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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace je teoreticky i prakticky zaméfena na erozi. Jejim cilem je
analyza a vyhodnoceni probihajici vodni eroze ve tfech katastralnich Gzemich povodi
Ondrejnice. Pro Ucely prace bylo vyuZito modelové analyzy za pomoci program(
ArcGIS, DesQ-MaxQ a jinych vkombinaci s hodnotici metodou USLE. Vysledky
modelovani byly srovnany svysledky terénniho prlzkumu Uzemi a debatami
mistnich znalcd. Souhrnné se podafilo vytipovat jednak mista, kde vodni eroze mize
zpUsobovat problémy a jednak lokality, které jsou ji nejvice ohroZeny. Provedena
studie mUze pripadné poslouzit jako podkladni materidl pro feSeni problém(
zpusobovanych vodni erozi v obcich Hukvaldy a Frycovice.

KLICOVA SLOVA

Eroze, kriticky bod, USLE, drahy soustfedéného odtoku, ztrata pldy, Ondrejnice,
Hukvaldy, FryCovice

ABSTRACT

This Bachelor “s thesis is concentrated theoretically and practically on erosion. The
aim of this work is to analyse and evaluate ongoing erosion in land register areas in
Ondrejnice catchment area. Model analysis using ArcGIS, DesQ-MaxQ and others
combined with USLE evaluation method were used to the purpose of this work.
Results of model analysis were compared to results of the field exploration and
debate with local experts. In conclusion we were able to select not only places where
the water erosion can cause the problem, but also areas which are the most in
danger. The study can be eventually used as a basis in case of solving the problems
caused by water erosion in villages Hukvaldy and Frycovice.

KEYWORDS

Erosion, critical point, USLE, pathways of concentrated surface runoff, soil loss,
Ondrejnice, Hukvaldy, FryCovice
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1 Ovod

Pfiroda - lidé ji vnimaji rdzné, ale j3 vim, Ze u mé m3 a vidy bude mit nezastupitelné
misto v srdci. Pravé ona tvofi svét malebnym a piijemnym k Zivotu. Clovék si pFirodu,
krajinu a vlastné celou zemékouli postupné privlastnil a zacal ji pretvaret pro své potreby.
VsSichni prirodu vyuZzivaji, ale jen malokdo se o ni nalezité stara. Vsichni berou,
malokdo vraci.

Obrovskou roli v pFirodé hraje po milidny let plda. Jeji struktura, kvalita,
Ci mnoZstvi udava Zivotni takt snad veSkerym organismim. Stejné tak je na tom voda
Spolecné zivot davaji, ale i berou. Velky podil na tom, zda tyto slozky cini tak nebo
onak, maji lidé. Ti svym pristupem v této dobé znacné ovliviuji déni ve svété

Hodné pldy se stalo nasimi zdsahy jiz nelrodnou a je tedy vyuZita napriklad
ve stavebnictvi. Dalsi velka cast je vyuzivana pro lesnictvi a zemédélstvi. Obzvlast
v zemédélstvi jsou plodiny pro Gfely nasobeni ziskd péstovany na rozlehlych plochich
a k tomu nadmérné hnojeny. V kombinaci s vodou to m& za nasledek Fadu probléma.

Dest'ovda srazka zejména kratkd a intenzivni, jeZ zasahuje malé Gzemi,
je spoustéfem téchto probléml. Takovéto srazky totiz pachaji nepFijemnosti zejména
na Gzemi, které nedisponuje prislusnymi ochrannymi prvky (at' uz prirodnimi,
Ci technickymi). Timto Gzemim jsou €asto pravé lany orné pady. Pisobenim de$té dochézi
k vymyvani a nasledné odplavovani nechranéné pddy gravitacné. Tento jev pacha Skody
jak plosné (plda je ze svych pozic odplavovana pry¢), tak lokalné - vnikem do intravilanu
obce koncentrované tzv. drahami soustredéného odtoku mistem, jenz je nazyvano kritickym
bodem (KB). Navic, neni-li na to kladen diraz, tak voda spolu se splaveninami prirozené
vnika do vodnich tokU, které nasledné dsti do nadrZi. Dasledkem jsou ,pohnojené” ryby
zanesené toky a nadrze a podobné. Zkratka nic dobrého ani pro nas, ani pro prirodu

Regenf téchto problémd je povétsinou bohuzel reaktivni - tzn. nastava az po jejich
zpUsobeni. Proaktivni pristup by vSak mohl zabrénit jiZz jejich samotnému vzniku.

Cilem této bakalarské prace je proto identifikovat KB a plochy, které jsou
rozhodujici pFi tvorbé povrchového odtoku v Gzemi a udélat tak prvni z krokd, které by
mohly vést k nalepSeni mistnich pomérd a k ochrané pddy. Uzemi, které je predmétem

analyzy, je tvoreno ¢asti povodi Ondrejnice — mou domovinou.
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2 Popis problematiky

21 Eroze

Eroze je morfogeneticky, destrukcni proces, pri kterém je premist'ovan horninovy material
vodou, vétrem, snehem, sut'ovymi proudy, pripadné ledovci. Rozlisujeme dale erozi normalni
a abnormalni. Normalni eroze probiha pFirozené a pomalu - ztracené pudni tastice jsou
dopliovany pFirozené vytvorenymi, novymi pudnimi casticemi. PFi abnormalni (zrychlené)
erozi, dochazi k takovému smyvu pddnich ¢astic, Ze se nestihaji v Umérném Casovém
horizontu prirodné znovu vytvorit. Latky obsazené v zeminé jsou pri procesu zrychlené
eroze zcela odplaveny z mista jejiho zasahu. [1]

Hlavni pricinou abnormalni eroze v dnesni dobé je znacné viditelny zasah
civilizace. At uz jde o mnozstvi pribyvajicich staveb, bezohledné zemédélstvi,
nebo masivni dpravu krajiny pro lidskou potrebu.

Eroze predstavuje vaznou hrozbu pro Zivotni prostredi. Na zasazenych mistech
zpUsobuje zhor$eni fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti pldy. Dochazi u ni
ke ztraté Zzivin, snizeni produktivity v zemédélstvi, a dokonce i samotné ztraté pddy
v zasazené oblasti. Pudni eroze zplsobuje nemalé Skody také mimo pFimo zasaZenou
lokalitu. Jde napFiklad o zanaseni tokl a nadrZi transportovanymi splaveninami, ucpavani
kanalizatnich fadd, nebo kontaminaci vod obecné. NepFimo miZe eroze diky obsahu latek
v erodovanych splaveninach negativné plsobit na zdravotni stav veSkerych organismd,
véetné lidi. Podle vyzkuml autorl [2; 3] velké mnoZstvi kontaminantl (hnojiv, pesticidd
apod.) v erodovanych sedimentech miZe neblaze ovlivnit globdlni cyklus uhliku, dusiku
a fosforu [4; 5]. Eroze patFi k osmi hrozbam pudy, které jsou soucasti tematické strategie
Evropské komise pro pudu (EC, 2006). [6; 7]

Nejen z uvedenych skutecnostni plyne, Ze na omezeni eroze je potfeba se zamérit

komplexnéji a diraznéji.

211 Vétrna eroze

Vétrna eroze pldy je pFirodni proces, pfi kterém dochdzi k rozruSeni pudni hmoty
kinetickou energii vétru, odnosu pudnich €astic z povrchu pddy mechanickou silou vétru,
transportu pldnich €astic na jiné misto a jejich naslednému usazovani disledkem poklesu

energie vzdusného proudu.
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Vétrnd eroze mize mit vice charakterd. Eroze, pfi které se pldni Eastice
transportuji vzdu$nymi proudy pouze po pldnim povrhu na malé vzdalenosti, se nazyva
eroze saltaci. Vznasi-li se uvolnéné castice volné ve vzduchu a jsou transportovany
vétrem na velké vzdalenosti, pak jde o druhou charakteristickou erozi - tzv. prasnou
bouri. Oba tyto typy jsou souhrnné nazyvany erozi deflacni. Dochazi-li k obrusovani
hornin uvolnénymi pldnimi tasticemi deflaci, jde o tzv. korazi. Uvedené skutetnosti jsou

zérovenh divodem, prof se s vétrnou erozi setkdvame zejména v sussich oblastech. [8; 1]

212 Snéhova eroze
Ke snéhové erozi dochazi pohybem snéhové masy (laviny). Rozpohybovana snéhova lavina
plsobi Skody v jejim pasu pohybu, a to kombinaci vysokého tlaku a velké rychlosti. Jeji

projevy muZeme pozorovat zejména v horskych oblastech. [1]

213 Vodni eroze

Vodni eroze pudy je pFirodni proces, pFi kterém dochazi k rozruSovani pldniho povrchu
pFimym plUsobenim vody a gravitace, naslednému transportu pddnich ¢astic na jiné misto
a jejich usazovani. Sled téchto udalosti zplsobuje odnos nejsvrchovanéjsi a zarovef
a podpovrchovou (nékdy také nazyvanou tunelovou). Povrchovou dale délime na erozi
plosnou, vymolnou a proudovou. [9; 10; 11]

Pro ploSnou erozi je charakteristické rozruSovani pldy dopadajicimi de$t'ovymi
kapkami a smyv pudnich €astic na celé plose. Tyto Castice jsou pak dale transportovany
do tzv. eroznich ryh. Nachylnost pddy k ploSné erozi je dana odolnosti a stabilitou
pldnich agregatd, jez jsou urceny vlastnostmi pedologického prostfedi v lokalité. [12; 1]

Vymolna neboli ryhové eroze (znazornéna na Obr. 1), je pfimym ddsledkem plosné
eroze. Vznikd postupnym soustred'ovanim povrchové stékajici vody, ktera postupné
v mélkém povrchu vytvari zarezy. Prvni fazi je vznik eroznich ryh a brazd. Ryhy jsou
charakteristické Gzkymi zarezy, které vytvari na erodovaném svahu hustou proudnicovou
sit. Brazdy pak maji formu mélkého a sirSiho zarezu. Ryhy a brazdy se se silicim
odtokem vody prohlubuji, rozsifuji a spojuji. Vysledkem tohoto procesu je tzv. eroze

vymolova. Vymolova eroze, kterd zplsobuje devastujici Gfinky, je pak nazyvana erozi
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strzovou (ukazka na Obr. 2). Tato forma eroze se vétsinou vyskytuje v ddolnicich
a na polich, kde probiha orba po sméru svahu apod. [1; 12; 13]
Proudovd eroze vznikd plsobenim vodniho proudu ve vodnich tocich. Clenime ji

na erozi dnovou a brehovou. Jeji projevy nalezneme nejcastéji v bystrinach. [9]

Obr. 1 Ryhové eroze v KU Sklenov Obr. 2 Striové eroze v KU Milotice b‘kjjofa‘Y30/

2.2 Splaveniny
Splaveniny jsou tuhé ¢astetky organického i anorganického plvodu, které vznikaji
veskerymi eroznimi procesy a dale jsou neseny tokem proudici kapaliny. Jsou prirozenou
soucasti kolobehu zemé a hraji zasadni roli ve strukturovani krajiny a transportu Zivin.
| presto, Ze jsou nepostradatelnou soucasti systému, maji sva negativa. Slozeni splavenin
neni jednotvarné. Mimo Ziviny nezbytné pro Zivot uréitych organismli totiz obsahuji
mnozstvi latek, které Zivot jinym organismdm komplikuji. [14]

Ztracend plda - tak lze nazvat splaveniny, které se nendvratné denné odplavuji
z erodované cenné zemédélské pldy. Tato pldda se skladd jak z pldnich €Eastic, tak
z latek (ve velkém podilu skodlivych), jimiz jsou zemédélské lany hojné a bezostysné
hnojeny. Pida s témito pfimésemi se dostava do tokl a nasledné nadrZi, kde sedimentuje
a misi se s komunalnim odpadem. Stava se tak toxickou a neni mozné ji rekultivovat,
nybrz skladkovat jako toxicky odpad. Mimo to dochazi vlivem téchto latek k negativnimu
ovliviiovani zdravi veSkerych ZivoCichd, zejména ryb. Dal$im fastym scéndfem je, Ze se
erodovana plda dréhami soustFedéného odtoku (DSO) dostavé do intravildnu obci & mést.
Zde oderodovand plda plsobi rozsahlé skody na majetku obyvatelstva a opét se stava
nerekultivovatelnou. [12; 14; 15]

Faktory jako jsou mnozstvi, slozeni a intenzita transportu splavenin je dana

hydrologickymi, morfologickymi, klimatickymi a jinymi mistnimi podminkami. Velky vliv
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na tyto faktory ma pak clovék svym pristupem, napriklad orbou kolmo na vrstevnice,

vytvarenim velkych zemédélskych ploch, turistikou atd. [15]

2.3 Kritické body

Kriticke body (KB) jsou mista, kde DSO vnikaji do zastavénych ploch obci. KB je tedy
prusetik hranice intravildnu s linii DSO, jejiz pFispivajici plocha (PP), je vétsi, nez 0,3 km?,
avsak mensi, nez 10 km? KB Siroké verejnosti jasné vyznacuji mista, kde dochazi
v pripadé absence potrebnych opatfeni k invazi velkého mnozstvi vody, resp. splavenin
z prislusnych PP (Obr. 3). KB urcuji potencial ohrozeni obce ze srazek, které spadnou
na prispivajici plochu. [12; 16]

Pro vyhodnoceni erozni ohrozenosti jsou jednotflivé charakteristiky KB zasadni.
Témito charakteristikami jsou: velikost PP, sklonitostni poméry PP, vyuZiti pudy v PP,
realizované opatreni v PP a dalsi. [12]

Prispivajici plocha je diléi povodi, jehoz uzavérovy profil je prave kriticky bod.
Veskeré srazky, jez dopadaji na tuto plochu, tvori celkovy povrchovy odtok, ktery dotece
do profilu KB. [16]

Vystupem analyzy KB a jeho PP mohou byt hodnoty primérného erozniho smyvu
ziskané napF. univerzalni rovnici ztraty pldy (USLE) dle Wishmeira - Smitha. Ty dale

poslouZi pro porovnani s hodnotami pfipustné ztraty pddy vodni erozi. [17]

Obr. 3 Kriticky bod v KU Maly JeZov [18]

2.4 PFipustnd ztrata pady vodni erozi

Pripustna ztrata pldy (G,), je hmotnostni mnoZstvi erodované pldy (v tunach) na plochu
odpovidajici jednomu hektaru v tasovém horizontu jednoho roku. Prof. Miroslav Janecek
a kol. ve své metodice uvadi, Ze: ,Hodnoty pFipustné ztraty pudy erozi jsou stanoveny
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predevsim z hlediska dlouhodobého zachovani funkci pudy a jeji drodnosti. V soucasné
dobé, vzhledem ke zméné zpudsobu hospodareni a k rozsahlému zatraviovani i
zalesriovani orné pddy, je velmi dulezité v nasich podminkdch vice chranit i pudy
hluboké, které jsou primarné urcené pro intenzivni zemédélskou vyrobu. Pidy mélké
(tj. s nizkou produkcni schopnosti) pak chranit zatravnénim ci zalesnenim.”

Hloubka pddy je charakterizovana mocnosti pldniho profilu. Lze ji orientatné urcit
podle bonitovanych pddné ekologickych jednotek (BPEJ), hloubka je v tomto kddu vyjadrena
5. €islici. PFesnd hloubka pldy se pak urcuje terénnim prlizkumem v nejsvazitéj$i ¢asti
pozemku. [19; 20]

G, je dlouholetymi vyzkumy stanovena ve svété ruzné. Uréeni roéniho ,prirtstku”
pludy je velice slozité a autoFi k tomuto problému pFistupuji odliSné. Napfiklad pro
severozapadni Himaldje a stredni Indii jsou vyzkumem stanovené hodnoty uvedené
v Tab. 1. Hodnoty jsou stanoveny na zakladé hloubky pldy a skupin limitujicich podminek,

které jsou patrné z ¢lanku D. Mandala (r. 2006). [21]

Tab. 1 The guidelines for T value assignment [Pokyny pro prirazeni hodnoty minimalni G] [22]

Group 1 [1.skupinal ‘ Group 2 [2.skupinal ‘ Group 3 [3.skupinal

Depth to limiting layer (cm)

[Hloubka k limitujici vrstvé]
Annual soil loss tolerance (t.ha ') [roini povolend ztratal

0-25 25 25 1.5
25-50 2.5 5.0 15
50-100 5.0 15 10.0
100-150 1.5 10.0 10.0
>150 12.5 12.5 12.5

Pro CR je piipustnd hodnota vychazejici ze studii G, znazornéna v prevzaté

Tab. 2. Této hodnoty se v bakalarské praci budu drzet.

Tab. 2 PFipustna primérnd rocni ztréta pidy Gp erozi podle hloubky [20]

Kod kombinace skeletovitosti
Hloubka pidy a hloubky pidy
(5. Eislice kodu BPEJ)

PFipustna primérna rocni
ztrata pldy erozi (t.ha"'rok-)

mélka (<30 cm) 5, 6 doporuceno prevést do TTP

stredné hluboka (30-60 cm)

B 0,1, 2, 3, 4, 7 L
a hlubokd (>60 cm)
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3 Popis Feseného Gzemi
3.1 Obecna charakteristika

Uzemi, na némZ je provedena analjza, se nachazi v Moravskoslezském kraji, okrese
Frydek - Mistek. Je prlnikem i katastralnich celkd (Sklenov, Rychaltice, FryCovice)
s povodim Feky Ondrejnice (Obr. 5). Tyto katastralni celky tvori dvé samostatné obce -
Hukvaldy a Frycovice. Jejich celkova rozloha ¢ini 37.37 km~

Intravilan obci, ve kterém trvale Zije 4474 obyvatel, se vesmés rozklada kolem
Gdolnice zminéného vodniho toku Ondrejnice. Mimo okoli Gdolnice lezi napriklad osady

Krnalovice (€ast obce Hukvaldy) a Ptacnik (Cast obce Frycovice).

3.2 Klimatické podminky

Zajmové Gzemi se nachazi dle prvni Cislice BPEJ kodu v 6. a 7. klimatickém regionu.
Kategorizace klimatu pro zajmovou lokalitu byla provedena na zakladé mnoha kritérii,
mezi které patii ku pfikladu: primérny Ghrn rofnich sraZek a sraZek ve vegetatnim
obdobi, pravdépodobnost vyskytu suchych obdobi, primérné rofni teploty, ddaje
o znadmych klimatickych singularitach. Tyto a mnoZstvi dal$ich (daji byly zpracovany
Ceskym hydrometeorologickym Gstavem (CHMU) a nasledné rozilenény do desiti
klimatickych regionl. [23]

Uzemi je tedy kategorizovano jako vlhké, mirné teplé s pramérnou rotni
teplotou 7,5 °C. Primérny Ghrn sraZek je v oblasti 750 mm.rok™". Pravdépodobnost vyskytu
suchych vegetatnich obdobi &ini zhruba 10 %. Nejbliz&i meteorologickd stanice CHMU se

nachazi ve Frydku - Mistku.

3.3 Hydrologické poméry

V FeSeném povodi se nachazi nékolik vodnich tokd a mensich vodnich dél (VD). Nejvét$im
tokem, jez do oblasti vnikd z jihu, je Feka Ondrejnice. Jeji draha protina celou zajmovou
oblast a vychazi z ni v jeji severni casti. Detailni informace o tomto toku jsou patrné
z Obr. 4. Do Ondrejnice v celém analyzovaném Uzemi vtékd mnoZzstvi drobnéjSich toku
(Kosice, Sklenovsky potok, Krnalovicky potok, Ptacnicky potok a dalsi bezejmenné toky).
Vétsina drobnéjSich tokl v oblasti pfimo prameni a je dotovana vodou z Podbeskydské

pahorkatiny, podlozim a srazkami dopadajici na Gzemi. V lokalité se dale nachazi nékolik
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rybnik. Ctyfi rybniky, které se nachazeji v hukvaldské obofe, jsou pFitom soutasti
Natura 2000 - Evropsky vyznamné lokality.

Cely tento hydrologicky systém (Obr. 5) ma velky vliv na charakter dzemi.

Evidencni list operativniho profilu Stanice kategorie : C
Tok: OndFejnice Stanice! Rychaltice
Kraj:  Moravskoslezsky kraj CRP: Fridek-Mistek Obec:  Hukvaldy
Provozovatel stanice: EHMU Ostrava
Centrum automatickeho shéru dat: RPP CHMU Ostrava
Stanideni: 15.62  [km] Cislo hydrologického pofadi: 2-01-01-1470
Plocha povodi:  41.00 7 Zemépisné soufadnice: 181213 v.d. 4932840 s.5.
Nulz vododtu:  282.24 [m.n.m.] Procento plochy povedi toku: 42.9
Stupné povodriove aktivity: fem] m3.s1]
Sucho 70 0.062
Bdélast 150 19.2
Pohotovost 170 28.7
ChroZeni 190 39.7
Extrémni ohroZeni 257 85.6
Priimémy roéni stav: 78 lem] N-leté pritoky: @ Qs Qi Qsp  Bigo
Priimémy roéni priftok: 0.575 [mis-l] [mis1] 15.4 37.6 50.1 85.6 104

Obr. 4 Evidencni list operativniho profilu

Obr. 5 Mapa hydrologické sité s vyznacenim KU
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3., Geologické poméry

Vyhodnocovana oblast z méritka regionalni geologie spadd do flysového pasma slezskeé
jednotky Zapadnich Karpat. Ty jsou soucasti Alpsko-karpatské soustavy, jejiz vznik
v druhohorach a fretfihorach zapricinila srazka Euroasijského a Afrického konfinentu.
Stratigraficky  nejstarsimi  sedimenty  jsou  morské ulozeniny  svrchojurské
az spodnokridlové. Nejmladsi jsou pak z obdobi svrchni kifidy. [24]

Lokalita je z geologického hlediska pestra. Petr Stefek ve své diplomové praci
k této lokalité uvedl: ,PrevaZuji hrubé rytmické sedimenty piskovcu s rohovci spolu
s vépenci prevazné koprivnického typu, jilovce a prachovce cernosedé barvy,
stripkovité rozpadavé, které tvori také tektonicky zavlecené nepravidelné dtvary

casto vertikalne protaZzené ve vapencovém télese. Nekteré Jilovce, hlavné pri styku

s vapencovym télesem, obsahuji kameny a balvany vapencd.” [24]

3.5 Pedologické poméry
Z pedologického hlediska se jedna o hnédozemni oblast. Prevazuji hnédozemé luvické
a kambizemé. Pddy jsou stfedné hluboké az mélké, méné az stredné Stérkovité.

Pro dopliujici analyzu pedologickych pomérd bylo pouZito BPEJ. Tentokrat je
stéZejni druhd a treti Cislice (prvni dvojcisli) kdédu. Ta urfuje zaFazeni pldy do hlavni
pudni jednotky (HPJ) klasifikacni soustavy.

HPJ je dle VUMOP definovana jako ,syntetickd agronomizovana jednotka
charakterizovand ucelovym (agronomickym) seskupenim genetickych pddnich typd,
subtypu, pldotvornych substrétd, zrnitosti hloubky pddy, typem a stupném
hydromorfizmu a reliéfem dzemi. Klasifikacni soustava bonitace predstavuje 78 HPJ".

Jednoznatna pladni charakteristika oblasti je znazornéna na mapé HPJ (pFiloha
A - Obr. 1), v Tab. 3 a prehledném Grafu 1, ktery znac¢i miru zastoupeni dané HPJ
v Gzemi. Charakterizaci HPJ dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi uvadim jen pro
5 nejzastoupengjsich:

20 = Pelozemeé modalni, vyluhované a melanické, regozeme pelické, kambizemé
pelické i pararendziny pelické, vZdy na velmi teZkych substratech, jilech, slinech,
flysi, terciernich sedimentech a podobné, pudy s malou vodopropustnosti, prevazné

bez skeletu, ale i stredne skeletovité, casto i slabé oglejené.
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21 = Kambizemé modalni eubazické aZz mezobazické | kambizemé pelické
z premistenych svahovin karbonatosilikatovych hornin - flyse a kulmskych bridlic,
Sstredné tézké aZ tézké, aZz stredné skeletovité, se stredni vododrZznosti

43 = Hnédozemé luvické, luvizemé oglejené na sprasovych hlinach (prachovicich),
stredné tézké, ve spodine i teZsi, bez skeletu nebo jen s primési, se sklonem
k prevlhceni.

46 = Hnédozemé luvické oglejené, luvizemé oglejené na svahovych
(polygenetickych) hlinach, stredné tezké, ve spodiné teézsi, bez skeletu az stredne
skeletovité, se sklonem k docasnému zamokreni

55 = Fluvizemé psefitické, arenické stratifikované, Cernice arenické
i pararendziny arenické na lehkych nivnich uloZeninach, casto s podloZim teras,
zpravidla piscité, vysusné. [25]

99 = Zvoleny kod, nezavisly na vyse uvedenou kategorizaci. Jde vétsinou
o zalesnénou pldu, kde nebyla provedend jeji bonitace.

Na zakladé tabulky 1.4 z metodiky Janecka a kol. [19] byla prirazena jednotlivym
HPJ tFida propustnosti pddy (Tab. 3).

Tab. 3 Zastoupeni HPJ v oblasti

HPJ Vyméra [ha] | Trida propustnosti Zas’roupeni HPJ v zéjmové
20 628.68 5 .
oblasti
22 4415 2
24 498.38 b 99
37 69.99 1
58
38 311 2
40 1.40 1 L9 =
41 18.10 2 L7 =
43 287.20 b _ E—
Ll 93.48 L F b -
46 356.45 b 41 wm
L 50.84 5 . ‘
48 22.63 b -
49 53.87 5 20—
56 0.00 3 20 ——
>8 24344 b 0,00 500,00 1000,00 1500,00
>9 2.34 5 Vyméra [hal
99 1199.75 Neurcena
2 3673.82 Graf 1 Zastoupeni HPJ v zjmové oblasti
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Kazda z hlavnich pddnich jednotek byla dale zafazena dle Metodiky Janetka a kol.
[19] do tzv. hydrologickych skupin pad (HSP). Tab. & s vlastnostmi téchto plid je rovnéz
prevzata z této metodiky. HPJ 99 takto kategorizovana opét nebyla a tvori samostatnou
kategorii, dale nazyvanou LESY. Procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii v celé
oblasti mdzeme vidét na prehledném Grafu 2. HSP na jednotlivych oblastech je viditelné

v prehledné mapé HSP (priloha A - Obr. 2).

Tab. 4 Hydrologické skupiny pad [19]

Rychlost Rychlost
HSP Y Y

Charakteristika hydrologickych vlastnosti infiltrace infiltrace
[mm.min-] [mm.den']
Pldy s vysokou rychlosti infiltrace i pfi Gplném
nasycent,
A zahrnujici prevazné hluboké, dobfe az nadmérné >0.12 >172
odvodnéné

pisky nebo Stérky

Pldy se stfedni rychlosti infiltrace i pfi Gplném
nasyceni,
B zahrnujici pFevazné pldy stfedné hluboké aZ hluboké, | 0-06 - 0.12 86.4-172
stfedné az dobfe odvodnéné, hlinitopiscité az
jilovitohlinité

Pldy s nizkou rychlosti infiltrace i pfi Gplném nasyceni,
zahrnujici pFevazné pldy s malo propustnou vrstvou v

C o, . , 0.02 - 0.06 28.8-86.4
pudnim profilu
a pudy jilovitohlinité az jilovité
Pldy s velmi nizkou rychlosti infiltrace i pFi Uplném
nasyceni,
zahrnujici pFedev$im jily s vysokou bobtnavosti, pldy s
D trvale vysokou <0.02 <28.8

hladinou podzemni vody, pldy s vrstvou jilu na povrchu
nebo tésné pod nim a mélké pldy nad témér
nepropustnym podlozim

mB m(C =D mLES

Graf 2 HSP a lesy v oblasti
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3.6 Vyuziti pudy

Analyza vegetainiho pokryvu a vyuZiti pldy byla provedena za pomoci geografického
informaéniho systému LPIS, jenZ je tvoFen primarné evidenci vyuZiti zem&délské pldy. [26]
Doplnéna byla orientacnim mérenim v geografickém informacnim systému ArcGIS za pouziti
ortofoto mapy. Vyméry jednotlivych ploch na celém Gzemi byly tabelarné (Tab. 5)

a graficky (Graf 3) zpracovany. PFehlednd mapa padniho pokryvu je v pfiloze A - Obr. 3.

Tab. 5 Vyméry vyuZiti pidy v jednotlivych KU

Vyuditi ploch [hal , Katastralni Gzemi
Frycovice | Rychaltice | Sklenov
Zastavba 332.00 22487 209.00
Zalesnéna plda 0.60 0.00 0.00
Uhor 1.81 0.00 0.00
Trvaly travni porost 135.13 106.88 236.53
Travni porost na orné pudé 3.43 0.00 0.96
Skolka 1.50 0.64 0.00
Standardni orna plda 860.92 234.23 100.59
Ovocny sad 0.08 13.79 0.00
Lesy 288.15 357.00 554.60
Jind trvald kultura 3.94 0.00 057
2 1634.16 937.41 1102.25 | 3673.82

Jinad trvalad kultura

ST 057

tesy [IEESHEEI 357,00 554,60
Ovocny sad b,08 13,79
INECORP 234,23 100,59
Skotka | O 0 64 ™ FryCovice
SN 096 Rychaltice
Trvaly travni porost | ECEHEI 106,88 236,53 Sklenov

Onor- |1
Zalesnén pia |
zsstavba [ 22457 209,00

VYMERA PLOCHY [HA]

Standardni orna plda

Travni porost na orné pldé

VYUZITI PLOCHY

Graf 3 VyuZiti ploch v zajmové oblasti
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L  Popis pouzitych nastroju a metod

L1 ArcGIS

ArcGIS je profesionalni geograficky informacni systém vyvinuty spolecnosti Esri. Jednou
z aplikaci ArcGiSu je ArcMap (AM), a prave tato aplikace (verze 10.1) byla pouzita k praci
s geografickymi daty a mapami. V AM lze data, jak hledat, tak shromazd'ovat, vytvéaret,
analyzovat a dale sdilet. Stejné tak je tomu u map, at' uz jde o mapy vektorové i
rastrové. ArcGIS umoziuje exportovani dat do mnozstvi jinych nez zdrojovych formatu,
diky kterym je mozno praci provadét komplexné v rdznych programovych aplikacich, jez
nam dnesni moderni technologie umoznuji. AM ma obrovské mnozstvi nastaveb a funkci.
Pro Gcel této bakalarské prace byla pouzita jen hrstka z nich. V textu jsou dale tyto
funkce odliSeny kurzivou. Veskeré zminéné funkce lze v programu nalézt za pomoci

funkce search.

411 Digitalni model terénu
Jednd se o digitalni 3D provedeni realného prostoru, pricemz je vyuzito prostorovych
geografickych informaci a geomefrického popisu terénu. Ke zpracovani digitalni modelu
terénu (DMT) je nutno mit urcité zdroje dat, jako jsou geodeticka méreni, fotogrammetrie,
nebo digitalni a analogova data.

DMT je v této praci vyuzito pro analyzu a modelovani. K jeho vytvoreni byla
pouzita funkce Topo to raster, kde vstupem byla shapefilovd vrstva s vrstevnicemi
a vrstva zajmového Uzemi (spojené hranice ti'i katastrl), vystupem pak rastr o velikosti
bunky 10x10m. Pro odstranéni nepresnosti vzniklych interpolaci vysek bylo u vzniklého
DMT pouzito funkce Fill. Vyhlazeny DMT zajmové lokality, ktery je dale zdrojem pro radu
analytickych operaci, timto prisel na svétlo svéta. DMT podlozeny stinovanym reliéfem,

vytvorenym za pomoci funkce Hillshade, je znazornén v priloze A - Obr. 4.

412 Sméry a akumulace odtoku

Sméry odtokl jsou nezbytné pro analyzovani smérl proudéni vody v povodi. AM mé pro

tvorbu rastrové mapy smérl odtokd funkci Flow direction, kde jako vstup poslouzil DMT.
Pro zjisténi, ve kterych mistech se bude voda akumulovat a vytvéret tak pripadné

DSO poslouzila funkce Flow acumulation. Principem této funkce je postupné nacitani

bunék, které pFitékaji do bufky potitané. Vstupem pro tuto operaci je rastr smérd
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odtokd, vystupem pak rastr akumulace odtokl. Takto vytvoFeny rastr bylo pro potiebu
znazornéni DSO nutno preklasifikovat do tFi skupin: prvni skupina (bezbarva) znaci DSO
s PP mensi neZ 5 ha, druhd DSO s PP vétsi nez 5 ha a mensi nez 30 ha a konecné treti
s PP o velikosti vétsi nez 30 ha. Takto klasifikovana rastrova mapa, podlozena ortofoto

mapou (pFiloha A - 0br. 5), se stala klicovou pro identifikaci DSO a nasledné KB v oblasti.

413 lJiné

Program ArcMap byl pro vytvoFeni této prace uzivan v mnozstvi dalSich pripadu.
S vyuzitim jeho mnoha funkci byla analyza Gzemi urcité snadngjsi, nez tomu byvalo drive.
Za zminku stoji napfiklad vytvoFeni mapy erozné uzavienych celkd (EUC) z databaze

kultur LPIS, ¢i tvorba mapy erozni ohrozenosti.

L2 USLE

Universal Soil Loss Equation - USLE (Wischmeier, W. H., Smith, D. D., 1978) je zakladni
metodou hodnoceni intenzity erozniho procesu. Jde o rovnici, kde je erozni smyv vypocitan
za pomoci Sesti hodnoticich faktord. Jednotlivé faktory jsou popsany v nésledujicich
kapitolach. Vysledkem rovnice je dlouhodobd primérna rocni ztrata pady G (f.ha".rok”).
Jeji tvar je nasledujici:

G=R*xK*L+xS=%Cx*P [27] /3.1/

L21 R - faktor

v

Je faktorem vyjadrujici erozni Gcinnost srazek. Jeho hodnota zavisi na cetnosti vyskytu,

intenzité, Ghrnu a kinetické Gcinnosti srazek. Spocte se na zakladé rovnice 3.2.

_ Exi30
~ 100"’

/3.2/

Pricemz E je celkova kinetickd energie desté, i30 je maximalni 30 minutova intenzita deste.

Jeho hodnota je ve svété rlznd. Vychazi z dlouhodobych pozorovani a analyz.
V CR je stile jeho hodnota diskutabilni. UZzitim ombrografickych zaznamd CHMU
a dikladnym rozborem erozni Gfinnosti srazek se ustélila doporutend primérnd hodnota
R faktoru na 40 MJha'cm.h". Ta poslouzi pro dcel mé bakalarské prace i pres to, zZe jde

o dvojnasobek drive doporucované hodnoty. [19]
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422 K - faktor

K - faktor neboli faktor erodovatelnosti pady, je faktorem vyjadFujici nachylnost pddy
k erozi. Ta je dana vlastnostmi pudy, které ovliviuji schopnost a odolnost pudnich
agregatt proti rozrusujicimu Gfinku dopadajicich kapek de$té a transportu povrchové
odtékajici vody.

Jak Fika metodika (Janefek a kol. 2012) ,V USLE je definovéan jako ztrdta pddy
ze standartniho pozemku vyjadrend v t. ha' na jednotku faktoru erozni Gcinnosti
desté R (MJha'.cm.h). "

Hodnoty K - faktoru byly (dle met. Janectka a kol. 2012) priblizné urceny podle
HPJ [19]. Vybrané faktory erodovatelnosti pud pro jednotlivé HPJ, vyskytujici se
v Feseném (zemi, jsou znazornény v Tab. 6. V priloze A - Obr. 6 jsou pak K - faktory

viditelné v konkrétnich lokalitach zajmového Gzemi.

Tab. 6 Vybrané hodnoty K — faktoru

HPJ| K-faktor | HPJ | K-faktor
20 0.28 Ll 0.56
22 0.24 L6 0.47
24 0.38 41 0.43
37 0.16 48 0.41
38 0.31 49 0.35
40 0.24 56 0.40
41 0.33 58 0.42
43 0.58 59 0.35

423 LS - faktor
Je faktorem, ktery souhrnné popisuje vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze.
Oznafovan je jako topograficky faktor LS a predstavuje pomér ztrét pddy na jednotku
plochy svahu ke ztraté pddy na standartnim pozemku, ten je charakteristicky svou délkou
2213 m a sklonem 9 %. LS - faktor je tedy kombinaci faktorl L a S, kde L - faktor
délky svahu vyjadfuje vliv nepferuSené délky svahu na velikost ztraty pldy erozi
a S - faktor sklonu vyjadFuje vliv sklonu na velikost ztraty pady erozi. [19]

Vlastni vypocet LS - faktoru na zajmovém Gzemi byl proveden automaticky
za pomoci softwaru USLE 2D, ten je spolu s jeho implementaci do AM strucné popsan

v kapitole 4.4,
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L2.4 C - faktor
Dal$im z faktorl, jeZz tvofi rovnici USLE, je faktor ochranného vlivu vegetace neboli
C - faktor. Vyjadfuje vliv pokryvu pldy na pUsobeni dopadajicich deSt'ovych kapek,
na zpomalovani rychlosti povrchového odtoku a na padni vlastnosti. Hodnoty C - faktoru
lze stanovit dle metfodiky (Janecek a kol, 2012), kde urceni vychazi z charakteru
pristupu péstovani plodin. Druhou moznosti je urceni faktoru C dle Tomana a Kadlce
ze stars$i metodiky (Janecek a kol,, 2007) na zakladé klimatického regionu. [28]

PFi urcovani C - faktoru analyzované oblasti bylo vyuzito druhé zminéné moznosti.
Klimatické regiony, v nichz se Gzemi nachazi, jsou popsany v Klimatické podminky Hodnoty
C - faktord, pFislusici klimatickym regionim, jsou pfevzaty z Tab. 7. Z pfilohy A - Obr. 7

lze pak jednoznacné vytist, Ze prevladajici hodnotou C - faktord je 0,178.

Tab. 7 Hodnoty C - faktord pro kédy klimatickych regiond [28]

Kod klimatického regionu | C-faktor
0 0.307
0.286
0.264
0.243
0.221
0.199
0.178
0.156
0.135
0.13

O | O | =N | N W N —

L25 P - faktor
Poslednim z faktorl vstupujicich do USLE je faktor Gtinnosti protieroznich
opatreni P - faktor. Jeho hodnota charakterizuje pripadné ovlivnéni protieroznimi
opatfrenimi, jimiz jsou opatreni organizacni, agrotechnicka a technickad. Neni-li zadné
takovéto opatreni provedeno, pak je hodnota P - faktoru rovna jedné.

Ani v jednom z katastri, jenZ jsou pFedmétem analyzy, s Zadnym protieroznim

opatrenim nebylo uvazovano, tudiz hodnota 1 je konstantni pro celou oblast.
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42,6 Stanoveni primérného erozniho smyvu
Stanoveni vysledného erozniho smyvu G, podle rovnice USLE, bylo provedeno funkci
Raster calculator. V tomto nastroji se mezi sebou vynasobi vytvorené rastrové vrstvy
a konstanty figurujicich faktord (viz rovnice 3.3).
G = 40 - "k_faktor" - "LS_faktor" - "c_faktor" - 1. /3.3/
Vystupem nastroje je rastr eroze, ktery byl preklasifikovan na pozadované rozsahy.

Pro urceni G na vytipovanych plochach bylo uzito funkce Zonal statistics as Table.

4.3 DesQ - MaxQ

.Program provadi vypocet na zakladé hydrologického modelu DesQ-MaxQ, ktery vyvinul
Prof.Ing. Frantisek Hradek, DrSc. Tento model je urcen pro stanoveni navrhovych
charakteristik povodrovych vin v nepozorovanych profilech malych povodi vyvolanych
privalovymi desti a vypocet ovlivnéni maximalnich pritoku a objemd povodriovych vin
zmeénou charakteristik povodi.” Tak zni charakteristika programu dle oficialnich stranek
distributora DesQ-MaxQ.

Programu bylo v bakalaFské praci vyuZito pro vypofet maximalnich pritokd
a teoretickych objemd povodiovych vin vyvolanych privalovymi desti v jednotlivych PP

prislusnych KB. Dat zadavanych do DesQ bylo vicero:

1. Délka a sklon Udolnice

2. Srazkova data

3. Plocha a sklon svahi PP (levy a pravy)

L. Soucinitel drsnosti

5. Typ a prumérné Cislo CN pFispivajici plochy (levy a pravy svah)

Zadavana délka a sklon d{dolnic odpovidd délce a sklonu Gdolnice délici PP.
Srazkomeérna data byla prebrana z nejblizsi srazkomérné stanice Frydek - Mistek. Kazda
PP byla rozdélena na dva svahy - levy a pravy. Plochy, primérné sklony a prumérna
Cisla CN téchto svahl byly zjistény za vyuziti funkce AM Zonal statistic as Table.
Primérné soucinitele drsnosti byly vypocitdny programem DesQ-MaxQ po zadani ploch
ptdniho pokryvu a doporufenych hodnot soutinitele drsnosti pro tyto plochy.

VyuzZitymi vystupy programu jsou hydrogramy navrhovych stoletych de$t'G pro PP
a souhrnné tabulky maximalnich pritokd a objemd.

_26-



L4 USLE 2D

Tento program byl vyvinut pro automatické pocitani LS - faktoru (viz kapitola 4.2.3). Jde
o aplikaci s jednoduchym uzivatelskym rozhranim. Pracuje s daty ve formatu Idrisi (.rst),
coz ArcMap neni schopen vygenerovat. Prevedeni dat do potrebného formatu je fedy
nutné provést postupné a to tak, ze nejprve se funkci AM Raster to Ascii konvertuji
rastry do textového souboru (.fxt). Poté se vyuzije jednoduchého programu LS converter,
ktery textovy soubor prevede do formatu Idrisi. Tento postup je nutné pouzit pro vypocet
LS - faktoru 2x. Nejprve s DMT, a poté s EUC. Vypocet po teéchto dkonech probéhne
automaticky béhem nékolika sekund. Jakmile je proveden vypocet v USLE 2D, opét
se vyuzije LS converteru, ktery tentokrat prevede vznikly format Idrisi do ftextového
souboru. Ten je nasledné funkci Ascii to raster preveden zpét do AM. Produktem je

rastrovd mapa LS - faktord.

L5 Metoda Eisel odtokovych kfivek (CN)

Metoda Cisel odtokovych krivek (CN - Curve Number) byla odvozena v USA pro potreby
Sluzby na ochranu pudy (SCS - Soil Conservation Service). PFedstavuje dostatecné presny
srazkoodtokovy model, pouZitelny pro stanoveni pFimého odtoku a kulminaéniho pritoku,
zplsobeného navrhovym privalovym deStém o zvolené pravdépodobnosti vyskytu
v zemeédelsky vyuzivanych povodi, Ci jejich ¢astech o velikosti do 10 km?

.Primy odtok zahrnuje odtok povrchovy a odtok hypodermicky. Podily tohoto typu
odtoku na celkovém odtoku se stanovuji pomoci tzv. Cisel odtokovych krivek - CN.
vody je obecné ovlivnén mnoZstvim sraZek, infiltraci vody do pudy, vlhkosti pddy,
druhem vegetacniho pokryvu, nepropustnymi plochami a retenci povrchu. Zakladnim
vstupem metody odtokovych krivek je srazkovy dhrn navrhového desté zvolené doby
opakovani za predpokladu jeho rovnomerného rozdéleni na plose povodi. Objem (vyska)
srazek je transformovan na objem (vysku) odtoku pomoci Cisel odtokovych krivek -
CN. Jejich hodnoty jsou zdvislé na hydrologickych viastnostech pdd, vegetacnim
pokryvu, velikosti nepropustnych ploch, intercepci a povrchové retenci” Popisuje
metodu Cisel odtokovych ¢isel CN Janecek a kol. v metodice z roku 2012. [19]

Ke stanoveni hodnot Cisel odtokovych krivek CN v analyzované lokalité bylo

vyuzito digitalnich vrstev BPEJ, LPIS a HSP a Tab. 8, ktera vychazi ze studijnich opor
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(Dumbrovsky Miroslav, 2009). Tyto hodnoty byly vepsany do atributové tabulky vrstvy
CN, jez byla vytvorena spojenim vrstev BPEJ a LPIS v AM. Poté byla tato vrstva
pFevedena na rastr, jiz znamou funkci Topo to raster. Stanoveni prumérného ¢isla CN

pro vytipované PP bylo provedeno pomoci funkce Zonal statistics as Table

Tab. 8 Hodnoty CN pro jednotlivé zpdsoby vyuZiti krajiny

CN
LPIS/vyuziti pozemkl H5P

A B C D N
2 standardni ornd pilda 12 81 88 91 83
6 ovocny sad 12 81 88 91 83
7 trvaly travni porost 49 | 69 | 79 | 84 | 70
9 jini kultura 59 e 82 86 72
99 zalesnéno L5 | 66 | 7 83 | 67
21 les-porost bez rozliseni 36 | 60 | 73 | 19 | 62
30 ostatni 59 | 4 | 82 86 | 72
31 intravilan 59 e 82 86 75
32 silnice, dalnice 98 98 98 98 98
34 vodni plocha -1 -1 -1 -1 -1
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5 Vysledky

5.1 Analyza zajmové oblasti z hlediska nachylnosti k tvorbé povrchového

odtoku

Na zakladé rastru akumulace odtokd (pFiloha A - Obr. 5) bylo identifikovano mnoho DSO

s PP vétsi nez 5 ha. Zvysena pozornost je vénovana dvéma skupinam techto DSO:

1. DSO s PP vétsi, nez 5 ha a zaroven mensi, nez 30 ha, které se nachazi v orné
pudé (OP).

2. DSO s PP veétsi, nez 30 ha, jez ohrozuji intravilan obci.

Obé uvedené skupiny jsou z hlediska tvorby a akumulace povrchového odtoku vyhodnoceny

jako kritické.

511 DSO v orné pudé
Drah soustfedéného odtoku v orné pudé bylo lokalizovano celkem 34 (fialova barva
na Obr. 7). V KU Sklenov se nachazi pouze jedna, v KU Rychaltice 8 a zbylych 25 v KU
Frylovice. V téchto drahach se soustiedi povrchovy odtok z pFilehlych land a pusobi tak
vlivem eroze velké Skody na cenné zemédélské pldé. PFi pFivalovych destich, kdy DSO
nejsou radné stabilizovany, dochazi k tvorbé efemernich ryh a k bezbariérovéemu odtoku
vody spolu s erodovanou ornici do nenavratna.

Zminény problém lze Fesit napriklad zatravnénim DSO a jejiho okoli. Zatravnéné
DSO jsou schopny bezpecné odvést povrchovy odtok s mensim projevem eroze a zaroven
zadrzet vodu v krajiné. Vyhodou zatravneéni je, ze vétsinou neni nutno financné narocnych
vykopovych praci. Je vsak nezbytné, aby byla stabilizovana DSO nalezité udrzovana (jde
napriklad o seceni, prihnojovani apod.).

Detailni navrh protieroznich opatreni, ktera je potreba provést, neni predmétem
této bakalédrské prace, a proto uvadim jen zjednodusené resSeni, které spoCiva
v zatravnéni pasu 10 metrl na kaZdou stranu od lokalizované DSO. Tento zjednoduSeny

navrh je tabelarné zpracovan (Tab. 9).
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Tab. 9 Navrh stabilizace DSO v orné pidé

EDEBO Délka [m] VNS’rabilizace EDi;lOo Délka [m] VNS’rabilizace
Typ | Sirka [m]| Plocha [m?] Typ | Sitka [m] | Plocha [m?]

1 113 Zat. 20 3460 18 140 Zat. 20 2800
2 192 Zat. 20 3840 19 188 Zat. 20 3760
3 128 Zat. 20 2560 20 78 Zat. 20 1560
[ 271 Zat. 20 5540 21 221 Zat. 20 4420
5 90 Zat. 20 1800 22 162 Zat. 20 3240
6 118 Zat. 20 2360 23 480 Zat. 20 9600
1 172 Zat. 20 3440 2L 193 Zat. 20 3860
8 178 Zat. 20 3560 25 214 Zat. 20 4280
9 218 Zat. 20 5560 26 155 Zat. 20 3100
10 346 Zat. 20 6920 21 228 Zat. 20 4560
" 165 Zat. 20 3300 28 225 Zat. 20 4500
12 501 Zat. 20 10020 29 133 Zat. 20 2660
13 122 Zat. 20 2440 30 236 Zat. 20 4720
14 188 Zat. 20 3760 31 102 Zat. 20 2040
15 8L Zat. 20 1680 32 293 Zat. 20 5860
16 327 Zat. 20 6540 33 129 Zat. 20 2580
17 116 Zat. 20 2320 34 323 Zat. 20 6460

b3 139100

Z navrhu plyne, Ze zatravnénim 13.91 hektard dojde ke stabilizaci 34 DSO v celé
zkoumané lokalité. To by jak ochranilo velké mnoZstvi zemédélské puady, tak prispélo ke
zvyseni biodiverzity v oblasti. Oblast by se zaroven stala prirodnéjsi, lidské dusi milejsi.

Ve spojenych statech Americkych jsou problémy s DSO davérné znamy. Jejich

zatravnovani, respektive zalesnovani je tam béznou praxi (Obr. 6). U nds tomu tak neni.

Obr. 6 Zatravnéné, zalesnéné DSO v USA
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Obr. 7 DSO v orné pidé

5.1.2 Kriticka povodi

DSO s PP veétsi jak 30 ha, které by mohly ohrozit intravilan, bylo za pomoci rastru
akumulace odtoki a ortofotomapy lokalizovano celkem 14. Jedna z nich (£.14) zasahuje
z velké tasti mimo zkoumané KU, a tedy z dlvodu nedostatku dat nebyla detailngji
analyzovana. 12 dalSich DSO je ¢astecné tvoreno malymi toky, jez Gsti do Feky Ondrejnice.
Pouze jedna DSO s PP vétsi, nez 30 ha, neni soucast zadného vodniho toku. V severni

Casti Gzemi se nachazi vétsina DSO (Obr. 8), v jizni ¢asti pak mensina (Obr. 9).
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0br. 9 Lokalizace kritickych povodi = Jizni ¢ast
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Kazda DSO ma svou prispivajici plochu, kde uzaverovym profilem je KB. Tento
celek je dale nazyvan kritickym povodim (KPo). Rozlohy KPo jsou uvedeny v Tab. 10.
Poloha KB a KPo je znazornéna na Obr. 8 a Obr. 9. PP je v kazdém KPo rozdélena hlavni
Gdolnici (oznacovanou jako HDSO) na dvé ¢asti (subpovodi) - levd a prava. Parametry

analyzovanych HDSO jsou uvedeny v Tab. 11.

Tab. 10 Velikost kritickych povodi

Cislo povodi | Plocha [ha] | Cislo povodi | Plocha [hal

1 53.07 8 121.25
2 47.49 9 5%.21
3 93.88 10 208.30
b 4041k " 61.38
5 1771.37 12 40.37
6 13.40 13 58.01
7 62.48

Tab. 11 Parametry HDSO

Udolnice pFispivajicich ploch Udolnice prispivajicich ploch
Oznaceni | délka [m] | Sklon [%] [ Oznaceni | délka [m] | Sklon [%]
HDSO1 157 3.96 HDSO8 2310 12.38
HDS02 1493 8.04 HDS09 1257 L.L6
HDSO3 1231 4.06 HDSO010 4155 8.13
HDSO4 1167 8.05 HDSOM 1042 413
HDS05 2453 3.83 HDSO012 1056 4.36
HDS06 2408 13.04 HDSO013 1887 3.02

HDSO? 1674 11.23

Velky vliv na prabéh kritického des$té, tvorbu povrchového odtoku a jeho
koncentrovani se v DSO maji jednak sklony PP, jednak Cisla odtokovych krivek CN.
Za pomoci AM byly stanoveny jejich primérné hodnoty pro jednotlivé subpovodi (Tab. 12).
Vysoké hodnoty CN vypovidaji mimo jiné o znacném zastoupeni orné pddy v subpovodich.
Z tohoto pohledu se jevi jako nejhor&i KPoll. Z pohledu sklonitosti pak KPo6. Cisla

odtokovych kFivek CN byla dale pouZita pro stanoveni navrhového pritoku v misté KB.

_33-



Tab. 12 Primérné sklony a &isla odtokovych krivek CN jednotlivych subpovodi

Oznafeni | Prdmérnd |Primérny [ Oznaceni | Prdmérnd |Prumérny
subpovodi | Cisla CN | sklon [%]| subpovodi | ¢Cisla CN | sklon [%]
P1P 73.58 13.48 P1L 77.76 8.84
PIL 72.01 14.61 P8P 77.32 13.87
P2p 71.68 12.20 P8L 78.57 13.70
P2L 72.52 14.88 PoP 81.67 9.73
P3P 74.22 12.16 PIL 82.27 8.40
P3L 83.49 14.08 P10P 75.25 17.31
PLP 76.31 13.15 P10L 69.90 15.09
P4L 68.85 11.98 P11P 88.54 7.99
P5P 79.17 10.36 P11L 89.58 8.09
P5L 80.42 8.40 P12P 82.89 7.05
P6P 71.78 27.29 P12L 87.15 11.43
P6L 70.62 23.80 P13P 85.77 6.31
PP 85.17 11.84 P13L 87.15 4.19

Pro vSechna diléi povodi byly za pomoci DesQ-MaxQ vyhodnoceny prubéhy
navrhovych dest'd. Na zakladé terénniho prizkumu byla ovéfena prFesnd poloha KB.
Probéhlo méfeni rozmérd kritickych mist (vesmés Slo o propustky) a za pomoci rovnice
4.1 (kombinace Chézyho rovnice a rovnice spojitosti) byly priblizné vypocteny kapacitni
prutoky jednotlivych KB (Q,,,). Ty jsou porovnany s prutoky navrhovymi (Q,) v Tab. 13.

Z porovnani vypoctenych hodnot je zfejmé, Ze pouze 5 kritickych mist je schopno
prevést stanoveny navrhovy dést’. Tato skutecnost neni z hlediska ochrany obyvatelstva
pred povodnémi idealni, jelikoz DSO mohou v téchto mistech napachat nemalé sSkody
na majetku. Jako nejkritictéjsi se jevi KB €.12, jenz je schopen prevést opravdu jen zlomek

navrhového pritoku. Opakem je pak KB ¢.13, ktery pFevede privalovou sraZku spadlou na

identifikovanou PP naprosto spolehlivé. Detailngjsi analyza vybranych KPo je provedena

v kapitole 5.3.

Q=S*C*vVR=*i /k1/
Q..Pritok C..Cheezyho rychlostni soudinitel  S..Pratotnd plocha
R..Hydraulicky polomeér i..sklon propustku
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Tab. 13 Porovnani pritokd v KB

. Rozméry Material | Q. Q. | Rozdil Q
Cislo KB propustku
mm - m’.s™’ m’.s™’ m’.s”

1 1250x750 beton 4.83 3.68 1.15
2 neni propustek 3.93 X
3 2xDN1000 beton 9.66 8.69 0.97
b DN600 beton 136 2.13 -1.37
5 1500x1000 beton 9.70 13.02 -3.32
6 DN450 ocel 1.50 6.39 -4.90
L; DN900 beton 3.89 6.44 -2.55
8 DN1500 beton 15.43 9.96 5.47
9 2x DN900 beton 1.8 1.58 0.20
10 DN1500 beton 15.43 15.70 -0.27
" DN1000 beton 4.83 10.10 -5.2%
12 DN600 beton 1.24 6.83 -5.59
13 4000x3000 beton 40.76 10.10 30.66

5.2 Analyza zajmové oblasti z hlediska erozniho ohrozeni

Na zakladé rastrové mapy eroze (Obr. 10), jejiz tvorba byla popsana v kapitole 4.2.6, byl
proveden rozbor zkoumané lokality z pohledu erozni ohrozenosti. Ohrozenost je
klasifikovana dle Tab. 14. Z mapy je patrné, Ze Gzemi je z hlediska vodni eroze velmi
ohrozené. Povolenou pripustnou hodnotu eroze 4 t.ha'.rok” prekracuje vétsina Gzemi

viech tF1 KO.

Tab. 14 Klasifikace erozni ohroZenosti

G [t.ha'rok] Ohrozenost
0-4 pripustna
L-8 mirna
8-10 zvysena
10-15 stredni
15-20 stfedni az vysoka
20-25 vysoka
25-30 velmi vysoka
>30 kriticka
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KU Skl eqoy

Obr. 10 Mapa eroze

.

Podrobnéjsi analyza byla rozdélena na dvé dilci Glohy - erozni ohrozenost v KPo
a erozni ohrozenost na blocich LPIS. Vysledky téchto Gloh jsou popsany v nasledujicich

kapifolach.
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5.21 Eroze v kritickych povodich
JelikoZ DSO v KPo maji PP vétsi nez 30 hektarl, stavaji se rozhodujicimi z hlediska
transportu splavenin. Na zékladé mapy eroze (Obr. 10) byly stanoveny prdmérné hodnoty

erozniho smyvu ve vsech KPo.

Tab. 15 Primérny rocni erozni smyv v KPo

Cislo povodi | Plocha [ha] | G [t.ha".rok-] US[O, Plocha [hal | G [t.ha"rok]

povodi
1 53.07 8 121.25
2 47.49 9 57121
3 93.88 10 208.30
b 40.44 " 61.38
5 1#1.37 12 40.37
6 13.40 13 58.01
1 62.48

Z hodnot uvedenych v Tab. 15 jasné vyplyva, ze pripustna eroze probiha pouze
ve 3 KPo z trinacti. Zbylych 10 prekracuje pripustnou mez v rozmezi od 0.23 po
10.13 t.ha "rok™. Jako nejohroZenéj$i se jevi nejmensi KPo - €.4 s primérnou hodnotou
rocniho erozniho smyvu 14,13 t.ha”. To vsak neznamen4, ze je zdrojem nejvétsSiho mnozstvi
oderodované pldy. Celkovym eroznim smyvem 1026.96 t.rok™' (vyplyva z Tab. 16) totiZ
disponuje KPo ¢5. Toto obrovské mnoZstvi pddy je navic umocnéno faktem, Ze pfes 50 %
jeho celkové vyméry tvofi ornd pdda. KPo €.6 je na tom z pohledu erozni ohroZenosti
naopak nejlépe, plda je v ném chranéna dostatecnd. Detailngjsi rozbor KPo, je uveden
v kap. 5.3. Celkova hodnota erozniho smyvu ve trinacti KPo je 6404.16 tun, coz rozhodné

neni malé Cislo. Pro lepsi predstavu slouzi Graf &.

Tab. 16 Celkovy erozni smyv v KPo

Cislo povodi| G [t.rok-]

6404.16




Celkovy erozni smyv v KPo

G [t/rok]
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Graf 4 Celkovy erozni smyv v KPo

5.2.2 Erozni smyv v erozné uzavrenych celcich LPIS

v.ve.
|

Plda ve zkoumanych KU je vyuZivana riizné (Graf 5, Graf 6, Graf 7). Nejohrozen&jsi pida

je standartni orna (SOP). Pravé ta je hojné zastoupena obzvlaét' v KU FryZovice. Ohrozeny
jsou vSak i pady s trvalym travnim porostem (TTP), €i plochy ovocnych sadd (0S). Proto
pro predstavu o erozni Cinnosti v zajmové lokalité byla dale provedena analyza tzv.

erozné uzavienych celkd. Jde o uzavFend, nicim neprerusené bloky LPIS, jejichZ plocha je

vétsi, nez 2 hektary. Pravé na téchto blocich uz zatina byt eroze opét vyznamna

a neopomenutelna.

Zastoupeni ploch v KU FryZovice

M Zastavba
Trvaly travni porost
m Skolka

W Standardni orna plda

W Lesy

Graf 5 VyuZiti ploch v KU Frycovice
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Zastoupeni ploch v KU Rychaltice

B Zastavba
Trvaly travni porost
B Standardni orna plda

B Ovocny sad

W Lesy

Graf 6 VyuZiti ploch v KU Rychaltice

Zastoupeni ploch v KU Sklenov

M Zastavba
Trvaly travni porost
B Standardni orna plda

M Lesy

Graf 7 VyuZiti ploch v KU Sklenov

Primérné hodnoty roéniho erozniho smyvu byly opét vyéisleny pomoci funkce Zonal
Statistics as Table z mapy eroze. Rozdéleny jsou do tFi tabulek podle typu LPIS a jsou

serazeny sestupné. (Tab. 17, Tab. 18, Tab. 19)
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Tab. 17 Prumérné G na EUC-SOP

LPIS

(ZKOD) Plocha [hal Kultura G [t.ha".rok-] Plocha [ha] Kultura G [t.harok-]
7109/3 9.73 SOP 13.62 7101/3 6.59 SOP 6.45
6106710 28.30 SOP 13.28 4201 8.83 SOP 6.39
6203/8 22.68 SOP 13.28 5101/1 2441 SOP 6.38
6304/7 32.49 SOP 13.10 5802/1 410 SOP 6.36
7301/22 10.74 SOP 12.75 8001/8 13.64 SOP 6.23
6302/5 557 SOP 12.50 4803/14 2.63 SOP 6.22
7301/40 23.60 SOP 1213 5001/2 5.86 SOP 6.01
6701/15 17.19 SOP 11.94 5005/18 6.1 SOP 5.87
5203/1 9.29 SOP 11.60 6203/7 23.95 SOP 5.79
6203/3 2.01 SOP 10.91 6701/9 9.31 SOP 5.65
5809/5 15.07 SOP 10.41 7904 /14 97.2 SOP 5.61
5201/1 L. 97 SOP 10.24 6802/6 10.32 SOP 5.56
5809/4 9.33 SOP 10.23 4L903/4 5.65 SOP 5.52
8501/ 2214 SOP 9.75 7904/23 12.63 SOP 5.47
7003 2.08 SOP 9.68 4903/8 6.59 SOP 5.34
7402/2 9.76 SOP 9.29 5005/13 61.74 SOP 533
7301/33 12.20 SOP 9.13 7102/11 17.37 SOP 5.32
7104/1 2.88 SOP 9.03 4803/12 405 SOP 5.28
7904/6 1.62 SOP 9.01 5005/17 2.47 SOP 5.17
6202/L 20.36 SOP 8.95 4901/1 1"n.H SOP 5.13
6701/22 13.10 SOP 8.93 7904/28 31.96 SOP 489
7904/13 257 SOP 8.84 7503/3 9.52 SOP L.78
6701/1 2134 SOP 8.83 8705/2 468 SOP L7
8302/10 15.34 SOP 8.70 4901/3 3.57 SOP L 6L
5003 4.29 SOP 8.66 8102/9 11.64 SOP 450
8102/10 39.99 SOP 8.59 7904/33 11.64 SOP L.L7
4903/3 2.48 SOP 8.59 7904 /21 9.98 SOP L .43
7001/1 217 SOP 8.57 4803/1 13.28 SOP L2
7103/1 L.07 SOP 8.41 5802/8 3257 SOP L 42
6701/14 16.78 SOP 8.29 4803710 11.80 SOP 4 38
6701/ 4 2.48 SOP 8.04 9101/1 9.80 SOP L .34
8001/7 19.74 SOP 8.02 6101 257 SOP 4.25
7904/7 6.39 SOP 8.02 5005/2 23.35 SOP L7
8705/1 10.21 SOP 8.02 8001/1 8.54 SOP L4
6103 6.88 SOP 1.82 5910/2 L 47 SOP 4,02
8001/9 22.51 SOP 7.81 5004/2 13.68 SOP 3.96
5809/3 9.00 SOP 1.12 7904/30 9.83 SOP 3.92
6105/1 2119 SOP 1.62 7301/15 19.89 SOP 3.88
6106/15 8.91 SOP .45 6904/3 9.87 SOP 3.57
5001/1 12.81 SOP 7.02 8001/5 2.03 SOP 3.26
6802/2 10.82 SOP 6.94 7904/20 2.98 SOP 2.94
7904/8 2.21 SOP 6.89 490377 3.56 SOP 2.87
4901/2 131 SOP 6.88 6701/% 213 SOP 2.31
6106/8 6.35 SOP 6.85 6102/% 3.52 SOP 1.83
6106/7 6.96 SOP 6.72 6104 3.12 SOP 1.10
5005/11 2.1 SOP 6.56 5702/1 8.76 SOP 1.02

_40-



Tab. 18 Prumérné G na EUC-TTP

LPIS (ZKOD) Plocha [ha] Kultura G [t.ha'rok] LPIS (ZKOD) Plocha [ha]l Kultura G [t.ha"'rok]

8401/3 252 TTP 19.33 7301/39 2.99 TTP 8.72
8501/9 31.87 TTP 18.19 6503/1 2.22 TTP 8.36
7301/30 8.81 TTP 17.67 6202/12 3.87 TTP 8.25
7301/38 26.24 TTP 17.51 6802/8 5.85 TTP 8.12
8302/7 8.34 TTP 17.10 5802/6 6.6 TTP 1.83
1301/29 5.13 TTP 16.87 8101/1 4.98 TTP 115
8501/11 14.95 TTP 15.46 6203/10 8.18 TTP 1.28
6302/1 437 TTP 14.48 6304/9 4.15 TTP 1.15
1301/2 513 TTP 13.58 8501/8 2.24 TTP 1.10
6508/2 3.09 TTP 13.58 6701/21 1.55 TTP 5.84
1301/12 17.46 TTP 13.21 8001/10 2.62 TTP 5.56
7301/37 9.69 TTP 12.52 7502/3 6.93 TTP 5.43
1405/1 8.91 TTP 12.01 6802/4 9.43 TTP 5.05
6701/12 29.19 TTP 11.79 7904/9 2.61 TTP 466
5202/1 2.66 TTP 1174 6203/9 2.24 TTP 462
8405/1 3.08 TTP 11.54 8001/6 212 TTP 3.98
71904/12 10.62 TTP 11.13 1408/1 5.33 TTP 3.78
1301/34 5.12 TTP 11.13 7601 2.64 TTP 2.31
8305/1 9.89 TTP 9.61 5501/2 6.69 TTP 1.30
1904/32 6.15 TTP 9.34 6402/2 3.26 TTP 1.15
8501/4 18.07 TTP 9.24 1302/4 2.91 TTP 1.02
6304/2 1.31 TTP 9.14 5401 2.07 TTP 0.94
7904/15 10.05 TTP 8.13 6504 4.21 TTP 0.90

Tab. 19 Primérné G na EUC-0S a TP na OP

LPIS (ZKOD) Plocha [hal ~ Kultura G [tha'rok]

1102/7 3.88 0S 6.94
8102/11 2.23 0S 4.30
1102/10 3.48 0S 3.02
8202/2 412 TP na OP 10.46
8001/3 2.48 TP na OP 3.4k

Uvedené tabulky opét potvrzuji, ze prevazna vétsina lokality je ohrozena vodni
plosnou erozi. Jen ve vyjimecnych pripadech plochy vétsi, nez 2 ha nepresahuji

doporucenou mez erozniho smyvu &4 t.ha".rok.
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5.3 Vyhodnoceni vybranych kritickych mist a jejich prispivajicich ploch

V predchozich kapitolach byla provedena plosnad analyza celé zajmové oblasti. V této

kapitole jsou podrobngji rozebrany konkrétni KPo. Z ddvodu rozsahu bakalaFské prace

byly vybrany pouze ty KPo, které se jevi jako nejkritictéjsi a nejohrozenéjsi. Zbylé KPo

jsou mozné vidét na fotografiich, pofizenych pFi fadé terénnich prizkumd (PFiloha B).
Pro Gcel vyjadreni poméru vyuziti ploch v jednotflivich KPo je wuzito dvou

prstencovitych grafi, kde vnitFni prstenec znazorfuje levou ¢ast subpovodi, ten venkovni

prstenec pak Cast pravou.

531 KPol

........

TTP (Graf 8). Ornd plda, kterd md v KPo vyméru 12.15 ha je s oblibou vyuZivéna pro
péstovani kukufice - plodiny, kterd je jedna z nejhor$ich z pohledu ochrany pldy pfed
erozi. Mnohem nachylngji k plo$né vodni erozi je pravy svah (Obr. 11). Primérna

dlouhodobd ztrata pldy v KPo1 je G=12.35 t.ha"rok" (Tab. 15).

= Orné plda = Trvaly travni porost

= Ostatni plocha Les

Graf 8 VyuZiti ploch v KPol

Obr. 11 KPol

DSO v tomto pFipadé pFechdzi v potlcek, ktery v letnim bezde$tném obdobi
témér vysycha. Tok prirodné meandruje (Obr. 12) az do KB, jimz je pomérné novy, betonovy
mostek s obdélnikovym prdfezem o rozmérech 1250x750 mm (Obr. 13). Ten ma prevést dle

vypoctl pratok Q= 3.68 m’s”. Jeho kapacita je jeSté o néco vétsi, takZe navrhovou
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povodiiovou vinu (pribéh patrny z pFilohy A - Graf 1) o objemu W,,;=117 000 m’ (Tab. 20)
prevede bez toho, aniz by doslo k jeho zahlceni a tim vybreZeni bahnité vody na zahrady
pFilehlych domd. Je$té 2 roky zpatky byl na stejném misté pouze maly propustek, ktery
zpUsoboval mistnim zminéné komplikace. Dobf'e odvedenou praci pri vystavbé mostku vSak
okamzité zastira naprimené lichobéznikové koryto potoka za nim (Obr. 14). To je toftiz
hranicni pro prevedeni Q,, (Tab. 13) samo o sobé a k tomu je dlouhodobé neudrzované
Je zanesené sedimenty a enormné zarostlé stromy a kefi, coz znacné snizuje jeho
kapacitu. Navic cca 100 metrl je za novym mostkem dal$i lavka (0br. 15), kterd nema
Sanci prevést navrhovy pritok. TakZe v pFipadé dals$i navrhové stoleté povodné je dost
pravdépodobné, Ze voda spolu s erodovanou pudou skonéi na krasné upravenych
zahradach mistnich obyvatel.

Z analyzy plyne, Ze KPo1 je rozhodujici jak z pohledu tvorby povrchového odtoku
a transportu splavenin, tak z hlediska ohrozeni majetku lidi. Doporucil bych tfedy
minimalné dikladné vyéistit koryto potoka. Zvétsit kapacitu koryta pod druhym mostkem
napriklad jeho vyvySenim nad terén (slouzi jen pro pési). Ornou pUdu na kopci KPol by
bylo vhodné zatravnit tak, jak tomu bylo 7 let zpatky. Pro zadrzeni vody v kritickém
povodi by bylo potreba udélat technickd opatfeni, to vsSak neni predmétem této

bakalarské prace

Tab. 20 Vypoctené zakladni charakteristiky primého odtoku KBT1

N-leté maximalni prdtoky a objemy povodiiovych vin Jednotky

N 5 10 20 50 100 [roky]

Qy 1.09 1.55 214 2.95 3.68 [m’.s]
Woyr 6.22 1.43 8.75 10.3 1.7 [10°.m?]
Woyr 1 12.8 14.9 16.5 18.1 19.6 [10°.m?]
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Obr. 13 KB - mostek

obr. 14 oryfo pfoka za KB1 Obr. 15 Lavka dale po toku — dalsi KB

53.2 KPo3
KPo3 se rozprostira na vychodni strané reky Ondrejnice. Levy svah PP nepatrné zasahuje
do KU Hajov. Vyméra KPo3 ma 93.88 ha. Je tvoiena 43 hektary a téméF 27 hektary orné
pudy (Graf 9).

= Orna plda

= Trvaly travni porost
= Ostatni plocha

Les

. Graf 9 VyuZiti ploch v KPo3

Obr. 16 KPo3
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Povodi je silné erozné ohroZené, prumérny erozni smyv Cini 9.92 t.ha'rok™.
Celkovy erozni smyv na plose cini G=931.25 t.rok™. Pozitivni je, Ze nejvice ohrozenymi
plochami erozi jsou louky, a ne orna puda (Qbr. 16).

Drah soustredéného odtoku s PP vétsi, nez 5 ha je v KPo3 hned nékolik, pricemz
ve vsech pripadech jde o vzniklé potoky. Jejich okoli je zalesnéno. Potoky se sbihaji do
jednoho vétsiho (Obr. 18), ktery nasledné tece do Ondrejnice. Kritickym bodem na tomto
potoku je befonovy propustek pod komunikaci (Obr. 17), ktery ma DN1000 a jeho kapacitni
prutok byl spoften na 4.83 m’.s. Navrhovy pritok je v3ak stanoven na Q,=8.69 m’s
(Tab. 21). Je tedy témér 2x mensi, nez by meél byt a povodnovou vlnu o objemu 45 300 m?
bezpetné neprevede. Pritom se tésné pred nim sbihaji dvé koryta, kde jedno probiha
také betonovym propustkem DN1000. Na propustek navazuje betonové lichobéznikové
koryto s dostatecnou kapacitou. Koryto je az na vyjimky cisté a nezanesené (Obr. 19).

Z analyzy plyne, ze vétsi DSO v tomto povodi erozni ryhy nevytvari. Voda je
diky zalesnéni kolem tokl v mistni krajiné relativné zadrZovana. KB v$ak neni dostatetné
zabezpecen proti navrhové povodni. Pri zahlceni propustku by mohlo dojit k primému
odtoku po asfaltové komunikaci (Obr. 20) pFimo do obce. Re$enim by mohlo byt
zkapacitnéni propustku, nebo napriklad vystavba bezpecnostni suché nadrze

Pribéh povodiiové viny v tase je moZno vidét v pFiloze A - Graf 2.

Tab. 21 Vypoctené zakladni charakteristiky primého odtoku KB3

N-leté maximalni prdtoky a objemy povodiiovych vin Jednotky

N 5 10 20 50 100 [roky]

Qy 2.39 3.48 4.88 6.98 8.69 [m’.s]
Woyr 13 15.7 18.7 21.9 25 [10°.m?]
Woyr 1 27.9 326 36.7 412 453 | [10°m°]
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Obr. 17 KB3 - propustek

SR

Obr 19 LichobéZnikové koryto za KB3
5.3.3 KPo5

Kritické povodi, kde se KB nachazi v KU Frytovice, ale vét$ina jeho PP je v KU Sklenov
KPo5 je druhé nejvetsi KPo v zajmové lokalite. Jeho vyméra je 1#7.37 ha a vice nez
polovina Gzemi je zemédélsky vyuZivand (Graf 10). Ornd plda je zde zastoupena
100 hektary. Nachazi se zde také 10 ha jablofovych sadl. KPo5 neni ohroZeno erozi na
vSech mistech (Obr. 21). OhroZeny jsou jen nékteré plochy a primérny roéni erozni smyv
je G=5.79 t.ha"'rok™". Na tak velkém subpovodi to vSak udéla 1026.96 tun za rok. Z pohledu
celkového eroznfho smyvu je tedy toto povodi tim nejhor$im. Cislo je to opravdu velké

a nemélo by zUstat bez povSimnuti, obzvlast' vezmeme-li v Gvahu zastoupeni orné pldy
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= Orni plda

® Ovocny sad

= Trvaly travni porost
= Skolka

= Ostafni plocha

Les

Graf 10 Vyuziti ploch v KPo5

0br. 21 KPo5

Drah soustredéného odtoku s PP vétsi, nez 5 ha je opét vice. Ta nejdelsi (délka
cca 1 km) je po celé své délce zalesnéna a v jejim okoli se diky malému sklonu tvori
baziny. U dalSich dvou je provedeno opatreni zalesnénim, resp. zatravnénim jejiho pasu
(Obr. 25). VSechny DSO se sbihaji do jednoho potoka, ktery je po celé délce zalesnén
a pritéka k zastavbé Frycovic (Obr. 22). Kritickym bodem je mostek (Obr. 23), jez slouzi
pro pristup k RD ¢.p. 164. Mostek je drevény a neni dostatecné zakotveny. Nachazi se
navic tésné pred ostrou levotolivou zatackou potoka. Koryto potoka je v tomto misté
malé a plytké a pozvolna prechazi v zahrady oplocenymi vzrostlymi tdjemi. Zhruba
150 metrd dale po toku je koryto jiz betonové s obdélnikovym prifezem.

Navrhovy dest'ovy pritok je spotten na Q,=13.02 m’.s”. Objem povodfiové vlny €ini
88 600m’ (Tab. 22). Je pravdépodobné, Ze hodnota bude o néco nizsi diky prirodnim
mocalim a lesim v okoli pfispivajicich potokl. Pfesto ale toto mnoZstvi vody koryto
potoka u drevéného mostku neni schopno pojmout. D4 se predpokladat, ze se potok
rozleje a vyuzije zahrady jako jakési své bermy. Vétsina bahnité vody by nasledné
pokracovala dale zminénym betonovym korytem, které ma vsSak u mostku (Obr. 24),
kapacitu 9.70 m’s™. V nejhorSim pripadé by pravé v tomto misté mohlo dojit
k obrovskému problému, kdy by tak silnd voda smefla dfevény mostek, nebo betonovy
panel koryta, ktery by se zde zaklinil a stal se bariérou. Reka OndFejnice je uz blizko
témto KB a cast vybrezené vody by tedy vzapéti stékalo do ni. Presto by vsak tzv.

blatotok napachal mistnim velké skody.
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Z analyzy KPo5 plyne, Ze je rozhodné na ¢em v lokalité zapracovat. At' uz jde o

zkapacitnéni koryta v KB, Ci o zméné vyuziti ploch, které jsou erozné ohrozovany nejvice

Navrhové hydrogramy jsou znazornény v priloze A - Graf 3.

Tab. 22 Vypoctené zakladni charakteristiky primého odtoku KB5

N-leté maximalni prutoky a objemy povodiiovych vin Jednotky

N 5 10 20 50 100 [rokyl

Qy 4.35 6.36 9.1 13.2 16.8 [m.s]
Weyr 28.8 34.8 41,6 50 56.5 [10°.m?]
Woyr1g 54 63.2 .5 80.6 88.6 [10°.m?]

Obr. 23 KB5S

2 W

Obr. 24 Betonové koryto a mostek za KB5S

53.4 KPo 7

Jde o povodi, které se celé nachazi v KU Rychaltice. Jeho rozloha £ita 62.48 ha a opét
jsou oba svahy PP vétSinové tvofeny ornou pddou (Graf 11). Pravé plochy s ornou pldou
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jsou v tfomto KPo ohrozeny nejvice (Obr. 26). Ohrozena pole obklopuji celou Gdolnici, jez
je v lokalité dobFe viditelnd (Obr. 27). Prdmérny rotni erozni smyv v KPo?
je 8.30 t.ha 'rok™. Hodnota celkového erozniho smyvu je pak spoCitand na G=518.16 t.rok".
Je to velké mnozstvi pddy, kterd neni nijak zvlast' chranéna, a tedy odplavovana po
svazich do Gdolni nivy. Udolni niva je stejné jako zbytek pole bezosty&né vyuZzivana
k péstovani zemédélskych plodin (Obr. 27).

V poslednich letech jde zejména o Brukev Fepku (neboli Fepku olejku), kterd je pro

dosazeni svého produkiniho véku opravdu hojné chemicky osetrovana.

D

= Orni plda

® Trvaly fravni porost
= Ostafni plocha

Les

Graf 11 VyuZiti ploch v KPo7
0br. 26 KPo7

DSO je v tomto KPo jen jedna, ale o to vyrazngjsi. Tvori se v {dolni nivé mezi
polnimi lany. Pole je odvodnéno systémem vybudovanym pied desitky let. Castetné funguje
a odvadi akumulovanou vodu nizZe do lesiku (Obr. 28), kde dale pokracuje po povrchu uz
formou potoku. DSO v orné pudé nenf jinak oSetfena, coZ ma za disledek tvorbu efemerni
ryhy. VytvoFena ryha je dobfe viditelnd z leteckych snimkli serveru seznam.cz (Obr. 29).
Vznikly potok obklopen lesikem sméFuje do intravilanu obce po povrchu az do KB7. Tim
je misto jeho zatrubnéni (Obr. 30). Navrhovy pritok byl spocten na Qu=6.44 m’.s™ (Tab. 23).
Kapacita betonového potrubi DN900, jimZ pokrafuje cca 150 metrd déale do Feky OndFejnice,
je 3.89 m’s”. Velikost zatrubnéni tedy neni dostatecna, navic je koryto pred nim
zaneseno. V pripadé velkého desté lze predpokladat, ze KB7 bezpetné vodu spolu
s erodovanou pudou neprevede. V bezprostiedni blizkosti KB? se nachazi nékolik

nechranénych RD - ty by byly v pripadé kolize zasazeny nejvice.
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Z analyzy plyne, Ze KPo? je nebezpeiné z pohledu eroze pldy, z pohledu jakosti
vod i z pohledu ochrany majetku pred navrhovou povodni. Doporucoval bych minimalné
zatravnéni DSO 34 po celé jeji délce v orné pddé (Obr. 7). Sifka opatfeni 20 m je v tomto
pFipadé opravdu nutnym minimem. Pro ochranu pldy pFed vodni erozi by bylo vhodné
zatravnit, nebo épe zalesnit pas v okoli ddolnice o $iFce cca 150 metry, a tim zaroven
vytvorit biokoridor pro mistni pocetné skupiny divoké zvére.

Dale je pro ochranu pldy a jakosti vod vhodné na orné pddé pfispivajicich ploch
péstovat jiné plodiny s lep$im koFenovym systémem, které zaroveh ke svému ridstu
nepofrebuji takové mnozstvi pro organismy nebezpecnych hnojiv. Pro ochranu majetku
pred pripadnou povodnovou vlnou o spocteném objemu 32 000 m® (Tab. 23) by bylo
zapotfrebi navrhnout opatreni technického razu

Prubéh povodiiové vlny v ¢ase je moZné vidét v priloze A - Graf &.

Tab. 23 Vlypoctené zakladni charakteristiky primého odtoku KB7

N-leté maximalni pratoky a objemy PV Povodi | Levy svah | Pravy svah | Jednotky
N doba opakovani [roky]
Q,., maximalni pritok 1.91 057 1.34 [m2s ]

5 Woyr objem povodnové viny PV 1.15 4.29 3.46 [102.m’]
Weyr i objem PV vyvolany H, 19.50 11.20 8.32 [10°.m?]

Q,., maximalni pritok 2.13 0.86 1.88 [m2.s]

10 | Woy objem povodnové viny PV 9.52 5.24 4.28 [10°.m?]
Woyr objem PV vyvolan§ Hup 22.80 13.00 9.73 [10°m?]

Q,., maximalni pritok 3.69 1.28 2.41 [m2.s]

20 | Wpy objem povodnové viny PV 11.80 6.40 5.35 [10°.m?]
Wors | objem PV vyvolany Hy 25.80 14.70 1110 [10°m?]

Q,., maximalni pritok 5.18 2.00 3.18 [m2s ]

50 | Weyr objem povodnové viny PV 14.90 8.01 6.86 [102.m’]
Weyr i objem PV vyvolany H., 29.10 16.50 12.10 [10°.m?]

Q.. maximalni pritok 6.4L4 3.62 2.16 [m2.s ]

100 | Wy objem povodnové viny PV 20.00 10.90 9.12 [10°.m?]
Woyr i objem PV vyvolany Hi 32.00 18.00 14.00 [10°.m?]
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Obr. 27 DSO 34 - obdelavand ddolnice Obr. 28 Vydsténi odvodnéni — vznik po)‘o/:a

0br. 29 DSO 34 - poh[e z ptaci p/"spekf/vy Obr. 30 KB7 - zatrubnéni potoka

535 KPo9
Daldim z vybranjch kritickych povodi je KPo9. Nachazi se v KU Fryfovice. 41.75 ha
z celkovych 57.21 ha je vyuZivano jako ornd puda (Graf 12). Plodin, jeZz se stfidaji na
svazich nekonetnych Lant (Obr. 32), je vice. V été je na svazich Fepka 0zimad a na podzim
zde casto byva tzv. Fepka olejna. Erozi je ohrozovan zejména svah pravy (Obr. 31).
Oderodovana plda se mad navic moZnost akumulovat na jeho jizni ¢asti. Prdmérny roéni
erozni smyv c¢ini 7.31 t.ha'rok”, coz prekracuje pripustnou hodnotu & t.ha-rok-témer
dvojndsobné. Rozsahlé lany jsou nejen erozné ohrozované, ale také jsou nevzhledné,
krajinarsky nevhodné.

DSO jsou v KPo9 celkem 3. Dvé z nich (DS030 a DS031) jsou pFimo v orné pudé

kaZzdoroéné obdélavany. Potitek, jenz v KPo9 prameni, je tFeti DSO, do které dsti dvé

zminéné DSO. Okoli potoka je zalesnéno.
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= Orné plda
® Trvaly fravni porost
= Ostatni plocha

Les

Graf 12 Vyuziti ploch v KPo9

Obr. 31 KPo9

KB9 se nachdzi u autobusové zastivky ,Fryfovice, Uhelny prizkum”. Kritické
misto je hlavni komunikace Il. tridy ¢. 486, pres kterou ma byt preveden navrhovy dest'ovy
pritok Q,=7.58 ms™' (Tab. 24). Urfeny jsou k tomu dva nové betonové propustky DN900
na potoku (Obr. 33). Jejich kapacita je spoctena na Q=7.78 m’s™". Propustky tedy navrhovy

v

prutok Q, pFevedou, avSak problémem je, Ze jizni €asti pFispivajicich ploch dostatecné
neumoznuji spadlou dest'ovou vodu do potoka akumulovat. Vodu z jizni casti P9L ma do
potoku radoby svézt mald PVC trubka, kterd jak moc je zanesena, nejde témer
videt (Obr. 34). Jizni cast PIP neni opatrena ani frubkou, takze tzv. blatotok ma reknéme
zelenou k vniknuti na hlavni pozemni komunikaci (Obr. 35). V pripadé velkého dest'ového
Ghrnu by tak mohl zplsobit $kodu nejen obci, ale i spoletnosti T-metal s.ro., kterd se
nachazi bezprostredné za komunikaci.

Z analyzy vyplyva, ze KPo9 je rozhodné dalsim z kritickych povodi. Zejména na
pravém svahu PP by mély byt navrzeny protierozni opatreni, zacinaje u opatreni
organizacniho charakteru, koncivaje u opatieni charakteru technického. Zatravnéni DS030
a DS031 je zminéno jiz v kapitole 5.1.1. Kapacita propustku pod komunikaci je dostatecna

pro bezpecné prevedeni povodné a je tedy pouze nutné srazkovou vodu za pomoci

technickych opatreni svést do koryta potoku zavcasu.
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0br. 34 Svodna PVC trubka v jizni ¢asti PIL

Pribéh povodiiové viny v fase je patrny z pfilohy A - Graf 5.

Tab. 24 Vypocltené zakladni charakteristiky primého odtoku KB9

Ob 5 Jizni ¢ast

N-leté maximalni prutoky a objemy povodfiovych vin Jednotky

N 5 10 20 50 100 [Foky]

Qy 1.94 2.84 4.08 5.94 1.58 [m.s]
Woyr 8.61 10.4 12.5 15.2 1.7 [10°.m?]
Woyr1g 18.6 21.8 247 28 30.9 [10°.m?]

_53-




536 KPo 11

Poslednim z detailngéji analyzovanych kritickych mist je KPo11. Jde o povodi, jez se témer
celé rozkldda na rozlehlych frycovickych polich. 55 z 61 hektarl tvofi obrovské plochy
orné pady (Graf 13), na kterych navic mistni zemé&délské farmy s oblibou péstuji kukufici
a Fepku (Obr. 37). Primérny smyv v KPo11je 5.91 t.ha".rok™, coZ pfipustnou mez prekracuje
jen zlehka, ale preci. 362.78 tun rocné je Cislo celkového erozniho smyvu v KPo11, a to

neni ¢islo zanedbatelné. Plosnou vodni erozi je vice ohrozena P11P (Obr. 36).

= Orna plda

= Trvaly travni porost
= Ostatni plocha

Les

Graf 13 VyuZiti pady v KPoll

Obr. 36 KPoll

DSO s PP vét$i neZ 5 ha jsou v Kpoll tFi. Dvé z nich pFimo v orné plidé. TFeti
drahou soustredéného odtoku je maly potok, kolem néhoz je cca 10mefrovy pas
doprovodného porostu (Obr. 38). Na pocatku tohoto potoka je mald vodni nadrz, ktera
zadrzuje vodu z okoli. Potok postupné sméruje Udolnici do reky Ondrejnice, avsak
100 metrd pred zalsténim do ni se nachdzi KB €. 11. Tim je betonovy propustek DN1000
pod asfaltovou komunikaci (Obr. 39), kterd je vyuzivana jako prijezdova. Spocitana
kapacita propustku je Q,,=4.83 m’.s™. Navrhovy pratok pfi pFivalové sréZce je 2x vétsi -
0,=10.10 m’s™". Propustek tedy ani zdaleka neprevede povodnovou vlnu o objemu 42 700m’
(Tab. 25), jejiz pribéh je patrny z pFilohy A - Grafu 6. V pripadé stoletého de$té by
koryto potoka, které je jak pred, tak za propustkem pomérné kapacitni (Obr. 40), srazkovy
Ghrn pFevedlo. Zahlcenim propustku by vSak voda s oderodovanou pddou dotekla do
OndFejnice svou cestou. Tento scéndf by majitele rodinnych domkd v bezprostfedni

blizkosti asi nepotésil.
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Z analyzy vyplyva, Zze i v KPo3 by bylo na misté provést radu opatreni, ktera
by pomohla k zabranéni popsanych problémi. Jednim z nich by mohlo byt zatravnéni
DS014 a DS015 (kapitola 5.1.1), dalsim pak napriklad zvétseni objemu nadrze, kterd by
mohla slouZit jako nadrz ochranna. Rozélenénim rozsahlych pozemkd, stFidanim

péstovanych plodin a podobné by se lokalita stala nejen méné ohroZenou vUdi erozi, ale

taky prirodni krajiné blizsi.

Obr. 37 Rozsahlé plocha orné pidy KPoll Obr. 38 Dpravodn)?porosf kolem potoka

L - 1 Ty 8 gt BE ’ ek ~ i B
Obr. 39 KB11 - propustek pod komunikaci Obr. 40 Koryto potoka za KBIT1

Tab. 25 Vypoctené zakladni charakteristiky primého odtoku KBI11

N-leté maximalni prutoky a objemy povodiiovych vin Jednotky

N 5 10 20 50 100 [roky]

Qy 2.57 3.76 5.4 1.9 10.1 [m.s]
Woyr 12.9 15.5 18.7 22.6 25.1 [10°.m?]
Woyr1g 253 29.6 33.7 38.6 421 [10°.m?]
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6 Diskuse a zaver

K dosazeni cile této bakaldfské prace jsem se nejprve dikladné seznamil s erozi jako
takovou. Nisledné jsem se zaméFil pouze na vodni erozi, jeji priciny a disledky. Poté
jsem provedl detailni charakteristiku FeSeného (zemi a za pouziti pofitatovych systémd
ArcGIS aj. jsem provedl modelovou analyzu. Tu jsem ovéril, respektive doplnil terénnim
prizkumem a dopracoval se tak k Fadé zajimavych vysledki

Celkovy erozni smyv 1 394 735 trok”, 13 nebezpeinych kritickjch bodu
14 kritickych povodi, 34 drah soustifedéného odtoku v orné pidé - to vSe naznatuje,
Ze resena cast Gzemi povodi Ondrejnice je absenci protieroznich opatreni silné ohrozena
vodni erozi pri kazdém vétsSim desti. Mimo jiné je diky nedostatetné ochrané proti
narazovym dest'ovym srazkam ohrozen majetek rady lidi.

Na FeSené Gzemi se mi ani za pomoci starostl obou obci nepodaFilo dohledat Zadnou
podobnou studii, ¢i komplexni praci. Mnou vypracovanou analyzu jsem tedy porovnal pouze
se zkusSenostmi a vzpominkami mistnich. Jako priklad mohu uvést slova dlouholeté
obyvatelky: , Voda, co voda, ale blato! se tady z toho potoka rozleje na vsechny strany
co druhy rok", kterd komentuje bezprostredni okoli KB&4. Chodnik pred RD C.p. 21
v Krnalovicich (KPo9), ktery se kazdorocné proménuje v blativy vodni tok je dalSim z
mnoha prikladd, které potvrzuji provedenou analyzu a které jsou k vidéni v pFiloze
B - fotodokumentace.

0 tom, Ze pfi silnych narazovych destich se pozemky nékterych obfand Frycovic
proménuji v jezera, tuny oderodované pady z mistnich land OP pachaji Skody a nasledné
mizi ve vodnich tocich, vi i pan starosta Frycovic. Ukazal mi par mist, ktera zuzuji obec
bézné (napriklad identifikované DSO 21 a DSO 28, které vnikaji na komunikaci, nebo KB5
jeho? Gprava je pFedmétem projektu lesd CR). O nevhodné situaci v obci vi a snaZi se
ucinit kroky nezbytné k jeji naprave.

Ke sniZeni ddsledkd erozni Cinnosti je zapotfebi v FeSené lokalité provést mnoho
opatreni (od agronomickych po technické). Vzhledem ke skutecnostem by k tomu mohl byt
acinnym nastrojem proces komplexnich pozemkovych dprav. Ten mimo jiné zahrnuje prave
reseni problematiky eroze, Ci napomahd ke zlepsSeni krajinného razu. Tato bakalarska
prace miZe byt pouZita jako jeden z podkladi pro jeho zpracovani.

Zavérem jen podotknu, ze napraveni je stejné jako pricinéni v rukou nas - lidi.
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Pouzité zkratky

AM ArcMap

BPEJ Bonitovand pudné ekologicka jednotka
CN Curve Number (¢islo odfokové krivky
(R Ceské republika

CHMU Cesky hydrometeorologicky GUstav
DMT Digitalni model terénu

bSO Draha soustredéného odtoku

EUC Erozné uzavreny celek

GIS Geograficky informacni systém

HPJ Hlavni pldni jednotka

HSP Hydrologickd skupina pud

KB Kriticky bod

KPo Kritické povodi

KU Katastralni Gzemi

LPIS Registr vyuziti zemédélské pddy

oP Orna plda

0S Ovocny sad

PP Prispivajici plocha

PV Povodnova vlna

PVC Polyvinylchlorid

PxP Prava cast prispivajici plochy €. x
PxL Leva cast prispivajici plochy ¢. x
SOP Standartni ornad pilda

TP Travni porost

TTP Trvaly travni porost

USLE Univerzalni rovnice ztraty pudy
vUMoP Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pddy

Pouzité symboly

C Chézyho rychlostni soudinitel (m®*.s™)

G Primérna dlouhodoba ztrata pudy (t.ha'.rok)

G» PFipustnd primérnad dlouhodobd ztrata pudy (t.ha'rok”)
Hoon Uhrn 24 hod. de&té s dobou opakovani N let (mm)

i Sklon propustku (%)

i Maximalni 30minutova intenzita desté (cm.h-)

Qy Navrhovy pratok (m’.s”)

Qe Kapacitni prutok (m’.s”)

Q,.. Maximalni pratok (m’.s-)

R Hydraulicky polomér (m)

S Pritocnd plocha (m?)

Weyr Objem povodnové viny (m?)

W Objem pov. vlny vyvolany navrhovym jednodennim sr. dhrnem (m?)
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