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ABSTRAKT A KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Predmétem této prace je identifikace a stabilizace drah soustfedéného 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
pfimy povrchovy odtok jednotlivych drah soustfedéného povrchového odtoku a v softwaru
Dimenzov byly dimenzovany profily téchto drah. Teoreticky byly popsany mozné zpusoby
stabilizace. Na zakladé vSech pfedchozich zjisténi byl zvolen vhodny zpusob stabilizace
jednotlivych drah v zdjmovém uzemi.

KLICOVA SLOVA
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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 Moravé. 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 tzemi Ceské republiky diky extrémnim hydrologickym jeviim
v poslednich letech vyraznym problémem z hlediska degradace ptidniho fondu. Cenna pada, ktera
je soustiedénym povrchovym odtokem v dobé pfivalovych destt transportovana do zastavénych
uzemi obci, zde zpuisobuje Skody na majetku a dostava se téz do hydrografickych siti. Ve vodnich
tocich a nadrzich pida sedimentuje a smisi se s komunalnim znecCisténim, ¢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 zpusobujici efemérni hluboké ryhy
v drahach soustifedéného povrchového odtoku [13].

Tato prace se vénuje drahdm soustiedéného povrchového odtoku (DSO), jejichz
vyznamnym degrada¢nim faktorem jsou pravé vySe zminéné efemérni ryhy v literatufe téz
oznacované terminem ,,ephemeral gullies*. Efemérni ryhy od klasickych eroznich ryh lisi velikosti
prufezové plochy, ktera je vétsi nez 1 Ctverecni stopa. Objevuji se v mistech, kde v povodi dochazi
k soustfed’ ovani povrchove odtékajici vody. Muze se jednat bud’ o piirozené tdolnice, tzv. drahy
soustfedéného povrchového odtoku nebo o mista podél jinych liniovych krajinnych prvkd, jako
jsou hranice pozemkd, ryhy vytvorené zemédélskou praxi ¢i podél polnich cest. Termin efemérni
(pomijejici) vyjadiuje doCasnost téchto prvku, které jsou kazdoro¢né sanovany agrotechnikou
na konci vegetacniho obdobi a dochazi k jejich znovuobjeveni na stejném misté v ramci dalsiho
vegeta¢niho obdobi [13].

Protieroznim opatfenim proti vzniku efemérnich ryh je stabilizace DSO, které je vénovana
Cast této prace. Za pomoci DMT v prostredi ArcGIS se nejprve lokalizuji DSO v zajmovém tizemi
astanovi se zakladni charakteristiky pfimého odtoku jednotlivych DSO prostfednictvim
hydraulického modelu DesQ-MAX Q. Dale budou popsany jednotlivé zptuisoby stabilizace a tyto
poznatky se aplikuji k stabilizaci DSO v zajmovém utzemi. Vyuzitim softwaru Dimenzov
se vymodeluji piicné profily DSO, které budou vychozim bodem pro uréeni nejvhodnéjsi
stabilizace.

V CR nejsou v soucasné dobé do celkové bilance zahrnuty erozni odnosy z eroznich ryh
v drahach soustfedéného povrchového odtoku (DSO). Pritom jejich kvantifikovany podil
na celkovém objemu produkti eroze (splavenin) ¢ini 20 az 40 %, jak bylo zjisténo v podminkach
sprasovych pokryvi JMK. Zapocitame-li do bilance hodnotu eroznich odnosi z drah
soustifedéného odtoku, bude nutno na to reagovat ndvrhem opatfeni stabilizujicim drahy
soustfedéného odtoku. Tato opatfeni u nas doposud nejsou navrhovana ani realizovana na rozdil
od tady statd, kde jejich stabilizace predstavuje zakladni prvek systému ochrannych opatieni [4].
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2  DRAHY SOUSTREDENEHO POVRCHOVEHO
ODTOKU V CESKE REPUBLICE

Na uzemi celé Ceské republiky byla na zakladé pozadavku Ministerstva zemé&délstvi CR
uskute¢néna v roce 2010 a 2011 identifikace nestabilizovanych drah soustfedéného povrchového
odtoku na pozemcich orné pidy. 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 Cinila 12 000 km. Vysledek Setfeni ukazal, ze kazdy sedmy pozemek orné pudy je
vystaven vyskytu erozné ohrozené DSO, coz pfipada na kazdého patého zemedélce [14].

Lokalizace DSO byla provedena jednak pomoci DMT a ortofotomap, na kterych byly drahy
odtoku vizualn€ vyhodnoceny, a také pomoci vypoc¢tu akumulace odtoku vody v charakteru terénu
na dotCenych 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&ht nestabilizovanych DSO nebylo soudasti
této studie [14].

Vétsina identifikovanych DSO se vyskytuje na pozemcich do nadmoftské vysky 600 m n. m.
Konkrétné nejvice se jich nachéazi ve vySce 250 m n. m., kde je velké zastoupeni urodnych oblasti
zvinéného charakteru a vysoky stuperi zornéni, a ve vySce 450 m n. m., ktera zastupuje orné pudy
v podhorskych oblastech. Mezi erozné ohrozené DSO spada témért 10 % ze vSech identifikovanych
drah [12].

V ramci studie bylo téz zjiSténo, ze vice jak polovina dnes nestabilizovanych drah byla
v minulosti alesponi ¢aste¢né stabilizovana. Zjisténi vyplyva z historickych map, na kterych byl
patrny vyrazny vyskyt zatravnénych udolnic [12].

Asi tretina vSech identifikovanych DSO usti do vodnich atvartu. Piikopy pojimaji zhruba
18 % DSO, stejné jako travni porosty. Intravilan ohrozuje 6 % vSech DSO. Posouzeni z hlediska
vyusténi je dalezitym faktorem pro stanovovani potencialnich $kod na majetcich a zdravi
obyvatel [12].

V Ceské republice realizace t&chto opatieni neni piili§ rozsifena. Evropska unie v ramci
zvySeni ekologickeé stability krajiny a obnoveni vodniho rezimu krajiny vytvoftila program ,,Posilit
piirozené 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 opatfeni vyplyvajicich z komplexnich studii
cilenych na zpomaleni povrchového odtoku vody, protierozni ochranu a adaptaci na zménu
klimatu. Mezi podporovana opatfeni patii i stabilizace drah soustfedéného povrchového
odtoku [15].

Piiklad stabilizace DSO v CR

V roce 2009 byla na katastralnim tizemi Nenkovic v okrese Hodonin provedena opatieni
pro podporu zadrzovani vody v krajiné, obnovu krajinné struktury a biodiverzity. Opatieni
se realizovala na zemé&dé€lsky intenzivné obhospodarované pudé 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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Obrdzek 1 - Zatravnénd drdha soustredéného povrchového odtoku v Nenkovicich [17]

Stabilizace DSO je rozsifend hlavné v USA, kde se problematikou névrhu protieroznich

opatfeni intenzivné zabyvaji.

Obrazek 2 - Priklad zatravhénych 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

Méstys Opatov se nachazi v kraji Vysocina v okrese Trebic¢. Lezi cca 18 km zapadné
od Tiebite a 21 km vychodn& od Tel¢e. Nadmoiska vyska stiedu obce je 581 metri. Zije zde
celkem 761 obyvatel. Katastralni izemi méstyse ma vyméru 19 km? [7].

Opatov sousedi na severu s obci Jestiebi u Brtnice a obci Brodce, ¢asteéné také s Knézicemi
u Trebice, s nimiz sdili 1 hranici na vychodé. Celou jihovychodni hranici Opatova lemuje obec
Predin. Na jihu sousedi Opatov se Sedlaticemi, na zapadé s Hladovem a Dlouhou Brtnici
a na severozapad¢ s Brtnickou.

Katastralnim uzemim obce protéka feka Brtnice a né€kolik jejich pfitokti. Na uzemi
se nachazi také spousta vodnich nadrzi, mezi nejvétsi patii Zlatomlyn, JinSov a Vidlak.

S bkypl-
a'”ﬂske ad

rtny, i
+ & Uﬂalny na Mm ~. O”e(}ky

681 7v14;1

- Par}ggsw e \“.‘i +678
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Obrazek 3 - Prrehledna situace zdjmového iizemi
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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 lezi v provincii Ceské
Vysodiny, v jeji diléi &asti Cesko-moravska subprovincie, v oblasti Cesko-moravska vrchovina
a celku Kfizanovska vrchovina.

3.2.2 Geologické poméry

Podlozi zajmové oblasti je tvofeno Jihlavskym masivem, ktery je tvofen piedev§im
biotitovymi az sillimanit-biotitovymi prevazné migmatitickymi pararulami s vlozkami erland,
ortorul, amfibolitd, grafitickych rul a kvarcitd. Vyskytuji se zde také apofyzy zul a granodioriti,
tvotici az 150 m dlouhé Cocky. Zastoupeny jsou rovnéz aplitové a pegmatitové zily [21].

Opatov na Morave

LEGENDA

D zajmové (zemi - Opatov na Moravé
i
Horniny

3 iL- D 250 500 1000 1500 2000 T o g o e
[ e—— Nestrii | ruly: nizsi a nizky tlak biotit a sillimanii-biotiticke ruly,
dilem migmatitizované

Obrézek 4 Mapa geo lOgiC kyc y pomérﬁ ! leukokratni migmatity, leukokratni kvarcit-feizitické ruly
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3.2.3 Pedologické poméry

Z hlediska pedologickych pomért pokryv uzemi tvoii prevazné kambizemé dystrické
¢1 modalni. Misty se vyskytuji gleje modalni a fluvické. Blizsi rozmisténi typa pud je znazornéno
na map¢ zdjmoveho uzemi (Obr. 5) s popisem vyskytujicich se HPJ pod mapou.

LEGENDA

D zajmové (zemi - Opatov na Moravé
HPJ

kS
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Obrdazek 5 - Mapa pedologickych pomérii —
o
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15



Stabilizace drah soustifedéného povrchového odtoku Veronika Vi¢anova
Bakalaiska prace

HPJ vyskvytujici se v daném uzemi
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Kambizemé dystrické, kambizemé modalni mezobazické i1 kryptopodzoly modalni
na zulach, rulach, svorech a fylitech, stfedné tézké lehci az stfedné skeletovité, vlahove
zasobené, vzdy vSak v mirn€ chladném klimatickém regionu

Kambizemé litické, kambizemeé modalni, kambizemé¢ rankerové a rankery modalni
na pevnych substratech bez rozliSeni, v podorni¢i od 30 cm silné skeletovité nebo s pevnou
horninou, slabé az stiedné skeletovité, v ornici stfedné tézké lehci az lehké, prevazné
vysusné, zavislé na srazkach

Pidy se sklonitosti vys§i nez 12 stupit, kambizemé, rendziny, pararendziny, rankery,
regozeme, Cernozemé, hnédozemé a dalsi, zrnitostné stiedné tézké 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), stfedné te€zké leh¢i az stiedné t€zké, slabé az stiedné skeletovité
se sklonem k doCasnému zamokieni

2

Gleje modalni, stagnogleje modalni a gleje fluvické na svahovych hlinach, nivnich
ulozeninach, jilovitych a slinitych materialech, zkulturnéné, s upravenym vodnim rezimem
stredné té€zkeé az velmi tézké, bez skeletu nebo slabé skeletovité

2

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, t€zko odvodnitelné

Gleje modalni 1 modalni zraselin€lé, gleje histické, Cernice glejové zraSelin€lé na nivnich
ulozeninach v okoli mensich vodnich toka, pidy tzkych depresi vCetné svaha, obtizné
vymezitelné, sttedné t€zké az velmi tézké, neptiznivy vodni rezim

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

3.3 PloSna lokalizace druhii pozemKkii

Celkova rozloha katastralniho izemi Opatov na Moravé je 1904 ha. Kultura LPIS zaujima

883 ha. Nejvice zastoupenou kulturou je orna puda, ktera tvoii 82 % LPIS. Trvaly travni porost
zabira 18 % a na jedné parcele se nachéazi porost rychle rostoucich dievin.
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Obrdzek 6 - Mapa plosné lokalizace druhu pozemkii LEGENDA
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Obrazek 7 - Graf zastoupeni kultur LPIS v katastrdlnim vizemi Opatov na Moravé
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labulka 1 - Parcely v katastralnim iizemi Opatov na Moravé podle zpiisobu vyuZiti [6]

Druh a zpusob vyuziti pozemku Pocéet | Vyméra [m?]
orna puda 163 7 835 211
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 13 970
vodni plocha, zamoktena plocha 1 2 086
vodni plocha, Suma 40 365 565
zastaveéna plocha a nadvori 541 200 499
zastavéna plocha a nadvofi, spoleCny dvur 1 62
zastaveéna plocha a nadvori, zborenisté 16 5024
zastaveéna plocha a nadvorti, 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 hgj 2 4023
ostatni plocha, manipulacni plocha 17 87 986
ostatni plocha, dobyvaci prostor 1 410
ostatni plocha, jina plocha 148 350018
ostatni plocha, neplodna ptida 107 165 489
ostatni plocha, Suma 466 1 026 200

3.4 Charakteristika zajmového uzemi z hlediska hyd-
rologickych poméri

Zajmovym uzemim protéka od jihu na zapad feka Brtnice, zvana 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 sméfuje pres Lesnou, Predin, Opatov, Knézice a Brtnici
az ke Komarovicim, kde se staci na vychod a tvoti zde pfirodni rezervaci. U Pfimélkova Brtnice
usti do Jihlavy a jeji pratok v usti ¢ini 0,71 m*.s™!. Na svém hornim a stfednim toku ficka napaji
fadu rybnika a nadrzi [5]. Mezi nejvétsi patii Navesni rybnik v Pfediné, rybnik Vidlak, JinSov,
Zlatomlyn a Strazov spadajici do katastralniho tizemi Opatova na Morave, Knézicky rybnik
v Knézicich a v neposledni fadé Rychlovsky rybnik u Brtnice.
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Obrdzek 8 - Mapa hydrologické sité a zaplavovych tizemi
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3.4.1 Prehled povodi, vodnich toki a nadrzi nachazejicich se
v Zajmovém uzemi

labulka 2 - Vodni toky a vodni nadrze nachazejici se v tizemi

CHP Vodni tok Vodni nadrze
HLGPCHAR | Nizev | Flocha D Nizev AL D Nizev | Flocha
[ha] [m] [ha]

4-16-01-068 |  Brtnice 42.259 | 417110000100 | Brinice 635,33 | 416010680001 | Strazov 0,594
417180000100 | B&lohlavek 1482,70
417180001200 | VTI1 23470
4-16-01-067 | Bélohlavek | 133,648 |[417180001200 [ VT1-1 141,92
417180001300 | VT1-2 32438
417180001000 | VT2 1048.59

417110000100 | Brtnice 1152.55 | 416010660001 | Zlatomlyn 5,929
417170001000 | VT3 719.23
417170000800 | VT4 18425
4-16-01-066 Brtnice 298610 | 417170000600 | VT5 265,87
417170000200 | VT6 115801
417170000300 | VT6-1 1081,89
417170000200 | VT6-2 944,52

417160000100 | Karlinsky p, | 246884 | 416010650005 | VN1 0,023
417160004200 | VT7 150,78
4-16:01-065 | KaWnsky | 51010, 417160003600 | VT8 77.73
potok 417160003400 | VT10 215,89
417160003000 | VT11 317.39
417160004400 | VT12 547.63

Fabesiv

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 | 365273 | 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 | 254864 | 417140000100 | Koryta 2174.59 | 416010630001 | ryb, 0,590
417140000400 | VT19 116568

417110000100 | Brtnice 1625.87 | 416010620001 | Vidlak 12,627

4-16-01-062 Brinice 182.857 1 417130000001 | V120 443 .81 | 416010620002 1\r;Itl>y,narSky 0,295

417130002200 | VT21 11,19 | 416010620003 | Jingivek 0,347
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CHP Vodni tok Vodni nadrze
HLGPCHAR | Nizey | Flocha D Nizev Délka D Nizev | Tlocha
[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 | VT27-2 424 81
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 | 416010610001 | Jingov 5,065
4-16-01-061 nggf:ﬁky 164.339 1417120001400 | VT28 256.09
417120001400 | VT29 293,91
417110000100 | Brtnice 678.09
4-16-01-060 | Briice | 243510 417110002200 | Horsky p. 1775.22
417110003100 | VT32 198.49
417110002900 | VT33 207.36
z= 1904460 34123,59 25,800

3.4.2

Historické zkuSenosti s povodnémi

V katastralnim uzemi Opatova i ve vedlejsich katastralnich izemich mtizeme nalézt fadu
vodnich dél, diky nimz mize dojit ke zvySeni rizika zvlastnich povodni v dané oblasti. V Opatove
se povodné objevily jiz nékolikrat, mezi nejvétsi za posledni 1éta patii povodné z let 2005 a 2009.
Obé povodné byly specifické tim, ze voda velmi rychle nastoupala a prubéh povodné byl velice
dynamicky a svizny. Vznik povodni byl zptisoben intenzivnimi srazkami na rozsahlém uzemi,
srazky zapfiCinily naplnéni vodnich toka a d€l a doslo k nasyceni pudy, ktera nebyla schopna dale
vodu infiltrovat. Bleskova povodeii na vodnich tocich zejména v roce 2009 byla doprovazena
znanymi splachy a omezenym odtokem vody z centralni Céasti 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
spolutcast 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 predstavuje vodni dilo Vidlak, které se nachazi kousek
nad intravilanem jiznim smérem. Dilo je zasobovano jednak fickou Brtnice a jednak Hladovskym
potokem, ktery na trase mezi Hladovem a Opatovem prochazi pres kaskadu vodnich dél.
Z vodniho dila Vidlak odtéka dale uz jen ficka Brtnice, jejiz prutok je ovlivnén pravé manipulaci
na tomto dile. Kapacita daného dila je ohrozujici a zarovenl manipulace na dile je omezena, proto
nespravnou manipulaci muze dojit az k vytvoreni povodnové viny. Nebezpeli spociva také
v pfipadném maximalnim naplnéni rybniku, ¢imz by mohlo dojit k protrzeni hraze, vzniku zvlastni
povodné a bezprostfednimu ohrozeni nejen Opatova, ale i dalSim obci nize po toku [5].

Z dila Vidlak vytéka ficka Brtnice severnim smérem. Pfed vtokem do zastavéné Casti obce
se stéka s levostrannym piitokem z JinSova a JinSivku a protéka pfes mokiady. V obci se
do Brtnice vléva vyznamny tok Koryta, od jejich soutoku az po konec zastavéné Casti obce je
koryto toku stavebné regulovano. Prestoze vyska koryta je pomémé velkd, z historickych
zkuSenosti je znamo, ze predevsim v centru méstyse muze dojit k vybfezeni 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. VyznacCuje se rychlym
spadem a Castymi svahovymi splachy. Naplaveniny se mohou hromadit a ucpavat propustky, ¢imz
se ohrozeni obce pii lokalnich povodnich jeSté stupriuje. Tok ohrozuje predev§im domy
situované podél toku. Dojde-li k naplnéni kapacity Brtnice, tok nema kam odtékat, ohrozené se
stava 1 namésti, na kterém se zacne voda s naplaveninami hromadit. Tento vodni tok zplsobil
znacné Skody na majetcich pii povodnich v roce 2009 [5].

Za Opatovem smérem na Brodce se nachazi dal§i vodni dilo Zlatomlym napajené Brtnici,
Karlinskym potokem a bezejmennym tokem (VT6), ktery pfitéka z vychodu. Jelikoz se v blizkosti
nachazi rekreacni zafizeni Zlatomlym, je tfeba i zde dbat na zvySenou pozornost [5].

Ohrozujici jsou pro méstys také extravilanové terénni smyvy a smyvy zkomunikaci.
Prispivaji ke zhorSeni povodriovych situaci tim, Ze ucpavaji propustky, mosty a koryta. Odtékajici
voda se nasledné zacina hromadit, mistni kanalizace ani koryta tokt ji dostatecné nepohlcuji.
Nahromadéné smyvy mohou zpusobit zna¢né §kody na majetcich a ohrozit zdravi a zivot obyvatel
[5].

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

Meéstys Opatov spada do chladné klimatické oblasti [8]:

e 1éto: 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 primér-
nou teplotou < 3 °C, chladnym podzimem s primérnou teplotou < 4 °C

e zima: velmi dlouha s > 70 ledovymi dny, velmi chladna s primérnou teplotou < -4 °C,
srazkami 200 - 400 mm, dlouhym trvanim sné€hové pokryvky 80 - 120 dnti
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Obrdzek 9 - Klimaticka oblast [8] velmi chiadind cepl
very cold warm
. velmi chladnd na sraZky bohatd tepld na sréZky 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 srdzky chuda
. cold with abundant precipitation | very warm with low precipitation

mimé tepld

moderately warm

mimé tepld na srazky chuda
moderately vrarm with low precipitation

v mimé tepld na srézky bohatd
. moderately warm with abundant precipitation
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3.6 Stanoveni faktoru z rovnice USLE

Al

3.6.1 Faktor erozni acinnosti 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 ucinnosti desté [MJ.ha™.cm.h™]
E ..celkova kineticka energie desté [J.m™]
130 ...max. 30-ti minutova intenzita desté [cm.h]

Z toho vyplyva, ze faktor erozni Gcinnosti ptivalového desté zavisi na Cetnosti vyskytu
srazek, jejich kinetické energii, intenzité a thrnu.

Priméma hodnota R-faktoru pro Gizemi Ceské republiky byla stanovena diky dlouhodobym
fadam ombrografickych zaznamd z nékolika stanic CHMU na hodnotu R =40 MJ.ha '.cm.h™.
Tato hodnota také byla pouzita do vypoctu [1].

3.6.2 Faktor erodovatelnosti ptidy - K

Faktor K je slozkou rovnice USLE, ktery charakterizuje nachylnost pudy k erozi. Je
definovan jako ztrata pidy ze standardniho pozemku vyjadiena v tha™ na jednotku erozni
tginnosti desté R (MJ.hat.cm.h™) [1].

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

100K = 2, IM" 10 (12-a) + 3,25 (b-2) + 2,5 (c-3) (2.2)

kde:

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

...tfida struktury ornice

...tfida propustnosti pidniho profilu

m@&i

Jelikoz pro dané uzemi nebyly znamy udaje pro stanoveni K-faktoru vypoctem, priblizna
hodnota K-faktoru byla ur¢ena pomoci jednotek ekologicko-ptdnich map (Tab. 3) [1].
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labulka 3 - Hodnoty faktoru K pro jednotlivé 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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Tlabulka 4 - Zastoupeni K - faktoru v zdjmovém tizemi

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
X = 2122912

K - FAKTOR 016 0,24
3% 0%

nezarazeno
45%

0,49 0,48
4% 2%

Obrazek 11 - Graf procentudlniho zastoupeni K - faktoru v zdjmovém vzemi

3.6.3 Topologicky faktor - soucin faktori L a$

04 033
2% 1%

Topologicky faktor vyjadifuje vliv sklonu a délky svahu na velikost pudniho smyvu.
Wischmeier a Smih (1965) LS-faktor definuji jako pomér ztrat pudy na jednotku plochy svahu

ke ztraté pudy 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 (erozné uzaviené celky), které byly ziskany z vrstvy

LPIS.
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4-16-01-067

4-16-01-061
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vodni toky
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[:] hranice BPEJ
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LS - faktor

Hodnota
- High: 65
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3.6.4 Faktor ochranného vlivu vegetace - C

Jelikoz se nepodarilo zjistit strukturu pozemkovych ploch, faktor C byl stanoven za zakladé
LPIS a klimatického regionu. Klimaticky region na celém zajmovém tzemi spada do chladné
klimatické oblasti, tedy klimaticky region 8.
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labulka 5 - Zastoupeni C - faktoru v zdjmovém tizemi

LPIS C - faktor Plocha [ha]
2 — orna 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

_;;I' R}
e ClouhalBitnicel
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o
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[ 0192
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3.6.5 Faktor ucinnosti protierozniho opatieni - P

V pfipadé, ze na pozemku nejsou zadna protierozni opateni, hodnotu faktoru P uvazujeme
P=1.

3.7 PlosSna lokalizace kategorii erozniho smyvu

Dlouhodoba primérna ztrata pidy vypocitana pomoci rovnice USLE, je graficky
znazornéna na Obr. 14.
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4 EROZNIi SMYVY VDRAHACH SOUSTREDE-
NEHO ODTOKU

Lokalizace DSO byla provedena na zakladé DMT s vyuzitim nastroje Flow accumulation.
Na pozemcich z4mového 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.
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labulka 6 - Kategorizace sbérnych ploch DSO dle velikosti a dle mista st

>

Vymezeni plochy [ha] Pl[;)lzl]la Sberrll)asl(o)locha Misto usti Sberrll)asl(o)locha

5,2 P14 P1

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 33,4 P5 P16
37,2 P16 Vodni nadrz P17

41,6 P1 P25
43.6 P20 P27

43.9 P24 P7

493 P17 P8

> 40 61,1 P27 Intravilan 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 pozemk

labulka 7 - Zastoupeni druhit pozemkaii v jednotlivych sbérnych plochdach DSO

Sbérna plocha | Louky | Pastviny | Ornd piida | Lesy
DSO [km? | [km?] [km? | [km}]
Pl 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 0316 0,127
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4.1.2  Zastoupeni HPJ

Tabulka 8 - Soubor tabulek a grafit zastoupeni HPJ v jednotlivych sbérnych plochdach DSO

Povodi HPJ | Plocha [ha] HPJ - POVOdi 1
34 14,144
- 68 3,857 =34
les 23,578 = 63
Y= 41,579 » o
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 2
34 10,484 D
P2 16 . 126 817700 "o8
es ,
= | 29524 » les
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 3
34 9,671 "
P3 68 0,162 o
les 9,691
Y= 19,524 les )
HPJ - Povodi 4
Povodi HPJ | Plocha [ha] ‘
34 6,128 =34
P4 les 0,112 = les
Y= 6,240
Povodi HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 5
34 3,485 .
37 0,515 W, N
P5 68 2,905
les 26,570 68
Y= 33,475 " les
Povodi | HPJ | Plocha [hal HPJ - Povodi 6
34 58,351 .34
50 6,133 4 = 50
P6 64 5,628 64
68 0,409 - es
- | 70321 HPJ - Povodi 7
Povodi HPJ | Plocha [ha]
Py 34 13,937 =34
Y= 13,937
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Povodi HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 8
34 51,657 s
50 4,802 !
= 50
P38 64 8,441 &
les 1,454 o4
Y= 66,354 = les
Povodi HPJ | Plocha [ha] )
PO 68 0,002 D
les 1,637
Y= 10,696 = 68
les
Povodi HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi
34 1,783 10
37 3,394
P10 40 0,823 =34
68 0,543 ~‘\ " 37
les 0,882 40
y = 7.425 v o8
HPJ - Povodi 11 -
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 13,598 .
P11 37 6,413
u 37
Y= 20,011
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 12
34 1.827 24
37 6.488 ‘\ s
P12 68 0,459 s
les 1,148
Y= 9.922 , = les
HPJ - Povodi 13
Povodi HPJ | Plocha [ha]
34 5.770 ’ =34
P13 37 2,305 =37
Y= 8,075
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 14
34 4217
P14 37 0.994 ' “34
Y= 5,211 = 37
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Povodi HPJ

Plocha [ha] HPJ - Povodi 15
34 2,198
37 18,503 L/ =34
P15 .
68 0,092 .
) 20,793 68

Povodi HPJ

Plocha [ha] HPJ - Povodi 16
34 10,224 o
P16 167 251, 820215 ‘ o
es ,
= 37,250 ’ les

Povodi HPJ

Plocha [ha] )
34 11.727 HPJ - Povodi 17
P17 67 6,381

m 34
les 31,162 \
T = 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
67 0.137 =34
P19 .
les 0,366 u 67
Y= 13.568 les

Povodi HPJ

Plocha [ha] HPJ - Povodi 20
34 37.681 P N
50 5.493
P20 e
64 0.445
3= 43.619 64
Povodi | HPJ | Plocha [ha] HPJ - Povodi 21
34 6.720 N
68 0,041 -
P21 s
les 1,313
) 8,074 les
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Povodi HPJ

Plocha [ha] HPJ - Povodi 22
34 2,933 s
72 0,058 .
P22 2 "72
les 15,511
Y= 18,502 les
HPJ - Povodi 23
Povodi HPJ | Plocha [ha]
72 0,757 W .
P23 les 6,156
T= 6,913 = les ,
HPJ - Povodi 24
Povodi HPJ | Plocha [ha]
72 9.914 \ 72
P24 les 33,986 - les
X = 43,900
Povodi HPJ | Plocha [ha] )
34 4333 HPJ - Povodi 25
P25 72 0,175 .
les 2,218
n72
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 -
P27 67 13,666

m 67
les 12,069 ‘
p) 61,012

les
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5 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY PRIMEHO
ODTOKU JEDNOTLIVYCH DSO

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

Lze zvolit 3 varianty vypoctu:

e Varianta I — staci znat maximalni 1-denni srazkové uhrny pro N
e Varianta II — nutno znat dobu trvani desté
e Varianta III — nutno znat dobu trvani deste a intenzitu deste

Pro tuto praci byla zvolena varianta I a potfebné tidaje o srazkovych uhrnech byly pouzity
z nejblizsi srazkomeérné stanice v Tiebici.

Model DesQ-MAX Q pracuje s modifikaci metody cisel odtokovych kiivek CN, ktera
prevadi objem srazek na objem odtoku. Uvazuje pfitom rovnomeérné rozlozeni srazkového uhrnu
po plose povodi a urcité casové rozdéleni srazkového uhrnu [2]. Dle metodiky Janecka 2014 1ze
hodnoty CN urcit pomoci hydrologickych skupin pud, zpisobu vyuziti pudy, zpisobu obdélavani
a hydrologickych podminek. Hydrologické skupiny pad jsou 4 (A, B, C, D), jejich rozdéleni je
zavislé na rychlosti infiltrace vody do pudy. Pfiblizné ureni HPS bylo v ramci této prace
provedeno podle tabulky z metodiky Janecka 2014, ktera urCuje HPS zemédélskych pud podle
BPE]J, resp. HPJ. Jelikoz se nepodatily zjistit osevni postupy na kulturach ornych pud v zajmovém
uzemi, stanoveni CN bylo provedeno pro nejhor$i mozné podminky [1]:

e Vyuziti pudy — Sirokotradkové plodiny

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

e Hydrologické podminky — Spatné hydrologické podminky omezujici infiltraci vody
do pudy a zvySujici odtok

Sbérné plochy DSO byly pro ucel vypoctu rozdéleny na levy a pravy svah. Z hlediska
velkého mnozstvi dat byly pro tuto praci uvedeny prumérné hodnoty vstupt a vystupu, které
charakterizuji cela povodi.
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5.1 Vstupni hodnoty pro vypocet primého odtoku
jednotlivych DSO

labulka 9 - Hodnoty srazkovych iihrnii pro N ze srazkomérné stanice v Trebici

Vstupni veli¢iny P1 Jednotka
Higs 1-denni maximalni srazkovy uhrn pro N=5 51,1 [mm]
Hiao 1-denni maximalni srazkovy uhrn pro N=10 61,2 [mm]
Hiao 1-denni maximalni srazkovy uhrn pro N=20 71,7 [mm]
Hiaso I-denni maximalni srazkovy thrm pro N=50 84.6 [mm]
Hidi00 I-denni maximalni srazkovy tthrn pro N=100 04.8 [mm]

Tabulka 10 - Vstupni hodnoty do DesQ pro sbérné plochy DSO P1 - P7
Vstupni veli¢iny P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 A=
notka

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

° svahu 7,23 8,69 6,92 5,92 5,76 6.69 7.06 [%6]
drsnostni  cha-

v rakteristika 8,38 8,63 8,44 8.61 7,24 7.41] [sec]
Ly delka udolnice 1,56 1,25 1,02 0,7 0,83 1,73 0,67| [km]
I prumérny sklon
! udolnice 4,59 5,08 5,55 5,22 521 43 5.37 [%6]
CN typ  odtokové

P | kiivky (1,2.3) 2 2 2 2 2 2 21 [.]

CN ¢islo odtokové

kiivky 68.8 68.3 71,7 79.7 64,1 80,2 79.6 [...]
N |doba opakovani | 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 11 - Vstupni hodnoty do DesQ pro sbérné plochy DSO PS8 - P144
, ewe Jed-
Vstupni veli¢iny P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
notka

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

I prumérny sklon
i svahu 4,82 9,71 9.83 9,69 3,70 7.97 7,93 [%6]
drsnostni  cha-

v 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 ,63 0,72 0,34 [km]
I prumérny sklon

! udolnice 4.1 9,93 6.83 5.3 3,76 7.5 8.02 [%6]

CN typ  odtokové

P | kiivky (1,2.3) 2 2 2 2 2 2 21 [.]
CN ¢islo odtokové
kiivky 80 73.3 75.8 75.2 78.7 79.8 79.4 [...]

N |doba opakovani | 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]
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Tabulka 12 - Vstupni hodnoty do DesQ pro sbérné plochy DSO P15 - P21

Vstupni veli€iny P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | P21 s
notka
F plocha povodi 0,21 0,37 0,49 0,09 0,13 0,44 0,08| [km?]
I prumémy sklon
s svahu 526 3,95 441| 590 620| 437| 4.03| (%]
drsnostni  cha-
v rakteristika 7,92 8,1 8 7,91 8 7,22 8,13 [sec]
L. |délka udolnice 075 0.54 066 066 152 04| [km]
I prumémy sklon
" |{dolnice 548 223| 261| 561 606| 316 405 [%]
CNy typ odtokove
P | kfivky (1,2,3) 2 2 2 2 2 2 2| ]
CN Cislo odtokove
kiivky 80.6| 733 68.1| 808| 808| 795 77.8| [.]
N | doba opakovéni |3-1020. 51020, [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
;o ews 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 prumérny sklon
s svahu 5,26 6,66 4,18 4,66 4,69 438 [%0]
drsnostni  cha-
v rakteristika 8,55 8,55 8,15 8,26 9 718| [sec]
L. |délka adolnice 0.93 0.63 1.19 0,93 1,24 1,64| [km]
I prumérny sklon
B udolnice 4.34 5,25 3,35 428 3,59 2.87 [%0]
CN |typ odtokové
tvp kiivky(1.2.3) 2 2 2 2 2 2 [...]
CN ¢islo odtokové
kiivky 60,9 62,4 65.3 711 63,2 756 [.]
N | doba opakovani | 3:1020. |5.10.20, 151020, 15.10.20, |5.10.20, |5.10.20,
50,100 50,100 [50,100 {50,100 |50,100 |50.100 [roky]
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5.2 Vystupni hodnoty z DesQ

5.2.1 Zakladni charakteristiky primého odtoku v zavérovych
profilech DSO

labulka 14 - Soubor tabulek s charakteristikami primého odtoku pro zdvérové 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]
Qn 0,408 | 0,696 | 1,040 | 1,490 | 1,870 | [m.s!] O~ 0,334 0,560 | 0,844 | 1,220 | 1,540 | [m’.s™']
Wevt 3,43 | 448| 546| 6,52| 7,31|[10°m’] | | Wevr 238| 3,07| 3,73| 4.42| 4,90 |[10°.m’]
Wevria | 6,43 | 822| 9,56 10,60 | 11,50 | [10°.m°] | | Weyraa | 4.66| 5,96 694 | 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]
(0N 0,245/ 0,410 0,624 | 0,911 | 1,160 | [m?.s!] O~ 0,179 0,303 | 0,462 | 0,659 | 0.846 | [m*.57']
Weyr 1,68 218 2,69| 3.25| 3,65|[10°.m*]| | Wevr 0,57| 0,75| 093] 1,11| 126|[10°m%]
Weyria| 3,30 4,23| 498| 564| 621|[10°m*] | |Wevraa| 1.39| 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]
On 0,200 | 0,332 0,492 | 0,655 0,794 | [m*.s"] | | Qn 1,280 | 2,160 | 3,410 | 5,260 | 6,940 | [m*s!]

Wevr 2,74 3,50 4,17| 4.82| 530|[10°.m’] | | Wevr 8,18 (10,70 | 13,40 | 16,80 | 19,20 | [103.m’]
Wevria | 453 5.75| 6,56| 6,99 7.39[[10°.m°] | | Wevrid | 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]
Qn 0,321]0,542(0,845(1,300| 1,710 | [m?.s™"] O~ 0,945 | 1,640 | 2,580 | 4,000 | 5,290 | [m’.s™']
Wevt 1,41 1.84| 230 2.85| 3,29|[10°.m°] | | Wevr 8,46 11,20 | 14,00 | 17.50 | 20,10 | [10°.m]
Wevria | 3,09 3.96| 4,75| 5,60| 6,31 |[10°.m*]| | Weyr.ia | 14,90 | 19,10 22,90 | 27,00 | 30,40 | [10°.m%]
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P9 P10
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]
(0N 0,223 10,378 (0,583 (0,873 | 1,110 | [m*.s™"] O~ 0,143 (0,240 0,372 0,547 | 0,715 | [m’.s”']
Weyr 0.89| 1,15 142| 1,70| 1,90|[10°.m*]| | Wevr 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 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 0,242]0.417(0,643(0,975| 1,270 | [m*.s™"] On 0,199 | 0,338 0,531 0,819 | 1,070 | [m’.s™']
Weyr 2,12 278 | 347 427| 4,86|[10°m’]| | Weyr 106 137 1.72| 2,12| 2.42|[10°m%]
Wryria| 3.82| 491| 584| 6,76 7.53|[10°m*] | | Wevraa| 2.17| 2,79| 3,34| 3,94| 4.43|[10°’.m’]
P13 P14
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 0,267 0,441 0,640 | 0,897 | 1,160 | [m?.s!] O~ 0,112 0,189 0,298 | 0,458 | 0,605 | [m’.s™]
Weyr 0,70 0.89| 1,08| 1,27| 1.46|[10°m°]| | Wevr 0,56| 0,73 0,92| 1,13| 1,30|[10°.m’]
Wevraa | 1,81 233| 2,79 3.30| 3,71 |[10°.m°] | |Weyraa | L17| 1,50 1.80| 2,12| 2.39|[10°.m%]
P15 P16
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]
(0N 0,405 0,688 | 1,080 | 1,670 | 2,210 | [m’.s!] O~ 0,225] 0,376 | 0,574 | 0,848 | 1,090 | [m?.s7']
Weyr 240 3.12| 4.02| 490| 5.63|[10°.m°]| | Wevr 321 4,12 491| 563| 6.15|[10°.m’]
Wryria| 4.80| 6,15| 7.40| 8.75| 987 |[10°m*] | | Wevria| 6,11| 7,79| 9,08|10,10| 11,10 | [10°.m?]
P17 P18
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]
(0N 0,329]0,552(0,841 (1,220 | 1,540 | [m?.s"] O~ 0,248 (0,420 0,658 0,976 | 1,250 | [m’.s™']
Weyr 468 592 725| 875| 9.85|[10°.m’]| | Wevr 097| 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 prutoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni priutoky a objemy po- | Jed-
novych vin notka vodiovych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 | [roky]
(0N 0,275]0,467| 0,735 (1,140 | 1,510 | [m’.s™"] O~ 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| 685| 8,60|10,70|12,30 |[10°.m?]
Wpvyt.14 3,09| 3.96| 4,77| 5,65| 637 |[103.m°]| | Wpyria| 9.60|12.30 (14,80 | 17,40 | 19,60 | [10°.m?]
P21 P22

N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni pritoky a objemy po- | Jed-
novych vin notka vodiovych 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™'] On 0,126 0,205] 0,286 | 0,361 0,419 | [m’.s”']
Weyr 087| 1,13 142| 1,76 2,02|[10°m*] | | Wevr 1,08 1.47| 1,76| 1,95| 2.08|[10°m%]
Wpvyt.14 1.61| 2,07| 247 2.88| 3.22|[10°m*] | | Wpvraa| 2,19| 2.76| 3,06| 3.10| 3,16 |[10°.m?]
P23 P24

N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni priutoky a objemy po- | Jed-
novych vin notka vodiovych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 | [roky]
Qn 0,075]0,1210,167 [ 0,212 | 0,250 | [m3.s™] O~ 0,254(0,424] 0,624 | 0,866 | 1,060 | [m’.s™]
Wevt 381 | 485| 568| 639| 696 |[m’] Wevyr 3,31 427| 5,18| 6,10| 6,74|[10°.m?]
Weyrid | 863,00 | 1,09 123| 127| 131|[103m*]| | Wevria| 5,99| 7.61| 8,69| 929| 9.84|[10°.m’]
P25 P26

N-leté maximalni prutoky a objemy povod- | Jed- N-leté maximalni priutoky a objemy po- | Jed-
novych vin notka vodiovych vin notka
N 5 10 20 50| 100 | [roky] N 5 10 20 50| 100 | [roky]
(0N 0,129]0,215| 0,322 (0,462 | 0,570 | [m3.s™] O~ 0,266 | 0,434 0,615 | 0,802 | 0,950 | [m®.s™!]
Weyr 461| 592 721| 855| 941|[m’] Wevyr 5,94 7.57| 9,05|10.40|11,30|[10°.m?]
Wpvyt.14 1,13 1,45 1,71 1,94| 213 |[10°.m*] | | Wevraa| 9.75]12.30|14,00| 14,70 | 15,30 | [10°.m?]
P27

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

novych vin notka

N 5 10 20 50| 100 | [roky]

(0N 0,815(1,370| 2,110 | 3,140 | 4,060 | [m>.s™']

Wevt 6,23 | 8,07| 9,96|12,10| 13,70 | [10°.m3]

Weyria| 12,20(15,60 | 18,60 | 21,60 | 24,10 | [10°.m’]
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5.2.2

Grafické vystupy - hydrogramy

Soustiedény povrchovy odtok z DSO, ktery asti do intravilanu, mize zapficinit Skody
na majetku a ohrozeni na zivotech. Proto jsou tyto DSO posuzovany z hlediska maximalniho
kulminaéniho pratoku pro N = 100. Konkrétné se jedna o zaverové 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 soustfedéného povrchového odtoku jsou ohrozeny predevsim linearni erozi.
Na rozdil od plosné eroze nehraje hlavni roli vliv dopadu destovych kapek na ptidu. Rozrusovani
pudy je zpusobovano predev§im soustfedénym povrchovym odtokem, ktery je vyvolan
intenzivnim srazkovym uhrnem [12].
Linearni erozi 1ze rozdélit na rizné podtypy. Laflen a kol. (1985) déli linearni erozi na [13]:
e ryhovou erozi,
e erozi v hlubokych efemérnich ryhach,
e strzovou erozi.

S ryhovou erozi se setkame spiSe na svazich v mistech, kde prechazi plosSny povrchovy
odtok v koncentrovany. Jeji erozni projevy jsou mnohem mensi nez u efemérnich a strzovych ryh.
Tvoii mnoho malych ryh, které usti do DSO. Rozrus$eni a transport zeminy zpusobuje dopad
destovych kapek a voda tekouci po povrchu [13].

Eroze v hlubokych efemérnich ryhach se zpravidla nachazi v tidolnicich s mirnymi sklony
svaht okolnich pozemkt. Hloubka pti¢ného profilu je vzhledem k Sifce profilu mala [13].
Efemérni ryhy jsou charakteristické tim, Ze jejich prufezova plocha je vétsi nez 1 ¢tverecni stopa
(0,093 m?) [19]. Termin ,efemérni“ znamena docasny, to znaéi, ze hloubkové efemémi ryhy
zahlazené pomoci agrotechnologii se béhem dalSiho vegetacniho obdobi objevi na stejnych
mistech [13]. Pida, ktera je nejvice ohrozena vznikem efemérich ryh, je bud’ ptida Cerstvé zorana,
nebo naopak puda s vytvorenou pudni krustou na povrchu [20]. Eroze probiha v uzkych pasech,
vétsinou 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 pudy a vlastnosti pudniho pokryvu (vegetace).
Formace efemérnich ryh nastava od okamziku, kdy tazné sily vyvolané povrchové odtékajici
vodou prekroc¢i odolnost dané ptudy vuci 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 dné efemerni ryhy. Vznikaji jakési skoky ¢i snizeniny viditelné v podélném
fezu rozvijejici se ryhy, které jsou po piekroceni resistence dané zeminy zborceny a material je
oderodovan [20].

Strzova eroze se objevuje zpravidla v dobfe identifikovatelnych udolnicich. K jejimu
vzniku dochazi vlivem intenzivni vymolové ¢innosti soustfedéného povrchového odtoku, kdy se
soustiedéna srazkova voda postupné zafezava do svahu strzi a zpusobuje jejich zvétSovani [3].
Pricny profil dosahuje zpravidla vétsich rozmeéra nez ryhy a neni zde vyrazny rozdil mezi hloubkou
a sitkou profilu. Biehy byvaji strmé a na dnech strzi dochazi k nahlym zménam hloubek. Pada

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

Drahy soustifedéného povrchového odtoku se tvoti v disledku morfologické rozmanitosti
krajiny zejména v udolnicich, uzlabinach ¢i na pfi€n€é zvinénych pozemcich. Jsou to mista,
kde plosny povrchovy odtok pfechazi v odtok soustfedény. Identifikaci drah lze provést pomoci
programu ArcGIS s vyuzitim nastroje Flow accumulation. Na pozemcich orné pudy se vymodeluje
vyskyt DSO s velikosti pfispivajicich ploch nad 3 ha (Obr. 17). Ziskana data je tfeba upfesnit
terénnim prazkumem. Prizkum by se mél provadét nejlépe po vyskytu piivalové srazky
nebo po nahlém jarnim tani ledu.

LEGENDA
D zajmové Gzemi - Opatov na Moravé

[ sbema plocha DSO (povodi)
vodni toky

Il 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 prubéhu piivalovych srazek
¢i jarniho tani zna¢né mnozstvi vody, je tfeba drahy stabilizovat a zajistit tak bezpe¢né prevedeni
povrchového odtoku bez projevl ryhové eroze a zamezit odnosu zeminy. NejcastéjSim opatienim
pouzivanym pro stabilizaci drah je vegetacni kryt, tedy zatravnéni (Obr. 18) [1]. Pfedpokladana
zivotnost tohoto opatieni je 10 let. Okraje zatravnéni l1ze doplnit o vysadbu kfovin nebo drevin,
které budou plnit ochrannou funkci pted pfioravanim pii obdélavani sousednich pozemka. Dalsim
moznym zpusobem stabilizace je zatravnéni v kombinaci s pfehrazkami (Obr. 19). Prehrazky jsou
pticné prvky v DSO, které zvétSuji retencni objem a zaroven zachytavaji splaveniny a snizuji
podélny sklon. Do podélného sklonu 25 % lze pouzit také stabilizaci kamennym zahozem
(Obr. 20). Mezi razantné}si zasahy do krajiny patfi stabilizace melioracnimi tvarnicemi (Obr. 21).
Tvarnice mohou rusit pfirozeny vzhled krajiny. Navrhuji se v kombinaci se zatravnénim, protoze
nezaujimaji celou Sitku udolnice. Tvarnice V — profilu lze pouzit i pfi sklonu vétsim jak 36 % [11].

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

Ve vétsiné pripadech maji pfirozené drahy soustfedéného povrchového odtoku vyhovujici
kapacitu a je tfeba navrhnout pouze rozsah jejich zatravnéni. V piipadech, kdy je pfirozeny pti¢ny
profil nedostate¢ny, se navrhuje jeho uprava. Dbat se musi pfedev§im na funk¢nost navrzeného
profilu [1].

Pro stanoveni Sitky 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 stiedu tidolnice hm [m]

Nejvhodnéj§im tvarem piicného profilu je parabola s malou hloubkou (Obr. 22), tento tvar
nejlépe odpovida piirozené vytvorenym vodnim cestam. Alternativnim tvarem pii¢ného profilu
stabilizované drahy soustfedéného odtoku je lichobéznik (Obr. 24) nebo trojuhelnik [1]. Ovsem
v piipadé€ lichobéznikového profilu mizeme pii nizSich rychlostech proudéni vody ocekavat
usazovani sedimentl na dné€ a naopak pfi vétSich rychlostech mize dochazet k vyvoji turbulence
a meandrovani. Ani trojuhelnikovy profil neni zcela idealni. PfestoZze muze redukovat sedimentaci,
pii vétsi pratocné rychlosti je dno tdolnice nachylné k poskozeni. Oba profily, lichobéznikovy
1 trojuhelnikovy, maji pfirozenou tendenci stat se vlivem sedimentace a eroze parabolickymi [2].

Parametry pticného profilu [1]:

o ..prato¢na plocha parabolického profilu zatravnéné udolnice

o ..§irka profilu zatravnéné udolnice pii hloubce h
o ..§itka profilu zatravnéné udolnice ve dné pii hloubce h = 0

..hloubka profilu zatravnéné udolnice

w > o W oW

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

b b= T T kamenny zahoz 300 - 450 mm

. filtratni gectextilie 150 mm

Obrazek 23 - Parabolicky profil zatravnéné udolnice se zpevhénym dnem kamennym zdhozem [1]

S=b-h+s-h’, B=b+2-h's

Obrazek 24 - Lichobéznikovy profil zatravnéné udolnice [1]

Stabilizace drah soustfedéného povrchového odtoku vegetaénim krytem ma za nasledek
snizeni rychlosti proudéni vody v udolnici, zejména dochazi ke snizeni kinetické energie. Svym
kofenovym systémem travni smés zpeviiuje pudu a zaroven snizuje vymilaci a transportni
schopnosti [1]. Nejvétsi protierozni funkcei zastavaji vybézkaté travy tvotici pevny drn, mezi které
patii napfiklad lipnice lu¢ni nebo kostfava Cervena. Jelikoz se tyto travy vyznacuji pomalym
pocate¢nim vyvojem, jsou dopliiovany druhy s rychlejsim rastem, to je napt. jilek vytrvaly [2].
Priklady travnich smési, které lze k zatravnéni udolnic pouzit, jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach [1]:

Tabulka 15 - Smés s vysokym protieroznim iuicinkem, vhodna na stanovisté s dostatkem vlidhy, dobre
zasobené Zivinami [1]

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

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

labulka 17 - Smés s vysokym protieroznim ucinkem, vhodnd na stanovisté ve vysSich polohdch s
drsnéjSimi klimatickymi podminkami [1]

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

Tabulka 18 - Smés s vysokym protieroznim ucinkem, vhodnd na stanovisté ve vysokych polohdch s
drsnéjSimi klimatickymi podminkami [1]

Druh % Kg osiva na 100 m?
Kostrava Cervena vybézkata 30 0,45
Kostfava Cervena 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 prito¢nych profild DSO v za-
jmovém uzemi a navrh zpusobu jejich stabilizace

Pruto¢né profily DSO (kromé& DSO v P10 a P11) byly navrzeny do tvaru paraboly, ktery je
ptirodé nejptirozenéj§i. DSO v P10 a P11 jsou navrzeny jako ptikopy trojuhelnikového tvaru
se sklonem vnitfniho svahu (od koruny cesty) 1 : 3 a sklonem protilehlého svahu 1 : 1,25,
Dimenzovani profild bylo provedeno v softwaru Dimenzov. Autorem toho programu je
prof. Ing. Miroslav Dumbrovsky, CSc. a programatorem je Ing. Pavel MenS$ik, Ph.D. Software
slouzi k provedeni vypoctu zakladnich parametrii prato¢ného profilu liniovych zachytnych
a svodnych prvka prirodé blizkych protieroznich a protipovodiiovych opatfeni. Navrh profilt byl
stanoven pro hodnoty kulminacniho pritoku N = 20, které byly vypocteny v hydrologickém
modelu DesQ.
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Nejjednodussi zplsobem stabilizace je zatravnéni. Limitni hodnota stfedni profilové
rychlosti pro navrh stabilizace zatravnénim je v = 1,8 m.s™!, zaroven sklon svahti nesmi presahovat
20 % [11]. Pti prekroceni této hodnoty se pristoupi k radikalnéjsi technické stabilizaci, napf.
zahozovym kamenem nebo piehrazkami.

Legenda charakteristik:

Qn ...N-lety maximalni pratok
...drsnost
...spad dna

..hloubka profilu

..plocha prato¢ného profilu

=

...omoceny obvod
..hydraulicky polomér

k ...kapacitni pritok
..§irka koryta v hlading

\% ...stfedni profilova rychlost

~O®O®nea

labulka 19 - Zdkladni charakteristiky priitocnych profilit DSO P1 - P9

Charak- DSO Jed-

teristiky P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 notka
Qx 1.040| 0.844| 0624 0462 0492 3410 0845 2580 0583|[m's]
n 0.033| 0033 0033] 0033 0033 0033] 0033] 0033] 0.033][]

0,046 0,051 0,056] 0052 0052 0043 0,054 0,041] 0,099][-]

0220 0210 0200] 0180 0,180 0280 0200 0280 0,130][m]

0,770 0,570| 0.440| 0370| 0400| 1800 0,580 1,550| 0.420][m’]

5270 4.130| 3,300| 3.130| 3350 9.680| 4410 8310 4.850|[m]

W (O || |-

0,150| 0,140 0,130| 0.120] 0.,120] 0,190 0,130 0,190| 0,090 ][m]

Qx 1,130 0860 0,650 0,500 0530 3470| 0.860] 2590| 0,600]|[m’s"]

5240 4,100 3270| 3.100{ 3320 9660 4380 8280 4.840|[m]

1,468 1,509 1,477 1,351 1,325 1,928 1,483 1,671 1,429 | [m.s"]

. cas- cas- Cas- tech-
Zpusob . . . 1
stabili tecne tecne tecne zatrav- les nické zatrav- | zatrav- | zatrav-
race zatrav- | zatrav- | zatrav- | néni zpev- néni néni néni
néni néni néni néni
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Tabulka 20 - Zdkladni charakteristiky priitocnych profilii 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| 0841| 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 0380 0,490| 0480 0230 0,750 0,700 0880 0,490 |[m?]
0] 1,530 2,010 3.,920| 4490 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 0870| 0,710][m’s"]
t 1,370 1,800 3,900| 4470| 2,510] 5.660| 5,510 6970| 3.860|[m]
1,773 1,921 1,204 1,458 1,391 1,507| 0,900 0,989| 1,449|[m.s™]
Zpusob melio- cas” organi-
stabili- zatvray- radni zatvray- zatvray- zatvray- zatvray- tecne Jace zatvray-
ace néni | oo néni néni néni néni ZatfaY' pastvy néni
néni
labulka 21 - Zdkladni charakteristiky priitocnych profilit 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 0624| 0322 0615 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 0200 0,530| 0.340| 0,530| 1.470]|[m?]
0 5280 7,140 2.850| 2,710 2,550| 4,030| 3,370| 4,030| 7,380([m]
R 0,110 0,190 o0,110| 0,110| 0,080| 0,130| 0,100( 0,130 0,200 | [m]
Qx 0,830 1,960 0,330 0320| 0,200| 0,630 0350 0,640 2.180[[m’s"]
t 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- zatvray- tecne zatvray- les les zace zatvray- les louka
ace néni zitérizz- néni pastvy néni

Grafy konzumpcénich kiivek (Q = f(d)) a rychlosti proudici vody (v = f(d)) pro jednotlivé

profily jsou pfilozeny v pfiloze B.1.

Zhodnoceni vysledku

V ramci této bakalarské prace nebyla feSena stabilizace v lesnich pozemcich. Pfedpokladem

bylo, ze efemérni ryhy v lesich nehrozi, nedojde-li ke §patnym té€Zzebnim postuptim ¢i nespravné
dopravé. Konkrétné se jedna o DSO v P5, P22, P23 a P26.
Také DSO, které se nachéazeji na pastvinach (P17, P24), nebudou upravovany stabilizaci,

jelikoz soucasny travni porost je dostacujici ochranou pfed erozi. Snizeni ochrany by mohla
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zpusobit pastva nadmémého mnozstvi dobytka vzhledem k plose tizemi. Za timto Gcelem je
vhodné vySetfeni organizace pastvy na daném pozemku, to ov§em neni pfedmétem této prace.

DSO v P6, P8 a P27 se nachazeji na loukach. V P27 zvlastni stabilizace neni nutna. U P6 je
vSak prekrocena limitni rychlost a tudiz je nutné navrzeni technické stabilizace, napt. v podobé
prehrazek. DSO v P8 je jednim z hlavnich zdroji ohrozeni pii 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 ptikopli kolem polni cesty. Byly navrzeny
nové pratocné profily pfikopt za uCelem zkapacitnéni a zajisténi prevedeni kulminac¢niho pratoku.
Ptikop v P11 prekracuje limitni rychlost, ztoho davodu bude stabilizovan meliora¢nimi
tvarnicemi.

Zbylé DSO lezi celé nebo z prevazné ¢asti na orné pudé, Casti lezici na kultufe orné puady
budou vSechny stabilizovany zatravnénim. Aby stabilizované drahy plnily nejen funkci protierozni,
ale i ekosystémovou a sedimentacni, §itka celkového zatravnéni bude od §itky prutocnych profila
navySena o 5 — 8 m.

6.4 Realizace a adrzba zatravnénych DSO

Pred osetim byva piicny profil DSO dle potieby upraven. Stavebni stroje zpravidla odstrani
ornici, ¢imz narusi pfirozenou pudni strukturu a biologickou aktivitu pudy. Dojde ke snizeni
dostatku zivin v pad€. Vznikly nepfiznivy stav 1ze kompenzovat piedsetovou piipravou pudy.
Predsetova piiprava spociva ve fyzikalni upravé vlastnosti vrchni vrstvy pudy tak, aby byly
zajistény piiznivé podminky pro vysev, kliceni, vzchazeni a rist vegetaéniho pokryvu. Uprava
vrstvy by méla byt takova, aby umoziiovala vyseti obilek do hloubky 15 mm, tim se zvysi procento
vzeslych trav. V pfipadé pouze volného rozhozeni osiva na povrch ptidy se vzchazeni trav snizuje
0 30 — 50 % podle druhu [2].

Dal$im moznym zptusobem ochrany DSO je pouziti geotextilnich tkanin. Tento zptsob je
naro¢n€jsi na realizaci. Musi byt zabezpeCeny styk tkaniny s padou po celé ploSe, coz vyzaduje
idealni urovnani povrchu [2].

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

Travni porost zacina plnit protierozni funkci v okamziku vytvofeni kompaktni kofenové
soustavy. Zpravidla pfiblizné 2 — 3 meésice po vysevu je ucinnost pomérné dobra, ale zalezi
predev§im na pouzitych druzich trav. Rast trav je mimo jiné zavisly na dostatku zivin a vlahy.
V obdobi mezi osetim a dostate¢nym plnénim protierozni funkce je zaseta plocha nejnachylnéjsi
k poskozeni destovou vodou. V tuto dobu mize 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 tfetina Sitky oseje napfi¢. 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 zatravnéna stabilizovana draha soustfedéného povrchového odtoku plnila funkci

56



Stabilizace drah soustifedéného povrchového odtoku Veronika Vi¢anova
Bakalaiska prace

protierozni ochrany, je nutné vykonavat pravidelnou udrzbu. Mezi udrzbu patfi [2]:

e Pravidelné seCeni dva az tfikrat rocné tak, aby vyska porostu v dobé po seCeni byla
8 - 10 cm

e Pravidelné koseni za ucelem zajisténi bohatého, pevného, odolného a stabilniho porostu

e Priihnojovani porostu (zejména po zaseti travniho porostu)

e (QOdstranéni akumulovaného sedimentu

e Bezprostfedni odstranéni Skod vzniklych pfi provadeéni agrotechnickych operaci, zejména
se odstrani paralelni ryhy

Dojde-li ke vzniku eroznich ryh, ryhy se vyplni zeminou, utuzi se a oseji. Oprava mize byt
uskutecnéna také pomoci geotextilie, ktera se ulozi na vyrovnané poskozené misto. Horni ¢ast
textilie se pfehodi zeminou, aby bylo zabranéno stékani vody po textilii. Textilie pak chrani pudu
do doby vzejiti porostu [2].
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7  ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala stabilizaci drah soustfedéného povrchového
odtoku. Zpusob identifikace a stabilizace jsem teoreticky popsala a v zajmovém tzemi Opatove
na Moravé 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 prato¢nych profilt. U vétSiny DSO byly navrzeny parabolické
prutocné profily, vyjimku tvofily DSO v P10 a P11, které jsem navrhla jako trojihelnikové piikopy.
Posoudila jsem z hlediska rychlosti kulmina¢niho prutoku a kultury, zda je stabilizace v daném
misté nutnd. Limitni rychlost 1,8 m.s™ byla ptekrogena pouze ve dvou pfipadech, kde byl navrzen
technicky zpusob stabilizace. U ostatnich DSO jsem navrhla stabilizaci zatravnénim. Navrzené
stabilizace by mély ochranit padu pred tvorbou efemérnich ryh a plnit téz ekosystémovou
a sedimentac¢ni funkeci.

Stabilizace drah soustfedéného povrchového odtoku patifi mezi biotechnickd protierozni
opatreni, kterd nelze navrhovat izolované. Protierozni opatfeni musime fesit komplexn€, samotna
stabilizace DSO k ochrané pady nestaci. Pozemky je tfeba posoudit z vice hledisek a navrhnout
agrotechnicka, organizacni, popf. stavebné technicka opatieni, ktera pomohou snizit smyvy pudy
z pozemku a zaroven pomohou zachytit co nejvice vody v krajing.
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MAPOVE PODKLADY

Ortofotomapa (wms server Attp.://geoportal.cuzk.czzZWMS ORTOFOTO PUB/WMService.aspx?)
Piehledna mapa ZM50 (wms server http://geoportal.cuzk.cz/WMS ZM50 PUB/WMService.aspx)
Povrchové vody a zaplavova uzemi (ziskané z: http://www.dibavod.cz/index.php?1d=27)

Pudni bloky LPIS (ziskané z: http://eagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny/)

Mapa BPEJ (poskytnuto Statnim pozemkovym tfadem)

Vyskopis (ziskané ze Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky - ZABAGED")

POUZITE SOFTWARY

Microsoft Office aplikace EXCEL 2013
USLE2D

LS-converter

ArcGIS 10.2

DesQ-MAX Q 6.0

Dimenzov

63


http://geoportal.cuzk.cz/WMS
http://geoportal.cuzk.cz/WMS
http://www.dibavod.cz/index
http://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny/

Stabilizace drah soustifedéného povrchového odtoku Veronika Vi¢anova
Bakalaiska prace

POUZITE ZKRATKY

BPEJ Bonitovana padné ekologicka jednotka

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav

CHP Cislo hydrologického pofadi

DMT Digitalni model terénu

DSO Drahy soustifedéného odtoku

Hian 1-denni maximalni srazkovy uhrn pro N let

HLGPCHAR Cislo hydrologického potadi (CHP) dil&iho povodi

HPJ Hlavni ptdni jednotka

HPS Hydrologicka ptdni skupina

ID Identifikacni Cislo

LPIS Land Parcel Identification Systém (Evidence pudy podle uzivatelskych
vztahl)

Doba opakovani

P povodi (sbérna plocha DSO)

Qn N-lety maximalni pratok

USLE Univerzalni rovnice ztraty pudy

VN Vodni nadrz

VT Vodni tok

Weyr Objem povodiové viny

Wevtid Objem povodiiové viny vyvolany Hian

64



Stabilizace drah soustifedéného povrchového odtoku Veronika Vi¢anova
Bakalaiska prace

SEZNAM PRILOH

A - Mapové vystupy (viz prilozené DVD)

Al Mapa ortofoto

A2 Mapa hydrologickych pomért

A3 Mapa CN

A4 Mapa erozniho smyvu

AS Mapa identifikace DSO a sbérnych ploch
A6 Mapa plosné lokalizace druhti pozemkii

B - Grafické a tabelarni vystupy (viz prilozené DVD)

B.1 Grafy prutoku a rychlosti v prato¢nych profilech stabilizovanych DSO v P1 - P27
ze softwaru Dimenzov

B.2 Kompletni tabelarni a grafické vystupy z DesQ pro P1 - P27
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