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Abstrakt

Prace se zabyva zhodnocenim intenzity eroze pouzitim rdznych variant
hodnot faktoru R. V ramci téchto praci byly provedeny hydrologické
analyzy v povodi ficky Kamenice, po vybéru jednoho subpovodi byla
navrzena protierozni opatfeni ve dvou variantach: pro hodnoty faktoru
R 20-40. Pro vSechny varianty byla provedena ekonomicka analyza na-
kladd na ochranné protierozni opatfeni a jejich porovnani s naklady na
eliminaci nasledkt neptiznivych u¢inkt povrchového odtoku pii stévaji-
cim stavu bez provedenych opatfeni v povodi Kamenice.
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Uvod

Prispévek se zabyva vyhodnocenim vlivu zmény hodnoty R faktoru jak z hle-
diska kvantifikace erozniho smyvu, tak ve vztahu k potfebé ndvrhu ochrannych
opatfeni v povodi. K analyzam byla pouzita univerzalni rovnice USLE v mo-
difikaci programu USLE 2D v prostfedi ArcGIS. V modelovém povodi Kame-
nice byl pro jednotlivé varianty hodnot R faktoru navrzen systém ochrannych
opatieni. P¥i ndvrhu téchto opatieni bylo vyuzito digitdlniho modelu terénu
(DMT), jak pro trasovéni liniovych prvk, tak i pro umisténi prvka v plose po-
vodi. Byla navrzena opatfeni organizacni, (zejména ochranné zatravnéni a vy-
louceni péstovani erozné nebezpeénych plodin (VENP), a technickd (prilehy,
zasakovaci pasy, stabilizace drah soustfedéného odtoku). V souvislosti se zmé-
nou vyuziti krajiny po navrhu jednotlivych variant ochrannych opatieni v po-
vodi byl nasledné porovnavan objem erozniho smyvu pifed a po navrzenych
opatfenich a byly také modelovany zakladni charakteristiky pfimého odtoku.
Soucasti prace byla i ekonomickd analyza nakladi na ochranna protierozni
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opatfeni a jejich porovnani s nadklady na eliminaci nasledki nepfiznivych ucinkt
povrchového odtoku pfi stavajicim stavu bez provedenych opatifeni v povodi
Kamenice.

Stanoveni faktoru erozni G¢innosti desté (R)

Dle zékladnich metodik (Wischmeier, Smith 1978; Janecek et al. 2007) se R
faktor stanovuje na zakladé néasledujicich vztahi:

E -is
= 1
100 (1)
kde R  faktor erozni G¢innosti dests [MJ.ha=!.cm.h™!],
E  celkova kinetick4 energie desté [J.m~2],
I3y max. 30minutové intenzita de$té [cm.h~1].

Celkova kineticka energie desté E je:

E= zn: Ei, 2)

kde FEi kinetickd energie i-tého tiseku desté [J.m~2],
N pocet tsek desté.

Ei = (206 + 87 log is;) - Hst, (3)

kde iy intenzita desté i-tého tiseku [cm.h™!],
H si Ghrn desté v i-tém tseku [cm].

Desté o vydatnosti do 12,5 mm, oddélené od predchozich a naslednych desta
Sestihodinovou ¢i delsi prestavkou, a desté, pokud jejich maximalni intenzita
nepiekro¢i 6 mm za 15 minut, se nepocitaji (Wischmeier, Smith 1978; Janedek
et al. 2007) a pfedpokldda se, ze pii nich nedochézi k odtoku vody po povrchu
pozemku.

Hodnoty faktoru R jednotlivych destd lze bud t¥idit podle ¢etnosti jejich
vyskytu, nebo séitat a pramérovat pro stanoveni priumérné ro¢ni (mési¢ni) hod-
noty faktoru R. V soudasné dobé dle platné metodiky (Janedek et al. 2007) je
doporucena priamérnd hodnota R faktoru = 20. Tato hodnota byla ¢asto pred-
métem srovnavani s R faktorem v okolnich statech (napf. SRN — Schwertmann,
Vogel, Kainz 1987), kde jeho priimérna hodnota dosahovala ¢asto aZ nékolika-
nasobku primérného R faktoru pro tizemi Ceské republiky (Janecek, Kubatova,
Tippl 2006). Také provadénd méfeni erozniho smyvu na modelovych lokalitach
s presné kvantifikovanymi jednotlivymi faktory dlouhodobé vykazovala hod-
noty vysoce (Gasto fadové) prevysujici vysledky ziskané vypoctem s vyuzitim
univerzalni rovnice (pfi dosazeni stdvajicich hodnot R faktoru), jakoz i jinych
modeltt (RUSLE, WEPP, SMODERP, SWAT, aj.). Tyto skute¢nosti nuti od-
bornou vefejnost k zamysleni, zda stavajici hodnoty R faktoru jsou z hlediska
vypoctu korektni.
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Je mozno konstatovat, ze pfi¢ina ,nizkych“ hodnot R faktoru mj. spociva:

e ve zpracovani vysledkd ombrografickych zdznam méfeni v jednotlivych
stanicich za kratsi ¢asovy usek, kdy tdaje R faktoru zahrnuji meéfeni jen
cca do roku 1990. Pokud vsak zahrneme tdaje za dalsi nasledujici fadu
let, projevuji se zde zmény dané jednak celkové vySsi intenzitou destu
a také zvySenou Cetnosti vyskytu destt vysoké intenzity;

e v ponékud jiné metodologii stanoveni R faktoru v minulosti (kdy zfejmé
nebyla v plném rozsahu aplikovina metodika stanoveni R faktoru dle
Wischmeiera a Smitha (Wischmeier, Smith 1978; Janedek, Kubatova,
Tippl 2006).

Vyse uvadéné skuteCnosti jsou v souladu s vystupy vyzkumného tkolu
NAZV (Janecek, Kubatova, Tippl 2006), ktery se mj. zabyval stanovenim
R faktoru ve vybranych meteorologickych stanicich. Vyhodnoceny byly om-
brografické zdznamy porizené v téchto 13 stanicich za obdobi let 1961-2000.
Byly hodnoceny desté, které ve svém tthrnu piekracovaly hodnotu 12,5 mm.h~!
(prvni kritérium), jakoZ i desté, jejichz 15minutova intenzita pfesahovala 6 mm
(druhé kritérium). Vysledkem vyzkumu bylo stanoveni priimérného R faktoru
na zékladé analyzy desth splitujicich jen prvni kritérium a také byla stanovena
prumérnd hodnota R faktoru u desti, které spliiovaly obé kritéria. Hodnocena
a stanovovana byla také maxima R faktoru v jednotlivich hodnocenych le-
tech. Vysledky ukazuji, Ze v pfipadé dodrzeni prvniho nebo druhého kritéria
se hodnota R faktoru pohybovala v rozpéti od 42 do 106 s primeérnou hod-
notou R= 66. V pripadé, ze byla dodrzena obé kritéria, se hodnoty R faktoru
pohybovaly v rozsahu 25-67 s primérem R= 45 (Janedek, Kubatovd, Tippl
2006).

Material a metody

Modelovani zmén R faktoru v kontextu ndvrhu komplexni ochrany a organi-
zace povodi je aplikovano na modelovém povodi vodniho toku Kamenice, jehoz
zékladni charakteristiky jsou zde popsany.

Klimatické podminky

Resené tizemi lezi v nadmotiské vysce 637-870,3 m n. m., v klimatické oblasti
MT3 dle Quitta (1971). Klima mirné teplého okrsku MT3 je charakterizovano
kratkym létem (20-30 letnich dnid), mirnym az mirné chladnym (primérna
Cervencova teplota 16-17 °C), suchym az mirné suchym (thrn srdzek ve ve-
geta¢nim obdobi 350-450 mm). Mirné jaro i podzim (duben i fijen 6 az 7°C).
Zima je norméalné dlouha (40-50 ledovych dntt, 130-160 mrazovych dnfi), mirna
aZ mirné chladné (leden -3 a7 -4 °C), sucha aZz mirné suché (suma srazek mimo
vegeta¢ni obdobi 250 az 300 mm). Snéhova pokryvka trvd normalné az kratce
(60-100 dni).
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Hydrologické poméry

Povodi vodniho toku Kamenice patii do povodi horni Vltavy, je také dil¢im po-
vodim Nezarky. Prevazna ¢ast vodniho toku je neupravena, vede zatravnénou
nivou se stromovou a kerovou zeleni. Tato niva se vétSinou nesklizi, vzhledem
k vysoké hladiné podzemni vody. Travni porost tvofi vétsinou mokiadni byliny
a dreviny. Zakladni hydrologické rozdéleni feseného povodi s jeho levostran-
nymi a pravostrannymi pritoky je specifikovano v tab. ¢. 1.

Tabulka 1: Diléi povodi Kamenice
Cislo hyd.
poradi

Nazev

107030010 Kamenice po soutok s Drahonovskym potokem

107030100 Vcelnicka od soutoku s Bohdalinskym potokem po soutok s Kamenici
107030150 Kamenice od soutoku s Bohdalinskym potokem po soutok s Rosickou
107030160 Rosicka

107030060 Veéelnicka po soutok s Hutskym potokem

197030140 Krupcinsky potok

107030170 Kamenice od soutoku s Rosickou po soutok s Nezarkou

107030080 Véelnicka od soutoku s Hutskym potokem po soutok s Bohdalinskym po-
tokem

107030070 Hutsky potok

107030050 Kamenice od soutoku s Prachovskym potokem po soutok s Vcelickou
107030110 Vodensky potok

107030130 Kamenice od soutoku Vodenského potoka po soutok s Krupc¢inskym potokem
107030040 Drachovsky potok

107030020 Drahonosky potok

107030030 Kamenice od soutoku s Drahonovskym pot. po soutok s Prachovskym
potokem

107030090 Bohdalinsky potok

107030120 Lhotsky potok

Zdroj: Hydrologické poméry CSSR (Zitek 1967)

Geomorfologické a geologické poméry

Zajmové tizemi nalezi podle geomorfologického ¢lenéni do provincie Ceska Vy-
so¢ina, subprovincie Sumavska soustava, oblasti Sumavsks hornatina, celku
Sumavské podhtiFi, podcelku Ceskokrumlovskéa vrchovina, okrsku RoZzmberska
vrchovina. Nejvyssim vrcholem povodi je Zibtidovsky vrch 870,3 m n. m. v nej-
severnéjsi ¢asti povodi.

Skalni podklad tvoii zhruba v hranicich Sumavského podhiifi oddéleného
zlomovym pasmem od Kaplické brazdy biotiticko — muskovitické svorové ruly
a svory moldanubika s vlozkami kvarciti a kvarcitickych rul. Podklad zbylé
Casti tizemi je tvoren prevazné vyvielinami moldanubického plutonu, predevsim
biotitickym granodioritem a kfemennym dioritem. K nejrozsifenéjsim typtm
migmatitu nélezi porfyricky granodiorit weinsberského typu a dale biotiticky
a kfemenny diorit (z&4sti porfyricky) freistadtského typu. Ctvrtohorni pokryv
tvoii v bezprostfednim okoli vodnich toku delubiofluvialni, pfevazné piscitoh-
linité az hlinitopiscité sedimenty, v jejich Sirsim okoli pak nachézime deluvialni
a soliflukéni sedimenty (Svoboda a kol. 1964).
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Pedologické poméry

Pedologické poméry byly identifikovany s vyuzitim BPEJ dle hlavni pudni jed-
notky (HPJ).
V feSeném povodi se nachazeji nasledujici HPJ:

HPJ 34 — kambizemé dystrické z leh¢ich magmatickych a metamorfova-
nych hornin

HPJ 36 — kryptopodzoly modalni a podzoly modalni z leh¢ich rdznych
hornin

HPJ 37 — rankery modalni a kambické az kambizemé rankerové z bazal-
nich a mélkych hlavnich souvrstvi rznych hornin poskytuji-
cich lehké zvétraliny

HPJ 40 — kambizemé, rendziny, pararendziny a rankery, z riznych sub-
strat — lehcich a stfedné tézkych v silné svazitych tzemich

HPJ 50 — kambizemé oglejené az pseudogleje modalni z magmatickych
a metamorfovanych hornin, v rizném stupni skeletovité

HPJ 67 — gleje modéalni z riznych substratd, v rovinnych podminkach

HPJ 68 — gleje modalni véetné zraselinélych az gleje histické tizkych de-
presi a svahil

HPJ 71 — gleje fluvické s fluvizemémi glejovymi z nivnich sedimentt
v priterasovych ¢astech tzkych niv
HPJ 72 — gleje fluvické véetné zraselinélych a gleje fluvické centralnich

Casti niv
HPJ 73 — katény kambizemi oglejenych, pseudogleji az gleji
HPJ 75 — katény dolnich ¢asti svahti

Pouzité metody
Rozbor eroznich poméru v povodi Kamenice

Ztrata ptudy na konkrétnim pozemku se pti pouziti USLE (Universal Soil Loss
Equation) odvozuje ze ztraty ptdy na tzv. jednotkovém pozemku, jehoZz para-
metry byly presné definovany a odvozeny z rozmeéru standardnich elementar-
nich vyzkumnych odtokovych ploch: délka pozemku 22,13 m, sklon 4°, povrch
pozemku udrzovan mechanickou kultivaci ve sméru sklonu svahu jako thor po
dobu miniméalné dvou let. Pro jednotkovy pozemek jsou faktory L, S, C, a P
rovny 1,0.

Erozni smyv v feSeném tzemi jako zdkladni podklad pro navrh opatfeni
byl stanoven na zadkladé DMT metodou USLE 2D s vyuzitim LS algoritmu dle
Mc Coola Manual Usle 2D (Govers, Van Oost 2000). Vystupy jsou zobrazeny
v ¢asti popisujici dosazené vysledky a v prilohach.

Vstupni data

Pro vypocet erozni ohrozenosti méla velikost buntky USLE 2D hodnotu 5% 5 m.
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Data pro metodu USLE 2D:

e Rastrovd data (grid)
— DMT (digitalni model terénu).

e Vektorova data

hranice povodi (vektor — polygon),
bloky LPIS (vektor — polygon),
vodni toky, nadrze, rybniky (vektor — polygon),

lesy (vektor — polygon),
— zastavéné tzemi (vektor — polygon),

— silnice, Zeleznice (vektor — polygon).

Erozni smyv v povodi v jednotlivych hodnocenych obdobich, jakoz i pro
jednotlivé scénéfe vyuziti povodi po ndvrhu ochrannych opatfeni byl stanoven
na zakladé DMT s vyuzitim GIS a programu USLE 2D s vyuzitim LS algoritmu
dle Mc Coola (1989).

Program USLE 2D pro vypocet LS-faktoru vyzaduje jako vstupni data
DMT (digitalni model terénu) a tzv. ,grid parcel“. Grid parcel pfevodem
z uvedenych dat rozclenuje tzemi na diléi plochy vklddanim bariér — hranic
mezi dil¢imi plochami, které pusobi jako prekazky pro plosny povrchovy od-
tok a dochazi zde k pferuSeni odtoku. Tim se snizuje délka odtokové drahy
a faktor L délky svahu. V programu USLE 2D je faktor LS poéitan zv1ast pro
kazdy rastrovy element. Délka odtokové drahy je nahrazena zdrojovou plochou
rastrového elementu (Uhrova et al. 2009).

Z metod vypoctu byl pouzit ,Routing Algorithm: flux decomposition*
(umoziiuje vétveni odtokové dréhy) a ,LS Algorithm: Mc Cool“ (standardni
metoda vypoétu LS-faktoru v RUSLE).

Vysledky

V povodi Kamenice byla na erozné ohrozenych pozemcich navrzena protierozni
opatfeni. Tyto navrhy byly provedeny na zékladé vypoctt erozniho ohrozeni
pfi dvou variantnich hodnotach R faktoru (20 a 40).

Cilem variantné navrzenych opatfeni komplexni ochrany a organizace po-
vodi bylo ochranit zemédélskou ptudu a také zastavéné tizemi obce pred nepti-
znivymi uéinky povrchového odtoku. Pisobeni opatieni spociva ve snizeni ob-
jemu povrchového odtoku, kulmina¢niho pritoku. Jedné se o nésledujici slozky
hydrologické bilance:

e zvyseni infiltrace,
e prevod povrchového odtoku na podzemni,

e zvysSeni moznosti povrchové akumulace.
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Pfi ndvrhu plosnych organiza¢nich opatfeni (VENP — vylouceni péstovani
erozné nebezpecénych plodin) dojde k pFiznivému ovlivnéni hodnot C faktoru
a dale mistnimu snizeni ¢isla odtokovych kiivek CN, coz vede ke snizeni ob-
jemu povrchového odtoku a omezeni erozniho smyvu. VENP je nejjednodussim
opatfenim, a presto pri jeho pouziti dojde k posileni dilezitosti role vegetacniho
pokryvu. Ten ptsobi proti erozi nékolika sméry:

e chrani pudu pred pfimym dopadem kapek,
e podporuje vsak destové vody do pidy,

e svymi kofeny zvysSuje soudrznost pudy, kterd se tak stava odolnéjsi vuci
ucinkdm stékajici vody.

Pr1i feSeni protierozni ochrany v povodi nejsou samostatné pouzita organi-
zacni opatfeni schopna ve vétSiné pripadd podstatné omezit povrchovy odtok
a zajistit tak protipovodnovou ochranu zastavéného tizemi povodi Kamenice.
Proto bylo v rdmci navrhu nezbytné rozdélit svazité, plosné rozsahlé pozemky
s neimérnou délkou svahu protieroznimi opatifenimi. Tim bylo dosazeno snizeni
hodnot faktori L. Mezi takovato liniova protierozni opatieni, pouZita pfi na-
vrhu v povodi Kamenice, patii protierozni zachytné prilehy, které byly v néko-
lika ptipadech doplnény o vyse lezici travnaty zasakovaci pas. V nejvice erozné
ohrozenych mistech bylo navrzeno plo$né zatravnéni. Dale byla navrzena stabi-
lizace drah soustfedéného odtoku, a to na zemédélské ptidé v bodech tidolnice
se sbérnou plochou rovnou nebo vétsi nez 10 ha.

Nasledujici tabulky ukazuji vyméru navrzenych opatieni a dale jejich vliv
na ubytek eroze v povodi. V prilohéach jsou uvedeny vysledky vypocta kulmina-
¢nich prutokd provedenych pfed a po opatrenich pfi vSech zadanych variantach
R faktoru.

Po navrzeni protieroznich opatfeni v povodi Kamenice bylo provedeno po-
rovnani financénich prostfedk vynaloZenych na tato opatfeni s naklady na
odstranéni skod a sniZeni produkce z orné pudy v pripadé bez navrzenych
opatfeni. Tyto analyzy byly opét provedeny ve dvou variantach R faktoru.

Tabulka 2: Sumarizace protieroznich opatfeni v povodi Kamenice pfi R = 20

Opatieni Plocha | Délka Naklady provozni

[ha] [m] Jednotkové | Celkové | Kaizdoro¢ni
141 | ZPRU 5,7 | 2850 800 K¢&/m/50 let 2 280 000 45 600
171 | TTP 336,9 10000 K¢/ha/10 let 3 369 000 336 900
172 | SDSO 5,4 10000 K¢/ha/10 let 54 000 5 400
173 | ZPAS 4,0 10000 Ké&/ha/10 let 40 000 4 000
161 | VENP 358,0 1500 Ké/ha 537 000 268 500

Z 6 280 000 660 400
Zdroj: vlastni
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Tabulka 3: Sumarizace protieroznich opatfeni v povodi Kamenice pri R = 40

Opatieni Plocha | Délka Naklady provozni
p [hal [m] Jednotkové ‘ Celkové ‘ Kazdoro¢ni
141 | ZPRU 10,6 | 5300 800 K¢&/m/50 let 4 240 000 84 800
171 | TTP 354,3 10000 Ké/ha/10 let 3 543 000 354 300
172 | SDSO 20,8 10000 K¢/ha/10 let 208 000 20 800
173 | ZPAS 12,8 10000 Ké&/ha/10 let 128 000 12 800
161 | VENP 477,5 1500 Ké/ha 716 250 358 125
Z 8 835 250 830 825

Zdroj: vlastni

Vysvétlivky zkratek: ZPRU — zachytné prulehy, TTP — travni porosty, SDSO — stabilizace
drah soustfedéného povrchového odtoku, ZPAS — zasakovaci pas, VENP — vylouceni erozné
nebezpecnych plodin

Naklady na odnos pudy

Nasledujici tabulky ukazuji objemy odnosu ptdy v jednotlivych subpovodich
Kamenice ve stavech pfed i po provedenych opatfenich a pro ruzné R faktory.

Tabulka 4: Objem splavenin (sedimentu) pfed opatfenimi pro variantu R = 20

¢ | CN | 5 eroze Objem Objem Naklady | Plocha | Plocha
eroze odnosu
[-] [t/rok] [m®/rok] [m®/rok] [K¢&/rok] ha km?
1 76,4 1183 739,375 177,45 70980 1277 12,77
2 70,9 939 586,875 140,85 56340 1276 12,76
3 | 71,0 451 | 281,875 67,65 27060 707 7,07
4 72,8 760 475 128,25 51300 625 6,25
5 75,4 383 239,375 64,63125 25852,5 282 2,82
6 66,5 94 58,75 15,8625 6345 670 6,7
7 63,9 84 52,5 14,175 5670 657 6,57
8 76,5 406 253,75 68,5125 27405 308 3,08
9 70,8 603 376,875 90,45 36180 1240 12,4
10| 77,1 1079 674,375 182,08125 72832,5 533 5,33
11| 71,9 250 156,25 42,1875 16875 335 3,35
12 | 76,7 2116 1322,5 317,4 126960 1643 16,43
13 | 72,2 645 403,125 96,75 38700 802 8,02
14| 73,3 814 508,75 1221 48840 861 8,61
15 | 80,1 2 081 1300,625 312,15 124860 1812 18,12
16 | 76,0 1 662 1038,75 249,3 99720 1365 13,65
17 | 76,7 896 560 1344 53760 1996 19,96
14 446 9 028,75 2 224,2 889 680

Zdroj: vlastni
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Tabulka 5: Objem splavenin (sedimentu) po opatfenich pro variantu R = 20

c CN | > eroze | Objem eroze | Objem odnosu | Naklady
[] [t/rok] [m? /rok] [m®/rok] [K¢&/rok]
1 74,3 729 455,625 109,35 43 740,0
2 67,6 536 335 80,4 32 160,0
3 66,2 146 91,25 21,9 8 760,0
4 71,4 418 261,25 70,5375 28 215,0
5 75,1 157 98,125 26,49375 10 597,5
6 64,1 45 28,125 7,59375 30375
7 60,7 58 36,25 9,7875 3 915,0
8 74,2 229 143,125 38,64375 15 457,5
9 67,0 475 296,875 71,25 28 500,0
10 74,5 516 322,5 87,075 34 830,0
11 69,0 166 103,75 28,0125 11 205,0
12 73,3 1142 713,75 171,3 68 520,0
13 69,3 375 234,375 56,25 22 500,0
14 69,0 427 266,875 64,05 25 620,0
15 76,9 1238 773,75 185,7 74 280,0
16 73,3 923 576,875 138,45 55 380,0
17 71,1 556 347,5 83,4 33 360,0
8 136 5 085 1 250,19375 500 078
Zdroj: vlastni
Tabulka 6: Objem splavenin pied opatfenimi pro variantu R = 40
c CN Z eroze | Objem eroze | Objem odnosu | Naklady
[-] [t/rok] [m?® /rok] [m? /rok] [K¢&/rok]
1 76,4 2 366 1478,75 354,9 141 960,0
2 70,9 1877 1173,125 281,55 112 620,0
3 71,0 903 564,375 135,45 54 180,0
4 72,8 1 520 950 256,5 102 600,0
5 75,4 767 479,375 129,43125 51 772,5
6 66,5 188 117,5 31,725 12 690,0
7 63,9 168 105 28,35 11 340,0
8 76,5 811 506,875 136,85625 54 742,5
9 70,8 1 206 753,75 180,9 72 360,0
10 77,1 2 157 1348,125 363,99375 145 597,5
11 71,9 500 312,5 84,375 33 750,0
12 76,7 4 232 2645 634,8 253 920,0
13 72,2 1290 806,25 193,5 77 400,0
14 73,3 1628 1017,5 244,2 97 680,0
15 80,1 4161 2600,625 624,15 249 660,0
16 76,0 3 323 2076,875 498,45 199 380,0
17 76,7 1791 1119,375 268,65 107 460,0
28 888 18 055 4 447,78125 1779 113

Zdroj: vlastni
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Tabulka 7: Objem splavenin (sedimentu) po opatfenich pro variantu R = 40

c CN Z eroze | Objem eroze | Objem odnosu | Naklady

-] [t/rok] [m3 /rok] [m3 /rok] [K¢&/rok]

1 72,9 1 695 1059,375 254,25 101 700,0
2 66,3 1 087 679,375 163,05 65 220,0
3 65,1 463 289,375 69,45 27 780,0
4 70,3 925 578,125 156,09375 62 437,5
5 73,9 377 235,625 63,61875 25 4475
6 63,9 127 79,375 21,43125 8 572,5
7 59,7 155 96,875 26,15625 10 462,5
8 72,8 428 267,5 72,225 28 890,0
9 65,7 832 520 124,8 49 920,0
10 73,2 989 618,125 166,89375 66 757,5
11 67,6 223 139,375 37,63125 15 052,5
12 72,1 2 218 1386,25 332,7 133 080,0
13 70,2 709 443,125 106,35 42 540,0
14 67,9 927 579,375 139,05 55 620,0
15 75,6 2 511 1569,375 376,65 150 660,0
16 73,6 1 566 978,75 234,9 93 960,0
17 69,9 966 603,75 144,9 57 960,0
16 198 10 123,75 2 490,15 996 060

Zdroj: vlastni

Snizeni produkce

Skody sniZenim produkéni schopnosti ptidy vlivem erozni ¢innosti jsou v li-
teratufe Gasto popisovany. Jsou uviddény az 50% hodnoty snizeni produkéni
schopnosti v pfipadé silné erodovanych pid. V této praci byla snizend pro-
dukéni schopnosti pad vycislena po predchozim zatrazeni pudy podle stupnu
erozni ohrozenosti (SEOP), jak uvadi nésledujici tabulka 8. U stfedné ohroze-
nych ptid (SEOP 2) se pfedpoklada snizeni o 10 %, u SEOP 3 0 20 % a u SEOP 4
0 30 %. Vychéazi se z primérné hodnoty hrubé zemédélské produkce na 1 ha —
10 000 Ké¢.

Tabulka 8: Kategorie SEOP

Nasobek piekroceni pripustného smyvu
SEOP | Nazev stupné Melké Stfedné hluboké Hluboké
pudy pudy pudy
(t/ha/rok) (t/ha/rok) (t/ha/rok)
1 Neohrozena 1 4 10
2 Stredné ohrozena 112 418 10,120
3 Vyrazné ohrozena 2,1-3 8,1-12 20,1-30
4 Velmi vyrazné ohrozena 3 12 30

Pozn.: hodnota pFipustného smyvu na vétsiné pozemki je 4.t~ .ha~T.rok *
Zdroj: vlastni
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Tabulka 9: Néklady vlivem snizeni produkce pro variantu R = 20
Omezeni Procentualni .
produkce R20 Plocha omezeni produkce Ztraty
[ha] (%] [Ké.ha t.rok™!]
1 6342 0 0
2 936 10 936 000
SEOP 3 87 20 174 000
4 47 30 141 000
S 1 251 000
Zdroj: vlastni
Tabulka 10: Naklady vlivem snizeni produkce pro variantu R = 40
Omezeni Procentualni .
produkce R40 Plocha omezeni produkce Ztraty
[hal (%] [Ké.ha='.rok™']
1 5480 0 0
2 1547 10 1 547 000
SEOP 3 245 20 490 000
4 135 30 405 500
S 2 442 500

Zdroj: vlastni

Nakladova kalkulace

Nasledujici tabulky prezentuji celkovou kalkulaci nakladt bez

jejich variantnim provedeni.

Tabulka 11: Kalkulace nakladd pro variantu R = 20

opatfeni a prii

Pred OP Po OP
R 20 K&/rok] | [K&/rok]
Vytézeni sedimentu 889 680 500 078
Stabilizace drah soustf. odtoku 1 064 985 0
Ztraty z omezeni produkce 1 251 000 0
Néklady na protierozni opatieni 0 660 400
> 1 3205665 | 1160 478
Zdroj: vlastni

Tabulka 12: Kalkulace nakladd pro variantu R = 40
Pred OP Po OP
R 20 K&/rok] | [Ké/rok]
Vytézeni sedimentu 1779 113 996 060
Stabilizace drah soustf. odtoku 1 064 985 0
Ztraty z omezeni produkce 2 442 500 0
Néklady na protierozni opatieni 0 830 825
> | 5286 598 | 1 826 885

Zdroj: vlastni
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Cilem ekonomickych analyz bylo porovnani cen nakladd vynalozenych na
ziizeni a idrzbu opatieni s naklady vzniklymi pri odstranovani skod pri stava-
jicim stavu povodi (bez opatfeni). V systému navrZenych opatfeni pro R = 20
byly navrzeny protierozni prilehy v mistech s nepfipustnou délkou svahu, na
méné ohrozenych plochich postacil navrh VENP. Na orné ptdé v misté udol-
nic, kde sbérna plocha presahovala 10 ha, byl proveden navrh stabilizace drah
soustiedéného odtoku. V tabulce 2 a 3 jsou uvedeny ceny opatieni. Ceny cel-
kové vyjadiuji nédklady, jez budou potifeba vynalozit po celou dobu Zivotnosti
opatfeni, naklady kazdoro¢ni vznikly podélenim celkovych cen dobou Zivot-
nosti opatfeni. Oproti navrhim pro R = 20 byly pfidany zasakovaci pasy,
nastala nutnost celkového zatravnéni nékterych pozemkid v mistech, kde do-
chézelo k nadlimitnimu smyvu a jina opatfeni zde jiz nebyla schopna zabranit
odnosu pudy. Znovu nasledovalo vy¢isleni néklad@ a porovnani smyvu pfed
a po opatienich. Naklady na vytézeni sedimentu byly spocitany vynasobenim
objemu odnosu jednotkovou cenou 400 Ké/m?. Je vidét, ze naklady na vytézeni
sedimentu jsou priblizné dvojnasobné v pripadé bez opatfeni nez pii jejich apli-
kaci. Celkové kalkulace ndkladi jsou prezentovany bez opatfeni a pii jejich pro-
vedeni. Je vidét, ze pfi R = 20 je provedeni opatfeni drazsi variantou, ovsem
se stoupajicim R faktorem dochézi k navyseni nakladd na vytézeni sedimentu
a ztrat z omezeni produkce, pficemz na druhé strané ceny opatfeni zustavaji
témeér stejné. Jak jiz bylo uvedeno vyse, hodnota R faktoru v zdjmovém tzemi
se bude s velkou pravdépodobnosti pohybovat okolo ¢isla 40, kde jiz naklady
na opatfeni jsou levnéjsim nez ztraty. Je ovSsem mozné naklady na opatieni
v povodi snizit o polozku VENP, kterd zahrnuje vicendklady (ztraty) zemédél-
ského subjektu, pokud ten nevlastni technologie pro zpracovani kukufice nebo
jiné Sirokorddkové plodiny (napf. sklizeci mechanizmy). Takovému zemédélci
vlivem navrzeni VENP na orné ptdé nevznikne skoda, proto je mozné tuto po-
lozku z kalkulace vypustit. Jak bylo zjisténo, v zdjmovém tzemi se nenachazi
spolecnosti zabyvajici se zemédélskou vyrobou, které by vyuzivaly technologie
spojené s péstovanim Sirokoiradkovych plodin.

Zavér

Vlivem zmén R faktoru, jehoz pfic¢iny byly popsany vyse, dojde ke zvysSeni eroz-
niho smyvu projevujici se zvySenim rozsahu pozemk, kde erozni smyv prekra-
Cuje pripustnou hodnotu smyvu. Na to je nutné reagovat odpovidajici protie-
rozni ochranou. Pro jednotlivé dosazené hodnoty erozniho smyvu byl navrzen
systém organizac¢nich a biotechnickych protieroznich opatfeni na dil¢im povodi
Kamenice pro tii zadané varianty R faktoru. Opatfeni budou chranit Gzemi
pred nepiiznivymi Ucéinky piivalovych desti. Zmény se pozitivné projevi na
zemédélské ptdé, tedy zmirnénim nepriznivych dopadia privalovych srazek ,,on-
site“. Jde o omezeni skod na vegetacnim pokryvu a omezeni ztrat ptdy, které
zpusobuji degradaci produkéni schopnosti. Po ndvrhu ochrannych opatieni do-
jde ke snizeni hodnot ¢isel odtokovych kiivek CN, coZ pozitivné ovlivni za-
kladni charakteristiky pfimého odtoku a zvysi se tak retenéni schopnost izemi.
Néavrhem protieroznich prilehtt dojde k preruseni délky svahu, coz povede ke
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zmenSeni objemu erozniho smyvu. Kromé ochrannych a vodohospodarskych
efekt maji tato opatfeni také krajinné ekologicky vyznam. Omezeni dotace
smyvu do toktli se projevi ve zvysSeni Cistoty vody, coz je spojené se zvySenim
ekologické stability ve vodnim toku. Rovnéz navrzené liniové prvky protierozni
ochrany pisobi pozitivné z hlediska ekologické stability krajiny. Dalsim prizni-
vym dopadem bude omezeni §kod na majetku v zastavéném tzemi obce, ke kte-
rému dochézi vlivem privalovych srazek. Podstatné jsou i tak zvané sekundarni
efekty, jez odnos pudy zpusobuje, a to jeji ukladani v ¥i¢ni siti a v nadrzich. Ty
zpusobuji eutrofizaci ve stojatych vodach a celkové zhorseni kvality vody s na-
slednym spolecenskym dopadem (napi. omezeni rekrea¢ni funkce vodnich dél).
Navrzeny systém opatfeni zajisti bezpecné odvedeni vody v krajiné, eliminaci
neptiznivych a¢inkd povrchového odtoku, zvyseni retence krajiny a omezeni
skod na pozemcich, kde vlivem navrzenych opatteni dojde ke snizeni vyplavo-
vani latek z pudniho profilu. V ramci této prace byla provedena i ekonomicka
analyza, kterd jasné ukazala, zZe naklady na opatfeni budou nizsi nez ndklady na
odstranéni kod (sanaci a tézbu sedimentu z vodnich tokl, omezeni zemédélské
produkee) po pFivalové srazce pii stdvajicim stavu tzemi bez opatieni.
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Effect of changes of the R factor on economic
assessment of comprehensive conservation mea-
sures in the basin

The object of this paper deal with estimation of erosion rates by variants of
R factor values. In the framework those work the hydrological analysis were
done in watershed of Kamenice stream, after it was choice one of subcatchment
area, where has been designed soil erosion control measures in two variants: for
values of R factor ranged from 20 to 40. To all these construction variant cases
was elaborate economic cost-benefit analysis expended on system erosion con-
trol measures with costs, which come up at removing damages at current state
without soil erosion control.

Keywords: rainfull factor, runoff, soil erosion, watershed, land use, soil con-
servation measures
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