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ABSTRAKT

Obsahem této bakalafské prace je studie odtokovych pomérd a uréeni erozni
ohroZenosti v katastralnim uzemi LibStat. Pro tento ucel byly vyuzity geografické
informacni systémy pro distribuované vypocty charakteristik vodni eroze a odtokd

v ¢astech povodi.

Eroze byla vypoctena pomoci empirické univerzalni rovnice ztraty pldy (USLE)

v prostredi ArcMap 10 a vyssi.

Pro vypocet odtokovych pomérd byl vyuzit simulacni model povrchového odtoku

a erozniho procesu (SMODERP2D) spustitelny v prostredi ArcMap 10 a vyssi.
KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The content of this bachelor thesis is a study of runoff conditions and
determination of erosion threat in the cadastral area of Libstat. For those purposes,
geographic information systems were used for distributed calculations of characteristic

water erosion and runoff in parts of the river wateshed.

Erosion was calculated using the empirical universal soil loss equation (USLE) in

ArcMap 10 or higher.

The surface runoff and erosion process simulation model tool (SMODERP2D)
executable in the ArcMap 10 or higher environment was used to calculate the runoff

ratios.
KEY WORDS

runoff, erosion, hydrological modeling, SMODERP, USLE, landscaping, dry

reservoirs, flood protection measure
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1 UVOD

V poslednich letech se vyrazné zvySuje prdmérna rocni teplota oproti
predpokladiim vice, nez se ocekavalo, tedy i pocasi se stava extrémné;jsim. V navaznosti
na tento vyvoj klimatické situace se Castéji vyskytuji tzv. privalové srazky, jez v malych

povodich zplsobuji bleskové povodné, erozni udalosti apod.

BohuZel pro mala povodi vodnich tokd neexistuji pratokové rady, zde se stava
hydrologické modelovani takirka jedinym efektivnim zplsobem, jak simulovat srazku a
ziskat tak navrhové pritoky pro navrh opatfeni na plochach téchto malych povodi
(subpovodi). Tim padem neexistuji ani informace o povodnich, kterymi mohlo byt uzemi

postizeno.

Tyto povodné ohrozuji obce nalézajici se v ohrozenych povodich. Srazky mohou
zapricinovat také vodni erozi — odnos pldy z pozemku. Takto odnasend plda se mize
usazovat v nadrzich, tocich a dalSich mistech. Na unasenou pudu, konkrétné na jeji
drobné castice, se adsorbuji tézké kovy, Zivné latky, mikropolutanty atd. Problémem pfi
splachu z hnojenych poli se, mimo jiné, stava fosfor, jenz se dostane do nadrze a dojde
k eutrofizaci (preziveni latkami). Dale pti vodni erozi ztracime svrchni vrstvu zemédélské

pudy, ktera je nedrodnéjsi, a mame snahu minimalizovat jeji ztratu na Unosnou mez.

V Ceské republice je tato mez stanovenana 4t - ha ! - rok™! a je limitovana
zakonem, k tomuto zakonu ale neexistuje vyhlaska, ktera by uréovala sankce za jeho
nedodrZovani. Jde o tzv. protierozni vyhlasku, o niz se mluvi nékolik poslednich let.
BohuzZel stale nevesla v platnost. Ztohoto dlvodu neni stanovend hodnota pfimo

vymahatelnad, protozZe neexistuje postih, ktery by toto nedodrzovani trestal.

Vyvstalé problémy se fesi v ramci komplexnich pozemkovych uprav (KoPU) ve
spolupréci se statnim pozemkovym u¥adem (SPU). Do komplexnich pozemkovych tprav
spadd i jiné neZ jen hydrologie a eroze, ale také tam patfi scelovani pozemku v jednotné

celky, zpfistupnovani pozemku a tzemni systém ekologické stability.

Mou motivaci bylo byt u nové vznikajiciho navrhu, a proto jsem si ve své praci

vybral k. U. Libstat, kde KoPU vznikaji nové od podzimu 2019.
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1.1 CIiLE PRACE

e Stanovit erozni ohrozenost Uzemi Libstat.
e \Vypracovat studii rozmisténi technickych protipovodniovych opatfeni ve

varietnim reseni pro srazky s riznou dobou opakovani pro zvolenou udolnici.

Erozni ohrozenost uzemi Libstat byla stanovena v kapitole 3.2.4 a je k nahlédnuti
v pfiloze 1. Jako technicka opatfeni byly navrzeny suché nadrze ve varietnim reseni,

jejichz soustavy a transformacni schopnosti jsou v kapitolach 3.3.5 a 3.3.6.
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2  TEORETICKA CAST

Teoreticka cast se zabyva obecnéjSim popisem problematiky pozemkovych
Uprav. Je zacilena na krajinu, erozi, odtoky a spolecna zafizeni a dale je v ni vice popsana

vodni eroze a hydrologické modelovani.

2.1 TVORBA KRAJINY

Plsobenim ¢&lovéka prosla krajina v Ceské republice sloZitym vyvojem, vysoce
ovlivnénym stfidajicimi se politickymi a hospodarskymi rezimy. Pfi velkoploSném
obdélavani pldy zanikaly polni cesty, pfirozené liniové prvky a dalsi pfirodni a
krajinotvorné prvky. V minulosti nebyly respektovany a udrzovany vlastnické vztahy,
¢imz bylo zapficinéno, ze plvodni vlastnické vztahy zanesené v Katastru nemovitosti

neodpovidaji skuteénosti. (SPU 2010)

Pro zlepSeni této situace existuje nastroj krajinného inZenyrstvi, a to pozemkové

dpravy.

2.2 POZEMKOVE UPRAVY

V ramci pozemkovych Uprav se fesi vlastnické vztahy a dochazi k tvorbé nové
katastralni mapy uzemi, nad kterou jsou Upravy zpracovavany. Tyto uUpravy se fesi na
urovni katastr(i se zastupci, tzv. sborem zastupcd. Diky témto Upravam vznikaji nové a

ucelenéjsi pozemky s lepSimi geometrickymi tvary.

»Soucasné se jimi zajistuji podminky pro zlepseni kvality Zivota ve venkovskych
oblastech vcetné napomdhdni diverzifikace hospodadrské Ccinnosti a zlepSovdni
konkurenceschopnosti zemédélstvi, zlepsSeni Zivotniho prostredi, ochranu a zurodnéni
ptdniho fondu, lesni hospodarstvi a vodni hospoddrstvi zejména v oblasti sniZovdni
nepfriznivych ucink( povodni a sucha, a reseni odtokovych poméri v krajiné a zvyseni
ekologické stability krajiny. Vysledky pozemkovych tprav slouZi pro obnovu katastralniho
operdtu a jako neopomenutelny podklad pro tzemni plédnovdni. S pozemkovymi
upravami je spojena rada dalSich Cinnosti provddénych v pribéhu zpracovani ndavrhu
pozemkovych dprav i pfi ndslednych realizacich prvki planu spolecnych zarizeni nebo pri
zemémeérickych cinnostech. Zachovdni ucelu a cile pozemkovych uprav je jednou ze

zGkladnich podminek pro rozhodnuti PU i ke zpisobu zpracovdni ndvrhu pozemkovych
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Uprav zpracovatelem. Je tfeba zdiraznit, Ze pozemkové Upravy jsou provddény ve
verejném zdjmu. Také jsou, aZ na vyjimky, financovdny z verejnych zdroji.“ (Homolacova

a Grouslova 2019)

Prace se zabyva erozi a hydrologickym modelovanim, které jsou soucasti

pozemkovych Uprav.

2.2.1 OBVOD POZEMKOVYCH UPRAV

Soucasti PU je stanovit Uzemi, pro které se PU budou provadét, tzv. obvod
pozemkovych Uprav (ObPU). Obvod se stanovuje dle katastru, kde jsou PU provadény.
Urcuje se vnitini a vnéjsi obvod. Vnitfnim obvodem jsou hranice obce a mohou zde byt
dalsi samostatné stojici budovy mimo jeji hranice. Vnéjsim obvodem se rozumi hranice
katastru s moznym rozsifenim do okolnich katastru, je-li to z néjakého divodu nutné,

napfiiklad navaznost USES. (Homolacova a Grouslova 2019)

2.2.2 KOMPLEXNI POZEMKOVE UPRAVY

V Ceské republice dochazi k pozemkovym Upravam nejcasté&ji skrze komplexni
pozemkové Upravy (KoPU). Jak uz nazev napovida, feseni je komplexni ¢ili se zabyva
celou fadou problémdi. V disledku komplexnosti je na projektanty KoPU kladen nelehky
ukol. Snazi se nejen vyjit vsttic obyvatellm, ale i pfirodé. Vétsinou dochazi k tomu, Ze
projektant se snazi vysvétlit, pro¢ jsou lepsi i prirodé blizsi opatfeni. Zakladnim

dokumentem je plan spole¢nych zafizeni (PSZ).

»Pravé v ném je mozné navrhnout celou radu prvk( a opatreni plnicich verejny
zdjem, kterd lze rozdélit na opatreni ke zpristupnéni pozemkd, protierozni,

vodohospoddrskd a opatfeni k ochrané a tvorbé Zivotniho prostredi.” (SPU 2019)

Mimo KoPU jesté existuji jednoduché pozemkové upravy (JPU) (Homolacova a

Grouslova 2019).

2.2.3 PLAN SPOLECNYCH ZARIZENI

PSZ je hlavni ¢asti projekcni prace k tvorbé a ochrané krajiny, zpfistupfovani
krajiny, zlepSovani hydrologickych pomérud a ochrané obce v katastralnim tuzemi, kde se

PU Fesi.
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Jednotlivé ¢asti planu PSZ jsou: vymezeni uzemniho systému ekologické stability
(USES), zpfistupnéni pozemkd pomoci polnich a lesnich cest a jejich ptipadna
rekonstrukce, protierozni opatfeni na ochranu zemédélského pudniho fondu (ZPF) a
vodohospodarska opatfeni (meliorace, odvodnéni, zavlahy). V dnesni dobé pfripada

valna ¢ast na zpfistupnéni pozemku (Jarosek et al. 2019).

2.2.4 UZEMNI SYSTEM EKOLOGICKE STABILITY

Ekologicka stabilita je schopnost ekosystému uchovat a reprodukovat své
podstatné charakteristiky pomoci autoregulac¢nich proces(. Je to schopnost ekosystémt
vyrovnavat zmény zpuUsobené vnéjsimi i vnitfnimi Ciniteli a zachovavat své prirozené

vlastnosti a funkce. (zdkony ¢. 17/1992, 114/1992 Sb.)

Uzemni systém ekologické stability (USES) je zakladnim kamenem biologické
krajinné infrastruktury a sloui jako migraéni kanal. Cilem USES je vytvofit vzajemné
propojené strukturni prvky ekologicky hodnotnéjsich a stabilnich ploch v krajiné, které
umoini Zivot a vyvoj genofondu. Hlavnimi navrhovymi prvky USES jsou biocentra,
biokoridory a interakéni prvky. USES v krajiné vytvari ddlezité a nepostradatelné
ekologicky stabilni plochy, ale k jejimu dosazZeni je nutné i dalSich véci. Je to napfiklad
trvale udrzitelné hospodareni v krajinach, které jsou silné ovlivnény antropogenni

¢innosti. (Binova et al. 2017)

2.2.5 OPATRENI K ZPRISTUPNENI POZEMKU

,Jednd se o opatreni, jejichZ hlavnim ucelem je zajistit pristupnost pozemku,
umoznéni raciondlniho hospodareni a zajisténi propustnosti krajiny. Témito opatrenimi
jsou polni nebo lesni cesty, mostky, propustky, brody, Zeleznicni prejezdy apod.”

(Homolacova a Grouslova 2019)

Polni cesty se déli dle vyznamu na hlavni, vedlejsi a doplhkové. Bohuzel vétsina
polnich cest v praxi je navrhovadna s nepropustnym povrchem, napfiklad asfaltové.
Tento povrch zvysuje teplotu, a tim vypar bere nezbytnou plochu pro mozny vsak. Na
nezpevnénych polnich cestach vétsinou roste zelen, alespon ve stfednim pdasu. (Jarosek

et al. 2019)
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2.2.6 VODOHOSPODARSKA OPATRENI

Vodohospodarska opatieni se navrhuji z nékolika ddvodu. Témi diivody mohou
byt — potfeba zadrzeni a Uprava vodniho rezimu v misté dopadu srazek, bezpecny odvod
z Uzemi, ochrana pred povodnémi a suchem, ochrana vodnich zdrojd povrchovych i
podzemnich, rekonstrukce uz stojicich vodnich dél a staveb slouzicich k zavlaze.

(Homolacova a Grouslova 2019)

Jako vodohospodarska opatfeni mohou byt navrzeny rlizné technické stavby.

Témi zakladnimi jsou:

e malé vodni nadrze s rdznou funkci, suché nadrze
o prikopy
e prllehy

V své praci se vénuji protipovodnovym opatfenim, konkrétné navrhu suchych
nadrzi pro transformaci povodnové viny, u kterych je potfeba pro navrh provést

srazkoodtokovou analyzu Uzemi, jimZ se vénuje kapitola 2.4.

2.2.7 PROTIEROZNI OPATRENI

Protierozni opatfeni se navrhuji na ochranu ZPF, zejména ke snizovani smyvu
pudy do vodnich nadrzi a vodnich tokd, a tim ke sniZzovani zanaseni vodnich tokd
splavenou pldou. Navrhuji se opatreni proti vodni erozi, proti vétrné erozi a dalsi rdzna
opatreni, kterymi mohou byt naptiklad stabilizace svah(i (Homoldcovd a Grouslova
2019). Ve své praci se vénuji urceni erozni ohrozenosti a erozi, ktera bude vice popsana

v kapitole 2.3.

15



2.3 EROZE

,Vodni eroze je definovand jako komplexni proces, zahrnujici rozrusovani pidniho

povrchu, transport a sedimentaci uvolnenych ptdnich castic.“ (Novotny et al. 2014)

Je nutné rozliSovat prirozenou erozi, ktera je zpusobena pldotvornymi procesy
a erozi zrychlenou, ktera je zapficinéna lidskou ¢innosti. Je na misté znat nékolik typu
zrychlené eroze, a to vodni erozi, vétrnou, snéhovou a erozi zplisobenou orbou.

(Novotny et al. 2014)

VODNI EROZE

Vice neZ 50 % vyméry orné pldy je v CR ohroZeno vodni erozi. (Novotny et al.

2014)

Vodni eroze vznikd rozrusovanim pddniho povrchu kinetickou energii kapek
srazky a vznikem povrchového odtoku. Takto vznikly povrchovy odtok zapficinuje smyv

nejcastéji ze zemédélskych pozemkd.

,Pri erozi dochdzi ke ztraté svrchni nejurodnéjsi ¢dsti padniho profilu — ornice,
zhorseni chemicko-fyzikdlnich vlastnosti pldy, dochdzi k zmenseni pldniho profilu,
zvySuje Stérkovitost, sniZuje obsah Zivin a humusu, poskozuje plodiny a kultury,
znesnadriuje pohyb stroji po pozemcich a zplsobuje ztrdty osiv a sadby, hnojiv a

pripravkd na ochranu rostlin.” (Janecek 2012)

Undasené pldni Castice a na nich adsorbované latky znecistuji vodni zdroje,
zmensuji akumulaéni schopnost vodnich nadrzi, snizuji pritocnost vodnich tokd, snizuji
viditelnost skrze vodni plochu, méni podminky ve vodnim prostfedi, a tim zhor3uji
prostiedi pro vodni organismy, zvysuji naklady na udrzbu a téZbu usazenin v nadrzich a
tocich, pri povodiovych prutocich ohrozuji a poskozuji budovy, komunikace, koryta,

nadrze. (Janecek 2012)

Na vétsiné ploch, které jsou ohroZeny vodni erozi neexistuje jednotna postupna
ochrana, jez by néjakym zplsobem omezovala ztratu pldy na unosnou mez, kterd by

branila dalsi ztraté mocnosti pldniho profilu. (Janecek 2012)
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Vodni erozi ovliviiuje cela fada faktord(, jako je sklonitost a délka svahu, rozdéleni
erozné nebezpecnych sraziek, obsah humusu v pldé, ktery zvysuje stabilitu pddni
struktury, v jakém vegetacnim obdobi erozni udalost pfichazi a také jaké plodiny se na

daném pozemku nachazi. (Novotny et al. 2014)
TYPY VODNI EROZE

LAby bylo moZno posoudit, zda vodni eroze na lokalité probihd, pripadné
vyhodnotit jeji zavaZnost, je nutné védét, jaké formy mizZe nabyvat. V zdsade je moZné
vodni erozi na zemédeélské pudé délit na erozi plosnou a erozi vymolnou, pfechod mezi
nimi je pozvolny a souvisi s prechodem plosného odtoku vody v odtok soustiredény.“

(Novotny et al. 2014)

K plosné erozi dochazi rozruSsovanim a smyvem pUdnich ¢astic po celé plose,
ktery zpUsobuje plosny odtok a postupné sniZzuje mocnost ptdy. PlosSna eroze je velmi
selektivni, dochazi k odnosu prednostné jemnych castic, coz se projevuje snizenim
obsahu Zivin a zménou zrnitostni kfivky plady. Dojde ke zméné chemicko-fyzikalnich
vlastnosti pldy, a tim zhorSeni schopnosti zadrzovat vodu, sniZzeni vynosu, ubytek
humusu, ktery slouzi k tvorbé pldni struktury, ¢imz dojde k sniZzeni schopnosti pddy

odoldvat jak vodni, tak i vétrné erozi. (Novotny et al. 2014)

Vymolnd eroze je zapri¢inéna postupnym prechodem plosné eroze
v soustfedény odtok, tim dochazi k vytvareni mélkych ryh, k tzv. ryzkové erozi. Dale
ryzkova eroze prechazi v erozi ryhovou, vymolnou a strzovou dle své intenzity. Tyto typy

eroze vétsinou vznikaji na delSich svazich v ¢lenitém terénu. (Novotny et al. 2014)
OVLIVNENI KVALITY VODNICH ZDROJU

Pti erozni uddlosti dochazi k tvorbé povrchového odtoku a odnosu drobnych
pudnich ¢astic. Pfi poklesu rychlosti vodniho toku na pfitoku do vodni nadrze dochazi k

usazovani unasenych ¢astic ve vodni nadrzi.

, Ty jsou pak zrnitostné selektovdny od nejhrubsich, které sedimentuji jako prvni,
po nejjemnéjsi, které vydrZi ve vznosu nejdéle. Zrnitostni separace neni konstantni, ale je
vdzand na velikost erozni epizody a prutoku, ktery material do nddrZe prinesl. Pri

extrémnich uddlostech tak jsou hrubsi cdstice vneseny podstatné ddle do zdrZe, zatimco
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pri epizoddch méné vyznamnych, kdy doslo jen k malému ndristu pritoku, hrubsi cdstice
v zrnitostnim spektru splavenin zcela chybi a u vtoku sedimentuji cdastice jemnozrnné.
Uvedena zdkonitost tak mad za ndsledek prostorovou zrnitostni nehomogenitu sedimentu

a jeho casto i vyrazné zrnitostni zvrstveni.“ (Novotny et al. 2014)

K znecisténi dochazi ve dvou urovnich, ve fyzikalni a chemické (biochemické).
Prvni Urovni je znecisténi fyzikalni, kdy jde o zakal vody a sniZeni prihlednosti. Zakal vody
ma negativni vliv na vodni faunu i fléru, tento jev je vSak vétsinou kratkodoby a resitelny
dostatec¢nym zasobnim prostorem pro sedimentaci v nadrzi. Druhou urovni je znecisténi
chemické. Jde hlavné o transport adsorbovanych chemickych latek z povodi do vodnich
tokud a nadrzi. Pida se pfi svém Zivoté setkd s mnoha riznymi latkami s rliznou toxicitou,
u zemédélskych pld se vétsinou jedna o hnojiva, ktera jsou ¢asto smési fosforu, dusiku
a drasliku. Z téchto latek je limitujici fosfor, jelikoz se ho ve vodnim prostfedi nachazi
nejméneé a oznacuje se jako limitujici prvek pro rozvoj eutrofizace ve vodnim prostredi.
Na jedné strané je fosfor velmi vyznamny prvek nutny pro Zivot veskeré zelené, ale na
druhé se v prirodnim prostredi nevyskytuje v takové mire. Odtud vznika potfeba hnojit
hnojivy, ktera fosfor obsahuiji, aby byl zajistén vysoky vynos. Fosfor adsorbuje na jemné
pldni ¢astice a dalsi vazby, které se ve vodé rozpoustéji jen malo. Kdyz dojde k erozni
udalosti, je takto vazany fosfor smyt a transportovan déle do vodnich tokd a nadrzi.
Problém spocivda u vodnich nadrzi vtom, Ze za spravnych podminek (vétSinou
anaerobnich) se muZe uvolfiovat zpét do vodniho prostredi, a tak se stat dostupny pro
fasy a sinice, ¢imz pfispiva k rozvoji eutrofizace a dalSich nasledkd s tim spojenych.

(Novotny et al. 2014)

2.3.1 PRIPUSTNA ZTRATA PUDY VODNI EROZi

»Hodnoty pripustné ztraty pudy erozi jsou stanoveny predevsim z hlediska

dlouhodobého zachovani funkci pady a jeji rodnosti.” (Janecek 2012)

PFipustna ztrata pady vodni erozi na hospodarskych pozemcich je v CR stanovena
nadt - ha™! - rok™!. Jedna se o dlouhodoby priimér pro pfibliznou dobu opakovani

20 let. (Janecek 2012)
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POSOUZENI EROZNi OHROZENOST!

~Pozemky s mélkymi pldami s hloubkou do 30 cm by nemély byt vyuZivany pro
polni vyrobu a doporucuje se jejich prevedeni do kategorie trvalych travnich porosti
nebo je zalesnit. U pud stredné hlubokych a hlubokych nad 30 cm je doporuceno

aplikovat hodnotu pripustné ztraty pidy ve vysi4 t - ha™! - rok=1.“ (Janecek 2012)

V CR se pro stanoveni erozni ohrozenosti nejvice vyuziva univerzalni rovnice

ztraty pldy (USLE), kterou odvodili Wischmeier a Smith 1978.

2.3.2 EROZNi OHROZENOST POMOCI USLE

Jednd se o empirickou rovnici stanovenou na zakladé zkuSenosti, méreni a
polnich experimentd, které probihaly v USA po dobu 30 let. ,Vychdzejici z principu
pripustné ztrdaty pGdy na jednotkovém pozemku, jehoZ parametry jsou definovdny a
odvozeny z rozmeéri standardnich elementdrnich odtokovych ploch o délce 22,13 m a
sklonu 9 %, jejichZ povrch je po kaZzdém privalovém desti mechanicky kypren ve sméru
sklonu svahu jako tGhor bez vegetace. Hodnota pripustné ztraty pldy slouZi ke stanoveni
miry erozniho ohroZeni pozemku a je definovdna jako maximdlni velikost eroze pidy,
kterd dovoluje dlouhodobé a ekonomicky dostupné udrZovat dostatecnou uroveri

urodnosti pudy.“ (Janecek 2012)
Ztrata pudy se spocita dle USLE (Wischmeier a Smith 1978):
G=R-K-L-S-C-P (1)

kde:

G — prdmérna dlouhodobad ztrata pldy (t - ha™! - rok™1)

R — faktor erozni U¢innosti pFivalového desté (MJ * ha™t - cm + h™1)

K — faktor erodovatelnosti pady (t *+h + MJ~1 - cm™)

L — faktor délky svahu (—)

S — faktor sklonu svahu (—)

C — faktor ochranného vlivu vegetace (—)

P —faktor ucinnosti protieroznich opatreni (—)
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2.3.2.1  EROZNi UCINOST PRIVALOVEHO DESTE R

»Faktor erozni tcinnosti desté R a vztah pro jeho vypocet byl stanoven na zdkladé
méreni. Data ukazuji, Ze jsou-li ostatni faktory USLE konstantni, je ztrata pudy z
obdélavaného pozemku primo umeérnd soucinu celkové kinetické energie privalového

desté (E) a jeho maximalni 30minutové intenzity (izo).” (Janecek 2012)

Vztah pro urceni R faktoru (Wischmeier a Smith 1978):

i30
R=E-—— (2)
100

kde:
R — faktor erozni G&innosti deté (M] - ha™! - ¢cm - h™1)
E — celkova kineticka energie desté (] - m™2)
is0 — maximalni 30minutova intenzita deté (cm - h™1)

Hodnota R faktoru se stanovuje rocné z dlouhodobych zaznam( o srazkach. Pro vétsinu
zemédélskych ploch na tzemi Ceské republiky je hodnota faktoru stanovena na 40 MJ -
ha™! - cm - h™. Pro vysokohorské oblasti se mize hodnota faktoru lisit, jelikoZ jsou
vétSinou zalesnény nebo zatravnény, a tak erozné lépe chranény. Nejcastéjsi vyskyt
erozné ucinnych destd byva v letnich mésicich (Cerven az srpen), které ohroZuji vegetaci

nechranéné plochy. (Janecek 2012)

2.3.2.2  ERODOVATELNOST PUDY K

Faktor erodovatelnosti pady K (t -h + MJ™1 - cm™) vyjadiuje zavislost na
struktufe a texture ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti pldniho profilu.

(Novotny et al. 2014, s. 30)
Faktor erodovatelnosti pldy Ize stanovit nékolika zpUsoby (Janecek 2012):

e podle vztahu odvozeného pro faktor K
e podle nomogramu
e pfriblizné podle hlavnich pldnich jednotek (HPJ) bonitacni soustavy pld nebo

podle taxonomického klasifikaéniho systému ptid CR
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Pro prvni dva postupy je nutné mit odebrané vzorky pfimo v terénu z rlznych
mist a pozemk lokality, kterou resime. Nomogramy a vztahy pro urceni faktoru K Ize
nalézt napriklad v metodice Janecek 2012, ktera je v praci hojné citovana a je ji mozné

dohledat v seznamu citované literatury.

2.3.2.3  DELKAASKLONSVAHUL,S

Faktory vlivu sklonu a délky svahu se vétSinou uvadéji spolu a dohromady se jim
fika topograficky faktor LS. Faktor L vyjadfuje vliv neprerusené délky svahu na intenzitu
eroze, faktor S pak vliv sklonu. Tento faktor se stanovuje vétSinou s vyuzitim GIS a

digitalniho modelu terénu. (Janecek 2012)

Faktory midzeme stanovit vice zpusoby, napfiklad dle metodiky Janecek 2012
s vyuzitim revidované univerzalni rovnice ztraty pddy (RUSLE) s ptihlédnutim k praci
Renard et al. 1997, kterd je uvedena v seznamu literatury, nebo za pouziti modelovani

pomoci GIS dle Mitasova et al. 1996 a dalsi.
FAKTOR DELKY SVAHU L

»Intenzita eroze se zvysuje s rostouci délkou svahu, kterd je definovdna jako
horizontdlni vzddlenost od mista vzniku povrchového odtoku k bodu, kde se sklon svahu
snizuje natolik, Ze dochdzi k ukldddani erodovaného materidlu nebo se plosny odtok

soustredi do odtokové drdhy.” (Janecek 2012)

FAKTOR SKLONU SVAHU S

LZtrata pldy se zvysuje se vzristajicim sklonem svahu, a to rychleji nez je tomu u délky

svahu.” (Janecek 2012)

2.3.2.4  OCHRANNY VLIV VEGETACE C

Ochranné plsobeni vegetacniho krytu se projevuje pfimou ochranou pred
kinetickou energii a poskozujicim puUsobenim dopadajicich destovych kapek a
zpomalovani vzniku a rychlosti povrchového odtoku, dale plsobeni na fyzikalni
vlastnosti pld, jako jsou pdrovitost, propustnost, a tim celkova retence, tim Ze dojde
k omezeni zandseni porQ jemnymi ¢asticemi. Rostliny mechanicky uceluji pudy svym

kofenovym systémem. (Janecek 2012, s. 20)
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Ochranny faktor vegetace se rozdéluje dle agrotechnickych operaci do péti

obdobi (Wischmeier a Smith 1978) (Janecek 2012):

e obdobi podmitky hrubé brazdy

e obdobi od pripravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni

e obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni, u ozim(
do 30.4.

e obdobi od konce 3. obdobi do sklizné

e obdobi strnisté

Vaha hodnot faktoru C se rozdéli na zakladé faktoru R v priibéhu roku na mésice,

tydny, dny apod.

Pokud neni mozné ziskat presnou strukturu péstovanych plodin, Ize C faktor rozdélit
podle pridmeérného zastoupeni plodin v zajmové lokalité a doplnit hodnoty dle tabulek,

napfiklad jako v metodice Janecek 2012.

2.3.2.5  UCINOST PROTIEROZNICH OPATRENI P

Hodnoty faktoru P se stanovuji na zakladé ucinnosti navrzenych protieroznich
opatreni. Pokud nejsou uplatnéna Zadna protierozni opatfeni, potom P = 1. (Janecek

2012)
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2.4 HYDROLOGICKE MODELOVANI

Hydrologické modelovani je v soucasnosti jeden z nejvyuzivanéjsich metod k hodnoceni
potencidlnich srazko-odtokovych udalosti v malych povodich. V malych povodich
vétsSinou nemame zadné pozorované profily ve vodnich tocich, jako u vétsich, kde data
pro navrhovani poskytuje za tplatu CHMU anebo navrhujeme mimo vodni tok. Jelikoz
neni mozné popsat vsechny proménné, v dusledku neznalosti pfesnéjsiho stavu povodi

a vsech procesu, dochazi u modeld k r(izné mire zjednoduseni. (Kavka et al. 2018)

2.4.1 HYDROLOGICKE MODELY

Hydrologickych model( existuje nespocet druhl a zaméreni, mohli bychom je
délit napriklad podle méfitka zabéru, casového méfitka, slozZitosti vzorcl a dalSich. Tim
nejzasadnéjsim je rozliSovat modely, které jsou zalozeny na sbéru velkého mnoZstvi dat
a urceni empirickych vztahl, a modely které obsahuji skutecné rovnice popisujici
probihajici procesy, tzv. fyzikalné zalozené. Jednotlivé modely vétSinou néjaky
zpusobem zjednodusuji problematiku procest na ty vice vyznamné a popisuiji je a jejich
vzajemné interakce. (Kavka et al. 2018). NiZe vypsané modely se také nachazi v metodice

Janecek 2012.
Priklady modeld (Kavka et al. 2018):

e SMODERP - fyzikalni epizodni model

e Erosion 2D/3D — fyzikalni epizodni model

e WEPP —fyzikaIni model

e SCS-CN kfivky — empiricky model (HEC-HMS)

SCS-CN

Jde o empiricky model, v CR se jedna o jednu z nejroziifenéjsich metod pro
uréeni uhrnu efektivni srazky. Metoda je implementovana v mnoha modelech,

komercnich a otevienych (HEC-HMS). (Kavka 2017)

»Metoda CN — krivek urcuje objem pfimého odtoku na zdkladeé predpokladu, Ze

pomér objemu odtoku k thrnu pfivalové srazky se rovnd poméru objemu vody zadrZené
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pri odtoku k potencidlnimu objemu, ktery miZe byt zadrZen. Odtok zaciné po pocatecni

ztraté, kterd je souctem intercepce, infiltrace a povrchové retence.” (Janecek 2012)

Pro vypocty vtéto praci byl vyuzit simulaéni model povrchového odtoku a

erozniho procesu, zkracené SMODERP, ktery je popsan v kapitole 2.4.2.

2.4.2 SMODERP

Jedna se o fyzikalné zaloZzeny model, ktery je urceny pro navrh drobnych
vodohospodarskych opatreni v krajiné. Jde o model epizodniho charakteru, kdy vysledky
Ize pouzit jako parametry pro navrh technickych opatfeni. Model obsahuje procesy
infiltrace (Philipova rovnice) i povrchové retence. Model a jeho pouZiti v 1D verzi Ize
nalézt v metodice Janeéek 2012. Déle je dostupny zdarma na strankach CVUT Fsv na
Katedie hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi. Verze 1D byla nahrazena verzi ve 2D,
ktera zahrnuje procesy plosného odtoku, soustiedéného odtoku v ryhach a odtok ve

vodotecich. (Kavka et al. 2018)

24.2.1 SMODERP2D

»Zakladni odvozeni povrchovych procesi v modelu SMODERP2D vychdzi z rovnice
kontinuity a pohybové rovnice. Pohybovd rovnice je zjednodusSend pomoci teorie
kinematické viny. Timto zplsobem je tok rfizen mocninnym vztahem, jehoZ parametry

byly méreny.” (Kavka 2017)

Vypocet je provadén pro jednotnou rastrovou sit. Pfesnost rozliseni vystupl
modelu je stejna jako vstupni digitdlni model terénu. Pro celé feSené uzemi je
v jednotlivych bunkach béhem kazdého ¢asového kroku fesena bilance vstupt a vystupU
a nasledné je vypocteno odteklé mnozstvi za dany casovy krok. V modelu se fesi tfi

zakladni slozky bilance (Kavka 2017):

e infiltrace do pldy
o efektivni srazka

e pfiteklé a odteklé mnozstvi

2.4.2.2  VYSTUPY MODELU SMODERP2D

Z modelu mame tfi zakladni vystupy — rastrové, vektorové a datové. V rastrech

nalezneme maximalni a kumulativni hodnoty v kazdé burice zajmového uzemi.
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Ve vektorovych vrstvach se nachazi polygon vstupniho vodniho toku a uréené zajmové
body, které jsou nové precislovany. V datovych souborech jsou vypsany hydrogramy,
kdyz je bod mimo vodni tok, jsou v souborech informace pro danou burku rastru, ale
pokud se bod nachazi ve vodnim toku, vypisuji se informace pro cely usek vodniho toku

i v pfipadé, Ze bod nelezi na konci useku vodniho toku. (Kavka 2017)

2.4.3 VSTUPNI DATA PRO MODELOVANI

Hydrologické modelovani velmi zavisi na kvalité a dostupnosti vstupnich dat. Ty
také ovlivni rychlost, presnost a cenu zpracovani hydrologické studie. Tato data mohou
byt zpoplatnéna. Obecné jsou vstupnimi daty pro modelovani informace o morfologii,

vyuZziti uzemi, vlastnostech ptd a srazkach. (Kavka et al. 2018)

2.4.3.1 DIGITALNI MODEL TERENU

Zakladnim vstupem pro hydrologické modelovani je digitalni model terénu
(DMT). Model terénu mdze byt v podobé rastru nebo mracna bodd. Modely mohou mit
rdzné miry presnosti napriklad 2-2 m, ale i 100 - 100 m. Volba presnosti zalezi na
velikosti daného Uzemi, s ¢imZ souvisi doba vypoctu, ale i kvality vystupd. Idedlni
rozliSeni modell pro hydrologické modelovani se pohybuje kolem 10 - 10 m v malych

povodich. (Kavka et al. 2018)
Pfiklady modeld:

e DMR4Gsrozlisenim5+-5m
e DMRS5GsrozliSenim2-2m
e SRTM 25 s rozlisSenim 25+ 25 m

2.4.3.2  VYUZTI UZEMI

Z vrstev vyuziti Uzemi dostavame informace o plochach, liniovych prvcich, vodni
siti, cestach atd. Pro hydrologické modelovani je vhodné tyto kategorie spojit do
jednodussich. Na zakladé téchto kategorii mohou byt v modelech distribuovany dalsi
charakteristiky. Tato data poskytuje napfiklad ministerstvo Zivotniho prostfedi v podobé
CORINE LandCover nebo s lepSim rozliSenim jsou dostupna data ZABAGED®. Dale mohou
byt zpresfiovana informacemi z registru pdd Land Parcel Identification Systém (LPIS),

ktery obsahuje informace o hospodarskych pozemcich. (Kavka et al. 2018)
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2.4.3.3  PUDNI DATA

DuleZitym vstupem u hydrologického modelovani jsou data o pldé, zejména
hydraulické charakteristiky pld, predevsim se jedna o hydraulickou vodivost K.
Hydraulicka vodivost zavisi na mnoha fyzikalnich vlastnostech pldy, nejcastéji je
spojovana se zrnitostnim sloZzenim. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty hydraulické vodivosti
nabyvaiji velkého rozptylu, navic s prihlédnutim k tomu, Ze pro lesni a zemédélské pldy
je poutzit jiny zplsob klasifikace, je dobré provést v feSeném tzemi pudni rozbor. (Kavka

et al. 2018)

V CR jsou pudni data dostupna v podobé komplexniho priizkumu pdd (KPP), kde
se jedna o digitalizované tisténé mapy. Na zemédélské plidé existuji informace o pudé
v kédu BPEJ resp. HPJ, pro které existuje prevodni kli¢ napt. dle metodiky Janecek 2012.
(Kavka et al. 2018)

Pro lesni pldy existuje lesnickd typologie, jsou dostupnd data, ale neni verejné

dostupny prevodni kli¢ na hydrologické informace. (Kavka et al. 2018)

2.4.3.4  SRAZKY

Velmi dulezity vstup pro hydrologické modelovani jsou uhrny srazek, jejich
Casové rozloZeni a situace v povodi. Nelze predpokladat, Ze navrhova srazka urcité doby
opakovani vyvola odtok o stejné dobé opakovani, jelikoz hydrogramy jsou vysledkem

komplexniho pulsobeni vice faktord. (Kavka et al. 2018)

V nepozorovanych profilech a vploSse povodi tak zUstdva hydrologické
modelovani jedinym moinym nastrojem pouZitelnym pro praxi. Na tzemi CR neni
rozdéleni srazek homogenni, jak z hlediska uhrn(, tak jejich pribéhu a vyskytu. Je tedy

nutné pristupovat ke kazdé modelové situaci individualné. (Kavka et al. 2018)

Hyetogramy je mozné ziskat napfiklad z webové aplikace CVUT Fsv Katedry

krajinného inZzenyrstvi a hydromelioraci.

aplikace: https://rainl.fsv.cvut.cz/?PROJECT=rain%2Fwebapp
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast se zabyva, popisem uzemi LibsStat, vypocty erozni ohrozenosti, vypocty
modelu SMODERP a navrhem protipovodnovych opatfeni. VSechny vypocty probihaly
v prostfedi ArcMap 10 a vyssi. Data pro vypocty a tvorbu mapovych vystupl byla

zapUjc¢ena Ceskym uradem zeméméfickym a katastralnim.

3.1 POPIS UZEMI

Tato kapitola se zabyva struénym popisem charakteristik uzemi Libstat.

e Liberecky kraj
e okres Semily
e katastralni uzemi Libstat

e rozloha: 10,12 km?

Zajmova oblast (obrazek 1) se nachazi v Libereckém kraji v okrese Semily,

jihovychodné od Jablonce nad Nisou. Lezi pod Krkono$skym narodnim parkem.
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Obrdzek 1: KatastrdIni Gzemi Libstat (podkladni mapa ZM10 CUZK)

3.1.1 OBVOD POZEMKOVYCH UPRAV

Od projektanta pozemkovych uprav byl poskytnut obvod pozemkovych Uprav

(obrazek 2), pro ktery byly feSeny vypocty v kapitole 3.2.
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Obrézek 2: Obvod pozemkovych tprav pro k. u. Libstdt (podkladni mapa ZM10 CUZK)

3.1.2 TERENNI PRUZKUM

Terénni prizkum probihal jeden den. Prlizkumu jsem se zucastnil spolu s Ing.
Zuzanou Skfivanovou, Ph.D., béhem prizkumu byly identifikovany nékteré problémové
body v Uzemi. V ramci tohoto prizkumu probéhlo setkani se sborem zastupcu. Jednani
probihalo na zacatku pozemkovych uprav na zadost obyvatel, vétSinou se sbor zastupct
schazi az po blizSim se seznameni projektanta pozemkovych Uprav s uzemim.

Identifikované problémové body byly ¢astecné prodiskutovany se sborem zastupcu.

Takto identifikovanym bodim se pak vénuje srazkoodtokova analyza uzemi.

Konkrétné jednomu bodu udolnice, ktery tvofi subpovodi.
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3.1.3 PRIRODNI PODMINKY

Pfiroda v zajmové oblasti je velmi rozmanita, stfredem uUzemi protéka reka
Oledka, podél niz se tahne stfidavé Zelezni¢ni trat. Uzemi je celkem ¢lenité a nachazeji
se zde louky, pole, pastviny, remizky, drobné potlcky a potoky. Uzemi je porostlé

jehli¢natymi i listnatymi stromy.

3.14 KLIMATICKE PODMINKY

Uzemi spada do jedné klimatické oblasti dle Quitta, jak je patrné z obrazku 3.
Jedna se o klimatickou oblast mirné teplou —MT2. Jaro je zde kratké a mirné, |éto je také
kratké az mirné chladné a vlhké, podzim je kratky a mirny, zima je normalné dlouha

s normalnim trvanim snéhové pokryvky. (Quitt 1971)

Legenda

Katastralni tuzemi Lib$tat

Klimaticka oblast

& CH4
CH6
CH7
MT2
MT3
MT4
MT5
MT7
MTO
MT10
MT11
T2

© Quitt, EF1971 T4

Obradzek 3: Klimatické oblasti s vyznacenim k. a. Libstat (podkladovd data: Pfirodni Pomeéry, Quitt E.
1971)

Dle mé¥enych dat (CHMU 2020) za obdobi od 1981 do 2010 je priimérna teplota vzduchu

v Uzemi 7 °C a prlmérny roc¢ni thrn srazek mezi 700 a 800 mm.

Podle interaktivni mapy (AVCR 2011) je priimérna rychlost vétru v 10 m n. m. mezi 2,5

m - s~ ! v nize poloZenych oblastech a dosahuje az k 5m - s~ ve vy33ich polohach.
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3.15 PEDOLOGIE

Z obrazku 4 Ize vycist, ze v udolni nivé se vyskytuji oglejené fluvizemé s ob¢asnou
modalni gleji. Od reky Olesky do kopcll se na vétsiné uzemi rozprostiraji mesobazické
kambizemé, s narustajici nadmorskou vyskou na jiznim vybézku prechazi v modalni

kambizemé.

Legenda
[ Katastraini uzemi Libstat

~  hranice pudnich typl

Obrézek 4: Pidy nachdzejici se v k. 0. Libstdt (podkladovd data: Piidni mapa 1 : 50 000 novd a stard, Ceskd
geologickd sluzba)
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3.1.6 GEOLOGIE

Uzemi se nachazi v soustavé Cesky masiv, v regionu sudetského mladsiho paleozoika
s horninami piskovce, tufu, andezitu. bazaltu, pelitu a s hlinitymi, piskovcovymi a

Stérkovymi sedimenty. (INSPIRE 2020)
Déleni (INSPIRE 2020):

e Systém: Hercynsky

e Provincie: Ceska vysocina

e Subprovincie: Krkonossko-jesenicka soustava
e Oblast: Krkonosska

e Celek: Krkonosské podhuri

e Podcelek: Podkrkonosska pahorkatina

e Okrsek: Lomnicka vrchovina

3.1.7 MORFOLOGIE

Uzemi se rozléhd v krkonosském podhdii. Nejvy$sim vyznaénym bodem tizemi je
bodem v Uzemi je pak vodotec Olesky (353 m n. m.) na samém okraji katastru. Primérny
sklon pro celé Uzemi je 8°, ale kdyZ se zaCneme pfiblizovat k fece Olesce, za¢nou sklony
vyrazné narlstat k 15° az 25°. Libstat se svaZuje z obou stran smérem k fece Olesce a

tvofi jakysi zarez.

3.1.8 HYDROLOGIE

Zajmova oblast lezi v hydrologickém rajonu (5151) podkrkonosSském

permokarbonu v povodi feky Labe. (INSPIRE 2020)

Dominantnim vodnim tokem je feka OlesSka (1-05-01-035). Do této feky se vléva
vétSina vodnich tokd, které v uzemi prameni. V Uzemi se nachazi také nékolik malych
vodnich nadrzi, vétSinou na vodnich tocich. Na nékterych pozemcich se vyskytuje

funkcni odvodnéni podzemni melioraci.

Jednim ztokl, ktery se vlévd do reky Olesky, je bezejmenny vodni tok

s hydrologickym ¢islem 1-05-01-045, nad kterym probihalo hydrologické modelovani.
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Na obrazku 5 jsou zobrazena povodi v oblasti a povodi pfilehla.

Legenda
CovPu

Cislo povodi IV. fadu i
1105010430
1105010440
105010450 | B
1105010460 N
1105010470 y
1105010480

Obrdzek 5: Povodi IV. Fadu v katastrdlnim uzemi Libstat (podkladni data: DIBAVOD)

=
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3.2 URCENi EROZNi OHROZENOSTI

K uréeni erozni ohrozenosti zajmového Uzemi byla vyuzita empirickd metoda

pomoci rovnice USLE.

3.2.2 VSTUPNI DATA PRO URCENI FAKTORU USLE

V kapitole jsou uvedeny zakladni informace o datech pouzitych pro stanoveni

erozni ohrozenosti v k. U. Libstat.

3.2.2.1  VYUZITI UZEMI (LAND USE)

Informace o vyuziti Uzemi byly generovany pomoci skriptu, ktery vyvinul ve své
disertaci a poskytl Ing. Jan Devaty, Ph. D. Skript z bé7né dostupnych datovych sad v Ceské
republice pomoci prolnuti map LPIS a ZABAGED® vytvori zakladni polygony vyuziti uzemi.
Vysledek skriptu byl dale manualné upraven (obrazek 6) dle ortofoto, aby Iépe odpovidal
realné situaci, jelikoZz v podkladovych datech mohou byt chyby a zaroven muze dojit

k nespravnému pfifazeni informaci o vyuziti Uzemi pti zpracovani.

Dle zavéru disertace je vysledny dataset vhodny jak pro empirické, tak fyzikalni

modely. (Devaty 2018)
LPIS

LPIS (Land Parcel Identification System) na rozdil od katastru nemovitosti
obsahuje informace na zakladé skute¢ného vyuziti pozemkUl samotnymi farmafi, ktefi je
obhospodatuji. Data jsou verejné dostupna pro jednotlivé katastry, jedna se o vektorové

sady. (MZe 2019)

ZABAGED® — Polohopis

ZABAGED® (zakladna baze geografickych dat Ceské republiky) — jedna se o
polohopis obsahujici 123 typ( geografickych objektd, dataset obsahuje vektorovou a

popisnou slozku. (CUZK 2018)
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Legenda

Jovru

Vyuziti Gzemi :
I Antropogenni plochy

| Cesty -

| Krovinaté porosty

[ Lesni porosty !

[ Orna pida

N sady

Travni porost

I Vodni plochy
I zahrady

Obrdzek 6: VyuZiti tzemi pro obvod pozemkovych tprav Libstat

3.2.2.2  PUDNI DATA

Velmi dllezitym vstupem byly informace o plidach v zajmové oblasti, pro ziskani

dat byla vyuZita vektorova vrstva BPEJ, ktera byla staZena ze stranek SPU.
BPEJ

Jedna se o pétimistny kod, prvni Cislice je informace o klimatickém regionu,
druhé a treti Cislo oznacuje hlavni ptdni jednotku, ¢tvrta Cislice je sdruzend informace o
sklonitosti a expozici a pata je také sdruzend informace o skeletovitosti a hloubky pldy.

(Novotny et al. 2013)
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HPJ

,Je definovdna jako syntetickd agronomizovand jednotka charakterizovand
ucelovym (agronomickym) seskupenim genetickych pldnich typl, subtypd,
pldotvornych substratd, zrnitosti, hloubky ptdy, typem a stupném hydromorfizmu a

reliéfem uzemi.” (Novotny et al. 2013)

3.2.2.3  MODEL TERENU

Pro vypocty byl pouzit DMRAG v rozlisSeni 5-5 m, vyssi pfesnost by mohla

zapficinovat vznik dalSich chyb.
DMRA4G

Digitalni model reliéfu 4. generace je zobrazeni redlného zemského povrchu
v digitdIni formé v pravidelné siti 5 - 5 m diskrétnich vysek bodU se souradnicemi X, Y a
H. Se stfedni chybou nadmorské vysky H 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném
terénu. Model vznikl technologii leteckého laserového skenovani zemského povrchu.

(CUzZK 2018)

3.2.2.4  VEGETACNI POKRYV

Data o vegetacnim pokryvu byla ziskdna z verejné dostupné aplikace Plda

v Cislech.
PUDA V CiSLECH

Aplikace obsahuje statistické vyhodnoceni informaci na zemédélskych
pozemcich. Aplikace je volné dostupna na strankach VUMOP, v. v. i. (Vyzkumny Ustav

melioraci a ochrany pudy).
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3.2.3 FAKTORY USLE

Na zakladé vstupnich dat byly odvozeny faktory vstupujici do vypoctu erozni

ohrozenosti.
R FAKTOR

Faktor erozni ucinnosti desté byl zvolen dle metodiky Janecek 2012, ktery je pro

CR40MJ - ha ' - cm - ™1
K FAKTOR

Faktor erodovatelnosti pudy byl pfiblizné stanoven prevodem HPJ dle metodiky
Janecek 2012 svyuzitim tabulky 1.5., ktera slouzi k prevodu kdédu HPJ na hodnoty

K faktoru.

Nejprve byly vytvoreny polygony s hodnotami K faktoru a nasledné pro nutnost
vypoctu byly polygony prevedeny na rastr (obrazek 7) s rozliSenim stejnym jako je model

terénu,ato5-5m.
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Legenda

B 0.160

[ 0.161 -0.230
[ 0.231 - 0.240
[J0.241-0.260
[]o.261-0.290
[Jo291-0310
[Jo.311-0330
[ 0.331-0.360
[ 0.361 - 0.400
B 0.401 - 0.420

Obrdzek 7: Rastr K faktoru pro obvod pozemkovych Gprav Libstat

LS FAKTOR

Topograficky faktor (obrazek 8) byl vypocten nad modelem terénu DMR4G
srozlisenim 5-5 m. Vyssi presnost by mohla zpUsobovat nepresnosti vysledkd. Pri
vypoctu rastru LS faktoru hodnoty bunék nardstaly do ,nekonecna“, tzn. svah nebyl nijak

prerusen.

Pro vypocet LS faktoru byla vyuzZita rovnice upravend pro vypocet v prostredi

ArcMap 10 (Mitasova et al. 1996):
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LS=(0.6 + 1) - (("akumulace”
- rozliseni / 22.13) - 0.6)
- ((Sin("Sklon_stup”
- 3.14 /180) / 0.09) - 1.3)

(3)

kde:

e LS —topograficky faktor
e akumulace — rastrova vrstva akumulace odtoku
e rozliseni — rozliSeni pouzivaného digitalniho modelu terénu (m)

e sklon_stup —rastrova vrstva jednotlivych sklon( (°)

Legenda
CJovrPu

LS faktor
Horni : 11930.4

— Dolni : 0

Obrdzek 8: Rastr LS faktoru pro obvod pozemkovych uprav Libstdt
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C FAKTOR

Hodnoty ochranného vlivu vegetace byly prevzaty z aplikace Plida v Cislech, v niZ

se nachazeji maximalni pfipustné hodnoty vlivu vegetace Cp, pro Uzemi Libstat. V aplikaci

se jedna o hodnoty C, a Py, proto byly hodnoty pfepocteny. Z udavaného rozpéti C, byly

pfepocteny dle tabulky 1.

Tabulka 1: Primérna hodnota ochranného vlivu vegetace v tUzemi Libstdt pouZita pro vypocty na celém

uzemfi

Rozpéti Cp.Pp Stfedni hodnota C,.Pp Zastoupeni (%) Dil¢i C
0,005 a méné 0,005 1,66 0,008
0,006 - 0,020 0,013 5,01 0,065
0,021 - 0,100 0,0605 23,59 1,427
0,101 - 0,200 0,1505 26,8 4,033
0,201 - 0,240 0,2205 6,32 1,394
0,241 - 0,400 0,3205 15,15 4,856
0,401 a vice 0,7005 21,47 15,040
Celkem 100 26,823
Primérna hodnota C faktoru pro vypocet 0,268

Takto ziskany priimér byl dale distribuovan dle vyuZziti uzemi. C faktor byl pfifazen

dle tabulky 2 pro polygony, tyto polygony pro nutnost vypoctu byly pfevedeny na rastr

(obrazek 9) s rozlisSenim 5+ 5 m.

Tabulka 2: Distribuce C faktoru dle vyuZiti izemi

Vyuziti uzemi C faktor
Antropogenni plochy | 0,000
Cesty 0,000
Kfovinaté porosty 0,000
Lesni porosty 0,000
Ornd puda 0,268
Sady 0,000
Travni porosty 0,005
Vodni plochy 0,000
Zahrady 0,000
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Legenda
CJovru
C faktor
Jo

[ 0.005
[ 0.268

Obrdzek 9: Rastr C faktoru pro obvod pozemkovych Gprav Libstat
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3.2.4 VYPOCET DLOUHODOBEHO SMYVU

Po vloZeni parametr(i byla vypoctena primérna dlouhodobd ztrata pldy pro
uzemi Libstat jako rastr (obrazek 11). Smyv byl dale zprdmérovan pro jednotlivé

pozemky a tim byla zjisténa erozni ohroZzenost Uzemi Libstat viz ptiloha 1.

Vysledny smyv byl vypocten na zakladé rovnice:

G =40 - "%K_faktor_rastr%"
-"0LS_faktor_5x5%" (4)
- "%C_faktor_rastr%"
kde:
e G-dlouhodoby pramérny smyv (t - ha™! - rok™1)
e 40 -hodnota R faktoru
e K faktor_rastr —rastr K faktoru

e LS faktor 5x5 —rastr LS faktoru

e C_faktor_rastr —rastr C faktoru

Pro urychleni vypoctl byl sestaven jednoduchy model v prostiedi Model builder,

ktery je soucasti programU ArcMap 10. Schéma modelu je na obrazku 10.

Obrdzek 10: Model pro vypocet smyvu G
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Legenda

(t/ha/rok)
C_]o

B o-220
[ 2.21-6.50

B 651-10.86
I 10.87 - 553.7

Obrdzek 11: Rastr dlouhodobého smyvu pro obvod pozemkovych tprav Libstat
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3.3 SRAZKOODTOKOVA ANALYZA

Na zakladé konzultaci se sborem zastupcl a projektantem pozemkovych Uprav
byla srazkoodtokova analyza provedena pro jedno urcené subpovodi (obrazek 12), jimz
protéka vodni tok (1-05-01-045). Toto subpovodi se jevilo jako problémové pfi vzniku

povodnovych pratoka.

Pro srazkoodtokovou analyzu byl vyuzit hydrologicky fyzikalné zaloZzeny model

SMODERP2D.

Legenda

@ zavemy bod

Elovru

[ oblast vypocta

Obrdzek 12: Zavérny vysetfovany bod subpovodi (podkladni mapa ZM10 CUZK)
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3.3.1 VSTUPNI DATA PRO SMODERP2D

Tato kapitola obsahuje zakladni informace o vstupnich datech pouzitych pro

hydrologické modelovani v SMODERP2D.

3.3.1.1 SUBPOVODI

Pro urceny zavérny problémovy bod bylo vygenerovano subpovodi (obrazek 13).
Subpovodi ¢astecné presahovalo hranice pozemkovych Uprav, to vsak pro hydrologické

modelovani neni problém.

Povodi bylo vygenerovano pomoci nastroje WATERSHED v prostfedi ArcMap 10

jako rastr. Po vygenerovani bylo povodi mirné zvétseno pro ucely vypoctu.

Legenda

[ oblast vypotita
Generované subpovodi

Obrdzek 13: Generované subpovodi pro zdvéerny bod s podkladem akumulace odtoku

3.3.1.2 MODEL TERENU

U hydrologického modelovani byl vyuzit stejny model jako pro vypocet erozni

ohroZenosti, a to DMRAG, ktery je vice popsan v kapitole 3.2.2.3.

3.3.1.3  VYUZTi UZEMmi

PFi modelovani byla pouZita stejna vrstva vyuziti uzemi jako pro uréeni erozni

ohroZenosti, v tomto pfipadé ale neupravena forma (obrazek 14).
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Legenda

3 obiast vyposti
=== \/odni tok
Vyuziti azemi
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[l Krovinaté porosty /£
I Lesni porosty £
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Travni porost
Il Vodni plochy
I Zahrady

Obradzek 14: VyuZiti izemi v subpovodi

Na zakladé dat ZABAGED® byl zakreslen profil vodniho toku, ktery byl pro potreby
modelovani dale upraven, aby |épe odpovidal modelované situaci dle rastru akumulace

odtoku, kterou model generuje jako kontrolni vrstvu.

3.3.1.4  SRAZKY

Informace o srazkach byly ziskdny z web aplikace: Prubéhy 6hodinovych
navrhovych srazek na povodi IV. fadu. Jedna se o umélé srazky jejichz odvozeni je vice

popsano v metodice Kavka et al. 2018.

aplikace: https://rainl.fsv.cvut.cz/?PROJECT=rain%2Fwebapp

Z této aplikace byly stazeny srazky v podobé pétiminutovych intenzit. Nasledné

byly srazky kumulovany pro potreby vypoctu.
TVARY A PRAVDEPODOBNOSTI VYSKYTU

Pro ucely modelovani byly vybrany srazky s dobou opakovani 20 (obrazek 15), 50
(obrazek 16) a 100 (obrazek 17) let. Na zakladé pravdépodobnosti vyskytu a tvar( srazek
byly vybrany pro modelovani tvary A, B, Ca D.
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Obrdzek 15: Pravdépodobnosti vyskytu tvaru jednotlivych srdZek s dobou opakovani 20 let (MZE 2017)
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Obrdzek 16: Pravdépodobnosti vyskytu tvaru jednotlivych sraZek s dobou opakovani 50 let (MZE 2017)
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Obrdzek 17: Pravdépodobnosti vyskytu tvaru jednotlivych sraZek s dobou opakovani 100 let (MZE 2017)
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3.3.1.5 PUDNI DATA

PUdnim vstupem byly vysledky komplexniho prizkumu pld 1:200 000, které byly
upraveny z vrstev KPP 1:250 000 a doplnény pro vypocty v modelu SMODERP.

Vrstva pud (obrazek 18) vznikla transformaci pudni mapy, ktera byla sestavena

VURV a VUMOP spolu s Ustavem pro hospodaiskou tpravu lest (INSPIRE 2014).

Legenda

) oblast vypoita
Pida
[ ] Hlinita ptda

Obrdzek 18: Pudy v subpovodif

3.3.2 HODNOCENE BODY

V subpovodi byly zvoleny hodnocené body (obrazek 19) na vodnim toku a v plose
povodi, vtéchto bodech byly vypolteny hydrogramy, které byly vstupem pro
transformaci povodniové viny. Body byly voleny tak, aby odpovidaly pozadavkim

modelu a byly v mistech zvySené akumulace odtoku.
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Legenda

) oblast vypoéti
* Hodnocené body
== \/odni tok

Obrézek 19: Zvolené hodnocené body v subpovodi (podkladni mapa ortofoto CUZK)

3.33 PROFILY VHODNE PRO AKUMULACI

Vhodné profily (obrazek 20) byly uréeny na zakladé vrstevnic uzemi, které byly
generovany z modelu terénu a ortofoto. Z vrstevnicové vrstvy byly odvozeny zatopené
plochy pro vyskové metry a dale byly vypocteny objemy téchto nadrzi jako objemy
jednoduchych téles. Pro jednotlivé nadrze byly stanoveny charakteristické ¢ary na

obrazcich 21 az 25.

Legenda

[ oblast vypost
= \/odni tok

Suché nadrze

Obrdzek 20: Umisténi nddrZi v subpovodi (podkladni mapa ortofoto CUZK)
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Charakteristické ¢ary nadrze €. 2
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Obradzek 21: Charakteristické ¢ary nddrZe cislo 2
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Obrazek 22: Charakteristické cary nadrZe cislo 3
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Charakteristické ¢ary nadrze €. 4
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Obrdzek 23: Charakteristické ¢dry nddrZe cislo 4
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Obrdzek 24: Charakteristické cdry nadrZe cislo 5
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Charakteristické ¢ary nadrze €. 6
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Obrdzek 25: Charakteristické ¢dry nddrZe c¢islo 6
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Obrdzek 26: Charakteristické cary nadrZe cislo 8

Z grafu charakteristickych car jednotlivych nadrzi bylo usouzeno, Zze k akumulaci

se hodi takové nadrze, které v kone¢né maximalni zatopené plose prevysuji objemem.
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3.3.4 TRANSFORMACE POVODNOVE VLNY

Pro transformaci byl poskytnut vypocetni excel Katedrou hydromelioraci a

krajinného inZenyrstvi.

Nadrze byly navrieny jako suché s bezpecnostnim prelivem a spodni vypusti.

V excelu bylo pocitano stim, Ze ve spodni vypusti nedochazi ke vzniku tlakového

proudéni a hladina bude dale stoupat, az dojde k preliti pres bezpecnostni preliv. Hlavni

rovnice, které jsou soucasti vypocetniho excelu jsou: volny vytok velkym otvorem, vytok

zatopenym otvorem, prepad pres prelivnou hranu, ucinna sirka prelivu, kriticka hloubka

a prepad pres Sirokou korunu.

V tabulkach 3 az 10 jsou vypsany transformacni ucinky vsech jednotlivych nadrzi

pro tvary srazek C a D s dobou opakovani 20 a 100 let, které byly vybrany z diivodu

pravdépodobnosti vyskytu.

Pro nadrze byly voleny parametry:

e velikost otvoru

o délka prelivné hrany

o vyska prelivné hrany pod korunou hraze

Volené parametry pro tabulky 3 az 6:

Tabulka 3: Transformacni ucinky vsech jednotlivych nadrZi pro srdzky tvaru C s dobou opakovdni 20 let

velikost otvoru—0,4 - 0,4 m

délka prelivné hrany —5m

vyska prelivné hrany 1 m pod korunou hraze

Nadrz 2 3 4 5 6 8

Maximalni nadrzeni (m3) 1272 92 328 | 2267| 4757 1859
Objem vtoku (m3) 577 1177 404 7049 1852 | 10115
Max. pfitok (m3.s?) 03| 041] 025 1,48 0,68 2,1
Max. odtok (m3.s?) 0,29 0,38 0,25 0,99 0,47 1,23
Transformaéni U¢inek (m3.s) 0,01 0,03 0 0,49 0,21 0,87
Transformacni ucinek (%) 3,3 7,1 0,0 33,1 30,9 41,4
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Tabulka 4: Transformacni ucinky vsech jednotlivych nddrZi pro srézky tvaru C s dobou opakovdni 100 let

Nadrz 2 3 4 5 6 8

Maximalni nadrzeni (m3) 1272 92 328 | 2267 | 4757 1859
Objem vtoku (m3) 1915 3077 1461 | 12567 5372 | 17543
Max. pritok (m3.s) 0,62| 0,88 05| 3,16| 1,49| 4,03
Max. odtok (m3.s?) 0,55 0,85 0,44 1,71 0,73 3,46
Transformaéni U¢inek (m3.s?) 0,07 0,03 0,06 1,45 0,76 0,57
Transformacni ucinek (%) 11,3 3,4 12,0 45,9 51,0 14,1

Tabulka 5: Transformacni ucinky vsech jednotlivych nddrZi pro srdzky tvaru D s dobou opakovani 20 let

Nadrz 2 3 4 5 6 8

Maximalni nadrzeni (m3) 1272 92 328 | 2267| 4757 1859
Objem vtoku (m3) 568 1149 400 6916 2863 | 10233
Max. pfitok (m?3.s?) 0,315 0,43 0,27 1,54 0,71 2,2
Max. odtok (m3.s) 0,31 0,38 0,27 0,99 0,48 1,23
Transformaéni U¢inek (m3.s) 0,005 0,05 0 0,55 0,23 0,97
Transformacdni tcinek (%) 1,6 11,6 0,0 35,7 32,4 441

Tabulka 6: Transformacni tcinky vsech jednotlivych nadrZi pro srazky tvaru D s dobou opakovani 100 let

Nadrz 2 3 4 5 6 8

Maximalni nadrzeni (m3) 1272 92 328 | 2267| 4757 1859
Objem vtoku (m3) 1776 2849 1360| 11688 4997 | 16334
Max. pfitok (m3.s?) 0,65 0,91 0,52 3,18 1,52 4,03
Max. odtok (m3.s?) 0,56 0,86 0,46 1,64 0,73 3,41
Transformaéni U¢inek (m3.s) 0,09 0,05 0,06 1,54 0,79 0,62
Transformacdni ucinek (%) 13,8 5,5 11,5 48,4 52,0 15,4
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Volené parametry pro tabulky 7 az 10:

e velikost otvoru—0,3-0,3 m

e délka prelivné hrany —5m

e vyska prelivné hrany 1 m pod korunou hraze

Tabulka 7: Transformacni ucinky vsech jednotlivych nadrZi pro srazky tvaru C s dobou opakovani 20 let a
rozdil v ucinnosti oproti pfechozimu névrhu

Nadrz 2 3 4 5 6 8

Maximalni nadrzeni (m3) 1272 92 328 | 2267 | 4757 1859
Objem vtoku (m?) 577| 1177| 404| 7049| 1852 10115
Max. pfitok (m3.s?) 0,3 0,41 0,25 1,48 0,68 2,1
Max. odtok (m3.s) 0,25 0,33 0,21 0,63 0,34 1,03
Transformaéni U¢inek (m3.s) 0,05 0,08 0,04 0,85 0,34 1,07
Transformacni tcinek (%) 16,7 19,5 16,0 57,4 50,0 51,0
Ucinek po zméné otvoru (%) 13,3 12,4 16,0 24,3 19,1 9,5

Tabulka 8: Transformacni ucinky vsech jednotlivych nadrZi pro srazky tvaru C s dobou opakovdni 100 let a
rozdil v ucinnosti oproti pfechozimu ndvrhu

Nadrz 2 3 4 5 6 8

Maximalni nadrzeni (m3) 1272 92 328 | 2267| 4757 1859
Objem vtoku (m?3) 1915| 3077| 1461 12567| 5372| 17543
Max. pfitok (m3.s?) 0,63 0,88 0,5 3,16 1,5 4,03
Max. odtok (m3.s?) 0,42 0,86 0,35 2,6 0,48 3,84
Transformaéni U¢inek (m3.s) 0,21 0,02 0,15 0,56 1,02 0,19
Transformacni ucinek (%) 33,3 2,3 30,0 17,7 68,0 4,7
U¢inek po zmé&né otvoru (%) 22,0 -1,1 18,0 -28,2 17,0 9,4

Tabulka 9: Transformacni ucinky vsech jednotlivych nédrZi pro srézky tvaru D s dobou opakovdni 100 let a
rozdil v ucinnosti oproti pfechozimu ndvrhu

Nadrz 2 3 4 5 6 8

Maximalni nadrzeni (m3) 1272 92 328 | 2267 | 4757 1859
Objem vtoku (m3) 568 1149 400 6916 2863 | 10233
Max. pfitok (m3.s?) 0,315 0,43 0,27 1,54 0,71 2,2
Max. odtok (m3.s?) 0,27 0,35 0,22 0,64 0,35 1,08
Transformaéni U¢inek (m3.s) 0,045 0,08 0,05 0,9 0,36 1,12
Transformacni ucinek (%) 14,3 18,6 18,5 58,4 50,7 50,9
Ucinek po zméné otvoru (%) 12,7 7,0 18,5 22,7 18,3 6,8

56



Tabulka 10: Transformacni ucinky vsech jednotlivych nddrZi pro sraZky tvaru D s dobou opakovani 100 let
a rozdil v icinnosti oproti prechozimu ndvrhu

Nadrz 2 3 4 5 6 8

Maximalni nadrZeni (m3) 1272 92 328 | 2267 | 4757 1859
Objem vtoku (m3) 1776 2849 1360| 11688 4997 | 16334
Max. pfitok (m3.s?) 0,65 0,91 0,52 3,18 1,52 4,03
Max. odtok (m3.s?) 0,42 0,88 0,36 1,99 0,47 3,61
Transformaéni U¢inek (m3.s?) 0,23 0,03 0,16 1,19 1,05 0,42
Transformacni tcinek (%) 35,4 3,3 30,8 37,4 69,1 10,4
Ucinek po zmé&né otvoru (%) 21,5 -2,2 19,2 -11,0 17,1 -5,0

Ztéchto nadrzi byly sohledem na svou transformacni schopnost a

charakteristické ¢ary vybrany nadrze Cislo 2, 6, 5 a 8 pro vysledny navrh soustav.

3.3.5 TRANSFORMACNI UCINEK SOUSTAV

Z vybranych nadrzi byly navrzeny soustavy, které mély optimalni transformacni
ucinek, a byl vypocten celkovy transformacni ucinek. Pro navrh soustav byly vyuzity
nadrze srozdilnymi parametry velikosti otvoru z kapitoly 3.3.4. Navrh soustav byl
optimalizovan pro srazky tvard C a D s dobou opakovani 20 a 100 let. Transformace
soustavy byla vypoctena odecteni dolni a horni viny a k vzniklému rozdilu byla pfictena
vina transformovana. Transformacéni uclinek soustavy byl vztazen k celkovému

maximalnimu odtoku zavérovym profilem.
SOUSTAVY

Navrzené soustavy pro srazky s dobou opakovani 20 let:

e 6-5-8
e 5-8

Navrzené soustavy pro srazky s dobou opakovani 100 let:

e 6-5-8
e 2-6-5-8
e 6-5

V nasledujicich tabulkach 11 az 20 jsou vypsany transformacni schopnosti
navrzenych soustav pro navrhové tvary srazek a doby opakovani.
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Tabulka 11: Celkovy transformacni ucinek soustavy 6 — 5 — 8 pro srazku tvaru C s dobou opakovani 20 let

Nadrz

6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3)

4757 | 2267| 1859

Max. pFitok (m3.s?)

0,68 1,19 1,44

Max. odtok (m3.s?)

0,34 0,6 0,7

Transformaéni u¢inek (m3.s?)

0,34 0,59 0,74

Transformacni ucinek (%)

50,0 49,6 51,4

Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 2,19
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 1,45
Celkovy transformacni ucinek (%) 33,79

Tabulka 12: Celkovy transformacni tcinek soustavy 5 — 8 pro srdZku tvaru C s dobou opakovani 20 let

Nadrz

Maximalni nadrzeni (m3)

Max. pfitok (m?3.s?)

Max. odtok (m3.s)

Transformaéni uéinek (m3.s?)

Transformacni ucinek (%)

Odtok zavérovym profilem (m3.s?)

Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-%)

Celkovy transformacni ucinek (%)

5 8
2267 | 2819
1,48 1,14
0,63 0,67
0,85 0,47
57,4 41,2
2,19
1,72
21,46

Tabulka 13: Celkovy transformacni ucinek soustavy 6 — 5 — 8 pro srdaZku tvaru C s dobou opakovani 100 let

Nadrz

6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3)

4757| 2267| 1859

Max. pfitok (m?3.s?)

1,5 2,09 2,97

Max. odtok (m3.s)

0,48 1,13 2,06

Transformaéni u¢inek (m3.s)

1,02 0,96 0,91

Transformacni ucinek (%)

68,0 45,9 30,6

Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 4,14
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 3,23
Celkovy transformacni ucinek (%) 21,98
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Tabulka 14: Celkovy transformacni tcinek soustavy 2 —6 —5— 8 pro srazku tvaru C s dobou opakovani 100
let

Nadrz 2 6 5 8

Maximalni nadrZeni (m3) 1272 4757 2267 1859
Max. pfitok (m3.s?) 0,63 1,35 2,2 2,87
Max. odtok (m3.s?) 0,42 0,48 1,14 2,09
Transformaéni u¢inek (m3.s?) 0,21 0,87 1,06 0,78
Transformacdni ucinek (%) 33,3 64,4 48,2 27,2
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 4,14
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 3,36
Celkovy transformacni ucinek (%) 18,84

Tabulka 15: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 pro srdZku tvaru C s dobou opakovani 100 let

Nadrz 6 5

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 | 2267
Max. pfitok (m3.s?) 1,5 2,09
Max. odtok (m3.s) 0,48 1,13
Transformaéni uéinek (m3.s?) 1,02 0,96
Transformacdni ucinek (%) 68,0 45,9
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 4,14
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 3,18
Celkovy transformacni ucinek (%) 23,19

Tabulka 16: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 — 8 pro sraZku tvaru D s dobou opakovani 20 let

Nadrz 6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 | 2267| 1859
Max. pfitok (m3.s) 0,71 1,24 1,48
Max. odtok (m3.s) 0,35 0,6 0,7
Transformaéni u¢inek (m3.s) 0,36 0,64 0,78
Transformacdni ucinek (%) 50,7 51,6 52,7
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 2,29
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 1,51
Celkovy transformacni ucinek (%) 34,06
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Tabulka 17: Celkovy transformacni ucinek soustavy 5 — 8 pro srdzku tvaru D s dobou opakovani 20 let

Nadrz 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 2267 2819
Max. pFitok (m3.s?) 1,54 1,17
Max. odtok (m3.s?) 0,64 0,67
Transformaéni u¢inek (m3.s?) 0,9 0,5
Transformacni ucinek (%) 58,4 42,7
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 2,29
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 1,79
Celkovy transformacni ucinek (%) 21,83

Tabulka 18: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 — 8 pro srdZku tvaru D s dobou opakovani 100 let

Nadrz 6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 | 2267| 1859
Max. pfitok (m?3.s?) 1,52 2,08 3,01
Max. odtok (m3.s) 0,47 1,13 1,98
Transformaéni uéinek (m3.s?) 1,05 0,95 1,03
Transformacdni ucinek (%) 69,1 45,7 34,2
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 4,15
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-%) 3,12
Celkovy transformacni ucinek (%) 24,82

Tabulka 19: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 — 8 pro srazku tvaru D s dobou opakovani 100 let

Nadrz 2 6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 1272| 4757| 2267 1859
Max. pfitok (m?3.s?) 0,65 1,37 2,2 2,88
Max. odtok (m3.s?) 0,42 0,47 1,13 2,03
Transformaéni u¢inek (m3.s) 0,23 0,9 1,07 0,85
Transformacdni ucinek (%) 35,4 65,7 48,6 29,5
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 4,15
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-) 3,30
Celkovy transformacni ucinek (%) 20,48
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Tabulka 20: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 — 8 pro sraZku tvaru D s dobou opakovani 100 let

Nadrz 6 5

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 | 2267
Max. pFitok (m3.s?) 1,52 2,08
Max. odtok (m3.s?) 0,47 1,13
Transformaéni u¢inek (m3.s?) 1,05 0,95
Transformacni ucinek (%) 69,1 45,7
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 4,15
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 3,20
Celkovy transformacni ucinek (%) 22,89

3.3.6 SCHOPNOSTI SOUSTAV TRANSFORMOVAT

Z navrzenych soustav byly vybrany soustavy s nejvyssim ucinkem, pro které byly
vypocteny transformacni ucinky dalsich tvart srazek a dob opakovani, se kterymi bylo
modelovano, ale pro svou malou pravdépodobnost vyskytu nebyly vybrany jako srazky

navrhové.
Vybrané soustavy:
e 6-5-8
e 6-5

V nasledujicich tabulkach 21 az 32 jsou vypsany transformacéni schopnosti
navrZenych soustav pro rlizné tvary srazek a doby opakovani. Pfi priichodu viny ze srazky
tvaru A s dobou opakovani 100 let (tabulka 25) nebyla posledni nadrz pro navriené

parametry schopna bezpecné prevést pritok.

Tabulka 21: Celkovy transformacni ucinek soustavy 6 — 5 — 8 pro sraZku tvaru A s dobou opakovani 20 let

Nadrz 6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267 1859
Max. pfitok (m?3.s?) 3,62 4,55 7,43
Max. odtok (m3.st) 0,61 3,5 7,01
Transformaéni uéinek (m3.s?) 3,01 1,05 0,42
Transformacdni ucinek (%) 83,1 23,1 5,7
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 9,92
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 9,50
Celkovy transformacni ucinek (%) 4,23
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Tabulka 22: Celkovy transformacni ucinek soustavy 6 — 5 pro srdzku tvaru A s dobou opakovani 20 let

Nadrz 6 5

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267
Max. pFitok (m3.s?) 3,62 4,55
Max. odtok (m3.s) 0,61 3,5
Transformaéni u¢inek (m3.s?) 3,01 1,05
Transformacni ucinek (%) 83,1 23,1
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 9,92
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 8,87
Celkovy transformacni ucinek (%) 10,58

Tabulka 23: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 — 8 pro srdZku tvaru A s dobou opakovani 50 let

Nadrz 6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267 1859
Max. pFitok (m?3.s?) 51 6,31 11,48
Max. odtok (m3.s) 0,9 5,34 10,9
Transformaéni uéinek (m3.s?) 4,2 0,97 0,58
Transformacni ucinek (%) 82,4 15,4 5,1
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 14,00
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-%) 13,42
Celkovy transformacni ucinek (%) 4,14

Tabulka 24: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 pro srdzku tvaru A s dobou opakovani 50 let

Nadrz 6 5

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267
Max. pfitok (m3.s) 51 6,31
Max. odtok (m3.s) 0,9 5,34
Transformaéni téinek (m3.s?) 4,2 0,97
Transformacdni ucinek (%) 82,4 15,4
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 14,00
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 13,03
Celkovy transformacni ucinek (%) 6,93
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Tabulka 25: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 —5 — 8 pro srdzku tvaru A s dobou opakovani 100 let

Nadrz 6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267 1859
Max. pFitok (m3.s?) 6,28 7,75 15,07
Max. odtok (m3.s?) 2,05 6,81 0
Transformaéni u¢inek (m3.s?) 4,23 0,94 0
Transformacni ucinek (%) 67,4 12,1 0,0
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 17,38

Celkowy transformacnid¢inek (%) | ~ 000]

Tabulka 26: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 pro sraZku tvaru A s dobou opakovani 100 let

Nadrz 6 5

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267
Max. pFitok (m?3.s?) 6,28 7,75
Max. odtok (m3.s) 2,05 6,81
Transformaéni uéinek (m3.s?) 4,23 0,94
Transformacni ucinek (%) 67,4 12,1
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 17,38
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-%) 16,44
Celkovy transformacni ucinek (%) 5,41

Tabulka 27: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 — 8 pro srdZku tvaru B s dobou opakovani 20 let

Nadrz 6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267 1859
Max. pfitok (m?3.s?) 2,02 2,83 3,82
Max. odtok (m3.s?) 0,55 2,15 3,72
Transformaéni u¢inek (m3.s) 1,47 0,68 0,1
Transformacdni ucinek (%) 72,8 24,0 2,6
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 5,86
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 5,76
Celkovy transformacni ucinek (%) 1,71
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Tabulka 28: Celkovy transformacni ucinek soustavy 6 — 5 pro srdzku tvaru B s dobou opakovani 20 let

Nadrz 6 5

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267
Max. pFitok (m3.s?) 2,02 2,83
Max. odtok (m3.s?) 0,55 2,15
Transformaéni u¢inek (m3.s?) 1,47 0,68
Transformacni ucinek (%) 72,8 24,0
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 5,86
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 5,18
Celkovy transformacni ucinek (%) 11,60

Tabulka 29: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 — 8 pro srdZku tvaru B s dobou opakovani 50 let

Nadrz 6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267 1859
Max. pFitok (m?3.s?) 2,9 3,91 6,34
Max. odtok (m3.s) 0,63 3,12 6,14
Transformaéni uéinek (m3.s?) 2,27 0,79 0,2
Transformacni ucinek (%) 78,3 20,2 3,2
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 8,41
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-%) 8,21
Celkovy transformacni ucinek (%) 2,38

Tabulka 30: Celkovy transformacni tcinek soustavy 6 — 5 pro srdzku tvaru B s dobou opakovani 50 let

Nadrz 6 5

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267
Max. pfitok (m?3.s?) 2,9 3,91
Max. odtok (m3.s?) 0,63 3,12
Transformaéni u¢inek (m3.s) 2,27 0,79
Transformacni ucinek (%) 78,3 20,2
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 8,41
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 7,62
Celkovy transformacni ucinek (%) 9,39
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Tabulka 31: Celkovy transformacni Gcinek soustavy 6 —5 — 8 pro srdZku tvaru B s dobou opakovani 100 let

Nadrz 6 5 8

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267 1859
Max. pFitok (m3.s?) 3,58 4,78 8,99
Max. odtok (m3.s?) 0,81 4,31 8,64
Transformaéni u¢inek (m3.s?) 2,77 0,47 0,35
Transformacni ucinek (%) 77,4 9,8 0,0
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 10,38
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-1) 10,03
Celkovy transformacni ucinek (%) 3,37

Tabulka 32: Celkovy transformacni ucinek soustavy 6 — 5 — 8 pro sraZku tvaru B s dobou opakovani 100 let

Nadrz 6 5

Maximalni nadrzeni (m3) 4757 2267
Max. pFitok (m?3.s?) 3,58 4,78
Max. odtok (m3.s) 0,81 4,31
Transformaéni uéinek (m3.s?) 2,77 0,47
Transformacni ucinek (%) 77,4 9,8
Odtok zavérovym profilem (m3.s?) 10,38
Transformovany odtok zavérovym profilem (m3.s-%) 9,91
Celkovy transformacni ucinek (%) 4,53

3.3.7 POUZIVANI MODELU SMODERP2D

Pfi prvnim pokusu o modelovani povrchového odtoku pomoci modelu
SMODERP2D se jako hlavni problém jevila ¢asova naro¢nost vypoctu pro bézné vyuziti

Vv praxi.

Béhem vypracovavani byla odzkousena mozna feseni pro urychleni vypoctu a
zvyseni kvality vystupl. Jednim z feSeni urychleni vypoctu bylo pouzit model terénu
s mensim rozliSenim. Toto feseni fungovalo, ale jelikoz jiz existovaly vystupy pro model
terénu s vy$Sim rozliSenim pro srovnani bylo zjisténo, Ze pfi pouziti nizsiho rozliseni
vyrazné utrpéla kvalita dat povrchového odtoku vradu celych cisel a navzdory
vyraznému zkraceni doby vypoctu z desitek hodin na jednotky byl pro vysledné

modelovani pouzit model s vysSim rozlisenim.
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Dalsimi pokusy byly zmény pfimo ve zdrojovém kddu hodnoty ,courant”, které
zvysuje nebo snizuje rozpéti hledani spravného vysledku od 1, a tim je mozné dosahnout
lepsi kvality vystupnich dat. Ve vychozim stavu byla tato hodnota 0,95. Jelikoz jeji zména
vyrazné ovliviiovala dobu vypoctu, bylo vyzkouseno pouze nékolik hodnot, ato 0,8, 0,7,
0,65 a 0,1. Pri prvnim pokusu na zménu hodnoty na 0,8 doslo k malému zlepSeni kvality
dat a doba vypoctu se pfilis neprodlouzila. Mezi hodnoty 0,95 a 0,7 doslo ke zlepseni
kvality vystupnich dat, doba vypoctu se ale prodlouzila o nékolik hodin. Dale byla
vyzkousena zména hodnoty na 0,65, kdy kvalita dat nardstala, ale doba vypoctu se opét
prodlouzila o par hodin. Nakonec byla vyzkousena hodnota 0,1. Pro tuto hodnotu se
vypocet natolik zpomalil, Ze nebylo mozné dopocitat vysledky. S témito poznatky bylo
rozhodnuto, sohledem na dostatek casu, pouZit hodnotu 0,65, ktera poskytovala

nejkvalitnéjsi data vici rychlosti vypoctu, ale i tak trvaly vypocty az 30 hodin.

Vyuziti modelu SMODERP2D v praxi s témito nastavenymi parametry by nebylo
mozné, jelikoZ kazda iterace by mohla trvat desitky hodin. Musi se tedy pfistoupit
k poutziti vyssi hodnoty ,,courant” a mensimu rozlisSeni modelu terénu. Pfi pouziti takto
nastavenych hodnot dochazelo k nadhodnocovani vysledkd, bylo by tedy mozné, ze

navrzena opatreni by byla mirné predimenzovana.

Jinymi prekazkami pro vyuziti modelu v praxi by mohla byt naro¢nost na vstupni

data, ktera také vyrazné ovliviuji kvalitu vystupl modelu nebo jeho uZivatelska slozZitost.
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V tvodu byly vytyéeny dva zakladni cile, a to stanoveni erozni ohrozenosti uzemi

Libstat, kde probihaji pozemkové Upravy, a navrh varietniho reSeni protipovodnovych

opatreni v subpovodi.

V kapitole 3.2.4 byla uréena erozni ohrozenost uzemi Libstat pomoci metody
USLE a je k nahlédnuti v podobé mapy v pfiloze ¢islo 1, kde jsou zobrazeny primérné
smyvy pro jednotlivé volené pldni celky. Dohromady bylo ohrozeno vodni erozi
prdmérnou dlouhodobou ztratou pldy ve stfedni mife 4 az 8 t - ha™! - rok™! 19
pozemkd a vyrazné ohrozeno 16 pozemka se ztratou pddy 8 a7 17,9t - ha™! - rok™".
Celkova priimérna dlouhodoba ztrata ptdy na zemédélskych pozemcich a na pozemcich
dlouhodobého zatravnéni pro uzemi Libstat byla stanovenana1,9t - ha™! - rok™! se
smérodatnou odchylkou 5,6 t - ha ! - rok™. Primérnd dlouhodobd ztradta na
pozemcich se smyvem vy$§im nez 4 t - ha ! - rok™?! &nila 83 t - ha™! - rok™.
Zjisténé prdmeérné hodnoty byly nizsi v dusledku vypoctu pro vétsi pudni celky. Erozni
ohroZenost byla posouzena dle vyuZivani a nikoli dle vlastnickych pomérd. Pfi posouzeni
erozni ohroZenosti s prihlédnutim na vlastnické poméry se dad predpokladat, ze by
celkova erozni ohrozenost vysla vyssi nez pti pouziti velkych ptdnich celkl pro vypocet
pramérné dlouhodobé ztraty pudy. U posouzeni erozni ohrozenosti byla slabina u ziskani
dat C faktoru, ktery by bylo pro presné;jsi vysledky vhodné;jsi stanovit konkrétné, dle

osevnich postupt pro jednotlivé posuzované pozemky.

Jako protipovodiova opatreni byly navrZeny variace suchych nadrzi. V kapitole
3.3.5 byly navrzeny soustavy téchto nadrzi. Z téchto soustav byly vybrany ty, které

transformovaly navrhovou srazku nejucinnéji. Vybrané soustavy 6 —5—-8a 6 — 5.

Na obrazku 27 jsou zobrazeny jednotlivda subpovodi pro vysledné navriené
nadrze. Z vyslednych nadrzi byla nejvétsi a nejlépe transformovala nadrz ¢islo 6. Nadrz
je ale situovana v horni ¢asti povodi, v dusledku ¢ehoZ nestaci pouze jedna nadrz, ale

vznika potfeba soustavy nadrzi.
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Legenda

) oblast vypotti
Suché nadrze

Subpovodi
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[TISN-6
Bl SN-8
[ celkove

Obrdzek 27: Subpovodi nadrZi 6, 5 a 8 v celkovém povodi

Pro vybrané soustavy byl vypocten transformacni ucinek pro tvary srazek A, B, C
a D s dobami opakovani 20, 50 a 100 let. V tabulce 33 jsou hodnoty transformace a
transformacni ucinek navrzenych soustav. Z tabulky 33 je patrné, Ze navrzené soustavy
vodnich nadrzi |épe transformuji plossi prabéh srazek C a D, pro néz byly i navrzeny.
Pokud ale porovname absolutni hodnoty, jelikoZz procentudlni transformacni ucinek je
vztazen k celkovému maximalnimu prdtoku, jsou hodnoty transformace srovnatelné.
Srazku tvaru A sdobou opakovani 100 let nebyla schopna soustava 6 — 5 — 8
transformovat, toto by mohlo byt napraveno napfiklad zkapacitnénim bezpecnostniho
prelivu nebo zvySenim maximalni hladiny nadrZeni. Dale mohou byt transformacni

ucinnosti soustav upraveny podrobnym navrhem suchych nadrzi.
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Tabulka 33: Souhrn transformacnich ucinkt vybranych sekvenci pro srazky tvaru A, B, C a D s dobami
opakovdni 20, 50 a 100 let

S Tvar | Pravdépodobnost | Doba opakovani | Transformacni | Transformacni

srazky vyskytu (%) (roky) ucinek (%) | ucinek (m3.s?)
6-5-8 C 24,9 20 33,8 0,74
6-5 C 24,9 20 26,9 0,59
6-5-8 C 26,9 50 35,0 1,12
6-5 C 26,9 50 19,1 0,61
6-5-8 C 28,2 100 22,0 0,91
6-5 C 28,2 100 23,2 0,96
6-5-8 D 36,9 20 341 0,78
6-5 D 36,9 20 27,9 0,59
6-5-8 D 41,2 50 35,1 1,14
6-5 D 41,2 50 18,8 0,61
6-5-8 D 44,6 100 24,8 1,03
6-5 D 44,6 100 22,9 0,95
6-5-8 A 10,4 20 4,2 0,42
6-5 A 10,4 20 10,6 1,05
6-5-8 A 9,1 50 4,1 0,58
6-5 A 9,1 50 6,9 0,97
6-5-8 A 8,3 100 0,0 0,00
6-5 A 8,3 100 5,4 0,94
6-5-8 B 3,8 20 1,7 0,10
6-5 B 3,8 20 11,6 0,68
6-5-8 B 3 50 2,4 0,20
6-5 B 3 50 9,4 0,79
6-5-8 B 2,3 100 3,4 0,35
6-5 B 2,3 100 4,5 0,47
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