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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je v Uvodu zamérena na podrobnou charakteristiku a analyzu
katastralniho Uzemi Sivice. Erozni poméry jsou stanoveny s vyuZitim programdu
ArcGIS a USLE2D. Odtokové poméry jsou vyhodnoceny metodou CN kfivek
s vyuzitim programu ArcGIS a DesQ-MaxQ. Po analyze zadjmového Uzemi nasleduje
navrh protieroznich a protipovodnovych opatfeni, jejichz ucelem je ochrana
intravildnu obce Sivice pred privalovymi povodnémi a ochranit zemédélské pldy
pfed vodni erozi. Po zakresleném navrhu jsou dimenzovana biotechnickd a
technicka opatfeni na ndvrhové pritoky stanovené v modelu DesQ-MaxQ. Ke vSem
ochrannym opatfenim nalezi podrobny popis. V zavéru prace se vyhodnocuje
ucinnost navrzenych ochrannych opatfeni, kde se porovnavaji erozni a odtokové
poméry pred navrhem a po navrhu opatreni.

KLICOVA SLOVA

vodni eroze, EHP, povrchovy odtok, DesQ, CN, protierozni a protipovodrnové
opatteni, prlleh, kriticky bod, kriticky profil

ABSTRACT

This master’s thesis is in introduction focused on the detailed characteristics and
analysis in the cadastral area of Sivice. Erosion conditions are determined with using
programs ArcGIS and USLE2D. Runoff conditions are evaluated by the method CN
curve with using programs the ArcGIS and DesQ-MaxQ. After the analysis follows a
design of erosion and flood control measures, the purpose of which is protection of
the intravillan village of Sivice from torrential floods and protection agricultural land
from water erosion. After the drawing design, biotechnical and technical measures
are dimensioned for the design flow rates specified in the model DesQ-MaxQ. A
detailed description belongs to all the protective measures. In conclusion of the
thesis is evaluated the efficiency of the design protective measures and the average
soil loss and runoff quantities are compared before and after the design of the
protective measures.

KEYWORDS

water erosion, EHP, surface runoff, DesQ, CN, erosion and flood control measure,
broad base terraces, critical point, critical profile
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1 UvoD

Pri erozi pldy dochazi k odstranéni nejurodnéjsi ¢asti, a to ornice vlivem destrukéni
¢innosti destovych kapek. Pokud je zemédélska plda exponovana z dlouhodobého
hlediska vici vodni erozi, dochazi postupné k nezaddoucimu zmensovani mocnosti
pudniho profilu, zhorseni fyzikalné-chemickych vlastnosti, zvyseni stérkovitosti apod.
Na svazitych zemédélskych pozemcich casto dochazi k povrchovému odtoku,
ktery z pozemkd transportuje uvolnéné pudni castice. Nasledné povrchovy odtok vnika
do zastavénych ¢asti mést a obci, vodnich tokd, nadrzi, kde poté dochazi k sedimentaci
transportovanych splavenin. To vede ke vzniku Skod na majetku, ke zmenSeni
akumulacnich prostort nadrzi, zhorseni jakosti vody nebo snizeni kapacity koryt [1].

Diplomova prace je zaméfena na navrh protieroznich a protipovodnovych opatfeni
jako podklad pro studii odtokovych a eroznich pomérd pro katastralni Gzemi Sivice.
Velké problémy v obci zplUsobuje Pozoficky potok, ktery protékd zastavénou casti.
Potok se rozvodnuje a rozléva na soukromych pozemcich pfi kazdém intenzivné;jSim
desti a zpUsobuje tak nezadouci Skody na majetku (obr. 1). Dale potok mUZe zpUsobit
potencialni Skody v nize polozené obci Tvarozna, kde Usti do Tvarozenského potoka.
V k. 4. Sivice jsou ale i dalSi problémova mista ohrozena soustfedénym povrchovym
odtokem a eroznim smyvem ze zemédélsky obdélavanych pozemkl pfi privalovych
srazkach. Proto je nezbytné pro zajmovou lokalitu vyhodnotit soucasné erozni
a odtokové poméry na zakladé digitalniho modelu terénu v prostfedi GIS, podrobného
terénniho prizkumu a na zakladé provedenych analyz poté provést relevantni navrh
protieroznich a protipovodnovych opatfeni. Opatfeni snizi erozni smyv na zemédélsky
obdélavanych pozemcich, snizi kulminacni prdtoky v identifikovanych kritickych
a zavérovych profilech, podpofi retencni schopnost v Uzemi nebo bezpecné odvedou
vodu z krajiny, esteticky obohati vzhled krajiny, zpfistupni pozemky, a hlavné zamezi
nezadoucim Skodam v intravilanu.

Prace se také okrajové zabyva klimatickou zménou. Klimatické zména byla v dobé
zadani prace a vsoucasné dobé stale je tématem velmi diskutovanym a aktualnim
a v této praci se s ni pocita. V budoucnu se to projevi intenzivnéjsSimi meteorologickymi
extrémy, kdy se bude stfidat obdobi beze srdzek nebo naopak casté&jsi obdobi se
srazkami s jejich vysokou intenzitou. Z to plyne, Ze uz tak ohrozena zemédélska plda
vodni erozi bude jesté nachylngjsi na odnos pldnich castic a zvysi se hodnoty
kulminacnich pratokd a objemd povodniovych vin v kritickych profilech.
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Obr. 1. Rozvodnény Pozoricky potok po pfivalové srdZce [9]

1.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je zpracovat studii eroznich a odtokovych pomér( pro obec
Sivice a navrhnout pro ochranu obce relevantni protieroznich a protipovodnovych
opatreni. Prvnim z cil( je udélat rozbor soucasného stavu, tj. provést charakteristiku
a analyzu zadjmového Uzemi z hlediska eroznich a odtokovych pomérd. Erozni poméry
jsou zpracovany v prostfedi ArcGIS na erozné ohrozenych plochach dle platné
metodiky Ochrana zemédélské pldy pred erozi (Janecek a kol., 2012), dle platného
Metodického navodu pro provadéni pozemkovych Uprav a dle Technického standardu
planu spolecnych zafizeni s vyuzitim softwaru USLE2D. S vyuzitim ArcGIS je nutno
z hlediska odtokovych poméru lokalizovat kritické a zavérové profily s vymezenim jejich
sbérnych povodi a stanovit metodou CN krivek prostfednictvim modelu DesQ-MaxQ
odtokové charakteristiky jako kulminacni pritoky a objemy povodnovych vin. Velmi
ddlezitym Ukolem je také provést podrobny prizkum terénu v zdjmovém Uzemi.

Nasledujicim uUkolem a cilem je provést navrh vhodnych protieroznich
a protipovodnovych opatfeni, a to jak organizacniho, tak technického, resp.
biotechnického charakteru. U¢el navrhu spociva v ochrané intravildanu obce Sivice
avochrané zemédélské pady pred vodni erozi. Po situovani technickych
a biotechnickych opatfeni nasleduje jejich dimenzovani.

ZavéreCnym  cilem je  zhodnotit  ulinnost  navrhnutych  protieroznich
a protipovodnovych opatfeni, tj. porovnat erozni smyv a odtokové poméry pred
navrhem a po navrhu opatreni.
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2 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

2.1 Charakteristika obce

Obec Sivice se nachazi v Jihomoravském kraji v okrese Brno-venkov. Sivice jsou
vzdaleny pfiblizné 15 km severovychodné od Brna na Upati Drahanské vrchoviny.
Katastralni Gzemi ma plochu 7,26 km? Katastr obce Sivice sousedi s katastry obci
Hosténice, Pozorice, Holubice, Tvarozna a Mokra-Horakov. V Sivicich Zije pfiblizné 1100
obyvatel. Nadmofrska vyska je 278 m n.m. [2, 3]. Graficky vyznacené zajmové uzemi je
na obr. 2 a obr. 3.

100 S
Kilometry

Obr. 2. Zjmové tzemi v rémci CR [4]
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Obr. 3. Mapa prehledné situace zdjmového uzemi
2.2 Klimatické pomery

221 Klimatické poméry dle Quitta

Podle Quittovy klimatické klasifikace (1971) zajmové Uzemi zasahuje do tfech
klimatickych oblasti. Jedna se o teplou oblast T2 a mirné teplé oblasti MT10 a MT11
(obr. 4). Klimatickou oblast T2 charakterizuje kratké, teplé az mirné teplé jaro, léto je
teplé dlouhé a suché. Podzim je kratky, teply az mirné teply, zima je kratka, sucha az
velmi sucha. Klimaticka oblast MT11 je nejteplejSi z mirné teplych klimatickych oblasti.
Charakterizuje ji mirné teplé a kratké jaro, dlouhé, teplé a suché Iéto, mirné teply
a kratky podzim, mirné tepla, velmi sucha a kratka zima s kratkym trvanim snéhové
pokryvky. Klimaticka oblast MT10 se vyznacuje mirnym teplym a kratkym jarem, léto je
dlouhé, teplé a suché, podzim je mirné teply a kratky, zima je mirné tepla, velmi sucha
a kratka. VesSkeré klimatické charakteristiky jednotlivych klimatickych oblasti jsou
uvedeny v tab. 1. [5].
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NejblizSi srazkomérnou stanici je stanice Podoli nachazejici se pfiblizné 5 km
jihozapadné od Sivic. Srazkomérné stanice ale neobsahuje maximalni denni uhrny
srazek. Do modelu DesQ budou vstupovat tedy navrhové desté dle Samaje, Valovice,
Bréazdila pro stanici Slapanice nachazejici se pFiblizné 6 km jihozapadné od Sivic.

Tab. 1. Charakteristika klimatickych pomér( dle Quitta, 1971 [5]

KLIMATICKE CAHRAKTERISTIKY T2 MT11 MT10
Pocet letnich dnd 50-60 40-50 40-50
Pocet dnu s prdmérnou teplotou 10 °C avice | 160-170 140-160 140-160
Pocet mrazovych dnu 100-110 110-130 110-130
Pocet ledovych dnt 30-40 30-40 30-40
Primérna teplota v lednu [°C] 2--3 2--3 2--3
Primérna teplota v cervenci [°C] 18-19 17-18 19-20
Priimérna teplota v dubnu [°C] 8-9 7-8 7-8
Priimérna teplota v fijnu [°C] 7-9 7-8 7-8
Primérny pocet dnli se srazkami 1 mm a vice | 90-100 90-100 100-120
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) 350-400 350-400 400-450
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi (mm) 200-300 200-250 200-250
Srazkovy uhrn celkem (mm) 550-700 550-650 600-700
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 40-50 50-60 50-60
Pocet zatazenych dnu 120-140 120-150 120-150
Pocet jasnych dn( 40-50 40-50 40-50

Obr. 4. Mapa klimatickych region( s vyznacenim zajmového oblasti [6]
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222 Klimatické poméry dle BPEJ

BPE] je charakterizovana pétimistnym kdédem a klimatické pomeéry byly uréeny z prvni
&islice, kterd vyjadfuje pFisludnost klimatického regionu. Pro Ceskou republiku je
vymezeno deset klimatickych regionl (Ciselny koéd 0-9) se zakladnim clenénim na
oblast velmi teplou, teplou, mirné chladnou a chladnou s podtfidénim subregion( na
suchy, mirné suchy, mirné vlhky a vihky. Zajmové uzemi se rozprostira na Uzemi tfech
klimatickych region(. Jedna se o klimaticky region 2-teply, mirné suchy (T2), klimaticky
region 3-teply, mirné vihky (T3) a klimaticky region 5-mirné teply, mirné vihky (MT2)
[13]. Podrobna charakteristika klimatickych regionu je uvedena v tab. 2.

Tab. 2. Charakteristiky klimatickych region( dle BPEJ [13].

Charakteristika regionu T2 MT11 MT2
Suma teplot nad 10 [°C] 2600-2800 | 2500-2800 | 2200-2500
Primérna rocni teplota [°C] 8-9 8-9 7-8
Primérny Uhrn srazek [mm] 500-600 550-650 550-650
Pravdép. suchych vegetacnich obdobi [%] 20-30 10-20 15-30
Vlahova jistota ve vegetacnim obdobi 2-4 4-7 4-10

2.3 Geologické pomery

Zajmové uzemi je zgeologického hlediska v nejvétsi mife tvofeno sprasemi
a sprasovymi hlinami a slepenci. Velké zastoupeni v Uzemi maji také piscito-hlinité az
hlinito-piscité sedimenty a vapnity jil. V mistech vodnich tokd nebo Udolnic se vyskytuje
nivni nebo smiseny sediment. Dale je v Uzemi ojedinélé zastoupeni navazky, sedimentu
deluvioeolického, drob, hliznatého vapence, vapence s brekciemi. (obr. 5) [7].
V zajmovém Uzemi se nenachazi zadné chranéné geologické lokality [8].
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Obr. 5. Geologickd mapa zdjmového uzemi [7]

e spras a sprasovd hlina (ID: 16)
Eratém: kenozoikum, utvar: kvartér, oddéleni: pleistocén: horniny: spras a sprasova

hlina, typ hornin: sediment nezpevnény, soustava: Cesky masiv - pokryvné Gtvary
a postvariské magmatity, oblast: kvartér [7]

e slepence (ID: 477)

Eratém: paleozoikum, utvar: karbon, oddéleni: karbon spodni, horniny: slepenec, typ
hornin: sediment zpevnény, zrnitost: drobnozrnna az velmi hrubozrnna (balvanita),
soustava: Cesky krystalinikum a paleozoikum,
oblast: moravskoslezska oblast [7]

masiv. - prevariské
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e piscito-hlinity aZ hlinito-piscity sediment (ID: 12)

Eratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, horniny: piscito-hlinity az hlinito-piscity sediment,
typ hornin: sediment nezpevnény, zrnitost: piscito-hlinita az hlinito-piscita, soustava:
Cesky masiv - pokryvné Gtvary a postvariské magmatity, oblast: kvartér [7]

e vdpnity jil (ID: 1821)
Eratém: kenozoikum, Utvar: neogén, horniny: vapnity jil (tégl), misty s polohami piskd,
typ hornin: sediment nezpevnény, soustava: Karpaty, oblast: karpatska prohluben [7]

2.4 Geomorfologické poméry

Z3ajmové uzemi spada v ramci biogeografického clenéni do hercynské a panonské
podprovincie. Severni polovina zajmového uzemi je soucasti geomorfologické soustavy
Cesko-moravska soustava, podsoustavy Brnénskd vrchovina, celku Drahanska
vrchovina, podcelku Konicka vrchovina, okrsku Mokerska vrchovina. Jizni polovina
zajmového Uzemi je soucasti geomorfologické soustavy Vnékarpatské snizeniny,
podsoustavy Zapadni Vnékarpatské snizeniny, celku Dyjsko-svratecky uval, podcelku
Pracka pahorkatina, okrsku Slapanickd pahorkatina [6]. Geomorfologickd mapa je
znazornéna na obr. 6.

Okrsek Vraclavsky hfbet se nachazi v jizni casti Konické vrchoviny. Plocha okrsku je
106,13 km?2. Je to €lenita vrchovina budovana spodnokarbonskym slepencem, drobami
a bFidlicemi. Osou Gzemi je hluboké udoli Ricky se zaklesnutymi meandry a s Useky
zaloZzenymi na zlomech. Nejvyssi bod je Proklest 574 m n.m. [10].

Okrsek Slapanicka pahorkatina se nachazi v severovychodni €asti Pracké pahorkatiny.
Plocha okrsku je 129,55 km? Je to niZinnd pahorkatina tvofena neogennimi
usazeninami, sprasemi a vystupy brnénského plutonu, kulmy a jury. Osou Uzemi je
hluboké Gdoli Ricky se zaklesnutymi meandry a s Useky zaloZenymi na zlomech.
Nejvy3si bod je Ctvrt& 331,3 m n.m. Dal3imi vyznamnymi body jsou Bila hora, Hybe3ova
hora, Nova hora, Pracky kopec [10].
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Obr. 6. Geomorfologickd mapa [17]

2.5 Morfologické pomery s vyuzitim DMR 4G
Zajmové Uzemi ma charakter clenité pahorkatiny a nadmofrska vyska se pohybuje od
242 do 492 m n.m. Reliéf uzemi obce tvofi v jizni poloviné plocha, mirné zvinéna
pahorkatina klesajici ke stfedni casti katastru. Severni polovina uzemi je tvofena
¢lenitou vrchovinou se zafezy a Udolimi vodnich tokl a strzovych komplex( [15]
Pro znazornéni morfologickych pomér( byl pouZit digitdlni model reliéfu Ceské
republiky 4. generace (DMR 4G) dostupny z geoportalu CUZK. DMR 4G pfedstavuje
zobrazeni prirozeného nebo lidskou Ccinnosti upraveného terénniho povrchu
v digitalnim tvaru v pravidelné ctvercové siti 5 x 5 m. Nadmorska vyska ve vySkovém
referencnim systému Balt po vyrovnani ma uplnou stfedni chybu vysky 0,3 m
v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu. Model vznikl metodou laserového
skenovani a je prlibézné aktualizovan v nadvaznosti na aktualizaci DMR 5G [11].

251 Sklonitostni poméry
Jizni &ast zajmového uzemi, které prevazné spada do povodi IV. Fadu 4-15-03-098 se
vyznacuje z velké ¢asti mirnym sklonem do 5 %. Sklony nad 5 % jsou viditelné zejména
severné od Pozorfického potoka. Severni ¢ast zajmového Uzemi je vyrazné strméjsi.
Vodni tok Roketnice a jeji pFitoky v této casti protékaji hlubokym lesnim udolim a sklony
se zde pohybuji od 20 do 30 % nebo i 30 % a vice. Sklonitostni poméry jsou graficky

znazornény na obr. 7.
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Obr. 7. Mapa sklonitostnich pomért zdjmového uzemfi

2.6 Pedologické pomeéry

Severni polovina zajmového Uzemi je tvofena prevazné rdznymi druhy kambizemi
a hnédozemi. NejrozSifenéjSim subtypem v této Casti Uzemi je kambizem modalni,
kambizem mesobazicka a hnédozem modalni. V. mensi mife je Uzemi tvofeno luvizemi
modalni, kambizemi dystrickou, kambizemi luvickou a antropozemi. Nepatrné je zde
zastoupena rendzina modalni, ranker modalni, pseudoglej modalni. Podél vodnich
tokUd se tdhnou fluvizemé glejova karbonatova a glej modalini (obr.8)

Jizni polovina zdjmového Uzemi je tvofena z nejvétsi casti cernozemi modalni. Nepatrné
zastoupeni zde ma cernozem Cernicka, cernozem luvicka a antropozem. Podél vodnich
tokU se tdhne Cernice karbonatova a Cernice fluvicka karobnatova. Veskeré pudni typy
pro zajmové Uzemi jsou znazornény na obr.8.
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Obr. 8. Mapa pldnich subtyp( v zdjmovém tzemi [12]

2.6.1 Pedologické poméry s vyuzitim BPEJ

Pedologické poméry byly také vyhodnoceny na zakladé bonitované plidné ekologické
jednotky (BPEJ). Vrstva BPEJ byla prevzata z celostatni databaze BPEJ a je volné ke
stazeni na strankach statniho pozemkového uradu ve formatu shapefile (odkaz v kap.
8.1). Poskytovana data BPE] jsou pravidelné aktualizovana jedenkrat mésicné. Ve
webové aplikaci eKatalog BPE] mizeme nalézt vypis BPEJ kod(, které se nachazeji
v Ceské republice a data si miiZzeme Fadit dle priimérné ceny K&/m? dle ocefovaci
vyhlasky pro rok 2014 ¢.441/2013 Sb., dle bodové vynosnosti, ktera vyjadfuje ukazatel
produkcéniho potenciadlu pld nebo dle tfidy ochrany zemédélského pldniho fondu.
BPEJ je charakterizovana pétimistnym kédem, kde prvni Cislice vyjadfuje pFisluSnost
klimatického regionu, druha a treti Cislice urCuje zarazeni pldy do hlavni pdadni

21



jednotky klasifikacni soustavy (HPJ), Ctvrta Cislice stanovuje sklonitost a pfislusSnou
expozici ke svétovym strandm a posledni patd Ccislice vyjadruje hloubku pudy
a skeletovitost pldniho profilu [13].

LHlavni padni jednotka (HPJ) je definovdna jako syntetickd agronomizovand jednotka
charakterizovand ucelovym (agronomickym) seskupenim genetickych pudnich typd,
subtypd, pldotvornych substrdtd, zrnitosti hloubky pddy, typem a stupném hydromorfizmu
a reliéfem uzemi. Klasifikacni soustava bonitace predstavuje 78 HPJ, které z geneticko
agronomického hlediska tvofi 13 zdkladnich skupin. “ [13]. Grafické znazornéni HPJ pro
zajmové Uzemi je patrné z obr.9.
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Obr. 9. Mapa HPJ v zdjmovém tzemi

V zajmovém Uzemi jsou zastoupeny nasledujici HPJ:

HPJ 01 - Cernozemé& modalni, ernozemé karbonatové, na sprasich nebo karpatském
flysi, pldy stredné tézké, bez skeletu, velmi hluboké, prevazné s priznivym vodnim
rezimem.
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HPJ 02 - Cernozemé luvické na spradovych pokryvech, stfedné té&zké, bez skeletu,
prevazné s priznivym vodnim rezimem.

HPJ 06 - Cernozemé pelické a cernozemé cernické pelické na velmi t&Zkych substratech
(jilech, slinech, karpatském flySi a terciernich sedimentech), tézké az velmi tézké s
vyleh¢enym orni¢nim horizontem, ojedinéle Stérkovité, s tendenci povrchového
previhceni v profilu.

HP] 07 - Smonice modalni a smonice modalni karbonatové, cernozemé pelické
a Cernozemeé cCernické pelické, vzdy na velmi tézkych substratech, celoprofilové velmi
tézké, bezskeletovité, Casto povrchové periodicky prevlihcované.

HP) 08 - Cernozemé& modalni a cernozemé pelické, hnédozemé, luvizemé, popfipadé i
kambizemé luvické, smyté, kde dochazi ke kultivaci pfechodného horizontu nebo
substratu na plose vétsi nez 50 %, na sprasich, sprasovych a svahovych hlinach, stfedné

v v v

tézké i tézsi, pfevazné bez skeletu a ve vyssi sklonitosti.

HPJ 10 - Hnédozemé modalni véetné slabé oglejenych na sprasich, stfedné tézké

s mirné tézsi spodinou, bez skeletu, s pfiznivymi viahovymi poméry az sussi.

HP) 12 - Hnédozemé modalni, kambizemé modalni a kambizemé luvické, vSechny
vcetné slabé oglejenych forem na svahovych (polygenetickych) hlinach, stfredné tézké s
téZzkou spodinou, az stfedné skeletovité, vododrzné, ve spodiné s mistnim previhéenim.

HPJ 19 - Pararendziny modalni, kambické i vyluhované na opukach a tvrdych slinovcich
nebo vapnitych svahovych hlinach, stfedné tézké az tézké, slabé az stfredné skeletovité,
s dobrym vlahovym rezimem az kratkodobé previhcené.

HP) 20 - Pelozemé modalni, vyluhované a melanické, regozemé pelické, kambizemé
pelické i pararendziny pelické, vzdy na velmi tézkych substratech, jilech, slinech, flysi,
terciernich sedimentech a podobné, pldy s malou vodopropustnosti, prevazné bez
skeletu, ale i stfedné skeletovité, Casto i slabé oglejené.

HP) 26 - Kambizemé modalni eubazické a mezobazické na bfidlicich, pfevazné stfedné
tézké, az stfedné skeletovité, s priznivymi viahovymi pomeéry.
HP) 27 - Kambizemé modalni eubazické az mezobazické na piskovcich, drobach,

kulmu, brdském kambriu, flysi, zrnitostné lehké nebo stfedné tézké lehci, s rdznou
skeletovitosti, pldy vysusné.

HP) 37 - Kambizemé litické, kambizemé modalni, kambizemé rankerové a rankery
modalni na pevnych substratech bez rozliSeni, v podornici od 30 cm silné skeletovité
nebo s pevhou horninou, slabé az stfedné skeletovité, v ornici stfredné tézké lehdi az
lehké, prevazné vysusné, zavislé na srazkach.

HP) 40 - Pldy se sklonitosti vy3$si nez 12 stupnl, kambizemé, rendziny, pararendziny,
rankery, regozemé, cernozemé, hnédozemé a dalsi, zrnitostné stfedné tézké lehdci az

lehké, s riznou skeletovitosti, vlahové zavislé na klimatu a expozici.
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HP) 41 - POdy jako u HPJ 40 avsak zrnitostné stfedné tézké az velmi tézké s ponékud
priznivéjSimi viahovymi poméry.

HPJ 60 - Cernice modalni i ¢ernice modalni karbonatové a €ernice arenické na nivnich
ulozeninach, sprasi i sprasovych hlinach, stfedné tézké, bez skeletu, pfiznivé vliahové
podminky az mirné vihdi.

HP) 62 - Cernice glejové, Cernice glejové karbonatové na nivnich uloZeninach, sprasi
i sprasovych hlinach, stfedné tézké i lehci, bez skeletu, docasné zamokrené spodni
vodou kolisajici v hloubce 0,5 -1 m.

HP) 64 - Gleje modalni, stagnogleje modalni a gleje fluvické na svahovych hlinach,
nivnich ulozeninach, jilovitych a slinitych materidlech, zkulturnéné, s upravenym
vodnim rezimem, stfedné tézké az velmi tézké, bez skeletu nebo slabé skeletovité.

HP) 68 - Gleje modalni i modalni zraselinélé, gleje histické, Cernice glejové zraselinélé
na nivnich uloZeninach v okoli mensich vodnich tokd, pldy Uzkych depresi véetné
svahd, obtiZzné vymezitelné, stfedné tézké az velmi tézké, nepfriznivy vodni rezim [14].

2.6.2 Hydrologicka skupina ptd (HSP)

Hydrologické skupiny ptd se déli na zakladé minimalnich rychlosti infiltrace vody do
pudy bez pokryvu po dlouhodobém syceni do 4 skupin: A, B, C a D. HSP lze priblizné
urcit dle pfevodnitabulky uvedené v metodice Janecek a kol. (2012) ze znalosti hlavnich
pudnich jednotek (HPJ) [1]. Zakladni charakteristiky jednotlivych hydrologickych skupin
pud (HSP) jsou uvedené v tab.3.

V zajmovém Uzemi prevazuje vyskyt HSP tfidy B. Z HPJ to jsou kody 1, 2, 8, 10, 12, 19,
26, 27,37, 40, 41 a 60. Misty se v zajmoveém Uzemi vyskytuje HSP tfidy C a z HPJ to jsou
kody 6, 62 a 64. Misty se v zajmovém uzemi vyskytuje HSP tfidy D a z HPJ to jsou kody

7, 20 a 68. Nejpfiznivéjsi HSP A nema v zajmovém uzemi zadné zastoupeni (obr. 10).

Tab. 3. Charakteristika hydrologické skupiny pad (HSP) [1]

skupina Charakteristiky hydrologickych vlastnosti pad

A Pldy s vysokou rychlosti infiltrace (>0,12 mm.min) i pfi Uplném nasyceni,
zahrnujici pfevazné hluboké, dobre az nadmérné odvodnéné pisky nebo Stérky

Pldy se stredni rychlosti infiltrace (0,06-0.12 mm.min") i pfi Gplném nasyceni,

B zahrnujici prevazné pudy stfedné hluboké az hluboké, stfedné az dobre
odvodnéné, hlinitopiscité aZ jilovitohlinité
Pldy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02-0,06 mm.min™") i pfi Gplném nasyceni,
C

zahrnujici prevazné pldy s malo propustnou vrstvou v pvodnim profilu a
pUdy jilovitohlinité az jilovité
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skupina Charakteristiky hydrologickych vlastnosti pad
Pldy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm.min™) i pfi Gplném nasyceni,
D zahrnujici prevazné jily s vysokou bobtnavosti, ptdy s trvale vysokou hladinou
podzemni vody, pldy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké
pldy nad témér nepropustnym podlozim
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Obr. 10. Mapa HSP v zdjmovém tzemi

2.7 Hydrologické pomery

Katastralni uzemi obce nalezi k povodi lll. Fadu 4-15-03 Svratka od Svitavy po Jihlavu.
Re3ené Uzemi je zhydrologického hlediska rozdéleno na dvé &asti. Severni East
feSeného Uzemi spada do povodi IV. fadu 4-15-03-097, jehoz hlavnim tokem je
Roketnice. Jizni cast feSeného Uzemi spada do povodi IV. fadu 4-15-03-098, jehoz
hlavnim tokem je Tvarozensky potok. Klicovym povodim v zajmovém uzemi je povodi
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4-15-03-098, protoze se v ném nachazi zastavéné Uzemi obce Sivice. Odtok z tohoto
povodi mUZe potencidlné ohroZovat zastavéné Uzemi obce. Do FfeSeného Uzemi
okrajové zasahuje na severu povodi 4-15-03-098 Hosténsky potok, na zapadé povodi
4-15-03-098 Kovalovicky potok, na jihu povodi 4-15-03-081 Rakovec, povodi 4-15-
03-100 Romza a povodi 4-15-03-099 Roketnice [18, 19]. Informace o hydrologickych
pomérech, tj. o vodnich tocich, nadrzich, povodich IV. Fadu, zaplavovych Uzemi se
zjistovaly z verejné dostupnych zdroju DIBAVOD (digitalni baze vodohospodarskych
dat) a CEVT (centralni evidence vodnich tokU). Odkazy jsou uvedené v kap. 8.1.

Z3ajmovym Uzemim neprotéka zadny vyznamny vodni tok a nebyla tedy identifikovana
zadna zaplavova Uzemi. Byly identifikovano pét hlavnich vodnich tokd: Roketnice,
Tvarozensky potok, Pozoficky potok, Mokersky potok, Kovalovicky potok. Dale se
v zadjmovém Uzemi nachdzi tfinact bezejmennych vodnich tokl a pro Ucel této prace
k nim byl pfifazen nazev VT1-VT13.V zajmovém Uzemi se nachazi Sest vodnich nadrzi,
a to Mokerska nadrz, vodni nadrz Kovalovice a Ctyfi bezejmenné vodni nadrze, které
byly pro ucel prace oznaceny VN1-VN4. VeSkeré udaje o povodich IV. Fadu, vodnich
tocich a vodnich nadrzich jsou uvedeny v tab. 4. Mapa hydrografické sité a mikrosité je
zobrazena na obr. 15.

Vyvznamné vodni toky v k.U. Sivice

e TvaroZensky potok

Tvarozensky potok prameni na katastru méstyse Pozofice. Tok protéka nezastavénou
Casti obce Sivice od vychodu k zapadu a napaji vodni nadrz VN4 na hranicich katastru
s Tvaroznou. Potok je uméle upraven a trasa toku napfimena. Koryto je
lichobéznikového profilu a je zarostlé kefi a rakosem. Na useku toku byla provedena
revitalizace v podobé vysadeb, tlini, pratocné vodni nadrze VN3. V nékterych Usecich je
koryto zaneseno, zejména smyvem ornice z prilehlych zemédélsky obdélavanych
pozemkU. Tok se vléva do Roketnice a je jeho levostrannym pfitokem [15, 16].

Obr. 11. Koryto TvaroZenského potoka (vlevo), cestni pfikop odvadéjici vodu z odlehceni do vodni
nadrZe VN3 (vpravo)
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o Pozoficky potok
Pozoficky potok prameniv zastavéném Uzemi Pozofic a koryto je patrné az po vyusténi
destové kanalizace DN 1000. Pozoficky potok protéka zastavénou casti Sivic po
soukromych pozemcich v zahradach a dvorech. Tok je v nékterych usecich zatrubnény
profily DN 800, DN 1000 a DN 2 x 800. Profil DN 800 odvede pfi uvedeném sklonu dna
1 % pratok 1,19 m3/s, DN 1000 pritok 2,15 m?/s. Profily zatrubnéného potoka jsou
kapacitné nevyhovuijici, a proto bylo navrzeno odlehceni z betonovych trub DN 1000.
Na korytu Pozofického potoka byl vybudovan odlehcovaci objekt s mfizi (obr. 13
vpravo), ktery pfi pfivalovych srazkach odkloni ¢ast vody do odlehcovaciho potrubi.
Potrubi nasledné zaustuje do cestniho prikopu, ktery odvede vodu az do vodni nadrze
VN3 na Tvarozenském potoce [15]. Odlehéeni na Pozofickém potoce je schématicky
znazornéno na obr. 12.

V horni &asti toku je koryto oteviené a vlivem usazovani sedimentl je vyrazné
zmenSena jeho kapacita a dochazi tim k vybrezovani pfi vydatnéjsich a intenzivnéjsich
srazkach. Pod obci, kde zatrubnéni vyustuje dvéma profily DN 800, je potok napfimen.
Koryto je lichobéznikového profilu stravnatymi bfehy, dno je kamenito-piscité
s nanosy sedimentu, které se dostavaji do koryta eroznim smyvem z pfilehlych
pozemkU. Pozoficky potok je pravostrannym pritokem Tvarozenského potoka [15].

Legenda

I:I Katastralni uzemi

Vodni tok

B Vodni nadrz

Vrstevnice po 2m

[ Jenp

0 01 02
w1 Kilometry

Obr. 12. Schéma odlehceni na Pozofickém potoce
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Obr. 13. Koryto Pozorického potoka v intravildnu (vlevo), odlehcovaci objekt na Pozofickém potoce
(vpravo)

e Roketnice

Vodni tok Roketnice protéka severni casti zajmového uzemi. Horni ¢ast toku protéka
lesni trati a jedna se o koryto pfirodniho charakteru. Pfed arealem cementarny tok
napaji Mokerskou nadrz (obr. 14 vpravo). Pfes areal cementarny je tok zatrubnén [15].

¢ Vyznamné vodni nadrze v k.u. Sivice
V zajmovém Uzemi se nachazeji nasledujici nadrze:
- Mokerska nadrz na vodnim toku Roketnice, kterd je soudasti arealu
cementarny.
- Prdto¢nd nadrz VN3 na Tvarozenském potoce vybudovana v ramci

revitalizacnich opatreni.
- Prdtocna nadrz VN4 na TvaroZzenském potoce (obr. 14 vlevo)

Obr. 14. Vodni nadrZ VN4 na TvaroZenském potoce (vlevo), Mokerskd nddrz na Roketnici s aredlem
cementdrny (vpravo) [22]
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Tab. 4. Vodni toky a nddrZe v zdjmovém uzemi' v povodi IV. Fadu

; Nazev Vodni toky Vodni nadrze
Povodi -
(CHP) Alaviilio Nazev i s spravce toku Nazev P
toku [m] |vodni linie [m?]
Roketnice | 4308,1| 10195457 Lesy CR, s.p. Molfersvka 19815,8
nadrz
Mokersky p. | 7890 | 10186647 Lesy CR, s.p.
VT1 4287 | 10185762 Lesy CR, s.p.
VT2 896,1 | 10185972 Lesy CR, s.p.
4-15-03-097| Roketnice VT3 102,71 | 10204049 Lesy CR, s.p. _ _
VT4 336,9 | 10195735 Lesy CR, s.p.
VTS 346 | 10195844 Lesy CR, s.p.
VTe 2497 | 10201921 Lesy CR, s.p.
VT7 1485 | 10194158 Lesy CR, s.p.
- - - - VN1 7498 4
Tvarozensky | 5455 1| 10206622 Povodi Moravy, s.p—ns | 9925
3 % p. VN4 51799
Tvarozensky S -
4-15-03-098 Pozoficky p. | 2304,5| 10196288 Povodi Moravy, s.p
P- VT8 4651 | 10193278 - - _
VT9 125,2 | 10205109 Povodi Moravy, s.p
s v Kovalovice 13081,1
Kovalovicky p.| 1518,4 | 10205979 Lesy CR, s.p. VN2 2895
4.15.03.080 Kowvalovicky VT10 4289 | 10203617 Lesy CR, s.p.
p. VT11 37,9 | 10206805 =
VT12 2043,4 | 10201206 Lesy CR, s.p. ) )
VT13 5934 | 10199920 | LesyCR, sp.
4-15-03-095 HOSTS”'CW = = = = - -
4-15-03-081| Rakovec - - - - - -
4-15-03-099| Roketnice - - - - - -
4-15-03-100 Romza = = = = = =

29




| Legenda

: Zajmové uzemi
[ Katastréini Gzemi
| || Povodi IV. fadu

—— Vodni tok

B Vodni nadrz

——— Vrstevnice po 2m
Akumulace odtoku > 3 ha

Pl Odtokové linie

— =

- High : 254

Plasticky model terénu

Low: 0

A?
0 02505 1
s Kilometry

Obr. 15. Mapa hydrografické sité a mikrosité v zajmovém tzemi

2.8 Melioracni stavby

Melioracnimi stavbami se rozumi odvodnéni, zavlahy nebo protierozni opatfeni. V jizni
Casti zajmového uUzemi jsou zemédeélsky obdéladvané pozemky odvodnény
systematickou drendzi. Jedna se o zemédélské plochy v blizkosti Pozofického
a Tvarozenského potoka. Drenazni vody z téchto ploch usti pravé do vySe uvedenych
vodnich tokd [15]. Déle se v Uzemi nachazi hlavni oteviené odvodnovaci zafizeni délky
0,467 km ustici do Pozofického potoka. Odvodnovaci zafizeni bylo zrealizovano v roce
1968, je také v evidenci vodnich tokU a v praci mu byl pfifazen nazev VT8. Zavlahové
zarizeni se v Uzemi nenachazi [20].

2.9 Hospodarskeé vyuziti azemi

Nejvétsi plochu v k. G. Sivice tvori orna plda a to ze 47 %. Lesy zujimaiji vice jak 34 %
z celkové plochy k. u. a pokryvaji jeho severni ¢ast. To je stav odpovidajici celostatnimu
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priméru, ale jejich dostupnost a rekreacni vyuZitelnost je omezena kvili arealu
cementarny. V k. U. Sivice se dale vyskytuji v mensi mife vinice, zahrady, ovocny sad,
travni porost, vodni plochy, zastavéné a ostatni plochy. Veskeré plosné a procentualni
zastoupeni kultur je uvedeno v tab. 5.

Jizni €ast katastru byla vzdy intenzivné zemédélsky vyuzivana a prfechod na velkoplosné
obhospodarovani zménil krajinny raz této casti Uzemi. Tato zemédélsky vyuzivana cast
katastru je minimalné ¢lenéna polnimi cestami a podil rozptylené krajinné zelené je zde
velmi nizky. NejrazantnéjSim zasahem do krajinného razu bylo zejména sceleni
mensich pozemk( orné pldy do vétsSich bloku a likvidace rozptylené zelené, remizkd,
mezi. DalSim velkym zasahem do krajiny byla vystavba aredlu cementarny. Velka cast
lest v FeSeném Uzemi zasahuje velkoplosné chranéné Uzemim pfirody a krajiny
soustavy Natura 2000 a evropsky vyznamna lokalita Sivicky les CZ0620037. Lokalita je
stanovistém pro vyznamné druhy rostlin a zivocichl [15].

Na obr. 16 je zobrazena mapa vyuziti Uzemi pro zajmové Uzemi. Na mapé jsou
zakresleny erozné hodnocené plochy (EHP). Ktvorbé EHP je potfebna vrstva LPIS
(verejny registr pudy). Data LPIS jsou verejné dostupna z portalu farméare a odkaz je
uveden v kap. 8.1. Tvorba vrstvy EHP je podrobnéji popsana nize v kap. 3.4.

V jizni poloviné zajmového Uzemi prevazuje vyskyt zemédélské pudy, ktera spada do I.
a ll. tfidy ochrany. Zemédélské pUdy, které spadaji do I. tfidy ochrany jsou nejcennéjsi
a Ize je odejmout ze zemédélského pldniho fondu pouze vyjimecné. V pripadé Il. tfidy
to jsou pudy, které maji nadprimérnou produkéni schopnost a jsou vysoce chranéné.
V severni poloviné zajmového Uzemi se nachazi pudy, které spadaji do lll. tFidy (pGdy
vyznacujici se produkéni schopnosti, vyuzitelné v dzemnim planovani), do IV. tfidy
(pady vyznacujici se s podprlmérnou produkéni schopnosti s omezenou ochranou)
ado V. tfidy ochrany (pldy s velmi nizkou produkéni schopnosti, pro zemédélstvi
postradatelné s nizkym stupném ochrany) [13].

Tab. 5: Plosné zastoupeni kultur v k. 4. Sivice [21]

orna | . . ovocny | travni vodni | zastav. | ostatni
Kultura . vinice | zahrada lesy Suma
puda sad |porost plochy | plochy | plochy

Plochalha] |342,95| 3,41 | 31,27 0,52 3,60 |248,89| 6,60 | 21,37 | 67,68 |726,29

Podil [%] | 47,22 | 0,47 4,31 0,07 0,50 | 34,27 | 0,91 2,94 9,32 (100,00
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Obr. 16. Mapa vyuZiti uzemi v zdjmovém tzemi
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3 POUZITE METODY A PROGRAMY

3.1 ArcGIS

ArcGIS je geograficky informacni systém, ktery je urceny pro praci s prostorovymi daty.
Jeho doménou je data vytvaret, spravovat, ale zejména je umi analyzovat a vse
prehledné zobrazovat na pfehlednych vystupech jako jsou napfiklad mapy. Tento
software vyvinula firma Esri. Soucasti produktu ArcGIS Desktop je Fada aplikaci. Pro
zpracovani této prace byla pouzita aplikace ArcMap. ArcMap slouzi pro vSechny
mapové ulohy vcetné prostorovych analyz a editace dat. Pomoci nastroju je mozné
data zpracovat, pfipravit je pro analyzu, ziskat z nich nové informace a vysledky poté
zobrazit a vytvofit z nich pfehledné mapoveé vystupy [24].

311 DMRA4G, DMR 5G

Digitalni modle reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) pFedstavuje zobrazeni
prirozeného nebo lidskou cinnosti upraveného terénniho povrchu v digitalnim tvaru ve
formé vysek diskrétnich bodu v pravidelné ¢tvercové siti 5 x 5 m o soufadnicich X, Y, H.
H je nadmorska vyska ve vySkovém referencnim systému Balt po vyrovnani a ma
Uplnou stfedni chybu vysky 0,3 m v odkrytém terénu a 1 mv zalesnéném terénu. Model
vznikl metodou leteckého laserového skenovani a je prabézné aktualizovan
Vv navaznosti na aktualizaci DMR 5G [11].

Digitalni modle reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) pFedstavuje zobrazeni
prirozeného nebo lidskou cinnosti upraveného terénniho povrchu v digitalnim tvaru ve
formé vysek diskrétnich bodud v nepravidelné trojuhelnikové siti bodl o soufadnicich
X, Y, H. H je nadmofrska vyska ve vySkovém referencnim systému Balt po vyrovnani
a ma uplnou stredni chybu vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném
terénu [11].

V této praci se pracovalo s DMR 4G, ktery byl pfipojen pfes ArcGIS Online a byl stézejnim
podkladem pro vypocet erozniho smyvu. Takto pfevzaty DMR 4G se povazoval za
hydrologicky korektni digitalni model terénu DMT a nebylo jej potfeba vyhlazovat.
Totoznym zpUsobem byl pfipojen DMR 5G a ten byl stézejnim podkladem pro
vykresleni navrhu biotechnickych opatfeni. Z DMR 4G i DMR 5G byly vygenerovany
vrstevnice pomoci nastroje contour.

3.2 Vypocet erozniho smyvu dle rovnice USLE

Pro stanoveni eroznich pomérd v reSeném Uzemi byla pouZzita univerzalni rovnici pro
vypocet dlouhodobé ztraty pldy vodni erozi-USLE (Universal Soil Loss Equation) dle
Wischmeiera a Smithe (1978). Rovnice slouzi jak k urceni ohroZenosti zemédélské pady
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vodni erozi, tak k hodnoceni ucinnosti navrhnutych protieroznich opatfeni[1]. Rovnice

se sklada ze Sesti ¢lend a ma tento tvar:
G=R.K.L.S.C.P
kde: je primérna dlouhodoba ro¢ni ztrata pldy [t.ha™.rok™],

faktor erozni t¢innosti desté [MJ.ha”.cm.h™'],

X ™ &

faktor erodovatelnosti pady [t.h.MJ".cm™],
L faktor délky svahu [-],

S faktor sklonu svahu [-],
C faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu [-],
P faktor ucinnosti protieroznich opatfeni [-].

Vypoctend hodnota G vyjadiuje dlouhodobou prdmérnou rocni ztratu pldy (dale
erozni smyv). Jedna se o mnozstvi pudy, které je uvolnéno vodni erozi z jednotlivych
pozemkU v zavislosti na jejich zplsobu vyuZiti a obdélavani. Nezahrnuje vsak ukladani
produktl eroze na nize lezicich plochach. Rovnici nelze aplikovat pro kratsi nez ro¢ni
obdobi a pro zjistovani erozniho smyvu z jednotlivych srazek ¢i z tani snéhu [1].

3.3 Klimaticka zména

Tato prace reaguje na klimatickou zménu. Metodicky navod pro provadéni
pozemkovych uprav, ktery nabyl ucinnosti dne 1.1. 2022 odkazuje na Studii
klimatickych charakteristik pro ucely dimenzovani prvkl( planu spole¢nych zafizeni
a posouzeni dokumentaci pro realizaci vodohospodarskych staveb. Zavéry klimatické
studie ale nebyly dosud jednoznacné potvrzeny, proto stale plati aktualni metodicky
navod uplatriovany bez koeficientl vychazejici z klimatické studie. Nicméné klimaticka
zmeéna byla vdobé zadani prace a vsoucasné dobé stale je tématem velmi
diskutovanym a aktualnim, a proto se s ni v této v této praci pocita.

Pojem zména klimatu se vysvétluje jako odhad ¢i predikci budouciho klimatu podle
vysledkd z klimatologickych modeld, které se ve vystupech odliSuji. Zména klimatu
vede k narustu teploty, ktera souvisi se zménou potencialni evapotranspirace, dale
povede k intenzivnéjsSim meteorologickym extrémum jako je dlouhodobé sucho i
Castéjsi srazky s vysokou intenzitou. Klicovymi hydroklimatologickymi velicinami pro
dimenzovani prvkli komplexnich pozemkovych Gprav (KoPU) jsou hlavné srazkové
extrémy jako N-leté hodinové a vicehodinové srazkové extrémy nebo erozivita desté
[26, 271].

Zmény faktoru erozni ucinnosti desSté jsou odvozené z regionalnich klimatickych
modelUd. Byly vypocteny zmény mezi budoucimi obdobimi (2036-2065 a 2071-2100)
a kontrolnim obdobim (1981-2010). V klimatické studii byl pro posouzeni v ramci KoPU
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vybran odhad zmén odpovidajici radiacnimu plsobeni koncentraci sklenikovych plynd
pro RCP 4.5 (Representative concentration pathways) v obdobi 2071-2100, ktery
zaroven odpovida pfiblizné odhadu zmén pro RCP 8.5 v obdobi 2036-2065. Pri
predpokladaném narustu extrému pocasi vkombinaci s odstranénim prirozené
vegetace dojde v podstaté k vytvoreniidealnich podminek pro erozi ptdy. To znamenj,
ze vypocet erozniho smyvu na posuzovanych EHP bude v této praci ovlivnén, resp.
zvySen hodnotou R faktoru (vice v kap. 3.4) [26, 27].

V neposledni fadé se klimaticka zména v této praci projevi na hodnotach odtokovych
charakteristikach. PFi¢inou je koeficient, kterym se budou prenasobovat srazkové
extrémy, resp. navrhové 1-denni maximalni srazkové uhrny pfislusné doby trvani
a opakovani (N=2, 5, 10, 20, 50 a 100 let). V klimatické studii byl pro posouzeni v ramci
KoPU vybran odhad zmén odpovidaijici radia¢nimu ptisobeni RCP 4.5 pro obdobi 2071-
2100, ktery zaroven odpovida zhruba odhadu zmén pro RCP 8.5 a obdobi 2036-2065
[26, 27]. Podrobnosti o koeficientu a navrhovych srazkach jsou uvedeny v kap. 5.4.

3.4 Stanoveni erozniho smyvu v prostiedi aplikaci ArcMap

Ke stanoveni erozniho smyvu predchazela dllezitd priprava a Uprava dat. Bere se
v Uvahu, Ze eroze probiha na jednotlivych pldnich blocich zemédélské pldy. Aby byl
spravné stanoven soucasny erozni smyv, musel byt v zajmovém uUzemi proveden
terénni prizkum. Vypocet erozniho smyvu probéhl na vrstvé erozné hodnocenych
ploch (EHP). Uzemi se muselo rozdé&lit na mista, kde eroze probiha (zemé&délska ptida-
kody ve vrstvé LPIS) a na mista, kde eroze neprobiha nebo je pferusena jako jsou lesy,
vodni toky a nadrze, cesty vybaveny prikopy & samotné prikopy a prulehy.
Ke spravnému sestrojeni vektoroveé vrstvy EHP byl v zajmovém Uzemi proveden terénni
prizkum. Pred samotnym terénnim prizkumem se vytipovala problémova mista,
kterad by mohla ovlivnit vypocet. V ramci terénniho prdzkumu byly vysetfeny pozemky,
které nejsou zapsany ve verejném registru pudy, ale ve skutecnosti na nich eroze
probiha. Tyto pozemky byly nasledné dokresleny a zahrnuty do vrstvy EHP. Dale byla
prozkoumana Zeleznice a cestni sit, kde se zjisStovalo, jestli je cesta vybavena liniovym
prvkem, tj. pfikopem ci prllehem. Liniové prvky totiz prerusuji odtok a tim padem také
erozni smyv. Po ovéfeni zterénniho prlUzkumu se Zeleznice brala jako bariéra
prerusujici odtok. Cesta bez zachytného liniového prvku se pro orientaci nachazi na
rozmezi EHP 47, EHP30 a EHP55, EHP54, dale na rozmezi EHP39 a EHP42, EHP43,
narozmezi EHP3 a EHP79, na rozmezi EHP56 a EHP39, EHP42, na rozmezi EHP9, EHP38
a EHP4. Mezi EHP9, EHP42 a EHP53, dale mezi EHP75 a EHP78 se nachazi nezpevnéna
cesta bez zachytného prvku, ale je nize nez okolni terén. Voda na nezpevnéné cesty
pritéka z okolnich ploch a jsou vystaveny soustfedénému odtoku. Pro orientaci jsou
Ciselné oznacené EHP napf. na obr. 17 nebo jesté pro lepsi prehlednost a Citelnost
v samostatné pfiloze ¢.1.
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Vypocet erozniho smyvu se stanovil dle rovnice USLE v prostfedi aplikaci ArcMap a to
konkrétné pomoci nastroje Raster Calculator. Rovnice do tohoto nastroje vstupovala
v tomto tvaru:

G=R.K.LS.C.1[tha’.rok"]

R faktor, K faktor, LS faktor a C faktor vstupovaly do vypoctu jako vygenerované rastrove
vrstvy, P faktor jako konstanta.

Faktor erozni uclinnosti desté R se dle metodiky Janecek a kol. (2012) pocita
s prdimérnou hodnotou pro Ceskou republiku 40 MJ.ha'.cm.h”. PFfi uvaZovani
klimatické zmény se R faktor stanovil prendsobenim primérné hodnoty 40
a koeficientu predstavujicim relativni zmény R faktoru pro RCP 8,5 a horizont 2050.
Koeficient pro celou Ceskou republiku byl pfevzat ve forméatu shapefile z Klimatické
studie. Zajmovym Uzemim prochazi hranice tfech Utvart povrchovych vod a k témto
Gtvar(m jsou pfirazeny rlizné hodnoty koeficient( (tab. 6). To znamen4, Zze samotna
hodnota koeficientu zvysi vypocteny potencialni erozni smyv pfiblizné o 25 az 30 %.

Tab. 6. Koeficienty pro zménu R faktoru

ZménaR

o Nézev Utvaru
(koeficient)

1,2463 Rakovec od toku Vazansky potok po Usti do toku Litava (Cézava)
1,3073 Ri¢ka (Zlaty potok) od pramene po tok Roketnice
1,2527 Roketnice od pramene po Usti do toku Ritka (Zlaty potok)

Faktor erodovatelnosti pldy K se stanovil podle hlavnich pUdnich jednotek (HPJ)
dle prevodni tabulky v metodice (Janecek a kol., 2012). Tabulka obsahuje hodnoty
faktoru K pro jednotlivé HPJ. Pro jednotlivé plochy vymezenym kédem HPJ se pFifadila
prislusna hodnota K faktoru.

Pokud je zajmové Uzemi rozsahlé nebo neni mozné zjistit strukturu péstovanych plodin
a jejich stfidani, Ize C faktor ramcoveé stanovit dle klimatického regionu, coz je prvni
Cislice z pétimistného kédu BPEJ. Faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu C pro
ornou pudu se tedy stanovil na zakladé klimatického regionu. Orné pldé odpovida
kultura s kddem 2, jako kdd 2 je v ramci vypoctu bran také kéd 11 (travni porost na
orné pUdé). Kultury skdédy 2 a 11 se nachazi v klimatickém regionu ¢. 2 a ¢ 3.
Charakteristickd primérna ro¢ni hodnota faktoru C pro klimaticky region ¢. 2 je 0,266,
pro klimaticky region €. 3 to je hodnota 0,254. Pro trvalé travni porosty (kod kultury 7)
se uvazovala hodnota C faktoru 0,005. Pro jiné trvalé kultury (kéd 5), ovocny sad (kéd
6) se pocita s hodnotou C faktoru 0,44. Pro rychle rostouci dfeviny (kéd 98) se uvazuje
hodnota C faktoru 0,001 [1, 29].

U faktoru ucinnosti protierozniho opatfeni P se pocita s konstantou rovné 1, protoze
se v zajmovém Uzemi nevyskytuje zadné protierozni opatfeni [1].
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Faktor délky svahu L afaktor sklonu svahu S byly pocitany spolecné jako soucin LS
a byvaji oznacovany spolecné také jako topograficky faktor. Stézejnimi podklady pro LS
faktor byly upraveny hydrologicky korektni digitalni model terénu (DMT) o velikosti
gridu (bunky) 5 x 5 m vytvoreny z dat DMR 4G a prevedena vektorova vrstva EHP do
rastrové vrstvy pomoci nastroje Feature to Raster. LS faktor byl vypocten
pomoci programu USLE2D podle algoritmu McCool. Pro pfevod dat z ArcGIS do
softwaru USLE2D byl pouzit software LS-converter, ktery slouzi pro pfevod textovych
soubord.

Konecny vypocet se proved| pomoci nastroje Raster calculator podle rovnice uvedené
vyse. Kazda bunka rastru obsahuje hodnotu daného faktoru. Pro predstavu vypoctu
nastroj Raster calculator pfenasobi mezi sebou vSechny burky o velikosti 5 x 5 m
(rastrové vrstvy). Vysledkem byl pramérny erozni smyv na vysetfovanych EHP pred
navrhem opatreni a rastrovy mapovy podklad. Stejnym postupem byl stanoven erozni
smyv po navrhu opatreni.

3.5 Posouzeni erozni ohrozenosti

Metodou GIS se vypocte prUmérny erozni smyv pudy zpUsobeny vodni erozi
v jednotkach t.ha™.rok” pfi sou¢asném a navrhovaném zplsobu vyuZivani Fesenych
pozemkU. Pokud vypocteny erozni smyv na EHP prekroci hodnotu pripustného
erozniho smyvu, je zfejmé, Ze pozemek je Spatné vyuzivdn a nezabezpecuje
dostatecnou protierozni ochranu. Proto je nutné na téchto plochach navrhnout
Ucinnéjsi protierozni opatreni, diky némuz se méni hodnoty faktorl v univerzalni
rovnici. Opétovnym vypoctem se Ize pfesvédcit, jestli navrhnuté opatreni je dostatecné
ucinné a zajistuje snizeni erozniho smyvu pod pripustnou mez. Pozemky s mélkymi
pudami (tj. s nizkou produkéni schopnosti) s hloubkou do 30 cm by nemély byt
vyuzivany pro polni vyrobu a je vhodné na nich navrhnout napf. zalesnéni nebo trvalé
travni porosty. Na pldy stfedné hluboké (30-60 cm) a hluboké (nad 60 cm je)
doporuceno aplikovat hodnotu pfipustného erozniho smyvu 4 t.ha'.rok'. Hloubka
pudy je priblizné vyjadrena podle 5. cislice z kédu BPEJ, kterd charakterizuje
skeletovitost a hloubku pldy [1]. V této praci bude vypocteny erozni smyv porovnavan
s hodnotou pfipustného smyvu 4 t.ha”.rok”. Aktualni metodicky navod pro provadéni
pozemkovych Uprav umoznuje také hodnotu pfipustného erozniho smyvu 8 t.ha™'.rok™,
ale pouziti této vyssi hodnoty musi byt korektné zdGvodnéno [31].

3.6 Odtokové pomeéry pomoci €isel odtokovych kiivek-CN

Odtokové poméry se stanovily metodou cisel odtokovych kfivek-CN (Curve Number).
Jedna se o nepfimou metodu zaloZzenou na charakteristikach povodi. Metoda CN
predstavuje jednoduchy srazkoodtokovy model, ktery je dostatecné presny pro
stanoveni objemu pfimého odtoku a kulminacniho pritoku vyvolaného navrhovym
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privalovym destém o zvolené periodicité v zemédélsky vyuzivanych povodich s plochou
nepresahujici 10 km? [1].

Odtokové krivky CN vyjadfuji podily povrchového a hypodermického odtoku. Hodnoty
¢isel CN nabyvaji vétSinou hodnot od 40 do 100. Plati, Ze ¢im je vétsi hodnota CN, tim
nepropustnou plochu. Hodnota ¢isla CN je zavisla na hydrologickych vlastnostech pld
(viz kap. 2.6.2), vyuziti pady jako vegetacni pokryv, zplsob obdélavani, uplatnéni
protieroznich opatfeni a na obsahu vody v pldé urcované na zakladé 5-ti denniho
uhrnu predchozich srazek. PFi vypoctu se uvazoval typ CN kfivky IPS Il (index
predchozich srazek 2. stupné) pro stifedni nasyceni plidy vodou [1].

Odtok vody zacina az po pocatecni ztraté (soucet intercepce, infiltrace a povrchové
retence), ktera byla stanovena pomoci experimentalnich méfeni na 20 % potencialni
retence [1].

3.7 lIdentifikace kritickych bodd, kritickych profildi a zavérovych profil(

Kriticky bod (KB) byl urcen prisecikem hranice zastavéného lGzemi obce (intravildnu)
s linii drahy soustfedného odtoku (DSO). Velikost pfispivajici plochy ke KB musi byt
> 0,3 km? a zaroveil nesmi pfesadhnout 10 km?2 Rozhodujici pro identifikaci KB
v zavislosti k pFivalovym srazkam problematickych lokalit jsou nasledujici kombinovana

kritéria:
e kritérium K1. velikost prispivajici plochy 0,3-10,0 km?,
e kritérium K2. priimérny sklon pfispivajici plochy > 3,5 %,
e kritérium K3. podil plochy orné pldy v povodi > 40 % [28].

Na zakladé Setfeni na modelovych povodich se ale zjistily Skody také z ploch povodi,
které mély podil orné pldy < 40 %, pripadné plochy byly zcela zalesnéné. Proto byly
kritéria rozsiteny a plati hlavné pro povodi s vyssim zastoupenim les(. Rozsirena
kritéria jsou nasledujici:

e kritérium K1A. velikost pFispivajici plochy 1,0-10,0 km?,

o kritérium K2A. primérny sklon prispivajici plochy >5 % [28].
Pokud neni splnéno alespon jedno ze tfi kritérii K1 az K3 pro kriticky bod nebo jedno
ze dvou rozSifenych kritérii K1A a K2A pro kriticky bod jedna se o kriticky profil (KP),
jeho? prispivajici plocha nesmi presahnout 10 km?. KP je opét misto, kde soustfedény
odtok vnikd do intravilanu obce. Dale byly vfeSeném Uzemi identifikovany profily
nachazejici se mimo intravilan a byly oznaceny jako zavérové profily (ZP). Soustfedény
odtok muUze vnikat napt. do propustku u cesty nebo Zeleznice, nadrze, vodniho toku,
ale hlavni podstatou véci je, Ze soustfedény odtok neohrozuje intravilan.
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3.8 Hydrologicky model Des@-Max@

Hydrologicky model DesQ-MaxQ byl vytvofen prof. Hradkem v roce 1997. Pomoci
tohoto modelu byly na sbérnych povodich vypocteny maximalni pritoky a objemy
povodnovych vin vyvolané extrémnimi desti. Grafickymi vystupy jsou hydrogramy
povodnovych vin. Model lze vyuzit pro povodi typu oteviené knihy, kdy udolnice
rozdéluje sbérné povodi na dva svahy (levy a pravy), ale také pro povodi s jednim
svahem, se kterym se Casto setkdme napf. u navrhd pralehd ¢i prikopl. Povodi pfi tom
nesmi pfesahnout velikost 10 km?. Pro vypocet nejsou potifeba Zadné Udaje o pritocich
ani vodnich stavech na drobnych vodnich tocich [30]. Model |ze vyuzit pro:

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

e vypocet maximalnich pritokd a objem( povodrovych vin, vyvolanych desti
zadané doby trvani a jeho intenzity,

e odvozeni tvaru povodnovych vin (¢asové Fady),

e hodnoceni dopadll hospodarské cinnosti v povodi na srazko-odtokové procesy
[30].

3.9 Pouzité rovnice pfi dimenzovani
K dimenzovani odvadécich biotechnickych liniovych prvkd (praleh, prikop) byly pouzity
zakladni hydraulické rovnice: Chézyho vztah a rovnice kontinuity.
S=(b+m.h).h (m?)

O=b+h.(1+m?)2+h.(1+mz)"”? (m?)

R= i (
= P m)
— 1 1/6 0,5 -1
C=-.R (m®>°.s™)
n
v=C.R" j1? (m.s™
Q=S.v (m3.s™

Kde: Q je kapacitni pratok (m.s™); m je cotg uhlu sklonu svahu (-); b je $itka ve dné
(mm); n je drsnost (-); h je vySka vody v profilu (m); i je podélny sklon dna (-); S je plocha
prito¢ného profilu (m?); O je omoceny obvod profilu (m); R je hydraulicky polomér (m);
C je Chézyho rychlostni soucinitel (m°®°.s™); v je stfedni profilova rychlost vody (m.s™)
[37].

Pro vypocet opevnéni byly pouzity nasledujici rovnice:

T=p.g.R.i (Pa)
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o

1z =113bh+133¢° ¢ (Pa)

t=h.\y/1+m? (m)

Tnax=1,2. T, (Pa)
2_rq?

§=== (m)
TZ

Kde: T je stfednitangencialni napéti; t; je napéti v paté svahu; p je hustota vody (kg/m?3);
g je gravitacni zrychleni (m/s%); t je délka omoceného svahu (M); Tmax je Maximalni
tangencialni napéti (v ose koryta); B je Sifka koryta v bfehovych hranach (m); S Sikma
Sitka vegetacniho opevnéni [37].
Vsakovaci prileh byl dimenzovan na objem pfimého odtoku Oph. K vypoctu byly pouzity
nasledujici rovnice:

Ho=(Hs-0,2.AF/(Hs+0,8.A) (mm)

A=254.(1000/CN-10) (mm)

Oph = 1000. Py . Ho (m3) [1]
Kde: H, je pfimy odtok (mm); Hs Uhrn navrhového deste (mm); A potencialni retence
(mm); CN je Cislo odtokové krivky (-); P, je plocha povodi (km?); Opx je objem pFimého
odtoku (m3) [1].
K dimenzovani trubnich propustkl byly pouZity rovnice pro betonovy propustek. Pro
predbézné navrzeny prdmér DN a konkrétni podélny sklon J se stanovi zaplnénym
celym profilem pritok Qq a stfedni prdarezova rychlost vq [37]. Jedna se o nasledujici
hydraulické rovnice:

Qu=24,0. DN*3.J2  (m3.s™)

Ve =30,5. DN?3. J'2 (m.sT)
Pritok Q a jemu odpovidajici rychlost v pfi pInéni profilu h = 0,75 . DN. Pfi tomto plnéni
je totiz spolehlivé zarucen rezim proudéni s volnou hladinou [37].

Q=Qq. 0915 (m3.s™)

v=vg. 1,137 (m3.s™)
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4 ZPUSOBY PROTIEROZNI A PROTIPOVODNOVE OCHRANY

Zemédeélsky vyuzivané pozemky na sklonitych svazich je nutné chranit pfed vodni erozi
ucinnymi protieroznimi opatfenimi. O tom, jaké prvky se pouziji rozhoduje pozadované
snizenierozniho smyvu pldy a nutna ochrana objektt (intraviland mést a obci, vodnich
tokU a zdrojU, nadrzi atd.) [1]. Pfrednosti GIS aplikaci je vymezeni plosné lokalizace ploch
s jednotlivymi kategoriemi potencidlniho erozniho smyvu, coz je velmi vyhodné pfi
navrhovani jednotlivych typ( PEO. Idedlni je, aby prdmérny erozni smyv na zemédélské
pldé, resp. na dané EHP po navrhu opatfeni klesl pod hodnotu 4 t.ha".rok” a také, aby
rozsah nadlimitnich kategorii erozniho smyvu nepfekracoval 20 %., pficemz tento
tolerovany rozsah by nemél tvofit souvislou plochu. Velmi casto se jedna o komplex
organizacnich, agrotechnickych a technickych opatfeni, ktera se vzajemné doplnuji
[1, 31]. Dale je uveden popis jednotlivych opatfeni s podrobnéjSim popisem
jednotlivych typl organizacnich a technickych opatreni, kterd se navrhovala v rdmci
protierozni a protipovodnové ochrany FeSeného uzemi.

41 Organizacni opatieni

Organizacni protierozni maji vyhodu vtom, Ze nevyzaduji zadny technicky zasah.
Vychazeji hlavné ze znalosti pricin eroznich jev( a zakonitosti jejich rozvoje. Organizacni
opatreni spociva v celkovém pojeti organizace krajiny pfi vyuzivani ochranného ucinku
vegetacniho pokryvu. Vhodny vegetacni pokryv snizuje kinetickou energii deStovych
kapek a vytvareji prekazky povrchového odtoku a voda bude mit vice ¢asu infiltrovat
do pldy. Koreny zpevnuji pldu a zlepsuiji jeji vlastnosti. Mezi organizacni opatieni patfi
tvar a velikost pozemku, delimitace druhl pozemkd a ochranné zatravnéni a zalesnéni,
protierozni rozmistovani plodin a protierozni osevni postupy a pasové stridani plodin
stabilizace drah soustfedéného odtoku a nedimenzované zasakovaci pasy [1, 33].

Navrh vhodného tvaru a velikosti pozemku

Jedna se o nové usporadani blokd zemédélské pldy o velikosti vychazejici z mistnich
geografickych pomérl, s pozadavky na pristupnost pozemku a zptsob hospodareni na
pudé. Z hlediska protierozni ochrany je nejvyhodnéjsi situovani delsi strany pozemku
ve sméru vrstevnic. Timto opatfenim mudzeme docilit zvyseni infiltrace vody do pUdy,
omezeni délky svahu, zlepseni vodniho reZzimu v pudé, zvysit estetickou hodnotu
krajiny, omezeni vzniku erozniho smyvu, a tedy také transportu splavenin do vodnich

tokd [1, 33].

Delimitace druhu pozemku

Je to prostorova a funkéni optimalizace pozemku slouzici k péstovani jednotlivych
kultur. Mezi nejucinnéjSi patfi ochranné zatravnéni a zalesnéni. Ochranné zatravnéni
se navrhuje na plochach pozemku s ornou pudou se sklonem nad 20 %, na mélkych
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pudach, dale skeletovitych pludach na pevnych substratech a svazich 10-20 %,
zamokrenych, tézkych az velmi tézkych pudach apod., které nejsou vhodné pro
zemédélské ucely. Dobfe zapojeny travni porost je nejlepsi protierozni ochranou jak
pro plosné zatravnéni, tak pro vegetacni zpevnéni liniovych prvk{ jako jsou prilehy,
meze, nebo télesa ochrannych hrazek. Trvalymi travnimi porosty by mély byt dale
chranény brehy podél vodnich tok( a nadrzi (tzv. buffer zény) drahy soustfedéného
odtoku, brehy vodnich tokd a nadrzi (tzv. buffer zony). Aby toto opatfeni pIné splfiovalo
svoji funkci, je potfeba vypéstovat kvalitni vegetacni kryt, pficemz preferovanymi jsou
vybézkaté travy tvorici pevny drn [1, 34].

Protierozni osevni postupy

Je nezbytnym feSenim na erozné ohrozenych pozemcich, kde nelze z organizacnich
a technologickych dlvodu uplatnit jiny zplsob rozmistovani protieroznich plodin. Toto
opatreni je zalozené predevsim na protieroznim ucinku plodiny upravujici organizaci
a strukturu plodin. Podstatou je vyloucit erozné nebezpecné plodiny (kukufice,
cukrovka, slunecnice, okopaniny apod.) na pudach ohroZzenych erozi plady plodiny
s nedostateCnym protieroznim Ucinkem a zvySit zastoupeni plodin s vysSim
protieroznim Gc¢inkem (napt. jeteloviny, vojt&ska, obilniny). Uginnost opatfeni se projevi
snizenim C faktoru. Dojde ke zpomaleni povrchového odtoku, zvySeni infiltrace vody
do pudy a také omezeni transportu pudnich ¢astic uvolnénych erozi do vodnich tok.
Pokud by se cililo i na vrstevnicové obdélavani, mohlo by se pocitat také snizenim
hodnoty P faktoru [33, 34].

4.2 Agrotechnicka opatieni

Ucelem agrotechnickych opatfeni je, aby se zkrétil ¢as, kdy je piida bez vegeta¢niho
pokryvu, na minimum. NejrizikovéjSim obdobim z hlediska vodni eroze je hlavné
Cerven az srpen s nejCastéjsim vyskytem privalovych dest(, ale také obdobi tani snéhu.
K protierozni ochrané se poziva rostlinny material v rlznych formach, ktery je
ponechan na povrchu puUdy nebo je ¢astecné zapraven. Zabranuje se tak volnému
povrchovému odtoku, vyskytu utuzenych povrchovych vrstev pidniho profilu, vodni
kapky po dopadu na pldni povrch nebudou v takové mife rozrusovat a uvolfiovat
pudni Castice a zvySuje se moznost vodé infiltrovat do puUdy. Mezi doporucena
agrotechnickd opatreni jsou povazovany protierozni agrotechnologie na orné pldé,
jako je vysev do ochranné plodiny, strnisté, mulce ¢i poskliziiovych zbytkd, dale
hrazkovani a dulkovani povrchu pldy, protierozni agrotechnologie ve speciélnich
kulturach, jako napf. zatravnéni mezifadi, kratkodobé porosty v mezifadi, mulcovani.
Misto orby je vyuZzivano kypreni piid bez obraceni zpracované vrstvy pldy [1, 33, 34].
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4.3 Biotechnicka a technicka opatieni

Samotna organizacni nebo agrotechnicka opatfeni vétSinou nejsou schopna v takové
mife omezit povrchovy odtok a protierozni ochranu. Technicka opatfeni se navrhuji
zejména na pozemcich, kde nepfiznivé dUsledky povrchového odtoku ohroZzuji
intravilan obce. Vhodné je rozdélit rozsahlé svazité pozemky s velkou délkou svahu
protieroznimi opatfenimi zejména liniového charakteru. Pfi optimalnim navrhu
liniovych zachytnych prvkd dojde ke snizeni faktoru délky svahu L, protoze se jedna
o trvalou prekdzku napomahajici k rozptyleni a zachyceni povrchového odtoku, dale
svou trasou usmérnuji smér obdélavani pozemku a zpUsob hospodarenizemédélskych
subjektd. PFi doplnéni liniovych prvk( doprovodnou zeleni maji také vyznam
i zhlediska krajiné estetického a ekologického. Systém biotechnickych liniovych
protieroznich prvk( v kombinaci se zeleni mlze fungovat v krajiné jako soucast
uzemniho systému ekologické stability (USES) krajiny [1, 341.

Celkova ochrana uzemi sleduje tfi zakladni cile: co nejvice podpofit vsakovani vody do
pudy, omezit moznost, aby se povrchovy odtok soustfedoval do ryh, struzek a Udolnic,
tzn. zachytit povrchovy odtok vcas a podpofit jeho rozptylovani, zmensit rychlost
a neskodné odvést povrchovy odtok tak, aby svou unaseci silou neodnasel pldni
¢astice [34].

Mezi zakladni biotechnicka opatreni patfi: protierozni pralehy, prikopy, meze, hrazky,
nadrze, pfehrazky, zasakovaci pasy, stabilizace drah soustfedéného odtoku, terasovani

Protierozni prtleh

Jedna se o mélky prikop s mirnymi sklony svahd (1:10 az 1:5) umoznujici prejezd
s hlavni funkci preruseni délky svahu, zachytit povrchovy odtok a neSkodné ho odvést
nebo zasaknout. Pri¢ny profil je trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy. Prilehy je mozné
navrhovat v rlznych variantach napf. se zatravnénym, sedimentacnim pasem (min.
Sitka 5 m), s doprovodnou hrazkou (protierozni mez), doprovodnou vegetaci nebo
s polni cestou. Protierozni pralehy se rozdéluji podle funkce na zachytné, sbérné,
svodné a na vsakovaci[1, 35].

Zachytné a sbérné prllehy se navrhuji na pozemcich o sklonu do 15 % zpravidla se
zatravnénym pfricnym profilem s funkci zachytit povrchovy odtok a nasledné ho
bezpecné odvést do svodnych pFikopd, prilehd ¢ stabilizovanych Gdolnic. Uelem
zachytnych prileh( je ochranit danou lokalitu zachycenim povrchového odtoku z vyse
lezicich ploch. Sbérné prilehy chrani zemédélsky pozemek zkracenim volné délky
povrchového odtoku, aby nedochazelo k nadlimitnimu eroznimu smyvu. Svodné
prulehy maji hlavni funkci neskodné odvést odtok ze zachytnych a sbérnych pralehd.
PFicny profil se navrhuje parabolicky nebo lichobéznikovy se sklony min. 1:5, aby byl co
nejlépe prejezdny. Hloubka se navrhuje 0,3-1,0 m. Optimalni je navrhovat prilehy
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v takovém sklonu, aby postacilo vegetacni zpevnéni, které je schopno odolat profilové
rychlosti do 1,5 m/s, v odtivodnénych pfipadech 1,8 m/s. U prulehu je na zakladé
hydrotechnickych a hydraulickych vypoctl posuzovana jeho kapacita a tangencialni
(tecné) napéti. Pfi navrhu je snahou o dosazeni rovnosti vykopU a nasypu [1, 35].

Zasakovaci prulehy musi byt vedeny striktné vrstevnicové s nulovym podélnym
sklonem. Povrchovy odtok zachyti a voda se postupné zasakne do pudy nebo vypari
v zavislosti na klimatickych podminkach. Zasakovaci prileh je nutné navrhovat pouze
v pfiznivych pudnich podminkach, tj. v pudach svysokou nebo stfedni rychlosti
infiltrace. Dimenzuji se na objem primého odtoku ze sbérné plochy prilehu vyvolany
zdané N-leté navrhové srazky. Dolni hranu pfikopu nebo pripadnou doprovodnou
hrazku je potfeba nalezité zhutnit a udrzovat hranu vodorovhou bez depresi, aby
nedoslo k soustfedénému preliti vody [35].

Protierozni pfikop

Jedna se o liniovy prvek prerusujici délku svahu. Jako u prilehu je hlavni funkci
prerusenidélky svahu, zachytit povrchovy odtok a neSkodné ho odvést nebo zasaknout
s tim rozdilem, Ze neumozni prejezd z divodu strméjsich sklonu svahu (1:1,5 az 1:2).
PFicny profil je trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy s hloubkou od 0,4 m do 1,2 m. PFicny
profil je trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy. Prikopy je vhodné navrhovat v rliznych
variantach napr. se zatravnénym, sedimentacnim pasem (min. Sifka 5 m),
s doprovodnou hrazkou, doprovodnou vegetaci nebo s polni cestou (cestni pfikopy).
Protierozni pfikopy se rozdéluji podle funkce na zachytné, sbérné, svodné a na
vsakovaci [1, 35].

Pro zachytné, sbérné a zasakovaci prikopy plati totoZzné informace jako u prileh(
(uvedeno vyse). Svodné prikopy bezpecné odvadéji zachycenou vodu ze sbérnych nebo
zachytnych prikopl do vodniho toku. VétSinou jsou situovany svyssim podélnym
sklonem a byvaji proto casto zpevnény. Prikopy je potfeba na zakladé
hydrotechnickych a hydraulickych vypoctd posoudit jeho kapacitu pro dané N leté
prutoky a tangencialni (te¢né) napéti a v pfipadé nutnosti opevnit [1, 35].

Protierozni cesta

Polni cesta s protierozni funkci je kombinovanym typem opatfeni zajistujici
zpfistupnéni na pfilehlé pozemky. Je cilené vedena v pfiblizné vrstevnicovém sméru
a je situovana do prostoru, kde je tfeba prerusit pfilisS dlouhy a erozné ohrozeny svah.
Cesta je na strané proti svahu doplnéna cestnim pfikopem, jehoz je nejen odvodnéni
komunikace, ale i zachyceni povrchového odtoku z vyse leziciho pozemku. PFikop se
dimenzuje stejné jako protierozni pfikop [35].
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Zasakovaci pasy

Jedna se o liniové travnaté pasy vedené idealné po vrstevnici. Jsou to opatfeni
investiné nenarocné. Zasakovaci pasy se navrhuji pfedevsim na svazitych pozemcich,
kde se stfidaji s plodinami, které maji nizky protierozni ucinek. Dale je vhodné
zasakovaci pas navrhnout podél nadrzi, vodnich tokd prikopd a prilehd. Doporucuje
se navrhovat pas Sifky minimalné 20 m. Zasakovaci pasy mohou byt doplnény
doprovodnou zeleni a mohou se stat prvky USES. U&innost pasu zejména spociva ve
snizeni rychlosti povrchového odtoku a nasledné k jeho prevedeni v odtok
podpovrchovy, zachyceni uvolnénych pldnich ¢astic a omezeni zanaseni vodnich tok
[33, 34]. Problematika u tohoto opatfeni je v jeho nadimenzovani. Jako prvek
prerusujici odtok se da hodnotit pouze zasakovaci pas, ktery je Fadné umistény
a nadimenzovany na dany N-lety objem pritoku vyvolany navrhovou srazkou dle
normy CSN 75 4500 napf. metodou podle Holého (1994). Zasakovaci pas slouZi
primarné k ochrané pudy pred erozi, nikoliv k ochrané intravilanu pred povodnémi.
Pokud zasakovaci pas neni nadimenzovany, nemuzZe se brat jako prvek prerusujici
odtok [16], [36].

Stabilizace drah soustfedéného odtoku

Pfirozené nebo upravené drahy soustfedéného povrchového odtoku zpevnéné
vegetacnim krytem, jsou schopny bezpecné bez projevll eroze bezpecné odvést
povrchovy odtok, ke kterému dochazi na pricné zvinénych pozemcich, v Uzlabinach
a Udolnicich v dobé privalovych destd nebo jarniho tani, kdy soustifedéné po povrchu
odtékajici voda v téchto mistech zpUsobuje erozni ryhy. Optimalni ochranou téchto
exponovanych mist je vegetacni kryt, nejlépe zatravnéni. Kofenovy systém zpevnuje
pUdu, redukuje odnos pudnich ¢astic a tlumi kinetickou energii odtoku. Vegetacni kryt
je potfeba udrzovat, aby plIné splnoval svoji funkci. Preferovany jsou travy vybézkaté
tvofici pevny drn [1, 34].

Prehrazky

jedna se o opatreni, které zahrazuje strze, bystfiny ¢i udolnice. Pod pfehrazkami je
vhodné zrealizovat vyvaristé pro utlumeni kinetické energie vody. Pfehrazky zadrzi ¢ast
objemu vody, zachyti splaveniny a snizi kulminacni pfitok. Dojde tedy
k transformacnimu ucinku. Obvykle se buduji pfehrazky srubové, zdéné, gabionove,
betonové.

Ochranné reten¢ni nadrze

Ochranné retencni nadrze zachycuji a transformuji povodriové pritoky a viny, zachycuiji
uvolnéné splaveniny. Navrhuji se casto ve formé zavérecnych prvk( systému
protierozni a protipovodnové ochrany. Hlavnimi objekty je téleso hraze a vypustny
objekty (spodni vypust, bezpecnostni preliv). Je to nejucinnéjSi protipovodfiove
opatreni, ale zaroven nendkladnéjsi. Sucha nadrz mze mit v poméru k celkovému
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objemu zanedbatelné stalé nadrzeni, které plni krajinotvornou ¢i ekologickou funkci[1,
35, 411].

Propustky

Propustky jsou Ccisté technickd opatfeni. Jsou to stavebni objekty v télese nebo pod
télesem polni cesty s libovolnym tvarem prirezu a s kolmou svétlosti otvoru do 2,0 m
a slouzi k pfevedeni povrchovych vod. Hlavni ¢astmi trubniho propustku jsou potrubi,
loze, Cela, Celni zdi a nadnasyp. Material potrubi se zpravidla navrhuje z Zelezobetonu
nebo ocele [23, 37]. Navrhuji se, kdyz pfikopy znemoznuji prejezd zemédélské techniky,
v tomto pFipadé se jedna o hospodarské prejezdy (sjezdy). Dale se propustky navrhuiji
pfi kfizeni Udolnice s cestou. Trubni propustky se navrhuiji tak, aby prevedly navrhovy
prutok v beztlakovém rezimu, s volnym vtokem a bez vzduti dolni vodou [35].
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5 VYHODNOCENI SOUCASNYCH EROZNICH A ODTOKOVYCH
POMERU

5.1 Vyhodnoceni sou¢asnych eroznich pomért

Vypocet erozniho smyvu byl stanoven celkové na 81 EHP. V souhrnnych tabulkach (tab.
7 a tab. 8) bylo vyhodnoceno 33 EHP, které jsou vétSi nez 2 ha a které jsou soucasti
nebo alespof zasahuji do k.U. Sivice. EHP menS3i nez 2 ha je ale potfeba také chranit
pred vodni erozi. V tab. 7 jsou uvedeny vysledky soucasného priimérného erozniho
smyvu v t.ha'.rok' na 33 EHP ajsou porovnavany s pfipustnou hodnotou erozniho
smyvu dle metodiky Janecek a kol., (2012) a dle soucasné platného metodického
navodu pro provadéni pozemkovych tUprav (MN 01/2022) 4 t.ha™.rok™. Pozemky, které
nemaji kod uzivatele pozemku, resp. nejsou soucasti LPIS, byly ru¢né dokreslené EHP,
které byly zjistény vramci terénniho prlzkumu. Vysledky na EHP prekracujici
pFipustnou hodnotu erozniho smyvu 4 t.ha.rok™ jsou zvyraznény Cervenou barvou.
Z vysledkd je vidét, Ze k prekroceni pFipustného erozniho smyvu > 4 t.ha'.rok™ dochazi
na dvaceti EHP. Do kategorie primérného erozniho smyvu 0,00-4,00 t.ha™'.rok™(tj. bez
erozniho ohrozeni) spada dvanact EHP a jsou oznaceny cerné. Do kategorie
primérného erozniho smyvu 4,01-8,00 t.ha™.rok™ (tj. pidy mirné erozné ohrozené)
spada osm EHP, a to EHP7, EHP29, EHP33, EHP35, EHP46, EHP50, EHP54 a EHP57. Do
kategorie pramérného erozniho smyvu 8,01-12,00 tha'.rok' (tj. pldy erozné
ohrozené) nalezi pét EHP, a to EHP20, EHP22, EHP27, EHP31 a EHP51. Do kategorie
primérného erozniho smyvu 12,01-16,00 t.ha™.rok™ (tj. pldy silné erozné ohrozené)
spadd EHP38 a EHP81. Do kategorie prdmérného erozniho smyvu 16,01-
20,00 t.ha.rok™ (tj. pldy velmi silné erozné ohroZené) nespada zadna EHP. Do
kategorie prdmérného erozniho smyvu nad 20,01 t.ha'.rok' (tj. pldy erozné
nejohrozenéjsi) nalezi pét EHP, a to EHP9, EHP42, EHP75, EHP78 a EHP79.

Na EHP75, EHP78 a EHP79 bylo stanovit erozni smyv velice problematické. Urcit plodinu
na téchto plochach nebylo mozné, protoze se vétSinou jednalo o zahrady s velkym
mnoZzstvim malych ploch s rlznymi plodinami, a proto se sloucili do jednoho celku.
Bralo se v ivahu Ze na téchto ru¢né dokreslenych plochach EHP75, EHP78 a EHP79 se
vyskytuje pouze ornd puda, protoze z terénniho prizkumu bylo zjisténo, Ze i na tak
sklonénych pozemcich se ornd plda objevuje. Proto je vypocteny erozni smyv na
téchto plochach zkresleny, resp. je stanoven na stranu bezpecnou. EHP, které maji

v nazvu (N) znameng, ze tyto EHP jsou neklasifikované. Erozni smyv byl sice na nich
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vypocten, ale v ramci své polohy nezasahuji do k. 4. Sivic. Jedna se o EHP52 (N), EHP53
(N), EHP56 (N), EHP70 (N).

Tab. 7. Souhrnna tabulka vysledk( sou¢asného primérného erozniho smyvu na EHP>2 ha

Kéd Plocha Primérny PFipustny
EHP | uZivatele | Kultura hal eroznismyv | erozni smyv
pozemku G [t.ha'.rok'] | G [t.ha".rok™]
EHP3 5001/1 7 15,81 0,10 4,0
EHPS 4302/1 2 30,00 1,06 4,0
EHP7 5114/1 2 13,39 5,62 4,0
EHPO 6103/1 2 41,28 21,99 4,0
EHP14 4302/2 2 15,00 1,29 4,0
EHP15 5802/1 7 2,75 0,10 4,0
EHP20 4101/3 2 7,12 9,72 4,0
EHP22 4101/9 2 10,29 8,47 4,0
EHP27 4101/6 2 13,65 8,34 4,0
EHP29 4203 2 29,60 7,36 4,0
EHP31 5005 2 4,85 10,63 4,0
EHP33 5114/3 2 2,00 6,41 4,0
EHP35 | 5102/13 2 517 4,14 4,0
EHP38 6103/5 2 3,61 15,52 4,0
EHP39 6001/1 7 15,14 0,24 4,0
EHP41 5801/1 7 8,32 0,22 4,0
EHP42 6104/3 2 19,34 22,94 4,0
EHP46 | 4201/10 2 31,07 7,93 4,0
EHP47 4301/1 2 25,09 1,54 4,0
EHP48 4103/5 2 5,75 2,05 4,0
EHP50 4109 2 9,55 5,52 4,0
EHP51 4203/1 2 13,32 11,18 4,0
EHP54 5201/3 2 50,49 7,74 4,0
EHP55 5201/2 2 34,59 1,69 4,0
EHP57 | 4201/11 2 20,31 6,03 4,0
EHP58 5707/1 7 5,37 0,15 4,0
EHP72 - 7 2,16 0,04 4,0
EHP73 - 7 6,32 0,13 4,0
EHP75 - 2 7,67 28,08 4,0
EHP78 - 2 9,68 22,34 4,0
EHP79 - 2 7,16 37,56 4,0
EHP81 - 2 2,20 13,12 4,0

Dale byla stanovena mira erozni ohrozenosti (MEO), kdy se lokalizoval ploSny rozsah
jednotlivych kategorii erozniho smyvu a jemu odpovidajici procentualni zastoupeni
jednotlivych kategorii smyvu (0-4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-20 a >20 t.ha'.rok”) ve
vypoctové tabulce (tab. 8), tak jak to vyzaduje soucasny technicky standard
dokumentace planu spolecnych zafizeni v pozemkovych Uupravach [32]. Mapa
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soucasného erozniho smyvu je zobrazena na obr. 17. Jak je psano vySe, vystupy se
provadéli pro EHP > 2 ha, a tak i v mapé jsou zobrazeny popisky pro EHP > 2 ha. Pro
lepSi prfehlednost je mapa v samostatné priloze €. 1.

Tab. 8. Souhrnna tabulka vysledk( posouzeni MEO na EHP > 2 ha

Intervaly erozniho smyvu [t.ha".rok] Plocha
EHP P'[%‘:]‘a 0-4 | 4-8 | 8-12 vypoitu
Dil¢i plochy v rozmezi intervalu hodnot erozniho smyvu [%] [%]
EHP3 15,81 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP5 30,00 99,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP7 13,39 40,5 41,6 11,8 4,8 0,5 0,9 100,0
EHP9 41,28 6,5 15,0 16,4 10,6 8,1 43,4 100,0
EHP14 | 15,00 99,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP15 2,75 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP20 7,12 25,4 24,1 23,9 11,5 10,0 5,0 100,0
EHP22 | 10,29 8,9 37,1 39,8 13,5 0,7 0,0 100,0
EHP27 | 13,65 13,1 40,7 31,1 9,5 3,6 1,9 100,0
EHP29 | 29,60 66,3 14,9 4,0 2,2 1,9 10,8 100,0
EHP31 4,85 4,6 24,9 49,8 12,9 2,7 51 100,0
EHP33 2,00 25,5 45,8 23,4 52 0,0 0,0 100,0
EHP35 517 60,6 30,4 8,2 0,7 0,0 0,0 100,0
EHP38 3,61 2,6 8,2 27,7 30,1 12,3 19,1 100,0
EHP39 | 15,14 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP41 8,32 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP42 | 19,34 2,0 7,4 9,3 15,3 16,1 49,9 100,0
EHP46 | 31,07 13,3 52,8 28,6 3,0 0,7 1,7 100,0
EHP47 | 25,09 98,5 1,3 0,1 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP48 5,75 96,4 3,2 0,4 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP50 9,55 29,3 56,1 13,6 1,0 0,0 0,0 100,0
EHP51 13,32 23,7 19,8 15,1 14,8 12,1 14,4 100,0
EHP54 | 50,49 36,6 30,3 14,9 8,2 4,4 5,7 100,0
EHP55 | 34,59 97,3 2,2 04 0,1 0,0 0,0 100,0
EHP57 | 20,31 38,6 50,3 5,9 2,3 1,4 1,6 100,0
EHP58 5,37 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP72 2,16 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP73 6,32 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
EHP75 7,67 3,9 9,0 9,2 10,0 12,1 55,8 100,0
EHP78 9,68 7,9 11,1 11,1 12,9 9,6 47,5 100,0
EHP79 7,16 0,1 3,4 7.1 10,0 6,5 72,9 100,0
EHP81 2,20 1,6 30,4 24,7 15,5 13,2 14,7 100,0
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Obr. 17. Mapa soucasného erozniho smyvu na EHP > 2ha

5.2 Identifikace KB, KP, ZP a jejich shérnych povodi

Vychozimi podklady pro identifikaci KB, KP a ZP a jejich sbérnych povodich byly
vygenerované vrstevnice z DMR 4G, povodi IV. Fadu, vodni toky, drahy kapek
a vygenerované akumulace odtoku s velikosti sbérné plochy od 3 ha. Jedna se o velikost
sbérné plochy nad bodem, kde muizZe za urcitych podminek dochazet k preméné
plosného povrchového odtoku v odtok soustfedény. Jedna se v podstaté o vytvorenou
hydrografickou mikrosit drah soustfedénych povrchovych odtokd (DSO) [28].
V zadjmovém lzemi bylo identifikovano pét kritickych bodU (KB2, KB4, KB6, KB8 a KB9),
které spliuji kritéria K1.-K3. nebo K1A.-K2A. uvedené vkap. 3.7. Profily,
které nesplnovali alespon jedno z uvedenych kritérii, byly oznaceny jako kritické profily
a Vv zajmovém Uzemi se nachazi dva (KP1 a KP7). Dale byly identifikovany dva zavérové
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profily (ZP3 a ZP5). Povrchovy odtok z téchto sbérnych povodi neohrozuje a nevnika do
intravilanu obce, a proto byly pojmenovany v této praci jako zavérové profily (obr. 21).

Cilem bylo v zajmovém uzemi zachytit co nejlépe skutecné soucasné odtokové poméry.
Po identifikovani vsech kritickych profill a jejich sbérnych povodich na zakladé
dostupnych podkladl v prostredi aplikaci ArcMap byl nasledné v zajmovém Uzemi
proveden terénni prlzkum. Terénni prizkum byl velmi dulezity, aby se ovéfila
spravnost polohy avyneseni vSech profill (KB, KP, ZP) a jejich sbérnych povodi.
Po dukladném ovéreni a nasledném opraveni v ArcMap mohl byt vyhotoven vypocet
v modelu DesQ-MaxQ. Identifikace vsech profild (KB, KP a ZP) s jejich sbérnymi
povodimi jsou graficky zobrazeny na obr. 21 nebo na obr. 22.

5.21 Kritické body

Kriticky bod KB2 byl identifikovan pred vtokem do vodniho toku (odvodnovaciho
zarizeni) VT8, ktery zaroven tvofi hranici intravildnu. Kapacita vodniho toku VT8 neni
zndma. UvaZuje se, Ze se voda zVT8 muze rozlit a zaplavit tak okolni pozemky
v zastavbé. Shérné povodi P2 tvofi z vétsi ¢asti orna plda, z mensi ¢asti pat trvaly travni
porost.

Kriticky bod KB4 se nachazi na vtoku do betonového propustku DN 800, ktery je na
Pozofickém potoce na vychodni hranici k.U Sivice. Vypocet metodou CN kfivek
k tomuto profilu byl velmi problematicky, protoze pfevazna vétsSina sbérného povodi
P4 lezi vintravildnu sousedni obce Pozofice, kterd je odkanalizovana systémem
destovych stok. KB4 je ale zaroven nejvétsi hrozbou pro obec Sivice, protoze Pozoricky
potok je velmi Casto rozvodnény po kazdém vétSim desti a zaplavuje okolni pozemky
a zastavbu. Z ddvodu castého rozvodnéni se na vodnim toku zrealizoval odlehcovaci
objekt (vice v kap. 2.7), ktery byl dimenzovany na 20lety pratok.

Obr. 18. Pohled na sbérné povodi P2 smérem ke KB2 (vlevo), kriticky bod KB4 (vpravo)
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Kriticky bod KB6 byl identifikovan na hrazi vodni nadrze VN4 (obr. 14) na Tvarozenském
potoce nachazejici se na jihozapadni hranici k. G. Sivic. Udolnici sb&rného povodi tvoFi
Tvarozensky potok. Tvarozensky potok neprotéka pres Sivice, ale intravilanem obce
Tvarozna. Sbérné povodi P6 je v celé ploSe intenzivné zemédélsky vyuzivané.

Kriticky bod KB8 byl identifikovan na hrazi Mokerské nadrze (obr.14) nachazejici se na
vodnim toku Roketnice v severni poloviné k.u. Sbérné povodi P8 je v témér v celé plose
pokryto lesnim porostem.

Kriticky bod KB9 se nachazi na Pozofickém potoce pred soutokem s Tvarozenskym
potokem pfi jihozapadni hranici k.u. KB9 neohrozuje obec Sivice, ale obec Tvaroznou.
Do sbérného povodi P9 spadaji povodi P1, P3, P4 a P5. Jedna se o nejvétsi sbérné
povodi o plo3e témé&F 4 km? Sbérné povodi P9 v sobé zahrnuje problematické povodi
P4 a odtokové charakteristiky stanovené metodou CN kfivek se braly s urcitou rezervou
jako u KB4.

5.2.2 Kritické profily

KP1 se nachazi na zapadé k.u. Sivic. Velkou cast udolnice sbérného povodi P1 tvofi
nezpevnéna cesta (nize na obr. 31 vlevo), ktera je nize nez okolni terén a je tak
negativné vystavena soustfedénému odtoku. Sklon cesty se smérem ke KP1 snizuje
a na koncitak dochazi k usazovani uvolnéného sedimentu z nezpevnéné cesty. Velikost
sbérného povodi je 0,099 km? a nesplfiuje tak kritérium K1 pro kriticky bod.

KP7 byl lokalizovan na vtoku do suché retencni nadrze (obr. 19) na jihozapadni hranici
k. U. Sivic. Soustfedény odtok ohrozuje obec Tvaroznou. Primérny sklon sbérného
povodi P7 je jen slabé nad 2 % a nesplfiuje tak kritérium K2 pro kriticky bod. Povodi je

v celé ploSe intenzivné zemédélsky vyuzivano.

Obr. 19. Pohled na KP7 hrdz suché retencni nadrZe (vlevo), pohled na sbérné povodi P7 (vpravo)
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5.2.3 Zaverove profily

ZP3 se nachazi na zapadé k.U. a byl lokalizovan na vtoku do propustku DN 800 (obr.
20), ktery prevadi vodu z vodniho toku VT8 pod polni cestou do Pozofického potoka.
Do ZP3 zaroven Uusti odtok zpovodi P2. ZP3 se nachazi za hranici zastavby
a bezprostfedné tak neohrozuje intravilan. Je ale vhodné zjistit sklon propustku a ovéfrit
jeho kapacitu.

ZP5 se nachazi na zapadé k.u. Soustfedény odtok ze sbérného povodi P5 (obr. 20)
pritéka za soucasného stavu na nezpevnénou polni cestu a nasledné do Pozofického
potoka. Sbérné povodi je intenzivné zemédélsky vyuzivano.

Obr. 20. Pohled na ZP3 na vtoku do propustku DN 800 (vlevo), sbérné povodi P5 k ZP5 (vpravo)
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5.3 Tvorba mapy CN kfivek v prostiedi aplikaci ArcMap

V této kapitole je popsan postup tvorby mapy CN kfivek pomoci ArcMap. Prevazna
vétSina prace probihala v atributovych tabulkdch. Mapa CN kfivek byla potfeba pro
urceni prmeérnych hodnot CN pro jednotliva sbérna povodi P1-P9, které vstupovaly
do modelu DesQ-MaxQ. Mapa CN krivek se musela zpracovat minimalné na vSechna
sbérna povodi P1-P9, ale zpracovana byla pro celé zajmové uzemi.

Zasadni vrstvou pro urceni Cisla CN byla vektorova vrstva BPEJ, resp. HPJ (vice v kap.
2.6.1). HSP se urcila dle HPJ (vice v kap. 2.6.2), kdy k jednotlivym kéddm HPJ nalezi
patficha HSP podle pfevodnitabulky uvedené v metodice Janecek a kol. (2012) [1]. Dalsi
zasadnivrstvou pro urceni patficného cisla CN byla vysledna vrstva pokryvu zajmového
uzemi, ktera vznikla sloucenim vektorovych vrstev EHP_CN, lesy, intravilan, ostatni
plochy a komunikace za pomoci nastroje merge. Erozné hodnocené plochy, na kterych
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se stanovoval erozni smyv byly pro tento ukol nedostacujici, protoze bylo potfeba
zachytit veSkery pokryv v plochach sbérnych povodi P1-P9. Proto byla vytvorena nova
vektorova vrstva s nazvem EHP_CN. Vektorova vrstva lesy vychazela z vrstvy BPEJ, ktera
byla upravena podle hranic LPIS. Do vrstvy lesy vstupovaly veSkeré plochy s kédem 99,
které byly zkontrolovany a ovéfeny dle ortofotomapy a mapové aplikace UHUL (Ustav
pro hospodarskou Upravu lesu) a pripadné byly ru¢né dokresleny plochy lesl které
nebyly obsazeny ve vrstvé BPE]. Zbyvajici plochu v Uzemi tvofily intravilan, ostatni
plochy a komunikace. Dale se sloucily vektorové vrstvy HSP a vysledného pokryvu
pomoci nastroje Union. Nasledné se v atributové tabulce pfidélila rucné vsem
polygondm patficna hodnota CN podle prevodni tabulky priimérnych cisel odtokovych
krivek-CN pro IPS Il dle metodiky Janecek a kol. (2012), kdy IPS Il se rozumi, ze plida je
stfedné nasycena vodou [1]. Tim vznikla vektorova vrstva CN kfivek, ktera se nasledné
prevedla na rastr o velikosti gridu 5 x 5 m. Vysledna mapa soucasnych CN kFivek pro
zajmové Uuzemi je graficky zobrazena na obr. 22. Na obrazku jsou barevné rozlisena
Cisla CN kfivek a podle nich je také patrné o jakou plochu ¢i povrch se jedna a na jaké
HSP lezi.

Na zavér byla vytvofena duplicitni vrstva subpovodi, kdy bylo potfeba rozdélit sbérna
povodi na pravy a levy svah podle Udolnice. Vypocet primérné hodnoty cisla CN na
vynesena sbérna povodi P1-P9 pro jejich pravé a levé svahy se provedl pomoci zonalni
statistiky konkrétné pomoci nastroje Zonal Statistics as Table.

55



Legenda

E Zajmové Uzemi
[ Katastraini azemi
[ Povodi v. radu

—— Vodni tok

B Vodni nadrz
[ Jewr
4-15-03-097

S [ sbeme povodi

@® KB, KP,ZP

CN
60—les—porost bez rozliseni (HSP B)

4-15-03-095

62—les—porost bez rozliseni (N)

- 69-travni porost (HSP B)

- 70-travni porost (N)

Ny - 72-ostatni plocha (N)

- 73-les—porost bez rozliseni (HSP C)
74—intravilan, ostatni plocha (HSP B)
79-travni porost (HSP C)
81-orna puda, ovocny sad (HSP B)

8 Il 52-intravilan, ostatni plocha (HSP C)
83—orna puda (N)
84-travni porost (HSP D)

- 86—intravilan, ostatni plocha (HSP D)

|7 88-oma puda (HSP C)

[ 91-oma puda (HSP D)

I s-sinice

o ’}r -~ ;
: 4-15-03-100

3 3 ' 0 02505 1
: = . . e Kilometry

%
v -
o

Obr. 22. Mapa soucasnych Cisel CN krivek pro zdjmovém uzemi

5.4 Vyhodnoceni odtokovych poméra (souéasny stav)

Soucasné odtokové pomeéry v zajmoveém uzemi byly stanoveny pomoci hydrologického
modelu DesQ-MaxQ, ktery je podrobnéji popsan vkap. 3.8. Jednalo se konkrétné
o stanoveni kulminacnich pratokl a objem0 povodnovych vin zjednotlivych
subpovodi, ktera jsou oznaceny podle KB, KP a ZP (P1-P9). Pro vypocet byla v softwaru
poZita varianta |, pomoci které se stanovily maximalini N-leté prltoky a objemy
povodnovych vin, vyvolanych pfivalovymi desti kritické doby trvani. Jedna se o sbérna
povodi typu otevfené knihy s dvéma svahy. Do vypoctu vstupovali 24-hodinové
maximalni srazkové uhrny dle Samaje, Valovice, Brazdila (1982) s dobou opakovani
N =5, 10, 20, 50 a 100 let z nejblizSi srazkomérné stanice §Iapanice nachazejici se
priblizné 6 km jihozapadné od Sivic. V tab. 9 je uvedeno porovnani vstupnich 1-dennich
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srazkovych thrnl pro klimatickou zménu (rok 2050) a bez klimatické zmény. Koeficient,
kterym se prenasobovaly 1-denni maximalni srazkové uhrny prislusné doby trvani
a opakovani (N=2, 5, 10, 20, 50 a 100 let) byl pfevzat pro celou Ceskou republiku ve
formatu shapefile zKlimatické studie. Zajmovym uUzemim prochazi hranice tfech
Utvar povrchovych vod, které jsou uvedené vyse vtab. 6 a ktémto Utvardm jsou
prirazeny rdzné hodnoty koeficientll. VSechna sbérna povodi P1-P9 spadaji do Utvaru
Roketnice od pramene po Usti do toku Ritka a hodnoty koeficientl jsou
v nasledujici tab. 9. Je patrné, ze ¢im je vetSi N-letost navrhové srazky, tim vétsi je
hodnota koeficientu. Tu¢né zvyraznény jsou srazkové uhrny pro klimatickou zménu,
protoze jak je uvedeno v kap. 3.3 s klimatickou zménou se v této praci pocita a tyto
Uhrny budou navrhové. Nicéné byly vypocteny také kulminacni pritoky pro srazkové
Uhrny bez klimatické zmény (tab. 9), aby byl vidét patrny rozdil a narust pritokd,
jak klimatick& zména ovlivni hodnoty pratokd (tab. 12). V tab. 10 jsou uvedené veskeré
stézejni vstupni veli¢iny pro sbérna povodi P1-P9, které vstupovaly do hydrologického
modelu DesQ-MaxQ.

Tab. 9. Porovndni vstupnich 1-dennich srdZkovych tGhrni

Bez
o . Ll ... | Klimaticka -
Periodicita 1-dennich srazkovych uhrnu klimaticke Zména Koeficient
zmény

Haids 1-denni maximalni srazkovy Ghrn pro N=5 | 47,5 |[mm]| 53,8 |[mm] 1,1332

Hig10 | 1-denni maximalni srazkovy dhrn pro N=10 | 55,3 |[mm]| 62,9 | [mm] 1,1381

Higo | 1-denni maximalni srazkovy Uhrn pro N=20 | 63,4 [[mm]| 72,5 [[mm] | 1,1436

Higso | 1-denni maximalni srazkovy hrn pro N=50 | 73,3 [[mm]| 84,3 [[mm] | 1,1503

Hid100 | 1-denni maximalni srazkovy dhrn pro N=100 | 81,0 |[mm]] 93,6 [[mm] | 1,1558

Tab. 10. Ndavrhové vstupni veliCiny pro sbérné povodi P1-P9

H1ds 1-denni maximalni srézkovy Uhrn pro N=5 53,8 | [mm]
Hid1o 1-denni maximalni srézkovy Uhrn pro N=10 62,9 | [mm]
H1d20 1-denni maximalni srézkovy Uhrn pro N=20 72,5 | [mm]
Hidso 1-denni maximalni srédzkovy Uhrn pro N=50 84,3 | [mm]
H1d100 1-denni maximalni srazkovy Uhrn pro N=100 93,6 | [mm]

. .| Plocha| Délk ki . .| Ploch ki
Oznaceni oca} , N .a ’S o.n Oznaceni ocha | @ sklon Drsnost | typCN | @ CN

ovodi povodi | udolnice | idolnice svahu svahu | svahu vIs] | Kivky []
P [km?] | [km] | [%] [km?] | [%]

P1L 0,062 | 17,77 8 2 74,03
P1 0,099 0,66 11,64

P1P 0,037 | 16,30 8 2 74,80

P2L 0,183 9,80 8 2 76,82
P2 0,369 1,10 6,63

P2P 0,186 6,23 8 2 80,26

P3L 0,065 | 11,55 8 2 75,71
P3 0,516 1,46 5,84

P3P 0,451 6,46 8 2 80,32

57



. .| Ploch Délk kl . .| Ploch kl
Oznaceni oca} , N .a ’S o.n Oznaceni ocha | @ sklon Drsnost | typCN | @ CN
ovodi povodi | udolnice | idolnice svahu svahu | svahu [s] | kfivk []
P [km? | [km] | [%] ke? | %6 | ¥ Y

P4L 1,067 9,63 8 2 75,75

P4 1,615 2,62 5,20
P4p 0,548 | 12,07 8 2 73,35
P5L 0,182 8,15 8 2 80,84

P5 0,398 1,32 4,43
PSP 0,216 5,78 8 2 80,69
P6L 0,928 6,34 8 2 85,19

P6 2,390 2,58 1,37
Pe6P 1,461 4,71 8 2 78,29
P7L 0,444 | 2,43 8 2 81,66

P7 1,119 1,27 1,46
P7P 0,675 2,20 8 2 80,53
P8L 1,792 | 23,95 8 2 62,86

P8 3,075 3,31 572
P8P 1,283 | 23,30 8 2 62,41
P9 3057 444 373 PoL 1,390 8,96 8 2 76,40
' ' ' PopP 2,567 | 11,09 8 2 75,83

V tab. 11 jsou uvedeny vystupni odtokové veli¢iny (N-leté maximalni pritoky a objemy
povodnovych vin) pro sbérna povodi P1-P9 pro doby opakovani (N = 2, 5, 10, 20, 50
a 100 let). Pfedbézné uz jsou vtabulce tu¢né vyznacené hodnoty pro pfipadné
posuzovani. Kritické body a kritické profily byly posuzovany na Qoo protoze ohrozuji
intravilan. Pro povodi P1 ke KP1 byl stanoven 100lety prdtok Qo = 0,965 m.s™.
Pro povodi P2 ke KB2 byl vypocten pritok Qioo= 3,35 m>.s™. Pro povodi P6 ke KB6 vysel
pratok Qioo= 13,6 m*.s™, pro povodi P7 ke KP7 Q100 = 5,03 m®s™, pro povodi P8 ke KB8
Qi00=5,82 m*.s™". U KB6, KP7 aKB8 se jedna o kulmina¢ni pratoky na pfitoku do nadrze,
nikoliv pritoky na odtoku z nadrze.

Vysledky pro KB4 a KB9 jsou hodnoceny zvlast, protoze vypocet metodou CN kFivek
ktémto profillm byl problematicky. Metoda CN je urcena predevsim kurceni
odtokovych charakteristik ze zemédélsky vyuzivanych povodich. Velkou ¢ast plochy
sbérnych povodi P4 a P9 ale tvofi intravildn, ktery je odkanalizovan systémem
destovych stok. Udolnici v intravilanu byla brana kmenova destova stoka. Vystupni
veli¢iny z DesQ se proto budou brat s urcitym nadhledem jako orientacni hodnoty.
Pro povodi P9 ke KB9 vysel prdtok Qieo = 19,1 m3s™, pro povodi P4 ke KB4 vy3el
Q10 = 8,51 m*s™. V roce 2016 byla zpracovana studie odtokovych pomér( v povodi
Pozofického potoka, jejiz zpracovatelem byl doc. Ing. Karel Zlatuska, CSc. Tato studie
mi byla poskytnuta od starosty Sivic Ing. Petra Blahaka a v nasleduijici tabulce (tab. 11)
jsou pro povodi P4 a P9 porovnany pritoky stanovené vtéto diplomové praci (bez
klimatické zmény a s klimatickou zménou) s pratoky ze studie. Z vysledkl je patrné,
ze pritoky bez klimatické zmény se vice blizi hodnotam prutokd ze studie nez pritoky
s klimatickou zménou.
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Tab. 11. Porovndni priitok( pro povodi P4 a P9
Povodi P4
N 5 10 20 50 100 |[roky]
bez klim. zmény | 1,28 1,97 2,89 4,25 549 |m3sT]
s klim. zménou 1,80 2,86 4,37 6,60 8,50 |[[m3.s"]
studie (2016) 1,60 2,10 3,20 4,80 590 |[m3.sM]
Povodi P9
N 5 10 20 50 100 |[roky]
bez klim. zmény | 2,86 4,46 6,57 9,71 12,40 |m3.sT]
s klim. zménou 3,97 6,38 9,65 14,60 | 19,10 |[m3.s7]
studie (2016) 2,47 3,33 4,93 7,35 9,14 |[[m3.s"]

Zavérové profily nemusely byt posuzovany na Qioo, protoze neohrozuji intravilan obce.
ZP5 byl posuzovan na 20lety pritok. Pro povodi P5 k ZP5 byl stanoven pritok Qzo= 2,09
m?3.s”'. ZP3 na vtoku do propustku byl posuzovan na stranu bezpecnosti, ato na 100lety
prutok, protoZe se propustek nachaziv bezprostredni blizkosti zastavby. Pro povodi P5
k ZP5 tedy vysel pritok Qieo= 4,33 m3.s™.

Grafickymi vystupy z modelu DesQ-MaxQ jsou hydrogramy povodrovych vin jak pro
celé povodi (Cervena kfivka), tak pro pravy (zelena kfivka) i levy svah (modra kfivka) pro
posuzované maximalni N-leté pratoky. Grafy hydrogramU pro jednotlivd sbérna

povodi P1-P9 jsou vykresleny v samostatné pfiloze C. 4.

Tab. 12. Vystupni odtokové veliciny pro sbérnd povodi P1-P9

Oznaceni velidin N-leté maximalni pritoky a objemy povodriovych vin | Jednotky

povodi Y 5 10 20 50 100 [roky]

P Qn 0,257 0,4 0,577 0,786 0,965 [m3.s7]
Whpyt 1d 1,99 2,44 2,82 3,18 3,5 [103.m3]

P2 Qn 0,717 1,13 1,71 2,56 3,35 [m3.s7]
Whpyt 1d 8,58 10,5 12,3 14,2 15,8 [103.m3]

P3 Qn 0,989 1,55 2,30 3,39 4,33 [m3.s7]
Whpyt 1d 11,6 14,3 16,7 19,1 21,2 [103.m3]

P4 Qn 1,8 2,86 4,37 6,6 8,5 [m3.s7]
Whpyt.1d 33,2 40,7 47,0 53,3 58,7 [103.m3]

pS Qn 0,875 1,39 2,09 3,15 4,09 [m3.s7]
Whpyt.1d 9,97 12,3 14,4 16,7 18,6 [103.m3]

PG Qn 2,89 4,61 6,96 10,5 13,6 [m3.s7]
Whpyt.1d 60,8 74,7 87,5 102,0 113,0 [103.m3]

p7 Qn 0,983 1,55 2,36 3,74 5,03 [m3.s7]
Whpyt 1d 28,2 34,7 40,7 47,3 52,8 [103.m3]

P8 Qn 1,93 2,91 3,93 4,98 5,82 [m3.s7]
Whpyt 1d 42,0 50,4 54,8 55,8 57,5 [103.m3]

PY Qn 3,97 6,38 9,65 14,6 19,1 [m3.s7]
Whpyt 1d 83,8 103 119 136 149 [103.m3]
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V tab. 12 je porovnani posuzovanych kulminacnich pratokd pro sbérna povodi P1-P9
bez uvaZzovani a s uvazovanim klimatické zmény. V tabulce je vidét narust pratok(
s uvazovanim klimatické zmény a jejich procentudlni narust, ktery zpUsobi koeficient
prenasobovani soucasnych srazek. Pro 20letou srazku je koeficient 1,1436, pro
100letou srazku je koeficient 1,1556 (viz tab. 9). Procentudlni narust pratok(
s uvazovanim klimatické zmény oproti pritokd bez klimatické zmény se pohybuje
v rozmezi intervalu od 42 do 55 %. Do tohoto intervalu nespada pouze sbérné povodi
P8, kde je narust témér dvojnasobny 100 %. Sbérné povodi se odliSuje oproti ostatnim
povodim hlavné v pokryvu, protoze jeho pokryv je tvofen lesy. Sbérné povodi ma tak
zpUsobi vétsi narust prdtoku se pronést urcité neda. Pro obecnou predstavu to
znamena Zze priblizné 15procentni narust navrhové srazky mize zpUsobit narust
prutoku napf. o 50 %.

Tab. 13. Porovndni kulminacnich pritoki bez uvaZovdni a s uvaZovdanim klimatické zmény

L Kulminacni pritok | Kulminacni pritok o
Oznacern N-letost | & cN [-] [m3.s] [m3.s] Pro,centualm
povod narust [%]
[roky] bez klimatické zmény | klimatickd zména

P1 100 74,32 0,656 0,965 47,1
P2 100 78,54 2,27 3,35 47,6
P3 100 78,02 2,87 4,33 50,9
P4 100 74,93 5,49 8,50 55,0
P5 20 80,76 1,47 2,09 42,2
P6 100 80,97 9,38 13,6 45,0
P7 100 80,98 3,20 5,03 57,2
P8 100 62,67 2,92 5,82 99,3
P9 100 76,03 12,4 19,1 54,0
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6 NAVRH PROTIEROZNICH A PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI

6.1 Popis navrhu opatieni

Na EHP ohroZenych vodni erozi byl nejprve proveden navrh organizacnich opatfeni. Na
téchto plochach doslo ke zméné C faktoru. Nasledné se proved| vypocet erozniho
smyvu v prostfedni aplikaci ArcMap podle rovnice uvedené v kap. 3.4. Erozni smyv po
navrhu organizacnich opatfeni slouzil jako podklad pro dalSi navrh. Na EHP nebo na
danych mistech EHP, kde byl stale pfekroCeny pfipustny erozni smyv musel byt
proveden striktnéjSi navrh, tj. organizacni opatfeni musela byt doplnéna o navrh
biotechnickych a technickych opatrfeni.

6.2 Navrzena organizacni opatreni

V ramci organizacniho opatfeni byly v feSeném uzemi navrhnuty tfi protierozni osevni
struktury (tab. 14) v zavislosti na erozni ohrozenosti dané EHP. Jedna se o plosné
opatreni s vyloucenim erozné nebezpecnych plodin (VENP) jako jsou Sirokoradkové
plodiny (kukufice, cukrovka, slunecnice, okopaniny apod) a zvySenim zastoupeni plodin
s vySSim protieroznim ucinkem (napfr. jeteloviny, vojtéska, obilniny). Opatfeni se projevi
ve snizeni hodnoty C faktoru. Hodnoty C faktoru k navrhnutym plodinam byly prevzaty
z metodiky Janecek a kol. (2012). Pro VENP1 vysla primérna hodnota C faktoru 0,08,
pro VENP2 hodnota 0,12, pro VENP3 pak hodnota 0,03. VENP3 bylo navrhnuto pouze
na problémovych plochach (zahrady) EHP75, EHP78 a EHP79.

Tab. 14. Ndvrh protieroznich osevnich struktur

Protierozni osevni struktura | (VENP1) Protierozni osevni struktura Il (VENP2)
Plodina C faktor Plodina C faktor
jetel lu¢ni 0,02 psenice ozima 0,12
psenice ozima 0,12 je¢men jarni 0,15
je¢men jarni 0,15 jetelotrava, vojtéska 0,02
jetelotrava, vojtéska 0,02 je¢men jarni 0,15
trdva na semeno 0,02 psenice ozima 0,12
je¢men jarni 0,15 je¢men jarni 0,15
@ C faktor 0,08 @ C faktor 0,12
Protierozni osevni struktura Ill (VENP3)
Plodina Zastgupem’ C faktor Vypocet C
plodiny [%] faktoru
psenice ozima 10 0,12 1,2
jetelotrava, vojtéska 90 0,02 1,8
@ C faktor 100 0,03 0,03
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Ochranné zatravnéni (TTP) bylo navrzeno na EHP9. Konkrétné se jedna o lokalitu nad
suchou nadrzi (KP7). Zatravnéna plocha snizi v daném misté erozni smyv a mdze se s ni
do budoucna uvazovat pro navrh napriklad mokradd nebo tlni a mohla by se stat
i prvkem USES. Déle bylo TTP navrzeno nad vsakovacim priilehem VPRU2. Na orné
pudé kolem vodniho toku Tvarozna, Pozofického potoka a vodni nadrze VN4 byly
situovany ochranné pasy zatravnéni OPAS Sifky min. 10 m. U Tvarozenského potoka
budou pasy zatravnéni soucasti ochranné zéony biokoridord LBK1 a LBK2 a biocentra
LBC3. Ochranné pasy zatravnéni zachyti pudni ¢astice uvolnéné vodni erozi a zamezi
jim ve vnosu do vodnich tok(. Ochranné TTP bylo navrzeno také nad cestnim prikopem
VC1_b. Udolnici sbérného povodi PVC1_b tvofi cesta, jejiz povrch je €asto vymilan
soustifedénym povrchovym odtokem. Vyerodovany material poté zanasi svodné zlabky
(svodnice) polni cesty a nasledné se muze dostavat a sedimentovat na EHP9. V rdmci
navrhu se doporucuje rekonstruovat a stabilizovat cestu a procistit zanesené svodnice
(vice v kap. 6.3.4). Z hlediska vypoctu eroze dojde na plochach navrzeného TTP ke
snizeni C faktoru na hodnotu 0,005. Navrzena organizacni opatfeni jsou zakreslena na
obr. 23. nebo v samostatné priloze €. 2. Vtab. 15 jsou uvedeny pfiblizné vyméry
jednotlivych organizacnich opatfeni. Organizacni opatfeni byla navrhnuta i na
ohrozenych EHP < 2 ha.

Tab. 15. Priblizné vymeéry organizacnich opatfeni

Oznaceni VENP1 VENP2 VENP3 TTP OPAS

Zabor [m?] 872160 | 1285068 | 273982 | 32770 9081
Celk. zdbor [m?] 2473061
EHP [m?] 4930076

62



il Legenda

D Zajmové uzemi
E Katastralni azemi

= Vodni tok

% I Vodni nadrz
[ | PovodiIV. fadu

Zastavitelna plocha

Organizaéni opatfeni

[ 7P, oPAs
[ | venes
[ ] venp2
[ ] venp1

Biotechnicka a technicka opatreni
Zachytny, vsakovaci pruleh

Cestni prikop
Stabilizace strze

:l Zasakovaci pas
®  Propustek_navrh

*  Propustek_stavajici
e Procisténi svodnic

=== Rekonstrukce polni cesty
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Obr. 23. Mapa ndvrhu ochrannych opatfeni

6.3 Navrzena biotechnicka a technicka protierozni opatfeni

Jak je uvedeno v kap. 6.1 biotechnickd a technicka opatfeni byla navrzena, pokud
organizacni opatfeni snizila erozni smyv nedostatecné. Byly navrzeny zachytné
a vsakovaci prllehy, protierozni cestni prikopy, zasakovaci pasy, stabilizace drahy
soustifedéného odtoku, propustky, pfehrazky a polosucha vodni nadrz. V nasledujicich
kapitolach je popsan navrh a popis dimenzovanych biotechnickych a technickych
opatreni. Po dimenzovani je vénovana kapitola nedimenzovanych opatfeni (zasakovaci
pasy, stabilizace strze a polosucha vodni nadrz). Pfiblizné vymeéry biotechnickych
a technickych liniovych opatfeni jsou uvedeny v zavéru kap. 6.3.1 v tab. 22.

Podklady pfi navrhovani téchto opatfeni byly rastrové vrstvy sklonitosti, sou¢asného
erozniho smyvu, erozniho smyvu po navrhu organizacniho opatfeni. Pfi navrhu se
vychazelo zterénniho prizkumu uUzemi, ktery byl ddlezity, jestli jsou navrhnuta
opatreni realizovatelna, respektovala se Uzemné planovaci dokumentace obce Sivice.
Respektovala se pFedeviim budouci zastavba, inZzenyrské sit&, USES atd. Biotechnicka
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a technicka opatfeni jsou znazornéna na obr. 23 nebo pro lepsi pfehlednost v
samostatné priloze C. 2.

6.31 Dimenzovani protieroznich prileht a prikopt

Pfed dimenzovanim prlleh( a prikopl musely byt stanoveny navrhové pritoky.
Navrhové pratoky byly stanoveny pomoci modelu DesQ-MaxQ. Ke kazdému
biotechnickému prvku (prileh, prikop) byla vynesena sbérna plocha a postup vypoctu
byl totozny jako u vypoctu navrhovych pratokl ke kritickym profilim (kap. 5.4).
Ke sbérnym plochdm se zjistila charakteristika, tj. primérna sklonitost, prlimérna
hodnoty CN. V modelu DesQ DesQ-MaxQ byla opét pouzita varianta I. s totoznymi
vstupnimi 24-hodinovymi maximalni srazkovymi uhrny jako u vypoctu kritickych
profild. Na obr. 24 jsou zakresleny sbérné plochy prilehd, prikopl i propustkd. V tab.
16. jsou uvedeny vstupni veli¢iny pro sbérné plochy. V tab. 17. jsou uvedeny vystupni

veli¢iny jednotlivych sbérnych ploch s tu¢né zvyraznénymi hodnotami, na které jsou
prulehy a prikopy dimenzovany.

| Legenda
I: Zajmoveé uzemi
] E Katastralni uzemi

Vodni tok

I Vodni nadrz
[ | Povodi IV. fadu

Vrstevnice po 2 m

f m Sbérné plochy
Organizacni opatreni
| 0] TP OPAS

[ ] venres

1 [ ] venp2

[ ] venpt

| Biotechnicka a technicka opatfeni
X Zachytny, vsakovaci pruleh
Cestni pfikop

Stabilizace strze

|:| Zasakovaci pas

R i i
Rl o 2 S it E .
e ®  Propustek_stavajici

o= Rekonstrukce polni cesty
LPIS

[:] 2 — standardni orna puda
. - 7 — trvaly travni porost
N

0 A 0,25 0,5

s Kilometry

s

Obr. 24. Sbérné plochy k prilehtm, prikopim a propustkim
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Tab. 16. Vstupni veliciny pro shérné plochy prilehd, prikopl a propustki

Oznaceni PIocha’ . Delk.a @ Sklgn @ sklon Drsnost | typCN | @ CN
povod povodi | idolnice | dolnice | svahu visl | kivky | [
[km?] | [km] [%] [%]
ZPRU1 0,147 0,383 0,52 7,10 8 2 72,03
PVvCi_a | 0,124 0,540 0,92 8,93 8 2 71,95
PVC1_b | 0,183 0,804 4,91 5,83 8 2 79,71
PVC2 0,244 0,774 1,52 3,64 8 2 75,00
PCPRI3 | 0,082 0,459 4,40 7,46 8 2 72,91
PCPRI4 | 0,070 0,580 4,40 6,29 8 2 73,44
PCPRI5 | 0,156 0,565 5,84 13,53 8 2 69,34
PSPRU1L | 0,065 0523 363 7,38 8 2 70,33
PSPRU1P | 0,055 ' ' 5,53 8 2 72,02
DPTP4 0,042 0,446 4,26 8,70 8 2 72,87

Tab. 17. Vystupni veli¢iny pro sbérné plochy prilehd, prikopl a propustki

Oznaceni velidin N-leté maximalni pritoky a objemy povodrovych vin | Jednotky

povodi y 5 10 20 50 100 [roky]

PZPRU1 Qu 0,136 0,212 0,312 0,464 0,601 [Mme.s1]
WPVT,1d 2,73 3,35 3,83 4'26 4’65 [1 03.m3]

PVC1_a N 0163 | 025 | 0373 0,53 0667 | [m3s']
_ Whvr,14d 2,3 2,81 3,22 3,58 3,91 [10%.m?]

over b L Qu | 0312 | 0497 | 0751 | 114 147 | [mes]
_ Wevrid | 4,41 5,43 6,36 7.35 819 [10%.m°]

PVC2 Qu | 0238 | 0374 | 0558 | 0,851 111 | [mes]
WPVT,1d 5,01 6,15 7,1 8,07 8,89 [1 03.m3]

PCPRI3 Qn 0,117 0,183 0,267 0,382 0,482 [m3.s"]
Whvr,14d 1,57 1,92 2,21 247 2,71 [10°.m7]

PCPRI4 o 0118 | 0184 | 0,268 | 0,384 0490 | [m3sT]
WPVT,1d 1,36 1,67 1,93 2,2 2’4 [1 03.m3]

PCPRI5 Qn 0,172 0,269 0,389 0,544 0,67 [m.s]
WPVT,1d 2,65 3,23 3,66 3,99 4’3 [1 03.m3]

PSPRUT Q 0184 | 0284 | 0407 | 0,567 0,71 [m.s]
Weviia | 2,16 2,65 3,02 3,34 363 [10%.m7]

DPTP4 Qu 0,085 0,134 0,189 0,273 0,333 [me.s1]
Wpvria | 0,803 0,984 1,13 1,26 1,38 [10%.m7]

Po zjisténych navrhovych pratocich nasledovalo dimenzovani biotechnickych
a technickych liniovych opatfeni (tab. 18). Dimenzovani parametrd probihalo tak, aby
kapacitni pritoky Qup byly vétSi nebo rovny navrhovym pratokdim Qu, tj. aby byly
bezpecné prevedeny pfi dodrzeni urcité stfedni profilové rychlosti a dovolené hodnoty
tecného napéti pro navrhované opevnéni dna a svahu. K dimenzovani byly pouzity
zakladni hydraulické rovnice: Chézyho vztah a rovnice kontinuity uvedené v kap. 3.9.
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PFi zpevnéni koryta podle tangencidlniho napéti se vypocitané tangencialni napéti
porovnalo s pfipustnym tangencialnim napétim pro dany material koryta. Pfi vypoctu
se vychazi ze stfedni tangencialniho napéti t, poté se urci tangencialni napéti v paté
svahu 1, a maximalni v ose koryta Tmax [37]. Pro vypocet opevnéni byly pouzity rovnice
uvedené v kap. 3.9.

Tab. 18. Dimenzovani prilehi a prikopl

Oznaceni prvki ZPRU1 | VC1_a | VC1_b vC2 CPRI3 | CPRI4 | CPRI5 | SPRU1

Zakladni Udaje

Qn [m3/s] 0,60 0,37 0,75 0,56 0,48 0,49 0,67 1,53
svah 1:m; [-] 5,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 8,0
svah 1:m; [-] 5,0 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 8,0
b [m] 0,50 0,00 0,50 0,00 0,30 0,30 0,30 0,50

n [-] 0,033 0,033 | 0,033 | 0,033 0,033 0,032 0,032 0,032

h [m] 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,50 0,40 0,40

i [%] 0,52 0,92 5,00 1,52 2,45 4,40 5,80 3,63

Vypocty

B [m] 6,50 2,10 2,60 2,10 2,05 2,05 1,70 6,90

S [m?] 2,10 0,63 0,93 0,63 0,59 0,59 0,40 1,48

O [m] 6,62 2,42 2,92 2,42 2,32 2,32 1,92 6,95

R [m] 0,317 0,260 | 0,318 | 0,260 0,253 0,253 0,209 0,213

C [m®%3/s]| 25,03 24,21 25,04 | 24,21 2410 24,86 24,07 24,15

v [m/s] 1,02 1,18 3,16 1,52 1,90 2,62 2,65 2,12

Quvr [m3/s]| 2,14 0,75 2,94 0,96 1,12 1,54 1,06 3,14

Vypocet opevnéni

[m] 3,1 1.3 1,3 1.3 1.1 1,12 0,9 3,2
T [Pa] 16,3 23,5 156,0 38,7 60,9 109,3 118,8 75,8
T [Pa] 23,2 31,9 1941 52,6 77,3 138,8 148,8 108,5
Trnax [Pa] 27,9 38,2 2329 63,1 92,8 166,6 178,6 130,2
S [m] -33,2 -7.1 1,1 -1.8 -0,1 0,7 0,6 1,5

6.3.2 Popis navrzenych protieroznich prilehi a piikopt

Zachytny praleh ZPRU1

Zachytny pruleh ZPRU1 je situovany na EHP42 v mirném podélném sklonu a nebyl
situovan do terénu o pricném sklonu nad 15 %. Hlavni funkci bude prerusit povrchovy
odtok z prilehlého povodi, prerusit prilis velkou délku svahu a snizit erozni smyv. Prileh
ZPRU1 byl dimenzovan na prdtok Qioo = 0,60 m*.s' a bude zaustén do stavajiciho
cestniho prllehu (dle tzemniho planu se jedna uz o pocatek odvodnovaciho zarizeni
VT8). Pfi navrhu se dbalo o vyrovnané kubatury, tj. aby se vykopy pfFiblizné rovnali
nasyplm. Jedna se o kombinaci vegetacné zpevnéného lichobéznikového koryta délky
403 m a sypané hrazky. Lichobéznikovy profil ZPRU1 je navrzen se sklony svahu 1:5, s
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Sifkou ve dné 0,5 m a s hloubkou 0,6 m. Sypana hrazka je v koruné Siroka 0,5 m se
sklonem k pUvodnimu terénu 1:4 a bude nasypana hutnénou zeminou, vytézenou
z vykopu (obr. 25). Prlleh bude ohumusovan sejmutou ornici a oset vtl. 0,1 m
a doplnén liniovou zeleni. Prileh bude prejezdny. Svahy prejezdu budou v mirné&jsich
sklonech 1:5 aZ 1:6 se zaoblenim dna prdlehu a koruny hrazky. Prejezd bude zpevnén
kamennou rovnaninou tl. 0,3 m s prosypanim zeminy. Z pri¢nych rez( vysla Sitka
parcely pro samotny praleh od 9,2 do 14,25 m. Pfi uvazovani sedimentacniho pasu
5 m a plochy pro liniovou zelenn pod hrazkou se bude pohybovat maximalni Sifka
parcely kolem 20 m. Prlleh ZPRU1 je zpracovan v ramci priloh 5.1 az 5.5. Navrh byl
zpracovan v softwaru Atlas DMT. Jedna se o studii, a proto postacil vySkopisny podklad
v podobé DMR 5G. Pro dalSi stupné projektové dokumentace by bylo nutné lokalitu
polohopisné a vyskopisné zaméfit. To znamen4, Ze zabor plochy pro prileh a kubatury
jsou pouze orientacni.

: 9200-14250 i

VEGETACNI DOPROVOD |
SEDIMENTACNI

PAS min. 5 m ZHUTNENA HRAZKA

———

vykop Ts00. VOHUMUSOVANIAOSETitl.04m \ _ _ —~——— ~
Ny SEJMUTI ORNICE

vrv. s v

Obr. 25. Vzorovy pficny Fez zachytnym priilehem ZPRU1
Vsakovaci praleh VPRU2

Vsakovaci prileh VPRU2 byl situovany striktné po vrstevnici do terénu s pfricnym
sklonem max 15 %. Pokud by se voda nedostatecné vsakovala, praleh mdze byt veden
v min. sklonu napf. 0,3 % s odtokem smérem k cestnimu prikopu CPRI5. PFfi zaplnéni
retencniho prostoru by voda proudila pfes preliv. Misto pfelivu a napojeni by bylo
opevnéno kamennou rovnaninou. U¢elem navrhu VPRU2 je ochranit stavajici a budouci
zastavbu zachycenim objemu pfimého odtoku rovnaijici se Oprioo = 657 m? z pfilehlého
povodi PVPRU2 (obr. 24) a postupné vodu vsaknout do pUdy, déle dojde ke snizeni LS
faktoru. Pfi navrhu se dbalo o vyrovnané kubatury, tj. aby se vykopy pfiblizné rovnali
nasyplm. Jedna se o kombinaci vegetacné zpevnéného lichobéznikového koryta délky
236 m a sypané hrazky. Lichobéznikovy profil je navrzen se sklony svahi 1:4
k plvodnimu terénu a 1:3 ke hrazce, s Sitkou ve dné 1,0 m. Hloubka pralehu by
vyhovéla na Ophioo pFi 0,8 m (tab. 19). Navrzena byla hloubka 1,0 m s bezpecnostnim
prevysenim od hladiny 0,25 m. Sypana hrazka je v koruné Siroka 0,5 m se sklonem
k plvodnimu terénu 1:2 a bude nasypana hutnénou zeminou, vytéZzenou z vykopu
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(obr. 26). Prileh bude ohumusovan sejmutou ornici a oset v tl. 0,1 m a doplnén liniovou
zeleni. Priileh s doprovodnou zeleni miiZe pInit funkci interakéniho prvku v ramci USES.
PFi zpracovani dalSiho stupné projektové dokumentace by bylo nutno zajistit
pedologicky, resp. inZenyrsko geologicky prizkum v daném misté, odebrat vzorek pldy
z rGznych hloubkovych Urovni a podrobit vzorky laboratornimu rozboru, pomoci
kterého by se zjistila hydraulickd vodivost pudy. Dale by se urcila pfitomnost, resp.
uroven hladiny podzemni vody. Hloubka ornicni vrstvy se uvazuje cca 0,2 m. Z pficnych
ezl vysla Sitka parcely pro samotny prileh od 9,8 do 14,4 m. PFi uvazovani plochy pro
liniovou zelen pod hrazkou se bude pohybovat maximalni Sifka parcely kolem 17 m.
Pruleh VPRU2 je zpracovan v ramci pfiloh 6.1 az 6.5. Navrh byl zpracovan v softwaru
Atlas DMT. Jedna se o studii, a proto postacil jako vySkopisny podklad v podobé& DMR
5G. Pro dalsi stupné projektové dokumentace by bylo nutné lokalitu polohopisné
a vyskopisné zamérit. To znamena, Ze zabor plochy pro prilleh a kubatury jsou pouze
orientacni.

Tab. 19. Navrh vsakovaciho priilehu VPRU2

Vypocet objemu pfimého odtoku Opti10o

P [km?] | ®CN [-]| A[mm] | Hs [mm] | Ho [mm] | Opx [M?3]
0,023 70,0 108,9 93,6 28,6 657
Dimenze vsakovaciho pralehu VPRU2
Opr[M3] | b[m] 1:my 1:m; h [m] BIm] |[S[mM3| I[m] | VIm3]
657 1,0 4 3 0,8 6,6 3,04 236 717

V2> OpH100 — VYHOVUJE

, 9800-14400
T VEGETACNi DOPROVOD

ZHUTNENA HRAZKA ¥ 500*

7000 . \OHUMUSOVANI A OSETIt. 0.1 m )
d g XSEJMUTI ORNICE

0,2m

Obr. 26. Vzorovy pricny Fez vsakovacim prilehem VPRU2

Vsakovaci praleh VPRU3

Vsakovaci prlleh VPRU3 byl situovany na EHP39 striktné po vrstevnici do terénu
o pricném sklonu max 15 %. Praleh byl navrhnut za Ucelem zachyceni objemu primého
odtoku Opnzo = 323 m?z prilehlého povodi PVPRU3 (obr. 24), vytvofeni bariéry
prerusujici odtok. Tento prvek, situovany na plose s TTP zachycujici odtok a doplnén
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doprovodnou liniovou zeleni, se mize stat vyznamnym prvkem USES. Prileh miZe byt
vyspadovany v minimalnim sklonu napf. 0,3 % smérem k cestnimu pFikopu CPRIS5.
Misto prelivu a napojeni by bylo opevnéno kamennou rovnhaninou. Pfi navrhu se dbalo
o vyrovnané kubatury, tj. aby se vykopy pfiblizné rovnali nasyplm. Jednd se
o kombinaci vegetacné zpevnéného lichobéznikového koryta délky 173 m a sypané
hrazky. LichobéZznikovy profil je navrzen se sklony svaht 1:4 k pdvodnimu terénu a 1:3
ke hrazce, s Sitkou ve dné 1,0 m. Hloubka prllehu by vyhovéla na Opmzo pfi 0,8 m (tab.
20). Navrzena byla hloubka 1,0 m s bezpecnostnim prevySenim od hladiny 0,25 m.
Sypana hrazka je v koruné Siroka 0,5 m se sklonem k plvodnimu terénu 1:4 a bude
nasypana hutnénou zeminou, vytéZzenou zvykopu. Prlleh bude ohumusovan
sejmutou ornici a oset vtl. 0,1 m. Pfi zpracovani dalSiho stupné projektovée
dokumentace by bylo nutno zajistit pedologicky prizkum, resp. inzenyrsko geologicky
prizkum vdaném misté, odebrat vzorek pUdy zrdznych hloubkovych udrovni
a podrobit vzorky laboratornimu rozboru, pomoci kterého by se zjistila hydraulicka
vodivost pldy. Dale by se zjistila pfitomnost, resp. Uroven hladiny podzemni vody.
Hloubka ornicni vrstvy se uvazuje cca 0,2 m. Vzorovy pricny fez bude velmi podobny
jako na obr. 26.

Tab. 20. Névrh vsakovaciho prilehu VPRU3

Vypocet objemu pfimého odtoku Ophzo
P [km?] | ®CN [-]| A[mm] | Hs [mm] | Ho [mm] | Opx [M?3]
0,032 69,0 1141 72,5 10,4 475
Dimenze vsakovaciho pralehu VPRU3
Opr[M3] | b[m] 1:my 1:m; h [m] BIm] |[S[mM3| I[m] | VIm3]
475 1,0 4 3 0,8 6,6 3,04 173 526
V 2 Oph20 — VYHOVUJE

Protierozni vedlejsi polni cesta VC1

Na EHP9 byla navrzena vedlejsi polni cesta VC1. Je vedena v mirném podélném sklonu
0,92 % a bude propojena se stavajicimi polnimi cestami pomoci. Napojena na stavajici
polni cesty bude pomoci sjezdd. Niveleta cesty bude pfiblizné kopirovat stavajici terén.
Hlavnim ucelem navrhu bylo zpfistupnit pozemky a prerusit pfilis velkou délku svahu.
Cesta bude mit tedy i protierozni funkci a bude navrzena s pfikopem. Pfikop VC1_a byl
dimenzovan na Qz = 0,37 m*.s™ (tab. 17) vyvolany z jeho p¥ilehlé sbérné plochy PVC1_a.
Pfikop VC1_b byl dimenzovan na Qx = 0,75 m>s™ (tab. 17) vyvolany z jeho prilehlé
sbérné plochy PVC1_b. Pfikopy zachyti povrchovy odtok z prilehlého povodi a také
odtok z cesty. PFi navrhu se respektovala CSN 76 6109 - Projektovani polnich cest,
déle se vychéazelo z katalogovych listl vozovek. Cesta je navrzena na tfidu dopravniho
zatizeniVI. Na danou tFidu dopravniho zatiZeni byla navrzena konstrukce vozovky. Sitka
vozovky je navrzena Sitky 3,0 m, Sifka krajnic 2 x 0,5 m. VC1 je navrzena jako
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jednopruhova, zpevnéna. Pro rychlé odvedeni srazkové vody je vozovka navrzena
v jednostranném pficném sklonu 3 % smeérem k pfikopu, krajnice jsou v pficném
sklonu 8 %. Podélny sklon neklesne pod 0,5 %. Vozovka bude zpevnéna stmelena
z asfaltobetonového obrusného krytu ACO 11 tl. 40 mm. Pod touto vrstvou bude
umisténa podkladni vrstva stmeleného cementu SC Css 100 mm. Posledni vrstvou
bude ochranna vrstva, které je tvoFena Stérkodrti SDgtl. 150 mm a odvodni prosakujici
srazkovou vodu a zabrani jejimu kapilarnimu vzlindni. Vrstvy budou mezi sebou
spojeny postFiky ¢i natéry dle CSN 73 6129. Zemni plaf musi byt odvodnéna, a proto je
vyspadovana vjednotném sklonu 3 % smérem k prikopu. Vlastnosti podloZijsou zavislé
na druhu zeminy. PFi navrhu zemnich praci se proto musi pfihlizet k charakteristikam
podloZi, stanovenym geotechnickym prlzkumem podle TP 76. Optimalné by
podloZi vozovky dle CSN 73 6109 mélo vykazovat Unosnost (kontrolni modul
pretvarnosti) zméfenou na zemni plani Eger2 = 45 MPa. Orientacni kubatury
konstrukénich vrstev vozovky jsou uvedeny vtab. 21. Hodnoty kubatur vykop(
anasypu budou zavislé na navrhnuté niveleté cesty a zjisti se vdalSim stupni
projektové dokumentace. Jedna se o jednopruhovou cestu a doporucuji se proveést
vyhybny po alespofi 400 m. Svah nasypu zemniho télesa bude ve sklonu 1:2. Prikop
VC1_a délky 805 m byl navrzen trojuhelnikového profilu s vegetacnim zpevnénim se
svahem od vozovky ve sklonu 1:2, protilehly je ve sklonu 1:1,5. Hloubka pfikopu bude
0,6 m. Prikop VC1_b délky 103 m byl navrzen lichobéznikového profilu s Sifkou ve dné
0,5 m se svahem od vozovky ve sklonu 1:2, protilehly je ve sklonu 1:1,5. Dno i svahy
bfeh( budou zpevnény kamennym pohozem, pficemZ opevnéni bude vyvedeno do
vysky min. 0,4 m. Stabilizace opevnéni bude provedena pfi¢nymi stabilizacnimi prahy.
Hloubka pfikopu bude 0,6 m. Pfi navrhovani hloubky pfikopu se bralo v uvahu, aby
min. vzdalenost dna pfikopu od zemni plané byla 0,2 m. Svahy pfikopu VC1_a a nasypu
budou ohumusovany a osety vtl. 0,1 m. Pfikopy budou usmérnény a zaustény do
propustku TP6 DN 800. Kmistu napojeni do TP6 budou prikopy zahloubeny do
hloubkové urovné dna propustku. Napojeni bude lichobéznikového profilu s SiFkou ve
dné 0,5 a bude opevnéno kamennou dlazbou z lomového kamene tl. 0,2 m. Cesta bude
doplnéna liniovou zeleni a mUZe tak dotvéaret krajinny raz tzemi [38, 39, 40]. Vzorovy
pricny fez cesty s pfikopem VC1_a je vykreslen na obr. 27. Vzorovy pricny Fez cesty
s pfikopem VC1_b je vykreslen na obr. 28.
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VEDLEJSI POLNi CESTA VC1 P 3,5/30
VOZOVKA 3,5 m

DOPROVODNA ZELEN

SEJMUTI ORNICE OHUMUSOVANI A OSETI tI. 0,1 m
— ASFALTOVY BETON ACO 11 tl. 40 mm
— SMES STMELENA CEMENTEM SC C;,, tl. 100 mm
L STERKODRT SDg tl. 150 mm
CELKEM tl. 290 mm

¥

Obr. 27. Vzorovy pFicny Fez protierozni polni cestou VC1 s pfikopem VC1_a

VEDLEJSi POLNI CESTA VC1 P 3,5/30

VOZOVKA 3,5m
DOPROVODNA ZELEN
3500 &
1750 5 1750 o
OHUMUSOVANI
3% 3% A OSETI tl. 0,1 m

SEJMUTi ORNICE

1.0.2m ASFALTOVY BETON ACO 11 KAMENNY POHOZ
¥ — tl. 40 mm
L SMES STMELENA CEMENTEM SC Cy tl. 100 mm
L STERKODRT SDg tl. 150 mm
CELKEM tl. 290 mm

Obr. 28. Vzorovy pri¢ny Fez protierozni poini cesty VC1 s pfikopem VC1_b

Protierozni vedlejsi polni cesta VC2

VedlejSi polni cesta VC2 je navrzena na EHP 20, EHP22 a EHP27. VC2 délky je vedena
v mirném podélném sklonu 1,52 % a bude propojena se stavajicimi polnimi cestami.
Napojena na stavajici polni cesty bude pomoci sjezdl. Niveleta cesty bude pfriblizné
kopirovat stavajici terén. Hlavnim Ucelem navrhu bylo zpfistupnit pozemky a prerusit
prilis velkou délku svahu. Cesta bude mit tedy i protierozni funkci a bude navrzena
s pfikopem, ktery byl dimenzovan na Qz = 0,56 m*.s™. Pfikop zachyti povrchovy odtok
z prilehlého povodi a také odtok z cesty. PFi ndvrhu se respektovala CSN 76 6109 -
Projektovani polnich cest, dale se vychazelo z katalogovych listl vozovek. Cesta je
navrzena na tfidu dopravniho zatizeni VI. Na danou tfidu dopravniho zatizeni byla
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navrzena konstrukce vozovky. Sifka vozovky je navrzena $ifky 3,5 m. VC2 je navrzena
jako jednopruhova, zpevnéna. Pro rychlé odvedeni srazkové vody je vozovka navrzena
v jednostranném pricném sklonu 3 % smérem k pFikopu, krajnice jsou také zpevnéné
vedené ve stejném pficném sklonu jako vozovka. Podélny sklon neklesne pod 0,5 %.
Vozovka bude zpevnéna stmelena z asfaltobetonového obrusného krytu ACO 11 tl.
40 mm. Pod touto vrstvou bude umisténa podkladni vrstva stmeleného cementu SC
Cz3/4100 mm. Posledni vrstvou bude ochranna vrstva, ktera je tvorena Stérkodrti SDgtl.
150 mm a odvodni prosakujici srazkovou vodu a zabrani jejimu kapilarnimu vzlinani.
Vrstvy budou mezi sebou spojeny postfiky ¢i natéry dle CSN 73 6129. Zemni plan musi
byt odvodnénad, a proto je vyspadovana v jednotném sklonu 3 % smérem k pfikopu.
Vlastnosti podloZzi jsou zavislé na druhu zeminy. Pfi navrhu zemnich praci se proto musi
prihlizet k charakteristikdm podloZi, stanovenym geotechnickym prizkumem podle
TP 76. Optimalné by podloZi vozovky dle CSN 73 6109 mélo vykazovat Uinosnost
(kontrolni modul pretvarnosti) zméfenou na zemni plani Eqer, = 45 MPa. Orientacni
kubatury konstrukcnich vrstev vozovky jsou uvedeny vtab. 21. Hodnoty kubatur
vykopU a nasypU budou zavislé na navrhnuté niveleté cesty. Jedna se o jednopruhovou
cestu a doporucuji se provést vyhybny po alespon 400 m. Svah nasypu zemniho télesa
bude ve sklonu 1:2. Pfikop bude trojuhelnikového profilu. Levy svah pfikopu byl
navrzen ve sklonu 1:2, protilehly pravy ve sklonu 1:1,5. Hloubka pfikopu bude po celé
délce 0,6 m. Pfi navrhovani hloubky pfikopu se bralo v ivahu, aby min. vzdalenost dna
pfikopu od zemni plané byla 0,2 m. Pfikop bezpecné prevede pritok Qo= 0,56 m3.s™
(tab. 17) a bude zaustén do stavajiciho kapacitniho cestniho pfikopu, ktery je zachycen
na fotografii (obr. 11 vpravo). Pfikop VC2 bude vegetacné zpevnén po celé délce. Svahy
prikopu a nasypu budou ohumusovany a osety vtl. 0,1 m. Cesta bude doplnéna
liniovou zeleni a mUze tak dotvaret krajinny raz Gzemi [38, 39, 40]. Vzorovy pricny fez
je totozny jako na obr. 27.

Tab. 21. Orientacni hodnoty kubatur konstrukcnich vrstev vozovky VC1 a VC2

Vrstva VC1 VC2

A= 0,14 [m?] A= 0,14 [m?]

ACO 11
V= 127,1 | [m3] V= 108,4 |[m3]
A= 0,35 [m?] A= 0,35 [m?]

SCGCas
V= 319,6 |[m?] V= 273,17 |[m3]
D A= 0,58 [m?] A= 0,59 [m?]
y V= 5253 |[m3] V= 453,9 |[m?3]

Protierozni cestni pfikopy CPRI3 a CPRI4

Protierozni prikopy jsou navrhnuty primarné za ucelem ochrany stavajici polni cesty
pred povrchovym odtokem a ke snizeni LS faktoru na EHP42. Cestni pfikopy odvadéji
odtok smérem k intravilanu obce (KB2), a proto byly dimenzovany tak, aby bezpecné
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prevedli pratok Qig. CPRI3 pfiblizné délky 160 m bude odvadét zachyceny povrchovy
odtok do propustku TP3 DN 600 a byl dimenzovan na Qioo = 0,45 m3.s™. CPRI4 pFiblizné
délky 580 m bude odvadét zachyceny povrchovy odtok do stavajiciho kapacitniho
odvodfiovaciho zafizeni VT8 a byl dimenzovan na Qi = 0,47 m>.s™. Pfikopy byly
navrzeny trojuhelnikového profilu hloubky 0,5 m, se sklony svahl 1:2 od koruny cesty
a protilehlym sklonem svahu 1:1,5. Dno a svahy budou zpevnény kamennou
rovnaninou, pficemz opevnéni bude vyvedeno do vysky min. 0,3 m od dna prikopu.
Po urcitych vzdalenostech bude navrzena stabilizace pricnymi stabilizacnimi prahy.
U stavajiciho VT8 se bude muset posoudit vypocet na opevnéni predevsim v Usecich
s vétsSim podélnym sklonem. Cesta bude z obou stran osazena liniovou zeleni a bude
dotvaret krajinny raz uzemi.

Protierozni cestni pfikop CPRI5

Prikop CPRI5 bude zachycovat povrchovy odtok ze své pfilehlé sbérné plochy PCPRI5
a bude ho odvadét do stavajiciho kapacitniho odvodriovaciho zafizeni VT8. CPRI byl
dimenzovan na Qo = 0,72 m3s™'. CPRI5 byl navrhnut u stavajici polni cesty jako
lichobéznikovy profil se sklony svaht 1:2 od koruny cesty a protilehlym sklonem svahu
1:1,5. CPRI5 délky 565 m bude zpevnény kamennym zahozem a stabilizovan pFicnymi
stabilizacnimi prahy. Bude zpevnéno dno i svahy prikopu. Pfikop ochrani cestu pred
povrchovym odtokem, snizi hodnotu LS faktoru, a tedy také eroznim smyv na EHP42.
Tam, kde nepljde realizovat pfikop z dlvodu stisnénych podminek, bude prikop
nahrazen rigolem opevnénym z betonovych Zlabovek.

Svodny prileh SPRU1

Svodny prlleh SPRU1 bude slouzit kbezpecnému odvedeni soustfedéného
povrchového odtoku do propustku TP5 DN 800. Jedna se tedy o stabilizaci DSO. SPRU1
je situovany na EHP9 a byl dimenzovan na celkovy pritok Qx = 1,53 m*.s™. Jedna se
o soucet pritokd ze sbérnych ploch PVC1_a, PVC1_b a PSPRU1 (0,373 + 0,751 +
0,407 m*.s™ vtab. 16). SPRU1 délky cca 520 m byl navrZen jako lichobé&Znikovy profil
s mirnymi sklony svahu 1:8, s Sitkou ve dné 0,5 m a o hloubce 0,4 m. SPRU1 bude v celé
délce zpevnén kamennou rovnaninou tl. 0,3 m prosypanou kamenivem. Stabilizace
opevnéni bude provedena po urcitych vzdalenostech pricnymi stabilizacnimi prahy
z lomového kamene zapusténymi do dna a zavazanymi do svahU breh(. Prileh bude
pFejezdny. Pro stabilizaci DSO je vymezena 3itka 20 m. Sitka SPRU1 bude v bFehovych
hranach pfriblizné 7 m. ZUstatkova Sitka 13 m bude vyuZita pro pasy zatravnéni Siroké
6 az 7 m po obou stranach prulehu, které budou zachycovat uvolnéné pldni ¢astice
vodni erozi a liniovy prvek tak |épe zapadne do krajiny. Pro travni pasy budou voleny
vybéZzkaté druhy travin odolné vici povrchovému odtoku a budou pravidelné
udrzovany. Vzorovy fez SPRU1 je vykreslen obr. 29.
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KAMENNA ROVNANINA - STABILIZACNi PRAH
t.0,3m Z LOMOVEHO KAMENE
Obr. 29. Vzorovy pficny Fez svodnym prilehem SPRU1
Tab. 22. Priblizné vymeéry biotechnickych a technickych liniovych opatfeni

Oznaceni ZPRU1 | VPRU2 | VPRU3 | VC1_a | VC1 b VC2 CPRI3 | CPRI4 | CPRI5
Délka [m] 403 236 173 805 103 774 160 580 489
Zabor [m?] 6 600 2850 2050 8 050 1030 | 7740 800 2900 | 5379
Celk.zdbor[m?] 37399
Oznaceni SPRU1 | ZAPAS1 | ZAPAS2 | ZAPAS3 | ZAPAS4 | ZAPASS | ZAPAS6 | ZAPAS7
Délka [m] 520 403 805 103 774 160 580 489
Zabor [m?] 10400 | 9280 | 9965 | 13758 | 13728 | 9081 2900 | 5379
Celk.zdbor[m?] 74 490
EHP [m?] 4930076

6.3.3 Navrh a dimenzovani trubnich propustkii

Pro prevedenivody pod cestami byly navrzeny Zelezobetonové trubni propustky, které
byly dimenzovany na zakladé stanovenych navrhovych pratokd z modelu DesQ.
Navrhové pratoky musi propustky bezpecné prevést, tj. idedlné pfi beztlakovém
rezimu.

Navrhové pritoky byly stanoveny stejnym postupem jako u kritickych profild pomoci
modelu DesQ-MaxQ. Po zjisténych navrhovych pritocich nasledovalo dimenzovani
podle rovnic k trubnim propustkdm uvedenych v kap. 3.9. Pfi ndvrhu se uvazovali
podminky, aby maximalni pfipustna rychlost vody v potrubi nepfesahla 7 m.s™, a v celé
délce potrubi, véetné vtoku a vyusténi bylo proudéni s volnou hladinou. Proudéni
s volnou hladinou je spolehlivé zaruceno u kruhového profilu pfi vySce plnéni
h < 0,75.DN [23, 37]. Dimenzované byly pouze navrzené nové propustky. Stavajici
propustky nemohly byt posuzovany z divodu nezndmého sklonu dna. Pro zjisténi
kapacitniho prdtoku propustku by musely byt zaméreny dna vtokd a vytokd. Vypocty
k jednotlivym navrZzenym propustkim jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tab. 23).
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Tab. 23. Dimenzovani navrZenych propustki

Navrh TP1 Navrh TP3
Qio0= 0,60 |[m3sT] Qio0= 048 |[m3sT]
)= 2,00 [%] )= 1,00 |[%]

DN = 600 [mm] DN = 600 [mm]
PIné pInéni profilu PIné pInéni profilu
Qa= 0,87 [m3.s7] Q4= 0,61 [m3.s™]
Vg= 3,07 [m.s] Vg= 2,17  |[m.sT]
PInéni profilu h = 0,75*DN PInéni profilu h = 0,75*DN
Q= 0,80 [m3.s7] Q= 0,56 |[m3.s]
v= 3,49 |[[m.s] v= 2,47 |[m.sM
Navrh TP5 Navrh TP6
Qo= 1,53 [m3.s] Q20= 1,12 |[m3.s7]

)= 2,00 [%] )= 3,00 |[%]

DN = 800 [mm] DN = 800 [mm]
PIné pInéni profilu PIné plnéni profilu
Qa= 1,87 [m3.s7] Q4= 2,29 |[m3.sT]
Vg= 3,72 [m.s] Vg= 4,55 |[m.s"]
PInéni profilu h = 0,75*DN PInéni profilu h = 0,75*DN

Q= 1,71 [m3.s7] Q= 2,10 |[m3.sT]
v= 4,23 |[m.s"] v= 518 |[m.s"]
Trubni propustek TP1

Jedna se o misto, kde je stavajici propustek, ale je zcela zni¢eny. Je proto navrzena jeho
rekonstrukce. Do nové navrzeného propustku TP1 DN 600 zaustuje zachytny prlleh
ZPRU1. Navrhovy pratok Qioo se rovna pratoku z prllehu ZPRU1, tedy 0,60 m?/s.
Propustek je zaustén do kapacitniho koryta prorostlého vegetaci. Propustek délky 6 m
bude z Zelezobetonovych trub DN 600 s obetonovanim betonem pevnostni tfidy
C30/37. Obetonovani nad troubou bude tl. 0,1 m, pod troubou tl. 0,2 m. Vyztuzeni bude
z kari siti, a to z horni ¢asti a po obou stranach propustku. Podkladni beton je tl. 0,1 m
z betonu C12/15. Propustek bude mit z obou stran Sikma cela ve sklonu 1:1,5 a budou
opevnéna dlazbou z lomového kamene tl 0,2 m uloZzenou do betonového loze C12/15,
tl. 0,1 m. Pod cCely bude betonova patka vysky 0,6 m. Pfed vtokem i za vytokem
z propustku bude profil koryta opevnén dlazbou zlomového kamene tl. 0,2 m
ulozenou do betonového loze tl. 0,1 m. Konstrukcni skladba nad propustkem bude
stejna jako skladba stavajici polni cesty.

Trubni propustek TP3

Trubni propustek TP3 bude slouzit k prevedeni pritoku z cestniho prfikopu CPRI3 pod
stavajici polni cestou do stavajici kapacitni vodotece VT8. Propustek byl dimenzovan na
stejny pratok jako CPRI3 Q100 = 0,48 m?/s. Propustek délky 6 m bude uloZen ve sklonu
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1 % z Zelezobetonovych trub DN 600 s obetonovanim betonem pevnostni tfidy C30/37.
Obetonovani nad troubou bude tl. 0,1 m, pod troubou tl. 0,2 m. Vyztuzeni bude z kari
siti, a to z horni casti a po obou stranach propustku. Podkladni beton je tl. 0,1 m
z betonu C12/15. Propustek bude mit z obou stran Sikma cela ve sklonu 1:1,5 a budou
opevnéna dlazbou z lomového kamene tl. 0,2 m ulozenou do betonového loze C12/15
tl. 0,1 m. Pod cCely bude betonova patka vysky 0,6 m. Pfed vtokem i za vytokem
z propustku bude profil koryta opevnén dlazbou zlomového kamene. Konstrukéni
skladba nad propustkem bude stejna jako skladba stavajici polni cesty.

Trubni propustek TP5

Trubni propustek TP5 bude slouZit k pfevedeni pritoku pod stavajici polni cestou do
Pozorického potoka. Do TP5 Usti svodny prileh SPRU1 a navrhovy pritok se tak rovna
pratoku ze SPRU1T Q= 1,53 m?/s. Propustek délky 8 m bude z Zelezobetonovych trub
DN 800 ulozenych ve sklonu 2 % s obetonovanim betonem pevnostni tfidy C30/37.
Obetonovani nad troubou bude tl. 0,1 m, pod troubou tl. 0,2 m. Vyztuzeni bude z kari
siti, a to z horni casti a po obou stranach propustku. Podkladni beton je tl. 0,1 m
z betonu C12/15. Propustek bude mit z obou stran Sikma cela ve sklonu 1:1,5 a budou
opevnéna dlazbou z lomového kamene tl. 0,2 m ulozenou do betonového loze C12/15
tl. 0,1 m. Pod Cely bude betonova patka vysky 0,6 m. Pfed vtokem do propustku bude
profil svodného prilehu opevnén dlazbou z lomového kamene tl. 0,2 m uloZenou do
betonového loze tl. 0,1 m. Voda z propustku bude vytékat do Pozofického potoka. Toto
misto bude opevnéno kamennym pohozem. Konstrukéni skladba nad propustkem
bude stejna jako skladba stavajici polni cesty.

Trubni propustek TP6

Trubni propustek TP6 bude slouZit k pfevedeni celkového pritoku Q= 1,12 ms™” pod
noveé navrzenou polni cestou VC1. Do TP6 zaustuji pfikopy nové navrzené polni cesty
VC1. Jedna se tedy o soucet pratokl od pfikopt VC1_a (Qx = 0,37 m3s™) a VC1_b
(Q20 = 0,75 m?s™). TP6 bude zatstén do svodného prllehu SPRU1. Propustek délky 7,5
m bude z Zelezobetonovych trub DN 800 ulozenych ve stejném sklonu jako pficny sklon
uzemni plané, tedy 3 % s obetonovanim betonem pevnostni tfidy C30/37. Obetonovani
nad troubou bude tl. 0,1 m, pod troubou tl. 0,2 m. Vyztuzeni bude z kari siti a to z horni
Casti a po obou stranach propustku. Podkladni beton je tl. 0,1 m z betonu C12/15.
Propustek bude mit z obou stran Sikma Cela ve sklonu 1:1,5 a budou opevnéna dlazbou
z lomového kamene tl. 0,2 m uloZzenou do betonového loze C12/15 tl. 0,1 m. Pod Cely
bude betonova patka vysky 0,6 m. Pfed vtokem i za vytokem z propustku bude profil
koryta opevnén dlazbou z lomového kamene tl. 0,2 m ulozenou do betonového loze tl.
0,1 m. Konstrukéni skladba nad propustkem bude stejna jako navrhova skladba cesty
VC1. Detail vzorového vykresu propustku je na obr. 30.
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Obr. 30. Vzorovy pricny Fez propustku TP6 DN 800

6.3.4 Ostatni biotechnicka a technicka opatieni

Zasakovaci pasy

Celkové bylo v FeSeném Uzemi navrzeno sedm zasakovacich pasu ZAPAS1 az ZAPAS7
(obr. 23). Zasakovaci pasy budou tvoreny z rliznych druhl vybézkatych travin a aby
radné spliovali svoji funkci, budou muset byt pravidelné udrzovany. Na zasakovacich
pasech mize byt doplnéna doprovodna zelen (vysadba stromd a kefd) a mliZou se stat
krajinnymi prvky v krajiné. Zasakovaci pasy nebyly dimenzovany a nebyly brany jako
bariéry pferusujici odtok. Na EHP42 a na EHP9 byly navrzeny vrstevnicové vedené
zasakovaci pasy o jednotné Sifce 30 m za Gcelem sniZit erozni smyv, zpomalit povrchovy
odtok a zachytit uvolnéné padni ¢astice vodni erozi z vyse leZicich ploch. Na EHP42 jsou
oznaceny ZAPAS1, ZAPAS2 a na EHP9 ZAPAS3 az ZAPASS5. Na EHP9 a EHP42 se tak bude
uvazovat s vrstevnicovym obdélavanim a pfistoupilo se ke snizeni P faktoru na hodnotu
0,8. Dale je zasakovaci pas ZAPAS6 Sifky 20 m situovan na EHP54 na okraji zastavby
s hlavni funkci zachytit produkty vodni eroze pred zastavbou. ZAPAS7 Sitky 25 m je
situovan na EHP29. Hlavnim ucelem bude ochranit pfed produkty eroze stavajici
biocentrum kde se nachazi VN3, tiiné a mokrady. U zasakovacich past doslo ke snizeni
C faktoru na hodnotu 0,005.

Stabilizace STAB1

Byla navrZzena stabilizace cesty. Cesta se nachazi prfimo v Udolnici sbérného povodi P1
(obr. 21 a obr. 31 vlevo) a je tak vystavena nezadoucimu soustfedénému povrchovému
odtoku ze sbérného povodi P1 Qi = 0,97 m*.s™ pfed ndvrhem, resp. Qi = 0,71 m>.s™
po navrhu organizacniho opatfeni. Soustfedény odtok vymild materidl cesty
a transportuje ho az k mistu KP1, kde nasledné sedimentuje. Povrchovy odtok vnika
nasledné do zastavéné casti obce. Proto byla navrZena stabilizace cesty pomoci
pfehrazek. Pfehrazky stabilizuji cestu, zpomali, transformuji odtok, a predevsim zachyti
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vyerodovany matrial cesty, ktery uz nebude vnikat a sedimentovat v intravilanu obce.
Prehrazky mizou byt gabionové, zdéné, srubové nebo kombinované z vice material(
(obr. 29 vpravo). Pocet prehrazek a jejich dimenzovani bude zpracovano v navazujicich
stupnich projektové dokumentace. Pro zalozeni a zavazani prehrazek do terénu bude
nutno zajistit inzenyrsko geologicky préizkum. Polni cestu je vhodné vést mimo udolnici

a navrh jeji trasy bude vypracovan v rdmci Fe3eni KoPU.

Obr. 31. Problémova cesta v tdolnici (vlevo), ilustracni obrdzek stabilizace strze kombinovanou
prehrdzkou (vpravo)

Rekonstrukce (stabilizace) polni cesty REKPC

Doporucuje se rekonstruovat a stabilizovat kryt stavajici polni cesty. Nyni dochazi
k castému zanaseni svodnych Zlabkd (svodnic) uvolnénym materidlem z polni cesty
(obr. 32). Vhodné je nyni alespon udrzovat svodné zlabky v dobrém stavu a odstranit
sedimenty, aby mohly splfovat svoji funkci, tedy pferusit povrchovy odtok na povrchu
cesty a zachycenou vodu svést na okolni terén (na navrhnutou plochu TTP na EHP9).
Cely usek stavajici polni cesty se nachazi v k.U. Tvarozna.

sy

Obr. 32. Zanesené svodnice polni cesty
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Polosucha retenc¢ni vodni nadrz PVN1

S navrhem nadrze se uvazovalo az v zavéru prace. Jedna se o tedy o navrh, resp.
moznost dvou variant. Varianta ¢. 1 by spocivala ve svodném prilehu SPRU1, ktery by
odvadél vodu do propustku TP5 a ten by prevedl bezpecné vodu pod cestou do

Pozofrického potoka (obr. 33 vlevo). Pfi varianté €. 2 se uvazuje s realizaci nadrze PVNT.
Svodny pruleh by svadél vodu do prostoru nadrze PVN1 a propustek TP5 by se pfi této

Obr. 33. MoZnost varianty ¢ 2 s TP5 (vlevo), moZnost varianty ¢. 1 s nddrZi PVN1 bez TP5 (vpravo)

Navrh profilu hraze polosuché nadrze PVN1 se situoval na Pozofickém potoce v k.u.
Sivice. N&drz bude slouzit kvice Ucellm. Bude mit funkci protipovodnovou,
krajinotvornou a rekreacni. Pfed povodnémi bude chranit k.. Tvarozna.
Krajinotvornou funkci bude plnit stale nadrzeni, které bude zanedbatelné v poméru
k celkovému objemu. V obcasné zatopé mizou byt také vyhloubené tliiné. Hraz nadrze
se kFizi se stavajici splaSkovou kanalizaci, ktera je vedena v soubéhu s Pozofickym
potokem. Jestli je realizace nadrze a prelozky splaskové kanalizace mimo téleso hraze
realnd by se zjistilo v navazujicich stupnich projektové dokumentace, kde by byl
nasledné vypracovan i kompletni navrh. PFi ndvrhu nadrZe je vhodné respektovat CSN
75 2410 Malé vodni nadrze, technickou normu TNV 75 2415 Suché nadrze a metodiku
.Navrh a realizace suchych nadrzi z pohledu technickobezpecnostniho dohledu®.

Pro navrh nadrZe jsou stéZejnimi Udaji hydrologické podklady od CHMU jako navrhové
pritoky a hydrogramy povodnovych vin atd. Pfi zndmém navrhovém a neskodném
prutoku by se zjistil potfebny retencni prostor (objem) nadrze a podle toho by se
navrhla vyska hraze. Dllezité je lokalitu podrobné vyskopisné a polohopisné zaméfit,
mit vyhotoveny hydrogeologicky a inzenyrsko geologicky prizkum (IGP) v misté
budouciho télesa hraze z dlvodu zaloZeni i v budouci zatopé kvili zemniku pro hraz.

Na zakladé DMR 5G se zpracovaly batygrafické kfivky nadrze, tj. cary zatopenych ploch
a objemu (tab. 24), graficky zobrazené v grafu ¢.1.
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Tab. 24. Vypocet zatopenych ploch a objem{ pfi riznych vyskach hladiny

263,5

263

——zatopené objeny

—o—zatopené plochy

HImnm.]| h[m] | Ah[m] | Po[m?] | Ph[Mm?] | @P [M?] | AV [m3] | =V [m3]
262,8 0 0 0 1967 984 0 0
263 0,2 0,2 1967 | 10570 | 6269 197 197
263,5 0,7 05 | 10570 | 17996 | 14283 | 3134 | 3331
264 1,2 05 | 17996 | 25110 | 21553 | 7142 | 10472
264,5 1,7 05 | 25110 | 31990 | 28550 | 10777 | 21249
265 2,2 05 | 31990 | 41032 | 36511 | 14275 | 35524
265,5 2,7 05 | 41032 | 49198 | 45115 | 18256 | 53 780
266 3,2 05 | 49198 | 57650 | 53424 | 22557 | 76337
266,5 3,7 05 | 57650 | 66594 | 62122 | 26712 | 103 049
267 4,2 05 | 66594 31061 | 134110
BATYGRAFICKE KRIVKY NADRZE P [m?]
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267’5 L L L L L J
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£
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Graf C. 1. Batygrafické kfivky nddrZe PVN1

Dle CSN 75 2410 je vhodnost profilu hraze dadna hodnotou pomérového ukazatele m,
ktery je definovan pomeérem zadrzeného objemu Vmax (0bjem pfi maximalni hladiné
v m?) a objemu hraze V4 (nad stavajicim terénem v m3). Tato hodnota nema klesnout
pod 4. N =Vma/Ve=103049/12996 =7,93

V prilohach ¢. 7.1 az 7.5 je zpracovana vykresovd dokumentace PVN1, kterd mUze
slouzit jako podklad pro dalSi stupen projektové dokumentace. Hraz byla osazena do
vyskopisného podkladu DMR 5G, protoze se jedna pouze o studii. Zakresleny vypustny
objekt nebyl dimenzovan, je pouze pro pfedstavu vykreslen schématicky. Pro potfebu
vykresleni fezu byla zvolena vySka koruny hraze 267 m n.m., ktera se mi jevila jako
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nejidealnéjsi. Délka samotné hraze bude pfiblizné 358 m. Maximalni vyska hraze bude
4,2 m, takze hraz bude homogenni. V tab. 25 je uvedend vhodnost zemin pro ridzné
zony sypané hraze. Pro homogenni je vybornou zeminou Stérk hlinitopiscity, Stérk
jilovotopiscity. Velmi vhodnou zeminou je pisek jilovity. Vhodnou zeminou je pisek
prachovity nebo jil anorganicky malé az stfedni plasticity. Pfi navrhu se predpoklada
zemina SC (pisek jilovity) nebo CS (jil piscity). Maximalni hladina bude na urovni 266,5
m n.m. PFi této hladiné bude maximalni nadrZeny objem pfiblizné 103 000 m?3. Celkovy
objem hraze vychazi pfiblizné 16 500 m>. Nad stavajicim terénem je objem hraze
12 996 m?3. Hraz polosuché nadrze PVN1 bude z nékolika stavebnich objekt(. Bude se
skladat z vlastni zemni homogenni sypané hraze, bezpecnostniho prelivu, vypustného
objektu, balvanitého skluzu pro tlumeni kinetické energie vody a pfijezdové
komunikace. Dle umisténi hraze a morfologie se mi jevi jako nejidealnéjSi zvolit
sdruzeny objekt se Skrticim otvorem na vtoku do spadisté. Pfi maximalni hladiné
v nadrzi bude Skrticim otvorem proudit maximalné neskodny pratok. Funkci
sdruzeného objektu je bezpecnostni pfeliv a spodni vypust, coz je u tohoto typu velkou
vyhodou. Pro predstavu hraze byl vykreslen mozny vzorovy pricny fez hrazi (Pfiloha C.
5). Sklony svahu, zaloZzeni hraze a vhodnost zeminy pro hraz bude zpracovano
a odsouhlaseno ve zprave IGP.

Tab. 25. Vhodnost zemin pro riizné zény sypané hrdze dle CSN 75 2310 [42]

Znak N4 : : T Stabilizagni
; azev zeminy Homogenni Tésnici ¢ast e
skupiny Cast

GwW Stérk dobfe zrnény nevhodna nevhodna vyborna
GP Stérk Spatné zrnény nevhodna nevhodna vyborna
GM Stérk hlinitopisgity vyborna velmi vhodna malo vhodna
GC Stérk jilovitopiscity vyborna vyborna**) malo vhodna
SW pisek dobie zrnény nevhodna nevhodna vhodna*)
SP pisek $patné zrnény nevhodna nevhodna vhodna*)
SM pisek prachovity vhodna vhodna nevhodna
SC pisek jilovity velmi vhodna vyborna nevhodna
ML hlina pis€ita anorganicka, velmi jemny pisek [ malo vhodna malo vhodna***) nevhodna
CL jil anorganicky malé az stredni plasticity vhodna velmi vhodna nevhodna
oL hlina pis€ita organicka malo vhodna Malo vhodna***) nevhodna
MH hlina anorganicka malo vhodna malo vhodna***) nevhodna
CH jil anorganicky vysoké plasticity, mastny jil malo vhodna malo vhodna***) nevhodna
OH jil organicky stfedni aZ vysoké plasticity nevhodna nevhodna nevhodna

*) je-li zemina Stérkovita

**) pozor na navétralé ¢asti

***) pro navodni tésnéni nevhodna

Pro uziti jsou vhodné i typy pfechodné - na homogenni hraze a tésnici ¢asti zeminy typu GW-GC, SW-SC apod.
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Obr. 34. llustracni obrdzek suché retencni nddrZe s trvalou vodni plochou v zdtopé [43]

6.4 Vyhodnoceni eroznich pomérd po navrhu opatieni

Vypocet erozniho smyvu po navrhu opatfeni byl proveden stejnym postupem jako pfi
vypoctu soucasného erozniho smyvu v kap. 3.4. Zména nastala pouze u P faktoru,
protoze u EHP9 a EHP42 se uvazuje shodnotou 0,8 zdUvodu splnéného
vrstevnicového obdélavani, u ostatnich EHP se pocita s hodnotu 1. P faktor tedy do
vypoctu nevstupoval uz jako konstanta, ale jako rastrova vrstva. Pro vypocet erozniho
smyvu po navrhu opatfeni byl vytvoren novy rastr C faktoru zdlvodu navrhu
organizacniho opatfeni snizujici hodnotu C faktoru. Dale musel byt vytvofen novy rastr
LS faktoru z ddvodu navrhnutych prvkd prerusuji povrchovy odtok (protierozni prilehy
a prikopy). Rastrové vrstvy R faktoru, K faktoru zUstanou totozné jako pfi vypoctu
erozniho smyvu pfed navrhem opatreni.

Po navrhu ochranného opatfeni dojde k vyraznému snizeni erozniho smyvu. V tab. 26
je souhrnné porovnani erozniho smyvu pfed navrhem a po navrhu opatfeni. Pfed
navrhem opatfeni byl primérny erozni smyv > 4 t.ha™.rok” prekro¢en na dvaceti EHP.
Po navrhu opatfeni je nadlimitni erozni smyv slabé prekroen pouze na EHP38. Na
EHP38 byla navrzena protierozni osevni struktura. Biotechnické opatfeni se zde
nenavrhovalo, protoze se pozemek nachazi v budouci zastavitelné plose. Dale je velmi
pozitivni, Ze se vyrazné snizilo procentualni zastoupeni nadlimitnich kategorii erozniho
smyvu na ohrozenych EHP vodni erozi. Na EHP prevlada procentualni zastoupeni
intervalu erozniho smyvu 0-4 t.ha'.rok’ nebo 4-8 t.ha".rok™. Nejvice bych zddraznil
vyrazné snizeni erozniho smyvu na nejohrozenéjsich EHP vodni erozi (EHP9 a EHP42).
Doslo zde ke snizeni erozniho smyvu z hodnot pfiblizné 22 t.ha™.rok ™ na 3,3 t.ha™'.rok
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a prevladajici vétsina vyméry EHP9 a EHP42 spada do intervalu kategorie erozniho

smyvu 0-8 t.ha'.rok”. Na obr. 35 je vykreslena mapa erozniho smyvu po navrhu

opatfeni nebo je vykreslena v samostatné pfriloze ¢.3.

Tab. 26. Porovndni erozniho smyvu pfed ndvrhem a po ndvrhu opatreni na EHP > 2 ha

Intervaly erozniho smyvu [t.ha".rok] & ofed .
fe o)
EHP PI[(;]:?a O_f | 4-8 | & 2 | névth:em PSZ névthl)J Psz
Dilci plochy v rozmezi intervalu hodnot erozniho [t.ha'.rok™] | [t.ha™.rok]
smyvu [%]

EHP3 | 15,81 | 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,10 0,10
EHPS5 | 30,00 99,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,06 1,06
EHP7 | 13,39 67,0 31,2 1,7 0,0 0,0 0,0 5,62 3,32
EHP9 | 41,28 67,7 24,5 6,7 1,1 0,1 0,0 21,99 3,31
EHP14 | 15,00 99,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,29 1,29
EHP15 | 2,75 99,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,10 0,10
EHP20 | 7,12 69,9 22,2 6,1 04 0,2 1,1 9,72 3,59
EHP22 | 10,29 62,7 37,3 0,0 0,0 0,0 0,0 8,47 3,32
EHP27 | 13,65 80,0 17,8 2,0 0,1 0,0 0,0 8,34 2,81
EHP29 | 29,60 79,1 14,4 3,8 1,6 0,8 0,2 7,36 3,28
EHP31 | 4,85 82,0 13,6 0,9 0,9 0,6 0,3 10,63 3,35
EHP33 | 1,92 78,1 21,9 0,0 0,0 0,0 0,0 6,41 2,81
EHP35 | 5,17 62,9 28,4 8,1 0,7 0,0 0,0 4,14 3,94
EHP38 | 3,61 53,1 36,2 7.3 3,3 0,1 0,0 15,52 4,58
EHP39 | 15,14 99,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,24 0,19
EHP41 | 8,32 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,22 0,22
EHP42 | 19,34 65,6 32,4 1,7 0,2 0,0 0,0 22,94 3,31
EHP46 | 31,07 77,5 20,4 0,9 0,3 0,1 0,7 7,93 3,58
EHP47 | 25,09 98,5 1,3 0,1 0,0 0,0 0,0 1,54 1,54
EHP48 | 5,75 96,5 3,2 0,4 0,0 0,0 0,0 2,05 2,05
EHP50 | 9,55 60,8 33,6 5,5 0,1 0,0 0,0 5,52 3,93
EHP51 | 13,32 63,3 32,7 3,5 0,6 0,0 0,0 11,18 3,39
EHP54 | 50,49 75,5 19,0 4,1 1,0 0,3 0,2 7,74 2,95
EHP55 | 34,59 97,3 2,2 0,4 0,1 0,0 0,0 1,69 1,69
EHP57 | 20,31 74,8 22,4 1,6 0,2 0,2 0,7 6,03 4,00
EHP58 | 5,37 100,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,15 0,15
EHP72 | 2,16 100,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,04 0,04
EHP73 | 6,32 99,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,13 0,13
EHP75 | 7,67 70,8 23,5 4,3 1,2 0,1 0,0 28,08 3,32
EHP78 | 9,68 85,4 12,7 1,7 0,4 0,0 0,2 22,34 2,54
EHP79 | 7,16 56,9 35,9 5,6 0,9 0,3 0,3 37,56 3,99
EHP81 | 2,20 65,6 28,3 4,2 0,7 0,5 0,1 13,12 3,72
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6.5 Vyhodnoceni odtokovych pomérd pomérd po navrhu opatieni

Po navrhu organizacnich, biotechnickych a technickych opatfeni dosSlo ke snizeni
hodnot Cisel CN krivek. NizSi hodnoty CN kfivek zvysi infiltracni schopnost krajiny a snizi
kulminacni pritoky a objemy povodrovych vin ve sbérnych povodi. Vypracovani nové
mapy cisel CN krivek byl totozny s postupem pfFi vypracovani mapy CN kfivek pred
navrhem opatfeni uvedenym v kap. 5.3. Kazdému polygonu byl opét prifazen kod
a kazdému kédu byla pfifazena patficna hodnota cisla CN v zavislosti na HSP podle

prevodni tabulky priimérnych cisel odtokovych kfivek-CN pro IPS Il z metodiky Janecek
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a kol. (2012). Na obr. 36 je grafické zobrazeni Cisel CN kFivek pro celé zajmové Uzemi po
navrhu opatfeni.

" m‘ - Legenda
o e . 2 E Zajmové tzemi
& : \@zmo >4 g 5 @@ :l Katastralni uzemi
Loy Yy [_] Povodi V. radu
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Obr. 36. Mapa cisel CN kfivek pro zajmovém tizemi po ndvrhu opatfeni

Po vyhotoveni mapy se opét provedla zonalni statistika pro zjisténi primérného dcisla
CN pro jednotliva sbérna povodi. Pro vyhodnoceni ucinnosti navrhnutych opatreni
z hlediska odtokovych pomér( byl opét pouZit model DesQ-MaxQ. Vtab. 27 jsou
vystupni odtokové veliciny (kulminacni prdtoky a objemy povodriovych vin pro sbérna
povodi P1-P9 po navrhu opatfeniav tab. 28 je porovnani charakteristik (plocha povodi,
primérna hodnota cisla CN, objem pfimého odtoku a kulminacni pratok) pred
navrhem a po navrhu opatfeni. Grafickymi Vystupy z modelu DesQ-MaxQ jsou
hydrogramy povodnovych vin. V pfiloze €.4 jsou vykresleny hydrogramy povodfiovych
pro jednotliva sbérna povodi pfed navrhem a po navrhu opatfeni. V grafech je viditelny

e

transformacni ucinek vlivem navrhu adaptacniho opatreni.
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Ve sbérném povodi P1 se snizi kulminaéni prdtok Qe 0 26 % na 0,713 m?/s. V povodi
P2 se zmensi kulminaéni pritok Qi 0 31 % na 2,32 m*.s'. U povodi P2 se jedna
o soucet prutokd Qioo ze sbérnych ploch PZPRU1 (0,60 m3s™), PCPRI5 (0,67 m?3/s),
PCPRI4 (0,49 m?3/s), PCPRI3 (0,482 m?/s), a Casti doplrikové plochy DPTP4 (0,08 m?/s).
V povodi P3 se snizi kulmina¢ni pritok Qoo 0 40 % na 2,58 m>/s. U povodi P3 se jedna
o soucet pratokd Q1o ze sbérnych ploch PZPRU1 (0,60 m3/s), PCPRI5 (0,67 m?/s), PCPRI4
(0,49 m?/s), PCPRI3 (0,482 m?/s), a dopliikové plochy DPTP4 (0,333 m?/s). Kulmina¢ni
pratok v povodi P4 Qioo = 8,44 m?/s je téméF shodny s pritokem Qioo pFed navrhem
opatfeni Vtomto povodi se nenavrhovalo zadné opatfeni, protoze se celé povodi
nachazi v k. U. Pozofice. Pro vétsi snizeni by bylo nutno navrhnout vhodné opatfeni
v k. . Pozofice. V povodi P5 se zmensi kulminaéni pratok Qzo 0 27 % na 1,53 m?/s. U
povodi P5 se jedna o soucet pritokl Q2o ze sbérnych ploch PVC1_a (0,373 m?/s), PVC1_b
(0,751 m3/s) a PSPRU1 (0,407 m?/s). V povodi P6 se snizi kulmina¢ni prdtok Qoo na
pFitoku do nadrze VN4 0 15 % na 11,6 m®/s. V povodi P7 se snizi kulminac¢ni pratok Qoo
na pritoku do suché nadrze o 14 % na 4,31 m3.s”. V lesnim povodi P8 nebyl navrzeno
zadné opatieni a kulminacni prutok zlstane stejny. V povodi P9 se snizi kulminacni
pratok Qieo0 17 % na 15,9 m?/s. PFi vystavbé hraze vtomto povodi by samoziejmé
doslo k dalSimu transformacnimu ucinku.

Tab. 27. Wystupni odtokové veliCiny pro sbérnd povodi po ndvrhu opatreni

Oznaceni velidin N-leté maximalni pritoky a objemy povodriovych vin | Jednotky

povodi Y 5 10 20 50 100 [roky]

P Qn 0,199 0,305 0,429 0,583 0,713 [m3.s7]
Whpyt 1d 1,72 2,1 2,38 2,61 2,82 [103.m3]

P> Qn 0,56 0,88 1,28 1,84 2,32 [m3.s7]
Whpyt 1d 8,5 10,4 11,9 13,2 14,4 [103.m3]

P3 Qn 0,628 0,98 1,43 2,05 2,58 [m3.s7]
Whpyt 1d 9,1 11,2 12,8 14,1 15,4 [103.m3]

P4 Qn 1,79 2,85 4,36 6,57 8,44 [m3.s7]
Whpyt 1d 33,0 40,5 46,9 53,0 58,4 [103.m3]

pS Qn 0,659 1,04 1,53 2,24 2,85 [m3.s7]
Whpyt.1d 8,9 10,9 12,6 14,3 15,7 [103.m3]

PG Qn 2,47 3,99 5,98 8,95 11,6 [m3.s7]
Whpyt 1d 56,2 69,1 80,7 93,0 103,0 [103.m3]

p7 Qn 0,879 1,37 2,08 3,23 4,31 [m3.s7]
Whpyt 1d 26,5 32,6 38,1 44,0 49,0 [103.m3]

PY Qn 3,56 5,72 8,43 12,4 15,9 [m3.s7]
Whpyt 1d 78,2 96 111 125 137 [103.m3]
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Tab. 28. Porovndni charakteristik sbérnych povodi P1-P9 pfed a po ndvrhu opatfeni

Eslo | Noletost Plocha povodi Prﬁmérné Objem pfimého Koulminaénl’
povod [km?] hodnota cisla CN | odtoku [103.m3] | prUtok [m3.s]
[roky] | pred po pred po pred po pred po

P1 100 0,099 0,099 74,32 69,99 3,50 2,82 0,965 0,713
P2 100 0,369 0,465 78,54 71,51 15,8 14,4 3,35 2,32
P3 100 0,516 0,497 78,02 71,60 21,2 15,4 4,33 2,58
P4 100 1,615 2,624 74,93 74,82 58,7 58,4 8,50 8,44
P5 20 0,398 0,427 80,76 75,04 14,4 12,6 2,09 1,53
P6 100 2,390 2,390 80,97 78,82 113,0 103,0 13,6 11,6
P7 100 1,119 1,119 80,98 79,20 52,8 49,0 5,03 4,31
P8 100 3,075 3,075 62,67 62,67 57,5 57,5 5,82 5,82
P9 100 3,957 3,934 76,03 74,02 149 137 19,1 15,9
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7 ZAVER

V prvni casti prace byl proveden rozbor soucasného stavu. Byla zpracovana
charakteristika a analyza zajmového Uzemi. Byly vyhodnoceny soucasné erozni poméry
v zadjmovém Uzemi s vyuZitim aplikace ArcMap a softwaru USLE2D. Prdmérny erozni
smyv > 4 t.ha'.rok? byl pfekroen na dvaceti EHP. Dale byly vyhodnoceny soucasné
odtokové poméry. Bylo identifikovano pét kritickych bod0, dva kritické profily
ohrozujici intravilan obce a dva zavérové profily. Metodou CN kFivek a prostfednictvim
modelu DesQ-MaxQ se v téchto profilech stanovily kulminacni pritoky a teoretické
objemy povodnovych vin vyvolané jednodennimi maximalnimi srazkovym uhrny. Pro
spravné urceni eroznich a odtokovych pomérd byl vieSeném Uzemi proveden
podrobny terénni prizkum.

Po rozboru soucasného stavu byl proveden relevantni navrh protieroznich
a protipovodnovych opatfeni organizacniho, biotechnického a technického charakteru.
Biotechnické liniové prvky byly Fadné dimenzovany. Vsakovaci prulehy byly
dimenzovany na objem primého odtoku. Cestni pfikopy, zachytny prileh a svodny
pruleh byly dimenzovany podle stanovenych navrhovych pratokl. Pro zachytny prileh
ZPRU1 a vsakovaci praleh VPRU2 byla zpracovana vykresova dokumentace a tabulka
kubatur, kterd ukazuje predstavu o zemnich pracich. Dale byly fadné dimenzovany
navrzené propustky, aby bezpecné prevedly navrhovy pritok pod polnimi cestami. Pro
ochranu obce Tvarozna pred povodnémi a pro zvySeni zastoupeni vodni plochy
v krajiné v k. u. Sivice byla navrzena polosucha reten¢ni vodni nadrz.

Zavér prace se zabyval ucinnosti navrzenych adaptacnich opatfeni, kde byly
vyhodnoceny erozni a odtokové poméry po jejich navrhu. Z vysledkd je patrné, ze
navrhnuta adaptacni opatfeni maji smysl. Na vSech EHP ohrozenych vodni erozi doslo
ke snizeni erozniho smyvu. To se pozitivné projevi ve snizeni odnosu pudnich ¢astic
zorné pldy a uvolnéné pldni Castice nebudou ohrozovat intravildn obce. Vlivem
opatreni dale doslo ktransformacnimu ucinku, tj. snizeni kulminacnich pritokd
a objemu povodnovych vin ve sbérnych povodich P1, P2, P3, P5, P6, P7 a P9. Adaptacni
opatfeni podpofi schopnost zadrzet vodu v krajiny, zpomali jeji odtok a podpofi
infiltraci. Napfiklad organizacni opatfeni snizi hodnotu C faktoru a cislo CN kFivky.
Navrzené polni cesty s cestnimi prikopy zpfistupni pozemky a pferusi povrchovy odtok.
Vrstevnicové vedené zasakovaci pasy s doprovodnou zeleni celkové ozivi krajinu
a stanou se interakénimi prvky v rdmci USES. To také plati pro zachytné a vsakovaci
prulehy, které jesté k tomu zadrzi vodu v krajiné a prerusi povrchovy odtok. Veskera
navrzena adaptacni opatfeni jsou vhodna na ucinky klimatické zmény.

VSechny uUkoly a cile, které se pfed vypracovanim této diplomové prace urcily, byly
splnény. Zpracovana diplomova prace maze byt vhodnym podkladem jak pro studii
eroznich a odtokovych pomér(l pro obec Sivice i obec Tvaroznou, tak pro plan
spolecnych zafizeni v ramci procesu komplexnich pozemkovych Uprav.
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