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ABSTRAKTY AKLI COVA SLOVA

Abstrakt

Prace se zabyva vyftem eroze a povrchového odtoku v povodi PruSankpadaeni
USLE2D v prostedi ArcGIS a CN v modelu DESQ. Vysledky jsou popkitavrhu prvk

protierozni ochrany.
Kli¢ovaslova

Eroze, ArcGIS, USLE2D, CN, DES@gjkovice

Abstract

Thesis deals with the calculation of erosion andase runoff in the watershed
Prusanky using USLE2D method in ArcGIS and CN metimomodel DesQ. The results are

used to design elements of erosion protection.
Keywords

Erosion, ArcGIS, USLE2D, CN, DES@gjkovice
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1 UVOD

V dnesni moderni débmuize znit ohrozeni zetdélské pidy jako \&c, kterd se nas
netyka. Zijeme fece v dob, kdy se zertdélské surovinygi potraviny dovazi ze zahratiia
hodre dfive zemtdélskych ploch je zatrawmo. Malokdy se ale mluvi o tom, Ze ta
nejurodrjSi pole jsou ¥tSinou také ta nejohroZz&8i nebo o tom, Ze mnoho ze&dilcu
péstuje na svych polich statem dotované energetidkéiny. Po par letech takového
hospodéeni mize byt pozemek jiz nepouzitelny préspovani naréngjSich zengdélskych

plodin, ikdyZz dive byval velmi arodny.

Tato prace se zabyva stanovenim miry eroze a lpovéto odtoku v povodi toku
Prusanky. Naslednprokthne navrh plosnych a liniovych opai v povodi a znova sedirr
mira ohrozeni. Nakonec se provede porovnani vy8leilkd a po aplikaci protieroznich

opateni.



2 PROBLEMATIKA EROZE

Vodni eroze je vyvolavana destimk ¢innosti degovych kapek a povrchového
odtoku a naslednym transportem uvoiych pidnich¢éstic povrchovym odtokem. Intenzita
vodni eroze je dana charakterem srazek a povrcbovdtoku, fidnimi pongry, morfologii
Gzemi (sklonem, délkou a tvarem stfghvegeté&nimi ponery a zpisobem vyuziti pozenik
véetne pouzivanych agrotechnologii. Uviolvani a transportigainichéastic miize byt vyvolan
i odtokem z tajiciho siu. [1]

Vodni eroze se na povrchuidy projevuje selekci minich ¢astic a vznikem
odtokovych drah tznych rozmdra (ryzek, ryh, vymai), v mistech vyrazné koncentrace
povrchového odtoku se mohou vyigastrze. V depresich a na mistech snizeného sklonu
dochazi zpravidla na niZe leZicich plochach k udagidnicheastic.Castice transportované
za hranice pozenik se dostavaji do hydrografické &itkde vytvdeji splaveniny. Ty
sedimentuji v nadrzich a v Usecichit@e sniZzenou transportni schopnosti. Z hlediskenalj
splavenin je jejich neptSim zdrojem smyv ornéugy; je vSak iteba pditat i s erozi ploch
staveni§, s erozi lesniygy pi mechanizovanééihe dieva, s behovou a dnovou erozi v
tocich. Tyto zdroje se mohou rasin podstatnou #rou podilet na zvySeném transportu

splavenin.[1]

S nastupem moderniho zéddIstvi se diky nevhodnému zachazeniidqu a
velkovyrobnimu zfisobu obdlavani pidy zaala projevovat tzv. zrychlena erozeadledky
zrychlené eroze jsoui@devSim uUbytek a degradacédp na obdldvanych pozemcich,
zhorSeni kvality povrchovych vod a majetkové Skadgtravilanech vlivem rychlého odtoku
ze zengdélskych lokalit. Ztraty horni vrstvygdy piimo souvisi se snizenim produkce plodin

a trzeb zergdélcu.



3 ROZBOR A POPIS UZEMi

Cejkovicelezi najizni Mora¥ 40 km jihovychodd od Brna v okrese Hodonin.
Katastr obce ma rozlohu 2 506 ha. Osou celého upembtok Prusanka. Reliéf je mérn
zvinény, prtimérna nadmiska vyska uzemi je 208 m n. miaRgrna ra@ni teplota vzduchu je

9,2°C, cozxadiCejkovice k nejteplejsim mi&mn nasi republiky. [8]

Uzemi Cejkovic je vzhledem k tisiciletému osidleni a irieni ¢innosti ¢lovéka
velmi poznénéno. Rivodne byla grevaznacast pokryta lesy, které se az na jedinou vyjimku
nezachovaly. Oblast obce fatdo obvodu teplomilné K¢eny. Dw chrargna uUzemi
republikového vyznamu dokladajiilézitost této oblasti k zachovani vzacnych drubstlin.
Pisem& dolozené peatky vinastvi vCejkovicich spadaji do 13. stol. Tém 100 let
pied panovaninteského krale Karla IV. Zéna v obci systematickyéptovat vinnou révu

francouzsky temptakyiad. [8]
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Obr. 3.1 Lokalita Cejkovice



3.1 HYDROLOGICKE POM ERY

Katastralni Uzemi obcé€ejkovice fiblizné kopiruje povodi toku Prudanka. Do
Prudanky vtékaji dva bezejmenné toky. Nejprve leraosy fFitok a poté pravostranng.islo
hydrologického ptadi je 4-17-01-103. Tok PruSanka &uoje nejprve jiznim a poté
jihozapadnim sgrem. Tésré pied vytokem toku ze zajmového Uzemi se PruSanka\dév
rybnika Velky Bilovec.

4-17-01-106
’

Lucnice

Kilometr

Legenda

D Zajmové uzemi
[ Povodi 4. radu
[ ] vodni nadrz

Vodni tok

Obr. 3.2 Hydrologicka mapa zajmového uzemi
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Mapa hydrologickych skupinda byla vytvdena z mapy BPEJ. Z kédu hlavnich
padnich jednotek byly odvozeny hydrologické skupiriyd pNa map hydrologickych skupin
pud je vidst, Ze na Uzemi se nachatéyazré pady ze skupiny B tzn.jay se stedni rychlosti
infiltrace. Pouze na vychodi#sti zemi lze pozorovat skupinu A, v jiZfésti v blizkosti

toku potom skupinu C.

Legenda

D Zajmové uzemi

N T T e Kilometr
0 0,5 1 2 3 4

Obr. 3.3 Mapa hydrologickych skupin pid



Charakteristika hydrologickych vlastnostico

Skupina A: Rdy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm . Mjri pfi Gplném nasyceni,
zahrnujici pevazré hluboké, dobe az nadrérné odvodriné pisky nebo Stky

Skupina B: Rdy se stednf rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm . fif)ni pii Gplném nasyceni,
zahrnujici pevazr pady stedre hluboké az hluboke, i®dre az dole odvodené,
hlinitopistité az jilovitohlinité

Skupina C: Rdy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mmin™) i pii Gplném nasyceni,
zahrnujici pevazre pady s malo propustnou vrstvou wignim profilu a fidy jilovitohlinité
az jilovité

Skupina D: Rdy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mmmin?) i pti Gplném
nasyceni, zahrnujicitpvazri jily s vysokou bobtnavosti,udy s trvale vysokou hladinou
podzemni vody, {dy s vrstvou jilu na povrchu nebéste pod nim a rélké pady nad ténsi
nepropustnym podlozim.



3.2 KLIMATOLOGICKE POM ERY

Lokalita pati k nejteplejsim migim v Ceské republice. Zajmové Gzemi svou polohou
spada do klimatické oblasti T4.

Primérné hodnoty pro oblast T4:[5]

Paset letnich df 60-70
Patet dni s piim. tepl. 10°C a vice 170-180
Patet mrazovych din 100-110
Pctet ledovych di 30-40
Pram. teplota v lednu (°C) 22— -3
Pram. teplota v dubnu (°C) 9-10
Pram. teplota Wervenci (°C) 19-20
Pram. teplota wijnu (°C) 9-10

Prim. pa. dni se srazkami Imm avice 80 -90
Srazkovy uhrn ve veget. obdobi (mm) 300 - 350
Srazkovy Uhrn v zimnim obdobi (mm) 200 - 300

Patet dni se sihovou pokryvkou 40 - 50
Patet dni zamr&enych 110-120
Patet dni jasnych 50 - 60

Obr. 3.4 Klimaticka mapa CR[5]



3.3 VYUZITI ZEM EDELSKE PUDY

VétSina plochy zdjmového Uzemfipada orné fdé pro pestovani plodin, jako jsou
napiklad obili, kukdice nebotfepka. Pasovité plochy ¥gné blizkosti intravilanu jsou
vyuzivany jako vinice¢i ovocné sady. V jihovychodndasti tzemi je &kolik liniovych

pozemk osazeno rychle rostoucimieinami.

Kilometr

Legenda

D Zajmové uzemi
KULTURA

- Orna plida
\:I Vinice

- Ovocny sad

- Porost rychle rostoucich dievin

Obr. 3.5 Mapa zenmédélského vyuziti pidy
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3.4 SKLONITOSTNIi POM ERY
Povrch terénu je nastine plochy velmi rozmanity alenity. Pouze v jiznéésti jde

vidét rovinna plocha se zefklskou pidou. Blizké okoli obce je velmi kopcovité.

Kilometr

Legenda

EZéjmové uzemi
Sklony

B o3 %
[s-7%

[ ]7-10%

[ J10-15%
[]15-20%
[ Nad 20 %

Obr. 3.6 Mapa skloni
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3.5 PEDOLOGICKE POM ERY

Padni mapa vznikla klasifikaci mapy BPEJ dle hlavnigldnich jednotek. HPJ
oznauje druhé aitti¢islo kodu BPEJ.

Hlavni padni jednotka je &elové seskupenitpnich forem, fibuznych ekologickymi
vlastnostmi, které jsou charakterizovany morfogekgm pidnim typem, subtypem,
padotvornym substratem, zrnitosti a wkterych hlavnich fdnich jednotek vyraznou
svazitosti, hloubkoutaniho profilu, skeletovitosti a stugm hydromorfismu. [6]

Legenda
D Zajmové uzemi
HPJ
o
B
B s
s
Bl e
B 2
B 2
B «
Bl 4
B s
B <0
B s

Kilometr

0 05 1 2 3 4

Obr. 3.7 Fidni mapa dle HPJ
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Typy pid na tzemiCejkovic dle katalogu HPJ:[7]

01 Cernozend modalni, ¢ernozend karbonatové, na sprasich nebokarpatském flysi,
pudy stedre t¢Zké, bez skeletu, velmi hlubok&epazr s @iznivym vodnim

rezimem

05 Cernozens modalni a ¢ernozend modalni karbonatové&ernozens luvické a
fluvizem¢ modalni i karbonatové na spraSich s moéng3taz 70 cm na velmi
propustném podlozZi, igtdreé t¢Zké, pevazr bezskeletovité, #dré vysusné,

zavislé na srazkach ve vegatan obdobi

08 Cernozend modalni a ¢ernozend pelické, hidozeng, luvizens, pogipad i
kambizeng luvické, smyté, kde dochazi ke kultiva¢gephodného horizontu nebo
substratu na ploSeétdi nez 50 %, na spraSich, spraSovych a svahowinach,

stredre t¢zke i €2Si, gevazrt bez skeletu a ve vyssi sklonitosti

19 Pararendziny  modalni, kambické i vyluhava na opukach a tvrdych
slinovcich nebo vapnitych svahovych hlinachiedit tézké az &zké, slab az
stredre skeletovité, s dobrym vlahovym reZzimem azZ krathwidaevihéené

21 Ridy arenického subtypu, regoz&mpararendziny, kambizempogipac |

fluvizem¢ na lehkych, nevododrznych, siWvysuSenych substratech

v @

22 Ridy jako gedchazejici HPJ 21 na mirnezSich substratech typu hlinity pisek
nebo pigitd hlina s vodnim rezimem pgkud pizniveéjSim nez pedchézejici

40 Ridy se sklonitosti vySSi nez 12 sidp kambizend, rendziny, pararendziny,
rankery, regozety cernozend, hnidozen® a dalSi, zrnitosth stedre  tzke

lenci az lehké, gienou skeletovitosti, viahéwzavislé na klimatu a expozici

41 Ridy jako u HPJ 40 avSak zrnitostrstedre téZzké az velmid&Zké s powkud

piizniveéjSimi vidhovymi porgry

58 Fluvizend glejové na nivnich uloZeninach, gggad s podlozim teras, istdre
t¢zké nebo sedre tezké lelti, pouze slab skeletovité, hladina vody nize 1 m,

vlahové pondry po odvodgni priznivé
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62

Cernice modalni i¢ernice modalni karbonatové &rnice arenické na nivnich
uloZeninach, spraSi i spraSovych hlinacltedi® t¢Zké, bez skeletu, ffznivé

vlahové podminky az miévlhci

Cernice glejové, ¢ernice glejové karbonatové na nivnich uloZzéom spradi i
spraSovych hlinach, iedre tézké i lekti, bez skeletu, d@asré zamokené spodni

vodou kolisajici v hloubce 0,5-1 m
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4 POPIS POUZITYCH METOD A PROGRAM U

4.1 USLE

K uréovani ohrozenosti zefdélskych pid vodni erozi a k hodnoceniignosti
navrhovanych protieroznich opei se podobinjako v jinych zemich pouziva Ceské
republice tzv. ,Univerzalni rovnice pro vyget dlouhodobé ztratyuoy erozi — USLE" dle
WISCHMEIERA a SMITHE (1978). Ve stadiu &tovani je i RUSLE, tzv. revidovana
univerzalni rovnice podle RENARDA et al. (1997). @&kmpirické modely vychazeji z
principu @ipustné ztraty {dy na jednotkovém pozemku, jehoz parametry jsoindefny a
odvozeny z rozrru standardnich elementarnich odtokovych ploch oed2&m a sklonu 9
%, jejichz povrch je po kazdéntipalovém desti mechanicky udrZzovan veéamsklionu
svahu jako uhor. Hodnotaipustné ztraty {dy slouzi ke stanoveni miry erozniho ohrozeni
pozemku a je definovana jako maximalni velikostzerquidy, ktera dovoluje trvale a

ekonomicky dostuphudrzovat dostat@ou Uroveé Urodnosti @dy.[1]

Ztrata pidy vodni erozi se stanovi na zakladvnice:
G=R.K.L.S.C.P

kde: G je pitmérné dlouhodobd ztrataigy /t .ha..rok/,

R faktor erozni &innosti desu, vyjadieny v zavislosti na kinetické energii, Uhrnu
a intenzi¢ erozré nebezpénych desu,

K faktor erodovatelnosti taly, vyjadeny v zavislosti na texta a struktie
ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustirmidniho profilu,

L faktor délky svahu, vyjadjici vliv neg'erusené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi,

S faktor sklonu svahu, vyjagjici vliv sklonu svahu na velikost ztratyagy
erozi,

C faktor ochranného vlivu vegétdho pokryvu, vyjageny v zavislosti na vyvoiji

vegetace a pouzité agrotechnice,
P faktor @innosti protieroznich opini[1]
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Vypoétena hodnota je dlouhodobaipwrna ra@ni ztrata idy a udava mnozstviigy,
které bylo na pozemku uvaino ploSnou vodni erozi, nezahrnuje vSak jeji ukidd@a
pozemkuci na plochach lezicich pod nim. Rovnice se nedajgeupouzivat pro kratSi nez

ro¢ni obdobi a pro zji®vani ztraty gdy erozi z jednotlivych srazek nebo z tanitan [1]

Faktor erozni G¢éinnosti desti

Vztah pro faktor eroznidinnosti de&t R byl v USA odvozen na z&kladrelkého
mnozstvi dat o dédvych srazkach. Data ukazuji, Ze jsou-li ostatkidiey USLE konstantni,
je ztrata pdy z obdlavaného pozemkuimo umérna sodinu celkové kinetické energie
piivalového dest(E) a jeho maximalni 30minutové intenzity (i3Q] [

R=E. /100

kde: R je faktor erozni¢innosti de&t /MJ.ha-1.cm.h-1/,
E celkové kineticka energie dedj.m-2/,
i3o max. 30minutova intenzita destm.h-1/.

Celkova kinetick& energie dedt je:

n

Y

=1
kde: Ei je kineticka energie i-tého Useku ddat- paet Usek dest):
kde: je intenzita desti-tého useku /cm.h-1/,

Hsi Uhrn de&t v i-tém Useku /cm/.[1]

Faktor erozni &innosti srdZzek R tedy zavisi tatnosti vyskytu srazek, jejich
kinetické energii, intenzita uhrnu. [1]

Faktor erodovatelnosti pady

Vlastnosti @dy ovliviwji infiltra¢ni schopnost oy a odolnost fidnich agregét proti
rozruSujicimu @inku dopadajicich kapek désa transportu povrcheévodtékajici vodou.
Faktor erodovatelnostitpgy K (resp. nachylnostitgly k erozi) je v USLE definovan jako
ztrata mdy ze standardniho pozemku vyjéda v t.ha-1 na jednotku faktoru erozginfosti
desSt R (MJ.ha-1.cm.h-1) [1]
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Faktor erodovatelnostitaly Ize stanovitiemi postupy:

1. podle vztahu odvozeného pro faktor K,

2. podle nomogramu sestrojeného na zakiacg:deného vztahu,

3. @iblizn¢ podle hlavnich pdnich jednotek (HPJ) boniiai soustavy fid.

U prvnich dvou postup stanoveni jeifeba mit k dispozici zakladni Udaje o danéd
piipadre vysledky rozbak prfimo v terénu odebranych gamych mdnich vzork z
vySetovaného pozemku. Pro ramcové posouzeni erozni @most je mozné pouzitiplizné
stanoveni K faktoru podle HPJ borité soustavy fid (BPEJ). [1]

Faktor délky a sklonu svahu

Vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze jeadign kombinaci faktoru sklonu
svahu S a faktoru délky svahu L, tzv. topografickigktorem LS. Tento faktoripdstavuje
poner ztraty pidy na vySdabvaném pozemku ke ztegpidy na standardnim pozemku o délce
22 m a sklonu 9%. Topograficky faktor secwje pro reprezentativni drahy ploSného
povrchového odtoku, které charakterizuji odtokow#mgry na pozemku, ilp. na jeho
jednotlivychc¢astech. [1]

Hodnota topografického faktoru LS préipy svah se uf ze vztahu

LS = 1,>°/(0,0138 + 0,0097 s + 0,00138 s

kde: Id je neperuSena délka svahu (m); zénné geruSeni délky pozemku po spadnici se
povazuje sérny ¢i zachytny piileh, giikop a hrazka zamezujictgiékani vody na nize
lezici plochu, nikoliv pouha mezigs kterou mize povrchovy odtokigtinovat.
s sklon svahu (%)[1]

Pro pozemek nebo jeh&ast je reprezentativni trasa s nejvysSi hodnot@ogiafického
faktoru LS. Délky a sklony odtokovych drah séujr z vrstevnicovych a hospoigkych map
a OWiuji se i terénnim piizkumu. Pro samostatnéceni faktofi L a S plati postupy a

vztahy uvedené dale. [1]
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Faktor ochranného vlivu vegetace

Vliv vegetaniho pokryvu na smyviay se projevuje iffmou ochranou povrchuigdy
pied destruktivnim {sobenim dopadajicich desych kapek a zpomalovanim rychlosti
povrchového odtoku a n#mo pisobenim vegetace naigni vlastnosti, zejména na
pérovitost a propustnost¢etnd omezeni moznosti zandSenip@mnymi pidnimi ¢asticemi
a mechanickym zpe¥nim pidy korenovym systémem. [1]

Ochranny vliv vegetace jefimo uanerny pokryvnosti a hustdt porostu v dob
vyskytu givalovych dedia (mésice duben — #§. Proto dokonalou protierozni ochranu
piedstavuji porosty trav a jetelovin, zatimc&zmym zpmisobem pstované Sirokiadkové
plodiny (kukuice, okopaniny, sady a vinice) chranidp nedostata¢. Ochranny vliv

veget&niho pokryvu je v Univerzalni rovnici vyjéen faktorem C. [1]

Faktor G¢innosti protieroznich opatieni

Hodnoty faktoru dinnosti protieroznich opgni - P (dle WISCHMEIERA a
SMITHE, 1978) jsou uvedeny v tabulce 4.1. Jesttigkze gedpokladat, Ze by byly dodrzeny
uvedené podminky maximalnich délek atiopadi, nelze s dinnosti FisluSnych opaeni
vyjadienych hodnotami faktoru P §itat a hodnota faktoru P = 1. [1]

Tab 4.1 Hodnoty P faktoru

Protierozni opatieni Sklon svahu (%

P 2-7 7-12 12-18 18-24
Maximilni délka pozemku po spadnici 10m 60m 40m
pii konturovém obdélavani 0.6 0.7 0o 1.0
Maximilni §ifka a pocet pasu pii 40m 30m 20m 20m
pasovém siridani 6 past 4 pasy 4 pasy 2 pasy
- okopanin s viceletvimi picninami 0.30 035 0.40 045
- okopanin s ozimyn obilovinami 0,50 0.60 0.75 0.90
Hriazkoviani, resp. plerusovane
brazdovini podél vrstevnic 025 0.30 0.40 045
Terasovani 0.05-020
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4.2 METODA CN

Metoda ¢isel odtokovych #vek (CN — Curve Number) byla odvozena v USA pro
potreby Sluzby na ochranuigy (SCS — Soil Conservation Service)iagstavuje jednoduchy
sraZzkoodtokovy model s p@mé snadno zjistitelnymi vstupy, dostate piesny, pouZitelny
pro stanoveni objemufimého odtoku a kulmiaiho pitoku zpisobeného néavrhovym
piivalovym deltm o zvolené pravipodobnosti vyskytu v ze#délsky vyuzivanych povodi,
& jejich sastech velikosti do 10 Km[1]

V projekéni praxi mize byt metoda odtokovychikek pouzita pouze v souladiCSN
75 1300 “Hydrologické udaje povrchovych vod” k nasvani technickych protieroznich
opateni, jako jsou drahy soustEného povrchového odtoku (zatr&mé Gdolnice), pilehy,
piikopy, ochranné hrazky a pro posuzovani vlivu protznich opdeni na povrchovy odtok.

Metodu nelze pouZzit pro vypet odtoku z tani stu. [1]

Primy odtok zahrnuje odtok povrchovy a odtok hypodekyn Podily tohoto typu
odtoku na celkovém odtoku se stanovuji pomocidisel odtokovych Kvek - CN.Cim vétsi
hodnota CN, tim je pra¥g@odobrjSi, Ze se jedna o povrchovy odtok. Odtok vodyheant
ovlivnén mnozstvim srazek, infiltraci vody daiqy, vlhkosti midy, druhem vegetaiho
pokryvu, nepropustnymi plochami a retenci povr@akladnim vstupem metody odtokovych
kiivek je srazkovy uhrn navrhového dedvolené doby opakovani zaegpokladu jeho

rovnomnerneho rozdleni na ploSe povodi. [1]

Objem (vySka) sradzek je transformovan na objem kiwySodtoku pomocicisel
odtokovych kivek — CN. Jejich hodnoty jsou zavislé na hydrobsgch viastnosz22tech pid,

veget&nim pokryvu, velikosti nepropustnych ploch, intgrciea povrchoveé retenci. [1]

Metoda CN — kivek uuje objem pimého odtoku na zaklagiredpokladu, Ze poén
objemu odtoku k Uhrnuifvalové srazky se rovna pém objemu vody zadrZzenéimdtoku k
potencialnimu objemu, ktery ke byt zadrzen. Odtok &ama po poateni ztrat, kterd je
souwtem intercepce, infiltrace a povrchoveé retenceoTatateini ztrata byla stanovena na

zaklad experimentalnich gieni na 20 % potencialni retence#£10,2A). [1]
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Zakladni vztah pro deni vySky pimého odtoku:
Ho= (Hs— 0,2A)/ (Hs+ 0,8A) pro H=0,2A
kde: H piimy odtok (mm)
Hs Uhrn navrhového deS{mm)
A potencialni retence (mm), vyji@ha pomocéisel odtokovych kvek (CN):
A = 25,4 (1000/CN - 10)
Objem gimého Quodtoku je dan vztahem:
Opv= 1000. R. Ho(mMs)

kde: R plocha povodi (ka). [1]

Navrhovy désg
O hodnotu Uhrnu navrhového depto vysetovanou lokalitu je nutné pozadat
CHMU. [1]

Cisla odtokovych kvek

Cisla odtokovych Hvek (CN) jsou ukena podle:

a) hydrologickych vlastnostitul rozdlenych do 4 skupin - A, B, C, D, na zaktad
minimalnich rychlosti infiltrace vody daidy bez pokryvu po dlouhodobém
syceni. Pro fibliznou orientaci i zarazovani fd do hydrologickych skupin je
mozné pouzit

b) vihkosti pidy uované na zakladsdenniho Uhrnuipdchazejicich srazek, resp.
indexu gedchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kdy IPS beitfa takovému
minimalnimu obsahu vody vipge, ktery jeS¢ umoziuje uspokojivou orbu a
obdlavani, @i IPS Il je pada gesycena vodou zZ'edchazejicich dés. Pro
navrhové dely se uvazuje IPS Il proisdni nasycenitaly vodou.

c) vyuziti pady, vegetaniho pokryvu, zpsobu obdlavani a uplaténi protieroznich
opateni. [1]
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Obr. 4.1 Zavislost vySky fimého odtoku na Uhrnu desk a ¢islech odtokovych Kivek CN [1]
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4.3 ARCMAP

ArcMap je centralni aplikace ArcGIS for Desktopetét slouzi pro vSechny mapoveé
tlohy etné kartografie, prostorovych analyz a editace datieRd prostedi naleznete
vétSinu nastraj, které vam pomohou data zpracovdipiavit pro analyzu, ziskat z nich nové
informace a vysledky nakonec zobrazit a vyitve nich mapu nebo je odeslat k publikaci na
server. Pro zpracovani dat a jejich analyziwete vyuzit mnoho tzv. geoprocessingovych
nastropi. Fristup k nim mate ziphledného hierarchizovaného rozhrani nebo pomoci

inteligentniho vyhledavani.[4]

S ArcMAP souvisi i aplikace ArcToolbox, ktery poskje rozmanité nastroje pro
konverzi a analyzu prostorovych dat. Ve vodnim lodgfstvi Ize ArcMAP vyuZzit pro tvorbu
digitalniho modelu terénu, analyzu jednotlivych,ddasifikaci dat¢i tvorbu rastovychgi
vektorovych vrstev. V prostdi ArcMAP miZzeme relativeh jednoduSe kvantifikovat
akumulaci vody, identifikovat odtokové drahy, vyiitaastr sklori ¢i piimo sp@itat velikost
erozniho ohrozeni. Program ArcMAP je uzivatelskyvgivy, ale je vhodgjSi spiSe pro

pokrctilé uZivatele.
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4.4 MODEL DESQ

Hydrologicky model DesQ byl vytwen prof. Hradkem v roce 1997. V roce 2000 byl
aktualizovan na zakl&dipominek uzivatdl a nového vyzkumu autior Aktualizovana verze
nese nazev DesQ — MaxQ. Zkratka DesQ znamena névrpoitok , MaxQ potom
maximalni pttok, v souvislosti s giichodem povotiovych vin. Model je ufen pro povodi
typu otewené knihy, do velikosti 10 km2. Viijpadt vétSich povodi Ize model pouzit na
mensSich subpovodich. Jak z charakteristiky vyplywadel je uéen pro nerdfena mala
povodi. K jeho aplikaci tak nepgebujeme Zadné Udaje oupcih a vodnich stavech na
drobnych vodnich tocich. Svym charakterem se jedpidlack-box" deterministicky model,
je tak vhodny pro uzivani v geografii bez spec@irngnalosti hydrodynamiky a hydrauliky.

Na katede geografie UP je k dispozici nejngsi verze modelu 6.0. [2]

Model Ize vyuZit pro:

* vypotet maximalnich N-letych (navrhovych) gpokt a objené povodiovych vin,

vyvolanych givalovymi desti kritické doby trvani

* vypotet maximalnich pitokd a objent povodiovych vin, vyvolanych desti zadané

doby trvani a intenzity
» odvozeni tvaru povambvych vin ¢asovérady)

* hodnoceni dopdad hospod#ské cinnosti v povodi (land-use) na srazko-odtokové

procesy[2]
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5 VYSLEDKY

Postupg bylo provedeno #&kolik vypocta nachylnosti oblasti k erozi a k moznosti
tvorby povrchového odtoku. Byly vyzéeny kritické body (dale jen KB) v mistech, kde je
moznost vstupu povrchového odtoku do intravilanbonea komunikaci, coz by #o za
nasledek Skody na majetku. Prvnim v§teon bylo z jednotlivych vstup spaitat plosi
erozi. DalSim krokem bylo zji&i KB a vyznaeni povodi, jejichZz uz&vovy profil tvori tyto

zjisténé KB. Nasleda bylo provedeno &kolik protieroznich opadteni.

51 VYPOCTENE HODNOTY

V programu ArcMAP byl dle metody USLE2D sfithn erozni smyv pro zgjmove
uzemi Cejkovice. Postuph byly vytvoreny vrstvy jednotlivych faktdr Faktor erozni
acinnosti dest byl zvolen 40. Faktor erodovatelnostidy byl prevzat z tabulky fitazenych
hodnot dlecisla HPJ. Faktory délky a sklonu swalbyly spd@teny pomoci programu
USLEZ2D. Faktor protieroznihcgiinku plodin byl pro jednotlivé bloky LPISipvzat z tabulky
dle klimatickych regiof. Faktor protieroznich op@ni byl zvolen 1 kuli absenci &chto

prvka.

Vysledny smyv je v zajmovém Uzemi velmi hiepivy predevsSim kuli velkym
sklonim viz obr 5.1. Velk&ast Uzemi je sikherozré ohrozena, protoze eroze zdesahuje
hodnoty 20 t/ha/rok nagt8iné orné pdy.
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Obr. 5.1 Mapa erozniho ohroZzeni
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Jednotlivym blokm LPIS byly gidéleny ¢islo CN Kivek viz Metoda CN. P&y
bloka s jednotlivymi CNgisly Ize vidét na obr. 5.2.
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Obr. 5.2 Pdet vyskytu jednotlivych ¢isel CN
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Obr. 5.3 Mapa ¢isel odtokovych Kivek CN
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DalSim krokem bylo nalezeni KB v zajmovém Uzemi.mBoi néastroje Flow
Accumulation v programu ArcGIS byly nalezeny dragustediného odtoku a tam, kde
odtok vbihal do intravilanu nebo na pozemni komaoé byly identifikovany KB.
V zajmovém Uzemi se nachazi 5 kritickych boNad KB byla vyzn&ena kriticka povodi a
v kazdém z nich byl v programu Desq &pé@n povrchovy odtok pomoci metody Ciivek.

Kilometr
0 0,5 1 2 3 4
Legenda KULTURA
D Zajmové tzemi - Orna plda
Vrstevnice l:] Vinice
@ Kiiticky bod I ovocny sad
Povodi kritického bodu - Porost rychle rostoucich dievin

Obr. 5.4 Mapa kritickych boda a povodi
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5.1.1 Povodi 1 bez opateni

Tab 5.1Vstupni vel€iny pro povodi 1

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 2.38 [kmz]
Fs plocha svahu 0.61 1.76| [km”]
I pradmérny sklon svahu 12 8.9| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 2.25 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 3.8 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 78.8 62| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig1o | 1-denni maximalnisrdzkovy Ghrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy Ghrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy Ghrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy thrn pro N=100 92.9 [mm]
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Cas [hod:min]
| Wpoctovy dést —— Lewy svah —— Prawy svah —— Povodi

DesQ - MAX Q verze 6.0

Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493004

Obr. 5.5 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 1
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Tab 5.2 Pnitoky a objemy povodiovych vin pro povodi 1

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Quax | maximalni priitok 1.58 1.29 0.294| [m’.s™]
5 [Wpyr | objem povodriové viny PV 16.8 6.72 10| [10°.m’]
Wopyr 14| objem PV vyvolany Hygs 36.7 14 22.7| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 2.48 2.06 0.417| [m’.s™]
10 | Weyr | objem povodiiové viny PV 20.5 8.52 11.9| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 44.9 17.3 27.5| [10°.m’]
Qmax | maximalni pritok 3.59 3.11 0.474| [m’.s7]
20 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 23.2 10.5 12.7| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 50.2 20.3 29.9| [10°.m’]
Quax | maximalni pratok 5.08 4.63 0.447| [m’s™]
50 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 25.1 12.8 12.4 [10°.m’]
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 53.6 23.5 30.1| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 6.36 5.93 0.427| [m’.s™]
100| Wpyr | objem povodriové viny PV 26.7 14.6 12.1] [10°.m’]
Wyt 14| 0bjem PV vyvolany Higio0 57 26.1 30.8| [10°.m’]

29




5.1.2 Povodi 2 bez opateni

Tab 5.3 Vstupni veltiny pro povodi 2

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 0.37 [kmz]
Fs plocha svahu 0.18 0.18| [km’]
I pradmérny sklon svahu 7.1 9.5| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 1.2 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 11 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 81 81| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig10 | 1-denni maximalnisrdzkovy thrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy Ghrn pro N=100 92.9 [mm]
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Cas [hod:min]

| Wpoctovy dést —— Lewy svah —— Prawy svah —— Povodi

DesQ - MAX Q verze 6.0 Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493004

Obr. 5.6 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 2
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Tab 5.4 Pnitoky a objemy povodiovych vin pro povodi 2

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 1.07 0.497 0.573| [m’.s™]
5 [Wpyr | objem povodriové viny PV 3.81 1.88 1.93| [10°.m’]
Wopyr 14| objem PV vyvolany Hygs 8.98 4.44 4.54] [10°.m”]
Qmax | maximalni pratok 1.72 0.794 0.922| [m’.s™]
10 | Wpyr | objem povodfiové viny PV 4.81 2.38 2.43| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 11.1 5.51 5.63| [10°.m’]
Qmax | maximalni pritok 2.6 1.23 1.37| Im’s7]
20 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 6 2.97 3.03| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 13.1 6.49 6.64| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 3.74 1.84 1.88| [m’.s™]
50 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 7.37 3.64 3.72| [10°.m’]
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 15.3 7.56 7.72| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 4.81 2.32 2.37| [m*.s™]
100| Wpyr | objem povodriové viny PV 8.44 4.17 4.26| [10°.m”]
Wovr,14| objem PV vyvolany Hiaoo 17.1 8.45 8.63| [10°.m’]
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5.1.3 Povodi 3 bez opateni

Tab 5.5 Vstupni veltiny pro povodi 3

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 0.75 [kmz]
Fs plocha svahu 0.4 0.35| [km’]
I pradmérny sklon svahu 6.9 7.7| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 0.96 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 2.6 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 78.7 81| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig10 | 1-denni maximalnisrdzkovy thrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy Ghrn pro N=100 92.9 [mm]
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Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493004

Obr. 5.7 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 3
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Tab 5.6 Pnitoky a objemy povodiovych vin pro povodi 3

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 1.15 0.508 0.647| [m’.s™]
5 [Wpyr | objem povodriové viny PV 9.47 4.81 4.66| [10°.m”]
Wopyr 14| objem PV vyvolany Hygs 17.6 8.99 8.50| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 1.86 0.813 1.05| [m*.s™]
10 | Wpyr | objem povodfiové viny PV 12 6.09 5.91| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 21.8 11.2 10.7| [20°.m”]
Quax | maximalni priitok 2.82 1.22 16| [m’s™]
20 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 14.8 7.46 7.3| [10°.m”]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 25.7 13.1 12.6| [10°.m’]
Quax | maximalni pratok 4.23 1.81 2.42| [m’s™]
50 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 18.1 9.09 o| [20°.m”
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 29.7 15.1 14.6| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 5.49 2.32 3.16| [m’.s™]
100| Wpyr | objem povodriové viny PV 20.5 10.3 10.3| [10°.m’]
Woyr,14| Objem PV vyvolany Higio 33.2 16.8 16.3| [10°.m’]
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5.1.4 Povodi 4 bez opateni

Tab 5.7 Vstupni veltiny pro povodi 4

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 0.12 [kmz]
Fs plocha svahu 0.05 0.08| [km’]
I pradmérny sklon svahu 9.3 12.2| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 0.48 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 4.1 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 81 81| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig10 | 1-denni maximalnisrdzkovy thrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy Ghrn pro N=100 92.9 [mm]
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DesQ - MAX Q verze 6.0 Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493004

Obr. 5.8 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 4
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Tab 5.8 Pnitoky a objemy povodiovych vin pro povodi 4

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 0.396 0.151 0.244| [m’.s™]
5 | Wer | objem povodiiové viny PV 1.26 0.481 0.777| [10°.m’]
Wopyr 14| objem PV vyvolany Hygs 3.02 1.15 1.86 [10°.m’]
Qmax | maximalni pratok 0.634 0.242 0.391| [m’.s™]
10 | Weyr | objem povodiiové viny PV 1.59 0.609 0.984| [10°.m"]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 3.75 1.43 2.31| [10°.m’]
Qmax | maximalni pritok 0.951 0.357 0.577| [m*.s7]
20 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 1.96 0.749 1.21| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 4.41 1.69 2.73| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 1.32 0.505 0.817| [m’.s™]
50 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 2.3 0.879 1.42| [10°.m’]
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 5.13 1.96 3.17| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 1.69 0.64 1.03| [m*.s™]
100| Wpyr | objem povodriové viny PV 2.61 0.997 1.61| [10°.m’]
Whyr,14 | Objem PV vyvolany Higioo 5.74 2.19 3.55| [10°.m’]
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5.1.5 Povodi 5 bez opateni

Tab 5.9 Vstupni veltiny pro povodi 5

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 0.53 [kmz]
Fs plocha svahu 0.31 0.23| [km’]
I pradmérny sklon svahu 9.1 7.8| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 0.98 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 4.2 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 78.5 81| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig10 | 1-denni maximalnisrdzkovy thrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy Ghrn pro N=100 92.9 [mm]
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DesQ - MAX Q verze 6.0

Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493004

Obr. 5.9 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 5
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Tab 5.10 Pritoky a objemy povodiovych vin pro povodi 5

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 0.982 0.54 0.430| [m’.s™]
5 [Wpyr | objem povodriové viny PV 6.52 3.6 2.92| [10°.m’]
Wopyr 14| objem PV vyvolany Hygs 12.4 6.9 5.52| [10°.m’]
Qmax | maximalni pratok 1.58 0.866 0.705| [m’.s™]
10 | Weyr | objem povodiiové viny PV 8.29 4.57 3.72| [10°.m”]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 15.4 8.57 6.85| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 2.39 1.32 1.07| [m*s™]
20 [ Wpyr | objem povodriové viny PV 10.2 5.62 4.61| [10°.m”]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 18.1 10.1 8.07| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 3.58 1.94 1.59| [m*.s™]
50 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 12.6 6.88 5.73| [10°.m’]
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 21 11.6 9.39| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 4.63 2.56 2.06| [m*.s™]
100| Wpyr | objem povodriové viny PV 14.4 7.82 6.55| [10°.m’]
Whyr,14 | Objem PV vyvolany Higioo 23.4 12.9 10.5| [10°.m"]
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5.2 NAVRZENA OPAT RENI

Existuje velké mnoZstvi moznosti, jak snizit enoaiorné pdé. Tyto opateni se dli
do i skupin na organizai, agrotechnicka a biotechnickd. Orgatidaopateni jsou
nagiklad delimitace kultur, ochranné zatrawafn protierozni rozmigvani plodin, protierozni
smer vysadby a vSechna takova, kdy provadimeémnvegetaniho krytu na pozemku. DalSi
skupinou jsou agrotechnicka ofeti. To jsou ty, kde se &ni povrch [idy. Pati zde
napiklad hrazkovani aidkovani, muéovani nebo kratkodobé porosty v niedi. Posledni
skupinou jsou biotechnicka opani a zde pét nagiklad protierozni meze, zasakovaci pasy,
protierozni piilehy, terasovani a dalSi. Biotechnicka ogat jsou na vystavbu nejn&rgjsi.

Na zdjmovém Uzemi byla provedena tato protieropafeni:

5.2.1 Protierozni rozmist’'ovani plodin

Protierozni rozmigvani plodin jefieba chapat jako vyuZitifipozené ochrany plodin

proti erozi i tradicnim zpsobu gstovani vybranych plodin na svazitych pozemcich. [3

Protierozni rozmighi plodin na svazich pat obecnym zasadam protierozni ochrany
pudy. Vychazi z protieroznihotinku plodin, ktery je dan charakteristikou wgtu, olisénim,
rychlosti vyvinu a typemdstovani (Uzkeadkove a Sirokiadkoveé). [3]

5.2.2 Ochranné zatravréni

Ochranné zatrawmi se aplikuje na ornéupé vétSich sklo. Optimalre zapojeny
travni porost je nejlepSi ochranou jak pro ploSa&axréni, tak pro vegetmi zpeveni
liniovych prvki. Kvalitni vegetani kryt s odpovidajicimi parametry, ktery jésppvan a
oSetovan na erozhohrozenych lokalitach, je ndjzitejSi cast tohoto opaeni, Ficemz jsou
preferovany travy vy¥kate, tvaici pevny drn (zejména u protieroznich dpat liniového
charakteru). [3]

V navrhu byly zatravény vSechny pozemky, na nichZ se vyskytovalik®, svazité
nebo zamoikené fiidy. Dle HPJ jsou tytotaly zna&eny jako 37, 38, 39, 40, 41 a 62-76. Dale
byly zatraviny vSechnycasti pozemit se sklonem &Sim nez 20% a veSkeré pozemky
s erozi ¥tSi nez 30t/ha/rok. Dale byly v maximalni vzdalenddm od vodniho toku

vytvoieny zatravéné pasy $ky 10m.
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5.2.3 Delimitace kultur

Delimitace kultur se chépe jako prostorova a fiumloptimalizace pozemku slouzici
k péstovani jednotlivych kultur. iedstavujeslenéni kultur v rdmci organizaceigniho fondu
na ornou fidu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a chmeelnPodkladem pro navrh
delimitace je vedle specifikace erozniho ohroZzeketvymezeni geomorfologickych zén a

indexu trvalych kultur. [3]

PloSné protierozni op@ni byly navrZzeny dle metodiky projektu AdaptaN.

Tab 5.11 Tabulka ploSnych protieroznich opateni

Nazev protierozniho opatfeni T:(c;:g? [%]
Ochranné zatravnéni dle eroze 5.35 29.9
Ochranné zatravnéni dle sklonu 1.00 5.6

Ochranné pasy podél vodnich toka 0.12 0.7
Ochranné sady a vinice 0.19 1.1
Ochranné zatravnéni dle HPJ 0.13 0.7
VENP2 2.86 16.0

PEAGT 2.92 16.3

VENP 0.13 0.7

Bez opatieni 5.19 29.0

Protierozni opatreni

® Ochranné zatravnéni dle
eroze

B Ochranné zatravnéni dle
sklonu

B Ochranné pasy podél vodnich
tokil

B Ochranné sady a vinice
/ ® Ochranné zatravn&ni dle HPJ

/  VENP2

PEAGT

VENP

Bez opatfeni

Obr. 5.10 Graf protieroznich opateni dle plochy
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N T T s Kilometr

Legenda 0o 05 1 2 3 4
D Zajmové Uzemi
— Vrstevnice
Protierozni opatfeni
Bez opatieni - Ochranné sady a vinice

[ NER I ochranné pasy podél toka

[ NEYen [ Zzatravnéni die skionu

- VENP2 Zatrevnéni dle eroze

I z:trevnéni die HPJ

Obr. 5.11 Mapa ploSnych protieroznich opaiteni
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5.2.4 Hrazkovani

Ucelem hrazkovani mezdi a dlkovani povrchu pdy je zabrasni vzniku
povrchového odtoku vytwenim dostat@ych prostor pro spadlé sraZzkiirmpo na pozemku.

Ok technologie se realizuji specialnimi stroji — l@zacem nebo dlkovacem. [3]

Pouziti protieroznich agrotechnickych ajeai (dale jen PEAGT) bylo navrZzeno dle
metodiky projektu AdaptaN mimo intravilan, kde ezafnsahovala hodnot do 30t/ha/rok.

5.2.5 Zasakovaci pasy

Zasakovaci pasy, spolu se zatrawmi udolnicemi, jsou &nné liniové prvky
protierozni ochrany, které jsou inveéstt malo naréné. Z hlediska nového utteni krajiny
vramci KPU a to zejména v PHO v souvislosti smtun zemidélské vyroby v &chto
oblastech. [3]

Zasakovaci pasy — travnijifdwvinné, pop. lesni se navrhuji kil na svazitych
pozemcich podél vrstevnic, kde seéiddji s plodinami nedostat® chranicimi idu ped

erozi nebo se buduji podél nadrzi nebo vaddteabragni vnikani eroznich smyu [3]

5.2.6 Protierozni prilehy

Mriviw s

opateni na orné ¢, zejména pouzité v kombinaci s agrotechnickymirgaoiz&nimi
opatenimi. Piileh je nElky a Siroky gikop s mirnym sklonem, kde se povrchatékajici

voda zachycuje nebo je neSkédrdvadna. [3]

Protierozni pilehy byly navrzeny 2. Konkrétnv povodi 1 a 3 sibliznou délkou
200m.

5.2.7 Stabilizace drah soustedéného povrchového odtoku

Zatravréné vodni cesty (majici charaktefj@hi) jsou girozené nebo upravené drahy
soustedného povrchového odtoku zpewrg vegeténim krytem. Jsou schopny beZpé bez
projevi eroze odvést povrchovy odtok, ke kterému dochadiistedku morfologické
rozmanitosti krajiny, zejména nainé zvinénych pozemcich, v UZlabinach a udolnicich
v doke privalovych dedi nebo jarniho tani, kdy sowsténé po povrchu odtékajici voda
v téchto mistech zpravidla #apobuje erozni ryhy. Je proto nezbytné tyto potémicidrahy
soustedEného odtoku upravit tak, aby jejictigny profil umoznil neSkodné odvedeni veSkeré
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po povrhu odtékajici vody. Nejvhogai ochranou dchto exponovanych mist je vegata
kryt, nejlépe zatrawmi, doplréné podle paeby odvodinim drenézi. [3]

Drahy sousediného odtoku byly stabilizovany zatraymm v Stce 50m. Celkovy
pocet zatraviinych drah soustdiného odtoku je 4.

Legenda
D Zajmové uzemi
D Kriticka povodi

Prileh
Stabilizace drahy
soustfedéného odtoku

Kilometr

0 05 1 2 3 4

Obr. 5.12 Mapa liniovych protieroznich opateni
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5.3 POSOUZENIi NAVRHU
Po navrzenych opianich byl opt spaitan erozni smyv metodou USLE2D a jak jde

viw 7

vidét z mapy erozniho smyvu, vysledky jsou jiz mnohefizrpvéjSi. Eroze uz fesahuje
hodnoty 10 t/ha/rok pouze ¥kolika malo lokalitach. Snizenim eroze a zvySeniotyd
odtoku z pozemkje pida chragsna ¥ negiznivych intenzivnich destich.

Legenda

D Zajmové uzemi
Eroze [t/ha/rok]
B o
[4-10

[ ]10-20

B rad 20

Kilometr

0 05 1 2 3 4

Obr. 5.13 Mapa erozniho ohrozZeni po aplikaci progroznich opa¥eni
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Po aplikaci protieroznich ogeni byly znovu ureny ¢isla odtokovych Hvek CN.
Hodnoty dosahuji menSich hodnot, coze je indik&pSich odtokovych po#éni. Krajina

vodu déle zadrzi, #gehoz plyne nizSi rychlost odtoku.

Legenda
[ zaimové uzemi
CN
B 6
[ K
P 40
S
 E
[ ]e0
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[ 73
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N T T s Kilometr
0 0,5 1 2 3 4

Obr. 5.14 Mapacisel odtokovych Kivek CN po protieroznich opatenich
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5.3.1 Povodi 1 po opakenich

Tab 5.12 Vstupni veléiny pro povodi 1 po opatenich

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 2.38 [kmz]
Fs plocha svahu 0.61 1.76| [km”]
I pradmérny sklon svahu 12 8.9| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 2.25 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 3.8 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 71.5 59.1| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig1o | 1-denni maximalnisrdzkovy Ghrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy Ghrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy Ghrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy thrn pro N=100 92.9 [mm]
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DesQ - MAX Q verze 6.0 Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493004

Obr. 5.15 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 1 po ogtienich
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Tab 5.13 Priitoky a objemy povodiovych vin pro povodi 1 po opatenich

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 1.12 0.841 0.282| [m’.s™]
5 [Wpyr | objem povodriové viny PV 15.3 5.45 9.82| [10°.m’]
Wopyr 14| objem PV vyvolany Hygs 316 10.9 20.7| [20°.m’]
Quax | maximalni priitok 1.73 1.33 0.397| [m’.s™]
10 | Weyr | objem povodiiové viny PV 185 6.86 11.7| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 38.3 13.5 24.8| [10°.m’]
Qmax | maximalni pritok 2.39 1.94 0.451| [m*.s7]
20 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 20.7 8.28 12.4 [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 41.8 15.5 26.3| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 3.16 2.74 0.422| [m’.s™]
50 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 21.9 9.85 12| [10°.m’]
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 42.6 17.2 25.4| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 3.87 3.47 0.398| [m’.s™]
100| Wpyr | objem povodiiové viny PV 22.7 11 11.7| [10°.m’]
Wyt 14| 0bjem PV vyvolany Higio0 44 18.7 25.2| [10°.m’]
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5.3.2 Povodi 2 po opakenich

Tab 5.14 Vstupni veléiny pro povodi 2 po opatenich

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 0.37 [kmz]
Fs plocha svahu 0.18 0.18| [km’]
I pradmérny sklon svahu 7.1 9.5| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 1.2 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 11 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 71.4 70.6| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig10 | 1-denni maximalnisrdzkovy thrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy Ghrn pro N=100 92.9 [mm]
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DesQ - MAX Q verze 6.0 Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493004

Obr. 5.16 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 2 po ogtienich
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Tab 5.15 Priitoky a objemy povodiovych vin pro povodi 2 po opatenich

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 0.587 0.295 0.292| [m’.s™]
5 [Wpyr | objem povodriové viny PV 2.89 1.45 1.44| [10°.m’]
Wopyr 14| objem PV vyvolany Hygs 6.38 3.2 3.18| [10°.m’]
Qmax | maximalni pratok 0.923 0.461 0.455| [m’.s™]
10 | Wpyr | objem povodfiové viny PV 3.63 1.83 1.8] [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 7.88 3.95 3.93| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 1.33 0.644 0.688| [m’.s™]
20 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 4.25 2.14 2.1| [20°.m”]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 9.02 4.53 4.49| [10°.m”]
Quax | maximalni priitok 1.85 0.908 0.938| [m’.s™]
50 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 5.02 2.55 2.48 [10°.m’]
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 9.97 5.03 4.95| [10°.m”]
Quax | maximalni priitok 2.32 1.16 1.16| [m*.s™]
100| Wpyr | objem povodriové viny PV 5.66 2.88 2.78 [10°.m’]
Wovr,14| objem PV vyvolany Hiaoo 10.8 5.47 5.36| [10°.m’]
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5.3.3 Povodi 3 po opakenich

Tab 5.16 Vstupni veléiny pro povodi 3 po opatenich

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 0.75 [kmz]
Fs plocha svahu 0.4 0.35| [km’]
I pradmérny sklon svahu 6.9 7.7| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 0.96 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 2.6 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 72.5 71.8| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig10 | 1-denni maximalnisrdzkovy thrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy Ghrn pro N=100 92.9 [mm]
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DesQ - MAX Q verze 6.0 Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493004

Obr. 5.17 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 3 po ogtienich
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Tab 5.17 Pritoky a objemy povodiovych vin pro povodi 3 po opatenich

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 0.733 0.364 0.360| [m’.s™]
5 [Wpyr | objem povodriové viny PV 7.57 4.07 3.5 [10°.m”]
Wopyr 14| objem PV vyvolany Hygs 13.6 7.28 6.27| [10°.m’]
Qmax | maximalni pratok 1.18 0.589 0.593[ [m’.s™]
10 | Weyr | objem povodiiové viny PV 9.62 5.18 4.44| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 16.8 9.01 7.76| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 1.78 0.89 0.89| [m’.s™]
20 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 11.8 6.37 5.45| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 19.3 10.4 8.91| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 2.61 1.39 12| (m’s™
50 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 14.8 8.01 6.82| [10°.m’]
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 21.5 11.6 9.91| [10°.m’
Quax | maximalni priitok 3.31 1.77 1.52| [m*.s™]
100| Wpyr | objem povodriové viny PV 16.7 9.04 7.66| [10°.m’]
Weyr,14 | objem PV vyvolany Higioo 235 12.7 10.8| [10°.m’]
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5.3.4 Povodi 4 po opakenich

Tab 5.18 Vstupni veléiny pro povodi 4 po opatenich

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 0.12 [kmz]
Fs plocha svahu 0.05 0.08| [km’]
I pradmérny sklon svahu 9.3 12.2| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 0.48 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 4.1 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 72.3 72.4| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig10 | 1-denni maximalnisrdzkovy thrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy Ghrn pro N=100 92.9 [mm]
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Obr. 5.18 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 4 po ogtienich
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Tab 5.19 Pritoky a objemy povodiovych vin pro povodi 4 po opatenich

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 0.232 0.088 0.142| [m’.s™]
5 [Wpyr | objem povodriové viny PV 966 368 598 [m’]
Woyr 14| objem PV vyvolany Hygs 2.25 0.857 1.39| [10°.m’]
Qmax | maximalni pratok 0.368 0.138 0.224| [m’.s™]
10 | Weyr | objem povodiiové viny PV 1.22 0.464 0.753| [10°.m"]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 2.78 1.06 1.72| [20°.m”]
Quax | maximalni priitok 0.532 0.201 0.327] [m’.s™]
20 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 1.46 0.556 0.903| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 3.2 1.22 1.98| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 0.743 0.281 0.456| [m’.s™]
50 | Wpyr | objem povodiiové viny PV 172 0.657 1.07| [10°.m’]
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 3.57 1.36 2.21 [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 0.931 0.35 0.57 [m>.s™]
100| Wpyr | objem povodriové viny PV 1.93 0.736 1.2| [10°.m’
Weyr,14 | objem PV vyvolany Higioo 3.91 1.49 2.42| [10°.m’]
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5.3.5 Povodi 5 po opakenich

Tab 5.20 Vstupni veléiny pro povodi 5 po opatenich

VSTUPNI VELICINY Povodi Levy svah | Pravy svah | Jednotky
F plocha povodi 0.53 [kmz]
Fs plocha svahu 0.31 0.23| [km’]
I pradmérny sklon svahu 9.1 7.8| [%]
Y drsnostni charakteristika 6 6| [sec]
L, délka udolnice 0.98 [km]
Iy prdmérny sklon udolnice 4.2 [%]
CNy, | typ odtokové kfivky(1,2,3) 2 2| [...]
CN Cislo odtokové krivky 71.9 73.6| [...]
N doba opakovani 5,10,20,50,100 [roky]
Higs | 1-denni maximalnisrazkovy dhrn pro N=5 52.8 [mm]
Hig10 | 1-denni maximalnisrdzkovy thrn pro N=10 62.1 [mm]
Hig20 | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=20 71.8 [mm]
Higso | 1-denni maximalnisrazkovy thrn pro N=50 83.6 [mm]
Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy Ghrn pro N=100 92.9 [mm]
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Obr. 5.19 Hydrogram odtoku Q100 pro povodi 5 po ogtienich
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Tab 5.21 Pritoky a objemy povodiovych vin pro povodi 5 po opatenich

N-leté maximalni pritoky a objemy PV | Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N | doba opakovani [roky]
Qmax | maximalni pratok 0.653 0.339 0.314] [m’.s™]
5 [Wpyr | objem povodriové viny PV 5.06 2.84 2.22| [10°.m’]
Wopyr 14| objem PV vyvolany Hygs 9.79 5.51 4.28| [10°.m”]
Qmax | maximalni pratok 1.04 0.584 0.455| [m’.s™]
10 | Wpyr | objem povodfiové viny PV 6.69 3.75 2.95| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 12.1 6.82 5.3 [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 1.54 0.861 0.668| [m’.s™]
20 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 8.15 4.54 3.61| [10°.m’]
Wiyt 14| objem PV vyvolany Higo 14 7.83 6.13| [10°.m’]
Quax | maximalni priitok 2.2 1.24 0.97 [m>.s™]
50 [ Wpyr | objem povodfiové viny PV 9.79 5.42 4.37| [10°.m”]
Wivr 14| objem PV vyvolany Higso 15.6 8.71 6.9 [10°.m”]
Quax | maximalni priitok 2.8 1.54 1.23| [m*.s™]
100| Wpyr | objem povodiiové viny PV 11.1 6.1 4.96| [10°.m”]
Woyr,14| Objem PV vyvolany Higio 17.1 9.5 7.57| [10°.m"]
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5.3.6 Porovnani vysledki

V tabulce 5.22 vidime srovnani hodnotitoki a objentt PV pro 100-leté srazky.

Pramérné se ve vSech povodich pdda snizit hodnoty odtoku z povodi minimélo 39,5% a

to v povodi 5. NejutSi pokles pitoku byl zaznamenan v povodi 2 o 51.8%. Objem

povodiove viny nél nejmensi pokles u povodi 1 a nej¥tSi u povodE. 2.

Tab 5.22 Srovnani &innosti protieroznich opatteni v povodich

100-leté pratoky a objemy PV Povod! Jednotky
1 2 3 4 5
Qunae | maximalni praitok 6.36 4.81 5.49 1.69 4.63| [m.s™]
Pfed | Wpyr| objem povodiiové viny PV 26.7 8.44 20.5 2.61 14.4| [10°.m’]
Weyr| objem PV vyvolany Higioo 57 17.1 33.2 5.74 23.4| [10°.m’]
Qunae | maximalni praitok 3.87 2.32 331 0931 2.8 (m’.s™]
Po | Weys| objem povodiiové viny PV 22.7 5.66 16.7 1.93 11.1] [10°.m]
Wevr| objem PV vyvolany Haaoo 44 10.8 235 3.91 17.1] [10°.m’]
Qumax | maximalni pritok 39.2% 51.8% 39.7% 44.9% 39.5%
Pokles | Wpyr| objem povodiiové viny PV 15.0% 32.9% 18.5% 26.1% 22.9%
Wpy1| objem PV vyvolany Hygigo 22.8% 36.8% 29.2% 31.9% 26.9%

Z vysledka Ize vyvodit, Ze navrZzend protierozni deal jsou vhodnd a fukki.

Jednotliva povodi i majetky pod nimi jsou ch¥an pred erozi i Skodami.
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6 ZAVER

Na zajmovém Uzemi obc€ejkovice byly vypditany odtokové a erozni pany
metodami USLE2D a CNrkrek. Vysledky &chto vypa@ta byly pouZity jako vstupni data pro
navrh opateni snizujici mnozstvi erodovanédy a prodlouzeni doby odtoku z povodi
Prusanky. V zajmovém Uzemi Byly identifikovany asSeteny kritické body a kritické

povodi, které byly detailiji spacteny metodou CNikvek.

Na celém zgjmovém Uzemi byly dle f®ii navrZeny protierozni opahi. PloSné i
liniové prvky tvai komplexni opaeni pro ochranuiay. Diky €mto komplexnim opéénim
je uzemi chragno i pfi neiznivém intenzivnim desti.

Nakonec byly sp&tany hodnoty eroze a odtoku s navrhnutymi tgdmi.
Porovnanim hodnotipd a po, se ukazalo, Ze eroze byla sniZzen&t8axy izemi pod hranici

maximalniho smyvu a odtokové pém byly rovnéz snizeny pimérné o 43%.

Zemedélskou pdu je teba chranit. lkdyZz se investice vloZzené do program
ochranu fidy mohou zdat velké, v porovnani s hodnotadyp ktera je nenavratretracena, a
velkych Skodach na majetkuielkém povrchovém odtoku, jedna se pouze o zlooesky

odstraiovani moznych dkledki.
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SUMMARY

On the catchment area of the villagejkovice were calculated runoff and erosion rate
of the USLE2D and CN curves. The results of thedeutations were used as input data for
the design elements to reduce the amount of ersdié@nd the extension of the runoff time
from the watershed Prusanky. In the area of intdrage been identified and investigated

critical points and critical watershed, which hde=n calculated in DesQ by CN method.

Around the area of interest have been designedoargsntrol elements according to
the needs of erosion. Planar and linear elememtsirig a complex of measures for soil
protection. With these comprehensive measures raa&s grotected even in strong intense

rain.

Finally, the values were calculated erosion anaffunith the proposed measures. By
comparing the values before and after, it was shthah erosion has been reduced in most
areas below the maximum washes and drainage comsliiave also been reduced on average
by 43%.

Landscape and property in the catchment Prusarkn@w protected against damage

caused by rainfall.
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