniky

Povodi Zéabehlického potoka ma Sest podpovodi, respektive dil¢ich povodi, které jsou
urceny jako vyznamné pro vypocet. Tiemi uzavérovymi profily podpovodi jsou rybniky,
které byly méteny v terénu vpichovou metodou (sondyrka), zname tedy zasobni objem
aobjem sedimentu zachyceného v téchto nadrzich. Zbylé tfi rybniky (obr. 2 7.4,1)

méieny nebyly. Zasobni objem znat k dalSimu vypoctu potfebujeme.

Zasobni objem nadrzi vypocitame orientatné jako 1/3 z vynasobené plochy rybnika
snejveétsi  hloubkou rybnika. Rybniky jsem navstivila, odhadla vySku hraze.
S odhadnutou vyskou hraze jsem pocitala jako s nejvétsi hloubkou nadrze. Plochy

rybnikti udavala atributova tabulka vrstvy nadrzi v ArcMap.

V=13*A*h 11/
kde: V  Zasobni prostor nadrze [m3]
A Plocha rybniku [m?]
h  Nejvétsi hloubka nadrze [m]

Tabulka 5 — Zasobni prostor nemérenych nadrzi

Id_dil¢i povodi (viz. Nejveétsi hloubka Plocha rybnika A Zasobni prostor V
Obr. 2) nadrze h [m] [m?] [m3]
7 2,2 1632,7 1197,3
4 1,8 2595,8 1557,5
1 2,8 1619,1 1511,2
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Zasobni prostor vyse uvedenych nadrzi (tab. 5) byl spocitan dle vzorce /1/. Tyto tii nadrze

jsou vyznamné svou velikosti pro zachycovani sedimenti. Nebyly méfeny v terénu,

piesto jejich zasobni prostor pro vypocet poméru zachyceni sedimentu je nedilnou

soucasti prace.

5.3 Erozni ohroZenost a objem splavenin

Abychom mohli chranit nd§ pidni fond a eliminovat erozi pidy na zemédé€lskych

pozemcich, protoze eroze pudy ochuzuje zemédé€lské pozemky o nejurodnéjsi

¢ast —ornici, pocitdme ztraty pudy, posuzujeme erozni ohroZzenosti pozemki,

posuzujeme transportni procesy sedimentu. Vypocetni metody Ize délit na dvé skupiny.

Empirické a simula¢ni metody.

a)

b)

Empirické metody jsou pro nékoho pfekonané a zastaralé, pro svou jednoduchost

a relativni dostupnost vstupnich dat ale oblibené. Byly odvozeny na zékladé
dlouhodobych pozorovani skute¢nych eroznich procest. Metody jsou omezeny
podminkami, za kterych byly vstupni parametry potfizeny. Pravé proto je tieba

je korigovat a urCovat je s ohledem na podminky v terénu.

Simulacni modely fyzikdln¢ zaloZené¢ jsou postaveny na zdkladech

v

matematického popisu skute¢nych fyzikalnich procesti. Rozsitily se pfedevSim
Vv prvni polovin€ devadesatych let, kdy se rozvijela vypocetni technika a kladly
se v&t$i ndroky na pocitacové vybaveni. AC jsou vstupni data casto méné
dostupna, presnost vypoctu je znatné¢ vysokd. Umoziuji zkoumat procesy
pro rizné moznosti nakladani s pidou, a to vse rychle a levné. Modely pfispivaji

k lepsimu poznani a prozkoumani eroznich jevu.

Vypocet erozni ohrozenosti velkych Gzemi dodnes zpravidla vyuziva empirické
metody S riznou tGrovni podrobnosti feSeni. Podrobnost vstupnich dat, kratsi
vypocetni ¢as a naro¢nost na kvalitu je hlavnim diivodem. Fyzikalni a komplexni
modely pro velka izemi musi obsahovat fadu kalibraci. V rozsahu povodi jsou

srazko — odtokové vztahy, uvoliiovani, transport a zachycovani pidnich ¢astic
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jevem natolik komplexnim, obsahujicim velké mnozstvi dat, ze je vypocetni

proces narocny.

Vhodnou alternativou je model zohlediujici prostorovou variabilitu pfispivajicich

faktort a topografii, postaveny na empirické a kalibrované bazi WaTEM/SEDEM. [14]

5.4 USLE (univerzalni rovnice ztraty pudy)

., Univerzalni rovnice ztraty pudy erozi — USLE dle Wischmeiera a Smithe (1978),
vychdzejici z principu pripustné ztraty piidy na jednotkovém pozemku, jehoz parametry
Jjsou definovany a odvozeny z rozmeru standardnich elementdrnich odtokovych ploch
0 délce 22,13 m a sklonu 9 %, jejichz povrch je po kazdém privalovém desti mechanicky
kypren ve sméru sklonu svahu jako uhor bez vegetace. Hodnota pripustné ztraty piidy
slouzi ke stanoveni miry erozniho ohroZeni pozemku a je definovdana jako maximalni
velikost eroze pudy, ktera dovoluje dlouhodobé a ekonomicky dostupné udrzovat

dostatecnou uroven urodnosti pidy. “ [4]

USLE patii mezi empirické metody pro vypocet ztraty pidy. Jedna se o vztah, ktery
pomoci Sesti parametrti stanovi primérnou dlouhodobou ztratu pidy. Dané parametry
obsahuji informace o srazkach, pidni charakteristiky, vegetace, morfologii a realizovana

protierozni opatfeni.

G=R*K*L*S*C*P 12/

kde: G  Primérna dlouhodoba ztrata ptdy [t.hat.rok™]
R Faktor erozni Gi¢innosti dest't [MJ.hat.cm.h?]
K Faktor erodovatelnosti ptidy [t.h.MJt. cm?]
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L  Faktor délky svahu [-]

S Faktor sklonu svahu [-]
C  Faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu [-]
P Faktor u¢innosti protieroznich opatieni [-]

Rovnice byla vyvinuta v USA a potvrzeni spravnosti bylo pro tamni podminky.
Ted je celosvétové mnohodetné vyuzivana. Napiiklad v Ceské republice se o tuto
jednoduchou metodu opird metodika JaneCka — Ochrana zemédélské pudy pred erozi.
Hodnota ziskana pomoci rovnice USLE ptedstavuje dlouhodobou priimérnou ro¢ni ztratu
pudy. Udava mnozstvi pidy, které se uvolni vodni erozi. Rovnice nezahrnuje ukladani
pudy na nize polozenych plochdch a nelze ji pouzivat pro krat§i obdobi, nebo

pro zjistovani ztraty pidy erozi z jednotlivych srazek a tani sn¢hu.

5.4.1 USLE vypocet v GIS

Na vypocet primérné dlouhodobé ztraty pidy na zemédélskych pozemcich Zabéhlického
potoka byla pouzita USLE s podporou Geografického Informa¢niho Systému (GIS)
program ArcMap. Zéakladni vrstvy pro budouci vizualizace (hydrologické ¢lenéni, vodni
tok, Ortofotomapa CR, Zakladni mapa CR, hranice povodi), byl pouZit stejny postup
Vv programu ArcMAP jako je popsan v kapitole 2.1 v této praci.

Pro vypocet erozni ohrozenosti povodi Zabéhlického potoka, potiebujeme do projektu
ziskat pozemky zemédélské plidy. Vlastnosti pidnich blokii — zemédélskych pozemku
jsou vyexportovany z LPIS. [8] Pouzit stejny postup v programu ArcMAP jako v kapitole
2.3 V této praci. Na obrazku 15 je rozdéleni ZPF.
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Obrazek 15 — Mapa zemédélského puidniho fondu
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5.4.1.1 C_faktor:

Faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu ur€uje ztratu pidy z pozemku s urcitou

plodinou, ke ztraté pudy na standartnim pozemku, ktery je udrzovan jako uhor.

Neni mozné do rovnice USLE dosadit hodnotu C_faktoru jen pro jednu vybranou
plodinu. Vysledna hodnota priméré ztraty pidy z pozemku je primérnd za 1 rok,
ale k eroznim udalostem muze dojit také jen jednou za x let. Proto musime vzit v ivahu
rotaci plodin na pozemku a musime vzit ,,pramérnou* hodnotu C faktoru pro kazdy
pozemek, ktera vychazi z osevniho postupu. Hodnotu zjistuji na webovych strankéch
VUMORP - ,,Protierozni kalkulatka“. [15] Systém ,kalkulatky* bere v uvahu osevni
postupy, tedy hodnoty C_faktoru.

Na uzemi Zabéhlického potoka jsou zemédelské pozemky bramborarské oblasti (8 - lety
osevni postup) dvou typi: TTP (trvaly travni porost) a ornd piida. Hodnota C_faktoru

pro ornou pudu = 0,247 a pro TTP = 0,005 (obr. 16).
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Obrazek 16 — Mapa C_faktor

7l | UEBQ
o v ke kopan,,,ach\\ ansc
\ j b

£ i \ \ Uzas
{ T =

Mapa C_faktoru
v povodi Zabéhlického potoka

Legenda
C_faktor

B 0247
E povodi_Zabehlice
z

m

\S

e \ >
0 025 05 1 km ticg A\’ |~ cHoch
PG N

ZAKLADNI M4P4 CR [8]

39



5.4.1.2 R_faktor:

Faktor erozni Uc¢innosti dest¢ byl v USA odvozen na zakladé velkého mnozstvi dat
0 destovych srazkach. Data ukazuji, ze jsou-li ostatni faktory USLE konstantni, je ztrata
pudy zobdélavaného pozemku piimo Umeérna soucinu celkové kinetické energie

ptivalového desté a jeho maximalni 30-ti minutové intenzity.

R = E*i3 /100 /3/

kde:

R Faktor erozni u¢innosti destt [MJ/ha*cm/h]
E Kinetick4 energie dopadajicich kapek [J/m?]

i30 Max. 30-ti minutova intenzita desté [cm/h]

Pro Ceskou republiku byla stanovena jednotnd priimérnd rocni hodnota faktoru erozni

ucinnosti desté 40 MJ/ha*cm/h. * [4]

5.4.1.3 K_faktor:

Faktor erodovatelnosti pudy, neboli nachylnost pudy k erozi je v USLE definovan jako
ztrata puady ze standartniho pozemku vyjadiena vt/ha na jednotku faktoru
R (40 MJ/ha*cm/h).

Obecn¢ se da urcit 3-mi zplsoby a to:

a) Z nomogramu
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b) Podle rovnice

c) Ptiblizn¢ dle hlavnich pudnich jednotek (HPJ) bonita¢ni soustavy pud BPEJ

K vypoctu K _faktoru pouziji moznost c). K piibliznému uréeni K _faktoru dle bonita¢ni

soustavy pud (BPEJ) slouzi hodnoty v Janeckové metodice. [4]

Statni pozemkovy urad poskytuje celostatni databazi BPEJ. Pro ArcGIS je tato databaze
pfipojena online. Do projektu pfipojim vrstvu SHP BPEJ z geoportalu ArcGIS (piikaz:
Add Data From ArcGIS online). Takto pfidand vrstva obsahuje informace pro celou
Ceskou republiku. Pro vypocet nepotiebuji celou CR, vrstvu BPEJ eliminuji na plochu

povodi Zab&hlického potoka jeho hranici (piikaz: Clip).

Ve vlastnostech vrstvy (v atributové tabulce) je informace ve sloupci BPEJ — kod BPEJ.
Kod obsahuje na svém druhém a tfetim misté Cislo, které je oznacenim pro HPJ (hlavni
pidni jednotku), dle které najdeme v Janeckové metodé hodnotu K faktoru (obr. 17).
V povodi je 112 zemédélskych pozemki, z cehoz nékolik znich mé stejnou HPJ.
HPJ o stejné hodnoté spojim do 1 polygonu (piikaz: Dissolve), tak nemusim piipisovat
hodnotu K_faktoru kazdému pozemku zvlast, ale pozemkim o stejném HPJ najednou

dam hodnotu K_ faktoru (obr. 18).

Obrazek 17 — Hodnoty K_faktoru pro jednotlivé HPJ

Table ()

=R ML

K_factor 3

FID * Shape * HPJ Shape_Length Shape_Area K_faktor

1|Polygon <Nulk= 32562.271595 1697999.00518 0
2 |Polygon 29 34092.481524 2258859.94322 0.32
3 |Polygon 32 12672.371329 909403.242692 0.19
4 |Polygon 34 20226.616129| 1454994925404 0.26
5|Polygon 37 9995.754549 381885.187198 0.16
6 |Polygon 40 2899.690073 101970.039308 0.24
7 |Polygon 47 6192.356709 442186.331049 0.43
8 |Polygon 50 13333.258908 615767.669207 0.33
9 [Polygon 68 14488.260041 394959.396454 0.49
10 | Polygon 73 502.482206 14566.313472 0.48

T 0 > M E (0 out of 10 Selected)
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Obrazek 18 — K_faktor
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Na obr. 18 vidime rozlozeni hodnot K faktoru. Nejvice nachylna pida k erozi je v okoli
tokd. Cim tmavsi barva, tim vétsi riziko eroze. Jemné sedimenty v okoli vodnich toki

maji hodnoty 0,44-0,49 a jsou nejvice erodovatelné.

5.4.1.4 LS _faktor:

Faktor délky a sklonu svahu je tzv. topograficky faktor. Miize byt pocitan pro
L a S zvlast. Shrnula jsem tyto dva faktory do jednoho a pocitala je dohromady. LS faktor

je bezrozmérny korekéni faktor rovnice.

Pro vypocet jsem zvolila alternativni mozZnost pfimého stanoveni odtoku ptimo v ArcGIS

pomoci rovnice /4/. [16]

R ( A )’" (sin(s))"
=10 X X
22,13 0,09

. [slope°] xw \" 14
[FlowAcc] x cell sizez>m . sin( p180 )

22,13 X cell size 0,09

LS=1,5><<

kde: LS Faktor LS pro dany pixel o soufadnicich []
A Jednotkova zdrojova plocha na vstupu do buriky [m? na bm]
m  Kalibraéni parametr = 0,5 [-]
n  Kalibra¢ni parametr = 1,3 [-]
s Sklon buiky [rad]
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Pro vypocet LS faktoru za¢inam v ArcMap pracovat s vyskopisem. Do projektu pfidavam
vrstvu DMR 4G - stinovany model, model polohy bodu a vysek bodt. Vrstvu konverguji
na realnou nadmotskou vysku (vlastnosti: Processing Templates — Function None).
Kazdy pixel ma svou nadmoiskou vySku. Plochu povodi rozsifuji o 200 m
(ptikaz: Buffer), ujist'uji se, ze mi na hranici povodi nechybi zadny v budoucnu potiebny
pixel s informacemi. Cely raster DMR 4G, ofezavam hranici rozsifeného povodi (ptikaz:

Clip data management), ptikaz pro raster.

Vypocet sklonitosti v kazdém bodu terénu pocitdm pomoci piikazu Slope (3D analyst),

kde vstupni vrstvou je oclipovany raster DMR 4G.

Model terénu ma v nékterych mistech vypoctové chyby - ,,prohlubné®, jsou i na
zemédelskych pozemcich. Tam se ndm akumuluje voda. Pro vypocet je nutné, aby voda
z kazdého tizemi nékam odtékala a nikde se neakumulovala. Ptikaz Fill tyto chyby opravi.
Z kazdého pixelu voda v nejvétsim sklonu bude nékam odtékat — smér odtoku
(ptikaz: Flow Direction). Smér odtoku se tyka zeméd¢€lskych pozemkil. Zastavéna izemi
a lesy vyfizneme. Dal se snimi nepocita (pfikaz: Extract by Mask). Pro vznik
hydrologického modelu akumulovaného odtoku v pixelech nastavuji piikaz Flow
Accumulation, vstupni vrstvou je smér odtoku zemédélskych pozemkl. Flow
Accumulation pocita s velikosti izemi vyjadienou v pixelech. Pro realné plochy musim
plochu piendsobit plochou pixeli. Zde 1 pixel = 5x5 m = 25 m?. Akumulovany odtok
je vahovy rastr. Vizualizuje, kam a z kterého pozemku bude odtékat voda a mnozstvi

vody. Na kazdém pozemku mam odtokovou délku z pozemki.

Do nastroje Raster Calculator dosadim vzorec pro vypocet LS faktoru (obr. 19). (v GIS:
1.5* ((,,FlowAcc_LPIS**5/22.13) ** 0.5) * (Sin(,,Slope* * 3.14 / 180) / 0.09) ** 1.3).

Pro odtokovou délku z pozemki vyslednou vrstvu FlowAcc LPIS a na zéklad¢ sklonu

rychlosti odtoku vrstvu Slope.

Na mapé LS faktoru (obr. 19) vidime odtokové linie — bila barva. Linie, kudy

naakumulovana voda odtéka.
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Obrazek 19 — LS_faktor
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5.4.1.5 P_faktor:

Faktor poméru ztraty pudy z pozemku s ur¢itym PEO (proti erozni opatieni), ku ztraté

z pozemku bez opatfeni. V povodi Zabéhlického potoka na zemédélskych pozemcich

zadna PEO nejsou. Pro vypocet rovnice USLE zde proto uvazuji P = 1.

5.4.2 Vypocet ztraty pady

Pro vypocet ztraty piidy pomoci rovnici USLE jsou pfipraveny vSechny vstupy. Aby bylo

mozné vypocet v ArcMap korektn€ provést, je nutné mit vrstvy faktorl v rastrové podobé

tak, aby kazdy pixel byl kombinovatelny s ostatnimi vrstvami. Faktory C a K jsou

prozatim vektorové vrstvy. Pfevedu do rastru (piikaz: Polygon to Raster).

Nastrojem Raster Calculator ndsobim vrstvy jednotlivych faktorti, pro R vyndsobim

rovnici 40 apro P 1. G = C*K*LS*40*1

Obrazek 20 — Smyv pudy pomoci USLE

Mapa ztraty pudy_USLE
v povodi Zabéhlického potoka
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Na obr. 20 vidime vysledek rovnice USLE, plosné ztraty pudy. Smyv, respektive
kde je vétsi akumulace vody. Cervend/oranzova barva znadi mista odtoku. Hodnoty

0 — 163,1 jsou hodnoty ztraty pidy, pro kazdy pixel zvlast' v t/ha/rok.

Ptipustna ztrata ptidy pro pozemek je 4 t/ha/rok. Hodnota je pro vyznamnéjsi ¢asti plochy
pozemku, ne pro jednotlivy pixel. Nastrojem prostorové statistiky vypocitam statistiku
Z rastrii pro jednotlivé plochy (piikaz: Zonal Statistics as Table). Pozemky jsou z vrstvy
LPIS, statistika z vrstvy vypocitané pro smyv pady. Zonalni statistika je tabulkou
pro jednotlivé pozemky. Obsahuje informace o nejnizsi / nejvyssi ztraté pudy, primérné
ztraté pudy pro kazdy pixel. Primérnou hodnotu ztraty pady pro cely pozemek pocitdm
ptikazem Join Field. Tim mi pfibyl sloupec ve vrstvé LPISu s hodnotami primérnych

ztrat pid pro jednotlivé pozemky.

Obrazek 21 — Priitmérné G pro jednotlivé pozemky

Mapa pramérného smyvu
na konkrétnim pozemku
v povodi Zabéhlického potoka

Legenda
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Kone¢nym vystupem je mapa (obr. 21), kterd zobrazuje pozemky s hodnotami
primérného smyvu ptidy, ktery byl vypocitan na zdkladé rovnice USLE. Zelenou barvou
jsou vyznaceny pozemky, které maji primérnou ztratu pidy do 4 t/ha/rok. Na téchto

pozemcich neni nutné ménit osevni postupy ani budovat PEO.

Zluté, oranzové a Cervené pozemky jsou s primérnou ztratou pady vétsi neZ 4 t/ha/rok,
jsou to hodnoty nad ptipustnou mez. Tyto pozemky bude nutné oSetfit tak, aby ztrata pudy

nebyla tak velkd. Ztratu ptidy je nutné snizit.
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6. MODEL WaTEM/SEDEM

., Watem/SEDEM je distribuovany model eroznich a transportnich procesii, vyvinuty
na KU Leuven v Belgii. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o empiricky model, nema prilis

velké ndaroky na vstupni data. * [17]

Model je postaveny na empirické metodé stanoveni ztraty pidy na USLE (viz. vyse).
Zahrnuje nékteré nové piistupy z hlediska smérovani odtoku z RUSLE (revidovana
univerzalni rovnice ztraty pudy). Pfi vypoctu dochazi ke stanoveni odtokovych drah
kazdého elementu na povodi, uddva je morfologie terénu. Model je schopen
vicesmérného deleni odtoku dle sklonitosti terénu. Takto stanovenymi odtokovymi
drédhami je erodovatelna ptda transportovana do nejbliz§iho vodniho toku, nadrze.
Jestlize transportni kapacita odtoku neni dostatecné vysoka, dochazi k sedimentaci ¢asti,
nebo celého objemu transportovaného materialu jesté pred dosazenim vodotece.
Po dosazeni vodniho toku je transportovany material nacitdn navazujicimi useky,
az po uzavérovy profil povodi. Pokud je na trase toku, ktery unasi sediment, prito¢na
vodni nadrz, ¢ast transportovanych ¢astic se usadi tam. Pak Ize takové nadrzi ptifadit tzv.

pom¢ér zachyceni.

Vstupnimi vrstvami a parametry modelu jsou vstupni vrstvy shodné s metodou USLE
aplikovanou (viz. vyse) v prostfedi GIS. Jedna se o R_faktor, K faktor, C_faktor
a digitalni model terénu pro nésledné stanoveni LS faktoru. Nezbytnym vstupem je také
rastrova mapa s vyuzitim uzemi (TTP, OP). Dal$i nutny datovy podklad je rastr vodnich

nadrzi s informaci o poméru zachyceni a rastrova vrstva vodnich tok.

., Vystupem z modelu jsou textové soubory obsahujici informace o mnozstvi sedimentu

v t/rok. “ [18]

Pomoci modelu WaTEM/SEDEM byla vypocitana eroze a transport sedimentu v projektu
povodi Zabéhlického potoka. GIS vrstvy, které jsem nasledné zpracovavala v ramci
své DP poskytl Ing. Miroslav Bauer, Ph.D. (CVUT v Praze, Katedra hydromelioraci
a krajinného inZenyrstvi). Vrstva eroze obsahuje celkovou produkci sedimentu v povodi
a celkovou depozici v povodi (pfed vstupem do vodnich tokt). Vrstva transport

sedimentu: celkové mnozstvi sedimentu vstupujici do vodnich tokti a celkové mnozstvi
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sedimentu odchazejici

uzavérovym profilem z povodi.

poskytnutych vrstev zobrazuje mnozstvi sedimentu v t/rok.

Obrazek 22 — Eroze

Kazdy element obou

Legenda
- Merene_rybniky

<t/rok>

Il 5107515
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ORTOFOTOMAPA CR [8]

Vrstva erozi (obr. 22) z programu Watem/SEDEM vizualizovana v ArcMap zobrazuje

hodnoty eroze a depozice. Zaporné hodnoty — ¢ervena Skala, jsou mista, kde dochazi

na pozemcich ke zrychlené erozi, tzn. Vice materidlu se odnese, nez se ulozi. Zelena mista

jsou mista depozit, kde se vice sedimentu ulozi, nez odnese.

50



Obrazek 23 — Transport sedimentu

Legenda
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Vrstva (obr. 23) zobrazuje hodnoty transportu sedimentu. Zobrazuje kolik materialu
projde danym mistem Vv t/rok. Nad ramec USLE fesi, co se s uvolnénym materialem déje,
kam se dle morfologie terénu transportuje a zaroven fesi, kde se ¢ast materialu ulozi a jaka
¢ast pajde dal. Nejvice transportovaného sedimentu projde elementy v nejtmavsich

barvach na obrdzku, ve svétlych je tomu naopak.

Vrstvy eroze a transportu sedimentu vypadaji zdanlivé podobné. Eroze zobrazuji, jestli
se Vvelementu sediment uvolni, nebo ulozi. Vrstva transportu sedimentu zobrazuje

transport a naslednou akumulaci, poptipadé zachyceni sedimentu v elementech.

A4

Na orné pid¢ vidime vyssi erozi a transport. NiZsi erozi a transport vidime na trvalych
travnich porostech. Mista, kde je nulova hodnota se eroze ani transport nepocital. Jsou

to napf. silnice, zastavba a lesy.
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Z vrstvy pro transport sedimentu z modelu WaTEM/SEDEM jsem odecetla objem
transportovaného sedimentu V uzavérovych profilech nadrzi (tab. 6). Ten je ve vrstvé
udavan pro kazdy element. Elementem je mys$leno misto, kudy transportovany sediment
prochazi. Po proudu se jednotlivé elementy nacitaji a hodnota sedimentu stoupa. Kdyz

se sediment v nadrzi usadi, pod uzavérovym profilem je hodnota o to mnoZzstvi mensi.

Tabulka 6 — Objem transportovaného sedimentu v uzaverovych profilech

Transportovany sediment [t/rok]
8 Dobfejov 38,3
7 41,1
4 19,3
6_Zabehlice 121,1
1 3,5
3_Mitrovice 376,5
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7. VYPOCET ZACHYCENI SEDIMENTU VE VODNICH
NADRZICH

Ke stanoveni zachyceného mnozstvi sedimentu v jednotlivych nadrzich je nutné stanovit
tzv. pomér zachyceni. Zplisob zadrzeni sedimentu ve vodnich nadrzich je feSen mnoha
zpusoby. Velmi Casto jsou vyuzivany piistupy empirické, sledujici zavislost poméru
zachyceni na pritokovych charakteristikach a morfologii nadrze. Pomér zachyceni lze
odecist z grafu Bruneho kiivek (obr. 24). Na vodorovné ose je pomér zasobniho objemu
ku ro¢nimu pfitoku a na ose svislé odefteme pomér zachyceni v procentech. Nebo
pouzijeme analytické vyjadfeni stfedni Bruneho kiivky pifi zahrnuti vétSiho poctu

sledovanych nadrzi (Dendy 1978).

Obrazek 24 — Bruneho kiivky (Brune 1953)
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[19]

Z4sobni objem nadrzi udava soudet sedimentu v nadrzi [m®] a zasoby vody v nadrzi [m?3].
Hodnoty vychazeji z méfeni metodou pomoci sondyrky. U neméfenych nadrzi byla
velikost zasobniho objemu dopocitana dle orientacniho vztahu V = 1/3 * A * h /1/.

(A_zatopena plocha, h_nejvétsi hloubka nadrze).
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Vychozi hodnoty pro primérny ro¢ni prutok nadrzi vychazi z hodnoty pro uzavérovy
profil rybnika v Mitrovicich, kde manipulaéni tad udava tuto hodnotu jako

Qa=24 /s = 356 864 m3/rok.

Dlouhodobé ro¢ni pritoky pro podpovodi rybnika v Dobiejoveé, Zabéhlicich a dalSich
ttech uzaveérovych profilii (obr. 2), byly dopocitdiny pomérem na zékladé ploch dil¢ich
povodi. KurCeni ro¢niho primérného kumulativniho pratoku se rozlohy dil¢ich
podpovodi nacitaji kumulativné ke kazdému uzavérovému profilu smérem po proudu
toku. Jako pomérova veli¢ina byla zvolena rozloha povodi, pfi¢emz rozhodovalo, kde

uzavérovy profil lezi a jaké tizemi se k uzavérovému profilu stéka (tab. 7).

Tabulka 7 — Pritoky nadrzemi, rocni kumulativni pritoky

Dil¢i Kumulativni rozloha | Zasobni Roc¢ni primérny

rozloha |povodi k uzavérovym| objem kumulativni pratok

povodi [km?] profilim [km?] [m3]_V nadrzi_Q [m®/ rok]
8 Dobiejov 1,1 1,1 4612 48 463
7 0,7 0,7 1197 30 840
4 0,5 0,5 1558 22 029
6 Zabé&hlice 1,5 3,8 3913 167 418
1 0,4 0,4 1511 17 623
3_Mitrovice 8,1 8,1 42531 356 864

Pro povodi je také vhodné analytické vyjadieni stfedni Bruneho kiivky, kterou sestavil
Dendy (1978). Po doplnéni Bruneho databaze o dalsi nadrze a na zakladé rozsifeného

souboru dat tuto rovnici vyjadril takto:
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A =100 * 0970190 log @) 5/

kde: A Pomér zachyceni [%]
C =V  Zasobni objem nadrze [mq]
I=Q  Roéni pramérny priitok nadrzi [m3/ rok]

Dle vztahu /5/ byl spocitan pomér zachyceni sedimentu nadrzi (tab. 8). Brune zaroven
zminuje, Ze zavislost plati pro béZzné nadrze, nadrZze bez extrémniho ptfisunu sedimentu,

nadrze ¢astecné vypusténé apod.

Tabulka 8 — Pomeér zachyceni

Zasobni objem Ro¢ni primérny Pomér zachyceni_A [%]
[m3]_V prutok nadrzi_Q
[m3/ rok]
8 Dobiejov 4612 48463 84,7 %
7 1197 30840 72,8 %
4 1558 22029 81,4 %
6_Zabehlice 3913 167418 63,3 %
1 1511 17623 83,6 %
3_Mitrovice 42531 356864 86,8 %

Vrstvy transport a eroze jsou vrstvy vyfiznuté dle hranice povodi Zab¢hlického potoka

ze zakazky pro povodi Vltavy. Povodi Vltavy je mnohonasobné vétsi nez povodi

Zéabehlického potoka. Takto rozsahlé izemi ma mnoho vstupnich informaci. Pro vypocet

takového plosného rozsahu je tfeba uzit urcité generalizace. Pro celé povodi Vltavy byly

V ramci generalniho vypoctu zanedbany veSkeré vodni nadrze s plochou hladiny mensi

nez 2500 m? V ptipadé moji DP byly jako relevantni uvazovany pritoéné MVN
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s plochou hladiny vétsi nez 1000 m?. Viechny mensi nadrze byly v ramci DP zanedbéany
jako nevyznamné. Ve vystupu WaTEM/SEDEM je hodnota transportu sedimentu
na vystupu z kazdého elementu. Po sméru proudu toku se hodnota transportu sedimentu
zveétSuje. Jestlize je pred 1 za uzavérovym profilem vybranych nadrzi stejna, znamena to,
ze WaTEM/SEDEM s touto nadrzi nepocita tak, aby se v ni dil¢i mnozstvi sedimentu
zachytilo. Proto u nédrzi, které WaTEM/SEDEM nezahrnuje, pouziji pomér zachyceni
dle Dendyho (1978).

WaTEM/SEDEM jako zichytné nadrze neuvazuje rybnik Vv Dobiejoveé, rybnik
v Zéabéhlicich a rybniky, které jsem urcila jako uzavérové profily pro dil¢i podpovodi

s ¢islem 7 a 1 (obr. 2).

Rybnik, uréeny jako uzavérovy profil pro dil¢i povodi s Cislem 4 a Zamecky rybnik
Vv Mitrovicich, jsou ve vystupu WaTEM/SEDEM uvazovany. Rozdilem vysek hodnot
transportovaného sedimentu pied a za uzavérovym profil dostdvdme mnoZstvi

zachyceného sedimentu Vv t/rok.

7.1 Vypocet prumérného mnozstvi zachyceného sedimentu

K vypoctu primérného mnozstvi zachyceného sedimentu jsem musela kombinovat dvé
varianty vypoCtu. Jedna je na zdkladé¢ poméru zachyceni (Dendy 1978). PouZito
urybnikd, které nebyly Vprogramu WaTEM/SEDEM zahrnuty jako nadrZze.
Z WaTEM/SEDEM byla ziskana informace o mnoZstvi transportované¢ho sedimentu
nadrzi, pomoci poméru zachyceni jsem spocitala kolik sedimentu se v nadrzi zachytilo a

jaké mnozstvi bylo transportovano dal.

Druhé varianta byla u téch rybnikd, které byly modelem WaTEM/SEDEM zahrnuty jako
malé vodni nadrze. U téchto rybniki jsem ziskala informaci o mnozstvi sedimentu pied
a za uzavérovym profilem. Po odecteni téchto hodnot jsem ziskala zachyceny sediment

V nadrzi.
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Model WaTEM/SEDEM pocita zachyceni transportovaného sedimentu na zakladé
vstupnich informaci — Dendy (1978). Proto jsem tyto dvé varianty brala jako kompatibilni

a priumeérnou rocni hodnotu zachyceného sedimentu pocitala kombinaci variant.

Tabulka 9 — Prumeérnd rocni hodnota sedimentu (t/rok)

Pomér MnozZstvi Mnozstvi Mnozstvi Kolik Kolik
zachyceni| transportovaného | transportovaného | sedimentu |sedimentu |sedimentu
[%6] sed. Pired sed. Pod v uzavérovém | se zachyti | putuje dal
uzavérovym uzavérovym profilu — [t/rok] [t/rok]
profilem —dil¢i | profilem — dil¢i kumulativ.
[t/rok] [t/roK] [t/roK]
8 Dobiejov | 84,7 38,3 32,4 5,9
7 72,8 41,1 29,9 11,2
4 19,3 12,9 6,4 12,9
6_Zabéhlice | 63,3 121,1 58,7 37,2 21,6
1 83,6 3,5 2,9 0,6
3_Mitrovice 376,5 154,4 222,1

Podpovodi 1, 4, 7 a 8 Dobiejov, jsou povodi ktera maji ,,jeden” uzavérovy profil.
Transportovany sediment se v téchto profilech z ¢asti ulozi a z ¢asti poputuje dal, do
podpovodi pod nim. Z jak velké Casti se sediment usadi vime z poméru zachyceni, nebo

pomoci WaTEM/SEDEM.

Rybnik v Zabéhlicich je uzavérovym profilem pro dil¢i povodi Dobiejovského rybnika,
dil¢iho podpovodi 7, 4 a 6. Ve vypoctu to zahrnuji. Rybnik v Zabéhlicich nebyl v modelu
WaTEM/SEDEM zahrnut. Zachyceny sediment dopocitan pomérem zachyceni nadrze.
Z modelu  WaTEM/SEDEM zjistim hodnotu transportované¢ho sedimentu, ktera
rybnikem prochazi. Od této hodnoty odecitdm mnoZzstvi sedimentu zachycen¢ho
Vv rybniku v Dobiejové a v uzavérovém profilu dil¢iho podpovodi 7. Uzavérovy profil,
ktery je v podpovodi 4, tam zname hodnoty transportovaného sedimentu pied a pod

uzavérovym profilem z WaTEM/SEDEM. Odectenim hodnot pocitdm zachyceny
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sediment v nadrzi. Sediment, ktery se v nadrzi usadi, z nadrze dale nepostupuje. Pro
uzavérovy profil Zabéhlice s usazenym sedimentem neuvazuji, WaTEM/SEDEM pocita
hodnotu sam. Tzn. Mnozstvi sedimentu pied uzavérovym profilem = mnozstvi
z WaTEM/SEDEM - zachyceny sediment v Dobiejové — zachyceny sediment v nadrzi
dil¢iho podpovodi 7 (121,1-32,4-29,9=58,7 t/rok). Zachyceny sediment v Zab&hlickém
rybniku je 63,3% z 58,7 t/rok, tj. 37,2 t/rok sedimentu se usadi v rybniku v Zab¢hlicich
(tab. 9).

Rybnik v Mitrovicich ma hodnoty transportovaného sedimentu spocitany modelem
WaTEM/SEDEM. Pied uzavérovym profilem je hodnota elementu 376,5 t/rok. Pod
uzavérovym profilem 154,4 t/rok. V rybniku v Mitrovicich se ro¢n¢ ulozi 222,1t

sedimentu.

7.2 Analyza vysledkii mnoZzstvi usazeného sedimentu

Pomoci programu Watem/SEDEM transportovany sediment pro uzavérovy profil rybnika
je vt/rok. Terénnim méfenim a naslednym dopocitanim objemu usazeného sedimentu
v programu ArcMAP jsou hodnoty v m®rok. Pro porovnani vysledkl je nutné pievést

hodnoty na stejné jednotky.

Sbornik ptednasek z konference Sedimenty vodni tokd a nadrzi uvadi hodnotu
1020 — 1100 kg/m®[20], V odborném ¢&lanku o vyhodnoceni zanaseni Dobroméfického
rybnika sedimenty je objemova hmotnost kolem 1300 kg/m3, pro Dobroméficky rybnik
konkrétng 1269 kg/m?®. [21] Pro pievedeni objemu usazeného sedimentu vypocitaného

PO terénnim méfeni volim objemovou hmotnost sedimentu 1300 kg/m?3.
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Tabulka 10 — Analyza vysledkii usazeného sedimentu

WaTEM/SEDEM Terénni méteni Pomér vysledki
terénniho
zaméfeni/vysledku
[t/rok] [m®rok] [m®¥rok] o
matematické simulace
Dobiejov 32 25 123 49
Zabeéhlice 37 29 138 48
Mitrovice 222 171 850 5

Terénni méfeni a matematicka simulace maji rozdilné vysledky (tab. 10). VSechny 3
nadrze maji trend poméru vysledkl konstantni. Terénnim méfenim je u vSech tfech nadrzi
az peti nasobné vySsi obsah usazeného sedimentu, nez dopocitdn modelem

WaTEM/SEDEM.

59



8. DISKUSE VYSLEDKU

Polozme si otazku, proc je terénni méfeni usazené¢ho sedimentu vybranych ttech rybnikt
povodi Zabéhlického potoka 5x veétsi, nez hodnoty vychazejici z modelu
WaTEM/SEDEM? Miuze za to chybovost terénniho meéteni, vstupni data a nasledné
vysledky modelu WaTEM/SEDEM, nebo néco uplné jiného?

Na zacatku je nutné si uvédomit stafi rybnikl. Stafi rybniku v Dobfejové a Zabéhlicich
je cca 100 let, rybnik v Mitrovicich je jesté daleko starSi. Musime se zamyslet nad tim,
jak se ndm zmeénily zemédélské pozemky minimalné za poslednich sto let. Musime
porovnat tyto uvahy s korektnosti vypoctu. Nemame pisemné podlozené roky vzniku
rybnikli a nad udaji, zda byly rybniky bagrovany, zda je mnozstvi sedimentu
z biologického hodnoceni odhadnuté, nebo zmétené a zda je mnozstvi odvozeného

sedimentu pravdivé, nad tim miizeme polemizovat.

Raz zeméd¢€lskych pozemku se od rozpadu Rakouska — Uherska, pies Prvni republiku,
po kolektivizaci zemé&d¢lstvi a tim nésledny vznik JZD po roce 1948, velmi zménil.
Na zacatku 19. stoleti bylo na izemi CR mnoho statkii. Pole, ktera ke statkiim patiila,
statky obhospodaiovaly. Po roce 1948 zagaly v Ceskoslovensku vznikat JZD za uéelem
vytvoreni co nejvétsich ornych ploch, to bylo disledkem tzv. socialistické zemédéelské

politiky.

Na zacatku stoleti byly pozemky mensi, mély krat$si délky a stim spojené mensi
sklonitosti (LS _faktor byl niz§i). Po roce 1948 se orné plochy zvétsily, LS faktor byl
vy$8i a osevni postupy se fidily tak, aby byla po valce produkce co nejvétsi. Od roku 1995
klesa vymeéra zemédé€lské plidy a roste vymeéra lest. Klesa vyméra orné pidy a stoupa
vyméra trvalych travnich porosti — zatraviovani. Opét se nam meéni skladba LS

a C faktoru.

Aby byl vypocet korektni a eliminovalo se co nejvice chyb, musela bych posledni stoleti
rozdélit minimalné do téech obdobi. Zmény LS a C faktoru by ovliviiovaly rovnici ztraty

pudy USLE.

Pokud bych méla podrobnéjsi vstupni informace k terénnimu méfeni, tykajicich se stari

rybniki, poptipad€ mnoZzstvi uloZeného sedimentu méteného v minulych letech, dokazala
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bych vysledky urcit piesnéji. Takto Ize jen polemizovat nad tim, jestli za poslednich
sto let v krajiné Zabe¢hlického potoka doslo k minimalnim zménam a mohu podil

ulozeného sedimentu za rok pocitat linearn€, nebo by se mi po ur¢itém obdobi zménil.

Vysledky terénniho méfeni jsou 5-ti ndsobné vyssi, nez matematickd simulace — a to pro
vSechny tfi sledované rybniky. Vysledky vypocti jsou ovlivnény nékolika faktory.
Vysledky terénniho meéfeni mohou byt ovlivnény nepodloZzenymi informacemi
od majitelt rybnikt, o stafi a mnozstvi odtéZeného sedimentu meéfenych rybniku.
Matematicka simulace vypo¢tu ma zaklad v rovnici USLE, v niz pouzity C_faktor
se sohledem na stafi rybnik (pfes 100 let) ménil. Ted’ jsem pocitala s primérnou
hodnotou C_faktoru pro ornou pudu 0,247. Naptiklad za socialismu byl C_faktor
prumérné vyssi, péstovalo se zde daleko vice kukufice. C_faktor by byl ptes 0,3. Dnes se
také naptiklad uvazuje regionalizovana hodnota faktoru R okolo 60, to je hodnota o 50%
vy$$i, nez uvadi JaneCkova metoda. [4] LS faktor ma ve vypoétu hodnoty 0-60. Diive
byly pole mensi (krat$i), strm&j$i. LS faktor by byl vys$i. Tyto zmény vypocet
nezahrnuje, opét beru prumérnou hodnotu. V dil¢ich povodi se nejvice sedimentu
transportuje z pozemku orné pudy. Do vodnich tokt a nadrzi se pak nejvice transportuje
z téch, které maji vétsi svazitost, jsou blizko, nebo pln¢ v kontaktu s vodnim tokem
a z téch, které nic od vodniho toku nedéli, tak nic nebréni transportovanému sedimentu

se usadit.
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9. CELKOVA ZTRATA DILCIiCH POVODI A ANALYZA
POZEMKU

9.1 Celkova ztrata dil¢ich povodi

Zadani DP sméfovalo K posouzeni zanaseni malych vodnich nadrzi v zemédé€lské krajing.
Pro praci mély byt vyuzity jiz existujici datové vrstvy WaTEM/SEDEM. Efektivita
snizeni ztraty pudy je posouzena jen na zakladé rovnice USLE, ta vSak neposuzuje
transport sedimentu. K opatieni pozadovaného efektu vychazim z celkové ztraty pudy
na orné pudé dil¢ich povodi. Trvalé travni porosty vyhodnotil WaTEM/SEDEM jako
pozemky, kde k transportu sedimentu nedochazi. Pozemky, které jsou nejvice erozné
ohrozené, u jejich nejnizsi hranice dochazi k nejmensi depozici a jsou potencionalné
naklonény k tomu, ze sediment z nich bude transportovan do toku, nasledné¢ do MVN,
nebo sediment bude transportovan ptimo do nadrze, budou osetfeny zménou osevniho

postupu, ktery snizi C_faktor a tim bude sniZzena celkova ztrata pady podpovodi v t/rok.

Pomoci USLE byla spocitana primérna ztrata pidy z orné pudy v t/ha/rok. Na piepocet
celkové ztraty pudy jsou nékteré pozemky rozdéleny dle hranic dil¢ich povodi. Nad takto
upravenou vrstvou SHP je spocitana celkova ztraty ptdy. Rozlohu upravenych pozemki
pievedu z m? na ha a vynasobim primérnou ztratou pidy. Po seéteni primémé ztraty
pudy, ktera je upravena tak, aby elementy nad dil¢im povodim mély kazdy svou hodnotu,

jsou seteny a mam informaci o celkové ztraté pudy v t/rok, kterou se budu snazit snizit

(tab. 11).
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Tabulka 11 — Celkova ztrdta pidy na orné pudé dilcich povodi

Diléi povodi Celkova ztrata pudy [t/rok]
1 18
3 1231,9
4 98
6 454,3
7 96,7
8 199,2

Nejvétsi celkova ztrata pudy dil¢ich povodi orné pudy je v dil¢ich povodi 3,6 a 8. Pro
jaké pozemky zména C_faktoru povede k nejvétsi efektivité snizeni bude v nasledujici

analyze. Vychozi je obrazek 25.
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Obrazek 25 — Eroze na orné pudé + cisla blokii_LPIS

8105/8

RN

3

Eroze na orné pudé
v povodi Zabéhlického potoka

Legenda
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ORTOFOTOMAPA CR [13]
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9.2 Analyza jednotlivych pozemki orné pudy

9.2.1 Dil¢i povodi 1

Dil¢i povodi ma prumérnou celkovou ztratu pidy zornych pozemka 1,8 t/rok.
Na pozemku s ¢islem bloku LPIS 8204/3 a 8204/4 je vysoka depozice. Na pozemku

s ¢islem 8105/7 je vidét eroze. Transportovana puda se s nejvétsi pravdépodobnosti usadi

cvwvr

a tim snizovani C_faktoru neprobéhne. V tomto dil¢im povodi dochazi k minimalnimu

transportu sedimentu do toku (obr. 26).

Obrdazek 26 — Eroze a depozice dilctho povodi 1

8204/3

ORTOFOTOMAPA CR [13]

Pozemky s ¢isly blokt 8105/1, 8101/1 a 8204/2 jsou trvalé travni porosty. Dale, trvalé

travni porosty, nebudou ¢islovany. Nebudou piedmétem uprav.
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9.2.2 Diléi povodi 8

Diléi povodi 8, povodi Dobiejovského rybnika, ma celkovou ztratu pidy z orné pidy
199,2 t/rok.

Obrazek 27 - Eroze a depozice dil¢iho povodi 8

ORTOFOTOMAPA CR [13]

Pozemky s ¢islem bloku LPIS 7501/1 a 8502/1 maji vysokou erozi. Na zapadni strané
dochazi k depozici a od vodniho toku je déli lesy a pastviny, které transportu sedimentu
zamezi. Pozemek s Cislem bloku LPIS 9401/8 ma stejné¢ vlastnosti, navic na jeho
vychodni strané je silnice. Sediment se zde do vodniho toku netransportuje. Orna piida
s ¢islem bloku LPIS 8507/1 ma vysokou erozi. Jsou zde vidét i mista depozicie.
Na severni stran¢ je pozemek u vodniho toku, kde transportovany sediment nic nezachyti.

Na tomto pozemku bude zménén osevni postup a tim bude snizeny C_faktor (obr. 27).
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9.2.3 Diléi povodi 7

Diléi povodi 7 ma celkovou ztratu pady z orné plidy 96,7 t/rok.

Obrazek 28 — Eroze a depozice dilciho povodi 7

ORTOFOTOMAPA CR [13]

Pozemek s ¢islem 8509 — transportu sedimentu do vodniho toku brani lesni porost na
severni stran€. Pozemky 9504/2 a 9506/2 jsou nachylné na erozi, od vodniho toku je déli
silnice, zastavba domu a louky. Transport sedimentu z téchto poli nebude. Ornou ptdu
s ¢islem 9401/2 déli od vodniho toku lesni porost a louka. Na vychodni strané pozemku
prameni pravostranny pritok do toku, ktery je zdsobnim tokem rybnika. Na tomto

pozemku bude sniZena celkova ztrata puda (obr. 28).
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9.2.4 Dil¢i povodi 4

Diléi povodi 4 ma celkovou ztratu pidy z orné pudy 98 t/rok.

Obrazek 29 — Eroze a depozice dilciho povodi 4

ORTOFOTOMAPA CR [13]

Pozemky orné pidy dil¢itho povodi 4 jsou nachylné k erozi, k transportu sedimentu
do vodniho toku nedojde (obr. 29). Transport sedimentu zde eliminuje lesni porost a
louky.
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9.2.5 Diléi povodi 6

Diléi povodi 6, povodi Zabehlického rybnika, mé celkovou ztratu pidy z orné pidy
454,3 t/rok.

Obrazek 30 — Eroze a depozice dilciho povodi 6

ORTOFOTOMAPA CR [13]

Pozemky s ¢islem 8301/1, 7406/2, 7503/6 a 8309/3 nebudou do rovnice USLE
upravovany. Transport jejich erodované pidy neprobéhne z divodu zamezeni trvalého
travniho porostu, lesniho porostu, nebo jejich mist depozic v nejniz§ich mistech pozemka.
Pozemek 8309/4 je na severni strané kontaktné spojen s tokem, transport sedimentu
do toku prob&hne, Gprava bude. Pozemek 8302/6 nema pied vstupem k toku zadna mista
depozit, transport sedimentu do vodniho toku je, bude upravovan k celkovému snizeni
ztraty pudy. Pozemek 8304/2 déli od vodniho toku na vychodni strané trvaly travni
porost. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze je moc Uzky a k transportu sedimentu zde dochazi.

Tento pozemek podlehne tipravam (obr. 30).
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9.2.5 Dil¢i povodi 3

Diléi povodi 3, povodi Zameckého rybnika (Mitrovice) mé celkovou ztratu pidy z orné

pudy 1231,9 t/rok.

Obrazek 31 — Eroze a depozice dilciho povodi 3

ORTOFOTOMAPA CR [13]

Pozemky s ¢islem 9306, 8304/2, 8305/5 jsou pozemky kde erozi na obr. 31 vidime. Je zde
patrna ochrana pfed transportem sedimentu v podobé silnic a lesnich nebo travnich
porostli. Pozemek 8305/4 mé vychodni hranici u vodniho toku, mista depozic zde nejsou,

k transportu sedimentu zde dochazet bude. Tento pozemek bude upraven ke sniZeni
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celkové ztraty ptidy. Na orné ptidé pozemku s ¢islem 8105/8 je eroze. Na jizni stran¢€ jsou
mista depozic, jsou zde i mista kde k transportu sedimentu do vodniho toku dochazi. Zde
probéhne uprava osevniho postupu. Pozemek s ¢islem 9109 od vodniho toku d¢li silnice
a pas lesniho porostu, k transportu sedimentu do vodniho toku zde nedochézi. Pozemek
orné pudy s ¢islem 0202/16 vysoka eroze zde je, u vodniho toku jsou mista depozic. Mezi
pozemkem a vodnim tokem/nadrzi je stromova vysadba a travni pas. K transportu
sedimentu do vodniho toku zde nedojde, pozemek upravovan nebude. Zbylé pozemky
na vychodni strané (8302/6, 8202/3, 7202/2) nejsou uzce spojeny s vodnim tokem.
K transportu sedimentu zde brani travni a lesni porosty. K Gpravam téchto pozemki

nedojde.

9.3 Postup sniZeni celkové ztraty pudy

Provedla jsem analyzu pozemku viz. Kapitola 9.2. Dle mé analyzy provedu snizeni
C_faktoru z 0,247 na 0,089 na vybranych pozemcich. Vyzkumny ustav melioraci
a ochrany pidy ma na svém portalu protierozni kalkulacku. [15] Tam zjistim, jaky osevni
postup na orné pudé je, jaky je C_faktor a jak zménim C_faktor zménou osevniho

postupu. Pro tuto oblast jsem pocitala nejprve s primérnou hodnotou C_faktoru 0,247.

Obrazek 32 — Osevni postup pro C_faktor = 0,247

— — —
Osevni postupy ol x
Klasicky JE, OP, KS, JJ, OR, OP, BR, JJ v | o 2zvolit @ Napovéda
Filtry:  7v0: bramboréfska v || pocet plodin v
Plodiny osevniho postupu Terminy agrotechnickych operaci
., Agrotechnika - o o . faktor C
Plodina Zafazeni Piprava plidy = Seti/sazeni Sklizefi Podmitka/Orba

1 @ Jetel plazivy hl. plodina podsev do piedplodiny 28.3.2021 7.4.2021 15.9.2022 20.9.2022 0,045

2 @ Penice czimd hl. plodina seti do zorané pidy, slama sklizena 21.9.2022 5.10.2022 4.8.2023 9.8.2023 0,060

3 @ Kukufice siléz hl. plodina seti do zorané piidy, sldma sklizena 16.4.2024 27.4.2024 5.9.2024 12.9.2024 0,653

4 @ Jecmenjami hl. plodina seti do zorané piidy, sldma sklizena 28.3.2025 7.4.2025 31.7.2025 7.8.2025 0,174

5 @ Repka ozima hl. plodina seti do zorané piidy, sldma sklizena 10.8.2025 11.8.2025 27.7.2026 3.8.2026 0,253

6 @ Penice ozima hl. plodina seti do zorané piidy, sldma sklizena 21.9.2026 5.10.2026 4.8.2027 9.8.2027 0,276

7 @ Brambory hl. plodina v piimych fadcich libovolného sméru, vietné 9.4.2028 26.4.2028 1.9.2028 8.9.2028 0,583

: odkameriovani

| 8 @ Jecmen jarni hl. plodina seti do zorané piidy, sldma sklizena 28.3.2029 7.4.2029 31.7.2029 7.8.2029 0,181
|
|
1 C: 0,247
l - [15]
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Na obrazku 32 je zminén historicky standartni osevni postup v dané lokalité. Technologie
obd¢lavani pady predstavuje mélkou podmitku s naslednou hlubokou orbou. Ptipraveni
jemného setového lazka, vlastniho seti a uvaleni nakonec. Po sklizni plodin dojde
vétsinou k sebrani zbytkové organické hmoty — slamy. Hlavné u Sirokofadkych plodin
zatazenych v tomto osevnim postupu dochazi na takto hladce upravené plose bez kameni
a rostlinnych zbytki k mnohem vétsi erozi, nez u plodin a technologiich uvedenych

na obrazku 33.

Nova hodnota C_faktoru 0,089 vychazi z osevniho postupu Pidoochranné technologie

V bramboraiské oblasti. Snizenim C_faktoru snizim primérnou ztratu pady v t/rok

v dil¢ich podpovodich.

Obrazek 33 — Osevni postup pro C_faktor = 0,089

Osevni postupy

Pddoochranné technologie, (seti do mule, strniété, bezorebné) JE, OP, K¢ Y | o Zvolit

Filtry:  7y0: bramboraiska v || pocet plodin v
Plodiny osevniho postupu Terminy agrotechnickych operaci >
Agrotechnika faktor C
Plodina Zarazeni Priprava pAdy = Seti/sazeni Sklizeri Podmitka/Orba
1 . Jetel plazivy hl. pledina podsev do pfedplodiny 28.3.2021 7.4.2021 15.9.2022 20.9.2022 0,043
2 ' Pienice ozimd hl. pledina seti do zorané pddy, slama ponechédna 21.9.2022 5.10.2022 4.8.2023 9.8.2023 0,053
3 @ Kukufice silaz hl. pledina seti do strnité, slama ponechana 16.4.2024 27.4.2024 5.9.2024 12.9.2024 0,057
4 . Kukufice silaZ hl. pledina seti do strnisté, sldma ponechdna 16.4.2025 27.4.2025 5.9.2025 12.9.2025 0,211
5 . Oves sety hl. pledina seti do zorané pidy, sldma ponechédna 25.3.2026 8.4.2026 10.8.2026 17.8.2026 0,172

C: 0,089 [ 1 5]

Na obrazku 33 je popsano pouziti technologie zpracovani pudy, pfi niz na pozemku
zlstanou rozdrcené rostlinné zbytky, které se zapravuji do pidy. K zapravovani dochazi
diskovanim, nebo podryvanim. Poté nasleduje pouze seti. Pfi péstovani Sirokotradkych
plodin je zaseta jeSt¢ meziplodina. Ta je nasledné€ rozdrcena (mul€) a zaseta vlastni
plodina. U obou téchto zptisobil ziistava na pozemku velké mnozstvi rostlinnych zbytku.
Vlastni pliida je propustnéjsi, zadrzuje vice vody. Cely pozemek neni tak hladky

a nachylny k erozi.

Pomoci GIS piepocitam rovnici USLE. Postup dle pavodniho vypocétu. C_faktor bude

u vybranych pozemkli zménén a ztrata pudy piepocitana.
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9.4 SniZena celkova ztrata pudy

Na zakladé snizeni C_faktoru na orné pudé z hodnoty 0,247 na 0,089 se snizila celkova
ztrata pudy na vybranych pozemcich s ornou piidou a tim i celkova ztrata ptidy na dil¢ich

povodich.

Tabulka 12 — Na zdkladé zmény C_faktoru, snizenda ztrata piidy z pozemkai

& LPIS-ptidni blok C_faktor = 0,247 C_faktor = 0,089
Primérna ztrata Ztrata [t/rok] Primérna ztrata Ztrata [t/rok]
pudy [t/ha/rok] z pozemku pudy [t/ha/rok] z pozemku

9401/2 6,4 16,5 1,7 59
8305/4 5,7 121 2,1 47
8309/4 10,8 36,9 3,9 13,3
8302/6 4,4 74,7 1,6 39,7
8304/2 4,2 58 15 2,6
8105/8 7,2 169,1 2,6 61,6
8507/1 6,3 124,1 2,3 447

Na zéklad€ analyzy (kap. 9.2) pozemki byl na vybranych pozemcich sniZzen C_faktor.
Primérna ztrata ptidy na pozemcich s ornou piidou se sniZila na n€kterych pozemcich

vice nez o polovinu (tab. 12).

Snizila se také celkova ztrata pudy z dil¢ich povodi (tab. 13).

73



Tabulka 13 — Zména celkové ztraty pudy na orné pudé dil¢ich povodi

Dil¢i povodi Celkova ztrata pudy |Zména celkové ztraty | SniZeni o... [%0]
[t/rok] pudy [t/rok]
1 18 18
3 1231,9 1082,8 12
4 98 98
6 454,3 430,7 5
7 96,7 86,2 11
8 199,2 119,8 40

Napovodich 1 a4 nebyly Zadné pozemky s ornou pidou, které by piimo transportovanym
sedimentem ohrozovaly vodni tok nebo nadrze. Na téchto pozemcich zménén osevni

postup a tim snizen C_faktor nebyl. Celkova ztrata pady v t/rok je stejna.

Povodi 3 je nejvétsi diléim povodim. Zde probéhlo snizeni C_faktoru u dvou pozemka,
zména celkové ztraty pidy je zde z 1232 na 1083 t/rok. Na dil¢im povodi 6 byl snizen
C_faktor u tfi pozemki s ornou pidou. Celkova ztrata pady zde byla snizena o necelych
25 t/rok. U dil¢ich povodi 7 a 8 byl osevni postup zménén jen na jednom vybraném
pozemku. I tak se celkova ztrata pidy ro¢né snizila. U povodi 7 o necelych 10 t/rok a u

povodi 8 dokonce o necelych 80 t/rok.

Abych docilila nizsiho C_faktoru a tim snizila praimérnou ztratu pidy z pozemku, musim
zmé&nit osevni postup na zemeédélském pozemku. VEtsi snizeni by vedlo k radikalngjsi
zméné osevniho postupu. Nad rdmec mé prace je tesit, zdali se dalsi snizeni C_faktoru a
tim zménény osevni postup zemédélci jesté vyplati. V dalsi fazi by bylo k zamysleni,
zda—1i by se nevyplatilo ud€lat na pozemku né¢jaka technicka opatieni, ktera by

24

ale opatteni mohlo byt rentabilnéj$i nez markantn€ zménény osevni postup.
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Zménou C_faktoru se snizila celkova ztrata pidy na dil¢ich povodi. U povodi 3 o 12 %,
u povodi 6 0 5%. U povodi 7 o 11 % a u dil¢iho povodi 8 o 40 % (tab. 13). Mnou
navrzeny scénar snizeni ztraty pudy byl uspésny. Orientaéné muzu uvazovat, ze stejné

procento snizeni ztraty pudy bude stejné jako procento snizené¢ho zanaseni MVN.
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10. ZAVER

Cilem této prace bylo analyzovat zeméd¢€lské pozemky v povodi Zabehlického potoka.
Analyza probéhla z pohledu erozi a nasledného transportu sedimentu do vodniho toku
amalych vodnich nadrzi. Nasledné¢ probéhlo snizeni celkové ztraty pady ze

zemédélskych pozemkd.

V tvodni ¢asti jsem charakterizovala tizemi Zabéehlického potoka, popsala zemédélsky
vyuzivané pozemky a podrobnéji popsala malé vodni nadrze, u kterych byl na zakladé

terénniho méteni zjistén objem ulozeného sedimentu.

Praktickou ¢ést jsem zacala terénnim meétfenim tfech malych vodnich nadrzi v povodi
Zabéhlického potoka. Méfeni v terénu jsem se ucastnila a bylo pfimym podkladem,
najehoz zéakladé jsem vyhodnocovala data. Vyhodnoceni jsem provedla pomoci
programu GIS ArcMAP. Vysledkem byla aktualni mocnost sedimentu a S tim spojeny
celkovy objem usazeného sedimentu a také celkovy objem vody. Souctem obou zjistén

celkovy objem nadrze.

K modelu erozi a transportu sedimentu do vodnich tokd a nadrzi mi byly poskytnuty

vrstvy erozi a transportu sedimentu na zakladé vypoctu modelu WaTEM/SEDEM.

Nedilnou soucasti vypoctu byl i dopocet poméru zachyceni sedimentu v nadrzich
na zaklad¢ analytického vyjadieni (Dendy 1978). Soucinnosti vystupit WaTEM/SEDEM,
pomértt zachyceni a GIS bylo dopocitino mnoZstvi zachyceného sedimentu
Vv jednotlivych, pro vypocet vyznamnych, nadrzi. Mnozstvi zachycené¢ho sedimentu

se lisilo dle velikosti nadrze a velikosti kumulativniho podpovodi.

K eliminaci celkové ztraty pady na dil¢ich povodi a tim ndslednym potencionalnim
snizenim mozného transportu sedimentu do vodnich tokd a vodnich nadrzi byl pouzit

prepocet rovnice USLE. USLE byla ptepocitana se snizenym C_faktorem.

Zavérem bylo konecné porovnani vysledkl celkové ztraty pudy zménou C_faktoru.
Celkova ztrata ptidy se sniZila a tim by se sniZilo i mnoZstvi transportovaného sedimentu

a celkovy objem sedimentu usazené¢ho v nadrzich.
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FOTODOKUMENTACE

Foto 1 — Pritok do rybnika_Dobrejov

Foto 2 — Hraz rybnika_Dobrejov
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Foto 3 — Rybnik v Dobrejove

Foto 4 — Porerak Dobrejov
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Foto 6 — Pohled na hr:
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Foto 7 — Vypusteny rybnik_Zabéhlice

Foto 8 — Pozerdk s pohledem na rybnik Zabéhlice
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Foto 9 — Odtok z rybnika_Zdabéhlice

Foto 10 — Rybnik v Mitrovicich — pohled z hrdze
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Foto 13 — Rybnik v Mitrovicich — pohled od bezpecnostniho prelivu

Foto 14 — Bezpecnostni preliv s ceslemi — rybnik Mitrovice
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Foto 15 — Kamenny skluz bezpecnostniho prelivu — rybnik Mitrovice

Foto 1 — 15: autorka
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