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ABSTRAKT

Prace je zamérena na navrh komplexnich protieroznich a protipovodniovych pfirodé blizkych
opatfeni v KU Bravantice. V daném tzemi byly analyzovany erozni a odtokové poméry. Pro
vypocet odtokovych pomér( v profilech kritickych bod( byl pouZit program DesQ-MaxQ.
Analyza eroznich pomérQ byla provedena s vyuZitim nastroju GIS spolus programem
USLE2D. Pro vytvoreni grafickych vystupl byl pouZit ArcGis. Na zakladé provedenych analyz
byla navrzena ochranna opatieni zlepsujici erozni a odtokové poméry. Vyhodnoceni jejich
ucinnosti bylo provedeno porovnanim hodnot zakladnich charakteristik pfimého odtoku a
erozniho smyvu pred a po navrhu opatreni.

KLICOVA SLOVA
e EROZNI SMYV
e POVRCHOVY ODTOK
e GIS
e CN
e ORGANIZACNI PROTIEROZNI OPATRENI
e AGROTECHNICKA PROTIEROZNI OPATRENI

e TECHNICKA PROTIEROZNI OPATRENI

ABSTRACT

The work is focused to design of complex erosionand flood control measures close to nature
in the Bravantice Regional Office. Erosion and runoff conditions were analyzed in the given
area. The DesQ-MaxQ program was used to calculate the runoff ratios in the critical point
profiles. The analysis of erosion conditions was performed using GIS tools together with the
USLE2D program. ArcGis was used to create graphical outputs. Based on the performed
analyzes, protective measures improving erosion and runoff conditions were proposed. The
evaluation of their efficiency was performed by comparing the values of the basic
characteristics of direct runoff and soil erosion before and after the design of measures.
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1. UvoD

Pada je dllezity faktor pro vse Zivé na Zemi. Mnohym organismim poskytuje domov a jesté
vice poskytuje potravu, proto by se méla chranit a zabranovat jejimu znehodnoceni. Pida je
vystavena mnohy faktorim klimatickym jeviim jako jsou dést, snih, vitr ¢i vysychani pod
paprsky Slunce nebo ziskuchtivé drasani povrchu plidy zemédélci. Lidé bez rozmyslu
zachazeji s pldou, expanduji i na kvalitni puady, zkratka plida se stala pfedmétem obchodu,
ale uz klesa zajem se o ni starat a zkulturnovat ji.

V bakalafské praci se budu vénovat zlepSeni ochrany proti povodnim (tzn. bezpecné
prevedeni povrchového odtoku) a zvySeni Uzemni ochrany proti vodni erozi postupnym
navrhem opatreni organizacnich, agrotechnicky a technickych, které budou pfirodé blizké a
nijak vazné zasahovat do krajiny. Dava se dlraz na ochranu intravilanu a kvalitu pady
samotné. ProtoZe samotné privalové desté jsou velice nebezpecné jak z hlediska
ekonomického tak ekologické, odnos pldnich ¢astic zplsobuje samotné ohroZeni majetku
nebo nizsi zemédélsky vynos. K analyze eroznich a odtokovych pomér(, tak pro ndvrh
opatreni budou vyuzity vypocetni programy a hydrologické nastroje ArcGIS a pro vypocet
prutokd DesQ-MaxQ



2. Identifikacni udaje

Zajmové uzemi se nachdzi 10 km severovychodné od mésta Ostrava a asi 18 km jihozapadné
od mésta Novy Jic¢in [obr.1)]. Lokalitou protéka potok Sezina, ktera spadd pod povodi Odry.

Cislo zajmového povodi: 2-01-01-120, 2-01-01-121, 2-01-01-122, 2-01-01-159/2,
2-01-01-153/1
Katastralni uzemi: Bravantice
Cislo katastralniho Gzemi: 609731
Okres: Novy Jicin
Kraj: Moravskoslezsky kraj
Pramérna nadmorska vyska: 243 m n.m.
Rozloha zajmového Uzemi: 1134 ha
Kamenec y Janovice

Lhotka

Bravantice

Jistebnil

f'?.rf”,.‘,rs.” \#

Obr. 1)  Situace feSeného uzemi



3. Literarni reserse

3.1. Teorie erozniho smyvu

Eroznim smyvem nazyvame jev, ktery se projevuje na povrchu pldy rozrusovanim padnich
Castic a tvorbou privilegovanych odtokovych drah. Projevy jsou vyvolany kinetickou energii
destovych kapek jejiho odtoku z povrchu [1]. Tak dochazi k pfemisténi ptdnich ¢astic do nize
polozenych mist, kde se usazuji. V dnesni dobé je hlavnim vinikem nevhodné hospodareni

s plidou a rusenim pfirodnich prekazek v krajiné v disledku pUsobeni lidské ¢innosti. [2]

Vznik eroze mUzeme rozdélit do 4 fazi:

3.1.1. Rozbiti ¢astic kapkou

D, =Sz X A; X i? (3.1.1.-1)
Kde: D, mnozstvi uvolnénych pldnich ¢astic [kg/m%.min]
Sdr soucinitel odvozeny od pldnich viastnosti [-]
A plocha [mz]

i intenzita desté

3.1.2. Transport destém

[mm/min] [2]

T, =S X I X i? (3.1.2.-1)
Kde: T, mnozstvi ¢astic transportovanym destém [kg/mz.min]
Str soucinitel odvozeny od pldnich viastnosti [-]
[ sklon svahu [%]

i intenzita deste

7 v s

3.1.3. Uvolnéni ¢astic povrchovym odtokem

Df:Sdf XAin2/3X12/3

[mm/min] [2]

(3.1.3.-1)



Kde: Dy mnozstvi ¢astic transportovanym destém [kg/mz.min]

Sqf soucinitel odvozeny od pudnich vlastnosti [-]

A plocha [m?]

q povrchovy odtok [m3/s]

I sklon svahu [%][2]
3.1.4. Transport ¢astic povrchovym odtokem
Tr = Sip X %3 x I?/3 (3.1.4.-1)
Kde: Ts mnozstvi ¢astic transportovanym destém [kg/mZ%.min]

S soucinitel odvozeny od pldnich viastnosti [-]

q povrchovy odtok [m3/s]

I sklon svahu [%][2]

3.2. Teorie povrchového odtoku

K povrchovému odtoku dochazi tehdy, kdyZz dést vyCerpd akumulacni schopnosti povrchu a
zaroven infiltrace srazkové vody je nizsi nez intenzita srazky. Pfi povrchu s ndklonem se voda
pohybuje ve sklonu povrchu. [2]

U rovného nebo rovnhomérné porostlém povrchu dochazi k ploSnému odtoku, ktery se
projevuje az po nékolika metrech jako plosny odtok. Vlivem pfirodnich nerovnosti

povrchu prechdzi postupné v odtok soustfedény. Stanoveni povrchového odtoku s ohledem
na mnozstvi faktor(, které ho ovliviuji, neni jednoduché. [2]

3.2.1. Plosny povrchovy odtok

Stékajici voda funguje dle fyzikalnich zakonl zachovani hmoty a hybnosti, diky tomu
mulzeme aplikovat rovnice kontinuity (3.2.1.-1) a pohybové rovnice k popsani tohoto jevu.

[2]

PloSny povrchovy odtok, ktery probiha v tenké souvislé vrstvé, Ize vyjadfit v kartézské
souradnicové soustaveé. [2]



Obr. 2)  Schéma plosného povrchového odtoku po svahu

PR t) + 20 (0, t) = () — i(t) (3.2.1.-1)
Kde: x osa souradnice ve sméru odtoku [-]

y osa souradnice kolmo ke smeéru odtoku [-]

h vyska povrchového odtoku [m]

t &as [s]

a prarezova rychlost povrchového odtoku ve sméru x [m/s]

r(t) intenzita srazky na jednotkovou plochu povrchu [m/s]

i(t) intenzita vsaku na jednotkovou plochu povrchu [m/s] [2]

Upravami pohybové rovnice a rovnice kontinuity dostaneme tzv. rovnici kinematické viny,
ktera je dnes uzivana rliznymi vypocetnimi software ke stanoveni plosného odtoku.

p-10h  Oh _ -
abh ™ + Friak (3.2.1.-2)
Kde: x osa souradnice ve sméru odtoku [-]
y osa souradnice kolmo ke sméru odtoku [-]
h vyska povrchového odtoku [m]

t cas [s]



a, b soucinitelé [-]

r intenzita srazky na jednotkovou plochu povrchu [m/s]
i intenzita vsaku na jednotkovou plochu povrchu [m/s] [2]
3.2.2. Soustiedény povrchovy odtok

PUsobenim rozdilnosti povrchu vznika transformace plosného odtoku z povodi do jedné
drahy tzv. soustfedéného povrchového odtoku a dochazi ke zméné charakteru odtoku. Tento
pripad je reSen podobnym zplsobem jako u ploSného odtoku.[2] Podobnymi Upravami, jako
u plosného odtoku, miZeme dostat rovnici kinematické viny, ale pro odtok soustfedény.
(3.2.2.-1).

absP~1 % + % =q (3.2.2.-1)
Kde:

t &as [s]

a, b soucinitelé [-]

r intenzita srazky na jednotkovou plochu povrchu [m/s]

q povrchovy odtok [m*/s]

S prarezova plocha koryta [m2] [2]

3.3. Hydrologicky model DesQ — MaxQ

Vroce 1997 wytvofil prof. Ing. FrantiSek Hradek, DrSc. hydrologicky model DesQ, ve
spolupraci s firmou Aqualogic, Software Development and Colnsulting Praha vznikla prvni
programova dokumentace modelu. Na zakladu dalSich vyzkum( se model DesQ aktualizoval
a nese nazev DesQ — MaxQ. Zkratka byla odvozena z dvojiho predpokladu: DesQ znamena
navrhovy pratok (znalost hydrologicky a hydraulickych vlastnosti u svahového odtoku),
MaxQ potom maximalni pratok v udolnici. [3]

Hydrologicko-hydraulické zavislosti byly odvozeny na idealizované plose, coZz je plocha
odtokového svahu s homogennim a nepropustnym povrchem. Hydraulické reseni ma zaklady
z modelu kinematické viny. Model je uréen pro povodi tvaru oteviené knihy do velikosti
plochy 10 km?. [3]

Model mizZeme pouZivat na:



e vypocet maximalnich N-letych (navrhovych) pritokd a objemU povodnovych vin,
vyvolanych privalovymi desti kritické doby trvani

e vypocet maximalnich pratokd a objemu povodnovych vin, vyvolanych desti zadané
doby trvani a intenzity

e odvozeni tvaru povodrniovych vin (Casové rady)

e hodnoceni dopadd hospodaiské ¢innosti v povodi (land-use) na srazko-odtokové
procesy [3]

3.4. GIS - Geografické informacni systémy

Historie technologie GIS maji pocatky v oborech, kde bylo potfeba zpracovavat velké kvanta
informaci vztazenych ke geografické poloze na povrchu Zemé. Prvni aplikace byly ve spravé
krajiny v Americe (evidence lesu) a pro Ucely scitani lidu (USA Census Bureau). [4]

Historicky vyvoj mizZeme rozdélit do ¢tyf zakladnich etap:
e Prvni—Zivelny vyvoj dany vlivem vyznamnych osobnosti védy a statni spravy
e Druhy —sjednoceni zamér( lokalnich vyzkumnych center s centralni spravou
e Treti—vneseni komercniho zaméru
o Ctvrty — orientace na uZivatele, snaha o jednotnou Upravu a propojitelnost [4]

Geografické informacni systémy jsou systémy pro spravu, analyzu a zobrazovani
geografickych informaci. Geografické informace jsou reprezentovany sadami geografickych
dat, které modelu;ji realitu pomoci jednoduchych obecnych datovych struktur. GIS obsahuje
kompletni sadu nastroju pro praci s geografickymi daty a je to druh databaze o Uzemi. [5]

Jednotlivé datové sady jsou organizovany do homogennich vrstev (napf. parcely, ortofoto
snimky nebo rastrova data). [5] Zpracovani prostorovych dat, geoprocesing, je souhrn
nastroju a procesu pro vytvareni odvozenych datovych sad. Geoprocesing se pouZiva k
modelovani tokl dat a zmén jejich struktury béhem zpracovani nebo ke kontrole kvality
importovanych dat. [5]

V geologickych informacnich systémech pouzivame k urceni polohy dat soufadny systém.
Pouziva se par rliznych soufadnych systému (napt.: S-JSTK, S-42, WGS-84), proto musime
vénovat pozornost tomu, v jakém soufadném systému jsou jednotliva data. [5]



4. Analyza uzemi

Regené Gzemi je velmi ohroZeno vodni erozi, a proto musime navrhnout protierozni
opatreni. Probihd zanaseni reten¢ni nadrze a velky erozni smyv ohroZujici intravilan.

4.1. Hydrologické poméry

Analyzované uzemi se nachdzi na rozmezi nékolika povodi IV. fadu s Cisly hydrologického
poradi 2-01-01-120, 2-01-01-121, 2-01-01-122, 2-01-01-159/2, 2-01-01-153/1. Zajmovym
uzemim protéka potok nesouci nazev Sezina s celkovou délkou 20,2 km, na Uzemi Bravantic
ma 3,894 km. Prameni v obci zdpadné od obce Pusta Polom a ndsledné protékd obcemi
Kyjovice, Olbramice, Lhotka a pak do Bravantic. Prvni pfitok je potok Setina, ktery se vléva u
Kyjovic. V misté, kde opousti zajmové uzemi ma pravostranny pritok potoku Jamnik. Sezina
se dale vléva do feky Bilovky.

Prdmérny pratok ¢ini 0,38 m>/s

Spravce toku je Povodi Odry statni podnik.
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Obr.3)  Vymezeni feSeného uzemi
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Obr. 4)  Rozbor odtokovych poméri

Obr. 5)  Koryto potoku Sezina



Stanice KS Bravantice Tok Sezina EI

Povodné
I} stupefi povodfiove aktivity 30 [em]
N > stupefi povodiiové aktivity 110 [em]
[ I} stuped povodiové aktivity 130 [em]
M stuped povodiové aktivity (! extrémni povoded) (Q50) 149 [em]
Poznamka
nizké pritoky
B q:ss: 0.015 [m2.s1]
N-leté pritoky [m2.s-1]
a1 Qz Qs Q1o Qzo Qso Q100
6,230 10,50 16,60 2140 2410 3310 3840

Historické povodné (3 nejvy3si zaznamenané po dobu pozorovani)

= —[m2s"] N™
= —[m3s] N~
= —[m2s"] N™

Obr. 6)  Stavy a pritoky na vodnim toku Sezina [9]

Bezejmenna prehrada o rozloze 2,8 ha se nachazi v jihozapadni ¢asti obce. Jedna se o
pratoény typ, ma sypanou hraz. Pfehrada spada do Povodi Odry.

V obci se vyskytuje taky rybnikovy komplex lokalizovany v severni ¢asti obce, ktery se sklada
ze tfech ¢asti a to z Horniho, Prostfedniho a Dolniho Bravantického rybnika. Komplex je
napajen odklonéni ¢3asti priitoku z potoku Seziny a ddle se do ni zase napojuje.

4.2. Klimatické poméry

Dle Quitta lezi cely bioregion v mirné teplé oblasti MT 10. Zkoumané uzemi lezi v
Pooderském bioregionu (2.4), podle biografického ¢lenéni (Culek a kolektiv). Podnebi je
mirné teplé az teplé, vihké, pficemz teploty i srazky rostou smérem do nizsich poloh k
Ostravé. V podstaté jde o jizni vybézek Slezské niziny silné ovlivnény blizkosti pohofi z obou
stran. Niva se vyznacuje teplotnimi inverzemi a zvySenou vlhkosti vzduchu. [9]

Tab. 4.2.-1: Charakteristika klimatickych pomér(

Klimatické charakteristiky MT 10
Pocet letnich dnt 40-50
Pocet dn( s teplotou vétsi nez 10°C 140 - 160
Pocet dnl se snéhovou pokryvkou 50-60
Primérna teplota v lednu -2 az-3
Primérna teplota v Cervenci 17 -18
Priimérna teplota v dubnu 7-8
Priimérna teplota v fijnu 7-8
Pocet mrazovych dn( 110-130




Pocet ledovych dnt 30-40
Pocet dnl se srazkami 1mm a vice 100-120
Srazkovy Uhrn ve vegetacnim

obdobi 400 - 450
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 - 250
Pocet zamracenych dnl 120-150
Pocet jasnych dnu 40 - 50

[10]
4.3. Hydropedologické poméry

Hlavnim predstavitelem pld jsou glejové fluvizemé v rlzném stadiu vyvoje podle pozice v
nivé. Dale se zde vyskytuji gleje a organozemni pady v byvalych ramenech a na zamokrenych
plochach. [9]

4.4. Rozbor pid podle map BPEJ

Kazdé uzemi je popsano pomoci pétimistného kddu bonitované pldné ekologické jednotky
(BPEJ). Ten nam fika, jaké jsou v oblasti pedologické a hydropedologické poméry. Druhd a
treti Cislice definuje hlavni padni jednotku (HPJ). HPJ je definovana jako synteticka
agronomizovana jednotka charakterizovana ucelovym (agronomickym) seskupenim
genetickych padnich typu, subtyp(, pidotvornych substrat(, zrnitosti, hloubky ptdy, typem
a stupném hydromorfizmu a reliéfem Uzemi. [6] Zastoupeni HPJ v Uzemi nam udava Tab. 4.4.
— 1. Nejvétsi zastoupeni maji hnédozemeé luvické, luvizemé oglejené na sprasovych hlinach
(prachovicich), pseudogleje modalni, pseudogleje luvické. [6]

Charakteristika hlavnich pGdnich jednotek (HPJ) zastoupenych ve zkoumaném tzemi KU
Bravantice:

Tab. 4.4.-1: Charakteristika HP)J

HPJ 14 Luvizemé modalni, hnédozemé luvické véetné slabé oglejenych na sprasovych
hlinach (prachovicich) nebo svahovych (polygenetickych) hlinach s vyraznou
eolickou pfimeési, stfredné tézké s tézkou spodinou, s pfiznivymi vldhovymi
pomeéry

HPJ 24 Kambizemé modalni eubazické az mezobazické i kambizemé pelické z
premisténych svahovin karbonatosilikatovych hornin flySe a kulmskych bfridlic,
stfedné tézké az tézké, az stredné skeletovité, se stfedni vododrznosti

HPJ 42 Hnédozemé oglejené na sprasovych hlinach (prachovicich), sprasich, stredné
tézké, bez skeletu, se sklonem k do¢asnému previhéeni

HPJ 43 Hnédozemé luvické, luvizemé oglejené na sprasovych hlinach (prachovicich),
stfedné tézké, ve spodiné i tézsi, bez skeletu nebo jen s primési, se sklonem
k pfevihceni

HPJ 44 Pseudogleje modalni, pseudogleje luvické, na sprasovych hlinach

(prachovicich), stfedné tézké, tézsi ve spodiné, bez skeletu nebo s pfimési, se
sklonem k do¢asnému zamokreni



HPJ 47

HPJ 58

Pseudogleje modalni, pseudogleje luvické, kambizemé oglejené na svahovych
(polygenetickych) hlinach, stfedné tézké, ve spodiné tézsi az stredné
skeletovité, se sklonem k do¢asnému zamokreni

Fluvizemé glejové na nivnich uloZeninach, popfipadé s podlozim teras, stfedné
tézké nebo stfredné tézké lehdi, pouze slabé skeletovité, hladina vody nize 1 m,
vlahové poméry po odvodnéni pfiznivé

[6]

Tab. 4.4.-2: Procentualni zastoupeni pudnich jednotek

HPJ 14 24 42 43 44 47 58 99 (2

Plocha [km?] 0,07 0,14 0,65 4,98 3,53 0,23 1,31 0,44 11,34
Zastoupeni

[%] 0,59 1,24 5,73 43,91 31,13 1,98 11,58 3,84 100

Procentualni zastoupeni HPJ

1,24
3,84 0,59

m14
m24
ma2

43
w44
ma7

58

99

Obr. 7)  Procentudlni zastoupeni podle HPJ
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Obr. 8)  Rozbor pedologickych poméri z mapy BPEJ

Ve zkoumaném Uzemi se nachazi pouze dvé hydrologické skupiny pldy (HSP) a to tfidy B a C.
Trida B je charakterizovanad jako pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 — 0,12 mm/min) | pfi
Uplném nasyceni. Zahrnuji prevazné puady stfedné hluboké az hluboké, stfedné aZz dobre
odvodnéné, hlinitopiscité az jilovohinité. Trida C jsou pady s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 —
0,06 mm/min) i pfi Uplném nasyceni. Zahrnuji pfedevsim pldy s malou propustnou vrstvou v
padnim profilu a pGdy jilovohlinité az jilovité. [8]

Tab. 4.4.-3: Procentudlni zastoupeni hydrologickych skupin pld

HSP A B C D z

Plocha [km?] 0,00 6,16 5,07 0,00 11,22
Zastoupeni

[%] 0,00 54,86| 45,14 0,00 100




Procentudlni zastoupeni HSP

0,00 0,00
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Obr.9)  Procentudini zastoupeni podle HSP
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Obr. 10) Rozbor hydropedologickych poméri z mapy BPEJ



4.5. Geomorfologické poméry
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Obr. 11) Rozbor sklonitostnich pomérd

4.6. Geologické poméry

Celad zkoumand oblast patfi do soustavy Cesky masiv — pokryvné Gtvary a postvariské
magmatity, hlavni formovani bylo v kvartéru (¢tvrtohory). Siroké zastoupeni ma sprasova
hlina (kfemen a pfimési), nivni sediment (hlina, pisek, sterk) a smiSeny sediment (sediment
nezpevnény). VSechny typy hornin jsou nezpevnéné a maji sedimentarni ptvod.

4.7. Vegetacni poméry

Vyuzitelnost zajmového Gzemi je charakterizovana [obr.13)] vegetacnim pokryvem a to
hlavné ornou pudou, sady, trvalym travnim porostem a rychle rostoucimi dfevinami.
Vzhledem k vysokému péstovani nevhodnych plodin (kukufice, Fepa cukrovka, brukev fepka
olejka) jsou erozni ucinky velké. Vysoké procento zastoupeni téchto kultur ma za nasledek
velkou nachylnost k povodnim.

Tab. 4.7.-1: Procentudlni zastoupeni zastoupeni kultur

Orna Trvaly travni Travni porost na orné Rychlé rostouci
Kultura puda Sady porost padé dreviny I
Plocha [km?] 6,56 0,02 0,39 0,06 0,22 7,25
Zastoupeni
[%] 90,51| 0,27 5,34 0,79 3,10 100




Procentuadlni zastoupeni vegetace

m Orna plda
m Sady
m Trvaly travni porost
Travni porost na orné plidé

B Rychlé rostouci dieviny

Obr. 12)  Procentudini zastoupeni vegetace
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Obr. 13) Rozbor vegetacnich poméri



5. Rozbor eroznich poméru pred PEO

V této praci byl k rozboru pouzit program ArcGlIS, ktery pouziva zakonitosti GIS, k rozboru
eroznich poméru na zdkladu digitalniho modelu terénu (DMT). Tento program nam vytvori
ponéti o ztraté pldy vlivem erozniho smyvu a tak ziskat hodnotu primérné ztraty pady za
rok. Dostaneme prehlednou mapu erozniho smyvu, diky které midzeme s velkou Ucinnosti
navrhnout a posoudit ochranné prvky.

5.1. Popis stanoveni erozniho smyvu na zakladu DMT gridu

Pfed samotnym vypoctem erozniho smyvu je nutné ziskat vsechny potifebné mapové
podklady a provést analyzu dzemi. Erozni smyv se ziska z rovnice USLE, kterou pocita
aplikace USLE 2D. Tu odvodili autofi Wischmeier a Smith v roce 1987, a proto je také znama
jako Wischmeier-Smithova rovnice. Tato rovnice je zakladem metody pro hodnoceni
intenzity erozniho procesu na zakladé DMT metodou gridu. Metoda byla pouzita v programu
ArcGlIS, skrze nastroj Raster Calculator v nadstavbé Spatial Analyst. Rastrova kalkulacka
umoznuje soucin jednotlivych faktor( zahrnutych v rovnici. Tim vznikne mapa erozniho
smyvu z povodi. [12]

5.1.1. Wischmeier-Smithova rovnice
G=RXKXLXSXCXP (5.1.1.-1)
Kde: G pramérna dlouhodoba ztrata pady [t.hat.rok™]
R faktor erozni Ucéinnosti desté [-]
K faktor nachylnosti pady k erozi [-]
L faktor délky svahu [-]
S faktor sklonu svahu [-]
C faktor ochranného vlivu vegetace [-]
P faktor vlivu protierozniho opatreni [-1[12]

Z rovnice vyplyva, Ze metoda USLE zohledruje klimatické, vegetacni, geologické, ptidni a
hydrologické poméry v feSeném uzemi.

Kvalita vypoctu eroze je zavisla na kvalité vstupnich dat v programu GIS. Zdrojové data jsou:
e Vrstevnice —ZABAGED

e LPIS



e BPEJ

e Hranice zajmového uzemi

5.1.2. Faktor erozni uc€innosti desté R

Kde: R faktor erozni uc¢innosti desté [MJ.ha/cm/h]
E celkova kineticka energie desté [)/m?]
i30 max. 30 minutova intenzita desté [em/h] [12]

Celkova kineticka energie desté E

E=3Y"E (5.1.2. -2)
Kde: E; kineticka energie i-tého Useku desté [J/mz]

n pocet Usekl desté [-]1112]
Ei = (206 + 87 IOg isi) X Hsi (512 -3)
Kde: g intenzita i-tého Useku desté [-]

Hqi Uhrn srazek v i-tém Useku desté [em] [12]

Hodnoty faktoru R jednotlivych destu se zatfizuji podle Cetnosti jejich vyskytu nebo scitaji a
praméruji pro stanoveni primérné ro¢ni (mési¢ni) hodnoty R faktoru. Pro ziskani
smérodatnych Gdajd o primérné rocni hodnoté R faktoru pro jednotliva mista je treba
zpracovat Uplné udaje, nejlépe za obdobi 50 let. [12]

Pro Ceskou republiku byla ptivodné primérna roéni hodnota R faktoru 20 MJ.ha*.cm.h™ , ale
pro fedené Uzemi byla uvaZovana hodnota R faktoru 40 MJ.ha™.cm.h™, tedy dvojnasobek,
oproti drive doporucované.
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Obr. 14)  Priimérné hodnoty R-faktoru v MJ.ha™*.cm.h™ na tizemi CR
5.1.3. Faktor nachylnost ptidy k erozi K

100K = 2,1IM** x 107 x (12—a) + 3,25 x (b—2) + 2,5 x (c —3) (5.1.3.-1)

Kde: M soucin (%prachu+%praskového pisku)x(100%jilu)  [-]
a % organické hmoty [-]
b tfida struktury ornice [-]
C trida propustnosti padniho profilu [-]1112]

Faktor nachylnosti paidy k erozi K je definovan jako odnos pady v t.ha™ na jednotku
destového faktoru R ze standardniho pozemku o délce 22,13 m na (na svahu o sklonu 9%),
ktery je udrzovan jako kypreny c¢erny uhor kultivaci ve sméru sklonu. Rovnici Ize pouZit za
podminky, Ze obsah prachu a praskového pisku (0,002 —0,1 mm) nepiekroci 70%.[12]

Pro stanoveni priamérné dlouhodobé ztraty pudy v analyzovaném Uzemi bylo potreba ziskat
rastrovou vrstvu K-faktoru. Rastrova vrstva K-faktoru byla vygenerovana na zakladé mapové
vrstvy BPEJ. V mapé BPEJ je pro kazdy druh pudy vyhrazen pétimistny kdd. 2. a 3. misto

tohoto kédu urcuje hlavni pudni jednotku (HPJ). Hodnoty K-faktoru jsou nasledné prirazeny



podle HPJ (Tab. 5.1.3.-1). V ptipadé dat pro zkoumané Uzemi obsahovala mapa BPEJ i
hodnoty K-faktoru.[12]

Tab. 5.1.3.-1: Hodnoty faktoru K podle HPJ

HPJ K-faktor
14 0,59
24 0,38
42 0,56
43 0,58
44 0,56
47 0,54
58 0,42
nedostatek
99 dat
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Obr. 15) K-faktor pfed ndvrhem opatreni

5.1.4. Topograficky faktor — soucin faktora LS

Vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze kombinace faktor( sklonu a délky svahu.
Topograficky faktor LS predstavuje pomér ztrat pldy na jednotku plochy svahu ke ztraté
pudy na jednotkovém pozemku o délce 22,13 se sklonem 9 %. Hodnota topografického
faktoru LS pro pfimé svahy se vypocitava ze vztahu[12] :



LS =14 %X 0,5 % (0,00138 + 0,0097s + 0,000138s2) (5.1.4.-1)

Kde: g neprerusena délka svahu [%]

s sklon svahu [%][12]

Samostatné lze stanovit hodnoty faktoru délky svahu vypoétem ze vztahu:

_ r ld N« -
L=(G5 (5.1.4.-2)
Kde: 4 neprerusena délka svahu [%]

a exponent zahrnujici vliv sklonu svahu [%][12]

Tab. 5.1.4.-1: Hodnoty exponentu zahrnuijici vliv sklonu svahu

Sklon
[%] 5 3-5 1-3 1
a 0,5 0,4 0,3 0,2

Hodnoty faktoru S Ize vypocitat ze vztahu:

_0,43+0,305+0,043s2
6,613

S (5.1.4.-3)

Kde: s sklon svahu [%][12]

Ztrata pudy se zvysuje se vzrlstajicim sklonem a to mnohem vice nez je to u délky svahu.
PFirodni svahy jsou vZdy nepravidelné, a proto je urceni topografického faktoru timto
zpUsobem nepresné. Lze urcit z: [12]

S = 0,03S; + 0,06S, + 0,07S5 + 0,095, + 0,10Ss + 0,115, + 0,125, + 0,13Sg + 0,14S, +
0,155, (5.1.4.-3)



Kde: S; Hodnota S faktoru pro i-ty Usek stejné délky [%][12]

V soucasnosti je software pro automaticky vypocet LS faktoru z digitalnich dat GIS s vyuzitim
USLE 2D a ArcGis. [5] Je potfeba téchto dat:

e Rastrova data (grid)
DMT

e Vektorova data
Hranice zajmového uzemi
Vodni toky

Hranice erozné uzavienych celk(

Pro vyhodnoceni dat v USLE 2D je potieba data prevést do formatu Idrisi. VSechna vstupni
data jsem vyhodnotil v programu ArcGis a preved| do textové podoby. Poté v LS-convertoru
se dala data prevést do formatu Idrisi a nasledoval samotny vypocet v USLE 2D. DalSim
krokem byla opacna konverze dat skrze textovou podobu az po finalni rastrovou vrstvu LS
faktoru. [5]

5.1.5. Faktor ochranného vlivu vegetace C

Vliv vegetacniho pokryvu na smyv pudy se projevuje primou ochranou povrchu pudy pred
ni¢ivym pusobenim dopadajicich destovych kapek a zpomalovanim rychlosti povrchového
odtoku. Vegetace nepfimo pusobi na padni vlastnosti, hlavné na pérovitost a propustnost,
véetné zanaseni pord jemnymi pldnimi ¢asticemi a mechanickym zpevnénim pudy
kofenovym systémem. [12]

Ochranny vliv vegetace je pfimo Umérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé privalového
desté (duben az zafi). Proto nejlepsi protierozni ochranu jsou porosty trav a jetelovin, misto
béZné péstovanych Sirokoradkovych plodin (kukufice, okopaniny, ovocné vysadby a vinice),
které maji nedostatecnou ochranu pUd. [12]

Hodnoty C faktoru byly ziskdny z mapového podkladu registrd pldnich blokd LPIS s ohledem
na druh péstované kultury a klimaticky region.

Tab. 5.1.5.-1: Hodnoty faktoru C podle HP)J

Kultura C-faktor




orna plda 0,216

ovocny sad 0,44

rychle rostouci

dfeviny 0,001

travni porost 0,005
5.1.6. Faktor vlivu protierozniho opatieni P

V pfipadé zajmového Uzemi nelze predpokladat, Zze byly dodrzeny stanovené podminky
maximalni délky a sklony a nelze urcit ucinnost pfislusnych opatfeni. Tudiz je za hodnotu P
faktoru brana hodnota P=1. [12]

V momentu, kdy jsou pfipraveny vsechny pfislusné faktory ve formatu rastru, se stanovi,
s vyuZitim Raster Calculatoru a principu Wischmeier-Smithovy rovnice, dlouhodoba ztrata
pudy ve formé mapy erozniho smyvu.

5.2. Vysledek rozboru stavajicich eroznich poméru
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Obr. 16) Mapa erozniho smyvu pfed opatfenim



6. Rozbor stavajicich odtokovych pomért

Rozbor stéavajicich odtokovych poméra v KU Bravantice byl proveden pro 17 dil¢ich povodi
(Obr.17) oznacenych jako P1 az P17. Vyznam rozboru je zjistit povrchovy odtok pro navrhovy
dést se 100-letym opakovanim a pro zjisténi pratoku potfebného k navrhu prilehi a
zatravnénych udolnic. Rozbor byl proveden metodou CN-kfivek (CN—Curve Number).
Metodu odvodili a publikovali v roce 1972 v USA pro potieby Sluzby na ochranu pldy (SCS —
Soil Conservation Service). Jedna se o jednoduchy srazkoodtokovy model se snadno
zjistitelnymi vstupy, a zaroven je model pomérné pfesny pro stanoveni objemu odtoku z
povodi do 10 km%.[12] V programu ArcGIS byly zjistény potiebné veli¢iny do modelu DesQ-
MaxQ, ze kterého dostaneme hodnoty povrchového odtoku udolnici.
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6.1. Metoda Cisel odtokovych krivek CN

Primy odtok zahrnuje odtok povrchovy a odtok hypodermicky. Podily téchto odtoku se
zjistuji pomoci Cisel odtokovych CN-ktivek. K hypodermicky odtok predstavuje prosakujici
gravitacni vody ve vrchni podpovrchové vrstvé pldy do toku, aniz by se dostala k hladiné
podzemni vody. Na rozdil od zakladniho odtoku, na jehoz tvorbé se podili voda, ktera
infiltruje az k hladiné podzemni vody a vtéka do koryt tokl. CN je ukazatelem
pravdépodobnost uréeni typu odtoku. Cim vétsi CN, tim spie se jedna o povrchovy



odtok.[12] Elementarnim vstupem postupu CN-kfivek je srazkovy uhrn ndvrhového desté pri
100-letém opakovani pfi rovhomérném rozdéleni na ploSe povodi. Objem srazek je
transformovan na objem odtoku pomoci CN-kfivek.[12] Jejich hodnoty jsou zavislé na:

e Hydrologickych vlastnostech pid HPJ
e Odvozenim mapy pokryvu skladajici se z map LPIS, intravilanu, les( a ostatnich ploch

Kvalita hydrologickych podminek na zemédélské plidé zavisi pfedevsim na hustoté
angazovanosti povrchu béhem roku, procentudlniho zastoupeni jetelotrav v osevnim
postupu, mnozstvi poskliznovych zbytkd na povrchu ptdy a na drsnosti povrchu. V lesich
Spatné hydrologické podminky znamenaji, Ze lesni hrabanka, stromy a kere jsou
nedostatecné zastoupeny nebo poskozeny, a Ze hrabanka nebo bylinné patro kryje padu.[12]

Z metody CN-krivek vyplyva, Ze pomér objemu odtoku k dhrnu ptivalové srazky se rovna
poméru objemu vody zadrzené pfi odtoku k potencidlnimu objemu, ktery mlze byt zadrzen.
Odtok zacina po urcité akumulaci srazek, po urcité pocatecni ztraté, ktera je souctem
intercepce, infiltrace a povrchové akumulace, jez byla odhadnuta na zakladé zkuSebnich
méreni na 20 % potencidlni retence ( la = 0,2 A). Z uvedenych souvislosti byl odvozen
zakladni vztah: [12]

— 2

Hy, = (Hs—0,2x4)" (6.1.-1)

Hg+0,84
Kde: Hg primy odtok [%]

Hs Uhrn navrhové srazky [%]

A potencialni retence vyjadiena pomoci CN-kfivek [%][12]
A =254 x 2 (6.1.-2)

CN-10

Po dosazeni do vzorce ziskdame objem pfimého odtoku.
Qpr = 1000 X P, X H, (6.1.-3)
Kde: Qpn objem pfimého odtoku [%]

Ho primy odtok [%]

Py plocha povodi [%][12]



Na odtokovou analyzu z dil¢ich povodi byla pouZzita varianta s vypoétovym programem pro

povodi se dvéma svahy. Pfi vypoctu byla uvaZovana varianta s maximalnim n-letym

pratokem vyvolany destém kritické doby pro opakovani 2, 10, 20, 50 a 100 let. Pro vypocet
je nutno nadefinovat charakteristiky, které utvareji odtok z dil¢iho povodi. (Tab. 6.1.-1) [3]:

e Sklon

e Soucinitel drsnosti

e Typ a hodnota CN-kfivky

Tab. 6.1.-1: Vstupni hodnoty pro vypocet povrchového odtoku udolnici

Uréeni geometrie

plocha povodi

povodi | L (km2)|P (km2)| draha odtoku (km) | sklon (%) | drsnost cN PREVYSEN
KB1 7,024 | 7,290 7,098 1,86 8 83,6 132
KB2 | 0,392 | 0,138 1,570 2,23 8 83,0 35
KB3 0,265 | 0,115 1,174 2,39 8 83,7 28
KB4 | 0,048 | 0,027 0,595 4,88 8 79,2 29
KB5 1,552 | 1,857 4,390 2,46 8 82,7 108
KB6 | 1,465 | 1,906 3,976 3,07 8 85,8 122
KB7 | 1,028 | 1,774 3,268 3,37 8 86,2 110
KB8 2,017 | 2,795 4,310 2,88 8 81,3 124
KB9 | 0,049 | 0,051 0,530 2,45 8 81,4 13
KB10 | 0,472 | 0,760 2,267 1,59 8 87,5 36
KB11 | 6,394 | 7,031 6,580 1,98 8 83,6 130
KB12 | 0,123 | 0,393 0,933 3,22 8 80,5 30
KB13 | 0,064 | 0,094 0,638 2,51 8 82,4 16
KB14 | 0,272 | 0,388 1,655 1,87 8 87,0 31
KB15 | 0,199 | 0,315 1,359 1,91 8 87,5 26
KB16 | 0,063 | 0,095 0,683 2,78 8 88,6 19
KB17 | 0,050 | 0,038 0,431 5,81 8 80,2 25

6.2. Vysledky rozboru stavajicich odtokovych pomért

V bakalafské praci jsem k pfedstaveni vysledkud vybral zjednodusenou tabulku vyslednych
hodnot povrchového odtoku z dil¢ich povodi. V priloze Al jsou veskeré vstupni a vystupni
hodnoty z programu DesQ-MaxQ:

Tab. 6.2.-1: Vystupni hodnoty povrchového odtoku z dil¢ich povodi




N-leté maximalni pritoky a objemy

Cislo d”;',ho povodnovych vin Jednotky
voal
PO 5 10 20 50|  100|[roky]
Qrmax 4,93 7,95 12,1 18,4 24,2| [m3.s]
P1 | Wpyr 242 308 379 469 537|[10°.m?]
Weyr 14 353 425 491 565 626 |[10°.m’]
Qrmax 0,636| 0,977 1,47 2,28 2,94| [m’.s]
P2 | Wpyr 7,28 9 10,8 13,7 15,5|[10°.m?]
Wovr 14 11,8 14,3 16,5 18,9 20,9 [10%.m?]
Qmax 0,528| 0,816 1,25 1,88 2,43| [m3.s]
P3 | Wpyr 5,57 6,91 8,47 10,4 11,8|[10°.m?]
Weyr 14 9,22 11,1 12,8 14,7 16,3 [10°.m’]
Qrmax 0,163| 0,237| 0,328 0,46 0,57| [m’s™]
P4 | Wpyr 587 757 948 1,37 1,54 |[10°.m?]
Wovr 14 1,57 1,89 2,16 2,44 2,68|[10%.m?]
Qrmax 2,94 4,42 6,47 9,78 12,9] [m3s™)
PS5 | Wpyr 52,7 64,7 78,2 96,4 110 [ [10°.m?]
Weyr 14 79,3 95,4 110 126 139|[10°.m’]
Qrmax 3,72 5,63 8,39 13 17,2| [m3s?)
P6 | Wpyr 58,9 72,7 88,4 110 127 [ [10°.m?]
Wovr 14 88,8 107 124 143 159 [ [10°.m?]
Qrmax 2,96 4,52 6,82 10,7 14| [m*s™]
P7 | Wpyr 47,7 58,9 72 90,4 106 | [10°.m?]
Wovr 14 74,4 89,5 104 120 133 [[10%.m?]
Qrmax 3 4,82 7,11 10,4 13,3| [m3s?)
P8 | Wpyr 74 93,9 114 138 156 | [10°.m?]
Wevr 14 109 131 150 171 189 [ [10°.m?]




Qunax 0,18| 0,273| 0,394| 0,572| 0,725| [m®s?]
PO | Wpyr 1,09 1,33 1,6 1,91 2,16 [103.m?]
Weyr 14 2,23 2,68 3,07 3,49 3,85 [10%.m?]
Qunax 1,39 2,13 3,22 5,06 6,58| [m3s™]
P10 | Wpyr 20,7 25,6 31,5 39,6 46,3|[10°.m°]
Wovr 14 32,7 39,3 455 52,6 58,4 | [10°.m°]
Qunax 4,72 7.6 11,5 17,6 23,2| [m3s
P11 | Wpyr 227 289 356 440 504 |[10°.m?]
Weyr 14 331 398 460 530 587 [ [10°.m’]
Qunax 0,418| 0,635 0,93 1,39 1,81 [m3.s?]
P12 | Wpyr 7,63 7,27 10,1 12,8 15|[10°.m°]
Wovr 14 11,3 13,6 15,6 17,7 19,5 [10°.m?]
Qunax 0,268 0,407| 0,595| 0,878 1,11 [ms?
P13 | Wpyr 1,85 2,28 2,75 3,31 3,73|[10°.m°]
Weyr 14 3,77 4,53 5,22 5,98 6,62 | [10°.m?]
Qunax 1,26 1,96 2,92 4,42 5,73| [m3s™]
P14 | Wpyr 10,7 13,8 16,8 20,6 23,3|[10%.m?]
Wovr 14 18,6 22,3 25,9 30 33,4([10°.m%]
Qunax 0,882 1,37 2,08 3,14 4,07| [m3.sY
P15 | Wpyr 8,94 10,8 13,7 16,7 19|[10°.m°]
Weyr 14 14,5 17,5 20,2 23,5 26,1[[10°.m?]
Qunax 0,45| 0,689 1,02 1,55 1,99| [m3s?
P16 | Wpyr 2,51 3,1 3,79 4,63 5,25 [10%.m?]
Weyr 14 4,71 5,65 6,56 7,62 8,47 |[10°.m?]
Qunax 0,17| 0,257| 0,369| 0,528| 0,653 [m3s?]
P17 Wyt 821 1,02 1,2 1,43 1,66 | [10%.m?]
Wyt 1 1,89 2,27 2,6 2,95 3,25




| [10°.m°] |

Vice vstiebatelné informace poda graf s ¢asovym pribéhem odtoku z povodi, kde Ize vidét

prabéh odtoku v ¢ase pro levou, pravou ¢ast povodi a odtok pro celé povodi.

Graf 6.2.-1: Casovy pribéh odtoku z povodi P1,Q100
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Graf 6.2.-3: Casovy pribéh odtoku z povodi P6,Q100
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Graf 6.2.-4: Casovy priib&h odtoku z povodi P9,Q1q0

-
~ | T~ T
0000 0010 020 0030 00:40 0050 0100 0110 0120 0130 0140 0150 0200 0210 0220 0230 0240 0250 03100 0310 0320 030 034D G350 0400 0310 0420 043 0440 0450 D500 0510 050 0530 0540 0550 0600 0610 0620 0630 064D 0650 0700 0710 0720 0730 0740 0750 GBOD 0610 06:20 063D 0840 GBSO 0300 081D O
Cas [hod:min]

Pritok [m3s]

/ \\
—
-
N~ |
—
Cas [hod:min]
=
o worats v st
f :C v pribéh odtok di
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Graf 6.2.-6: Casovy priibéh odtoku z povodi P12,Q100
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7. Navrh protieroznich a protipovodnovych opatreni

Navrhované plosné i liniové protierozni a protipovodiové opatieni jsou ptirodé blizké a o
pouziti jednotlivych zplsob( ochrany rozhoduje poZzadované snizeni smyvu plidy, nutnd
ochrana objektl pred vodni erozi a zaroven sniZzovala objem odtoku srazek z prikrych svahd.
Jde o komplex organizacnich, agrotechnickych a technickych opatreni, které se vzajemné
doplnuji a respektuji pozadavky viech zucastnénych stran (vlastnikd a uzivatell pldy,
ochrany puady a tvorby krajiny).[12]

Opatfeni bylo navrZeno na zakladé rozboru stavajicich odtokovych a eroznich poméru. Pri
navrhu protieroznich a protipovodfovych opatfeni v KU Bravantice bylo postupovano dle
metodiky pro ochranu zemédélské pldy pred erozi od Miroslava Janecka a kolektivu.

7.1. Organizacni protierozni opatreni

Pro ochranu proti vodni erozi organizacnimi opatrenimi se vychazi ze znalosti pri¢in vzniku
eroznich jevl a zdkonitosti vyvoje vodni eroze. Z toho vyplyvaji obecné protierozni zasady:

e Vcasny termin vysevu plodin

e \Vysev viceletych picnin do kryci plodiny

e Posun podmitky do obdobi s nizsim vyskytem privalovych desta (tj. zari)
e Zarazovani bezorebné setych meziplodin

e Rozmisténi plodin podle ohroZzenosti pozemku

Zasadni roli ma vegetacni pokryv v protierozni ochrané, ktery:
e Chrani ptdu pred kinetickou energii kapek
e Podporuje vsakovani vody do pudy

e ZvySuje soudrznost pldy kofenovym systémem [12]

7.1.1. Definice druhu pozemki a ochranné zatravnéni

Definice druhl pozemku se chdpe jako prostorova a funkéni optimalizace pozemkd,
slouzicich k péstovani jednotlivych kultur. V rdmci usporadani se zemédélsky puadni fond
(ZPF) se sklada z orné pady, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady a chmelnice. [12]

Ochranné zatravnéni jsou vyuzivany na pozemcich, které se nedaji pouzit z hlediska eroze
jako ornd plda. Vhodné zac¢lenény travni porost je nejvice ucinnym protieroznim opatfenim
a protierozni ochranou. Pro kvalitni vegetacni kryt jsou uprednostiovany travy vybézkaté
tvorici pevny drn. Trvalé travni porosty (TTP) byly navrzeny tak, aby chranily plochy:



e Podél breh(
e V udolnicich
e V profilech navrzenych zachytnych praleht [12]

V lokalité nebyly identifikovany erozné nebezpecné svahy se sklonem nad 20%. Bylo
navrzeno jen 10 m ochranné zatravnéni kolem tokd, jelikoZ jsou to mista potencialné
nebezpecné.

Navrzené TTP se projevi zvySenym vlivem vegetace a to pomaha chranit oblast proti
eroznimu smyvu. Pfi opétovném vypoctu zménu vyhodnotime zménou C-faktoru na 0,005 a
dojde ke zméné rastru C-faktoru.

7.1.2. Protierozni rozmistovani plodin

Hlavni pravidlo zajistujici ochranu pldy rozmistovanim plodin je vylouceni erozné
nebezpecné plodiny (VENP) na stfedné sklonitych pozemcich, nemaji dostate¢ny ochranny
ucinek. (okopaniny, kukufice, ostatni Sirokoradkové plodiny). [12]

Ochranny ucinek Ize zvysit stfidanim vrstevnicovych pdsl u Sirokofadkovych plodin pomoci
okopanin a viceletych picnin. Obilninami Ize osévat cely pozemek. [12]

V lokalité byly identifikovany svahy presahujici 7% pfimo nad intravildnem. Na téchto
plochach byly vylouc¢eny erozné nepftiznivé plodiny. To zpUsobi vyssi kvalitu kryti vegetace.
Plochy, kde byly navrzeno VENP, jsou ohodnoceny C-faktorem 0,8.

7.1.3. Pasové stridani plodin

Podstatou tohoto opatreni je stfidani erozné nebezpecnych plodin (kukuftice, okopaniny, ...)
a plodin chrénici padu (jetel, vojtéska, ...). Sitka pasu je zavisla na sklonu a délce svahu,
propustnosti pldy, jeji ndchylnosti k erozi a Sifce zabéru stroji. [12]

Vrstevnicové pasy by mély byt usporadany tak, Zze mezi stejné Siroké pasy plodin jsou sazeny
nestejné Siroké pasy travnich porost(. [12]

Stridanim plodin dosahneme vyssi ochrany vegetaci a tim sniZzeni erozniho smyvu.

Tab. 7.1.-1: Vykaz vymér VENP opatieni

VENP

PEO Plocha (m?)

ORG1 128849
ORG2 78058
ORG3 131649
ORG4 36939
ORG5 47702
ORG6 14766




ORG7 2085

ORG8 193214

ORG9 84012

ORG10 12577

ORG11 68291

ORG12 75233

ORG13 33502

ORG14 13696

ORG15 5340

Tab. 7.1.-2: Vykaz vymér OPAS opatieni
OPAS
PEO Plocha (m?) | Délka (m) | PEO Plocha (m?) | Délka (m)
OPAS1 19436 1096 | OPAS14 11994 811
OPAS2 36866 1536 | OPAS15 3697 166
OPAS3 40927 1706 | OPAS16 5636 235
OPAS4 1255 52| OPAS17 10647 444
OPASS5 15187 634 | OPAS18 71745 2990
OPAS6 18204 759 OPAS19 21439 894
OPAS7 1494 62| OPAS20 4081 170
OPASS 21355 890 [ OPAS21 4134 172
OPAS9 4453 186 | OPAS22 7037 293
OPAS10 32262 1344 |1 OPAS23 125 5
OPAS11 3139 131 | OPAS24 18868 786
OPAS12 770 32| OPAS25 2938 122
OPAS13 34278 1428 | OPAS26 3397 142
OPAS

PEO Plocha (m?) | Délka (m) | PEO Plocha (m?) | Délka (m)
OPAS27 4918 205 | OPAS40 7900 329
OPAS28 3250 136 | OPAS41 35209 1467
OPAS29 7272 303 | OPAS42 6684 279
OPAS30 7923 1235 | OPAS43 4639 193
OPAS31 2965 124 | OPAS44 2061 86
OPAS32 15359 640 | OPAS45 24643 1027
OPAS33 12132 506 | OPAS46 21276 1126
OPAS34 2596 108 | OPAS47 14364 599
OPAS35 20122 839 [ OPAS49 22334 931
OPAS36 9591 400 [ OPAS50 11348 473
OPAS37 9974 416 [ OPAS51 627 103
OPAS38 4640 194 | OPAS52 7468 686
OPAS39 16106 889




U organizacnich opatfeni ORG5, ORG6, ORG7, ORG9, ORG10, ORG 11, ORG12, ORG13,
ORG14 a ORG15 navrhuji vysévat obilniny, jelikoZ tam neni tak znatelné ohrozZeni. ORG1,
ORG2, ORG3,0RG8 je navrzeno pdsové stridani rostlin z ddvodu vétsiho erozniho smyvu a
dostatecné ochrany intravilanu. Pro opatfeni ORG4 jsem zvolil viceleté picniny, jelikoz se
jedna o rizikovou plochu. Vyméra u vSech opatfeni viz Tab. 7.1.-1 a umisténi viz mapa Obr.

18).
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Obr. 18) Situace navrZenych organizacnich opatfeni

7.2. Agrotechnicka protierozni opatreni

Obnazena plda je nejvice nachylna k eroznimu smyvu, proto se navrhuji agrotechnicka
opatreni (AGT), ktera zkracuji dobu, kdy je plida bez vegetacniho pokryvu. K ochrané proti
erozi jdou pouzivat poskliziové zbytky a biomasu meziplodin. Tuhle vegetaéni ochranu
aplikujeme u erozné nebezpelnych rostlin v obdobi jejich nejvétsi nachylnosti k erozi
(okopaniny, kukuftice v 1été, fepka). [12]

Pomoci rliznych zpUlsob( orby jde ucinné chranit padu pred erozi, jako jsou naptiklad mélké
kypfeni pudy, hlubsi prokypreni ornice nebo ¢asti podornici bez obraceni zpracovdvané
vrstvy pldy. Dllezité je dodrzet smér orby ve svazitych pozemcich, mél by byt pojezd ve
sméru vrstevnic. To zplsobi mensi pravdépodobnost vyskytu drah soustfedéného
odtoku.[12]

Je nékolik zpUsobl AGT a rozliSujeme je podle technologie péstovani kultury:



e Protierozni technologie péstovani kukufice a slunecnice
e Protierozni technologie péstovani fepky ozimé a obilnin
e Protierozni technologie brambor
e Protierozni technologie cukrovky
e Protierozni ochrana chmelnic [12]

Ve zkoumané lokalité byly identifikovany plochy se mimo intravilan se sklonem vétsi jak 7% a
s eroznim smyvem nad limit 4t/ha/rok. Opét dojde ke zvySeni Ucinnosti protierozni ochrany
Plochy, kde se nachazi AGT pozméni C-faktor na hodnotu 0,08 a opét pozméni rastr C-
faktoru.

V misté s nejvétiim eroznim smyvem tj. nad 20 t/ha/rok jsou navrzeny AGT1 (120058 m?),
AGT2 (24644 m?), AGT3 (11049 m?), AGT4 (9908 m?), AGT6 (56703 m?), AGT7(86563 m?),
AGT9 (38193 m?), AGT 10(7223 m?), AGT 14 (31929 m?), AGT15 (24990 m?), ostatni AGT
prvky viz tabulka Tab. 7.2.-1, umisténi v extravildnu viz mapa Obr.19).

Tab. 7.2.-1: Vykaz vymér AGT opatreni

AGT

PEO Plocha (m%) |PEO Plocha (m?)

AGT1 120058 | AGT15 24990
AGT2 24644 | AGT16 13008
AGT3 11049 | AGT17 7500
AGT4 9908 | AGT18 22376
AGT5 15795 | AGT19 29280
AGT6 56703 | AGT20 59025
AGT7 86563 | AGT21 64700
AGTS 18340 | AGT22 36631
AGT9 38193 | AGT23 15871
AGT10 7223 | AGT24 13408
AGT11 8247 | AGT25 12645
AGT12 16238 | AGT26 23443
AGT13 36138 | AGT27 5596
AGT14 31929
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Obr. 19) Situace navrZenych agrotechnickych opatreni

7.3. Technicka protierozni opatreni

Technickd opatreni se navrhuji pokud organizacni a agrotechnicka opatteni nejsou
dostatecna. Prvky technického opatieni jsou, ty co prerusuji pfilis dlouhé svahy (prtlehy)
nebo ty co prerusuji prilis prikré svahy (terasy) a snizuji nepfiznivé Gcinky povrchového
odtoku. Protierozni nadrze reguluji odtok vody ze svahu a tim chranit intravilan. Tato
opatfeni maji také funkci krajinotvornou, estetickou nebo také ekologickou, proto se pfi
jejich ndvrhu musi k nim pfistupovat s citem. [12]

7.3.1. Zatravnéné drahy soustifedéného odtoku

Ptirodé blizké protierozni opatfeni prizpisobené morfologickému charakteru krajiny bez
projevi eroze bezpecné prevadi povrchovy odtok (md podobnost s idolnici nebo prilehem).
Pti jarnich oblevach ma objem odtoku nejvétsi objem a proto je dulezité ten to odtok
zredukovat, k tomu ndm napomaha vegetacni pokryv, ktery nejen zamezi vyskytu ryh, ale
diky toho se prodlouzi drdha dotoku do kritického bodu. Pfi mensich srazkach se voda
vsakuje pfimo do zatravnéni. [12]

V analyzovaném Uzemi jsem navrhl par zatravnénych drah soustfedéného odtoku (Sifky 20
m), pomoci akumulace, ktera tyto nebezpecnd mista oznacila. Pfedmétem této prace nebylo
dimenzovat tyto drahy soustfedéného odtoku.



7.3.2. Prilehy

Opatreni, které ma nejvétsi vyznam jako podplrné opatreni ochrany orné pldy. V kombinaci
s agronomickymi a organizacnimi protieroznimi opatfenimi zvlasté. Prdleh ma mirné svahy
(1:5-1:10), ktery umoznuje prejezd. Podélny sklon je velice slaby. Proudici voda prilehem ma
moznost se vsaknout nebo je bezpecné prevedena. [12]

e Pricny praleh —rozdéli dlouhé svahy na kratsi
e Sbérny prileh — mélky Siroky prikop na svazich do sklonu 15% vyjimecné 18% [12]

Na uzemi bylo navrieno 5 svodnych prileht a 4 sbérné s predpokladem, Ze budou ¢astecné
plnit funkci vsakovaci.

Prileh s oznacenim PR1 (295 m) ma za kol odvést vodu do blizkého toku, PR2 (507 m) ma
funkci sbérnou se zausténim do bezejmenného toku, na néj je naveden pricny prileh PR3
(188 m), vSechny jsou umistény do poli. PR5 (150) je svodny pruleh s hlavni funkci zasakovaci
a odvedenim vody pfi vétSich srazkach do mistniho lesa. Nejvétsi pricné pralehy jsou
situovany primo nad intravilan, PR6 (695 m), PR7 (644 m) a PR8 (681 m), rozdéluji svahy na
kratsi, jejich odtoky jsou zaustény do toku protékajici prehradou a do mistniho toku Seziny,
a zabranuji tak nejvétsimu podilu erozniho smyvu. PR9 (309 m) je svodny prileh umistény
tesné nad intravilanem se zausténim do Seziny.

Predmétem této prace nebylo dimenzovat prilehy.

Tab. 7.3.-1: Vykaz vymér SDSO opatieni

SDSO

PEO Plocha (m?) |Délka (m)

SDSO -1 4508 225
SDSO -2 6168 308
SDSO - 3 13484 675
SDSO - 4 2510 121
SDSO -5 13479 674
SDSO - 6 4994 250
SDSO -7 2958 148
SDSO - 8 3024 151
SDSO -9 1814 91
SDSO - 10 15798 790
SDSO - 11 21812 1091
SDSO - 12 4777 239
SDSO - 13 1075 54
SDSO - 14 1875 94

Tab. 7.3.-2: Vykaz vymér liniovych opatreni



Praleh
PEO Délka (m) | Plocha (m?)
PR1 295 1624
PR2 507 2786
PR3 188 1032
PR4 86 473
PR5 150 825
PR6 695 3823
PR7 644 3541
PR8 681 3744
PR9 309 1700
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Obr. 20) Situace navrZenych technickych opatfeni
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Obr. 21) Celkovd situace navrZzenych opatreni
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8. Vyhodnoceni ucinnosti opatreni

Tab. 8.-1: Porovnani erozniho smyvu pred a po navrhu

G pred navrhem G po navrhu
EHP PSz pPSz
(t/ha/rok) (t/ha/rok)
EHP1 2,754683 2,754683
EHP2 9,324265 9,324265
EHP3 0,032525 0,032525
EHP6 3,25272 3,25272
EHP8 0,208204 0,208204
EHP15 7,575833 7,575833
EHP16 5,612696 5,612696
EHP17 3,488613 3,488613
EHP23 7,315083 7,315083
EHP24 3,656787 3,656787
EHP30 6,634655 6,634655
EHP35 5,05457 5,05457
EHP39 2,474683 2,474683
EHP42 5,513793 5,513793
EHP43 4,283397 4,283397
EHP44 4,180752 4,180752
EHP45 5,889138 5,889138
EHP49 9,33643 3,457937
EHP55 5,461608 5,461608
EHP57 4,636229 4,636229
EHP58 5,874807 5,874807
EHP63 5,422546 5,422546
EHP66 3,541253 3,541253
EHP67 4,608434 4,608434
EHP70 12,089413 4,47756
EHP71 0,045666 0,045666
EHP79 4,470906 4,470906
EHP82 7,138947 7,138947
EHP83 4,244758 4,244758
EHP85 2,513593 2,513593
EHP86 5,499152 5,499152
EHP88 4,911628 4,911628
EHP89 6,08201 6,08201
EHPI1 4,400711 4,400711
EHP98 2,526781 2,526781
EHP101 0,034288 0,034288
EHP103 4,912385 4,912385
EHP121 27,40702 10,150748




EHP135 34,590959 12,811465
EHP139 9,235309 3,420485
EHP144 7,962889 2,949218
EHP159 27,598035 10,221494
EHP276 16,234827 6,012898
EHP283 20,631778 7,641399
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Obr. 22) Erozni smyv po ndvrhu opatreni

Tab. 8.-2: Zména objemu povodriové viny

Cislo pFed po
diléiho Woer 100 Wovr 100
povodi [10°.m?] [10°.m?]

P1 537 513
P2 15,5 16,6
P3 11,8 11,6
P4 1,54 1,53
P5 110 112
P6 127 113
p7 106 91,2
P8 156 153




P9 2,16 2,28
P10 46,3 44,9
P11 504 482
P12 15 14,4
P13 3,73 3,73
P14 23,3 24
P15 19 19
P16 5,25 5,25
P17 1,66 1,66

Grafické znazornéni zmény povodnové viny pro lepsi predstavu.

Graf 8.-1: Casovy pribéh odtoku z povodi P1,Q100
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Graf 8.-3: Casovy pribéh odtoku z povodi P6,Q100
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Graf 8.-4: Casovy priib&h odtoku z povodi P9,Q100

Pritok [m3s]

2502:3 023 02.40 0245 0250 0255 03100 0305 0310 0315 03,20 03.25 0330 03,35 0340 0345 0
€as [hod:min]

0 103:55 0400 0405 0410 0415 04120 0425 04:30 04135 044D 0445 0450 0455 0500 0505,

1% 0205 0210 0215 0220 02

0000 00:05 00,10 00:15 002D 0025 0030 0035 0040 0045 G050 0035 01100 G105 0110 0115 0120 0125 0130 0135 0140 0145 010 0155 G2

De50- MAX Qverzo 80 Gl lcence: VUT Brno stav 1. 06-28493004

Graf 8.-5: Casovy priib&h odtoku z povodi P10,Q100
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Graf 8.-6: Casovy priib&h odtoku z povodi P12,Q100
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9. Zaveér

Cilem této prace bylo pribliZit ohroZitelnost pudy vodni erozi a povrchovym odtokem ve
zkoumaném Gzemi KU Bravantice. Na zakladu téchto &initeld, jejich znak(i a podrobného
pruzkumu jsem navrhl ptirodé blizkou komplexni ochranu.

Ochrana je trojiho typu organizacni, agrotechnicka a technicka. Pfi vhodném pouziti a
znalosti v ¢em tyto opatreni spocivaji, jsou velice efektivni. Organizacni, plochy nad
inravildnem diky travnimu porostu a vylouéeni nevhodnych plodin, velice redukuji erozni
smyv. Agrotechnické chrani zem bez vegetacniho pokryvu a zabranuji tak masivnimi smyvu
pudnich ¢astic, tim Ze se nechavaji posklizriové zbytky. V posledni fadé technicka opatreni,
které rozdéluji dlouhé svahy a snizuji odtok ze svahu. Diky kombinaci téchto opatreni je
docileno ochrany Uzemi pred povodnémi a nepfriznivymi Ucinky deste.

Obrovskou praci usnadnily vypocetni programy pro hydrologické analyzy ArcGis a DesQ-
MaxQ, které dodavaly prehledné podklady.
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