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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA
Abstrakt

Predmétem této prace je identifikace drah povrchového soustiedéného odtoku v krajin€ a jejich
nasledna stabilizace. Za timto ucelem byla analyzovana lokalita obci Cejkovice a Muténice v
Jihomoravském kraji. V préci jsou uvedena teoretickd vychodiska pro definici povrchového
soustiedéného odtoku a zptisob jejich aplikace pti vypoétu. Uzemi bylo analyzovéno na zakladé
digitalniho modelu terénu v programovém prostiedi ArcGIS. Pro vypocet povrchového
soustfedéného odtoku byla pouZita metoda CN kiivek prostfednictvim hydrologického modelu

DesQ — MAX Q.
Klicova slova

Drahy povrchového soustiedéného odtoku
Eroze

GIS

Cejkovice

Muténice

Abstract

The subject matter of the thesis is the identification of concentrated runoff waterways in the
landscape and their consequent stabilization. The municipalities of Cejkovice and Muténice in
the South Moravian region were analysed in order to reach this purpose. The thesis introduces
theoretical bases for the definition of concentrated runoff waterways and their application in
the calculation. The area was analysed on the basis of the digital elevation model in ArcGIS
software environment. The CN curves method by means of the hydrological model DesQ —

MAX Q was used for the calculation of concentrated runoff waterways.
Key words

Concentrated surface runoff waterways
Erosion

GIS
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1 UVOD

Ve své diplomové praci budu popisovat identifikaci a stabilizaci drah soustfedéného
povrchového odtoku v povodi Prusanky a Muténického potoka na uzemi obci Cejkovic
a Muténic. K tomuto odtoku dochézi transformaci ptivalové destové srazky, béhem které
vznikaji drdhy soustfedéného povrchového odtoku v mistech, kde se standardné nemusi
vyskytovat hydrograficka sit’. Timto zptisobem vznikajici povodné na Gizemi Ceské republiky
v minulosti zpasobily rozsahlé¢ majetkové Skody a v nékterych piipadech mély i tragické
nasledky (Drbal — Dumbrovsky, 2014, s. 63 — 37). Hlavni duraz pii zpracovani této diplomové
prace bude kladen na proces identifikace drah, ve kterych dochazi k povrchovému odtoku,

a jeho kvantifikace.

Ve druhé kapitole tedy nejprve popisu pfirodni podminky Cejkovic a Muténic, zaméfim se
pfedev§im na charakteristiky majici vztah k formovani povrchového odtoku. Nésledujici
kapitolu vénuji teoretickému ukotveni své prace, popisi zde proces vzniku soustfedéného
povrchového odtoku, faktory, které tento d€j ovliviiuji a jeho negativni dasledky. Ve ctvrté
kapitole uvedu jednotlivé kroky identifikace drah odtoku a zptsoby vypoctu. P4t kapitola bude
vénovana veSkerym ziskanym vysledkliim. V Sesté kapitole popis$i metody stabilizace drah
soustfedéného povrchového odtoku a v nasledujici kapitole porovndm své postupy s pracemi
jinych autorii. V zavérecné kapitole zhodnotim piinos své prace.

Pii svych vypoctech budu vychazet predevS§im z JaneCkovy metodiky (2012) vénujici se

ochran¢ zemédélské pudy pred erozi. Zpracovani dat bude probihat v prostiedi ArcGIS,

kvantifikace odtoku v modelu DesQ.
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2 POPIS OBLASTI

Katastralni tzemi sousedicich obci Cejkovice a Muténice se nachazi v Jihomoravském kraji
severovychodné¢ od mésta Hodonin. Pro obé obce patiici do moravské vinaiské oblasti je
charakteristické péstovani vinné révy, Cejkovice nalezi do velkopavlovického regionu,

Muténice do slovacké podoblasti (Vina z Moravy, vina z Cech, 2016).

. evauig, / 87" E |
Mi / ’ g P Pisedny S :
V\nohray \Y 3
\ ~ Moutnicy | 3 T(Bosovice 3
Y h\ ) A&
\mam’i SY Daborcs”
°‘Borkovany d Hclj

| - 'L,'—: Q’" ;:" )

] ﬁ—/z;"
4 v
th
3 /&N;mm\%}?
S 0 2,
uBrna Krumyie f

ﬂ-en_lﬁ,.,- .8 ) ~‘ / \\
e <:Boleradic, be .
E\ AN e z 3 ,Jh"m v

) Kurdéjoy H] NN

& VSardic\ S

\ L& = ,c -
Divaiy KLoBouky) /

Sta T io
rovlcgh}‘; \ 5

HUSTOPEGE )

= °, =
S, Y
°

N T e
2. . Kob ) >
o yli / 2

&
v &/) ; Vrbiqg \§ \ "
=y M

X) :

\Dolm’
+( \Bojanovice

CHKO Palayy

. ;‘)‘,'\:5, o & 1 Prugin) y 3
N\ 10=—7"" X S \ e N\ ¢ >
W St - =/ Lednice A / erasm..“

Obrazek 2.1 — Pirehledna mapa

2.1 CEJKOVICE
Obec Cejkovice se nachazi v okrese Hodonin, piiblizné 14 km severozapadnim smérem od
tohoto mésta. Katastralni izemi Cejkovic ma rozlohu 2 506 hektarti a v obci Zije okolo 2 500
obyvatel. Reliéf terénu v obci a jejim okoli je mirn€ zvinény a stoupa od jihu k severu. Stredem
vesnice protéka potok Prusanka. Vyznamna &ast zemédélské pady v okoli Cejkovic je
vyuzivana k péstovani vinné révy — Cejkovice jsou druhou nejvétsi vinaiskou obci v Ceské

republice (Libor — Stépanek, 1998, s. 7).
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Obrizek 2.2 - Mapa obce Cejkovice s vyznagenou hranici k. 1.

2.1.1 Geomorfologie
Primérna nadmoiskéa vyska katastralniho izemi Cejkovic je 208 m n. m., nejniZze poloZzenou
oblasti je niva potoka Prusanka a nejvyssi bod se nachdzi na severnim okraji katastru na svahu
Kobylského vrchu (320 m n. m.). Uzemi Muténic nalezi podle geomorfologického ¢lenéni ke
karpatské soustave, subprovincii VnéjSich Zapadnich Karpat, oblasti Sttedomoravskych Karpat
(Demek, 1987 In: Libor — Stépanek, 1998, s. 7). Katastr obce se rozklada na rozhrani Kyjovské
pahorkatiny a Zdanického lesa, ktery tvoii nejvySe poloZzenou &ast katastru. Kyjovska
pahorkatina je v lokalit¢ obce tvofena predevS§im mladotietihornimi sedimenty sarmatu
a pannonu, misty také sedimenty Zdanické jednotky vnéjsiho flySe. Reliéf je zde mirn€ zvinény
s Cetnymi ploSinami, stfidaji se Siroce zaoblené hibety s mélkymi rozevienymi tdolimi
neckovitého profilu. Casté jsou také piekryvy pleistocennich sprasi, které jsou nachylné
k tvorbé hlubokych eroznich strzi. Do geomorfologického profilu uzemi zasahuji také
antropogenni vlivy, na jihu a zapad¢ jsou velkoplosné terasy zbudované na diivéjSich strmych

svazich.
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Nejvyse poloZzena severni &ast uzemi Cejkovic patii do celku Zdanického lesa. Jedna se
0 plochou vrchovinu s geologickym podkladem tvofenym jilovci, piskovei a slepenci
zdanickych jednotek. Reliéf v této oblasti miizeme oznacit jako erozné denudacni (Libor —
Stépanek, 1998, s. 7), tedy nachylny k odnosu pidy a naslednému zarovnavani zemského

povrchu.

2.1.2 Geologie
Uzemi Cejkovic je tvofeno sedimenty star$ich i mladsich tfetihor. V zapadni &asti se jedna
0 sedimenty tvofené z véapnitych jild, jilovel s proplastky piskd a vapnitych piskovcei, které se
ukladaly v obdobi starSich tietihor. Na podkladu jilovité rozvétralych vrstev dochézi ¢asto ke

vzniku sesuvu.

Horniny v severni ¢asti vznikaly pozd¢ji. Nachazi se zde jemné az stiedné zrnité, vapnité
piskovce, tvotici vrstvy s riznou Sifkou, od nékolika milimetri do n€kolika metrt. Dale zde

nachdzime vétSinou prachoveé piscité a vapnité jily a jilovce.

Na vychodnim okraji uzemi se vyskytuji mladotfetihorni sedimenty z obdobi pliocénu. Jedna
se o pestrou Skalu piskid. V severni ¢asti katastru Muténic jsou vyznamné sloje lignitu, ktery
zde byl téZen jiz v 19. stoleti. V nivach potokl se nachazi étvrtohorni sedimenty (Libor —

Stépanek, 1998, s. 8).

2.1.3 Pedologické poméry
Vétsina izemi Cejkovic je pokryta tfetihornimi substraty. Zemédélska pida v okoli obce je
sloZzena predev§im z typickych ¢i degradovanych cernozemi. V zalesnénych oblastech se
nachazi hnédé ptudy kyselé a podzolované. Nivy potoki jsou potom tvofeny luznimi ptidami

glejovymi (Libor — Stépanek, 1998, s. 8 — 9).
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Obrizek 2.3 - Mapa hlavnich pidnich jednotek v obci Cejkovice (specifikace kédi HPJ — viz p¥iloha B1)

2.1.4 Hydrologické poméry
Od severu na jih protéka stfedem obce potok Prusanka, ktery tvoii osu katastru a odvodnuje
vét§inu tizemi Cejkovic. V piipadé mimofadnych lokalnich destt miize jinak nenapadny tok
vystoupit ze svych biehi, jako se tomu stalo napiiklad v roce 1995 (Libor — Stépanek, 1998,
S. 11). Nasledkem povodné doslo k znacnym materidlnim Skoddm na soukromych domech,
ponicen byl také obecni ufad. Na toku PruSanky severné od obce se nachazi vodni nadrz

0 rozloze pfiblizné jednoho hektaru.
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Obrazek 2.4 - Mapa hydrologickych pomérii v obci Cejkovice

2.1.5 Hydropedologické poméry
Na uzemi obce se vyskytuji v drtivé vétSiné pidy se stiedni rychlosti infiltrace; podle
klasifikace hydrologickych skupin ptd tedy patii do kategorie B. V minoritnim mnozstvi se

v Cejkovicich vyskytuji také pudy ze skupiny A a C.
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Obriazek 2.5 — Mapa plo§ného zastoupeni hydrologickych skupin pid na izemi Cejkovic

2.1.6 Klimatické poméry
Katastralni izemi obce Cejkovice patii podle rozdéleni Atlasu podnebi CSSR do teplé oblasti
(Vesecky, 1961 In: Libor - Stépanek, 1998, s. 9). Pro tuto oblast je charakteristické teplé a suché
klima, mirnd zima s kratkym trvanim sn¢hové pokryvky. Nejbliz8§i meteorologické stanice
s dlouhodobym meétfenim se nachazi v sousedni obci Muténice, bliz§i charakteristiky jsou

uvedeny v kap. 2.2.6.

Cejkovice se nachazi v jedné z nejsussich ¢asti jizni Moravy a viibec celé Ceské republiky.
Primérny ro¢ni Gthrn srazek je 532 mm.

V obci funguje od roku 2014 nova meteorologicka stanice zaznamendavajici pribéh teploty

a vlhkosti. V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné mesicni teploty namétené od ledna

2014:
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Tabulka 2.1 - Primérné mési¢ni teploty v obci Cejkovice (dizi.cz, 2016a)

Meésic 1/14(2/14|3/14 | 4/14 | 5/14 | 6/14 | 7/14 | 8/14 | 9/14 |10/14 | 11/14 | 12/14

Primeérna

0,33 4,0 | 9,7 |12,84(15,25(20,08 22,39 |18,83 16,48 | 12,31 | 7,75 | 2,79
tep. [°C]
M¢sic 1/15 | 2/15 | 3/15 [4/15| 5/15 | 6/15 | 7/15 | 8/15 | 9/15 | 10/15| 11/15
Primeérna

2,15 | 2,44 | 5,85 [5,97| 15,5 (20,26 (24,12 |24,62|17,08 12,31 | 7,29
teplota [°C]

2.1.7 Soucasny stav krajiny

Uzemi Cejkovic bylo piivodné z pievazné &asti pokryto lesem, vyskytovaly se zde predevsim
dubohabrové héje. VétSina diive zalesnéného izemi je ovSem v dne$ni dobé vyuZzivana jinym
zpusobem, zachovano je pouze asi 5% ptivodni plochy lesti. Témét dvé tietiny plochy katastru
zabird orna pada, asi 25 hektara (priblizné 1% plochy) je ptedstavovano loukami a pastvinami.
Asi 5% tzemi je pokryto ovocnymi sady. Na vyznamném podilu plochy katastru jsou
obdélavany vinohrady, jedna se celkové asi o 300 hektarti (12% plochy) (Libor — Stépanek,
1998, s. 12).

11
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Obrazek 2.6 - Mapa krajinného pokryvu v obci Cejkovice

2.2 MUTENICE
Katastralni izemi obce Muténice se stejné jako Cejkovice nachazi v hodoninském okrese. LeZi
ve zvInéné krajiné nadmoiské vysky od 170 do 267 m (Libor — Stpanek, 2002, s. 1) asi osm
kilometrti severozapadnim smérem od mésta Hodonin. Obci protéka Muténicky potok a feka
Kyjovka. V severni ¢asti katastru Muténic jsou rozsahlé vinohrady vysadzené pievdzné na jizné
orientovanych svazich. Celkova vyméra 330 hektari muténickych vinic je rozdélena do péti
trati (Obec Muténice, 2016a). V jizni ¢asti izemi obce se nachazi lesni masiv Horni Kapansko,

na vychodni strané je rybni¢ni soustava Zbrod (Libor — Stépanek, 2002, s. 1).

V obci zilo pii poslednim s¢itani v roce 2001 3690 obyvatel. Celkova plocha katastralniho
uzemi je 3 237 ha (Obec Muténice, 2016b).

12
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Obrazek 2.7 - Mapa obce Muténice s vyznacenou hranici k. 0.

2.2.1 Geomorfologie
Uzemi obce spadd do dvou geomorfologickych provincii. Udoli feky Kyjovky
v severovychodni ¢asti ndlezi do Panonské panve, soustavy Videiiské panve, podsoustavy
Jihomoravské panve, celku Dolnomoravsky tval, okrsku Stupavska niva. Zbytek izemi patii
do Karpatské provincie, soustavy zapadni Karpaty, podsoustavy vngjsi zapadni Karpaty, celku

Stiedomoravské Karpaty, okrsku Sardicka pahorkatina (Libor — Stépanek, 2002, s. 1).

Sardicka pahorkatina zabira piiblizné 70 % muténického katastru, jeji reliéf se nachazi na
mékkych panonskych jilech a piscich. Diky své ¢lenitosti ji 1ze oznacit za stfedné ohrozenou
sesuvnou ¢innosti a silné ohroZenou vodni erozi. Z hlediska ohroZenosti vodni erozi jsou zv1asté
nepiiznivé podélné profily svahli. Na ploSindch totiZz mliZe dochazet k velké akumulaci
srazkovych vod, které nasledné stékaji na okraje plosin a dale po piikrych svazich (Libor —
Stépanek, 2002, s. 2 — 3). Nejvyssim bodem Muténic je vrch Vysicko, ktery ma nadmoiskou
vysku 267 m.

2.2.2 Geologie
Horninové sloZzeni tUzemi Muténic je tvofeno vyhradné¢ sedimenty. Prevdznou Cast

predkvarternich hornin tvofi pontské pestré jily, misty se Stérky a pisky. Severozapadné od
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typy hornin jsou v nékterych mistech piekryty sprasemi (Libor — Stépanek, 2002, s. 1 - 2).

2.2.3 Pedologické poméry
Prevazna vétSina pud muténického katastru se fadi mezi pidy cernozemniho charakteru
S hlubokym humusovym horizontem a rtiznym zrnitostnim slozenim, které jsou typické pro
tento klimaticky region (Libor — Stépanek, 2002, s. 3 — 4). Piedevsim padni sloZeni, ale
i geologické a klimatické podminky vytvaii velmi vhodné prostredi pro péstovani révy (Obec

Muténice, 2016a).

Ve vychodni a severni Casti katastru se nachazi skupina pid na piscich a Stérkopiscich
a substratech jim podobnych. Tyto ptdy jsou lehkého ¢i lehciho stfedniho zrnitostniho razu

a jejich vlahové poméry jsou znacné zavislé na srazkach béhem vegetacni doby.

V okoli feky Kyjovky se vyskytuji skupiny pid typické pro nivni polohy, tedy zeminy
nachazejici se v rovinatém uzemi podél vodoteci s riznym stupném oglejeni. V katastru

Muténic se jedna hlavné o velmi lehké nebo piscité ptdy.

Vyznamné zastoupené jsou luzni pidy charakteristické hlubokym humusovym horizontem.
Vyskytuji se na rovinatych oblastech a jejich vlahovy rezim je siln€ ovliviiovan kapilarni vodou.
Plosné nejvétsi ¢ast je na nivnich uloZzeninach a sprasich, coz jsou ptudy stfedné t€zké s mirnym
sklonem k prevlhéeni. Tyto pidy jsou dobie vlahové zajisténé a projevuje se rizny stupen
oglejeni. V mensi mife se objevuji i luzni pidy glejové, které jsou stfedné tézké a obvykle

doc¢asné zamokftené, s hladinou podzemni vody v hloubce 0,5 —1,0 m.

V katastru obce se také v nivnich polohach vyskytuji hydromorfni pldy, zraSelinéné

a raselini$tni, které jsou trvale vyrazné zamokiené (Libor — Stépanek, 2002, s. 3 —5).

14
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Obriazek 2.8 - Mapa hlavnich pidnich jednotek v obci Muténice (specifikace kédia HPJ — viz priloha B2)

2.2.4 Hydrologické poméry
Katastralni uzemi obce Muténice lze z hydrologického hlediska dé€lit na dvé rozdilné oblasti.
Zapadni ¢ast izemi ma méné vhodné podminky pro tvorbu zdrojii podzemni vody, vyskytuji se
zde ptedev§im horniny s rGznou propustnosti. Vychodni ¢ast je z hydrologického hlediska

mnohem pfiznivéjsi. Pisky vyskytujici se v této oblasti maji totiz velmi dobrou propustnost,

piedeviim prilinovou (Libor — Stépanek, 2002, s. 3).

Celé uzemi Muténic je odvodnovano fekou Kyjovkou, kterd prameni na jiznich svazich VI¢aku
ve Chiibech v nadmotské vysice 512 m n. m. Plocha jejiho povodi &ini 665,8 km?, délka toku
86,7 km. Usti zleva do Dyije, patii do povodi feky Moravy (Stefadek, 2008, s. 263 — 264).
Kyjovka protéka podél vychodniho okraje katastru obce, vodni tok je vedle dalSich menSich
piitokt zdrojem Zbrodské soustavy rybnikt. Uzemi obce je oviem odvodiiovano predevsim
Muténickym potokem, ktery protéka stfedem obce od zapadu smérem na vychod a v oblasti
Zbrodskych rybnikt se vléva do feky Kyjovky. Povodi Muténického potoka ma rozlohu asi 24
km? a ma trvaly charakter v délce asi 4,5 km. Vodote¢ je v celém tiseku upravena na stolety

maximalni pritok. Cast ploch v okoli potoka je trvale zamokiena (Libor — Stépanek, 2002, s. 3).
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Obriazek 2.9 - Mapa hydrologickych poméri v obci Muténice

2.2.5 Hydropedologické poméry
V katastralnim uzemi Muténic se vyskytuji piedev$im pidy patfici do kategorii A a B

hydrologickych skupin pad. Jedna se tedy o plidy s vysokou a stfedni rychlosti infiltrace.
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Obrazek 2.10 - Mapa plo$ného zastoupeni hydrologickych skupin piid na izemi Muténic

2.2.6 Klimatické poméry
Geograficka poloha a geomorfologicka stavba Muténic urcuje zakladni rysy mistniho klimatu.
Podle Atlasu klimatickych oblasti CSFR Evzena Quitta patii toto izemi do velmi teplé oblasti,
kategorie T4 (Libor — Stépanek, 2002, s. 5). Quitt pii sestavovani makroklimatologické
regionalizace Ceskoslovenska vychidzel ze zpracovanych dlouhodobych méfeni
klimatologickych stanic na nasem tzemi v letech 1901 — 1950. Uzemi CSSR nasledné rozdélil
na dil¢i tizemi tvaru ¢tverci o stranach tii kilometry. Vysledna regionalizace byla nakonec

vytvofena seskupenim ¢tvercti s podobnymi sledovanymi charakteristikami (Quitt, 1971, s. 3).

Pro kategorii T 4, ve které se Muténice nachazi, je charakteristické velmi dlouhé teplé a zaroven

suché 1€to, zima je naopak kratka, mirné tepla a také suché s velmi kratkym trvdnim snéhové
pokryvky (Quitt, 1971, s. 13).

Udaje z meteorologické stanice v Muténicich:

pocet tropickych dnil, tmax > 30 °C 10,1
pocet letnich dnti, tmax>25 °C 53,3
pramér dennich maxim teploty vzduchu v ¢ervenci 25,2°C
pocet dnil s primérnou teplotou 0° C a vice 305
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pocet dnti s primérnou teplotou 5 °C a vice (velké veg. obdobi)  kolem 237

pocet dnli s primérnou teplotou 10 °C a vice (malé veg. obdobi) 177

pramérné trvani obdobi bez mrazu 173
pocet dnli s priméernou teplotou 15 °C a vice (1éto) 120
pocet ledovych dnil tmax <-0,1 °C 32,8
pocet mrazovych dnlt tmin <-0,1 °C 104,7
pramérna teplota vegetacniho obdobi 15,7 °C
pocet dnll se snéhovou pokryvkou 35-40

(Libor — Stépanek, 2002, s. 7)

V obci funguje od roku 2014 novéa meteorologickd stanice zaznamendavajici prab¢ch teploty
a vlhkosti. V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné mésicni teploty namétené od fijna

2014:

Tabulka 2.2 - Primérné mési¢ni teploty v obci Muténice (dizi.cz 2016b)

Mésic 10/14 11/14 12/14 1/15 2/15 3/15 4/15

Priimérna teplota [°C] 9,38 7,71 2,79 2,14 2,19 5,56 11,32

Meésic 5/15 6/15 7/15 8/15 9/15 10/15 11/15

Priimérna teplota [°C] 15,31 19,93 | 23,87 24,2 16,76 9,97 6,96

2.2.7 Soucasny stav krajiny
Zemédelské plochy na katastrdlnim uzemi obce Muténice jsou dlouhodobé intenzivné
vyuzivané, coz se negativn¢ odrazi na ekologické stabilit¢ krajiny. Pfesto se v severni Casti
uzemi zachovalo Gzemi slozené z menSich parcel osdzenych vinohrady, které vlastni mnozstvi
soukromich vlastnik?i. Jsou zde naptiklad zachovany meze a vinice jsou ru¢n¢ obdélavané. Toto
uzemi vykazuje vyrazné vyssi stupeil ekologické stability nez oblasti na jihu Muténic, kde je
ornd puda obhospodatfovana velkovyrobnim stylem. V této lokalité doSlo k odstranéni vétSiny
vegetacnich prvkl, coz vedlo ve svazitych polohach ke smyvu orni¢ni vrstvy a k ubytku

humusového horizontu (Libor — Stépanek, 2002, s. 10).
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Obrazek 2.11 - Mapa krajinného pokryvu v obci Muténice
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3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE
V soucasné dob¢ se predpoklada, ze na svété je o néco méné nez 2 miliardy hektari pudy
ohroZenych néjakou formou jeji degradace. Tento aspekt se tak stava znepokojujicim jevem
ohrozujicim blahobyt lidstva (Solomon, 2005, s. 1). Zvétsovani populace a nevhodné zptisoby
obd¢lavani pidy tento proces jesté vice zhorsuji. Kazdym rokem tak ptibyva 5 az 10 milionti

hektarti degradované pudy (Solomon, 2005, s. 1).

Vétsina takto degradované pudy je znehodnocena pusobenim vodni eroze (Solomon, 2005,
pohybujici se hmotou erogenniho ptivodu. Piesnéji pak erozi definujeme jako komplexni proces
skladajici se z rozruSovani pidniho povrchu, transportu a sedimentace uvolnénych ptidnich

¢asti pisobenim erozniho ¢initele, v pfipadé vodni eroze tedy vody (Janeéek, 2008, s. 6).

Problematika vodni eroze uzce souvisi s tématem destl a vznikem povrchového odtoku

(Solomon, 2005, s. 1).

3.1 VODNIi EROZE
Vodni eroze spocivd v rozruSovani zemského povrchu plisobenim deStovych kapek
a povrchovym odtokem. Podle formy ji miZeme délit na nékolik typd. Pii plosné (meziryhoveé)
erozi dochazi k rovnomérnému erodovani pidy na celé¢ ploSe pozemku nebo Casti svahu
(Janecek, 2008, s. 7). Pudni profil je rozruSovan predevsim kinetickym ptisobenim destovych
kapek dopadajicich na zem (Dumbrovsky, 2013, s. 6). Dalsi fazi plosné eroze je pohyb vody
po naklonéné plose pidniho povrchu. V tomto pfipadé jsou nejprve selektivné vyplavovany
¢astice nejjemnéjsi zrnitostni frakce, nasledné také hrubsi frakce. Odplavenim malych ¢éstecek
vznika na povrchu hrubozrnnd vrstva skeletu, kterd soucasné chrani pidu ptfed rozrusujicim
ucinkem destovych kapek. Tento postup ovSem plati pouze pro nekohezni pidy, u pad
koheznich jsou jiz od pocatku transportovany celé agregaty (Dumbrovsky, 2013, s. 6).
Snizovani vlivu rozrusujicich G¢inki destovych kapek zajistuje také zvySujici se vySka
povrchového odtoku (Dumbrovsky, 2013, s. 6). Odolnost pudy proti kinetickému ptisobeni
destovych kapek a rozruSovani povrchovym odtokem je ddna predevSim pedologickymi

charakteristikami ptidniho profilu (Dumbrovsky, 2013, s. 6).

Ryhova eroze je dalsi formou vodni eroze, dochdzi k ni v ptipadé, kdy se plosny povrchovy
odtok soustfed’'uje v zavislosti na morfologii uzemi do drobnych kanalki o hloubce a Sifce

nékolika centimetri (Janedek, 2008, s. 7). Cim je plocha svahu rovngjsi, tim vétsi je odolnost
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povrchu proti tvorbé soustiedéného odtoku. OvSem ani dokonale urovnany povrch nezabrani
soustied’ovani vody do ryzek. Takovéto ryhy mohou postupné ménit sviij tvar v ¢ase. K ryhové
erozi piispiva plosny meziryhovy odtok transportujici castice pudy a také soustfedény odtok
0 malé vysce v prostoru samotnych eroznich ryh. Nejvyssi formou vodni eroze jsou potom ryhy
velkych rozméri, tzv. efemerni strze, jejichz pti¢ny profil ma rozméry vétsi nez jeden metr

(Dumbrovsky, 2013, s. 6).

3.2 DEFINICE POVRCHOVEHO ODTOKU

Termin ,,odtok* nej€astéji spojujeme s prutokem vody v koryté€ feky nebo potoka. V souvislosti
s vyskytem vody v krajiné timto terminem oznacujeme ¢ast vody spadlé na uzemi zvoleného
povodi béhem srazkové udalosti, kterd se gravitaéné premistuje, at’ uz po povrchu ¢i pod
povrchem, do wuzdvérového profilu povodi ohrani€eného rozvodnici. Velikost odtoku
vyjadifujeme mnozstvim vody, kterd protece v konkrétnim misté (v tzv. uzavérovém profilu
povodi) za urcity ¢as (Solomon, 2005, s. 5), napiiklad v metrech krychlovych za sekundu.
Objem odtoku z povodi je vysledkem celkového objemu srazek nad povodim, od kterého jsou
odeéteny povrchové (viz kap. 3.2.1) a podpovrchové odtokové ztraty (viz kap. 3.2.3) (Solomon,
2005, s. 5).

Celkovy odtok z povodi je souctem pfimého a zdkladniho odtoku. Pfimy odtok se sklada

z odtoku hypodermického (viz kap. 3.2.2) a povrchového.

Mnozstvi celkového odtoku 1 jeho dil¢ich ¢asti a ztrat urujeme pro tizemi zvoleného povodi.
Jedna se o oblast, kterd je po hydrologické strance uzaviena a ohrani¢end rozvodnici. Srazky,
které na povodi dopadnou, vyvolavaji odtok v jeho uzavérovém profilu, kam voda proudi po
povrchu i pod nim. Existuji dva typy povodi — povodi povrchovych vod a podpovrchovych vod.
Prvni typ povodi je ohraniCen orografickou rozvodnici, ktera je zavisléa na tvaru terénu. Povodi
podpovrchovych vod je omezeno hydrogeologickou rozvodnici, jejiz prubéh je urcen ulozenim
nepropustnych vrstev v piidé. Rozloha téchto dvou typl povodi se mize v jedné lokalité liSit
a cast podpovrchového odtoku miize odtékat mimo uzaveérovy profil povrchovych vod. V praxi

se ovSem zjistuje vétSinou pouze tvar orografické rozvodnice (Hradek - Kutik, 2002, s. 9).

3.2.1 Povrchové odtokové ztraty
Na uzemi Ceské republiky se primémné v kazdém misté vyskytne za rok pét az Sest
kratkodobych ptivalovych destt se srazkovymi uhrny nad 10 mm. V takovychto ptipadech

obvykle prekroc¢i uhrn a intenzita srazky pocatecni akumulacni a infiltracni schopnost ptidy
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a zejména na svazitych pozemcich dochdzi k povrchovému odtoku. K obdobnému jevu dochazi

také zjara pii tani snéhové pokryvky (Janecek, 2008, s. 49).

V pripadé¢ vyskytu destové srazky nad povodim dopadaji nejprve kapky vody na vegetacni
pokryv, pokud se v krajiné vyskytuje. V této fazi dochazi k tzv. intercepci, kdy je ¢ast srazek
zachycena na povrchu vegetace a neztékd do pudy. Tato voda se vypaiuje do atmosféry, nebo
v ptipad¢ dlouhotrvajicich dest’di, kdy je intercepcni kapacita vegetace prekrocena, spada, anebo
stéka na pudni pokryv (Solomon, 2005, s. 5). Mnozstvi vody, které se odpaii z vegetace do
atmosféry, je nazyvano intercepc¢ni ztrata a tato hodnota je zavisla na typu vegeta¢niho pokryvu
a druhu desté. Teoretické mnozstvi zachytitelné vody na povrchu vegetace je ozna¢ovano jako

potencialni intercepce (Solomon, 2005, s. 5).

Nezachycena voda se dostavéa na zemsky povrch a vétSina jejiho objemu se infiltruje do pudy.
Zde je voda bud’ zachycena, nebo protéka do nizsich pidnich vrstev ¢i zdsobnikli podzemni
vody. Zachycena voda je néasledn¢ vyuzivana rostlinami skrze jejich kofenové systémy, anebo

se vypafuje piimo z pidy do atmosféry (Alexander, 2014, s. 67 — 68).

Infiltrace se zvySuje vyskytem zbytki rostlin na povrchu zemé¢, naptiklad také poskliziiovych
zbytk, které absorbuji destové kapky a zpomaluji povrchovy odtok. V mistech, ktera nejsou
chranéna zbytky rostlin, kaminky, nebo jinym materidlem chranicim povrch pldy, je vlhka
zemina rozruSovana energii destovych kapek, které ni¢i pidni agregaty. V takovémto piipade
dochazi k vypliiovani pidnich porh jemnéjSimi ¢asteCkami a témito pory tedy nemiiZze proudit
voda do nizSich urovni. Tento jev omezuje infiltraci a zvySuje pravdé€podobnost vyskytu

povrchového odtoku (Alexander, 2014, s. 68).

Vysledné mnozstvi infiltrované vody je dano kombinaci nékolika faktorti. Jedna se naptiklad
0 intenzitu desté, tvar terénu, vegetani pokryv nebo zptsob vyuziti ptidy. Hlavni roli ovSem
hraje typ a vlastnosti zeminy. Podstatna je velikost pidnich ¢astic, zplisob uspofadani agregat
a jejich mnozstvi, coz jsou aspekty, které ovlivituji velikost porti, a tedy schopnost propoustét
vodu. Tyto charakteristiky jsou vyrazné prostoroveé i Casové promenlivé a jsou disledkem
geologickych a geomorfologickych jevii v krajin€. Zaroven ovSem mohou byt pozitivné

I negativné ovlivnény lidskou ¢innosti (Solomon, 2005, s. 6).

Hydraulicka vodivost pidy urcuje schopnost zeminy vést vodu do nizSich vrstev ptidniho
profilu. Tento faktor vyznamnym zpiisobem determinuje objem vody prosakujici ptidou, a proto

koreluje s mirou infiltraéni schopnosti zeminy. Hydraulicka vodivost je urCovana strukturou
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I texturou pidy. Pudy s vysokym obsahem jili maji hydraulickou vodivost obecné nizsi nez
piscCité zeminy. Podobné také porovité zeminy se stabilnimi agregaty maji vyssi hydraulickou

vodivost, a tim padem i celkovou infiltra¢ni schopnost (Solomon, 2005, 6).

V prvni fazi, kdy destové kapky dopadaji na suchou pudu, je voda infiltrovana do pudy
pusobenim saciho gradientu. S pokracujicim trvanim destovych srazek se postupné zacina vice
uplatnovat gravitacni sila. Piida se postupem casu dostane do faze nasycené hydraulické
vodivosti a na jejim povrchu se zacnou vytvaret drobné kaluze. Po vyplnéni terénnich
nerovnosti se voda za¢ne pohybovat po povrchu terénu v zavislosti na jeho sklonitostnich

pomérech. V této fazi tedy zacina dochazet k povrchovému odtoku.

Mezi dalsi odtokové ztraty, vedle intercepce, fadime vypar vody z pliidy, nazyvany evaporace.
Ten je zavisly na meteorologickych podminkéach a na vlastnostech zeminy, jako je naptiklad
velikost povrchu, ze kterého se voda odpafuje. Ta je ovlivnéna piedevsim zrnitosti ptidy. Cim
je jeji struktura jemnéj$i, tim vétsi je celkovy povrch zrn a tedy i vyparu. Navic se do
jemnozrnnych pud voda vsakuje pomaleji, coz také ptispiva ke zvétSovani vyparu. Dalsi aspekt
ovliviiyjici evaporaci je orientace zeminy vzhledem k plisobeni slune¢niho zéteni. Pi zastinéni
pudy mize poklesnout vypar az o 20%. V neposledni fad¢ ovliviiuje miru vyparu z pudy jeji
vlhkost. Kdyz jsou pory plné nasyceny vodou, dochdzi k maximalnimu odparu, s klesajici

vlhkosti se mira vyparu snizuje (Kovatik - Sitanyiova - Drusa, s. 210 — 211).

Transpirace je fyziologicky proces probihajici v rostlinach, ktery pfedstavuje dalsi odtokovou
ztratu. Spociva v tom, Ze rostliny odebiraji pomoci svych kotfeni vodu z pidy a nasledné ji
vypaiuji do ovzdusi, vyyjma malé ¢asti této vlhkosti, kterou pouziji na stavbu svého téla.
Mnozstvi takto spotfebované vody je odvislé od velikosti rostliny a jejich dalSich charakteristik.
Vedle toho je samoziejmé také ovliviiovano mnozstvim zasobni vody v pude. V dobé¢, kdy je
pudni profil nedostate¢né zavodnén, dokazou rostliny piijem vldhy omezit, zatimco v obdobi
pirebytku pudni vody miize transpirace dosahovat mnohem wvysSich hodnot (Kovarik -
Sitanyiova - Drusa, s. 211). Soucet evaporace, transpirace a vyparu z povrchu rostlin

zadrzeného intercepci nazyvame terminem evapotranspirace (Henry, 2014, s. 8).

K odtokovym ztratdm dochdzi také akumulaci vody v povrchovych depresich nebo také
V nadrzich, jezerech apod. Povrchové deprese mohou byt rizného objemu a voda se v nich
Vv prib¢hu desté zadrzuje, infiltruje do ptidy a odpaiuje. Mezi takovéto povrchové deprese patii

napiiklad orbou po vrstevnicich vytvofené brazdy, které mohou zadrzovat pomérné velké
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mnozstvi vody. Obecné lze fici, ze s vzrlstajicim sklonem povrchu kleséd objem akumulace
Vv depresich, jelikoz ma voda vice moznosti jak z té€chto depresi odtékat (Hradek - Kutik, 2002,

5. 19 — 20).

Intercepce, evaporace, transpirace a povrchovd akumulace dohromady ptedstavuji povrchové

odtokové ztraty.

3.2.2 Hypodermicky odtok
Hypodermickym odtokem nazyvame jev, kdy infiltrovana voda v pudé stéka po mélce ulozené,
malo propustné vrstveé a nasledn€ opét vyvéra na povrch. Na rozdil od zakladniho odtoku (viz
kap. 3.2.3) zde nedochazi k infiltraci srdzkové vody az na urovein hladiny podzemni vody.
Hypodermicky odtok tvoii spolu s povrchovym odtokem piimy odtok z povodi (Janecek, 2008,
s. 49 — 50).

3.2.3 Podpovrchové odtokové ztraty
Pohyb vody v pid¢ zavisi na jejim kladném ¢i zaporném tlaku. Vodni rezim pidy je potom
definovan mnozstvim zadrzené vody a mirou energie, kterou je voda zadrzovana (Alexander,
2014, s. 69). Tato energie je oznacovana jako potencidlni, protoze kinetickd energie vody

Vv ptdach je zanedbatelna.

Pldni potencidl je kladny v saturovanych zemindch, jelikoZ je zde tlak vy$si nez atmosféricky.
Voda zde tedy proudi gravitatné smérem doli, dokud nenarazi na nepropustnou vrstvu, anebo
hladinu zvodné. V nesaturovanych (nenasycenych) ptidach naopak voda vétSinou vystupuje

smérem vzhiru a odtud je odebirana kofenovym systémem rostlin (Alexander, 2014, s. 69).

V pldnim profilu je zadrzovana pouze voda, ktera je kapilarnimi silami pfitahovana silnéji nez
gravitaénimi. V opac¢ném piipad¢ se voda pohybuje z oblasti s vy$Sim potencidlem do oblasti
s niz8im. KdyZ narazi na malo propustnou vrstvu, anebo skalni podlozi, mize voda stékat po
této vrstvé ve vodorovném smeéru (Alexander, 2014, s. 77). Takovyto odtok z povodi
oznacujeme jako zakladni odtok. Vzhledem k tomu, Ze proudéni podzemni vody je ovliviiovano
zcela jinymi kritérii, nez odtok po povrchu, mtiZe se stat, ze ¢ast srazkové vody spadlé na povodi
odtece pod povrchem mimo zavérovy profil. V takovémto ptipad¢ se jedné o podpovrchovou

odtokovou ztratu.
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3.2.4 Vznik soustiedéného povrchového odtoku
Po zacatku desté nad povodim nastava prvni faze odtokového procesu — nasycovani pidy. Voda
je zadrzovana pomoci intercepce, infiltrace, transpirace a povrchové akumulace. PrevySuje-li
intenzita desté intenzitu infiltrace, tak po naplnéni ostatnich povrchovych ztrat zatne vznikat
plosny povrchovy odtok smérem k uzavérovému profilu povodi (Hradek - Kuiik, 2002, s. 112).
Voda se postupné vlivem tvaru terénu sdruzuje do sousttedénych povrchovych proudi. K tomu
dochazi ptredevsim v mistech piirozenych tdolnic, tedy drah soustfedéné¢ho povrchového
odtoku, anebo podé¢l linearnich krajinnych prvki, jako jsou hranice pozemki, ryhy vytvoiené

zemédelskou ¢innosti ¢i podél cest (Dumbrovsky, 2013, s. 15).

3.3 CINITELE OVLIVNUJICi POVRCHOVY ODTOK
Vznik a velikost povrchového odtoku ovlivituje mnozstvi Ciniteld, které ovSem pro vétsi

ptehlednost miizeme délit na klimatické, geografické a antropogenni (Hradek - Kutik, 2002,

5. 113).

Teplota vzduchu a charakter srazky jsou klimatické faktory, které maji na tvorbu povrchového
odtoku zasadni vliv. Z hlediska srazek se tato prace zaméiuje pfedevs§im na dest'ové, tajici snih
ovSem také mlze zplsobit povrchovy odtok. Kratkodobé desté se vyznacuji velkou intenzitou
a zpusobuji povodné na malych povodich. Oproti tomu dlouhodobé desté¢ maji obvykle nizsi
intenzitu a ohroZuji spiSe velkd povodi (Hradek - Kufik, 2002, s. 50). Extrémni variantou
kratkodobych destd jsou tzv. ptivalové desté. Hellman (Hradek - Kuiik, 2002, s. 63) je

charakterizuje dobou trvani 1 — 180 minut a sraZkovym thrnem 10 — 80 mm.

Vedle srazek radime ke klimatickym cinitelim také teplotu vzduchu, kterd je zavisla hlavné na
intenzité slunec¢niho zafeni a ovliviiuje mnozstvi vyparu. Objem odpatfené vody je také zavisly
na vlhkosti vzduchu a jeho tlaku. Cim vice je vzduch nasyceny vodnimi parami, tim méné
vlhkosti mlize pfijmout z evapotranspirace a intercepce. Urcitou roli hraje také proudéni
vzduchu, béhem kterého je vlhky vzduch z prostoru nad povodim nahrazovéan suchym, ktery je

schopny pfijimat dalsi odpatfené srazky (Hradek - Kuftik, 2002, s. 37).

Z geografickych Ciniteld ovlivituje mnozstvi odpafené vody naptiklad tvar povrchu povodi.
Nad zaktivenym terénem je totiz tlak vodnich par vétsi, a proto je zde mensi intenzita vyparu.
Dalsim faktorem je charakteristika pudy. Jeji fyzikédlni a chemické vlastnosti ovliviiuji miru

evapotranspirace. Pidy s jemnozrnnou strukturou maji vétsi kapilarni vzlinavost a nizsi
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rychlost infiltrace, coz se projevuje zvétSenim vyparu. Urcitou roli hraje také samotna barva

pudy — tmavsi zeminy se totiz na slunci vice zahtivaji (Hradek - Kuiik, 2002, s. 37).

Vedle pudniho podkladu ovlivituje mnozstvi vyparu dale také vegetacni pokryv. Rostliny
beéhem transpirace odebiraji vlahu ze zeminy, jeji ¢ast nasledné odpatuji a ¢ast spotiebovavaji
na stavbu svého téla (viz kap. 3.2.1). Toto mnozstvi je zavislé na druhu rostliny, vegetacnim
stadiu, klimatickych pomérech a vlhkosti ptidy. Rostliny v prvni poloviné svého vegetacniho
obdobi odpaiuji vice vody nez ve druh¢ a ke konci Zivota jiz transpirace témef zcela ustava.
Spotieba vlahy je také ptizptisobena dostupné ptidni vlhkosti. V neposledni fadé rostliny

zastinuji povrch zemé, snizuji tak jeji teplotu a v dusledku i vypar.

Posledni skupinou ¢initeldl jsou antropogenni zdsahy do krajiny. Veskeré upravy by mély byt
vedeny s ohledem na komplexni organizaci povodi, protoze mohou zcela zasadnim zptisobem
ovlivitovat nejen odtokové, ale také naptiklad erozni pomeéry. Technickymi Upravami je mozné
zmeénit plochu, tvar nebo sklon povodi. Pidni poméry lze upravovat agrotechnologicky
a odvodnovanim. Zcela zasadni roli hraje zpusob vyuzivani zemédélské pudy, tedy druh
vysazené¢ho vegetacniho pokryvu a metody jeho obdélavani. Nepiiznivé odtokové poméry je
dale mozné regulovat vystavbou nadrzi a dalSich technickych opatfeni (Hradek - Kutik, 2002,
S. 25 - 26). Opatienim v krajing€, kterymi lze ptiznivé ovlivnit jeji vodni rezim, se budu vice

vénovat v kapitole 3.5.

3.4 NEPRIZNIVE DUSLEDKY POVRCHOVEHO ODTOKU
Povrchovy odtok a eroze jsou piirozené procesy v krajin€. OvSem pouze za predpokladu, Ze
jejich pribéh neni zrychlen a intenzifikovan vyuzivanim pudy nebo zéasahy do krajinného

pokryvu (Solomon, 2005, s. 1 — 2).

Na nékterych mistech Zemé dochazi k ubytku produkce potravin az o 50% nasledkem erozi
a zvétSovanim pousti. Vodni eroze navic odplavuje nutrienty z piidy a snizuje tak hloubku
pidniho profilu. Timto zpiisobem dochéazi k poSkozovéani pidni struktury a snizovani jeji
infiltracni kapacity. Odplavené ¢asteCky pudy se ukladaji na dnech nadrzi nebo koryt fek
a snizuji tak jejich kapacitu, coz mize vést ke zvySovani povodinového rizika (Solomon, 2005,
s. 1).

Degradace ptidniho profilu plisobenim vodni eroze a povrchového odtoku se odehrava ve ttech
rovindch — fyzikalni, chemické a biologické. Z hlediska odtokovych poméri je ovSem
vyznamna piedevs§im fyzikalni degradace (Dumbrovsky, 2013, s. 10).
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Pti zhorSovani fyzikélnich vlastnosti pidy dochéazi k negativnim zménam jeji struktury, textury,
objemové hmotnosti, vodni kapacity, porovitosti, infiltracnich schopnosti aj. Pida ztraci
schopnost piijimat spadlé destové srazky, a proto dochazi k vétsim povrchovym odtokim.
Vlivem erozniho odnosu zeminy dochdzi ke snizovani mocnosti povrchového horizontu a diky
zemédelské orbé se dostava na povrch stale vice jilovitého materidlu. To vede k zamazavani

pudnich pora a snizovani jejich propustnosti, provzdusnénosti a schopnosti infiltrace.

Vodni eroze selektivné odplavuje jemné frakce prachovitych a koloidnich latek, které jsou
vyznamné pro stabilitu ptidni struktury. Povrchovy odtok odstraiuje z orniéni vrstvy agregujici
jilovité ¢astice, ale také snizuje obsah organickych latek. Dochazi ke zméné pudni struktury
Z drobovité na zrnitou a polyedrickou. Ty jsou nachylné k tvorbé ptidni krusty a zamazavani
port. Dochazi tak ke sniZzovani infiltraéni schopnosti plidy a celkové retence povodi. Tim se

vytvaii podminky pro vznik vodni eroze a povrchového odtoku (Solomon, 2005, s. 11).

Soustfedény povrchovy odtok muze vytvaret hluboké efemerni ryhy (viz kap. 3.1). Béhem
jejich vyzkumu v katastralnim uzemi Sardic (Dumbrovsky, 2013, s. 15) dochazelo po zacatku
srazkové udalosti nejprve vlivem heterogenity sklonu k vytvofeni malych depresi. V téchto
depresich se odtok dale koncentroval a prohlubné zvétSoval. Postupné doslo ke spojovani
jednotlivych depresi a formovani ryh. Eroze se zacina tvofit na zacatku ryhy, kde jsou téméf
svislé stény a bystfinné proudéni. V mensi mife dochéazi k odnosu ptdy ze stén ryh, pfedevsim
je vSak odplavovano dno deprese. Odnosem materidlu ze dna dochazi k podemilani stén,
oslabenti jejich stability a ndsledné€ jejich zborceni do prostoru ryhy (Dumbrovsky, 2013, s. 15
— 16). Erozni odnos v drahéach soustfedéného odtoku muize piedstavovat az 40% celkového

odnosu pudy z pozemku (Dumbrovsky, 2013, s. 17).

Povrchovy odtok ovSem nezplisobuje negativni dopady jen na ploSe povodi. Transportem
pudnich latek totiz také dochdzi k znecistovani vody v tocich. Plidni ¢astice a na né navazané
chemické latky se pisobenim eroze ukladaji na upati svahli, nékteré jsou ovSem odplavovany
az do fi¢ni sité. V ni pak tvoii pfevaznou Cast splavenin, které negativné ovliviiuji kvalitu vody.
Vedle toho dochézi k zneciStovani nadrzi, toki a staveb na nich. Zarovei je snizovana jejich

kapacita potiebna k transformaci ptipadné povodinové viny (Dumbrovsky, 2013, s. 19 — 20).

Drahy soustiedéného povrchového odtoku Casto usti do fi¢ni sité v prostoru zastavéného izemi
obce. V mistech, kde soustfedény odtok vnikd do intravildnu, mlzZe zpisobovat vyznamné

majetkové Skody. Takovéto body, které jsou na prasecnici drahy soustfedéné¢ho odtoku
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a hranice zastavéného tzemi, nazyvame kritickymi body. Vyzkumny ustav vodohospodaisky
T. G. Masaryka identifikoval na tizemi Ceské republiky 9261 vybranych kritickych bodt
(Dumbrovsky, 2013, s. 20 — 21).

3.5 OPATRENI PROTI POVRCHOVEMU ODTOKU
Optimalnim nastrojem pro feSeni odtokovych pomért v povodi jsou komplexni pozemkové
upravy. Tento proces totiz umozinuje nejenom systematické rozmisténi spolecné fungujicich
ochrannych prvk, ale také vyfeseni vlastnickych vztahii k pozemktm, které jsou pouzity pro

navrhovana opatieni (Dumbrovsky, 2013, s. 21).

Bézné pouzivanymi ochrannymi opatienimi jsou travni pasy, které kromé snizovani
povrchového odtoku plni také protierozni funkci. Situuji se soubézné se smérem vrstevnic nebo
v mirném odklonu od nich. Na dlouhych svazich, které¢ jsou intenzivné ohrozeny povrchovym
odtokem 1 erozi, je vhodné jejich opakované umisténi. Minimalni $itka jednoho pasu je 12
metril a je mozné ho doplnit i kefovou & stromovou vegetaci. U&innost pasu se zvysuje jeho
napojenim na hydrologickou sit’, aby tak dochazelo k uc¢innému odvadéni spadlych srazek

mimo zemédé€lské plochy (Soukup, 2008, s. 8 —9).

Dalsi variantou je zatravnéni drah soustfedéného povrchového odtoku, ktery vznika predevsim
v liniich pfirozenych tdolnic; tyto pasy jsou tedy na rozdil od vyse zminénych pasi vysazovany
kolmo na vrstevnice. Cilem je zvySeni infiltracni schopnosti piidy a neSkodné odvedeni
povrchovych vod. V odiivodnénych piipadech je mozné také zatravnéni celych ohrozenych

pozemkui, piipadné jejich zalesnéni (Soukup, 2008, s. 7 — 8).

K tpravé odtokovych podminek se navrhuji dale protierozni ptikopy, ryhy a prilehy. Pro
zemédélskou piidu jsou vhodné zatravnéné prilehy situované v mirném sklonu, které jsou
napojeny do odvadécich ptikopi. K u¢innému zachycovani vody a zpomaleni povrchového

odtoku je nutné navrhovat prilehy v krajin€ systematicky (Soukup, 2008, s. 8 — 9).

Vyse zminéna technickd opatifeni je vhodné kombinovat s organiza¢nimi opatfenimi na
zemedeélské puade. Jedna se predevSim o optimalizaci osevnich postupl a spravnou volbu
péstovanych plodin na daném pozemku. Zvlasté okopaniny, kukufice a Sirokofadkové plodiny
predstavuji vegetaci nedostatecné chranici piidu pfed vodni erozi a jejich péstovani je tedy
nutné volit pouze na pozemcich s mirnym sklonem. DalS$im organizacnim opatienim je pasové

stiidani plodin nebo zména velikosti a tvaru pozemku (Soukup, 2008, s. 14 — 15).
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K ochrannym opatfenim pied negativnimi G¢inky povrchového odtoku muzeme fadit také
zachytavani spadlych srazek v reten¢nich néadrzich ¢i rybnicich. Obdobnou funkci plni také
suché nebo polosuché nadrze, které snizuji kulmina¢ni pratoky béhem srazkovych udalosti

a rozkladaji bojem povodnové viny do delsiho ¢asového obdobi (Soukup, 2008, s. 23 — 27).

3.6 VYPOCET CHARAKTERISTIK POVRCHOVEHO ODTOKU
Povrchovy odtok v krajiné vytvaii hydrografickou sit’, kterd se zde mimo srazkové obdobi
standardné nevyskytuje, a proto nejsou k dispozici dlouhodoba méfeni takto vyvolanych
priatoki. V takovémto pfipadé je nutné pouzit nékterou z nepfimych metod vypoctu
pratokovych charakteristik. Mezi tyto metody patii naptiklad pouziti empirickych vzorct,
metoda Cisel odtokovych kiivek, metoda jednotkového hydrogramu, hydrologické modely nebo
regionalni regresni analyza. Vybér vhodné metody je zavisly predev§im na velikosti feSené¢ho
povodi. Vypocty v mé diplomové praci se tykaji pouze velmi malych povodi; autofi je obvykle

definuji jako povodi o maximalni rozloze 5 km? (Hradek - Kufik, 2002, s. 144 — 145).

Postihnout srazkoodtokovy proces je obecné pomérné slozité. Pro velmi mala povodi je vSak
celkem vhodnym modelem se snadno dosaZitelnymi vstupy metoda ¢isel odtokovych kiivek
CN (Janecek, 2008, s. 49). Tato metoda je uréena pro stanoveni piimého objemu odtoku
a kulmina¢niho pratoku z navrhového ptivalového deSté o zvolené cetnosti vyskytu
vV nepozorovanych profilech. Metoda CN byla odvozena v USA a je verifikovana pro podminky
Ceské republiky. V projekéni praxi se pouziva k navrhu zatravnénych drah soustfedéného

odtoku, prulehi, zachytnych piikopi a malych nadrzi (Janeéek - Vaska, 2001, s. 1).

Cisla odtokovych kiivek CN uréuji procentualni podil povrchového odtoku na pfimém odtoku.
Celkovy odtok je uréen mnozstvim srazek, infiltraci vody do pidy, druhem vegeta¢niho
pokryvu, nepropustnymi plochami a retenci povrchu. Rozlozeni mnozstvi spadlych destovych
srazek je uvazovano jako rovnomérné na celé ploSe. Hodnoty cisel odtokovych kiivek CN jsou
zéavislé na hydrologickych vlastnostech pudy, vegetacnim pokryvu, velikosti nepropustnych

ploch, intercepci a povrchové retenci (Janecek - Vaska, 2001, s. 1 — 2).

»Metoda odtokovych kiivek urcuje objem piimého odtoku za predpokladu, ze pomér objemu
odtoku k thrnu pfivalové srazky se rovna poméru objemu vody zadrZzené pii odtoku

k potencialnimu objemu, ktery mize byt zadrzen* (Janecek - Vaska, 2001, s. 2).

Ho _Rq @)
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Ho — vyska odtoku

Hs — thrn ndvrhového desté

Ra — aktualni retence povodi

R — potencidlni retence povodi

K tomuto odtoku zac¢ind dochéazet po naplnéni pocatecni ztraty, kterd se sklada z intercepce,
infiltrace a povrchové retence (viz kap. 3.2.1). PocateCni ztrata byla odhadnuta na zaklad¢
experimentalnich méfeni na 20% potencidlni retence. Vysku povrchového odtoku Ho lze

nasledné vyjadfit:

(H, — 0,2R)?
o= 2
H, + 0,8R
R =244 (1000 10) (3)
o CN

CN — ¢isla odtokovych kiivek
(Janecek, 2008, s. 49 — 51).

Vypocéty povrchového odtoku v feSeném tizemi jsem realizoval pomoci modelu DesQ-MAX Q,
ktery pouziva metodu CN kiivek. Vypocet je vhodny pro povodi, ktera 1ze schematizovat bud’
jednou odtokovou plochou, nebo povodim ve tvaru ,oteviené knihy“. Software umoznuje
vypocet maximalnich N-letych pritoki a objemil povodiiovych vin vyvolanych ptivalovymi
desti o zvolené dob¢ trvani a ndhradni intenzité. Déle odvozuje ¢asové fady prubéhu povodiové

viny (Hradek - Kutik, 2001, s. 26).
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4  APLIKACE TEORETICKYCH POSTUPU

4.1 VSTUPNI DATA
Identifikace drah soustfedéné¢ho odtoku probihala v prostiedi platformy ArcGIS od americké
firmy Esri. Jednd se o geograficky informacni systém urceny pro praci s prostorovymi daty
(Arcdata, 2016). Jeho soucasti je pocitatova aplikace ArcMap, ve které jsem analyzoval
katastralni uzemi obci Cejkovice a Muténice. K vypo&tim jsem pouzival predev§im nastroje

pro praci s prostorovymi daty z nadstavby Spatial Analyst.

Zakladnimi vstupnimi daty byly digitalni vyskopisné informace o tzemi ve formé¢ vektorovych
kiivek vrstevnic. Ty byly potizeny z digitalniho modelu reli¢fu CR 4. generace, ktery zobrazuje
ptirozeny nebo lidskou ¢innosti upraveny povrch zemského terénu. Mapovani bylo provedeno
pomoci laserového skenovani v letech 2009 — 2013 (CUZK, 2016). Vyskopisné informace
pokryvaly izemi obou obci a ptilehlého okoli.

Dalsi vstupni data piedstavovaly vektorové vrstvy nesouci informace o zptiisobu vyuzivani
sledovaného uzemi. Jejich zdrojem byl z¢asti Vetejny registr pidy (LPIS), ktery obsahuje udaje
0 zemé&délskych pozemcich. Tato data byla nésledn€ doplnéna o dalsi typy vyuZiti pozemkd,

pfedev§im komunikace a intravildn, ale také zalesnéné a vodni plochy.

Prostorové rozdé€leni pudnich jednotek predstavovala vektorova vrstva s kody BPEJ. Jedna se
o pétimistny Ciselny kod, kde prvni Cislice urcuje klimaticky region, dalsi dvojcCisli predstavuje
klasifikaci hlavnich ptidnich jednotek. Ctvrté &islo uréuje sklon a expozici svahu, posledni pak

skeletovitost a hloubku pidy (VUMOP, 2016).

Pro ptesnéjsi tvorbu digitalniho modelu terénu (viz kap. 4.2.1) a snadng&jsi orientaci v mapé
jsem pouzil vrstvu tokli a vodnich ploch dostupnou z Digitalni baze vodohospodaiskych dat
(DIBAVOD, 2016). Poslednimi vstupnimi daty pak byly vektorové kiivky ohranicujici

katastralni uizemi obou obci.

4.2 ANALYZA UZEMI

4.2.1 Tvorba digitalniho modelu terénu
Digitalni model terénu ptedstavuje rastrove pole, kde kazda bunka (pixel) nese informaci o své
nadmoftsky vysce. Dochazi zde tedy ke kombinaci dvourozmérnych dat s atributem tietiho
rozméru (nadmotské vysky) (Dumbrovsky - Sobotkova - Pavlik - Uhrova, 2012, s. 4).
V programu ArcMap slouzi k tvorbé digitalniho modelu terénu (DMT) nastroj Topo To Raster
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z nadstavby Spatial Analyst, ktery pouziva interpolacni metodu specialné navrzenou pro
vytvareni hydrologicky korektnich DMT. Jeho zakladem je program ANUDEM, jenz pii
vypoctech zavadi omezujici podminky, které zajistuji vzajemné napojeni odtokovych linii
(ArcGIS, 2016a). Algoritmus vychazi z predpokladu, ze hlavnim faktorem, ktery modeluje tvar
terénu, jsou hydrologické procesy (Dumbrovsky - Sobotkova - Pavlik - Uhrova, 2012, s. 4).

Jako zékladni vstupni data pro tvorbu DMT slouzi vektorové vrstevnice. Piesnéjsiho vypoctu
je mozné docilit piipojenim dalSich dat — pti své praci jsem pouzil také vrstvu linii vodnich toka
a vodnich ploch. Velikost bun¢k (tzv. grid) DMT jsem volil 5 x 5 metrt. Pti tvorbé v§ech dalSich
rastrovych vrstev jsem volil stejnou velikost gridu. Vysledny model terénu ovSem jesté
obsahuje rizné deprese, poklesy a vyénélky, které je vhodné pied dalsi praci odstranit, k ¢emuz

slouzi nastroj Fill (ArcGIS, 2016b)

Obrazek 4.1 — Znazornéni postupu nastroje Fill béhem odstranovani vyénélki (ArcGIS, 2016b)

Filled sirk

Obrazek 4.2 — Znazornéni postupu nastroje Fill béhem vypliiovani poklesi (ArcGIS, 2016b)
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Obrazek 4.3 - Grafické znazornéni digitalniho modelu terénu (Hillshade) pro obé obce

4.2.2 ldentifikace drah soustiedéného odtoku a kritickych bodu
Jednim ze zakladnich vypocti pro stanoveni dalSich hydrologickych charakteristik zadaného
uzemi je uréeni sméru odtokt z kazdé bunky DMT, k ¢emuz slouzi nastroj Flow Direction. Pfi
vypoctu se porovnava moznost odtoku do vSech osmi sousednich bun¢k. Vysledkem je pak

rastr s ¢iselnymi hodnotami, které definuji smér odtoku pro kazdou buiiku.
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Obrazek 4.4 — Tlustrace vypoctu sméri odtoku pomoci nastroje Flow Direction (ArcGIS, 2016c)

Rastr se sméry toku vody mi nasledné slouZil jako vstupni data pro vypocet akumulace odtoku

v krajin¢. K tomuto je uréen nastroj Flow Accumulation, jehoz funkce je zalozena na nacitani

vSech bunék pritékajicich do aktualné pocitané bunky (Dumbrovsky - Sobotkova - Pavlik -

Uhrova, 2012, s. 15). Tento vypocet pochopitelné nijak nezohledituje odtokové ztraty, pouze

modeluje odtokové pomé&ry na zaklad€ vySkopisné konfigurace terénu.

Buiiky ve vysledném rastru nesou informaci o poctu vyse polozenych bunék, ze kterych do nich

pritékd voda. Pii hodnotach pievysujicich 300 prispivajicich bun¢k jiz mizeme hovotit

0 soustiedéném povrchovém odtoku (Dumbrovsky - Sobotkova - Pavlik - Uhrova, 2012, s. 16).

Tyto bunky ptedstavuji souvislou hydrografickou sit, ktera je napojena do vodniho toku (viz

obr. 4.5).

V mistech, kde tyto linie vnikaji do zastavéného tizemi obce, jsem vyty¢il tzv. kritické body.

Z nich jsem nasledné vybral tfinact bodi, které predstavovaly vyznamnéjsi riziko.
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LEGENDA

@ Kritické body

— Drahy soust. odtoku
[Hranice KU Cejkovice

. -

Obrazek 4.5 - Mapa drah soustiedéného odtoku a kritickych bodi v obci Muténice
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LEGENDA

@ Kritické body

— Drahy soust. odtoku
[CHranice KU Muténice

Obrazek 4.6 - Mapa drah soustfedéného odtoku a kritickych bodi v obci Muténice

4.2.3 Stanoveni prispivajicich ploch
Kritické body ptedstavovaly uzavérové profily, k nimz jsem na zaklad¢ prub&hu vrstevnic
stanovil jejich pfispivajici plochy. V nékterych ptipadech, kdy byla povodi pfili§ rozsahla
a jejich hydrograficka sit’ zna¢né rozvinutd, jsem tato povodi rozdélil na nékolik mensich pro
dosazeni piesnéjSich vysledkii. Celkem se na feSeném uzemi nachdzelo 57 takovychto
subpovodi. Pro dalsi vypocty v modelu DesQ je nutné tyto subpovodi jesté rozdé€lit na pravy

a levy svah.
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LEGENDA

— Udolnice v povodich
[1Povodi
CIHranice KU obci

Obrazek 4.7 - Mapa tfinacti povodi FeSenych kritickych bodi

4.2.4 Klasifikace vstupnich dat
Model DesQ (viz kap. 3.6) vyzaduje pro vypocet povrchového odtoku zadani nékolika
vstupnich dat. Pro kazdé subpovodi je nutné znat délku a primérny sklon jeho udolnice mezi

pravym a levym svahem. Tato data vychazi z geometrie kiivek tidolnic a DMT v ArcMap.

Dalsi tdaje je nutné urcit pro oba dva svahy v kazdém subpovodi. Jedna se o plochu svahu
a dale jeho primérny sklon. K jeho vypoctu je nutné vytvorit rastr sklonitosti pomoci néstroje
Slope, ktery kazdé bunce pfifadi procentualni hodnotu sklonu. Jeho primérnou hodnotu pro
cely svah subpovodi jsem nasledné ziskal statistickou analyzou nastroje Zonal Statistics As
Table.
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LEGENDA

CHranice KU
Sklon [%]
O -2
2 -4
El4-6
[[6-8
—18-10
110 - 15
[15-20
320 - 30
Em30-40
> 40

Obriazek 4.8 - Mapa sklonitosti

Dalsim tidajem je primérnd hodnota soucinitele drsnosti y v zavislosti na zptisobu vyuzivani
pudy a hydrologickych podminkéch lesa. Jeho hodnota se ziskava vazenym primérem podle
plos§ného zastoupeni rizného vyuzivani pozemku v subpovodi (Hradek - Kutik, 2001, s. 30).
V nasledujici tabulce jsou uvedeny pouzité hodnoty souéinitele drsnosti y pro jednotlivé druhy
pokryvu feSenych subpovodi:

Tabulka 4.1 - Hodnoty soucinitele drsnosti podle druhu pokryvu subpovodi (Hradek — Kufik, 2001).

Pokryv v [s] |Pokryv v [s]
orna puda 9 | ktovinaté porosty 10
sady, zahrady 6 | vodni plocha, toky 0
trvaly travni porost 6 |nepropustné plochy 1
vinice 5 | zpevnéné komunikace 1
lesy 9 |nezpevnéné komunikace 5.8
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Tyto hodnoty soucinitele drsnosti jsem pfifadil jednotlivym pozemkim vektorové vrstvy
popisujici pokryv terénu feSeného uzemi (viz kap. 4.1) a opét pomoci nastroje Zonal Statistics

As Table ziskal primérné hodnoty drsnosti pro kazdé subpovodi.

Posledni klicovou hodnotou pro vypocet povrchového odtoku v programu DesQ jsou ¢isla
odtokovych kiivek CN. Jejich hodnota se stanovi v zavislosti na skupiné hydrologickych pad
rozdélenych podle rychlosti infiltrace, vlhkosti ptidy ur€ované na zakladé pétidenniho uhrnu
predchazejicich srazek a vyuziti pudy, jejim vegetatnim pokryvu a zpusobu obd€lavani

(Janecek - Vaska, 2001, s. 2).

Hydrologické skupiny ptedstavuji ¢tyfi kategorie ptidnich jednotek oznacené pismeny A, B, C
a D rozdélené na zaklad¢ minimalni rychlosti infiltrace do ptidy bez pokryvu po dlouhodobém

syceni (Janecek, 2012, s. 28).

Tabulka 4.2 - Charakteristika hydrologickych skupin piid (Janecek, 2012, s. 29)

Skupina | Charakteristika hydrologickych vlastnosti
A Piidy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm - min™) i pfi Gplném nasycent,
zahrnujici pfevazné hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné pisky nebo Stérky.
Piidy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 — 0,12 mm - min™) i pii uplném
B nasyceni, zahrnujici pfevazné pudy stfedné hluboké az hluboké, stfedné az
dobte odvodnéné, hlinitopis€ité az jilovité.
Piidy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 — 0,06 mm - min™) i pfi Gplném
C nasyceni, zahrnujici pfevazné puady s mélo propustnou vrstvou v ptivodnim
profilu a pudy jilovohlinité az jilovité.
Piidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm - min™) i pfi Gplném
5 nasyceni, zahrnujici pfevazné jily s vysokou bobtnavosti, pudy s trvale vysokou
hladinou podzemni vody, ptidy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a
mélké plidy nad témét nepropustnym podlozim.

Pudy jsou rozdéleny do jednotlivych hydrologickych skupin (HSP) na zaklad¢ ¢isla hlavnich
pudnich jednotek (HPJ), které je soucasti kodu BPEJ (viz kap. 4.1); jedna se o druhé a tfeti ¢islo
koédu. V nésledujici tabulce uvadim pidni jednotky, které se vyskytovaly na feSeném uzemi

a prislusnou hydrologickou skupinu, do které byly zafazeny dle JaneCkovy metodiky (2012).
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Tabulka 4.3 - Uréeni HSP v zavislosti na HPJ (Janedek, 2012, s. 29)

HPJ HSP HPJ HSP HPJ HSP
1 B 4 A 5 A
6 C 8 B 19 B
20 D 22 B 39 C
40 B 41 B 55 A
56 B 58 C 60 B
62 C 72 D

Vlhkost pudy na zdkladé predchoziho thrnu srazek jsem volil jakozto stfedni nasyceni.

Poslednim kritériem je zplisob vyuziti pudy, typ vegetaéniho pokryvu, zpiisob obdé¢lavani

a ptipadné uplatnéni protieroznich opatfeni (Janecek, 2012, s.

28). VSechny varianty

vyskytujici se v feSeném uzemi a jejich zavislost na hydrologickych skupinach pid uvadim

v nasledujici tabulce, ktera také vychazi z Janeckovy metodiky (2012).

Tabulka 4.4 - Stanoveni ¢isel CN podle charakteru vyuziti pozemku (Janecéek, 2012, s. 30)

Cisla CN dle HSP

Charakter vyuziti pozemkii A B C D
Orna puda, Sirokotadkové plodiny, rozlehlé lany, poskliziiové

71 80 87 90
zbytky
Orna ptda, Sirokotadkové plodiny, drobné drzba, poskliziiové

64 75 82 85
zbytky
Ovocné sady, zahrady 43 65 76 82
Trvaly travni porost 30 58 71 78
Vinice - zatravnéné 43 65 76 82
Vinice — z poloviny zatravnéné 54 70 79 84
Vinice — nezatravnéné 64 75 82 85
Komunikace — zpevnéné 83 89 92 93
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Komunikace — nezpevnéné 76 85 59 91
Lesy 36 60 73 79
Lesy s kfovinatym porostem 35 56 70 77
Nepropustné plochy, zastavéné oblasti 98 98 98 98
Zeméd¢€lské dvory 59 74 82 86
Vodni plochy, vodni toky 100 | 100 | 100 | 100

U mensich ploch orné pidy, které nejsou agrotechnologicky obhospodatovany, jsem volil
u rozsdhlych lanti na velkych pozemcich. Vinice jsem rozdélil do tii kategorii podle miry
zatravnéni mezifadi. Nezatravnéné vinohrady se svymi odtokovymi vlastnostmi blizi
Sirokotadkovym plodindm, a proto jsem volil pro tuto variantu stejna ¢isla CN jako pro ornou
padu. Z poloviny zatravnénym vinicim jsem pfifadil primérna ¢isla odtokovych kiivek mezi

obéma krajnimi variantami.

Pro ucely zapsani CN c¢isel pro vSechny kombinace hydrologickych skupin pid a charakteru
vyuZiti pozemkl jsem vytvofil prinik vektorovych vrstev pokryvu a BPEJ pomoci néstroje
Union. Z definovanych hodnot CN kiivek jsem nasledné vytvofil jejich rastr nastrojem Feature

to Raster a pomoci zonalni statistiky spocital primérné hodnoty pro kazdy svah subpovodi.

4.3 VYPOCET POVRCHOVEHO ODTOKU V PROGRAMU DESQ
Model DesQ umoziuje tii varianty vypoctu podle doby trvani desté. Pro ucely této magisterské
prace jsem volil prvni variantu vypoctu, tedy predpoklad, Ze maximalni odtok z povodi je

vyvolan ptivalovym destém kritické doby trvani tax (Hradek - Kutik, 2001, s. 17).
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i DesQ-MAX Q
Soubor Edituj Vystupy Okna VYolby MNapovéda

EhEE ERES

il D\ STUDIUM\WUT\MAGISTERSKA PRACE\DESQ\vystupy DESQ\11.qnp = Ech <=
Farametry wypodiu Fopis projekiu
Typ povodi Hodonin -
11
W aniant
|‘\-’arianta | ﬂ
Wypodite)
Fowodi Drwa swahy
Délka tdclrice k] 0.436 Lewi Pravi
Skion tidalnice [%] =73 Plocha svahu [km?] 0156 0.037
Sklon svahu [%] 1225 15.23
1-denni masimalni srazkon W Dirsniozt T [5] 513 2 5.25 2
thrn pra M = & [rmm)] . " . = -
1-denni maximalni srazkavd  [ray J Top CM Kfivky [1.2.3] z ? z ?
(hn pro M =10 [mm] Cisln CN kfivky [40-100] fOE0 2 e 2
1-denni maximalni srézkovi | 71.8
thrn pro M= 20 [rm)
1-denni maximalni srazkovi  |33.6
Ghrn pro M = 50 [rmm)
1-denni masimalni srazkond 9719
ke pro M= 100 [ram] :

Obrazek 4.9 - Pracovni prostiedi programu DesQ-MAXQ

Software obsahuje hodnoty maximalnich 1-dennich srdzkovych uhrnii z mnozstvi
hydrometeorologickych stanic na izemi CR; pro své vypoéty jsem volil nejbliz§i dostupnou
stanici, ktera se nachdzi v mést¢ Hodonin. Nésledné jsem do programu vlozil v§echny vstupni
hodnoty, jejichz vypocet jsem popisoval v kapitole 4.2. Vysledky jsou uvedeny v kapitole 5.1.

V nasledujici tabulce uvadim vSechny vypocitané vstupni hodnoty:
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Tabulka 4.5 - Vstupni hodnoty do programu DesQ

= w o
e = 2 S
g | £ = | & 5 |z
2 £ g 3 @ S | .| =
2 = = 15 © © 2 7 &)
o o g 5 = = = e o
= = = = = 3 S & =
= = = = = = = S 5
m % m? % S
L 156941 | 12.25| 5.19| 70.60
1 1 496 7.72
P 37110 15.29| 5.25| 71.32
L 80640 956| 6.44| 73.44
1 700 5.20
P 60223 797 6.73| 73.91
L 103483 9.31) 9.00| 80.00
2 2 987 3.16
P 348845 9.68| 8.46| 78.49
L 130812 10.22| 9.00| 80.00
3 395 2.01
P 46108| 15.59| 8.32| 77.20
L 31895| 13.36| 6.28| 71.19
3 1 392 5.67
P 101940 10.59| 596| 71.64
L 95419| 11.23| 9.00| 79.61
4 1 509 5.35
P 46429 9.18| 9.00| 80.00
L 187430 7201 5.11| 69.82
1 540 3.98
P 36622 8.47| 5.00f 70.00
L 45594 8.39| 5.00| 68.50
5 2 522 4.64
P 192440 7.78| 550| 70.83
L 14948 | 13.75| 4.94| 68.15
3 158 3.10
P 17566| 11.63| 4.85| 70.79
6 1 510 1144 L 70055 19.00f 4.90| 70.66
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= @ o
S 2 2 =
g |t § | E : |z
z | 2 g 3 Z S | .| =z
= = = fov) © 7] 172 o
= 2 < = c < C o
2| 2| = : | g g 2 | 5| 2
& & 2 = Z = = 5 &
m % m?2 % S
P 64797| 23.85| 4.95| 70.22
L 408895| 7.16| 8.94| 78.29
7 1 1690 4.32
P 574908| 7.07| 8.97| 79.39
L 40021| 11.22| 8.76| 78.98
8 1 587 7.13
P 127278| 854| 7.67| 76.62
L 34009| 17.68| 5.03| 65.37
9 1 280| 13.35
P 8681| 19.01| 5.01| 65.00
L 24857 | 12.87| 4.94| 67.01
10 1 211| 9.71
P 4923| 1255| 551| 65.18
L 333551| 6.86| 9.00| 79.21
1 1325 1.55
P 178514| 7.51| 8.99| 79.99
L 343708| 6.80| 8.97| 79.89
2 1970 1.34
P 1086303| 9.00| 8.75| 78.44
L 131407| 7.98| 8.96| 80.49
3 659 1.27
11 P 55438| 8.22| 8.86| 79.75
L 161703| 9.73| 8.38| 74.68
4 917| 4.11
P 262740| 14.41| 6.40| 72.42
L 127228| 11.13| 6.90| 75.00
5 558|  4.14
P 47106| 8.55| 9.00| 79.97
6 1224 1.35| L 348150| 7.45| 8.81| 76.62
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= @ o
° o= 2 S
s | & = | % =
z | 2 g 3 Z S | .| =z
= = = fov) © 7] 172 o
= 2 < = c < C o
2| 2| = : | g g 2 | 5| 2
2 2 2 x 2 = X 5 2
m % m? % S
P 449886 5.65| 8.95| 75.83
L 58690 741 8.67| 77.93
7 423 0.87
P 47734 7.16| 8.89| 78.30
L 647602| 13.41| 8.97| 69.83
8 2144 3.89
P 840386| 13.96| 8.98| 65.88
L 353361| 11.40| 8.99| 79.24
9 1577 3.03
P 350557 1092| 8.96| 79.44
L 449985| 12.40| 8.76| 78.45
10 1485 0.71
P 435066 8.60| 8.97| 79.60
L 168514 444 8.88| 74.60
11 712 0.60
P 369209 4.17| 8.94| 74.67
L 262913 3.01| 9.00| 74.02
12 1512 0.70
P 444546 4.19| 8.86| 75.06
L 124762 4.40| 8.96| 74.96
13 1250 3.23
P 164093 854 892| 76.31
L 177395 355 8.70| 74.57
14 424 0.48
P 297320 9.46| 8.99| 75.11
L 191928 6.82| 8.98| 76.78
15 1651 2.56
P 480967 | 13.22| 8.49| 72.01
16 840 0.34| L 216869 408 8.96| 74.30
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= @ o
° o= 2 S
s | & = | % =
z | 2 g 3 Z S | .| =z
= = = fov) © 7] 172 o
= 2 < = c < C o
2| 2| = : | g g 2 | 5| 2
2 2 2 x 2 = X 5 2
m % m? % S
P 97423 3.20| 8.51| 77.83
L 39374 3.01| 8.75| 74.35
17 203 0.24
P 227842 945| 7.73| 74.19
L 784694| 13.07| 8.00| 76.04
18 1708 4.82
P 235795| 10.49| 9.00| 79.90
L 778781 1097 8.99| 68.42
19 2262 3.92
P 787960| 10.46| 8.99| 71.52
L 258997| 10.37| 8.17| 75.49
20 1062 0.98
P 401144 747 895| 75.89
L 782440 597| 8.61| 73.67
21 795 0.03
P 195598 781 7.37| 68.99
L 256933 950 896| 75.31
22 1154 3.35
P 302897 6.40| 8.84| 73.34
L 278263| 11.80| 6.41| 66.89
23 1110 4.73
P 236389| 16.28| 5.77| 64.04
L 185995 13.21| 6.27| 70.94
24 986 6.13
P 232535| 1256| 8.00| 76.98
L 545475| 10.20| 8.65| 74.58
25 1349 1.19
P 405952 | 13.31| 6.79| 70.89
26 624 0.33| L 226204 550 7.77| 67.95
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= w o
° o= 2 S
g 2 £ = E 2
: | 2 g 3 Z S | .| =z
= = = fov) © 7] 172 o
= 2 < = c < C o
2| 2| = : | g g 2 | 5| 2
2 2 2 = 2 = X 5 2
m % m? % S
P 240435 8.40| 6.23| 68.98
L 262314 15.09| 5.23| 69.58
27 1198 6.80
P 274882 | 17.67| 5.07| 70.45
L 110389 419 8.39| 73.78
28 595 0.00
P 155978 | 13.31| 6.26| 76.02
L 73213 2.89| 6.73| 57.45
29 1383 1.66
P 104491 4341 8.30| 70.40
L 2826 5.15| 6.68| 86.20
30 1101 1.39
P 5688 2.19| 8.21| 83.36
L 244420 259 7.43| 68.39
31 878 0.23
P 130479 194 6.91| 79.78
L 168769 | 14.71| 8.94| 60.66
1 1231 7.37
P 261383| 13.42| 8.93| 64.47
L 208486| 12.43| 8.97| 70.50
2 1216 7.02
P 239302| 13.76| 8.22| 73.85
12 L 143205 11.10| 8.91| 60.72
3 357 2.02
P 113814 15.17| 8.59| 76.57
L 108537 17.13| 8.97| 60.20
4 721 5.89
P 148287 | 13.12| 8.94| 60.47
5 528 1.24| L 81440| 13.95| 8.97| 62.21
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= ® o
° o= 2 S
g 2 £ = e 2
2 | £ | 3 3 2 S | 4 | =z
2 a = = < © (2] | 72) &)
o o 2 = = S = e o
= = 5 S o o = 7] =
2 2 2 = 2 = X 5 2
m % m? % S
P 160352 13.58| 8.09| 75.37
L 189786 | 13.31| 7.44| 75.86
6 1104 3.69
P 242495| 14.01| 8.30| 63.48
L 124631| 11.40| 8.63| 79.10
7 619 0.71
P 109659 8.69| 8.91| 79.85
L 98433 | 10.27| 6.57| 76.90
1 1230 5.19
P 121979 10.26| 6.79| 79.55
L 359255 9.36| 8.99| 79.73
2 1927 5.70
P 476689 8.23| 6.82| 71.87
L 51043 8.28| 9.00| 79.99
13 3 472 1.34
P 105003 11.50| 9.00| 79.97
L 360039| 11.05| 8.84| 78.85
4 2003 5.82
P 304053| 13.43| 9.00| 78.83
L 395093 8.03| 8.44| 77.65
5 565 0.90
P 65328 9.04| 8.79| 79.37

4.3.1 Vypocet povrchového odtoku v povodich rozdélenych na dil¢i
vypoc¢tova subpovodi

Pé&t ze tfinacti feSenych povodi jsem z diivodu piesnéjSiho vypoctu (viz kap. 7) rozd¢lil na dil¢i
subpovodi. V pfipadé¢ tohoto feSeni doporucuje autor modelu DesQ nésledné vyuziti
hydraulického modelu neustdleného proudéni k provedeni superpozice jednotlivych
hydrogramti. V literatufe autor zminuje program HEC-RAS od US Army Corps. of Engineers
(Hradek - Kufik, 2001, s. 25). Pfi svych vypoctech jsem pouzil obdobny software od stejného
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vydavatele, ktery také umoziiuje modelovani neustalenych pratokti v hydrografické siti — HEC-

HMS.

Prvnim krokem pfi praci v programu byla schematizace feseného povodi. Okrajova subpovodi
byla reprezentovana bodovymi zdroji prutokd, které charakterizovaly Casové fady vypoctené
Vv DesQ. Dalsimi prvky ve schématu byly dil¢i tidolnice, které tvofily hydrografickou sit’.
V mistech zavérovych profilii, kde dochazelo ke styku tdolnic, byly obdobné jako u vnéjSich

subpovodi pfipojeny bodové zdroje vnitinich subpovodi.

Proudéni v siti udolnic program pocital podle Chézyho rovnice na zaklad¢ jejich délky,
pramérného sklonu a primérné drsnosti povrchu. Vsechna tato vstupni data jsem jiz mél
vyhotovend pro ucely vypoctu v programu DesQ. Tvar koryta Udolnic jsem vzhledem
K obtiznosti ziskani takovychto udaju volil ve zjednodusené formé& obdélnikové formé.
Vystupem z programu HEC-HMS byly ¢asové fady prutoki v poslednim uzavérovém profilu

povodi.

£ Basin Model [Basin 11] Current Run [Run1] o |3 %

=) 22+23+24

Reach-11

=) 26427

Reath-22 =
Placliond  Paach 105 Junction-6 ;) 28+29+30

each-12

unction-7 Reach-23
Reach-21 each-13 =31
L unction-&
=5 21425 Reach-24
¥ Reach-14
g Junction-9

Reach-1%

Obrizek 4.10 - Schematizace povodi ¢. 11 v prostiredi programu HEC-HMS

4.4 PRUZKUM UZEMI
V priibéhu zpracovavani diplomové prace jsem také osobné navstivil feSenou lokalitu
a zdokumentoval v§echna mista vytycenych kritickych bodt. Zamétoval jsem se pfedev§im na
mista, kudy by soustfedény povrchovy odtok ptipadné proudil smérem do intravilanu a hledal

jsem také ptipadna opatieni v téchto mistech.
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Obrazek 4.12 - Kanalizace v misté Kritického bodu &. 2

50



Identifikace a stabilizace drah soustfedéného povrchového odtoku v povodi Prusanky a Muténického potoka Be. Stépan Horky

Magisterska prace

Obrazek 4.13 - Suchy poldr v misté kritického bodu ¢. 5

LERR
i

Obrazek 4.14 - Hraz suchého poldru u kritického bodu ¢. 5
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Obrazek 4.15 - Pohled na povodi ¢. 9

45 VYPOCET EROZNIHO SMYVU

wevr

Pro ziskani komplexné&jSich informaci o feSenych povodich jsem také pro kazdé z nich
vypocital miru primérné dlouhodobé ztraty plidy v disledku erozniho smyvu. Vypocty
probihaly stejné¢ jako v piipadé povrchového odtoku v prostiedi ArcMap a vychézel jsem
z Wischmeierovy a Smithovy rovnice:

G=R-K‘L-S-C-P 4)
G — primérna dlouhodoba ztrata pady [t - ha*/ rok]
R — faktor erozni ti¢innosti desté
K — faktor erodovatelnosti pady
L — faktor délky svahu
S — faktor sklonu svahu
C — faktor ochranného vlivu vegeta¢niho pokryvu

P — faktor u¢innosti protieroznich opatieni
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Vysledna hodnota pfedstavuje primérnou ro¢ni ztratu pidy na feSenych pozemcich a neni
mozné ji pouzivat pro krats$i obdobi, napf. jednotlivych destu (Janecek, 2012, s. 9). Faktor
erozni UCinnosti deSt¢ R jsem uvazoval dle metodiky prof. Janecka (2012, s. 11), ktera

doporuéuje jeho primérmou hodnotu pro uzemi CR jakoZzto 40 MJ-hat-cm‘h™.

Faktor erodovatelnosti pidy je definovan jako ztrata pidy ze standardniho pozemku o délce
22,13 m a sklonu 9% vyjadiena v t-ha™* na jednotku faktoru R. Jeho hodnoty jsem stanovoval
podle hlavnich pudnich jednotek na zakladé Janeckovy metodiky (Janecek 2012, s. 13 — 16).
Topograficky faktor (soucin faktorti L a S) ptedstavuje vliv délky a sklonu fesSenych pozemkt
a jeho hodnotu jsem vypocital pomoci modelu USLE 2D. Jako vstupy jsem potieboval digitalni
model terénu iizemi a také vrstvu obsahujici vybrané pozemky, na kterych se pfedpoklada ztrata
pidy — jedna se o plochy orné pidy, trvalého travniho porostu, vinic a sadt ¢i zahrad (Horky

2014, s. 27).

Vliv vegetacniho pokryvu na celkovy smyv pidy se projevuje ochranou pied destruktivnim
pusobenim dopadajicich destovych kapek, zpomalovanim povrchového odtoku a také plisobi
na pudni vlastnosti, zejména na pdrovitost a propustnost. Mnozstvi a pokryvnost vegetace
piimo ovliviiuje hodnotu faktoru C (Janecek, 2012, s. 21). Jeho ¢iselna charakteristika pro trvalé
travni porosty je 0,001, pro ovocné sady, zahrady a vinice 0,44 a pro ornou pudu v feSeném
klimatickém regionu 0,179 (Dumbrovsky - Sobotkové - Pavlik - Uhrova, 2012, s. 22). Na tizemi
sledovanych povodi jsem nepfedpokladal Zadna protierozni opatfeni, a proto jsem uvaZoval

hodnotu G¢innosti protieroznich opatieni jako P = 1.

Z hodnot faktorti K, LS a C jsem vytvoril v ArcMap rastry, které jsem vzajemné vynasobil dle
Wischmeierovy a Smithovy rovnice pomoci nastroje Raster Calculator. Hodnoty pramérného
smyvu pro plochy feSenych tfinacti povodi jsem nasledné ziskal pomoci statistické analyzy

Zonal Statistics as Table. Vysledky jsou uvedeny v kapitole 5.3.
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5 VYSLEDKY
51 POVRCHOVY ODTOK

V nasledujici kapitole uvadim vysledky vypoctu povrchového odtoku modelem DesQ pro
vSechna nerozd€lend povodi. Nasleduje graficky zndzornény Casovy pribéh péti variant
povodiové viny podle doby opakovani. Dale jsou zde uvedeny grafy pritokt v rozdélenych
povodich podle simulace v programu HEC-HMS. V tomto pfipadé je uvedena pouze
povodiova vlna vyvolana stoletym destém. Pro vSech tiinact povodi jsem také vypracoval

grafické znazornéni procentudlniho zastoupeni vyuziti pozemki na jejich plose.
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Be. Stépan Horky

5.1.1 Povodié.1

Tabulka 5.1 - Vystup z modelu DesQ pro povodi ¢. 1

Levy Pravy
N-leté maximalni prutoky a objemy PV Povodi svah svah |Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax maximalni pratok 0.245 0.196 0.048 [m3s™]
5 | Wpvr objem povodnové viny PV 1.7 1.37 0.333 [103.m7]
WhpvT1d | objem PV vyvolany Higs 3.34 2.68 0.652 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.387 0.311 0.075 [mi.sY]
10 | Wevt objem povodnové viny PV 2.14 1.72 0.42 [10°.m?]
Whepvt,1d | objem PV vyvolany Hidio 4.12 3.31 0.806 [10°.m?]
Qmax maximalni pratok 0.563 0.448 0.11 [misY]
20 | Wevr objem povodnové viny PV 2.58 2.07 0.508 [103.m?]
Whpvt1d | objem PV vyvolany Hid2o 4.71 3.79 0.923 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.789 0.629 0.153 [mi.sY]
50 | Wevr objem povodnové viny PV 3.06 2.45 0.607 [103.m?]
Whevt1d | objem PV vyvolany Hidso 5.2 4.17 1.02 [103.m7]
Qmax maximalni pritok 0.987 0.789 0.192 [mi.sY]
100 | Wpyr objem povodiiové viny PV |3.42 2.74 0.681 [10°.m?]
Wpyt1d | objem PV vyvolany Hid100 5.64 4.52 1.11 [10°.m?]

55



Identifikace a stabilizace drah soustfedéného povrchového odtoku v povodi Prusanky a Muténického potoka Be. Stépan Horky

Magisterska prace

1.20

1.00

o
@®
S

Priitok [m?/s]
o
(2]
o
—_—

o
»
o

\
N
—

0.20

0.00 %&
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00
Cas [hod:min|

——N=100 ——N=50 ——N=20 ——N=10 ——N=5

Obrazek 5.1 - Graf ¢asovych Fad pritoki povodiiovych vin v povodi ¢. 1

Povodi ¢. 1

2%

‘\ | = orna puda
= vinice

= ovocné sady a zahrady

m cesty, silnice a zel. traté

Obrazek 5.2 - Graf procentualniho zastoupeni vyuZziti pozemki v povodi ¢. 1
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5.1.2 Povodi¢.2
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Obrazek 5.3 - Graf ¢asové rady priutoka povodiiové viny v povodi ¢&. 2
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Obriazek 5.4 - Graf procentualniho zastoupeni vyuziti pozemki v povodi ¢. 2
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5.1.3 Povodi¢.3
Tabulka 5.2 - Vystup z modelu DesQ pro povodi ¢. 3

Levy | Pravy
N-leté maximalni prutoky a objemy PV Povodi svah svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax maximalni pratok 0.179 0.042 |0.137 [m3s™]
5 Wpv objem povodinové viny PV | 1.2 0.283 0.918 [103.mq]
WhpvT1d | objem PV vyvolany Higs 2.38 0.561 1.82 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.284 0.066 0.215 [misY]
10 | Wpvr objem povodiové viny PV | 1.52 0.357 1.16 [103.mq]
Whevt1d | objem PV vyvolany Higio | 2.94 0.694 |2.25 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.414 0.097 0.315 [misY]
20 | Wpvr objem povodiové viny PV | 1.83 0429 |14 [103.mq]
Whpvt1d | objem PV vyvolany Hig2o | 3.37 0.795 2.58 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.589 0.137 0.442 [misY]
50 | Wevr objem povodnové viny PV |2.18 0.51 1.67 [103.mq]
WhpyTt1d | objem PV vyvolany Higso | 3.74 0.88 2.86 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.742 0.173 0.558 [misY]
100 | Wpyr objem povodiiové viny PV |2.44 0.571 |1.87 [10°.m?]
WpyT1d | objem PV vyvolany Higioo | 4.07 0.956 |3.12 [103.md]
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Obrazek 5.5 - Graf ¢asovych iad priitoki povodiiovych vin v povodi ¢. 3

Povodi ¢. 3
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“ = orna puda
= vinice

= ovocné sady a zahrady

m cesty, silnice a zel. traté

Obrazek 5.6 - Graf procentualniho zastoupeni vyuZiti pozemki v povodi ¢. 3
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5.1.4 Povodi . 4
Tabulka 5.3 - Vystup z modelu DesQ pro povodi ¢. 4

Levy Pravy
N-leté maximalni prutoky a objemy PV Povodi svah svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax maximalni pratok 0.299 0.198 0.098 [m3s™]
5 Wpv objem povodnové viny PV | 1.63 1.1 0.539 [103.mq]
WhpvT1d | objem PV vyvolany Higs 331 2.22 1.09 [10°.m?]
Qmax maximalni pratok 0.48 0.317 0.156 [misY]
10 | Wpvr objem povodiové viny PV | 2.07 1.39 0.684 [103.mq]
Whevt1d | objem PV vyvolany Higio  |4.11 2.76 1.35 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.728 0.483 0.238 [misY]
20 | Wevr objem povodnové viny PV | 2.55 1.71 0.843 [103.mq]
Whevt1d | objem PV vyvolany Hid2o 4.83 3.24 1.59 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 1.09 0.726 0.359 [misY]
50 | Wevr objem povodnové viny PV |3.13 2.09 1.03 [103.mq]
Whpvt1d | objem PV vyvolany Higso 5.6 3.75 1.85 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 1.42 0.944 0.467 [misY]
100 | Wpyr objem povodiiové viny PV | 3.56 2.38 1.18 [10°.m?]
WpyT1d | objem PV vyvolany Higioo | 6.24 4.18 2.06 [103.md]
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Obrazek 5.10 - Graf procentualniho zastoupeni vyuZiti pozemkii v povodi ¢. 5
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5.1.6 Povodié¢. 6

Tabulka 5.4 - Vystup z modelu DesQ pro povodi ¢. 6

Levy Pravy
N-leté maximalni prutoky a objemy PV Povodi svah svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax maximalni pratok 0.288 0.15 0.137 [m3s™]
5 | Wpyr objem povodiiové viny PV | 879 459 419 [md]
Whevt,1d | objem PV vyvolany Hids 2.31 1.21 1.1 [103.mq]
Qmax maximalni pritok 0.452 0.235 0.214 [misY]
10 | Wpvr objem povodiové viny PV | 1.1 0.577 0.526 [103.mq]
Whevt1d | objem PV vyvolany Higio  |2.85 1.49 1.36 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.634 0.327 0.297 [misY]
20 | Wevr objem povodnové viny PV |1.31 0.686 0.623 [103.mq]
Whpyt1d | objem PV vyvolany Hig2o | 3.26 1.7 1.55 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.853 0.442 0.399 [misY]
50 | Wevr objem povodnové viny PV | 1.51 0.796 0.718 [103.mq]
Wpyt1d | objem PV vyvolany Higso | 3.59 1.88 1.71 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 1.03 0.538 0.484 [misY]
100 | Wpyr objem povodiiové viny PV | 1.66 0.872 0.783 [10°.m?]
WpyT1d | objem PV vyvolany Higioo | 3.88 2.04 1.85 [103.md]
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5.1.7 Povodi¢.7

Tabulka 5.5 - Vystup z modelu DesQ pro povodi ¢. 7

Levy Pravy
N-leté maximalni prutoky a objemy PV Povodi svah svah | Jednotky

N | doba opakovani [roky]
Qmax maximalni pratok 1.25 0.601 |0.653 [m3s™]
5 | Wpvr objem povodnové viny PV 12.6 5.09 7.48 [103.mq]
WhpvT1d | objem PV vyvolany Higs 22.5 9.13 13.3 [10°.m?]
Qmax maximalni pratok 2.06 0.956 1.1 [misY]
10 | Wevr objem povodnové viny PV 16.3 6.59 9.7 [103.mq]
Whevt1d | objem PV vyvolany Higio 27.9 11.3 16.6 [10°.m?]
Qmax maximalni pratok 3.17 1.31 1.87 [misY]
20 | Wevr objem povodnové viny PV 21.2 8.56 12.6 [103.mq]
Whpvt1d | objem PV vyvolany Higzo 32.7 13.3 19.5 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 4.82 1.94 2.84 [misY]
50 | Wevr objem povodnové viny PV 26.3 10.6 15.7 [103.mq]
Whpvt1d | objem PV vyvolany Higso 37.8 15.3 22.5 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 6.28 2.54 3.73 [misY]
100 | Wpyr objem povodiiové viny PV |29.9 12 17.9 [10°.m?]
WhpvT,1d | Objem PV vyvolany Hidi00 42.1 17 25.1 [103.md]
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5.1.8 Povodic. 8
Tabulka 5.6 - Vystup z modelu DesQ pro povodi ¢. 8

Levy | Pravy
N-leté maximalni prutoky a objemy PV Povodi svah svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax maximalni pratok 0.27 0.069 |0.201 [m3s™]
5 Wpv objem povodiové viny PV |1.9 0.487 1.41 [103.mq]
WhpvT1d | objem PV vyvolany Higs 3.59 0.914 2.68 [10°.m?]
Qmax maximalni pratok 0.434 0.11 0.32 [misY]
10 | Wevr objem povodiové viny PV | 2.41 0.62 1.78 [10°.m?]
WpvT1d | objem PV vyvolany Higio | 4.46 1.14 3.32 [103.mq]
Qmax maximalni pratok 0.652 0.166 0.48 [misY]
20 | Wevr objem povodnové viny PV |2.95 0.767 2.19 [103.mq]
Wevtid | objem PV vyvolany Higo | 5.21 1.33 3.88 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 0.965 0.247 0.715 [misY]
50 | Wevr objem povodnové viny PV |3.61 0.947 2.66 [103.mq]
WhevT,1d | objem PV vyvolany Hidso 5.97 1.54 4.43 [10°.m?]
Qmax maximalni pritok 1.24 0.316 0.914 [misY]
100 | Wpyr objem povodiiové viny PV 4.1 1.08 3.01 [10°.m?]
WpyT1d | objem PV vyvolany Higioo | 6.63 1.71 4.91 [103.md]
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5.1.9 Povodié.9

Tabulka 5.7 - Vystup z modelu DesQ pro povodi ¢. 9

Levy | Pravy
N-leté maximéalni pritoky a objemy PV Povodi svah svah | Jednotky

N | doba opakovani [roky]

Qmax maximalni pratok 0.07 0.055 |0.014 [m3s™]
5 Wpv objem povodnové viny PV 241 191 49.9 [md]
WhpvT1d | objem PV vyvolany Higs 620 492 129 [mq]

Qmax maximalni pritok 0.106 0.082 |0.021 [misY]
10 | Wpvr objem povodnové viny PV 299 237 61.7 [md]
Whevt1d | objem PV vyvolany Higio 758 601 157 [mq]

Qmax maximalni pritok 0.143 0.112 |0.029 [misY]
20 | Wevr objem povodnové viny PV 346 275 71.3 [md]
Whevt1d | objem PV vyvolany Higzo 842 668 174 [mq]

Qmax maximalni pritok 0.179 0.142 |0.037 [misY]
50 | Wevr objem povodnové viny PV 386 307 79.2 [md]
Whpvt1d | objem PV vyvolany Higso 884 702 182 [mq]

Qmax maximalni pritok 0.212 0.169 |0.043 [misY]
100 | Wpyr objem povodiiové viny PV 420 334 85.8 [md]
WpyT1d | objem PV vyvolany Hid100 929 738|191 [md]
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5.1.10 Povodi ¢. 10
Tabulka 5.8 - Vystup z modelu DesQ pro povodi ¢. 10

Levy Pravy
N-leté maximalni prutoky a objemy PV Povodi svah svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax maximalni pratok 0.049 0.041 0.008 [m3s™]
5 Wpv objem povodnové viny PV 172 144 27.9 [md]
WhpvT1d | objem PV vyvolany Higs 438 366 71.8 [mq]
Qmax maximalni pritok 0.075 0.063 0.012 [mi.sY]
10 | Wpvr objem povodnové viny PV 213 178 34.3 [md]
WhevTt,1d | objem PV vyvolany Hid1o 537 449 87.8 [mq]
Qmax maximalni pritok 0.103 0.087 0.016 [misY]
20 | Wevr objem povodnové viny PV 248 209 39.3 [md]
WevT1d | objem PV vyvolany Higzo 602 505 97.5 [mq]
Qmax maximalni pritok 0.134 0.111 0.021 [mi.sY]
50 | Wevr objem povodnové viny PV 283 239 43.7 [md]
Whevt1d | objem PV vyvolany Higso 641 539 102 [mq]
Qmax maximalni pritok 0.161 0.132 0.025 [mi.sY]
100 | Wpyr objem povodiiové viny PV | 308 262 46.8 [md]
WpyT1d | objem PV vyvolany Higioo | 681 573 107 [md]
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Obrazek 5.20 - Graf procentualniho zastoupeni vyuZiti pozemki v povodi ¢. 10
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Obrazek 5.22 - Graf procentuilniho zastoupeni vyuZiti pozemkii v povodi ¢. 11
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Obrazek 5.26 - Graf procentualniho zastoupeni vyuZiti pozemkii v povodi ¢. 13
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5.2 POROVNANI JEDNOTLIVYCH POVODI

V nésledujici tabulce uvadim porovnani kulminacnich pratoki a povodiiovych vin vyvolanych

stoletym destém v jednotlivych povodich.

Tabulka 5.9 - Porovnani jednotlivych povodi

Plocha Q100 WpvT 14
[ha] | [m°s™] | [m’]
Povodi €. 1 1940.5 0.987 5640
Povodi ¢. 2 7701.1 5.100 31700
Povodi €. 3 1338.4 0.742 4070
Povodi ¢. 4 1418.5 1.420 6240
Povodi ¢. 5 4946.0 2.000 14000
Povodi ¢. 6 1348.5 1.030 3880
Povodi €. 7 9838.0 6.280 42100
Povodi ¢. 8 1673.0 1.240 6630
Povodi €. 9 426.9 0.212 929
Povodi €. 10 297.8 0.161 681
Povodi ¢. 11 | 185032.2 74.440 637140
Povodi ¢. 12 | 23001.1 7.900 62200
Povodi €. 13 23368.1 15.21 93860

Dale ptikladam grafy ukazujici porovnani jednotlivych povodi =z hlediska velikosti

kulmina¢niho pritoku, objemu povodinové viny a velikosti specifického pritoku, tedy velikosti

kulmina¢niho pritoku na jeden kilometr ¢tvere¢ni povodi. VSechny zminéné charakteristiky se

tykaji odtoku vyvolaného srdZzkou s dobou opakovani N=100. V nékterych grafech je

vynechano povodi ¢. 11, ve kterém dochdzi k vyrazné vySSim odtokiim neZ v ostatnich

povodich.
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Obrazek 5.29 - Graf specifického pritoku

K posouzeni zavaznosti kritickych bodl navrhuje Vyzkumny tstav vodohospodarsky T. G.
Masaryka (VUV) nasledujici kombinovana kritéria:

K1 — velikost pfispivajici plochy 0,3 — 10,0 km?

K2 — primérny sklon ptispivajici plochy > 3.5 %

K3 — podil plochy orné pady > 40 %

Kombinace fyzicko-geografickych podminek je nasledné zahrnuta v ukazateli kritickych

podminek F, ktery se vypocita podle vztahu:

F =Py, Hpy (a1, +a,  ORP - az- CNII) (5)
a; = 1.48876
az = 3.09204
as = 0.467171

Pp.r — relativni hodnota velikosti pfispivajici plochy (vzhledem k max. 10 km?)

Ip — hodnota pramérného sklonu ptispivajici plochy [%]

ORP — podil plochy orné pudy [%]

CNII — hodnota ¢isel odtokovych kiivek

Hm,r — relativni hodnota tthrnu jednodennich srdzek s dobou opakovani 100 let (vzhledem

k max. 285.7 mm)
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Vysledna hodnota F piedstavuje ¢tvrtou podminku:
K4 -F>1,85

Tato Ctyfi kritéria byla dale doplnéna podminkami pro povodi, ve kterych procentudlni

zastoupeni orné ptidy nedosahuje 40 %.

K1A — velikost pfispivajici plochy 1.0 — 10.0 km?
K2A — primérny sklon pfispivajici plochy > 5 %
(Dumbrovsky, 2013, s. 20 — 21)

V nésledujici tabulce uvadim porovnani fesenych kritickych bodt podle metodiky VUV

Tabulka 5.10 — PInéni jednotlivych podminek metodiky VUV

K1 K2 K3 F K4 K1A K2A
Povodi ¢. 1 ne ano ne 04 ne ne ano
Povodi ¢. 2 ano ano ano 7.6 ano
Povodi €. 3 ne ano ne 0.5 ne ne ano
Povodi ¢. 4 ne ano ano 1.7 ne
Povodi €. 5 ano ano ne 1.0 ne ne ano
Povodi €. 6 ne ano ne 0.3 ne ne ano
Povodi ¢. 7 ano ano ano 11.0 ano
Povodi ¢. 8 ne ano ano 15 ne
Povodi ¢. 9 ne ano ne 0.1 ne ne ano
Povodi ¢. 10 ne ano ne 0.1 ne ne ano
Povodi ¢. 11 ne
Povodi ¢. 12 ano ano ne 12.8 ano ano ano
Povodi ¢. 13 ano ano ano 21.2 ano

Ctyfi fesené kritické body spliiuji podminky metodiky. Spoleéné s povodim ¢&. 11, které pouze
ptresahuje horni hranici velikosti pfispivajici plochy, je mozné téchto pét povodi oznacit za

objektivné zavazné. Vybér dalsich kritickych bodt dale vysvétluji v kapitolach 6 a 7.
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5.3 VYSLEDKY EROZNIHO SMYVU
Pro ziskani komplexné&jSich informaci o sledovanych povodich jsem také pro vSechna z nich
provedl vypocet primérné dlouhodobé ztraty pidy. Dale uvadim mapu s hodnotami erozniho

smyvu a tabulku s praimérnymi hodnotami pro v§echna povodi.

| LEGENDA
| © Povodi
# [JHranice KU
. Erozni smyv
[t/ha/rok]

Obrazek 5.30 - Mapa erozniho smyvu

Tabulka 5.11 - Hodnoty primérné dlouhodobé ztraty pidy v jednotlivych povodich

Cislo povodi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13

Primérna
dlouhodoba
ztrata pudy

[t-ha"/rok]

42.71165(31.0|117.5|22.4|144.3|11.2|24.3|46.7|20.5|10.4|11.2|20.4

Z vysledk je patrné, Ze primérna dlouhodobé ztrata ve vSech povodich pirekracuje piipustnou
hodnotu uvedenou v Janetkové metodice (2012, s. 25). Celkové tedy lze tizemi Cejkovic a

Muténic oznacit jako oblast vyrazné ohroZzenou vodni erozi.
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6 STABILIZACE DRAH SOUSTREDENEHO ODTOKU
Povodné z ptivalovych srazek vznikaji z extrémnich destovych udalosti a vytvaii drahy
soustiedéného odtoku v mistech, kde se standardné nevyskytuji zadné vodni toky. Vyse
zminéné desté obvykle vznikaji v pfechodech frontalnich poruch nebo v mistech pfilivu teplého
vzduchu, ktery podporuje vyvoj konvektivni oblacnosti. V poslednich letech mély tyto povodné
v Ceské republice na svédomi rozsdhlé materialni §kody a v nékterych piipadech dokonce

| ztraty na lidskych zivotech (Drbal - Dumbrovsky, 2014, s. 63).

Doporugeny piistup odbornych autorii (viz Drbal — Dumbrovsky In: Stépankova, 2008, s. 64)
k navrhovani protipovodiovych opatieni klade diraz na aplikaci systému komplexnich
opatfeni v ramci celého povodi, odkud mize dochédzet k nebezpe¢nym odtokiim. Vhodnym
nastrojem k feSeni takovychto ndvrh jsou komplexni pozemkové upravy (viz kap. 3.5), které
umoznuji vyfizeni majetkopravnich vztahd. Funkéni systém protipovodiové ochrany v povodi
je kombinaci prvkl biotechnickych, stavebné technickych a organizacnich opatieni, které se

vzajemné doplnuji (Dumbrovsky, 2013, s. 22).

Nejbéznéjsim zpiisobem pouzivanym ke stabilizaci drah soustfedéného odtoku je jejich
zatravnéni, které nalezi do skupiny biotechnickych prvkd. Toto opatfeni slouzi vedle
bezpecného odvadeéni piivalovych vod také k protierozni ochrané pozemkil, zachycovani
splavenin a k zvyseni infiltrace (Soukup, 2008, s. 23 — 24). Kapacita pfirodnich parabolickych
profild v drahach odtoku je obvykle dostacujici, a proto je vhodné pii navrhu respektovat
pfirozené tidolnice. Sitka zatravnéného pasu by méla byt piiblizné 20 m a seti se provadi
optimalné v zafi do kryci plodiny, aby doslo k rychlej§imu nastupu stabilniho porostu. Druh
vegetacniho pokryvu ovlivituje rychlost vody v udolnici a jeho kofenovy systém zpeviiuje ptidu
a redukuje odnos ¢astecek zeminy. Vyznam zatravnénych tidolnic spociva predevsim v utlumu
kinetické energie protékajici vody, sniZeni jeji rychlosti a vymilaci a transportni schopnosti. Pfi
navrhu zatravnénych drah soustfedéného odtoku je dulezita spravna volba zpeviiujici vegetace.
Dilezity je dostatecny podil vybézkatych trav (napft. psarka lucni, kostfava rakosovita, lipnice
luéni, kostfava &ervena apod. (Ustav vyzivy zvifat a picninafstvi, 2016)), které maji nejvétsi
protierozni ucinek a zajiStuji vytrvalost porostu. Nezbytnou soucasti pfistupu k zalozenym
travnim pasum je takeé jejich pecliva udrzba, bez které neni mozné zajistit dostate¢nou funkcénost
téchto opatfeni. K zachovani ochranného vyznamu zatravnénych drah je nutné jejich pravidelné
seceni tak, aby vyska porostu po upravé byla ptfiblizné¢ 8 — 10 cm. Dale je vhodné porost
pfihnojovat, odstrailovat akumulovany sediment a Skody pfi vzniklych agrotechnickych
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operacich. V tomto ohledu je také nutné¢ dodrzovat spravny postup pii pojezdu zemédélské
techniky v okoli zatravnénych drah, aby byla jejich plocha dobie napojena na sousedici ornou
pudu a nevznikaly na jejich rozhrani brazdy, které by se pak vlivem proudéni vody dale

rozsifovaly.

Stanoveni plo$ného pribéhu drah soustfedéného odtoku probihd v prostiedi GIS na zéklade
morfologie terénu. Ani s velmi podrobnymi daty ovSem nemusi vzdy realnd situace

korespondovat s vypoctenymi hodnotami. Nejspolehliveéjsim zpisobem stanoveni vyskytu drah

odtoku je tedy pozorovani ptimo v terénu pti prichodu povodnové viny po srazkové udalosti.

Zmiriiovani povrchového odtoku v krajiné pomoci zatravnénych drah soustfedéného odtoku je
nutné propojit s dal$imi ochrannymi prvky v povodi. Z biotechnického hlediska je vhodné
pterusit povrchovy odtok naptiklad pomoci zatravnénych prilehd, které je mozné zaustit do
stabilizovanych drah soustfedéné¢ho odtoku. Vyznam prilehl spoc¢iva predevsim ve sbérné
funkci, zpravidla jsou navrhovany lichobéznikového profilu s mirnym sklonem svahi
a Sirokym dnem. Na svazité pozemky je vhodné umistovat prilehy opakované ptiblizné po 20
— 35 metrech (Soukup, 2008, s. 24). Komplexni systém ochrany dopliiuji dale polni cesty nebo
prvky uzemniho systému ekologické stability (USES).

Vyse zminéné biotechnicka opatfeni v povodich je nutné doplnit opatfenimi organiza¢niho
charakteru v celé jejich plose. Prvnim krokem je volba vhodného umisténi péstovanych plodin
v ramci zeméd¢€lskych pozemkl anebo jejich €asti. Na plochach orné pidy se sklonem do 3°
lze péstovat kultury bez vyznamnégjSich omezeni, a proto je zde vhodné situovat piedevsim
okopaniny, kukufici a Sirokotfadkové plodiny, které chrani piidu nedostatecné. Na pozemcich
s vys§im sklonem (do 7°) je mozné péstovat odolnéjsi plodiny, napiiklad ozimé obiloviny.
Néchylngjsi kultury je zde mozné situovat pouze pii dodrZeni protieroznich agrotechnickych
opatfeni. Plochy orné piidy ve svazitém terénu do 12° je mozno vyuzivat jen se specidlnim
protieroznim postupem, vhodnéjsi je zde ovSem pievedeni orné pidy na trvalé travni porosty
(Soukup, 2008, s. 15). Tato opatieni je mozné doplnit organizaci péstovanych plodin tak, ze
jsou vysazeny v pasech ve sméru vrstevnic a stiidaji se erozné odolné plodiny s neodolnymi.
volit uzsi pruhy. V rdmci pozemkovych tprav je mozné také meénit velikost a tvar pozemku —

zkracenim délky svahu pak dochazi k pferuseni odtoku (Soukup, 2008, s 15 — 16).
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V fesenych povodich na uzemi Cejkovic a Muténic by mohlo v nékterych piipadech dochazet
k vyznamnym soustiedénym odtokiim, které vyzaduji pozornost. Naptiklad v povodi €. 2, kde
stolety dést mize vyvolat pratoky presahujici 5 m%s, by bylo vhodnym fe$enim zatravnéni
drah soustfedéného odtoku a navrh svodnych prilehti. Rozséhl4d povodi €. 12 a 13 by bylo
vhodné zabezpecit organiza¢nimi opatfenimi v podob¢ eliminace erozn€ nebezpecnych plodin.
Morfologie terénu v této lokalité také umoznuje ndvrh ochranné nadrze, napt. suchého poldru.
Z dalsich potencialné nebezpecnych kritickych bodl je mozné zminit uzavérovy profil povodi
¢. 7. Kulminaéni pritok stoletého desté zde presahuje 6 m3/s a mohl by zaplavit znacnou ¢ast
obce Muténice. I v tomto piipad¢ by bylo vhodné dodrzovani spravnych agrotechnickych
opatieni a zatravnéni drah soustfedéného odtoku. Zvlastnim ptipadem je povodi €. 11, které je
diky své rozloze zna¢né diverzifikované, a bylo by nutné provedeni Siroké Skaly ochrannych
opatieni. VySe zminénd opatfeni snizujici a zpomalujici odtok z povodi by bylo vhodné
kombinovat s umisténim ochranné nadrze, ktera by zajistila protipovoditovou ochranu Muténic.
Na malych povodich €. 9 a 10 sice nedochazi k pfili§ vyznamnym priitoklim, nicméné i zde je
nutné udrzovat zatravnéné vinohrady, protoze uzavérové profily t€chto povodi Gsti pfimo na
dvorech nemovitosti a mohlo by zde i pfi nizsich prutocich dochazet k zavaznym Skodam.

Vsechna vy$e zminéna opatieni je vhodné kombinovat s navrzenymi prvky USES.
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7 DISKUZE

Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka definoval metodiku pro stanoveni
kritickych bodii na zakladé vyhodnoceni disledka povodni z ptivalovych srazek v povodi Luhy
a Ji¢inky v roce 2009. Zohlednény byly vSechny pticinné faktory rozhodujici z hlediska tvorby
soustifedéného povrchového odtoku a kriteridlni analyzou stanoveny parametry kritickych
bodul. K jejich vybéru jsou doporucend kombinovana kritéria K1 az K4, nebo K1A a K2A
(Dumbrovsky, 2013, s. 20).

Do vybéru kritickych bodl uvazovanych v této diplomové préci jsem zahrnul 1 takové, které
témto kombinovanym kritériim nevyhovuji. Z hlediska rozlohy povodi pfisluSejicich ke
kritickym bodiim jsem uvazoval i nékterd velmi mala, kterd nevyhovuji podmince K1
pozadujici velikost nad 0,3 km?. Toto kritérium podmitiuje vznik pritokd takové velikosti, pfi
kterych jiz dochéazi k vyraznym poskozenim nemovitosti. Jako obecné problematickd vSak
muzeme uvazovat uz povodi od velikosti 5 ha, kde zejména transportované splaveniny mohou
zpusobovat dil¢i Skody (Dumbrovsky, 2013, s. 20). Povodi ¢. 9 a 10 jsem do vypoctu zahrnul i
pfes jejich malou velikost pfedevs§im proto, ze se v nich nachazi vyrazné pfirozené udolnice a
jejich uzavérové profily usti pfimo na dvorech nemovitosti. Naproti tomu rozlehlé povodi €. 11
jsem uvazoval navzdory jeho velikosti prevysujici 10 km?, protoze usti ve stfedu obce Muténice

a mohlo by zde dochazet k vyraznym povodiiovym pritoktim.

Pii analyze jednotlivych povodi ptedstavujicich sbérné plochy ke zvolenym kritickym bodim
jsem volil scénaf vypoctu tak, Ze jsem nékterd tato povodi rozdélil na né€kolik menSich
vypoctovych subpovodi. Tyto celky potom vstupovaly jednotlivé a nezavisle do vypoctového
modelu DesQ a z dil¢ich vysledkd jsem nésledné vypocital celkovy odtok. Divodem pro
rozdéleni nékterych povodi byla predev§im vyssi mira rozvinutosti hydrografické sité, anebo
jejich rozloha. Povodi €. 11 totiZ zaujima plochu piiblizné 18 km?, model DesQ viak vypogitava
odtok pouze z ploch do velikosti 10 km?2. Déleni nékterych povodi na mensi celky mélo
sméfovat predevsim ke zptesnéni vypocti. Vlivu detailnéjsi schematizace povodi na piesnost
vypo¢tu maximalnich odtokl se vénoval napi. Radek Roub (2008) ptfi simulaci srazko-
odtokového procesu v povodi vodniho toku Ostravice. Vypocty byly provadény podle nékolika
scénaft pro rozdélené 1 nerozdélené hlavni povodi a jejich vysledky porovnavany
S naméfenymi redlnymi povodilovymi vlnami v uzdvérovém profilu Star¢ Hamry. Pii
porovnani vystupi byly patrné zietelné rozdily mezi témito variantami, pfiemz scénaf
rozdéleného povodi vykazoval ptesnéjsi vysledky, zatimco u nerozdéleného povodi byly
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vypocitany vzdy nizsi pratoky. Tento rozdil byl zdiivodnén ptesnéjSim popisem celého povodi,
kdy v rozdélené varianté vstupovaly do vypoctu informace ze sedmi rtiznych subpovodi,
zatimco nerozdélené povodi bylo definovano pouze pravym a levym svahem. Vysledky
rozdéleného povodi odpovidaly vice zmétené realité a autor doporucuje tento postup pii feSeni
odtoku z povodi podobného typu (Roub, 2008, s. 85 — 95). Presto, Ze povodi fesené v této studii
bylo vétsi nez ta, se kterymi jsem pocital (jeho velikost byla asi 73 km?), volil jsem taktéz

variantu rozdéleni nékterych povodi na dil¢i subpovodi za ucelem zptesnéni vypoctu.
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8 ZAVER
Ve své diplomové praci jsem se veénoval identifikaci a stabilizaci drah soustfedéného
povrchového odtoku v lokalité obei Cejkovice a Muténice v Jihomoravském kraji. V textu jsem
popsal proces povrchového odtoku, faktory které ho ovliviuji, a zplisob jak zmiriovat jeho
negativni dopady. Dale jsem se vénoval zptisobu vypoc¢tu metodou CN kiivek a nasledné jsem
popsal postup aplikace teoretickych vychodisek na feSené uzemi. V lokalité¢ jsem vybral tfinact
povodi, v nichz jsem provedl vypocet povrchového odtoku modelem DesQ — MAX Q. Ziskané

vysledky jsem nésledné mezi sebou porovnal a vyhodnotil.

Povodné z ptivalovych srazek mohou zplsobovat zdvazné Skody na majetku obyvatel
v zaplavené lokalité, v nékterych ptipadech v minulosti jiz mély na svédomi i lidské zivoty.
Identifikace a stabilizace drah soustfedéného odtoku tak pfedstavuje prvni krok ke zmirnovani
jejich negativnich dopadi. Urceni pritbéhu téchto drah by mélo byt cennou informaci naptiklad
pro starosty a zastupitelstva obci, ktefi by méli tyto skutecnosti respektovat pti schvalovani
uzemnich pland. Do potencialnich drah soustfedéného odtoku je zcela nevhodné situovat novou
zastavbu. Pochopitelné také stavajici budovy je nutné chranit pfed ni¢ivymi u¢inky povodiové
viny. Pribéh drah soustfedéného odtoku v terénu by mél byt respektovan dale predevSim
zemédé€lci, lesniky a dal§imi subjekty hospodaticimi v krajin€. Zasadni komplikaci pfi deStové
udalosti totiz miZe byt splaveny material uskladnény v trase odtoku (napt. dievo, slama apod.),
ktery mizZe jednoduse ucpat mostky ¢i propustky a zaplavu vyrazné intenzifikovat. Povédomi
o zavaznosti piivalovych povodni a pfedev§sim znalost konkrétnich odtokovych poméri

vV povodi by méla zadsadné urCovat veskery piistup k vyuzivani jeho plochy.

V analyzovanych povodich Prusanky a Muténického potoka na tizemi katastrii Cejkovic a
Muténic jsem posuzoval tfinact kritickych bodi v misté vyusténi drah soustiedéného odtoku.
Minimalné€ pét z téchto tiindcti lokalit 1ze objektivné oznacit za zdvazné, ovSem ani ostatni

pifipady nejsou nevyznamné. Cela oblast je navic pomérné vyrazné ohrozena vodni erozi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
Q pritok [m3.s]

LPIS Land Parcel Identification System
BPEJ Bonitované pudné ekologické jednotky
HPJ  Hlavni ptidni jednotky

HSP  Hydrologické skupiny pid
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SEZNAM PRILOH
Vytisténé prilohy

Al Ptehledna mapa fesené lokality

Mapové vystupy (viz priloZzené DVD)

M1 Hydrologické poméry

M2 Hydropedologické poméry
M3 Vyuziti izemi

M4 Mapa erozniho smyvu

Vystupy z programu DesQ — MAX Q (viz priloZené DVD)

D11,G11 Hydrologickéa data z povodi ¢. 1
D2 1-D2 3,G2 1-G2_3 Hydrologicka data z povodi €. 2
D3 1,G3 1 Hydrologicka data z povodi €. 3
D4 1,G4 1 Hydrologické data z povodi ¢. 4
D5 1-D5 3,G51-G5 3 Hydrologickéa data z povodi ¢. 5
D6_1,G6 1 Hydrologicka data z povodi €. 6
D7_1,G7_1 Hydrologicka data z povodi €. 7
D8 1,G8 1 Hydrologické data z povodi €. 8
D9 1,G9 1 Hydrologické data z povodi €. 9
D10_1,G10_1 Hydrologické data z povodi ¢. 10

D11 1-D11_31,G11 1-G11_31 Hydrologicka data z povodi ¢. 11
D12 1-D12 7,G12_1-G12 7 Hydrologicka data z povodi ¢. 12
D13 1-D13 5,G13 1-G 13 5 Hydrologicka data z povodi ¢. 13
Vystupy z programu HEC-HMS (viz priloZené DVD)

H1 Casovy priibéh povodiiové viny v povodi &. 2

H2 Casovy pribéh povodiiové viny v povodi &. 5
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H4 Casovy pribéh povodiiové viny v povodi &. 12
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F1 Popis fotografické dokumentace

F2 — F80 Fotografie z pruzkumu tizemi

Popis HPJ (viz priloZené DVD)

Bl Specifikace hlavnich ptidnich jednotek na izemi Cejkovic

B2 Specifikace hlavnich ptiidnich jednotek na uizemi Muténic
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