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Abstrakt

Tato prace se zabyva vySetfenim vodniho rezimu krajiny Dolnobfezanska a
navrhu ramcovych opatieni proti erozi a pro zvyseni retenéni schopnosti krajiny na
vymezenych kritickych mistech. Soucasti prace bylo i1 definovani poymt s ni
spojenymi. Prace je navrZena i jako navod pro automatické vymezeni povodi
v prostiedi GIS s definicemi jednotlivych postupti. V ramci prace byla vytvoiena
hydrologicka analyzy zajmového uzemi pomoci programu ArcGIS, na zaklad¢ které
byly vytvoieny ramcové navrhy protieroznich opatfeni. Hlavnimi vysledky prace
jsou mapové vystupy hydrologické analyzy. V neposledni fad¢é dle mapovych
vystupti byla vybrana erozné nejohrozenéjsi mista, pro které byla vytvorena
konkrétné&jsi protierozni opatieni. V ramci hydrologie je eroze casto feSenym a
aktudlnim tématem, proto je prace zaméfena na uzemi, kde dochazi k rychlému
rozvoji vystavby a vodni reZim se tu rychle méni. Prace tak miiZe slouzit jako

podklad pro podrobné¢jsi studie tohoto uzemi.

Kli¢ova slova: voda v krajing, vodni rezim, hydrologicka analyza, DMR 5G,

zadrzeni vody v krajiné



Abstrakt

This Bachelor thesis deals with the investigation of the water regime
concerning the landscape of Dolnobrezansko region and the proposals of framework
measures against erosion and to increase the retention capacity of the landscape at
defined critical points. Part of this thesis includes a definition of the terms associated
with it. The thesis is also composed as a guide for automatic delineation of water
catchment area within the GIS environment with definitions of individual
procedures. Within the work, a hydrological analysis of the area of interest was
created using the ArcGIS program, on the basis of which framework proposals for
anti-erosion measures were developed. Main results of the this thesis are map outputs
of hydrological analysis. According to the map outputs, the most erosively
endangered places were selected, for which more specific anti-erosion measures were
created. Within hydrology, erosion is often a solved and current topic, therefore the
thesis is focused on the area where is a rapid development of construction and the
water regime is changing rapidly. The thesis can thus serve as a basis for more

detailed studies of this area.

Keywords: water in the landscape, water regime, hydrological analysis, DMR 5G,

water retention in the landscape
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1. Uvod

Vodni eroze je jedna z nejrozsitenéjsich forem degradace piady. Zpusobuje
Skody jak na zeméd¢lskych plochéch, tak i na obecnim a soukromém majetku. Na
zaklade toho je ochrana proti erozi ¢astecné feSena ministerstvem zemedélstvi
pomoci urcitych standardii. Pro nejlepsi ucinek jednotlivych opatieni je tieba znat
vodni rezim krajiny.

Tato prace je zaméfena na vySetieni rezimu vody v daném tzemi a jeho
ptipadné zlepseni. Je vybrano takové uzemi, kde dochazi k rozvoji osidleni a tim 1
k zménam vodniho rezimu. Prace je slozena ze dvou ¢asti. Prvni je zaméfena na
obecné pojmy hydrologie, definice a fungovani GIS pfi tvorbé hydrologické analyzy,
charakteristiky vstupnich dat a charakteristikou protieroznich opatieni. Druha a
hlavni ¢ast je popisem hydrologické analyzy a navodem na jeji tvorbu pro konkrétni
uzemi v programu ArcGIS. V ramci hydrologické analyzy byla fesena témata
vytyceni kritickych bodl a vymezeni jejich sbérnych oblasti a vymezeni
bezodtokovych oblasti. Na zaklad¢ hydrologické analyzy byla vytvofena rdmcova

protierozni opatieni.



2. Cile prace

Hlavnim cilem prace bude vytvoifeni hydrologické analyzy na zakladé
vstupnich dat pomoci GIS (Geograficky informacni systém), podle které se stanovi
rizikova mista z hlediska nedostatecné retencni schopnosti krajiny, ptivalovych
povodni a zamokiené orné ptidy. Dale navrh ramcovych opatieni pro rizikova mista
vyplivajici z hydrologické analyzy. Dil¢im cilem je vytvofeni literarni reSerse
publikaci, kterd se zaméfi na seznameni s GIS jako takovym, vstupnimi daty,
jednotlivymi funkcemi vyuzivanymi pro hydrologickou analyzu a na jednotlivé

druhy opatfeni proti erozi.
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3. ReSersni ¢ast

Literarni reSerSe popisuje zakladni pojmy spojené s praci jako je tieba
samotny pojem Hydrologie nebo Geograficky informacni systém, v kterém je vétSina
prace tvotrena. Dale popisuje samotna vstupni data, s kterymi Se pracuje a nasledné
seznamuje s hydrologickou analyzou v prostiedi GIS. V neposledni fadé jsou

Vv literarni resersi popsana jednotliva protierozni opatfeni a jejich vyuziti.

3.1 Zakladni pojmy
Hydrologie

Hydrologie je véda, ktera se zabyva vodou na zemi, jejim pohybem,
vyskytem, obéhem a samotnou jeji tlohou v ptirod¢. Hydrologické udaje jsou jednou
ze zakladnich charakteristik pro pfirodni bohatstvi zemé. Navic slouzi jako podklady
k investi¢ni ¢innosti téméi ve vSech odvétvich narodniho hospodaristvi (Dub, a dalsi,

1969).

Geograficky informaéni systém (GIS)

Definovat co je vlastné GIS neni jednoduché a jednozna¢na definice vlastné
neexistuje. Zalezi na ptistupu k definici a nejpopularné;si jsou definice zalozené na
funkénich vlastnostech (Jan Tucek, 1998). Definice samoziejmé existuji, ale vSechny

se trochu lisi.

Geograficky informacni systém je systémem tvofenym lidmi, technickymi a
organiza¢nimi prostiedky, ktery ¢ini pfenos, sbér, uloZeni a zpracovani udaji za
ucelem produkce informaci nalezitych pro dalsi pouziti v geografickém vyzkumu a

jeho praktickych aplikacich (Smutny, 2001).

GIS se sklada z péti vzajemné se ovliviiujicich objektt, software, hardware,
dat, postupt a lidi (Law, Collins, 2016).

GIS je propojeni hardwaru, softwaru pocitace, geografickych dat a osob,
vytvorené za Gi¢elem efektivniho ziskavani, ukladani, aktualizace, manipulace,

analyzy a zobrazeni vSech geografickych informaci (ESRI, 1990).
Je to informacni systém na ziskavani, analyzu, modelovani, vizualizaci a
manipulaci geoinformaci, zaloZeny na pocitacich. Pouzivana geo data, popisuji

geometrii, topologii, tématiku a dynamiku geoobjektt (Numann, 1996).



Vodni eroze

Jedna se o proces, pii némz dochézi k naruseni piidniho povrchu, presunu
vrchni ¢asti plidy a k jeji sedimentaci neboli usazovani pevnych ¢asti, a to vSe za
ptitomnosti vody. Eroze 1ze rozliSit na erozi normalni a erozi zrychlenou. Normalni
eroze neustale pretvari reliéf uzemi, je pfirozend, probihd postupné v dlouhodobém
m¢éfitku a je tedy prakticky nepozorovatelna a je nahrazovana pidotvornym
procesem. Naopak zrychlend eroze probiha v kratSim ¢asovém useku a zarovein
smyva zeminu v takovém mnozstvi, Ze ji nestiha nahrazovat pidotvornym procesem,
je ovlivnéna lidskou ¢innosti, zptiisobem hospodateni a dily ptidniho bloku je tak

nutné pied ni chranit (Novotny a kol. 2017).

Retence vody

Retence vody je definovana dle CSN 750101 takto (Pavlik, 2014):

1) kratkodobé ptirozené nebo umélé zadrzeni vody na povrchu terénu, v pude,
Vv koryté toku, vodni nadrzi apod.,

2) objem vody kratkodob¢ zadrzené na povrchu terénu, v pude, v koryté toku,
vodni nadrzi apod.,

3) rozdil ptitoku do feseného prostoru a odtoku z ného za urcity ¢as

Celkova ptirozena retence vody ve specifickém povodi se sklada z prvki
povrchové, pidni, podzemni a evapotranspiracni. Retence vody v plidnim profilu je
zasadnim ¢initelem majicim vliv na hydrologicky rezim tizemi. Samotna retence
zavisi na fyzikalnich a chemickych charakteristikach ptidnich horizonti, stabilité
pudnich agregatti, obsahu organické hmoty, biodiverzité ptidnich fondd,

prostorovych charakteristikdch a moznosti odtoku vody (Kvitek, 2017).

3.2 Vstupni data
3.2.1 Digitalni model reliéfu

Digitalni model reliéfu je zobrazenim neupraveného nebo lidskym plisobenim
upraveného zemského povrchu v digitalni podobé. Cesky ustav zeméméticky a

katastralni nabizi DMR 4. a 5. generace.



Digitalni model relié¢fu 4. generace je vytvoren na zaklad¢ dat z leteckého
laserového skenovani, pii kterém vznikaji body jednotlivych odrazii laserovych
paprskil. Zakladni data nésledné projdou procesem robustni filtrace, kdy se separuji
laserové paprsky, které dopadly az na terén, dale vegetaci, stavby a vyskové
prekazky leteckého provozu. V mistech, kde paprsky nedopadaji na samotny reliéf se
vybiraji tzv. uzlové body. Proces vybirani uzlovych bodt probiha, tak ze jednotlivé
Nasledn¢ dochazi k interpolaci bodl z nepravidelné sité (5 x5 m) do sité pravidelné
(5 x 5 m). Vznika tak zobrazeni vysek diskrétnich bodi v pravidelné siti (5x5 m) o
soutadnicich X, Y, H, kde H ptedstavuje nadmoiskou vysku s tiplnou stiedni chybou

0,3 m v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu (Brazdil a kol. 2016a).

Digitalni model reliéfu 5. generace je tvofen stejn¢ jako DMR 4. generace na
zaklad¢ dat z leteckého skenovani. Stejné tak data prochdzi robustni filtraci. Zména
prichazi ve vybirani uzlovych bodi. Vybér bodi je rozdélen do dvou kategorii, a to
vybér v zemédélsky obhospodatovanych oblastech a vybér v ostatnich areédlech. Pti
vybéru v zemédélsky obhospodafovanych oblastech se jedna o plochy s body na
nizké vegetaci, které byly nespravné zarazeny do kategorie reliéf. Zde se pouzivaji
generace. V piipadé vybéru v ostatnich oblastech se pouzivaji ¢tverce o velikosti 1 X
1 m. Nésledné je jeSté model zjednodusen pomoci metody, kdy se odstraiuji
nadbyte¢né body a upravuje vyska, avSak maximalné o 0,16 m. Pro toto zobrazeni se
pouzivé forma diskrétnich bodili v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN), tedy
pomoci tfi bodl o soufadnicich X, Y, H, kde H ptedstavuje nadmotskou vysku
S Uplnou stfedni chybou 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu

(Brazdil a kol. 2016h).

V angli¢ting je pouzivano terminu Digital Terrain Model (DTM), tedy v
¢estiné Digitalni model reliéfu (DMR) (Pacina, Brejcha, 2014).

3.2.2 CORINE Land Cover

Data CORINE Land Cover poskytuji informace o biofyzikalnich
charakteristikach zemského povrchu uz od roku 1990. Hlavnim zdrojem dat pro
odvozeni informaci o krajinném pokryvu a vyuZiti pidy, jsou snimky z druzic pro

pozorovani zem¢&. Pro CLC vytvareji databazi dat narodni tymy pro vlastni zemi a



data jsou nésledn¢ integrovana na evropské trovni. Vytvareni CLC 2012 se

zucastnilo 39 Evropskych zemi (Copernicus, 2017a).

3.2.3 Urban Atlas

Urban Atlas jsou mapova data poskytujici informace o krajinném pokryvu a
vyuziti piidy ve méstech a jejich okoli. Zdroje téchto dat jsou zalozeny na kombinaci
klasifikace a vizualni interpretaci satelitnich snimku s velmi vysokym rozlisenim.
Databaze dat Urban Atlasu je tvotena 700 vétSich mést a jejich okoli v zemich

Evropské unie (Copernicus, 2017b).

Pro ucely préace byl vyuzita upravena klasifikace tfid land use / land cover
(LULC) dle studie (Geleti¢, 2019), ktera kombinuje vyhody metodiky UrbanAtlas
2012 a tzv. mistnich klimatickych zén (LCZ).

3.2.4 Vodni toky — jemné Gseky

Vodni toky — jemné seky je mapovy podklad z katalogu digitalni baze
vodohospodaiskych dat obsahujici ¢ast piirozeného nebo umélého toku, které odvadi

vodu do patetnich tok z ptilehlého povodi (DIBAVOD, 2020).

3.2.5 Vodni nadrze

Vodni nadrZe je mapovy podklad z katalogu digitalni baze
vodohospodaiskych dat. Jedna se o vodni Gtvar vznikly akumulaci vody v uméle
vytvotfeném prostiedi nebo v ptirodni prohlubni na zemském povrchu, ve kterém se
zadrzuje nebo zpomaluje odtok vody z povodi. Patii do nich tedy umélé vodni nadrze

(rybnik, pfehradni nadrz) a pfirozena nadrz (jezero) (DIBAVOD, 2020).

3.3 Hydrologicka analyza v prostredi GIS

Vyuziti GIS pro analyzu dokéaze ziskavat, posuzovat a uchovavat velké
mnozstvi dat o reliéfu a vytvaret tak naro¢né prostorové analyzy. Je ale zapotiebi
rozumét jednotlivym kroktim, zadkladnim pracim s daty a prostorovym operacim. Pro
zpracovani hydrologické analyzy je potieba zvolit vhodny datovy model, a to
vektorovy nebo rastrovy datovy model (DMR). Pro rastrovy model je postup
nasledujici. Prvni je uprava vstupniho digitdlniho modelu reliéfu vyplnénim jeho
bezodtokovych terénnich depresi, nasleduje vypocet rastru sméra odtoku z néj je

spocten rastr akumulace vody. Na zakladé vyhodnocené akumulace vody



prahovanim vznika rastr soustiedéného odtoku. Vysledkem analyzy je vymezeni
povodi nami vybranych vodnich tokii ke zvolenym uzdvérovym profilim nebo
kritickym bodim v izemi. V piipadé vektorového modelu nedochazi k vymezovani
drah soustfedéného odtoku pomoci rastru akumulace odtoku, ale pouze pifevedenim
vektorovych linii. Vysledky variant mohou byt rozdilné, vzdy zalezi na kvalité a
podrobnosti vstupnich dat a také na ucelu vyuziti vysledku. (Jedlicka, Mentlik,
2002).

Ja jsem pro hydrologickou analyzu pouzil rastrovy model. Analyza v mé
préci slouzi k urceni erozné rizikovych mist a bezodtokovych oblasti na zeméd¢lské

pude.
3.3.1 Vyplnéni bezodtokovych oblasti

Vyplnéni bezodtokovych oblasti je proces, pii kterém dochazi k zaplnéni mist

kde se zadrzuje voda a nema kam odtéct. Existuji dvé metody pro tento proces.

Prvni metoda vyhledava jednotliva mista a nasledné je eliminuje. Proces tedy
upravuje pivodni sadu dat DMR, kde jsou veskeré bunky srovnané svisle, vodorovné
nebo thlopii¢né (¢tvercova struktura bun€k rastru), na bezdepresivni tak, aby
jednotlivé buiiky byly soucasti jedné klesajici cesty. Upravované hodnoty nadmoiské
vysky buniky DMR jsou vzdy snizené na okraj nejvyssi nebo zvysSené na okraj

nejniz§i hodnoty nadmoiské vysky na okraji deprese (Jenson, Domingue, 1988).

V druhé metodé¢ je plivodni sada dat DMR upravovana na bezdepresivni, tak
Ze se nejprve povrch zaplni silnou vrstvou vody a nasledné je piebyte¢na voda
odstranéna. V této metod¢ 1ze prohlubné zaplnit bud’ povrchem vodorovnym, nebo
mirné sklonitym. Zde je celkovy proces vyplnéni bezodtokovych oblasti mén¢

naro¢ny z hlediska ¢asu (Planchon, Darboux, 2001).

3.3.2 Smér odtoku

Funkce uz podle nazvu urcuje smér odtoku, a to na zaklade vyskopisu.
Ptesné&ji vytvari datovou sadu, ve které stanovuje smér odtoku z jednotlivych bunék,
tedy jakym smérem a do jaké buitky bude voda odtékat. Jedna se o zdsadni krok celé

hydrologické analyzy.

Odtokové algoritmy se déli podle riznych ptistupt distribuce toku po

povrchu. Jedna skupina metod je spojena s moznosti proudéni vody mezi



¢tvercovymi buiikami DMR, takze odtok je omezen na osm moznych smért
(nasobkt 45°) (O’Callaghan a kol. 1984; Fairfield a ko. 1991, Lea a kol. 1992),
zatimco druhé skupina metod umoznuje volné proudéni vody do libovolného sméru
bez omezeni (Lea a kol. 1992; Costa-Cabral a kol.1994; Tarboton, 1997). Jiné déleni
rozliSuje odtokové algoritmy na jednosmérné a vicesmerné. Ty jednosmérné
umoznuji odtok vody praveé jednim smérem, takze z kazdé bunky voda odtéka pouze
do jedné sousedni buniky (O’Callaghan a kol. 1984; Fairfield a kol. 1991; Lea a kol.
1992). Vicesmérné algoritmy umoznuji roztékani vody do vice okolnich bun¢k, a
tedy vétveni odtokovych cest (Quinn a kol. 1991; Freeman a kol. 1991; Costa-Cabral
a kol. 1994; Tarboton, 1997; Seibert a kol. 2007).

w7

V praxi je nejvyuzivanéjsi jednosmeérny algoritmus D8, ktery je nejjednodussi
a ktery pfedstavili O’Callaghan a Mark (1984). Nastroj pracuje tak aby smér odtoku
odpovidal orientaci jedné z 0Smi bunék, které obklopuji feSenou buriku (Jenson, a
dalsi, 1988). Vypocet sméru odtoku probiha na zaklad¢ principu posuvného okna o
velikosti 3 x 3 buniky. V tomto okné se urcuje buiika s nejnizsi hodnotou nadmoiské
vysky je tomu v Obrazku 1. Smér odtoku je pfifazen buitkam po dokonceni procesu

posuvného okna na viech buiikach rastru (Jedlicka, Stych, 2007).

ele|mjea|7]8 |4 nadmoiska Y - 44— smér odtoku
Tlw|m|w|wo]|oe vyska Y » i vody z buiiky
sl 7|e|mw|e|s | | |y '[

7lale|lale|7 ' Y

slale|7|e|s Y 4 Y

slr|7]e|s]|+ | | | |

Obrazek 1: Princip vypoétu sméru odtoku (Jedlicka, Mentlik, 2002)

3.3.3 Soustiedéni odtoku

Nastroj pro urceni soustfedéného odtoku navazuje a vyuziva datovou sadu
sméru odtoku. Stanovuje hodnoty pro jednotlivé buiky, kde hodnota odpovida poctu
bunék, které do ni proudi (viz Obr. 2). Pokud do bunky vtéka urcité procento bunék

je nasledné oznacena jako vodni toku. (Jenson, Domingue, 1988).
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Obrazek 2: Princip vypoétu akumulace vody (Jedlicka, Mentlik, 2002)

3.3.4 Svazitost terénu

Pti procesu vypoctu svazitosti terénu se pouzivaji vstupni data v podobé
vyskopisu, ktery udava vysku jednotlivé bunky. Sklon je uréovan ve stupnich nebo v
procentech. Vypocet sklonu se provadi mezi sousedicimi buikami v Sachovnicovém
prostiedi, pomoci vzorce, kde zname vzdalenost stiedi sousedicich bunék a jejich
vyskovy rozdil. Sklon v Sachovnicovém okoli buriky ve v§ech smérech je
zprumérovan pomoci techniky primérného maxima. Je tedy do bun¢k ukladana
hodnota sméru nejvétsiho sklonu stejné jako to je u sméru odtoku (Jedlicka, Mentlik,

2002).

3.3.5 Vymezeni povodi

Funkce slouzici pro vymezeni sbérné oblasti povodi ke stanovenému bodu na
odtokové cesté. Nejdiive se ur¢i podminky pro zadveérovy bod, tedy pro takovy bod,
pro ktery se vymezuje sbérnd oblast povodi. Urcuji se podminky, zda ma byt
vymezeno povodi ¢i ne a zda ma byt bod ptichycen k nejblizsi linii predstavujici tok
nebo ne. Po zadani vSech bodu dochazi k samotnému vymezeni povodi pro dané

body (Jedli¢ka, Stych, 2007).
3.4 Navrhy opatreni v krajiné

Jedna se o ochranu proti vodni erozi na zemédélské pude, ktera je nejvetsim
dasledkem vodni eroze u nas. Hlavnim ukolem protierozniho opatieni je zabranit

nezadoucimu plsobeni eroze, ochraiiovat piildu a zabranovat znecisténi vod (Tlapak a

kol. 1992).
Mame tii skupiny protierozniho opatfeni (Novotny a kol. 2017).

Opatieni organizacni:



e Optimalni tvar a velikost pozemku, dilu ptidniho bloku nebo parcely
e Spravné umisténi péstovanych plodin a ochranné zatravnéni

e Pasové stiidani plodin
Agrotechnicka opatieni:

e Seti po vrstevnici, ochranné obdélavani
e Hrazkovani, dulkovani, pleckovani, dlatovani a podryvani

e Seti kukufice do uzkého fadku a pasové zpracovani pudy

Technické opatieni:

Ptikopy, prulehy, ochranné hrazky a nadrze

Terénni urovnavky, terasy, protierozni meze

Polni cesty s protierozni funkci

Zatravnéné udolnice se stabilizovanou drahou odtoku

3.4.1 Opatreni organizacni

Zakladni organizacni opatfeni je situovani pozemku, a to delsi stranou

pozemku ve sméru vrstevnic.
Optimalni tvar a velikost pozemku

Velikost pozemku je vytvarena na zaklad€ dvou protichiidnych skupin
faktord. Jedna se o tzv. faktory pfirodni, které iniciuji k vytvafeni mensich ptdnich
celki a faktory ekonomické, které naopak upiednostnuji tvorbu vétsich pozemku

(Janecek a kol. 2012).
Spravné umisténi péstovanych plodin a ochranné zatravnéni

Za vhodné neboli spravné umisténi péstovanych plodin se povazuje péstovani
erozné nebezpecnych plodin na neohrozenych, nebo mirné ohrozenych dilech
pudnich bloki a eroznich parcelach. V této souvislosti na silné ohrozenych plochach,
pasech podél bieht apod., by mélo byt navrzené ochranné zatravnéni. Ochranné
travni porosty zvysuji drsnost povrchu, zlepsuji zachycovani smyté zeminy a
zpomaleni povrchového odtoku. V ptipadé€ ochranné funkce by Sitka travného pasu

meéla byt minimalné 6 m (Novotny a kol. 2017).

Pasové stiidani plodin
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Pésové stiidani plodin slouzi k omezeni ztrat pudy erozi. A to tak, ze se
stiidaji pasy chranici ptidu a pasy plodin s nizkou proti erozni Géinnosti. Sitka t&chto
pasu je zavisla na délce a sklonu svahu, propustnosti piidy a na sile ohrozenosti erozi.
Doporucena sitka past je od 20 do 40 m v zavislosti na sklonu svahu. Jejich pocet

pak zavisi na délce svahu (Janecek a kol. 2012).

3.4.2 Agrotechnicka opatreni

Pii obdé€lavani svazité pidy, je nutné dodrzovat smér po vrstevnicich, nebo
smér blizky vrstevnicim a klopeni skyv proti svahu. Tyto zpusoby snizuji $kody
vodni eroze. Klopeni v obou smérech umoznuji oboustranné oto¢né pluhy (Janecek a

kol. 2012).
Seti po vrstevnici, ochranné obdélavani

Ochranné obdé¢lavani spo¢iva v uchovani co nejvétsiho mnozstvi zbytka
meziplodin a vytvafenim mul€e na povrchu orné piidy, aby dochazelo k pfirozenému

vyvoji pudy (Novotny a kol. 2017).
Hrazkovani a dilkovani

Ucelem hrazkovani mezitadi a diillkovani povrchu piidy je zabranit vzniku
povrchového odtoku, vytvoreni malych akumulacnich prvki, které zadrzuji vodu
pfimo na pozemku. Pti hrazkovani se jedna o zalozeni hrazek v mezitadi u
Sirokotadkovych plodin, ¢imZ vzniknou malé akumulaéni ptikopy. Dllkovani l1ze
pouzit u vsech sirokotadkovych plodin a v jejich pfipadé€ jsou samotné dulky

akumula¢nim prvkem (Podhrazska, Dufkova, 2005).
Ple¢kovani, dlatovani a podryvani

Pleckovani je mezifadkova kultivace, pouzivana u Sirokofadkovych plodin,
ktera slouzi jako zpomaleni povrchového odtoku pomoci nakypiené vrstvy pldy.
Dléatovani neboli hloubkové kypteni pouzivané prevazné u cukrové fepy je stejné
jako u pleckovani kultivace mezitadi rostlin. S rozdilem vysSiho efektu zabranovani
povrchového odtoku. Podryvani je v podstaté velmi hluboké kypteni pidy pfi
minimalnim naruSent jejiho povrchu. Podryvani snizuje riziko vodni eroze, diky

zlepseni infiltracnich vlastnosti puidy a snizeni jejiho zhutnéni (Novotny a kol. 2017).
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3.4.3 Technicka opatieni

Na technické protierozni opatfeni dochazi tehdy, pokud nelze dosahnout
dostatecné protierozni ochrany organiza¢nimi a agrotechnickymi opatienimi. Na
rozdil od ostatnich skupin protieroznich opatieni u technického je jistota stalé
ucinnosti proti erozi. Prvky technického opatfeni jsou trvalou piekazkou rozdélujici
prilis velké délky svahii, omezujici Skodlivé ptisobeni povrchovych vod a

navrhovany i tak, aby udavali smér obdélavani pozemku (Janecek a kol. 2007).
Protierozni prikopy

Protierozni ptikopy jsou liniové prvky se zpevnénym nebo nezpevnénym
povrchem nejcastéji lichobéZznikového profilu. Slouzi k zachycovani vody a ochrané
zemédelskych ploch, zastavéného izemi a vodnich utvart. V ptipadé zemédéelskych
ploch jsou ptikopy dimenzovany minimalné na Sletou dobu opakovani srazek.

V ptipad€ ostatnich zminénych prvki se jedné zpravidla o dobu 10-50, vyjimecné
100 let. Jsou tii druhy piikopu, ptikop zachytny, sbérny a svodny. Zachytny piikop
se umist'uje nad zajmovy pozemek a slouzi k zabranovani pfitoku vné&jSich vod na
pozemek. Jeho tkolem je tedy zachytit cizi vodu a odvést mimo zdjmovy pozemek.
Ptikop sbérny je budovam piimo na zemédélském pozemku a slouzi ke zkraceni
délky povrchového odtoku, tak aby nebyla ptekrocena ptipustna ztrata pidy.
Posledni ptikop svodny zachycuje a svadi vodu mimo z4jmovy pozemek a slouzi
jako recipient pfikoplim zachytnym a sbérnym. Do ptikopu miliZe byt pfipojeno az
nékolik piikopl zachytnych a sbérnych, a proto je jeho dimenze vétsi. Diky vétSimu
sklonu ptikopu jsou ptikopy zpravidla zpevnény naptiklad pomoci betonovych

zlabovek (Novotny a kol. 2017).
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Obrazek 3: Pti¢ny fez zachytnym piikopem (Janeéek a kol. 2007)
Protierozni priilehy

Protierozni prilehy se funkci od ptikopt zasadné nelisi. Hlavnimi rozdily
mezi prilehy a ptikopy, jsou jejich rozméry. Prilehy jsou oproti ptikopu mélké a
maji mens$i sklo tak, aby byl ptejezdné a popiipadé i obdélavatelné (Novotny a kol.
2017).

Obrazek 4: Pti¢ny tez zachytnym prilehem (Janeéek a kol. 2007)

Ochranné hrazky

Protierozni hrazky jsou umistovany na upati svahii a zemédélkého pozemku
k ochrané objektl pied zatopenim a zanesenim piic¢inou eroze. Hrazky jsou
budovéany ve sméru vrstevnic 1 m az 1,5 m vysoké a musi byt vybaveny vypoustecim

zafizenim, ktery zajisti odtok vody (Janecek a kol. 2012).

Obrazek 5: Pti¢ny tez protierozni hrazky (Janec¢ek a kol. 2012)

Ochranné nadrze
Ochranné reten¢ni nadrze slouzi k zadrZzovani velkého mnozstvi vody, a tim
chréani nize poloZené tzemi pied negativnim G€inkem vodni eroze. Nardze se

prevazne umistuji v hornich oblastech povodi. Pokud je nadrz naplnéna voda je

pozvolné vypousténa, tak aby nddz mohla vzdy zachytit povoditovou vinu. Jestli Ze
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nadrze zadrzuji célké pritoky pomérné €isté vody, plni funkci protipovodiiovou.
Pokud odstraiuji z vody sedimentaci splaveniny, plni i funkci zachytnou. Zachytné
nadze mtizou byt jak doCasnym, tak trvalym opatfenim. DoCasna Opatieni se po
zaneseni jiz neobnovuji, a naopak u trvalych se pfi navrhu musi pocitat s pristupem

mechanizace k odstranéni jejich nanosu (Pasak a kol. 1984).
Terenni urovnavky

Jedna se pfedevsim o odstranéni nerovnosti a terénich utvari, které zdsadné
ovliviuji trasovani a soustied’ovani povrchového odtoku. Nebéznéji se jedna o

odstranovani mélkych udolnic na pozemcich (Novotny a kol. 2017).
Terasy

Terasovani je jednou z variant protieroznich opatieni vyuzitelnych na extiémeé
svazitych pozemcich o sklonu > 20 % s podminkou hluboké az velmi hluboké ptdy.
Terasovani se vyuziva K vytvoreni podminek pro zmemédelské vyuziti svazitych
pozemki. Navrhuji se terasy uzké o §ifce umoznujici vysadbu 1 nebo 2 fad ovocnych
stromi nebo vinné révy. A nebo terasy Siroké umoznujici vysadbu 3 a vice fad,
popiipad¢ pestovani jinych plodin. Buduji se terasy zemni, kdy terasy maji svah
zpevnén vegaetaci a nebo terasy s opérnymi zdmi pii sklonu pozemku nad 30 %
(Janecek a kol. 2007).

Legenda ke schéman:

(1)=terasova ploima (T,)
2)= pata terasy (P)

(3)= hrana terasy (H)

(4)= svah terasy (5)

(5)= rozchod teras (R)

(6)= stlo terasy

(7)= naruseny plidni profl (h)

(8)= okraj terasy (O)

(9)= okrajovy pas (O,)
Obrazek 6: Schéma uspotadani zemnich teras (Janecek a kol. 2012)

Protierozni meze

Protierozni meze jsou ¢asto budovany s prilehy ve spodni Casti, nebo bez

prulehi jako bezodtokové. Pro nejvyssi i¢innost by jejich navrhy mély byt slozeny
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ze tii Casti: zasakovaciho pasu nad mezi, vlastniho télesa meze a odvadéciho prillehu
pod mezi. V této formé se meze stavaji trvalou piekazkou povrchového odtoku.
Kromé funkce protierozni slouzi meze krajiné z estetického hlediska a pro migraci
zveéte, diky umisténym porostiim na télesu meze. Meze vytvaii problém v piipadé
ptejezdu, proto se pii potiebe prejizdéni navrhuji vynechavky mezi a ponechava se

jen prulehy, ktery je mozny piejet (Podhrazska, Dufkova, 2005).
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Obrazek 7: Pti¢ny tez protierozni meze (Janecek a kol. 2012)

Polni cesty s protierozni funkei

Jedna se o kombinované protierozni opatieni. Cesty jsou navrhovany
Vv piiblizném sméru vrstevnic a slouzi k rozdé€leni pfili§ dlouhého a erozné
ohrozeného svahu. Opatieni je kombinované, protoze na stran¢ smérem ke svahu
jsou cesty doplnény o cestni piikopy, které slouzi k odvodnéni cesty a zaroven slouzi
k zachyceni povrchového odtoku. Pfilehlé piikopy jsou navrhovany jako protierozni
prikopy s pozadavky odpovidajici cestnim prikopiim. Problémové misto vznika pii
ktizeni cesty a idolnice, kde mtze vzniknout bezodtokova oblast. To je feSeno

navrhem propustky a odvodem vody tidolnici (Novotny a kol. 2017).
Zatravnéné udolnice se stabilizovanou drahou odtoku

Udolnice jsou v tomto piipadé mistem, kde tmyslné vznika dréha
soustiedéného odtoku. Mohou soustted’ovat a odvadét odtok povrchové vody
z piilehlych pozemki, nebo odvadét vodu z piikopt & prilehti. Udolnice je
zpevnéna pouze trvalym drnem, ktery by mél byt pravidelné secen a udrzovan

(Novotny a kol. 2017).
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4. Metodika

V metodické ¢asti se seznadmime s feSenym uzemim a pracovnim postupem
hydrologické analyzy v prostfedi GIS, tedy jak ptesné byla vyuzita vstupni data

k stanoveni erozné rizikovych mist a nasledn¢ K proces navrhu opatieni.

4.1 Zajmové uzemi

Pro praktickou &ast bylo vybrano tzemi Dolnobiezanska u Prahy. Uzemi se
nachézi jizné od hlavniho mésta Prahy. Resené uzemi se rozklada na plose téméi 154
km?2. Nejhlavngjsim vodnim prvkem lezicim v Gizemi je feka Vltava, ktera lezi pfi
zapadni hranici izemi. Mapovy vystup zdjmového uzemi nalezne v ptiloze €. 1 a na

Obr. 8.

Hhamell

A )

Obrazek 8: Zakladni mapa zajmového uzemi

Zajmového uzemi je tvofeno mirné zvinénou kulturni krajinou s nahodilym
osidlenim, pfevazn¢ intenzivnim zeméd¢lstvim, lesnimi porosty. Na tizemi pfevazuji
zemédélské plochy. Druhy nejvétsi rozmach maji lesni ploch, které se zeméd¢elskymi

plochy zabiraji vétSinovou ¢ast tizemi.

V z4jmovém uzemi se nachézi fada vyznamnych tokt sité vodnich toka je
znazornéno v obr. 9. Nejvyznamnéjsi je jiz zminéna feka Vltava protékajici izemim

a je jedinou fekou v ramci feSeného uzemi. U zbylych vyznamnych vodnich tokt se
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jedna o potoky. Jednim ze dvou nejvyznamnéjsich je potok Boti¢ proudici na
vychodni stran€ tzemi, do kterého se vlévaji dalsi dva mensi potoky Dobiejovicky a
Jesenicky. Sam potok Boti¢ se vléva do feky Vltavy, ale mimo z4jmové uzemi.
Druhym nejvyznamnéj$im potokem je Zahotansky potok tekouci na severni strané
uzemi s vyusténim do Vltavy. Vyusténi potoka je v ramci feSeného tizemi. Do
Zahotanského se také vlévaji dva mensi potoky, a to potok Libensky a potok Sulicky.
Poslednim vyznamnéj$im potokem lezicim na feSeném tizemi je potok Biezansky,
ktery také usti na zajmovém tzemi do feky Vltavy jako tomu je u potoka
Zahotanského. VSechny tyto zminéné potoky prameni v zdjmovém izemi a jsou

dopliiovany mens$imi ne tak vyznamnymi vodnimi toky. Mapovy vystup nalezneme

Vv piiloze €. 2 a na Obr. 9.

Obrazek 9: Mapa vodnich toku a nadrzi zajmového tizemi

4.2 Hydrologicka analyza

V ramci hydrologické analyzy jsou popsany jednotlivé kroky postupu,
provadéné v programu ArcGIS. Na vyhotovené povodi navazuji rimcové navrhy

protieroznich opatieni.
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4.2.1 Priprava soubori

Pted samotnym tvotfenim jednotlivych ¢asti hydrologické analyzy, je tieba
udélat n¢kolik prvotnich krokd. Po nahrani jednotlivych dat a nastaveni mista pro
ukladani soubort je dilezitym krokem nastaveni soufadnicového systému, ktery se
pouzivé pro celé izemi CR, a to je S-JTSK Krovak EastNorth (Soufadnicovy systém

Jednotné trigonometrické sité katastralni).

4.2.2 Vyplnéni bezodtokovych oblasti (funkce Fill)

Zakladni vstupni datova vrstva pro vytvoreni hydrologické analyzy je
digitalni model reliéfu v naSem piipadé 5. generace neboli DMR 5G. Tento model
obsahuje bezodtokové oblasti neboli deprese, je ho tedy potieba upravit. Pomoci
funkce Fill (vyplnit) se téchto oblasti zbavime, a to jejich vyplnénim. Nova datova

vrstva nese tedy oznaceni dmr_fill.

4.2.3 Vytyceni kritickych bodi

Kritické body jsou erozné nebezpetna mista, kde dochazi ke stietu

soustfedéného odtoku povrchovych vod a intravilanu.

Pti vyty€eni kritickych bodil jiZ pracujeme s upravenym modelem reliéfu.
Funkce Flow direction nam po vlozeni dmr_fill ur¢i, jak se voda pohybuje po
povrchu a jakym smérem. Presné urcuje smér odtoku z jednotlivé bunky do bunky
dalsi do té doby, nez neni analyza kompletni. Je tedy vytvotfena vrstva sméru odtoku

snazvem fd_.

Na zékladé€ analyzy odtoku se vygeneruje datova vrstva soustiedéného odtoku
(fa_) pomoci funkce Flow acumulation. Pted dal$im krokem je potieba vrstvu
soustfedéného odtoku upravit, a to pomoci funkce Reclassify a tim eliminovat bunky
se zanedbatelné nizkymi hodnotami akumulace, kde nedochazi k soustfedénému
odtoku a kde tedy nelze predpokladat Gi¢inky eroze. Vytvarime tak drahy
soustfedéného odtoku vymezené sbérnou plochou nad 10 000 pixelt neboli nad 4
hektary (fa_r10k).

V nasledujicim kroku udélame prvni vytyc€eni kritickych bodu. Jednotlivé
body budeme vytyCovat v misté vzniku vymezenych drah soustiedéného odtoku

(fa_r10k) s hranicemi zastavéného tizemi (tzn. pouze tam, kde linie soustiedéného
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odtoku vstupuje do zastavéného uzemi). Hranice zastavéného uzemi vytvotime
z podkladu Corine Land Cover, kde si v properties a nasledné v zalozce Symbology

nastavime pouze ty plochy s kédem odpovidajicim zastavénému tizemi.

Poslednim krokem bude zredukovani takto vyty¢enych bodu. Eliminujeme ty
body, které lezi na vodnich tocich, jelikoz tato prace se zaméfuje predevsim na
rychly odtok ze zemédé€lskych ploch a na misté€ stfetu vodniho toku a zastavby lze
predpokladat uz vytvotena opatieni. Dokoncenim posledniho kroku vznika prvni

podklad neboli mapa kritickych boda pro navrh protieroznich opatieni.

4.2.4 Vymezeni sbérné oblasti pro kritické body

Pro nami vytyc€ené kritické body se vymezi sbérné oblasti urcujici miru
ohrozenosti erozi na zaklad¢ jejich vlastnosti (rozloha, max. sklon, primérny sklon).
Sbérné oblasti se vymezi pomoci funkce Watershed do které vkladame vrstvu sméru
odtoku a vrstvu nasich vytyéenych kritickych boda. Vznika vrstva povodi, kde ke

kazdému bodu nalezi sbérna oblast.

4.2.5 Ramcovy navrh opatieni na zakladé kritickych bodii

Pro zabranéni negativnich u¢inkl eroze na mistech kritickych bodt neboli
omezeni povrchového odtoku, spociva vybér protieroznich opatteni predevsim ve
vyskytu povrchového odtoku. Je tteba brat v potaz druh plidy na které je povrchovy
odtok tvoten, sklon svahu a velikost oblasti z které povrchovy odtok vychazi. Jedna-
li se 0 zamezeni povrchového odtoku vybird se ze skupin agrotechnickych a
technickych opatfeni. Na obdélavanych zemédélskych plochach je vhodné vyuzit
navrh agrotechnickych opatfeni jako je hrazkovani a dillkovani, kterd zamezuji
vzniku povrchového odtoku nebo pleckovani, dlatovani a podryvani, které plni
funkci zpomalovani povrchového odtoku. V oblastech, kde agrotechnicka opatieni
nejsou dostacujici nebo v oblastech piidy bez zemédé€lskych plodin dochazi na
technickd opatieni. Pro ucel zamezeni povrchového odtoku nebo jeho usmérnéni
slouzi protierozni ptikopy, prilehy, meze, hrazky, zatravnéné udolnice, ochranné

nadrZe a polni cesty s protierozni funkei.

19



4.2.6 ldentifikace bezodtokovych oblasti

Bezodtokové oblasti jsou mista, kde se na povrchu usazuje voda a nemé kam
dale odtéct. Bezodtokové oblasti se stavaji feSenym problémem, kdyZ se nachéazeji na
zemédelskeé pude.

Nejprve si vytvotrime zakladni datovou vrstvu pro zjisténi bezodtokovych
oblasti, a to pomoci uz zminéné datové vrstvy dmr5g a jeji upravené verze fill_, kde
jsme tyto oblasti zaplnili. Tyto dvé vrstvy od se sebe odecteme pomoci funkce
minus. V nasem piipadé byl odecten surovy DMR5G od upraveného DMR, tj. fill_,
kdy vysledné kladné hodnoty implikuji vyplnéné prohlubné (v metrech). Timto
procesem vytvotrime vrstvu dmr_minus.

Vytvotena vrstva dmr_minus je rastr, kde jsou bunky s hodnotami, které
definuji hloubky nalezenych terénnich depresi (prohlubni), které jsou odstinem barvy
odliseny na zaklad¢ jejich hloubek. Pro dalsi praci je potieba tento rastr prevést na
polygon. Dfive néz budeme viibec moci rastr pievést jej musime reklasifikovat. Je
potieba pievést vytvoreny rastr, kde maji bunky spojité spektrum hodnot na rastr
S hodnotami bunék rozdélenych do ttid hloubek terénnich depresi, a to pomoci
funkce Reclassify. Vznika tedy novy rastr s nazvem Reclass_dmr. Tento rastr uz
muzeme pievést na polygon, jednoduse funkci Raster to Polygon. Mame tak
polygon re_dmr_polygon se vSemi vyznamnymi bezodtokovymi oblastmi na nasem
uzemi. Veskeré vygenerované terénni deprese jsou podstatné, ale v rdmci nasi
analyzy a naseho izemi se zabyvame pouze t€émi vétSimi. Proto stanovime kritérium
velikosti pro vybér vyznamnych bezodtokovych oblasti, a to nad 1000 m2.
Vytvotime tedy novou vrstvu z vybranych ploch a exportujeme jako novy shapefile
re_dmr_p21000.

Nyni se z takto vybranych ploch musi odseparovat vodni nadrze, které mohou
byt soucasti terénnich depresi, ale logicky se nepocitaji do rizikovych bezodtokovych
oblasti. Tedy ode¢teme od re_dmr_p1000 vrstvu vodni_nadrze.

Poslednim krokem pro identifikace rizikovych bezodtokovych oblasti je
vybér téchto depresi lezicich na zemé&delské pade, protoze deprese lezici napf.

Vv zalesnéném tizemi nicemu nevadi. Plochy zemédé€lské pudy jsou vymezeny ve
vstupnich datech Urban Atlas, kde zemédélska piida odpovida kédu 21000. Proto
vytvorime jeji vybér opét pomoci Select By Atrributes. Nasledné funkci Clip, kam

vkladame stavajici bezodtokové oblasti a vrstvu Urban Atlas, stanovime ty
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bezodtokové oblasti, které lezi na zemédélské ptid€. Timto vznika finalni vrstva

_bezodtok_o.

4.2.7 Ramcovy navrh opatreni na zakladé bezodtokovych oblasti

Negativni vliv vznika pii vytvofeni samotné bezodtokové oblasti, kdy
dochdzi ke ztraté zivin v pad¢ trvalym zamokifenim. Oblasti jsou vytyCeny na
zemédélskych plochach, proto piidu po jejich vzniku nelze dale zemé&délsky
obhospodarovat. Nelze docilit samotného zamezeni vzniku bezodtokovych oblasti.
Ugelem navrhu je tedy navysit retenéni schopnost a navratit pfirozenou sukseci
samotnych oblasti. Navrhy opatieni spocivaji pfedevsim ve velikosti oblasti,
jednoduse feeno ¢im véEtsi oblast tim zasadnéjsi je opatieni. Jednotliva opatieni jsou
tedy navrhovana za uc¢elem vytvofeni piirozené retence vody. Toho leze docilit

navrhy typu zamezeni zemédélského obhospodatovani, vytvoreni trvalych travnich

porostl a vysazenim pudnich dfevin.
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5. Vysledky

5.1 Kritické body

Vytvofeny mapovy vystup vyty€enych kritickych bodi a jejich sbérnych
oblasti je v priloze ¢. 3. Celkem bylo na tizemi Dolnobiezanska vytyc¢eno 10
kritickych bodi a nasledné k bodiim byly vymezeny jejich sbérné oblasti. Zjisténé

charakteristiky sbérnych oblasti jsou uvedeny v tab. 1.

Tabulka 1: Charakteristika vymezenych sbérnych oblasti

Krit. bod Rozloha Max. sklon Pram. sklon
(FID) (km?) (%) (%)
0 0,559 45,25 2,48 4,59
1 0,339 23,08 1,70 1,49
2 0,370 20,65 2,89 1,71
3 0,362 33,34 1,36 2,07
4 0,317 40,56 1,52 2,55
5 0,931 35,04 1,01 0,97
6 0,579 29,83 1,38 1,15
7 0,337 16,48 1,69 1,09
8 0,338 6,92 0,99 0,59
9 0,664 68,38 7,87 5,12

Na zaklad¢ charakteristik sbérnych oblasti byly vybrany 3 erozné
nejohrozeng;jsi kritické body: bod ¢. 0 nachazejici se na kraji obce Prihonice, bod ¢.
4 lezici u obce Jesenice a bod 9 nachazejici se u obce Libet (viz Obr.10) pro tyto

body byl vytvofen konkrétn&jsi navrh protieroznich opatteni.
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Legenda
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7

Obrazek 10: Mapa umisténi kritickych bodt

Sbérna oblast €. 0 je tvofena pievazné zemédelskymi pozemky (viz Obr. 11).
V oblasti byla navrzena kombinace opatieni v podob¢ sbérnych prilleht umisténych
primo na zeméd¢elské pudé, zachytnych ptikopti umisténych nad hranicemi pozemku
a pfikopem svodnym, ktery slouZi jako recipient pro ostatni prvky. V neposledni fadé
bylo navrzeno ple¢kovani nebo dlatovani (zavisi na druhu péstované plodiny) pii

obhospodarovani zemédélskych pozemkd.

Legenda
& Kriticky bod

Sbérna oblast

Ij Navrh protieroznich opatfeni

Zajmoveé tzemi

N

A

0 015 03 06 0,9
km

Obrazek 11: Detail kritického bodu a sbérné oblasti ¢. 0
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Sbérna oblast ¢. 9 je pokryta prevazné lesnimi porosty (viz obr. 12), tim je
zmirnovan povrchovy odtok, a proto neni tento kriticky bod tolik ohrozen z hlediska
eroze. | ptes rozsahly pokryv lesniho porostu s ptiznivou retencni funkei Ize v tomto
kritickém bodé¢ s ohledem na relativné svazity terén celé sbérné oblasti i tak
predpokladat jisty potencial pro ptivalovou povoden nebo nebezpecny zrychleny
povrchovy odtok pii extrémngéjsi srazkové udalosti. Z toho diivodu je navrh
opodstatnény i zde. Proto byla zde navrzena kombinace zachytnych ptikopt na

hranicich zemédélského pozemku a svodného prulehu.

Legenda
o Kriticky bod

Sbérnd oblast

l:] Navrh protiercznich opatreni
Zajmoveé lzemi
N
0 025 05 1 1,5
km

Obrazek 12: Detail kritického bodu a sbérné oblasti ¢. 9

Sbérna oblast pro kriticky bod ¢. 4 se cela rozklada na zeméd¢lské pudé. Na
zemédelském pozemku byla navrzena kombinace opatieni v podobé€ sbérnych
pruleht rozdélujicich zemédelské plochy na mensi segmenty, zachytnych piikopt
umisténych nad hranicemi pozemki a ptikopem svodnym, ktery slouzi jako recipient
pro ostatni prvky (viz obr. 13). V neposledni fad¢ bylo navrzeno pleckovani nebo
dlatovani (zavisi na druhu péstované plodiny) pti obhospodatovani zemédélskych

pozemkdi.
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] Legenda
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‘ Sbéma oblast
= I:I Navrh protieroznich opatfeni
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N
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0 0,075 0,15 0,3 0,45
km

Obrazek 13: Detail kritického bodu a sbérné oblasti ¢. 4

5.2 Bezodtokové oblasti

Mapovy vystup identifikovanych bezodtokovych oblasti je v ptiloze €. 4.
Celkovée bylo zjisténo na izemi Dolnobiezanska 72 bezodtokovych oblasti a to s
velikostmi od 1035 m? do 30 989 m2.

Na zakladeé rozméra a lokality byly vybrano 5 nejvétsich bezodtokovych

oblaseti (viz tab. ¢.2 a obr. 14) pro ketré byla navrzena konkrétnéjsi opatieni.
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Legenda

Bezodtokova oblast §

e 73jmoveé uzemi

Obrazek 14: Mapa umisténi vybranych bezodtokovych oblasti

Tabulka 2: Vybranych bezodtokovych oblasti

B
1 30989
2 28614
3 28 035
4 26 367
5 19 624

Bezodtokova oblast €. 1 s nejvétsim rozmérem lezi vétSinovou ¢asti na jiz
trvale zatravnéné plose se stromy (viz Obr. 15). Zde se tedy nejedna o tak kritickou
oblast jako tomu je u oblasti leZicich ¢isté na zeméd¢€lské pidé. Tento vysledek
vychazi z neaktualizovanych dat UrbanAtlas vyuzitych pro identifikaci
zemédélksych ploch.
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Legenda

Bezodtokova oblast

N

0,3
km

3

Obrazek 15: Detail bezodtokové oblasti 1

Bezodtokova oblast ¢. 2 s rozlohou 28 614 m? byla vymezena vétsinoveé na
dvou zeméd¢lskych pozemcich s mirnym vy¢nélkem do zastavby (viz obr. 16). Pro
tuto oblast bylo navzeno opatieni v podobé travalého travniho porostu s vysadbou
dievin bez zemédélského obhospodarovani. Vysadba dievin byla navzena jako

liniovy prvek mezi trvalym travnim porostem a zeméd¢lskou ptidou.

Legenda

Bezodtokova oblast

N

0,3
km

)

Obrazek 16: Detail bezodtokové oblasti 2
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Bezodtokové oblast ¢. 3 s rozlohou 28 035 m?, ta byla vymezena cela na
zemédelské pudé (viz Obr. 17). Mozny negativni projev byl eliminovdn navrhem
travalého travniho porostu bez zemédélksého obhospodaiovani, doplnén po celé jeji

plose 0 vysazeni pivodnich dfevin.

Legenda

Bezodtokova oblast

N

km

Obrazek 17: Detail bezodtokové oblasti 3

Bezodtokové oblast ¢. 4 s rozlohou 26 367 m? byla vymezena cela na
zemédelské pudé jako tomu bylo u oblasti 3 (viz Obr. 18). Mozny negativni projev
intenzivniho zeméd¢€lstvi na pontencialné zamokiené pude byl tedy eliminovan
navrhem travalého travniho porostu bez zemédélského obhospodatrovani po celé jeji

plose doplnén o vysazeni ptivodnich dievin.
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Legenda
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Obrazek 18: Detail bezodtokové oblasti 4

Bezodtokova oblast ¢. 5 s rozlohou 19 624 m? byla vymezena na zeméd¢lské
pude¢ protinajici polni cestou (viz Obr. 19). Zde bylo navrzeno zatravnéni trvalym
porostem bez zemédélksého obhospodatrovani. Polni cesta vedouci pres zemédelské
plochy byla navrZena jako protierozni polni cesta, s piikopy veduci podel ni a

vysadba aleje ptivodnich dievin jako vétrolam.

Legenda
Bezodtokova oblast
N
0 0,05 0,1 0,2 03

km

Obrazek 19:Detail bezodtokové oblasti 5
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6. Diskuse

Hydrologické analyza byla tvofena prostfednictvim GIS, a to konkrétné
v programu ArcGIS v extenzi Spatial Analyst, poskytujici procesy pro analyzu
soustfedéného povrchového odtoku, vymezeni sbérnych oblasti kritickych bod,
vymezeni bezodtokovych oblasti a uréeni svazitosti terénu. Program pracuje na
automatickych algoritmech. Pfesnost vysledki pti spravném postupu tedy zavisi na
pfesnosti a aktualnosti a na druhu vstupnich dat. Pro vytvoifeni hydrologické analyzy
je Siroky vybér vstupnich dat. Hlavnim vstupnim souborem dat je model terénu. Pro
praci byl zvolen digitalni model relié¢fu 5. generace, ktery je v souc¢asné dobé
nejpodrobn&jsim modelem terénu v Ceské republive, je tedy velmi pfesny. DMR 5G
je naptiklad oproti star§i verzi DMR 4G nebo oproti diive pouzivanému vyskopisu
ZABAGED, také kvalitné&jsi. Zvoleni DMR 5G jako vstupni data je tedy vhodné,
jejim pouzitim se snizuje zkresleni vystupt hydrologické analyzy, a tedy i zkresleni
lokalizace vymezeni kritickych bodut. Dalsi data jako jsou Corine Land Cover a
UrbanAtlas pouzité pro uréeni pokryvu, a tedy k identifikaci zeméd¢lskych
pozemkd, na nichz jsou dasledky eroze a reten¢ni schopnosti krajiny nejzésadné;si,
mohou také ovliviiovat piesnost vystupy samotné prace. Jejich piesnost zavisi na
jejich verzi.

Tvorba hydrologické analyzy doprovazela také volba jednotlivych funkci.
Naptiklad pii uréeni sméru povrchového odtoku byl pouzit algoritmus D8. Tento
algoritmus je sice nejjednodusi a nejrychlejsi, ale zaroven ne tak piesny oproti
algoritmu D8 muze tedy do jisté miry ovlivnit pfesnost ndsledného vymezeni drah
soustiedéného odtoku a jejich skute¢na draha mize byt situovan 0 kousek vedle, a to

vSe by mohlo mit negativni vliv pfi nasledném umisténi navrhovanych opatieni.

V ramci navrhu protieroznich opatfeni byla pouzita fada prvki k sniZzeni nebo
eliminovani negativniho ti¢inku eroze. Existuje mnoho dalsich protieroznich
opatteni, které nebyla pouzity. Néktera opatieni jsou navrhovéana na specifickych
plochach, jako je tomu napiiklad u teras, ktera se vyuzivaji na velmi svazitych
pozemcich urcenych pro zemédé€lstvi. Jelikoz se ve vymezenych oblastech zadné

takovéto pozemky nenachdazeli, nebylo mozné je ani navrhnout.
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7. Zavér

Hlavni problematikou, kterou se tato prace zabyva, je Setieni vodniho rezimu
daného uzemi pomoci programu ArcGIS. Vysledkem prace bylo vytvoteni hlavnich
vystuptl identifikujicich potencialné nebezpecna mista z hlediska eroze a zamokieni
a navrhu opatieni na takto vybranych mistech. Prvnim vystupem je lokalizace
kritickych bodi a jejich sbérnych oblasti. Byla vytvofena mapa, kde je zobrazeno
vSech 10 vytyCenych bodl a vymezenych oblasti a nasledné detailnéjsi mapy pro
vybrana kriticka mista. Druhym vystupem jsou mapy bezodtokovych oblasti. Byla
vytvoifena jak mapa vSech 72 bezodtokovych oblasti, tak detailni mapy 5 vybranych
oblasti. Hydrologické analyza na zdklad¢ vystupii obsahujicich hojny pocet
rizikovych mist ukazala, ze na izemi ¢asem doslo ke zméné vodniho rezimu. Pro tato
kritickd mista byla navrzena rdimcova opatfeni optimalizujici vodni rezim nebo

nevhodné zeméd¢lské hospodatenti.

Vysledky této prace mohou slouzit jako podklad k piipadné detailni studii
vodniho rezimu na tizemi Dolnobiezanska, popiipadé jako zaklad pro aplikaci

protieroznich opatfeni nebo k podrobnéj§im analyzam.
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