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ABSTRAKT A KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Predmétem této prace je identifikace a stabilizace drah soustiedéného povrchového odtoku
v zajmovém uzemi Opatov na Moravé. Identifikace byla provedena na zakladé¢ GIS analyz
s vyuzitim digitalniho modelu terénu. Prostfednictvim hydrologického modelu DesQ byl vypocten
pifimy povrchovy odtok jednotlivych drah soustfedéného povrchového odtoku a v softwaru
Dimenzov byly dimenzovany profily téchto drah. Teoreticky byly popsany mozné zplsoby
stabilizace. Na zdkladé vSech ptfedchozich zjisténi byl zvolen vhodny zplsob stabilizace
jednotlivych drah v zdjmovém uzemi.

KLICOVA SLOVA

Drahy soustfedéného povrchového odtoku
ArcGIS

DesQ

Opatov na Moravé

Identifikace DSO

Stabilizace DSO

ABSTRACT

The subject matter of this thesis is the identification and stabilization the ways of
concentration surface runoff in the catchment area, Opatov na Morav¢. Identification was based
on the GIS analysis and it was using a digital terrain model. Hydrological model DesQ was used
for calculation direct surface runoff individual ways of concentration runoff and software
Dimenzov was used for dimension profiles of ways. Theoretically it has been described possible
ways of stabilizing. On the basis of previous findings that was chosen for stabilization of individual
ways in the area of interest.
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1 UVOD

Vodni eroze se stava na tizemi Ceské republiky diky extrémnim hydrologickym jeviim
v poslednich letech vyraznym problémem z hlediska degradace ptidniho fondu. Cenna ptida, ktera
je soustfedénym povrchovym odtokem v dobé ptivalovych destl transportovana do zastavénych
uzemi obci, zde zplisobuje Skody na majetku a dostava se téz do hydrografickych siti. Ve vodnich
tocich a nadrzich ptida sedimentuje a smisi se s komunalnim znecisténim, ¢imz se z cenné pudy
stava toxicky odpad, ktery nelze pouzit k rekultivaci a je nutné takovy odpad skladkovat [4].

Projevy eroze vznikajici na zdrojovych pozemcich v povodi vlivem povrchového odtoku
rozdélujeme na ploSnou meziryhovou a ryhovou erozi a erozi zptsobujici efemérni hluboké ryhy
v drahach soustfedéného povrchového odtoku [13].

Tato prace se veénuje draham soustiedéného povrchového odtoku (DSO), jejichz
vyznamnym degradacnim faktorem jsou pravé vySe zminéné efemérni ryhy v literature téz
oznacované terminem ,,ephemeral gullies®. Efemérni ryhy od klasickych eroznich ryh lisi velikosti
prarezové plochy, kterd je vétsi nez 1 ¢tverecni stopa. Objevuji se v mistech, kde v povodi dochazi
k soustted’ovani povrchové odtékajici vody. Mlze se jednat bud’ o pfirozené udolnice, tzv. drahy
soustiedéného povrchového odtoku nebo o mista podél jinych liniovych krajinnych prvki, jako
jsou hranice pozemki, ryhy vytvorené zemédélskou praxi ¢i podél polnich cest. Termin efemérni
(pomijejici) vyjadiuje docCasnost téchto prvkl, které jsou kazdoro¢né sanovany agrotechnikou
na konci vegetacniho obdobi a dochazi k jejich znovuobjeveni na stejném misté v ramci dalSiho
vegetacniho obdobi [13].

Protieroznim opatfenim proti vzniku efemérnich ryh je stabilizace DSO, které je vénovana
Cast této prace. Za pomoci DMT v prostiedi ArcGIS se nejprve lokalizuji DSO v zajmovém tzemi
astanovi se zakladni charakteristiky pfimého odtoku jednotlivych DSO prostfednictvim
hydraulického modelu DesQ-MAX Q. Déle budou popséany jednotlivé zpiisoby stabilizace a tyto
poznatky se aplikuji k stabilizaci DSO v zdjmovém uzemi. Vyuzitim softwaru Dimenzov
se vymodeluji pficné profily DSO, kter¢ budou vychozim bodem pro urceni nejvhodnéjsi
stabilizace.

V CR nejsou v sou¢asné dobé do celkové bilance zahrnuty erozni odnosy z eroznich ryh
v drahach soustfedén¢ho povrchového odtoku (DSO). Piitom jejich kvantifikovany podil
na celkovém objemu produktii eroze (splavenin) ¢ini 20 az 40 %, jak bylo zjiSténo v podminkach
sprasovych pokryvi JMK. Zapocitime-li do bilance hodnotu eroznich odnosti z drah
soustifedéného odtoku, bude nutno na to reagovat navrhem opatieni stabilizujicim drahy
soustiedéného odtoku. Tato opatfeni u nds doposud nejsou navrhovéna ani realizovana na rozdil
od fady statd, kde jejich stabilizace ptedstavuje zakladni prvek systému ochrannych opatieni [4].

10



Stabilizace drah soustfedéného povrchového odtoku Veronika Vi¢anova
Bakalaiska prace

2  DRAHY SOUSTREDENEHO POVRCHOVEHO
ODTOKU V CESKE REPUBLICE

Na tizemi celé Ceské republiky byla na zékladé pozadavku Ministerstva zemédélstvi CR
uskutecnéna v roce 2010 a 2011 identifikace nestabilizovanych drah soustfedéného povrchového
odtoku na pozemcich orné pudy. Vymezeni sbérnych ploch téchto DSO bylo pouzito pro potieby
Ramcové smérnice pro vodni politiku 2000/60/ES. Identifikovano bylo pies 33 tisic DSO a jejich
celkova délka ¢inila 12 000 km. Vysledek Setfeni ukazal, Ze kazdy sedmy pozemek orné pudy je
vystaven vyskytu erozné ohrozené DSO, coz piipadad na kazdého patého zeméedélce [14].

Lokalizace DSO byla provedena jednak pomoci DMT a ortofotomap, na kterych byly drahy
odtoku vizualn€ vyhodnoceny, a také pomoci vypoctu akumulace odtoku vody v charakteru terénu
na dotéenych pozemcich. Studie se zabyvala pouze vymezenim erozné ohrozenych DSO,
zjisténim jejich délky, sbérnych ploch, druhu jejich zausténi a ptipadnou historickou stabilizaci.
Reseni vzniku efemérnich ryh a zjisténi presnych priib&hii nestabilizovanych DSO nebylo souéasti
této studie [14].

Vétsina identifikovanych DSO se vyskytuje na pozemcich do nadmoiské vysky 600 m n. m.
Konkrétné nejvice se jich nachéazi ve vysce 250 m n. m., kde je velké zastoupeni trodnych oblasti
zvInéného charakteru a vysoky stupenl zornéni, a ve vySce 450 m n. m., ktera zastupuje orné pudy
v podhorskych oblastech. Mezi erozné ohrozené DSO spadé téméf 10 % ze vSech identifikovanych
drah [12].

V ramci studie bylo téZ zjiSténo, Ze vice jak polovina dnes nestabilizovanych drah byla
v minulosti alespoil ¢astecné stabilizovana. Zjisténi vyplyva z historickych map, na kterych byl
patrny vyrazny vyskyt zatravnénych udolnic [12].

Asi tietina vSech identifikovanych DSO ftsti do vodnich utvara. Piikopy pojimaji zhruba
18 % DSO, stejné jako travni porosty. Intravildn ohrozuje 6 % vSech DSO. Posouzeni z hlediska
vyusténi je dulezitym faktorem pro stanovovani potencidlnich Skod na majetcich a zdravi
obyvatel [12].

V Ceské republice realizace téchto opatfeni neni piili§ rozsifena. Evropska unie v ramci
zvySeni ekologické stability krajiny a obnoveni vodniho rezimu krajiny vytvofila program ,,Posilit
pfirozené funkce krajiny*, ktery je platny v CR od r. 2012 do r. 2020. V ramci toho programu EU
poskytuje dotace i pro realizace pfirod¢ blizkych opatieni vyplyvajicich z komplexnich studii
cilenych na zpomaleni povrchového odtoku vody, protierozni ochranu a adaptaci na zménu
klimatu. Mezi podporovand opatfeni patii 1 stabilizace drah soustiedéného povrchového
odtoku [15].

Priklad stabilizace DSO v CR

V roce 2009 byla na katastralnim uzemi Nenkovic v okrese Hodonin provedena opatieni
pro podporu zadrzovani vody v krajin€, obnovu krajinné struktury a biodiverzity. Opatieni
se realizovala na zemédélsky intenzivné obhospodarované piid€ a jednalo se o vybudovani tiné
a zatravnéni DSO a v minulosti odvodnéného mista. Projekt realizoval Petr Marada ve spolupraci
s Ing. Svatavou Maradovou, o realizaci zemnich praci a ozelenéni se postaral Miroslav
Marada [16].
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Obrazek 1 - Zatravnena draha soustredeného povrchového odtoku v Nenkovicich [17]

Stabilizace DSO je rozsifena hlavné v USA, kde se problematikou navrhu protieroznich

opatfeni intenzivné zabyvaji.

Obrazek 2 - Priklad zatravnenych DSO v USA ve staté Indiana [18]
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3 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

3.1 Zakladni informace o zajmové uzemi - Opatov
na Moravé

Meéstys Opatov se nachazi v kraji VysocCina v okrese Ttebi¢. Lezi cca 18 km zdpadné
od Tiebi¢e a 21 km vychodn& od Telée. Nadmoiska vyska stiedu obce je 581 metri. Zije zde
celkem 761 obyvatel. Katastralni tzemi méstyse ma vyméru 19 km? [7].

Opatov sousedi na severu s obci Jestiebi u Brtnice a obci Brodce, ¢astecné také s Knézicemi
u Tiebice, s nimiz sdili 1 hranici na vychod¢. Celou jihovychodni hranici Opatova lemuje obec
Pfedin. Na jihu sousedi Opatov se Sedlaticemi, na zapadé¢ s Hladovem a Dlouhou Brtnici
a na severozapad¢ s Brtnic¢kou.

Katastralnim uzemim obce protéka feka Brtnice a nékolik jejich pfitokd. Na uzemi
se nachazi také spousta vodnich nadrzi, mezi nejvétsi patii Zlatomlyn, JinSov a Vidlak.
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3.2 Identifikace geomorfologickych, geologickych
a pedologickych poméri

3.2.1 Geomorfologické poméry

Zajmové uzemi Opatov na Moravé dle geomorfologického &lenéni lei v provincii Ceské
Vyso&iny, v jeji dil¢i ¢asti Cesko-moravska subprovincie, v oblasti Cesko-moravska vrchovina
a celku Ktizanovska vrchovina.

3.2.2 Geologické poméry

Podlozi z4jmové oblasti je tvoreno Jihlavskym masivem, ktery je tvofen predevSim
biotitovymi az sillimanit-biotitovymi pfevazné¢ migmatitickymi pararulami s vlozkami erlant,
ortorul, amfibolitd, grafitickych rul a kvarciti. Vyskytuji se zde také apofyzy zul a granodioritd,
tvotici az 150 m dlouhé¢ ¢ocky. Zastoupeny jsou rovnéz aplitové a pegmatitové zily [21].

Opatov na Morave

LEGENDA

D zajmové (zemi - Opatov na Moravé
W
Horniny

T oo zeose 10w s 20w [ e iz a nizky tlak bioft 2 siimantt biotiické miy,
dilem migmatitizované

’ . , v o eukokratni migmatity, leukokratni kvarcit-feiziticke ruly
Obrazek 4 - Mapa geologickych pomeéru NSOt A AR R )
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3.2.3 Pedologické poméry

Z hlediska pedologickych pomérti pokryv uzemi tvoii pievazné kambizemé dystrické
¢i modalni. Misty se vyskytuji gleje modalni a fluvické. Bliz§i rozmisténi typt piid je znadzornéno
na map¢ zdjmoveho tzemi (Obr. 5) s popisem vyskytujicich se HPJ pod mapou.

LEGENDA
D zajmové zemi - Opatov na Moravé
HPJ

Obrazek 5 - Mapa pedologickych pomérii

15



Stabilizace drah soustfedéného povrchového odtoku Veronika Vi¢anova
Bakalaiska prace

HPJ vvskvtujici se v daném uzemi
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Kambizemé dystrické¢, kambizem¢é modalni mezobazické i kryptopodzoly modalni
na zulach, rulach, svorech a fylitech, sttedn¢ tézké lehci az stiedné skeletovité, vlahove
zasoben¢, vzdy vSak v mirn¢ chladném klimatickém regionu

Kambizem¢ litické, kambizem¢ modalni, kambizem¢ rankerové a rankery modalni
na pevnych substratech bez rozliSeni, v podornici od 30 cm silné skeletovité nebo s pevnou
horninou, slabé az stfedné skeletovité, v ornici stfedné tézké lehci az lehké, prevazné
vysusné, zavislé na srazkach

Pidy se sklonitosti vyssi nez 12 stupiii, kambizemé, rendziny, pararendziny, rankery,
regozeme, cernozeme, hnédozeme a dalsi, zrnitostné stiedné t€zké lehci az lehké, s riznou
skeletovitosti, vlahove zavislé na klimatu a expozici

Kambizemé¢ oglejené a pseudogleje modalni na Zulach, rulach a jinych pevnych horninach
(které nejsou v HPJ 48,49), stiedn¢ t€zké lehci az stiedné te€zké, slabé az stiedné skeletovite,
se sklonem k do¢asnému zamokieni

Gleje modalni, stagnogleje modalni a gleje fluvické na svahovych hlinach, nivnich
uloZeninach, jilovitych a slinitych materialech, zkulturnéné, s upravenym vodnim rezimem,
stifedné té€zké az velmi t€zké, bez skeletu nebo slabé skeletovité

Gleje modalni na riznych substratech Casto vrstevnaté uloZenych, v polohach Sirokych
depresi a rovinnych celkd, stfedné t€zké az tézké, pii vodnich tocich zavislé na vySce
hladiny toku, zaplavované, tézko odvodnitelné

Gleje modalni 1 modalni zraselin€lé, gleje histické, Cernice glejové zraSelinélé na nivnich
uloZeninach v okoli menSich vodnich tokt, pady uzkych depresi véetné svaht, obtizné
vymezitelné, stiedné t€zké az velmi tézké, neptiznivy vodni rezim

Gleje fluvické zraselin€lé a gleje fluvické histické na nivnich uloZeninach, stiedné tézké
az velmi t€zké, trvale pod vlivem hladiny vody v toku [9]

3.3 Plosna lokalizace druhii pozemki

Celkova rozloha katastralniho uzemi Opatov na Morave je 1904 ha. Kultura LPIS zaujima

883 ha. Nejvice zastoupenou kulturou je orna pida, kterd tvoii 82 % LPIS. Trvaly travni porost
zabird 18 % a na jedné parcele se nachazi porost rychle rostoucich dfevin.
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Obrazek 7 - Graf zastoupent kultur LPIS v katastralnim vizemi Opatov na Morave
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Tabulka 1 - Parcely v katastralnim vizemi Opatov na Morave podle zpiisobu vyuziti [6]

Druh a zptisob vyuZiti pozemku Podet | Vyméra [m?]
orna puda 163 7 835211
zahrada 239 157 135
trvaly travni porost 212 1 989 885
lesni pozemek 658 7 440 034
lesni pozemek, lesni pozemek, na kterém je budova 7 209

lesni pozemek, Suma 665 7 440 243
vodni plocha, rybnik 7 301 675
vodni plocha, koryto vodniho toku pfirozené nebo upravené 26 47 834
vodni plocha, koryto vodniho toku umélé 6 13970
vodni plocha, zamokfena plocha 1 2 086
vodni plocha, Suma 40 365 565
zastavénd plocha a nadvofti 541 200 499
zastavénd plocha a nadvofi, spole¢ny dvir 1 62
zastavénd plocha a nadvofi, zbotenisté 16 5024
zastavéna plocha a nadvofi, Suma 558 205 585
ostatni plocha, silnice 5 63 996
ostatni plocha, ostatni komunikace 181 333 893
ostatni plocha, zelen 1 780
ostatni plocha, sportovisté a rekreacni plocha 4 19 605
ostatni plocha, hibitov, urnovy h4j 2 4023
ostatni plocha, manipula¢ni plocha 17 87 986
ostatni plocha, dobyvaci prostor 1 410
ostatni plocha, jina plocha 148 350018
ostatni plocha, neplodnd piida 107 165 489
ostatni plocha, Suma 466 1 026 200

3.4 Charakteristika zajmového uzemi z hlediska hyd-

rologickych poméri

Zajmovym Uzemim protékd od jihu na zapad feka Brtnice, zvand téz ficka Brtnicka. Celkova
délka toku ¢&ini 30,3 km a plocha povodi je 122,1 km? Reka Brtnice prameni v blizkosti obce
Lesna v nadmotské vysce cca 660 m. Dale smétuje pres Lesnou, Pfedin, Opatov, Knézice a Brtnici
az ke Komarovicim, kde se sta¢i na vychod a tvofi zde ptirodni rezervaci. U Pifimélkova Brtnice
tsti do Jihlavy a jeji pritok v usti ¢ini 0,71 m®.s™!. Na svém hornim a stfednim toku Fi¢ka nap4ji
fadu rybnikt a nadrzi [5]. Mezi nejvétsi patii Navesni rybnik v Piediné, rybnik Vidlak, JinSov,
Zlatomlyn a StrdZzov spadajici do katastrdlniho tzemi Opatova na Moravé, Knézicky rybnik

v Knézicich a v neposledni fadé¢ Rychlovsky rybnik u Brtnice.
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3.4.1 Prehled povodi, vodnich tokii a nadrzi nachazejicich se
Vv Zajmovém uzemi

Tabulka 2 - Vodni toky a vodni nadrze nachdazejici se v uzemi

CHP Vodni tok Vodni nadrze
HLGPCHAR | Nazev Plocha D Nézev Délka D Nizev | Flocha
[ha] [m] [ha]

4-16-01-068 |  Brtnice 42,259 | 417110000100 | Brtnice 635,33 | 416010680001 | Strazov 0,594
417180000100 | B&lohlavek 1482,70
417180001200 | VT1 234,70
4-16-01-067 | Bélohlavek | 133,648 |417180001200 | VT1-1 141,92
417180001300 | VT1-2 324,38
417180001000 | VT2 1048,59

417110000100 | Brtnice 1152,55 | 416010660001 | Zlatomlyn 5,929
417170001000 | VT3 719,23
417170000800 | VT4 184,25
4-16-01-066 Brtnice 298,610 [417170000600 | VTS5 265,87
417170000200 | VT6 1158,01
417170000300 | VT6-1 1081,89
417170000200 | VT6-2 944,52

417160000100 | Karlinsky p, | 2468,84 | 416010650005 | VN1 0,023
417160004200 | VT7 150,78
4-16-01-065 | Karymskg | 5510, [417160003600 | VT8 77,73
potok 417160003400 | VT10 215,89
417160003000 | VT11 317,39
417160004400 | VT12 547,63

Fabesiiy

417110000100 | Brtnice 2100,7 | 416010640001 | ryb, 0,056

417150001600 | VT13 78,77 | 416010640003 | VN2 0,018

417150001000 | VT14 92,65 | 416010640002 | VN3 0,083
417150001000 | VT14-1 1331,02
417150001100 | VT14-2 24,48
4-16-01-064 | Brinice | 365,273 | 417150001200 | VT14-2-1 176,75
417150001100 | VT14-2-2 210,10
417150000800 | VT15 112,70
417150000600 | VT16 491,58
417150000400 | VT17 203,94
417150000200 | VT18 1889,46

Vavrovsky

4-16:01-063 | Koryta | 254,864 | 417140000100 | Koryta 2174,59 | 416010630001 | ryb, 0,590
417140000400 | VT19 1165,68

417110000100 | Brtnice 1625,87 | 416010620001 | Vidlak 12,627

4-16-01-062 | Brtnice | 182,857 1 417130000001 | vT20 443 81 | 416010620002 xgnmky 0,295

417130002200 | VT21 11,19 | 416010620003 | Jinstvek 0,347
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CHP Vodni tok Vodni nadrze
HLGPCHAR | Nizev Eloche ID Nizev L) ID Ny || LI
[ha] [m] [ha]
417130002000 | VT22 478,82 | 416010620004 | VN4 0,014
417130001800 | VT23 176,43 | 416010620005 | VN5 0,158
417130001600 | VT24 96,70
417130001400 | VT25 34,78
417130000400 | VT26 51,22
417130000400 | VT27 7,40
417130001100 | VT27-1 262,16
417130000400 | VT27-2 42481
4-16-01-062 | Brtnice | (182,857) | 417130000400 | VT27-2-1 8,81
417130000900 | VT27-2-2 125,70
417130000400 | VT27-2-1-1 89,30
417130000500 | VT27-2-1-2 138,96

417130000600 | VT27-2-1-2-1 45,72
417130000500 | VT27-2-1-2-2 218,53

417130000400 | VT27-3 1204,68
417130002000 | VT30 111,38
417130000200 | VT31 355,41
417120000100 | Hladovsky p, 1598,13 |1 416010610001 | JinSov 5,065
Hladovsky
4-16-01-:061 | "0k | 164339 417120001400 | VT28 256,09
417120001400 | VT29 293,91
417110000100 [ Brtnice 678,09
4-16-01-060 Brinice 243,510 417110002200 | Horsky p, 1775,22
417110003100 [ VT32 198,49
417110002900 [ VT33 207,36
X = 1904,460 34123,59 25,800

3.4.2 Historické zkusSenosti s povodnémi

V katastralnim uzemi Opatova i ve vedlejSich katastralnich uzemich mizeme nalézt fadu
vodnich d€l, diky nimz mize dojit ke zvySeni rizika zvlastnich povodni v dané oblasti. V Opatové
se povodné objevily jiz n€kolikrat, mezi nejvetsi za posledni 1éta patii povodné z let 2005 a 2009.
Ob¢ povodné byly specifické tim, ze voda velmi rychle nastoupala a pribéh povodné byl velice
dynamicky a svizny. Vznik povodni byl zplisoben intenzivnimi srazkami na rozsahlém tzemi,
srazky zapti€inily naplnéni vodnich tokl a d¢l a doslo k nasyceni piidy, kterd nebyla schopna dale
vodu infiltrovat. Bleskova povoden na vodnich tocich zejména v roce 2009 byla doprovazena
znacnymi splachy a omezenym odtokem vody z centralni Casti obce. V obci tato povoden
zpusobila velké Skody [5].
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3.4.3 Rozsah ohroZeni povodnémi

Mezi zdroje ohrozeni v Opatové patii vodni toky, vodni nadrze 1 rybniky. Jejich vzdjemna
spoluucast na povodnich je tak znacna, ze nelze jednotlivé prvky od sebe oddélit. Ohrozeni
povodnémi je nutné posuzovat komplexné s ohledem na souvislosti mezi jednotlivymi vodnimi
prvky [5].

Vyznamny ohroZujici potencial pfedstavuje vodni dilo Vidlak, které se nachazi kousek
nad intravildnem jiznim smérem. Dilo je zdsobovano jednak fickou Brtnice a jednak Hladovskym
potokem, ktery na trase mezi Hladovem a Opatovem prochazi pies kaskadu vodnich dél.
Z vodniho dila Vidlak odté¢ka dale uz jen ficka Brtnice, jejiz prutok je ovlivnén pravé manipulaci
na tomto dile. Kapacita dané¢ho dila je ohrozujici a zaroven manipulace na dile je omezena, proto
nespravnou manipulaci mize dojit az k vytvoieni povodnové viny. Nebezpe¢i spociva také
v ptipadném maximalnim naplnéni rybniku, ¢imz by mohlo dojit k protrzeni hraze, vzniku zvlastni
povodné a bezprostfednimu ohroZeni nejen Opatova, ale 1 dalSim obci nize po toku [5].

Z dila Vidlak vytéka ficka Brtnice severnim smérem. Pfed vtokem do zastavéné ¢asti obce
se stékd s levostrannym piitokem z JinSova a JinStivku a protéka pies mokiady. V obci se
do Brtnice vléva vyznamny tok Koryta, od jejich soutoku az po konec zastavéné ¢ésti obce je
koryto toku stavebné regulovano. Prestoze vyska koryta je pomérné velkd, z historickych
zkuSenosti je znamo, ze piedevsim v centru méstyse muze dojit k vybtezeni toku [5].

Dal§im ohrozujicim prvkem je vodni tok (VT18) pramenici na vychod od obce, ktery
do Opatova pritékd podél komunikace spojujici Opatov s Brtnickou. Vyznacuje se rychlym
spadem a Castymi svahovymi splachy. Naplaveniny se mohou hromadit a ucpavat propustky, ¢imz
se ohrozeni obce pii lokdlnich povodnich jeste¢ stupiiuje. Tok ohrozuje predevS§im domy
situované podél toku. Dojde-li k naplnéni kapacity Brtnice, tok nema kam odtékat, ohrozené se
stdva 1 ndmésti, na kterém se zacne voda s naplaveninami hromadit. Tento vodni tok zpiisobil
znacné Skody na majetcich pii povodnich v roce 2009 [5].

Za Opatovem smérem na Brodce se nachdzi dalsi vodni dilo Zlatomlym napéjené Brtnici,
Karlinskym potokem a bezejmennym tokem (VT6), ktery ptitéka z vychodu. Jelikoz se v blizkosti
nachazi rekreacni zatizeni Zlatomlym, je tfeba i zde dbat na zvySenou pozornost [5].

Ohrozujici jsou pro méstys také extravilanové terénni smyvy a smyvy z komunikaci.
Ptispivaji ke zhorseni povodnovych situaci tim, Ze ucpavaji propustky, mosty a koryta. Odtékajici
voda se ndsledné zac¢ind hromadit, mistni kanalizace ani koryta toki ji dostatecné nepohlcuji.
Nahromadéné smyvy mohou zpisobit znacné Skody na majetcich a ohrozit zdravi a Zivot obyvatel
[5].

Obec musi Celit vyraznému riziku vyskytu bleskovych povodni po pfichodu intenzivnich
srazek [5].
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3.5 Klimatické poméry
3.5.1 Klimaticka oblast

Méstys Opatov spada do chladné klimatické oblasti [8]:

e [éto: kratké s 10 - 20 letnimi dny, chladné s primérnou teplotou 12 - 13 °C, vlhké se sraz-
kami 200 - 400 mm, >140 dny se srazkami > 1 mm za den

e prechodné obdobi: velmi dlouhé s > 180 mrazovymi dny, velmi chladnym jarem s pramér-
nou teplotou < 3 °C, chladnym podzimem s primérnou teplotou < 4 °C

e zima: velmi dlouhd s > 70 ledovymi dny, velmi chladnd s primérnou teplotou < -4 °C,
srazkami 200 - 400 mm, dlouhym trvanim sné¢hové pokryvky 80 - 120 dnti

e ezieea
b ests e oty S
U Hota)
Knezice: =
i estice
il o)
T TEE
oA = Satied
—
RImoy
% 22 1tana Eadbrtas oG]
: UjEd)
(Fesonice]
, - LEGENDA
Obrazek 9 - Klimaticka oblast [8] velmi chiadind el
very cold warm
w5t velmi chladnd na srazky bohatd tepld na srdZky chudé
¢ very cold with abundant precipitation warm with low precipitation
chhdné % tepld na sriZky bohatd
cold + warm with abundant precipitation
chladna na srazky chuda velmi tepla
cold with low precipitation very warm
. chladnd na sraZky bohatd " velmi teplé na srazky chuda
. cold with abundant precipitation | very warm with low precipitation
mimé tepld
moderately warm
mimé tepld na srazky chuda
moderately varm with low precipitation
i mimé@ tepld na srézky bohatd

. moderately warm with abundant precipitation
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3.6 Stanoveni faktoru z rovnice USLE

)

3.6.1 Faktor erozni ucCinnosti privalového desté - R

Faktor R definovali W. H. Wischmeier a D. D. Smith (1958) vztahem (2.1) [1]:

R=F-i, /100 (2.1)
kde:
R ...faktor erozni i¢innosti desté [MJ.ha'.cm.h™']
E ...celkova kinetick4 energie desté [J.m™]
i30 ...max. 30-ti minutova intenzita desté [cm.h™']

Z toho vyplyva, Ze faktor erozni uinnosti piivalového desté zavisi na Cetnosti vyskytu
srazek, jejich kinetické energii, intenzité¢ a thrnu.

Priiméra hodnota R-faktoru pro izemi Ceské republiky byla stanovena diky dlouhodobym
faddm ombrografickych zaznami z n&kolika stanic CHMU na hodnotu R =40 MJI.ha '.cm.h".
Tato hodnota také byla pouzita do vypocti [1].

3.6.2 Faktor erodovatelnosti pady - K

Faktor K je slozkou rovnice USLE, ktery charakterizuje néchylnost pidy k erozi. Je
definovan jako ztrita pidy ze standardniho pozemku vyjadiena v tha' na jednotku erozni
G¢innosti desté R (MJ.hal.em.h") [1].

Pro stanoveni faktoru K je nutné znat procentualni zastoupeni jemnych castic, tfidu
struktury a tfidu propustnosti ornice. K-faktor se vypocte dle vztahu [1]:

100K = 2,IM™410 (12-a) + 3,25 (b-2) + 2,5 (c-3) (2.2)

kde:

...soucin (% prachu + % prasSkového pisku) x (100 - % jilu)
...% organické hmoty

...tfida struktury ornice

...tiida propustnosti ptidniho profilu

Q@Qi

Jelikoz pro dané uzemi nebyly znamy tdaje pro stanoveni K-faktoru vypoctem, pfiblizna
hodnota K-faktoru byla uréena pomoci jednotek ekologicko-ptidnich map (Tab. 3) [1].
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Tabulka 3 - Hodnoty faktoru K pro jednotlivée HPJ [1]

HPJ K - faktor
34 0,26
37 0,16
40 0,24
50 0,33
64 0,40
67 0,44
68 0,49
72 0,48
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Obrazek 10 - Mapa K - faktoru
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Tabulka 4 - Zastoupeni K - faktoru v zajmovém vizemi

K - faktor Plocha [ha]
0,16 73,791
0,24 9,085
0,26 869,278
0,33 21,540
0,40 39,896
0,44 39,258
0,48 35,594
0,49 75,139

nezarazeno 959,331
= 2122,912

K - FAKTOR 0.16 0,24
3% 0%

nezarazeno
45%

0,49 0,48 04 033
4% 29 2% 1%

Obrazek 11 - Graf procentualniho zastoupeni K - faktoru v zajmovém vizemi

3.6.3 Topologicky faktor - soucin faktora La S

Topologicky faktor vyjadfuje vliv sklonu a délky svahu na velikost ptidniho smyvu.
Wischmeier a Smih (1965) LS-faktor definuji jako pomér ztrat pidy na jednotku plochy svahu
ke ztraté pidy na jednotkovém pozemku o délce 22,13 se sklonem 9 % [1].

Faktory L a S byly vypocteny dohromady jako LS-faktor za pomoci programu USLE2D.
Program USLE2D je schopen pracovat pouze s daty, ktera jsou ve formatu Idrisi. Pro pfevod dat
z ArcGIS do Idrisi a zpét byl pouzit program LS-converter. Vstupnimi daty pro vypocet LS-faktoru
byl DMT (digitalni model terénu) a EUC (erozn¢ uzaviené celky), které byly ziskany z vrstvy
LPIS.
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4-16-01-067

4-16-01-061

: zajmové Uuzemi - Opatov na Moravé

B katastralni Gzemi

vodni toky
I vodninadrze
Qs

[:] hranice BPEJ

povodi IV. fadu

Obrazek 12 - Mapa LS - faktoru
LS - faktor

Hodnota
- High: 65

-Low:O

3.6.4 Faktor ochranného vlivu vegetace - C

Jelikoz se nepodatilo zjistit strukturu pozemkovych ploch, faktor C byl stanoven za zékladé¢
LPIS a klimatického regionu. Klimaticky region na celém zajmovém tUzemi spada do chladné
klimatické oblasti, tedy klimaticky region 8.
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Tabulka 5 - Zastoupeni C - faktoru v zajmoveém vizemi

LPIS C - faktor Plocha [ha]
2 — ornd puda 0,192 736,809
7 — travni porost 0,005 161,728
11 — trava na orné 0,192 1,159
98 — porost RRD 0,44 0,960

(Qsiles w Teb(s |7
Jefitell w Brudes

\ N
O\ N

— Brtnicka

T O\ R |
L., BiENg W
N |{ \ ¢

5P 6
Dllswhe Brules =) 4
\!,‘— ato ’

vsnatMoerave

D AR P

ok -.,
: RIS

LEGENDA
D zajmové uzemi - Opatov na Moravé

D katastraini Gzemi

vodni toky
- vodni nadrze
; [Jws
C - faktor
Obrazek 13 - Mapa C - faktoru [ ooos
[ 0192
[Joas
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3.6.5 Faktor ucinnosti protierozniho opatreni - P

V piipadé, Ze na pozemku nejsou zadna protierozni opatfeni, hodnotu faktoru P uvazujeme
P=1.

3.7 Plosna lokalizace kategorii erozniho smyvu

Dlouhodobd primérmé ztrata pady vypocitand pomoci rovnice USLE, je graficky
znazornéna na Obr. 14.

AT 67015036
PestebifulBrinice]

4216.0120674

42162012068

\ Sy

- Elenht Biufed

4162012065

M coeosas

Hladoy)
47165015064

i
N

LEGENDA
D zajmové Uzemi - Opatov na Moravé EROZE [t.ha-1.rok-1]

7471 67017060 I:] katastralni Gzemi [:] <4

— vodni toky :] 4-8
I vodni nadrze [ s-12
s -
[ povodi 1v. tadu B 1s-20
vrstevnice - 20-30
Obrdzek 14 - Mapa erozniho smyvu B - B -
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4 EROZNI SMYVY V DRAHACH SOUSTREDE-
NEHO ODTOKU

Lokalizace DSO byla provedena na zakladé DMT s vyuZitim nastroje Flow accumulation.
Na pozemcich z4jmového tzemi byl modelovan vyskyt DSO s velikosti pfispivajici ploch
nad 3 ha. Z identifikovanych drah soustfedéného povrchového odtoku bylo vybrano 27 drah,
na kterych byly blize zkoumany odtokové poméry.

Q
[®louhal Imm@patov 00
~ \
\

LEGENDA

D Katastralni Gzemi - Opatov na Moravé
E Hranice katastralniho Gzemi

= Udolnice

Povodi

Vodni toky

I vocninadrze

Obrazek 15 - Mapa identifikace DSO a stanoveni sbérnych ploch — [_] povodiv. fadu

vrstevnice

Akumulace

[Jo-1200
I > 1 200
30 ’
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Tabulka 6 - Kategorizace sbérnych ploch DSO dle velikosti a dle mista usti

Vymezeni plochy [ha] P}z;l]la Sben]l)asl())locha Misto usti Sben]l)asl())locha

5,2 P14 Pl

6,2 P4 P2

6,7 P25 P3

6,9 P23 P5

<10 7,4 P10 P6
7,9 P21 P9

8,1 P13 P10

9,4 P18 P12

9,9 P12 Vodni tok P15

10,7 P9 P18

13,4 P19 P19

10 -20 13,9 P7 P20
18,5 P22 P21
19,4 P3 P22

20 P11 P23
20 - 30 20,8 P15 P24
29,5 P2 P26
30 - 40 334 P5 P16
372 P16 Vodni nadrz P17
41,6 P1 P25
43,6 P20 P27

43,9 P24 P7

493 P17 P8

>40 61,1 P27 Intravildn P11
66,4 P8 P13
70,5 P6 P14

Ostatni plocha/ zastavéné
75,2 P26 uzemi P4
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4.1 Charakteristika sbérnych ploch jednotlivych

DSO

4.1.1 Zastoupeni druhii pozemku

Tabulka 7 - Zastoupeni druhii pozemkii v jednotlivych sbérnych plochach DSO

Sbérna plocha | Louky | Pastviny | Orna pida | Lesy
L0 [km?| | [km?] | [km? | [km’]
P1 0,013 0,009 0,140 0,254
P2 0,001 0 0,113 0,182
P3 0 0 0,108 0,085
P4 0 0 0,063 0
P5 0 0,021 0,045 0,268
P6 0,123 0,012 0,570 0
P7 0 0,022 0,117 0
P8 0,101 0,011 0,518 0,034
P9 0 0,025 0,065 0,017
P10 0 0 0,050 0,024
P11 0 0,050 0,125 0,025
P12 0 0,003 0,086 0,01
P13 0 0,007 0,074 0
P14 0 0 0,052 0
P15 0,004 0 0,204 0
P16 0,005 0,029 0,116 0,222
P17 0 0,074 0,120 0,299
P18 0,002 0 0,092 0
P19 0 0 0,133 0
P20 0,091 0 0,345 0
P21 0 0 0,065 0,014
P22 0 0,014 0,002 0,169
P23 0,006 0 0 0,063
P24 0 0,073 0 0,366
P25 0 0,005 0,028 0,034
P26 0 0 0 0,752
P27 0,168 0 0,316 0,127
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Tabulka 8 - Soubor tabulek a grafii zastoupeni HPJ v jednotlivych sbérnych plochach DSO

Bakalaiska prace
4.1.2  Zastoupeni HPJ
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 14,144
Pl 68 3,857
les 23,578
= 41,579
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 10,484
P 68 2,870
les 16,170
Y= 29,524
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 9,671
P 68 0,162
les 9,691
Y= 19,524
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 6,128
P4 les 0,112
) 6,240
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 3,485
37 0,515
P5 68 2,905
les 26,570
Y= 33,475
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 58,351
50 6,133
P6 64 5,628
68 0,409
p3 70,521
Povodi HPJ | Plocha [ha]
P7 34 13,937
r= 13,937

HPJ - Povodi 1
m 34
m 68
’ les
HPJ - Povodi 2
\ 2
HPJ - Povodi 3
34
= 68
les
HPJ - Povodi 4
|
m 34
m |es
HPJ - Povodi 5
m34
./ m 37
68
m |es
HPJ - Povodi 6
m34
‘ = 50
64
=68

HPJ - Povodi 7

m 34
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Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 51,657
50 4,802
P8 64 8,441
les 1,454
Y= 66,354
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 9,057
P9 68 0,002
les 1,637
Y= 10,696
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 1,783
37 3,394
P10 40 0,823
68 0,543
les 0,882
Y= 7,425
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 13,598
P11 37 6,413
Y= 20,011
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 1,827
37 6,488
P12 68 0,459
les 1,148
Y= 9,922
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 5,770
P13 37 2,305
= 8,075
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 4,217
P14 37 0,994
Y= 5,211

HPJ - Povodi 9

m 34
= 68

les

HPJ - Povodi 11

r 34
m 37

HPJ - Povodi 13

¢

m 34
m 37

34

HPJ - Povodi 8
‘ =34
&N = 50
64
m |es

HPJ - Povodi
10
m 34

&N

= les

HPJ - Povodi 12
m 34
“ m 37

O -

m |es

HPJ - Povodi 14

&

m 37
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Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 15
34 2,198
37 18,503 L/ =34
P15 s
68 0,092
X = 20,793 68
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 16
34 10,224 _34
P16 167 251’ 820215 ‘ =67
es ,
)2 37,250 ’ les
Povodi HPJ | Plocha [ha] )
34 11,727 HPJ - Povodi 17
P17 67 6,381 D
les 31,162
Y= 49,270 . =67 ,
les HPJ - Povodi 18
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 9,406 34
P18 67 0,041 .
Y= 9,447
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 19
34 13,065 N
P19 67 0,137 o
les 0,366
> 13,568 les
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 20
34 37,681 < .
P20 50 5,493 Ceo
64 0,445
Y= 43,619 64
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 21
34 6,720 N
68 0,041 -
P21 v
les 1,313
X = 8,074 les
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Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 22
34 2,933 . e
72 0,058
P22 n72
les 15,511
> 18,502 les
HPJ - Povodi 23
Povodi HPJ | Plocha [ha]
72 0,757 L/ >
P23 les 6,156
Y= 6,913 " les ,
HPJ - Povodi 24
Povodi HPJ | Plocha [ha]
72 9,914 \ " 72
P24 les 33,986 - les
) 43,900
Povodi HPJ | Plocha [ha] )
” 2333 HPJ - Povodi 25
pos 72 0,175 e
les 2,218
u72
Y= 6,726
4 les
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 26
34 0,311 .
P26 72 14,005 \ -
les 60,862
Y= 75,178 les
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 27
34 35,277 a
Py 67 13,666 o
les 12,069
p) 61,012 les
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5 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY PRIMEHO
ODTOKU JEDNOTLIVYCH DSO

Zakladni charakteristiky pfimého odtoku byly ureny pomoci hydrologického modelu
DesQ-MAX Q, ktery vyvinul prof. FrantiSek Hradek, DrSc. Pomoci tohoto modelu 1ze stanovit
navrhové charakteristiky povodiiovych vin vyvolanych ptivalovymi desti v nepozorovanych
profilech malych povodi do velikosti 10 km? [10].

Lze zvolit 3 varianty vypoctu:

e Varianta [ — sta¢i znat maximalni 1-denni sraZkové uhrny pro N
e Varianta Il — nutno znat dobu trvani desté
e Varianta III — nutno znat dobu trvani dest€ a intenzitu desté

Pro tuto préci byla zvolena varianta I a potfebné tdaje o srazkovych tthrnech byly pouzity
z nejblizsi srazkomérné stanice v Trebici.

Model DesQ-MAX Q pracuje s modifikaci metody ¢isel odtokovych kiivek CN, ktera
pievadi objem srazek na objem odtoku. Uvazuje piitom rovnomérné rozlozeni srazkového uhrnu
po plose povodi a urcité ¢asové rozdéleni srazkového tthrnu [2]. Dle metodiky Janecka 2014 Ize
hodnoty CN urcit pomoci hydrologickych skupin pid, zpisobu vyuziti ptidy, zptisobu obdélavani
a hydrologickych podminek. Hydrologické skupiny ptd jsou 4 (A, B, C, D), jejich rozd¢€leni je
zavislé na rychlosti infiltrace vody do pidy. Pfiblizné uréeni HPS bylo v ramci této prace
provedeno podle tabulky z metodiky Janecka 2014, ktera urcuje HPS zemédélskych piid podle
BPEJ, resp. HPJ. Jelikoz se nepodafily zjistit osevni postupy na kulturadch ornych ptd v zdjmovém
uzemi, stanoveni CN bylo provedeno pro nejhors$i mozné podminky [1]:

e Vyuziti pudy — Sirokotfadkové plodiny

e Zplsob obdélavani — pifimé tadky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedy
1 po spadnici

e Hydrologické podminky — Spatné hydrologické podminky omezujici infiltraci vody
do pidy a zvysujici odtok

Sbérmné plochy DSO byly pro ucel vypoctu rozdéleny na levy a pravy svah. Z hlediska
velkého mnozstvi dat byly pro tuto praci uvedeny primérné hodnoty vstupli a vystupt, které
charakterizuji celd povodi.
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5.1 Vstupni hodnoty pro vypocet primého odtoku

jednotlivych DSO
Tabulka 9 - Hodnoty srazkovych whrnit pro N ze srazkomérné stanice v Trebici
Vstupni veliciny P1 Jednotka
Hias 1-denni maximalni srazkovy thrn pro N=5 51,1 [mm]
Hid10 1-denni maximalni srazkovy thrn pro N=10 61,2 [mm]
Hiazo 1-denni maximalni srazkovy thrn pro N=20 71,7 [mm]
Hiaso 1-denni maximalni srazkovy thrn pro N=50 84,6 [mm]
Hidi00 1-denni maximalni srazkovy thrn pro N=100 94,8 [mm]

Tabulka 10 - Vstupni hodnoty do DesQ pro sberné plochy DSO P1 - P7

,.v. Jed-

Vstupni veli¢iny P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 notka

F plocha povodi 0,42 0,3 0,19 0,06 0,33 0,71 0,14| [km?]
I pramérny sklon

s svahu 7,23 8,69 6,92 5,92 5,76 6,69 7,06 [%]
drsnostni  cha-

Y rakteristika 8,38 8,63 8,44 8 8,61 7,24 7,41 [sec]

Ly délka udolnice 1,56 1,25 1,02 0,7 0,83 1,73 0,67 [km]
I pramérny sklon

Y udolnice 4,59 5,08 5,55 5,22 5,21 4,3 5,37 [%]
CN, typ  odtokové

P kiivky (1,2,3) 2 2 2 2 2 2 2 [...]
CN ¢islo odtokové

kiivky 68,8 68,3 71,7 79,7 64,1 80,2 79,6 [...]

N | doba opakovani | 5-10.20, [5,1020, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20,
50,100 |50,100 |[50,100 |50,100 [50,100 |50,100 |50,100 [roky]

Tabulka 11 - Vstupni hodnoty do DesQ pro sbérné plochy DSO PS8 - P144

Vstupni veli¢iny P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 nJoet(ll(-a

F plocha povodi 0,66 0,11 0,07 0,2 0,1 0,08 0,05| [km?]
I pramérny sklon

® svahu 4,82 9,71 9,83 9,69 3,70 7,97 7,93 [%]
drsnostni  cha-

Y rakteristika 7,36 6,72 8,32 7,13 8,03 7,65 8| [sec]

L. délka udolnice 1,8 0,76 0,65 0,63 0,63 0,72 0,34| [km]
I pramérny sklon

B udolnice 4,1 9,93 6,83 5,3 3,76 7,5 8,02 [%]
CN, typ  odtokové

P | kiivky (1,2,3) 2 2 2 2 2 2 2 [...]
CN ¢islo odtokové

kiivky 80 73,3 75,8 75,2 78,7 79,8 79,4 [...]

N | doba opakovani | 5-10.20, [5,1020, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20,
50,100 |50,100 |[50,100 [50,100 |50,100 |50,100 |50,100 [roky]
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Tabulka 12 - Vstupni hodnoty do DesQ pro sberné plochy DSO P15 - P21

Vstupni veli¢iny P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 Jed-
notka
F plocha povodi 0,21 037| 049 0,09 0,13 0,44| 0,08| [km?]
I pramérny sklon
) svahu 5,26 3,95 4,41 5,90 6,20 4,37 4,03 [%]
drsnostni  cha-
i rakteristika 7,92 8,1 8 7,91 8 7,22 8,13 [sec]
L, délka udolnice 0,75 0,54 0,66 0,66 1,52 04| [km]
I primérny sklon
B udolnice 5,48 2,23 2,61 5,61 6,06 3,16 4,05 [%]
CN, typ  odtokové
P kiivky (1,2,3) 2 2 2 2 2 2 2 [...]
CN Cislo odtokové
kiivky 80,6 73,3 68,1 80,8 80,8 79,5 77,8 [...]
N | doba opakovéni | 3:10.20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20,
50,100 |50,100 |50,100 |50,100 |50,100 |50,100 |50,100 [roky]
Tabulka 13 - Vstupni hodnoty do DesQ pro sbérné plochy DSO P22 - P27
& T, Jed-
Vstupni veli¢iny P22 P23 P24 P25 P26 P27
notka
F plocha povodi 0,18 0,07 0,44 0,07 0,75 0,61| [km?]
I pramérny sklon
) svahu 5,26 6,66 4,18 4,66 4,69 4,38 [%]
drsnostni  cha-
v rakteristika 8,55 8,55 8,15 8,26 9 7,18| [sec]
L. délka udolnice 0,93 0,63 1,19 0,93 1,24 1,64| [km]
I pramérny sklon
B udolnice 4,34 5,25 3,35 4,28 3,59 2,87 [%]
CN |[typ odtokové
typ kiivky(1,2,3) 2 2 2 2 2 2 [...]
CN ¢islo odtokové
kiivky 60,9 62,4 65,3 71,1 63,2 75,6 [...]
N doba opakovini 5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20, |5,10,20,
50,100 {50,100 {50,100 |50,100 |50,100 [50,100 [roky]

39




Stabilizace drah soustfedéného povrchového odtoku Veronika Vi¢anova
Bakalaiska prace

5.2 Vystupni hodnoty z DesQ

5.2.1 Zakladni charakteristiky primého odtoku v zavérovych
profilech DSO

Tabulka 14 - Soubor tabulek s charakteristikami primého odtoku pro zdaverové profily sbérnych
ploch P1 - P27

P1 P2

N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed-
novych vin notka novych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]

Qx 0,408 | 0,696 | 1,040 | 1,490 | 1,870 | [m*.s"] | | Qx 0,334 0,560 | 0,844 | 1,220 | 1,540 | [m’.s"]
Wevr | 343] 448| 546| 652| 731|[1100m] | [Wevr | 2,38 3.07| 3,73| 4,42] 4,90|[10°.m’]
Wovria | 643] 822] 9.56]10,60] 11,50 | [10°.m*] | [ Wevria | 4.66] 596 6,94| 7,72] 8.40|[10°.m]

P3 P4

N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed-
novych vin notka novych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]

Qx 0,245] 0,410 0,624 | 0,911 | 1,160 | [m*.s"] | | Qx 0,179 0,303 | 0,462 | 0,659 | 0,846 | [m’.s"]
Wevr | 1,68] 2,18] 2.69| 325| 3,65|[10°.m]| [Wevr | 057] 0,75| 093] 1,11] 126|[10°m’]
Wovraa | 3.30] 423] 498 564 621|110 | [Wevria | 139] 1,79 2,15] 2,53] 2.85|[10°.m]

P5 P6

N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed-

novych vin notka novych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]
Qn 0,200 | 0,332 0,492 | 0,655 | 0,794 | [m*.s7'] Qn 1,280 | 2,160 | 3,410 | 5,260 | 6,940 | [m*.s']

Wevr 2,74 3,50 417] 4,82] 530|[10°m*]| | Wevr 8,18]10,70 | 13,40 | 16,80 | 19,20 | [10>.m%]
Weyria | 4,53] 5,75 6,56] 6,99 7,39 |[10°.m’] ]| | Wevr.ia | 16,00 | 20,60 | 24,70 | 29,20 | 32,90 | [10°.m?]

P7 P8

N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed-
novych vin notka novych vin notka
N 5 10 20 50| 100 ] [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]

Qx 0,321 0,542 0,845 | 1,300 | 1,710 | [m*s"] | | Qx 0,945 | 1,640 | 2,580 | 4,000 | 5,290 | [m’.s"]
Wevr | 141] 1,84] 230| 2.85| 3,29|[102.m] | [Wevr | 8.46]|11,20]14,00| 17,50 20,10 | [10°.m?]
Wevria | 3,09] 3,96| 475 5.60| 631[[10°m*] | | Wovria | 14,90 | 19,10 22,90| 27,00 | 30,40 | [10°.m*]
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P9 P10

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed-
novych vin notka novych vin notka
N 5 10 20 50| 100 ] [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]
Qn 0,22310,378] 0,583 (0,873 | 1,110 | [m*.s7'] Qn 0,14310,240| 0,372 ] 0,547 0,715 | [m*s1]
Weyr 0,89 1,15] 1,42] 1,70] 1,90 |[10°m*] | | Wpvr 0,65 0,85] 1,05] 1,28 1,46|[10°.m"]
Weyria | 2,06| 2,65| 3,15 3,64| 4,05/[10°.m°]] [Wevria| 1,44] 1,85] 2,21| 2,56| 2,86|[10°.m’]
P11 P12

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed-
novych vin notka novych vin notka
N 5 10 20 50| 100 ] [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]
Qn 0,242 10,417]0,643(0,975| 1,270 | [m*.s7'] Qn 0,19910,338] 0,531/ 0,819 1,070 | [m*s"]
Wevr 2,12| 2,778 3,47| 427| 4.86|[10°m’] | | Wevr 1,06 1,37 1,72] 2,12 2,42|[10°.m’]
Weyria | 3,82] 4,91 5,84] 6,76| 7,53|[10°.m°] ] [Wevria| 2,17] 2,79 3,34| 3,94| 4,43[[10°.m’]
P13 P14

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed-
novych vin notka novych vin notka
N 5 10 20 50| 100 ] [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]
Qn 0,267 | 0,441 0,640 0,897 | 1,160 | [m*.s7'] Qn 0,112]0,189 0,298 0,458 | 0,605 | [m’.s7']
Weyr 0,70 0,89 1,08| 1,27] 1,46|[10°m*]| | Wpvr 0,56 0,73| 0,92] 1,13| 1,30 |[10°.m"]
Weyria | 1,81] 2,33| 2,79] 3,30| 3,71|[10°m] | [Wevria| 1,17] 1,50| 1,80] 2,12| 2,39|[10°.m’]
P15 P16

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed-
novych vin notka novych vin notka
N 5 10 20 50| 100 ] [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]
Qn 0,405 0,688 1,080 | 1,670 | 2,210 | [m*.s™'] Qn 0,22510,376| 0,574 | 0,848 | 1,090 | [m*.s!]
Wevr 240 3,12| 4,02| 4,90]| 5,63 |[10°m*]| | Wevr 321 4,12] 491 5,63 6,15|[10°.m’]
Weyria | 4,80| 6,15| 7,40 8,75| 9,87 |[10°.m’]] [Wevria| 6,11] 7,79| 9,08] 10,10 11,10 [10°.m’]
P17 P18

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed-
novych vin notka novych vin notka
N 5 10 20 50| 100 ] [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]
Qn 0,329 10,552 0,841 (1,220 | 1,540 | [m*.s™'] Qn 0,248 | 0,420 0,658 | 0,976 | 1,250 | [m*.s!]
Weyr 4,68| 592| 7,25| 8,75| 9,85 |[10°.m*] | | Wpvr 0,97 1,27 1,58] 1,93| 2,18 |[10°.m"]
Weyria | 7,58 9,68 11,20] 12,40 | 13,50 | [10°.m°] | | Wevria | 2,18] 2,80| 3,37| 3,98| 4,49|[10°.m’]
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P19 P20

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni pritoky a objemy po- | Jed-
novych vin notka vodiiovych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 | [roky]
Qn 0,27510,467 10,735 1,140 | 1,510 | [m.s7'] Qn 0,683 | 1,170 | 1,840 | 2,840 | 3,740 | [m®.s"']
Weyr 1,55| 2,02] 2,53] 3,15| 3,62|[10°.m*]| | Wevr 523] 6,85] 8,60]|10,70|12,30|[10°m?]
Weyria|  3,09] 3,96| 4,77| 5,65| 6,37 |[10°.m°]] |Wevria| 9,60 12,30 | 14,80 | 17,40 19,60 | [10°.m’]
P21 P22

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni pritoky a objemy po- | Jed-
novych vin notka vodiiovych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 | [roky]
Qn 0,115]0,195]0,304 ] 0,455] 0,594 | [m.s"'] Qn 0,126 | 0,205 ] 0,286 (0,361 | 0,419 | [m*.s"']
Weyr 0,87 1,13] 1,42 1,76| 2,02|[103.m’]] | Wevr 1,08| 1,47| 1,76 1,95| 2,08 |[10°.m"]
Weyria|  1,61] 2,07 2,47| 2,88 3,22 |[10°.m°]] |Wevria| 2,19] 2,76] 3,06| 3,10] 3,16 |[10°.m’]
P23 P24

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni pritoky a objemy po- | Jed-
novych vin notka vodiiovych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]
Qn 0,075]0,121]0,167]0,212] 0,250 | [m’.s"'] Qn 0,25410,424 ] 0,624 0,866 | 1,060 | [m®.s"']
Weyr 381 ] 485| 568| 639| 696 |[m’] Woeyr 3,31 427] 5,18]| 6,10| 6,74|[10°m%]
Woeyria | 863,00 1,09 1,23] 1,27 1,31 [[10°.m°]] [Wevria| 5,99 7,61] 8,69| 9,29| 9,84 |[10°.m’]
P25 P26

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni pritoky a objemy po- | Jed-
novych vin notka vodiiovych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 ] [roky]
Qn 0,12910,215]0,322] 0,462 | 0,570 | [m’.s7'] Qn 0,266 | 0,434 10,615 0,802 | 0,950 | [m®.s"']
Wovr 461 592| 721| 855| 941|[m’] Woeyr 594| 7,57] 9,05/10,40| 11,30 [10°m?]
Weyraa | 1,13] 1,45] 1,71 1,94 2,13 |[10°.m°]] |Wevria| 9,75 12,30 | 14,00 | 14,70 | 15,30 | [10°.m’]
P27

N-leté maximalni pritoky a objemy povod- | Jed-

novych vin notka

N 5 10 20 50| 100 | [roky]

Qn 0,815]1,370 2,110 3,140 | 4,060 | [m®.s"']

Wovr 6,23 8,07] 9,96|12,10| 13,70 [ [10°.m?]

Wpyria| 12,20 15,60 | 18,60 | 21,60 | 24,10 | [10°.m?]
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5.2.2 Grafické vystupy - hydrogramy

na majetku a ohroZeni na zivotech. Proto jsou tyto DSO posuzovany z hlediska maximalniho
kulminacéniho pritoku pro N = 100. Konkrétné se jedna o zdveérové profily sbérnych ploch P7, P8,
P11, P13 a P14. Zbylé drahy jsou posuzovany na N = 20.
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Obrazek 16 - Soubor grafii s hydrogramy pro P1 - P27
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6 TEORETICKE RESENI STABILIZACE DRAH
SOUSTREDENEHO POVRCHOVEHO OD-
TOKU

6.1 Eroze vznikajici v DSO

Drahy soustiedéného povrchového odtoku jsou ohrozeny ptedevSim linearni erozi.
Na rozdil od plosné eroze nehraje hlavni roli vliv dopadu destovych kapek na piidu. Rozrusovani
pudy je zplsobovano predev§im soustfedénym povrchovym odtokem, ktery je vyvolan
intenzivnim srdzkovym uhrnem [12].
Linearni erozi 1ze rozdélit na rtizné podtypy. Laflen a kol. (1985) déli linedrni erozi na [13]:
e ryhovou erozi,
e crozi v hlubokych efemérnich ryhach,
e strzovou erozi.

S ryhovou erozi se setkdme spiSe na svazich v mistech, kde ptechazi plosny povrchovy
odtok v koncentrovany. Jeji erozni projevy jsou mnohem mensi nez u efemérnich a strzovych ryh.
Tvofi mnoho malych ryh, které usti do DSO. RozruSeni a transport zeminy zptsobuje dopad
destovych kapek a voda tekouci po povrchu [13].

Eroze v hlubokych efemérnich ryhéach se zpravidla nachézi v udolnicich s mirnymi sklony
svahii okolnich pozemkii. Hloubka pti¢ného profilu je vzhledem k Sifce profilu mald [13].
Efemérni ryhy jsou charakteristické tim, Ze jejich prifezova plocha je vétsi nez 1 Ctverecni stopa
(0,093 m?) [19]. Termin ,,efemérni* znamena docdasny, to znaéi, ze hloubkové efemérni ryhy
zahlazené pomoci agrotechnologii se béhem dalsiho vegeta¢niho obdobi objevi na stejnych
mistech [13]. Pada, kterd je nejvice ohroZena vznikem efemérnich ryh, je bud’ ptda Cerstvé zorana,
nebo naopak plda s vytvofenou pliidni krustou na povrchu [20]. Eroze probiha v uzkych pésech,
vetsinou do hloubky orby [13]. V minulosti se mélo za to, ze efemérni ryhy vznikaji postupnym
rozSifovanim se eroznich ryh. OvSem vyzkumy provadéné na jihovychodé¢ USA ukazaly,
ze dynamika tvorby efemérnich ryh je ovlivnéna riiznymi faktory. Mezi tyto faktory patii naptiklad
morfologie terénu, vlastnosti srazek, vlastnosti pidy a vlastnosti ptidniho pokryvu (vegetace).
Formace efemérnich ryh nastava od okamziku, kdy tazné sily vyvolané povrchové odtékajici
vodou piekroc¢i odolnost dané pady vici rozruSeni. Jakmile je jednou efemérni ryha formovana,
tazné sily uz v dal§im vyvoji ryhy nehraji tak vyznamnou roli. Hlavnim mechanismem se stava
rozvoj nerovnosti ve dn€¢ efemerni ryhy. Vznikaji jakési skoky ¢i sniZeniny viditelné v podélném
fezu rozvijejici se ryhy, které jsou po prekroceni resistence dané zeminy zborceny a material je
oderodovan [20].

Strzova eroze se objevuje zpravidla v dobie identifikovatelnych udolnicich. K jejimu
vzniku dochézi vlivem intenzivni vymolové ¢innosti soustfedéného povrchového odtoku, kdy se
soustfedénd srazkova voda postupné zafezava do svaht strzi a zplisobuje jejich zvétSovani [3].
Pticny profil dosahuje zpravidla vétSich rozmérti nez ryhy a neni zde vyrazny rozdil mezi hloubkou
a Sitkou profilu. Bfehy byvaji strmé a na dnech strzi dochazi k ndhlym zménam hloubek. Pida

muze erodovat az na skalni podlozi [13].
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6.2 Identifikace DSO

Drahy soustfedéného povrchového odtoku se tvofi v disledku morfologické rozmanitosti
krajiny zejména v udolnicich, tzlabinadch ¢i na pficné zvinénych pozemcich. Jsou to mista,
kde plosny povrchovy odtok piechazi v odtok soustfedény. Identifikaci drah 1ze provést pomoci
programu ArcGIS s vyuzitim néstroje Flow accumulation. Na pozemcich orné piidy se vymodeluje
vyskyt DSO s velikosti ptispivajicich ploch nad 3 ha (Obr. 17). Ziskana data je tfeba upfesnit
terénnim prizkumem. Prizkum by se m¢l provadét nejlépe po vyskytu piivalové srazky
nebo po ndhlém jarnim tani ledu.

LEGENDA
D zajmové Uzemi - Opatov na Moravé

[T sbema plocha DSO (povodi)
vodni toky

Bl vodni nadrze
[ povodi Iv. adu

vrstevnice

akumulace

[ Jo-1200
I - 1200

vyhlazeny DMT
- High : 1000

Obrazek 17 - Mapa identifikace DSO a sbérnych ploch na DMT [} —_—
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6.3 Stabilizace DSO

Jelikoz drahami soustfedéného povrchového odtoku protéka v pritbéhu piivalovych srazek
¢1 jarniho tani znacné mnozstvi vody, je tieba drahy stabilizovat a zajistit tak bezpecné prevedeni
povrchového odtoku bez projevii ryhové eroze a zamezit odnosu zeminy. NejcastéjSim opatienim
pouzivanym pro stabilizaci drah je vegetacni kryt, tedy zatravnéni (Obr. 18) [1]. Pfedpokladana
zivotnost tohoto opatteni je 10 let. Okraje zatravnéni 1ze doplnit o vysadbu kiovin nebo dievin,
které budou plnit ochrannou funkci pted pfioravanim pti obdélavani sousednich pozemkii. Dal§im
moznym zpusobem stabilizace je zatravnéni v kombinaci s pfehrdzkami (Obr. 19). Pfehrazky jsou
pticné prvky v DSO, které zvétSuji retenéni objem a zaroven zachytavaji splaveniny a snizuji
podélny sklon. Do podélného sklonu 25 % lze pouzit také stabilizaci kamennym zahozem
(Obr. 20). Mezi razantnéjsi zasahy do krajiny patii stabilizace melioracnimi tvarnicemi (Obr. 21).
Tvarnice mohou rusit ptfirozeny vzhled krajiny. Navrhuji se v kombinaci se zatravnénim, protoze
nezaujimaji celou $itku tdolnice. Tvarnice V — profilu 1ze pouZit 1 pii sklonu vétSim jak 36 % [11].

Obrazek 20 - Stabilizace DSO kamennym zahozem [11]
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Obrazek 21 - Stabilizace DSO melioracnimi tvarnicemi U — profilu nebo V — profilu [11]

Ve vétsing pripadech maji ptirozené drahy soustfedéného povrchového odtoku vyhovujici
kapacitu a je tfeba navrhnout pouze rozsah jejich zatravnéni. V piipadech, kdy je pfirozeny pficny
profil nedostate¢ny, se navrhuje jeho uprava. Dbat se musi pfedevSim na funkcnost navrzeného
profilu [1].

Pro stanoveni Sifky zatravnéni idolnice B [m] je tfeba znat [1]:
e stiedni profilova rychlost vody v [m.s™']
e navrhovy kulminaéni pritok Qm [m?.s™]
e podélny sklon tdolnice I [%]
e hloubka vody ve stfedu idolnice hm [m]

Nejvhodnégj$im tvarem pti¢ného profilu je parabola s malou hloubkou (Obr. 22), tento tvar
nejlépe odpovida piirozené vytvorenym vodnim cestdm. Alternativnim tvarem ptiéného profilu
stabilizované drahy soustfedéného odtoku je lichobéznik (Obr. 24) nebo trojuhelnik [1]. OvSem
v pripad¢ lichobéznikového profilu mizeme pti nizsich rychlostech proudéni vody ocekavat
usazovani sedimentd na dn¢ a naopak pii vétSich rychlostech mize dochazet k vyvoji turbulence
a meandrovani. Ani trojuhelnikovy profil neni zcela idealni. Piestoze mtize redukovat sedimentaci,
pii vetsi pratocné rychlosti je dno tdolnice nachylné k poSkozeni. Oba profily, lichobéznikovy
1 trojahelnikovy, maji pfirozenou tendenci stat se vlivem sedimentace a eroze parabolickymi [2].

Parametry pticného profilu [1]:

. ..pruto¢nd plocha parabolického profilu zatravnéné udolnice

o ..8itka profilu zatravnéné udolnice pii hloubce h
o ..§itka profilu zatravnéné udolnice ve dn¢ pii hloubce h =0

..hloubka profilu zatravnéné udolnice

v oo W W

..sklon svahu zatravnéné udolnice
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S=2/3-B-h, B=15-S/h

G\ s v T kamenny zahoz 300 - 450 mm

. fitraZni geotextilie 150 mm

Obrazek 23 - Parabolicky profil zatravnéné udolnice se zpevnénym dnem kamennym zahozem [1]

S=b-h+s-h®>, B=b+2-h-s

Obrazek 24 - Lichobéznikovy profil zatravnené udolnice [1]

Stabilizace drah soustiedéného povrchového odtoku vegetacnim krytem ma za nésledek
snizeni rychlosti proudéni vody v udolnici, zejména dochazi ke snizeni kinetické energie. Svym
kofenovym systémem travni smés zpeviiuje ptidu a zarovenl sniZzuje vymilaci a transportni
schopnosti [1]. Nejvétsi protierozni funkci zastavaji vybézkaté travy tvofici pevny drn, mezi které
patii naptiklad lipnice lu¢ni nebo kostfava Cervena. Jelikoz se tyto trdvy vyznacuji pomalym
pocatecnim vyvojem, jsou dopliovany druhy s rychlejSim riistem, to je napf. jilek vytrvaly [2].
Ptiklady travnich smési, které¢ lze k zatravnéni udolnic pouzit, jsou uvedeny v nésledujicich
tabulkach [1]:

Tabulka 15 - Smés s vysokym protieroznim ucinkem, vhodna na stanovisté s dostatkem viahy, dobre
zdsobené zivinami [1]

Druh % Kg osiva na 100 m?
Lipnice lu¢ni 40 0,40
Kostfava ¢ervend vybézkata 25 0,40
Kostrava Cervena trsnata 15 0,23 -0,30
Jilek vytrvaly 20 0,30
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Tabulka 16 - Smes s vysokym protieroznim ucinkem, vhodnd na stanovisté sussi s nizsi zasobou
zivin [1]

Druh % Kg osiva na 100 m?
Kostfava lu¢ni 20 0,24 — 0,40
Kostfava ¢ervend vybézkata 35 0,53
Kostrava Cervena trsnata 15 0,23 -0,30
Jilek vytrvaly 15 0,23
Lipnice lu¢ni 15 0,15

Tabulka 17 - Smés s vysokym protieroznim ucinkem, vhodnd na stanovisté ve vyssich polohach s
drsnéjsimi klimatickymi podminkami [1]

Druh % Kg osiva na 100 m?
Kostfava ¢ervend vybézkata 40 0,60
Kostrava ¢ervena trsnata 35 0,53 -0,70
Jilek vytrvaly 10 0,15
Lipnice lu¢ni 15 0,15

Tabulka 18 - Smés s vysokym protieroznim ucinkem, vhodna na stanovisté ve vysokych polohdach s
drsnéjsimi klimatickymi podminkami [1]

Druh % Kg osiva na 100 m?
Kostfava ¢ervend vybézkata 30 0,45
Kostrava ¢ervena trsnata 30 0,45 - 0,60
Jilek vytrvaly 10 0,15
Lipnice lu¢ni 10 0,10
Psinecek tenky 20 0,12

6.3.1 Zakladni charakteristiky priito¢nych profilti DSO v za-
jmovém uzemi a navrh zptisobu jejich stabilizace

Prato¢né profily DSO (kromé DSO v P10 a P11) byly navrzeny do tvaru paraboly, ktery je
ptirod¢é nejptirozenéjsi. DSO v P10 a P11 jsou navrzeny jako piikopy trojuhelnikového tvaru
se sklonem vnitiniho svahu (od koruny cesty) 1 : 3 a sklonem protilehlého svahu 1 : 1,25.
Dimenzovani profili bylo provedeno v softwaru Dimenzov. Autorem toho programu je
prof. Ing. Miroslav Dumbrovsky, CSc. a programatorem je Ing. Pavel Mensik, Ph.D. Software
slouzi k provedeni vypoctu zdkladnich parametri prato¢ného profilu liniovych zachytnych
a svodnych prvku ptirod¢ blizkych protieroznich a protipovodinovych opatieni. Navrh profilt byl
stanoven pro hodnoty kulminacniho pratoku N = 20, které byly vypocteny v hydrologickém
modelu DesQ.
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Nejjednodussi zpisobem stabilizace je zatravnéni. Limitni hodnota stfedni profilové
rychlosti pro navrh stabilizace zatravnénim je v = 1,8 m.s™!, zarovet sklon svahli nesmi pfesahovat
20 % [11]. Ptiptekroceni této hodnoty se pfistoupi k radikéInéjsi technické stabilizaci, napft.
zédhozovym kamenem nebo prehrazkami.

Legenda charakteristik:
Qn ...N-lety maximalni pritok
..drsnost
...spad dna
...hloubka profilu
...plocha priato¢ného profilu
...omoc¢eny obvod
...hydraulicky polomér
k ...kapacitni prutok
..Sitka koryta v hladiné
..stfedni profilova rychlost

~ORmOwWea s

<

Tabulka 19 - Zakladni charakteristiky prutocnych profilu DSO PI - P9

Charak- DSO Jed-
teristiky | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | notka
Qn 1,040 0,844 0,624 0,462 0,492 3,410 0,845 2,580 0,583 [m’.s™]
n 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 [-]
i 0,046 0,051 0,056 0,052 0,052 0,043 0,054 0,041 0,099 | [-]
d 0,220 0,210 0,200 0,180 0,180 0,280 0,200 0,280 0,130 | [m]
S 0,770 0,570 0,440 0,370 0,400 1,800 0,580 1,550 0,420 [m?]
(0) 5,270 4,130 3,300 3,130 3,350 9,680 4,410 8,310 4,850 | [m]
R 0,150 0,140 0,130 0,120 0,120 0,190 0,130 0,190 0,090 | [m]
Qk 1,130 0,860 0,650 0,500 0,530 3,470 0,860 2,590 0,600 [m3.s71]
5,240 4,100 3,270 3,100 3,320 9,660 4,380 8,280 4,840 | [m]
\ 1,468 1,509 1,477 1,351 1,325 1,928 1,483 1,671 1,429 [m.s]
it éa:\s-’ éa’vls-’ éa:\s-’ te.:ch-,
el teCne tecne teCne zatvra\’/- les nické zatvray- zatvra\’/- zatvray-
Jace zatvray— zatvray— zatvray— nent pr:v,_ nent nent nent
neéni néni neéni néni
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Tabulka 20 - Zakladni charakteristiky priitocnych profiliu DSO P10 - P18

Charak- DSO Jed-
teristiky [ P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 notka
Qn 0,372 0,643 0,531 0,640 0,298 1,080| 0,574| 0,841| 0,658 |[m’s"]
n 0,033| 0,033 0,033] 0,033 0,033| 0,033 0,033| 0,033 0,033]|[-]
i 0,068 0,053 0,038 0,075 0,080 0,055| 0,022 0,026| 0,056|[-]
d 0,320 0,420 0,190| 0,160 0,140 0,200{ 0,190 0,190| 0,190 [m]
S 0,220 0,380 0,490| 0,480| 0,230 0,750| 0,700| 0,880| 0,490 |[m*]
O 1,530 2,010 3,920| 4,490 2,530 5,680| 5,530 6,990| 3,880|[m]
R 0,140| 0,190 0,130| 0,110{ 0,090 0,130| 0,130 0,130 0,130 [m]
Qx 0,390| 0,730 0,590| 0,700| 0,320 1,130| 0,630| 0,870 0,710|[m’s"]
t 1,370 1,800 3,900| 4,470 2,510 5,660 5,510 6,970 3,860]|[m]
v 1,773 1,921 1,204| 1,458 1,391 1,507| 0,900 0,989 1,449|[m.s"]
Zpusob melio- cas- organi-
sl zatvray- racni zatvray- zatvra\’/- zatvray- zatvra\’/- teCne Jace zatvra\’/-
Jace néni | ooo| néni néni néni néni zatvray— pastvy néni
néni
Tabulka 21 - Zakladni charakteristiky prutocnych profilii DSO P19 - P27
Charak- DSO Jed-
teristiky | P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 notka
Qn 0,735 1,840| 0304| 0286 0,167 0,624| 0322 0,615 2,110|[m’s"]
n 0,033| 0,033| 0,033] 0,033 0,033| 0,033 0,033| 0,033 0,033]|[-]
i 0,061 0,032| 0,041 0,043| 0,053 0,034| 0,043 0,036| 0,029][-]
d 0,170| 0,280 0,160| 0,160( 0,120 0,200{ 0,150 0,200| 0,300 | [m]
S 0,600 1,330 0,300| 0,290| 0,200 0,530| 0,340| 0,530| 1,470|[m%]
O 5280| 7,140 2,850| 2,710 2,550 4,030| 3,370 4,030| 7,380|[m]
R 0,110 0,190| 0,110f 0,110 0,080| 0,130( 0,100| 0,130| 0,200 | [m]
Qx 0,830 1,960 0,330| 0,320 0,200 0,630| 0,350| 0,640| 2,180|[m’.s"]
5270 7,110 2,830 2,680 2,530 4,000{ 3,350 4,000| 7,350|[m]
v 1,383 1,474 1,100| 1,103 1,000 1,189 1,029 1,208 1,483 | [m.s']
Zpusob cas” organi-
stabili- zatvr av: tecne zatvr av: les les zace zatvr av les louka
yace néni | zatrav- | néni pastvy néni

néni

Grafy konzumpc¢nich kiivek (Q = f(d)) a rychlosti proudici vody (v = f(d)) pro jednotlivé

profily jsou piilozeny v ptiloze B.1.

Zhodnoceni vysledku

V ramci této bakalaiské prace nebyla feSena stabilizace v lesnich pozemcich. Piedpokladem
bylo, ze efemérni ryhy v lesich nehrozi, nedojde-li ke Spatnym téZzebnim postuptim ¢i nespravné
dopravé. Konkrétné se jedna o DSO v P5, P22, P23 a P26.

Také DSO, které se nachazeji na pastvinach (P17, P24), nebudou upravovany stabilizaci,
jelikoz soucasny travni porost je dostacujici ochranou pfed erozi. SniZzeni ochrany by mohla
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zpusobit pastva nadmérného mnozstvi dobytka vzhledem k ploSe uzemi. Za timto ucelem je
vhodné vySetieni organizace pastvy na daném pozemku, to ov§em neni pfedmétem této prace.

DSO v P6, P8 a P27 se nachézeji na loukach. V P27 zvlastni stabilizace neni nutna. U P6 je
vSak ptekroCena limitni rychlost a tudiz je nutné navrzeni technické stabilizace, napt. v podobé¢
piehrazek. DSO v P8 je jednim z hlavnich zdroji ohrozeni pfi povodnich, proto i zde dojde
ke stabilizace v podobé¢ obnoveni stavajiciho profilu a stavajiciho travniho porostu.

V povodi P10 a P11 se voda soustied’ovala do ptikopl kolem polni cesty. Byly navrzeny
nové pritoéné profily ptikopt za ii¢elem zkapacitnéni a zajisténi prevedeni kulmina¢niho pritoku.
Ptikop v P11 ptekracuje limitni rychlost, ztoho divodu bude stabilizovan melioracnimi
tvarnicemi.

Zbylé DSO lezi celé nebo z ptevazné ¢asti na orné pude, Casti lezici na kultute orné pudy
budou vSechny stabilizovany zatravnénim. Aby stabilizované drahy plnily nejen funkci protierozni,
ale 1 ekosystémovou a sedimentacni, Sifka celkového zatravnéni bude od Sitky prato¢nych profili
navySena o 5 — 8 m.

6.4 Realizace a udrzba zatravnénych DSO

Pted osetim byva pticny profil DSO dle potieby upraven. Stavebni stroje zpravidla odstrani
ornici, ¢imz narusi pfirozenou piidni strukturu a biologickou aktivitu ptidy. Dojde ke snizeni
dostatku zivin v ptd€. Vznikly nepfiznivy stav lze kompenzovat predsetovou piipravou pudy.
Predsetova piiprava spociva ve fyzikéalni upravé vlastnosti vrchni vrstvy pidy tak, aby byly
zajistény p¥iznivé podminky pro vysev, kliceni, vzchazeni a rist vegetaéniho pokryvu. Uprava
vrstvy by méla byt takova, aby umozinovala vyseti obilek do hloubky 15 mm, tim se zvysi procento
vzeslych trav. V ptipad€ pouze volného rozhozeni osiva na povrch pidy se vzchazeni trav snizuje
0 30 — 50 % podle druhu [2].

Dal8im moznym zplisobem ochrany DSO je pouziti geotextilnich tkanin. Tento zptlisob je
idealni urovnani povrchu [2].

Nejvhodnéjsi doba vysevu je koncem zafi, kdy je travni osev méné ohrozen pifichodem
privalové srazky a povrchovym odtokem. V piipadé, ze je teply podzim, Ize oset travni porost
1 v fijnu. Naopak naprosto nevhodné je zakladéani travniho porostu v obdobi od kvétna do zafi [2].

Travni porost zacina plnit protierozni funkci v okamziku vytvoieni kompaktni kofenové
soustavy. Zpravidla piiblizné 2 — 3 meésice po vysevu je ucinnost pomérné¢ dobra, ale zalezi
pfedevsim na pouzitych druzich trav. Rist trav je mimo jiné zavisly na dostatku zivin a vlahy.
V obdobi mezi osetim a dostate¢nym plnénim protierozni funkce je zasetd plocha nejnachylngjsi
k poskozeni dest'ovou vodou. V tuto dobu miize dochazet ke vzniku eroznich ryh, které je tfeba
co nejrychleji opravit [2].

Realizace =zatraviiovani pii stabilizaci DSO se doporucuje provadét postupné
dle jednotlivych kroka. Nejprve se 2/3 navrzené Sitky zatravnéni oseji podél vnéjSich stran
v podélném sméru. Poté se zbyvajici tietina Sifky oseje napfic. Zvlastni pozornost se musi vénovat
také tomu, aby bylo zajisténo hladké napojeni DSO na navazujici pozemky. Podél zatravnéné
udolnice nesmi vzniknout brazdy ¢i vyjeté koleje [12].

Aby zatravnénd stabilizovand dradha soustfedéného povrchového odtoku plnila funkci
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protierozni ochrany, je nutné vykonavat pravidelnou udrzbu. Mezi udrzbu patii [2]:

Pravidelné seCeni dva az tfikrat ro¢né tak, aby vyska porostu v dobé po seceni byla
8—10cm

Pravidelné koseni za ucelem zajisténi bohatého, pevného, odolného a stabilniho porostu
Ptihnojovani porostu (zejména po zaseti travniho porostu)

Odstranéni akumulovaného sedimentu

Bezprostiedni odstranéni Skod vzniklych pti provadéni agrotechnickych operaci, zejména
se odstrani paralelni ryhy

Dojde-li ke vzniku eroznich ryh, ryhy se vyplni zeminou, utuzi se a oseji. Oprava miize byt

uskutecnéna také pomoci geotextilie, kterd se ulozi na vyrovnané poskozené misto. Horni ¢ést
textilie se pfehodi zeminou, aby bylo zabranéno stékani vody po textilii. Textilie pak chrani padu
do doby vzejiti porostu [2].
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7 ZAVER

Ve své bakalafské praci jsem se zabyvala stabilizaci drah soustfedéného povrchového
odtoku. Zptisob identifikace a stabilizace jsem teoreticky popsala a v zajmovém tzemi Opatovée
na Morave vybrala 27 DSO. Vymezila jsem jejich sbérnou plochu a pomoci hydrologického
modelu DesQ vypocetla jednotlivé povrchové odtoky. Povrchové odtoky mi déle slouzily, jako
vstupni hodnoty pro dimenzovani pritocnych profili. U vétSiny DSO byly navrzeny parabolické
pritocné profily, vyjimku tvotily DSO v P10 a P11, které jsem navrhla jako trojuhelnikové ptikopy.
Posoudila jsem z hlediska rychlosti kulmina¢niho priutoku a kultury, zda je stabilizace v daném
misté nutna. Limitni rychlost 1,8 m.s! byla pfekro¢ena pouze ve dvou ptipadech, kde byl navrzen
technicky zplsob stabilizace. U ostatnich DSO jsem navrhla stabilizaci zatravnénim. Navrzené
stabilizace by mély ochranit piidu pfed tvorbou efemérnich ryh a plnit téZ ekosystémovou
a sedimentacni funkci.

Stabilizace drah soustfedéné¢ho povrchového odtoku patii mezi biotechnickd protierozni
opatfeni, kterd nelze navrhovat izolované. Protierozni opateni musime fesit komplexné, samotna
stabilizace DSO k ochrané pudy nestaci. Pozemky je tfeba posoudit z vice hledisek a navrhnout
agrotechnicka, organizacni, popf. stavebné technicka opatieni, kterd pomohou snizit smyvy pudy
z pozemkl a zdroven pomohou zachytit co nejvice vody v krajing.
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BPEJ Bonitovana ptdné ekologicka jednotka

CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav

CHP Cislo hydrologického pofadi

DMT Digitalni model terénu

DSO Drahy soustfedéného odtoku

Hian 1-denni maximalni srazkovy uhrn pro N let

HLGPCHAR Cislo hydrologického potadi (CHP) dil¢iho povodi

HPJ Hlavni ptidni jednotka

HPS Hydrologicka ptidni skupina

ID Identifikacni ¢islo

LPIS Land Parcel Identification Systém (Evidence ptudy podle uzivatelskych
vztaht)

N Doba opakovani

P povodi (sbérna plocha DSO)

Qn N-lety maximalni pritok

USLE Univerzalni rovnice ztraty pady

VN Vodni nadrz

VT Vodni tok

Weyr Objem povodiové viny

Wrvtid Objem povodiové viny vyvolany Hian
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