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Abstrakt

Tato diplomova préace se zabyva navrhem konceptu protierozni ochrany zemeédélské pudy se
zaméfenim na ochranu proti vodni erozi. Navrh byl zpracovan pro katastralni tzemi obce Keblov
v okrese BeneSov. Zajmove Uzemi se nachazi v celém svém rozsahu v povodi vodarenské nadrze
Svihov, ktera je jednim z kli¢ovych zdroji pitné vody v Ceské republice. Proto byl p¥i navrhu
kladen duraz, mimo samotnou protierozni ochranu, na feseni kvality vod ve vztahu ke znecisténi
zpusobovanému eroznim smyvem. V rdmci prace bylo navrzeno celkem 55 prvki protieroznich
opatieni, které se navzajem dopliuji a predstavuji tak komplexni systém ochrany proti vodni
erozi. Podkladem pro navrh opatieni byl vypocet erozni ohrozenosti metodou USLE, ktery byl
proveden za pouziti geografického informacniho systému ArcMap. Ve vétSim detailu byl
zpracovan navrh suché nadrze v zapadni ¢asti uzemi, ktera je sou¢asti systému opatieni. Nadrz
byla dimenzovéna za pomoci softwaru HEC-HMS pro nékolik scénait srazkovych udalosti.
Navrhu ptedchazela literarni reSerSe se zaméfenim na moznosti jednotlivych prvki protierozni
ochrany a vhodnosti jejich pouziti. Soucasti prace je také srovnani stavajiciho stavu erozniho

ohrozeni se stavem navrhovym.

Kli¢ova slova
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Abstract

This diploma thesis deals with the design of a concept of erosion protection of agricultural land
focusing on protection against water erosion. The proposal was prepared for the cadastral
territory of the village Keblov in the district of BeneSov. The area of interest is located in the
basin of water reservoir Svihov, which is one of the key sources of drinking water in the Czech
Republic. Therefore, it was emphasized to address water quality in relation to pollution caused
by erosion. A total of 48 erosion-control measures that complement each other were designed
and thus represent a comprehensive system of protection against water erosion. The basis for the
proposal was the calculation of erosion risk by the USLE method, which was performed using
the ArcMap geographic information system. Design for a dry reservoir in the western part of the
territory is part of the system of measures. The reservoir was dimensioned using HEC-HMS
software for several precipitation scenarios. The proposal was preceded by a literature search
focusing on the possibilities of individual elements of erosion protection and suitability for their
use. Part of the work is also a comparison of the current state of erosion protection with the
proposed measures.
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1 Uvod

Prace je zamétena na ndvrh konceptu protieroznich technicky a pfirodé blizkych opatieni na
zemédélskych pozemcich v KU Keblov. V zajmovém tizemi je predpokladana ohroZzenost vodni
erozi. Zda se ohrozené pozemky opravdu vyskytuji a jaka je mira ohroZenosti je pfedmétem
vypoctu eroznich ztrat. Navazujici navrh opatieni fesi pfedevsim vodni erozi, ktera je v nasich
podminkach nejcastéjsi. Veétsina z nich vsak plni i mnohé dalsi funkce majici pozitivni dopad na
hospodaienti, Zivotni prostfedi, estetiku, udrzitelnost a celkovou hodnotu dané lokality. KU
Keblov lezi v povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce, které je vyznamnym zdrojem pitné
vody v Ceské republice. Proto je feSeni vodni eroze a s ni spojeného zne¢isténi utvart

povrchovych vod v jejim povodi obzvlasté zadouci.

2 Cile prace

Cilem préace je za prvé stanoveni ohroZenosti vodni erozi na zemédélskych pozemcich KU
Keblov. Vypocet miry eroze bude uskute¢nén metodou USLE (Univesal soil loss equation). Na
zakladé¢ stanoveni stavajiciho erozniho ohrozeni navrhnout systém protieroznich opatieni.
Nasledn¢ bude stanovena mira erozni ohrozenosti hdvrhového stavu, u¢inéno porovnani a

zhodnoceni efektivity popsanych opatieni.
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A — TEORETICKA CAST

3 Teoreticky Gvod
3.1 Eroze

Slovo eroze je od pochazi z latinského erodere, tedy rozhlodavat. Obecn¢ jim minime rozruSovani
zemského povrchu, piipadné pidniho pokryvu a transport jeho uvolnénych castic. Eroze je
ptirodni proces, kterému podléhé kazdé misto na zemského povrchu. Piesto Ze se jedna o piirodni
proces, je mira eroze lidskou ¢innosti zpravidla navysena. RozliSujeme tak erozi pfirozenou a erozi
zrychlenou. Pfirozena eroze by Vv naSich podminkach, kdy se jednalo o takika beze zbytku
zalesnénou krajinu, byla ptivodné velice nizka. Zeméd¢lska ¢innost na orné piadé, rovnéz vsak téz
na chmelnicich, vinicich, intenzivni pastva a $patna praxe v lesnim hospodaistvi. Zrychlena eroze
pudy (dale eroze), ma mnoho negativnich dopadi, jako je ztrata tirodné ornice, snizeni reten¢nich

schopnosti pidy, znecistovani a zanaSeni vodote¢i a vodnich nadrzi aj. (Hauptman et al. 2009)

3.1.1 Druhy eroze

Co se tyce pricin eroze rozlisujeme nékolik druhu jako je eroze gravita¢ni, vodni, vétrna, glacialni,
snéhova aj., aviak pro uzemi Ceské republiky je relevantni pouze vodni a vétrna eroze, pii ¢emz
vétrna eroze je obecné vyznamna pouze pro uzemi Polabi, dolniho Poohii a jizni a stfedni Moravy.
Z udajit VUMOP v.v.i. vyplyva, Ze vétrnou erozi je u nas ohrozeno vice jak 18 % zemédé&lské
pudy a vodni erozi pfiblizné 52 %. Opatieni navrzena v této studii se tykaji zejména vodni eroze,

ktera je pro oblast KU Keblov kli¢ova.

3.1.2 Negativni dopady vodni eroze

Vodni eroze s sebou nese mnoho negativnich dopadi, ovliviiyjicich nejen samotny zemédélsky
pozemek, ale pasobi problémy i dal nize v povodi. Vlivem vodni eroze dochazi k odnosu ornice,
tedy netrodnéjsi slozky pudniho profilu s nejvyssim obsahem organického materialu. V nejvice
ohroZenych oblastech tato ztrdta miize presahovat az 60 cm. Na pozemku timto degraduji n¢které
zasadni padni vlastnosti jako je infiltrace, retence a akumulace srazkové vody, obsah Zivin,

odolnost k utuzeni a pufra¢ni schopnosti. Soubézné muze také dochazet k odnosu osiva, ¢i
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poskozeni rostlin sedimenty v niz$ich partiich svahu. Vodni eroze tak mize byt zasadnim faktorem
snizujicim vynos na siln€é erodovanych piidach az o 75 %. Krom toho mohou rlst nédklady na
zvysSené pouziti anorganickych hnojiv a sanace eroznich Skod. néklady na zvySené pouziti
anorganickych hnojiv a sanace eroznich $kod. Celkové tak vodni eroze byva signifikantnim
negativnim vlivem pro ekonomiku hospodaieni a ohrozuje udrzitelnost stavajici zemédélské
ginnosti (VUMOP v.v.i. 2019b).

Neni vyjimkou, Ze erozni splachy jsou odnaseny dale mimo pozemek a pusobi nasledujici
komplikace. Jednou z nejvétsich je zanaSeni vodnich nadrzi a vodoteci. Dusledkem je snizeni
kapacity danych utvarii povrchovych vod coz miize vést ke sniZeni protipovodiovych funkci a
nutnosti odbahnovani. Vzhledem k charakteru unaseného sedimentu, eroze zpusobuje také
zneCisténi nadrzi a vodoteci. Jde jednak o fyzikalni zne€isténi pevnymi ¢asticemi, tedy zakalem
ale téz o znecisténi chemické. Jde zejména o slouceniny fosforu a dusiku, ale i dalsi nezadouci
latky jsou zaneseny do povrchovych vod vlivem vyplavovani hnojiv, pesticidu, herbicidi aj. vodni
erozi. Znecisténi je rizikové pro vodni ekosystémy a komplikuje dal$i pouziti vody at’ uz jako
pitné, uzitkové pramyslové, ¢i pro rekreacni Gcely. Zanesenim eroznimi sedimenty nejsou
ohrozeny pouze utvary povrchovych vod, ale také odvodiovaci prvky komunikaci, kanalizace a
jiné stavby(VUMOP v.v.i. 2019b).

3.1.3 Varianty vodni eroze

Vodni eroze mize mit rizné podoby a velmi Casto na jednom pozemku pozorujeme jejich
kombinaci, nebot’ jednotlivé formy eroze jsou vzajemné provazané. BéZnym projevem vodni eroze
je plos$na eroze, kdy erozni uc¢inek desté pisobi rovnomérné na celém ptadnim bloku, ¢i na jeho
exponované Casti. Odnos pudy zde neni na prvni pohled patrny, jasnym indikatorem vsak je
akumulace jemnozrnného materialu v dolnich ¢astech svahu, pokles pudy vhledem k pevnym
bodum (napf. stozary elektrického vedeni), ¢i zhorSena kvalita rastu plodin na zasazené plose.
Pokud je eroze zptsobena soustiedénym povrchovym odtokem, mluvime o tak zvané vymolné
erozi. Jejim prvnim stadiem je ryZkova eroze, pii které na svahu vznika mnozstvi struzek, tyto
Casto kopiruji linie vzniklé orbou, setim, ¢i jinou mechanizaci. Vymolna eroze se zvétsujici se
délkou a intenzitou soustfedéného odtoku ptechazi v erozi ryhovou a brazdovou s vyskytem

zejména v udolnicich. Poslednim stadiem vymolné eroze je eroze strzova. Takto vzniklé strze
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mohou mit v extrémni piipadech rozméry i n€kolik metr. Vymolna eroze se nemusi omezovat
pouze na postizeny pidni blok. Casté jsou piipady, kdy sousttedény povrchovy odtok z pidniho
bloku piisobi vznik strzi naptiklad na pfilehlém niZe polozeném lesnim pozemku. (VUMOP v.v.i.
2019a; Morgan 2005)

3.1.4 Ptipustnd mira eroze

Je ziejmé, Ze na orné pud¢ neni mozno dosahnout tak nizké miry eroze jako je potencialni
pfirozena eroze Vv prostiedi boredlniho lesa. Proto jsou stanoveny hodnoty ptipustnych ztrat pudy
a cilem navrhu protieroznich opatieni je dosahnout na danych pozemcich ztrat nizsich. Pro stiedné
hluboké az hluboké piidy (> 30 cm) je tato hodnota rovna 4 t/ha/rok (Janecek 2012). Pro pudy
mélké (<30 cm) 1 t/ha/rok (Novotny a et. al. 2014), 1épe vsak tyto pidy pievést na lesni popiipadé
na travni porost namisto orné pudy (Janeéek 2012).
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4 Protierozni opatieni

Vzhledem k u¢inku vodni eroze se protierozni opatieni v tomto sméru soustedi na tii procesy:
zmirnéni erozniho u¢inku dopadajicich kapek, podpoteni infiltrace do puidy a snizeni rychlosti
erodujiciho povrchoveho odtoku. Tradi¢ni pojeti protierozni ochrany rozd€luje opatieni na 3
kategorie: organizacni opatieni, agrotechnicka opatieni a technicka opatieni. (Jane¢ek 2012) Dle
tohoto rozdéleni budou v nasledujicich odstavcich predstavena jednotliva opatfeni proti vodni

erozi na zeméd¢elské pudé.

4.1 Organizacni opatfeni
Organizac¢nimi opatfenimi je mysleno logické uspotadani pozemkit umoziujici aplikaci dalSich

protieroznich postupt, spravna volba plodiny a jeji umisténi, piipadné zmeéna kultury na pozemku.

4.1.1 Uspotadani pozemku

Rozdélenim velkych ptidnich blokt je mozné zasadné zkratit délku, a tedy rychlost povrchového
odtoku. Dale je vhodné na svazitém uzemi orientovat jednotlivé pidni bloky delSi stranou po
vrstevnici svahu. Toto uspofadani usnadni obdélavani pozemku (viz. niZe) po vrstevnici a neptimo

muze vytvofit pasové stiidani plodin po svahu.

4.1.2 Pé&sové sttidani plodin

Jde o stfidani plodin erozné nepftiznivych (kukufice, brambor, obecné Sirokofadkovych) s
plodinami takzvan¢ ochrannymi, a to v pasech piiblizn¢ kopirujicich vrstevnice. Za ochranné
plodiny jsou v tomto ptipadé povazovany picniny, hrach, nebo téZ ozima fepka ¢i ozimé obilniny.
Takovéto prostorové feseni prerusuje drahu povrchového odtoku, ptipadné snizuje jeho rychlost.
Doporucovana Sifka pasu se v zavislosti pohybuje mezi 20 a 40 m. (Janecek 2012) Pii ¢emz se
stoupajicim sklonem $itka pasu klesd. Obecné je pouziti pasového stiidani plodin vhodné na

svazich do sklonu 7°. (Morgan 2005)
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Obréazek 1: Priklad pasového stifidani plodin, (zdroj: K.J. Cole, USDA 2010)

4.1.3 Delimitace kultur a protierozni rozmistovani plodin
Protierozni rozmistovani plodin ochrany znamena spravnou volba plodin vzhledem k eroznimu

ohroZeni jednotlivych piidnich celkll. Za timto Gi€elem rozdélujeme plodiny na:

e Plodiny s nizkou ochrannou funkci — kukufice, sluneénice, okopaniny, soja, bob sety a
cirok.
¢ Plodiny se stifedni ochrannou funkei — fepka, hoicice a veskeré obilniny

e Plodiny s vysokou ochrannou funkci — traviny a picniny

Pfi¢emz plodiny s nizkou ochrannou funkci je vhodné péstovat na pozemcich bez erozniho
ohrozeni, poptipadé mirné ohrozenych. Naopak na siln¢ erozn¢ ohrozenych pozemcich je vhodné
péstovat plodiny s vysokou &i stiedni ochrannou funkci. (MZCR 2019) Mnoho plodin je téz
mozno péstovat s pouzitim protieroznich technologii (viz kapitola 2.2), v tom piipadé se pak daji

umistit i na erozné ohrozenéjsi svahy. (Janecek 2012)

Do delimitaci kultur poéitame i zménu vyuziti plochy na trvaly travni porost (TTP), nebo lesni

pozemek. Obecné je doporuovano pro svahy se sklonem nad 20 % zatravnéni a nad 30 %
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ochranné zalesnéni (MZP 2008). Trvalé zatravnéni je téZ doporuceno v drahach soustfedéného
odtoku, podél vodnich tokt a na technickych PEO jako mez nebo pruleh (vice kapitola 2.2 a 2.3)
(Janecek 2012).

4.2 Agrotechnickd opatieni
Agrotechnicka opatieni zahrnuji veSkeré pidoochranné postupy zajist'ujici odolnost pady proti

vodni erozi, a to zejména v kritickém obdobi kdy ptida neni kryta vzrostlou plodinou.

4.2.1 Obdélavani po vrstevnici

Orba a vysev plodin ve sméru vrstevnic nebo blizkém tomuto sméru vytvati piiznivy mikroreliéf
obdélavané plochy, ktery vyrazné brzdi rychlost povrchového odtoku. Naopak orientace
obd¢lavani po spadnici vyrazn¢ napomaha k tvorbé a urychleni soustfedéného odtoku v bradzdach
a mezitadcich. Tento postup se tyka zejmeéna Sirokotradkovych plodin, které skytaji zna¢ny prostor
pro eskalaci eroznich G¢inki soustiedéného odtoku. Obdélavani po vrstevnici je doporu¢ovano pro
vSechny svazit¢é pozemky, jejichz sklonitost nepfesahuje limity pro ndklon pouzitych

zeméedelskych strojti.

S uvedenou technologii souvisi i moznost ponechani hluboké brazdy az do jarniho obdobi tedy do
vysevu jafiny. Tradi¢nim postupem je po poskliziiové orb€ urovnani povrchu pole vla¢enim, které
v8ak ve srovnani s vrstevnicové orientovanou brazdou neskyta takovou ochranu pied vodni erozi.
Tento postup je cilen zejména na ochranu pied erozi zpiisobenou razantnim tanim snéhové

pokryvky.

4.2.2 Orba a obraceni proti svahu
Jelikoz vodni eroze je proces unaSejici substrat smérem ze svahu doli, je vice neZ vhodné
postupovat pii orb€ smérem opaénym a erozi tak ¢astecné kompenzovat. Pokud je orano ve sméru

vrstevnic je tieba obracet skyvu proti (vyhodou je obousmérny otoc¢ny pluh).
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4.2.3 Pouziti meziplodin

Je-li v obdobi mezi sklizni a setim na poli oseta meziplodina vyrazné se tim zkrati doba kdy je
puda bez ochranného krytu rostlin. U nékterych plodin (napi. brambor) je mozné provadét také
vysev do chfadnouci meziplodiny, ¢imZ se dosdhne pudniho krytu v rannych stadiich hlavni
plodiny. Zapravenim meziplodiny do pudy se zvySuje podil organické hmoty v padé, coz ma
piiznivy vliv na mnoho piidnich vlastnosti, ve vztahu k vodni erozi to je navySeni schopnosti

infiltrace. (Brazdil et al. 2015; Janecek 2012)

Meziplodiny, respektive doprovodné plodiny je mozno set zaroven s hlavni plodinou, piipadné
piisevem do hlavni plodiny. Tohoto ptistupu se pouziva, je-li doba mezi sklizni a setim nasledujici
hlavni plodiny pfili§ kratka pro vzejiti meziplodiny. Je vSak tfeba zvolit vhodnou kombinaci
doprovodné plodiny, tak aby neomezovala rust a sklizei hlavni plodiny. V nékterych piipadech

neni pouziti doprovodné plodiny viibec mozné. (Janecek 2012)

V tomto pifipad¢ ma opatfeni vliv zejména na snizeni energie dopadajicich kapek, ale i retardaci
povrchového odtoku. Muzeme tu také mluvit 1 zvySeni infiltraénich schopnosti, jednak diky
zvySeni podilu organické hmoty a také schopnosti nékterych meziplodin prokofenit utuzené vrstvy
V pudnim profilu a zvysit porovitost. Typickymi meziplodinami jsou: hoicice bild, svazenka

vraticolistd, sléz krmny, jilek a mnohé dalsi véetng smési. (MZCR 2007)

4.2.4 Hrazkovani a dilkovani

Jde o agrotechnické opatieni pouzivané specificky pii péstovani brambor. V mezitadcich jsou
mezi hribky vytvofeny bud’to malé hrazky, popiipadé dulky, které zachycuji vody povrchového
odtoku. Ty zde nasledné zasakuji. (Janecek 2012)
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Obrazek 2: Priklad diilkovini v mezifadi brambor, zdroj: VUMOP v.v.i.

4.2.5 Pudoochranné technologie zpracovani pady

Pudoochranné technologie zpracovani pudy nabizeji alternativu K tradi¢nimu postupu
kazdoro¢niho zaordni poskliziiovych zbytkGi a obraceni orni¢niho profilu s naslednym
rozdrobenim hrud. Pidoochranné technologie zasahuji do povrchu vyrazné mensi mérou coz vede
k vétsi kompaktnosti a erozni rezistenci, zaroven ponechavaji na povrchu mul¢ s poskliziiovych

zbytkl, ptipadn€ strnisté jako kryt pred eroznimi Gc¢inky deste.

Ptiidoochranné technologie zahrnuji n¢kolik metod, které se li§i v mife zdsah do pidy. Nejvétsi
zasah ptedstavuje zpracovani kypienim, poptipadé podmitkou. Pfi tomto postupu nedochazi
k obraceni pudniho profilu, pouze k prokypteni do hloubky pfiblizné¢ 7-14 cm. Pfi procesu jsou
poskliziiové zbytky ponechany ¢asteéné na povrchu. Dal$i moznosti je pasové zpracovani pidy,
kdy je pida kyptfena pouze v nezbytné S§ifi pro vysev hlavni plodiny. Zbytek je ponechan

neupraven se strni§t€ém, popiipadé mulCem. Pii technologii pasového zpracovani zlstava bez
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zasahu az dvé tretiny povrchu pady (Morgan 2005). Pudoochrannou technologii je i postup, kdy
se puda nikterak nezpracovava a vysev nasledujici plodiny se provadi tak zvanym piimym setim.

(Janecek 2012)

V piedchozich odstavcich jsou vyzdvizeny zejména kladné vlastnosti pidoochrannych technologii
ve vztahu K vodni erozi. Je vSak tfeba také uvést, ze pfi pouziti téchto technologii mohou nastat

problémy s likvidaci plevele, ¢i nedostatku nékterych zivin (Beegle 1996).

4.3 Technicka opatieni

Zatimco organizacni a agrotechnicka opatieni feSi erozi predevS§im ploSné Upravou postupu
hospodafeni, technicka opatfeni vhodné umisténé stavby v ramci i vné pudniho bloku, které maji
za ukol predev§im preruseni drahy povrchového odtoku, neskodné pievedeni odtoku mimo
pozemek, mistni zmirnéni sklonu, ptipadné podporu infiltrace povrchového odtoku. Jejich
ucinnost je zavisla zejména na peclivém umisténi a promyslené kombinaci jednotlivych prvka

technickych opatfeni.

4.3.1 Terasovani

Terasovani je opatieni na zmirnéni sklonu feSeného pozemku. Zmirnéni je dosazeno urovnanim
povrchu tak, Ze vétSina pfevySeni je pfekonana v ramci svahu terasy, ktery je opevnén, zpravidla
zatravnénim. Nad terasou pak vznika ploSina o podstatn€ niz§im sklonu, neZ byl plivodni terén.
Dle potieby je mozné umistit jednu ¢i nékolik teras do nejexponovanéj$ich mist. V extrémnich
ptipadech lze terasovat cely obdélavany svah. Toto feSeni je v8ak velice ndkladné a v sou¢asnosti
malokdy vyuzivané. Terasy mohou byt technicky opevnéné (kamen, zdivo), nebo bez opevnéni,
pouze zemni. Plati také pravidlo, Ze ¢im delSi rovna plocha ma byt mezi terasami, tim hlub8i musi
byt ptida (VUMOP v.v.i. 2019a). Terasovani je z diivodu velkého zasahu do krajinného razu a
naroc¢nosti provedeni obecné povazovano za krajni prostfedek protierozni ochrany, ke kterému je

séhnuto pouze v nutnych opodstatnénych piipadech. (Janedek 2012; VUMOP v.v.i. 2019a)
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Obrézek 3:Priklad terasovdni, Nikolcice,( zdroj VUMOP v.v.i.)

4.3.2 Protierozni mez

Jde o podobny prvek jako vySe zminéna terasa (co se upravy terénu tyce), avsak mensich rozmért
(max. 1,5 vysky) a s komplexné&j$im provedenim. Mezi by mél bezprostiedné pfedchazet ve sméru
ze svahu zasakovaci sedimenta¢ni pas (zatravnény o §ifi cca 6 m), Samotna mez by méla byt mirné
vyvySena nad terén ve smyslu nizké hrazky v horni ¢asti télesa meze. Pod mezi nebo variantné nad
mezi je idealné umistén odvadéci prileh ¢i piikop (Kadlec a et. al. 2014). Tento je pozdé&ji zatstén
do svodného ptikopu, zatravnéné udolnice, retencni nadrze, vodotece, ¢i jinak bezpecné zaustén.
Takto konstruovana mez, nejenze vytvafi lokalni snizeni sklonu pozemku v okoli meze, ale
zejména pierusuje drahu povrchového odtoku a umoziuje sedimentaci splavenin a vsak
odtokovych vod. (Janeéek 2012; Kadlec a et. al. 2014)
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Obrazek 4: Vzorovy ez protierozni mezi s odvadécim pitkopem, (zdroj: Kadlec et al. 2014)

4.3.3 Protierozni ptikop

Protierozni prikopy slouzi k bezpe¢nému odvedeni povrchového odtoku tak aby neohrozil eroznim
smyvem piipadné ndnosem sedimentil niZe lezici pozemky, pfi¢emz ochrana se nemusi nutné tykat
zemédé€lskych ploch, ale naptiklad téz zastavéného uzemi, nebo cestni sité. Protierozni ptikopy

délime dle funkce na zachytné sbérné a svodné.

Zachytné ptikopy chrani pozemek pied tak zvanymi cizimi vodami, tedy pfitokem vody z vyse
poloZenych pozemku. Z principu své funkce jsou tyto piikopy Umistény na hranic chranéného
pozemku, proto jsou nékdy nazyvany taky ,,obvodové® ptikopy. Sbérné ptikopy jsou budovany
uvnitf pozemku a jejich tikolem se zachycovat povrchovy odtok, ktery se tvofi na plose pozemku.
Zachytné 1 sbérné piikopy jsou umist'ovany piiblizn€ ve sméru vrstevnic a jsou zalstény zpravidla
do svodnych ptikopu. Ty jsou vedeny zpravidla po spadnici se zatsténim do retenéni nadrze ¢i
jinak bezpetné.(VUMOP v.v.i. 2019a; Janedek 2012)

Kapacita ptikopt je navrhovana zpravidla na desetiletou srazku, tedy srdzku o tthrnu a intenzité
prichazejici v dlouhodobém primeéru jednou za deset let. Piikopy je tfeba nalezité opevnit na

tangencialni napéti pritoky generovaného navrhovou srazkou. (Janecek 2012)

Specialnim piipadem protieroznich piikopt je spojeni navrhu s vystavbou polni cesty, kterd je
vedena v trase vyuzitelné protieroznim zptiisobem. Jde o efektivni vicetcelové feseni, je vsak tieba
pii navrhu cestnich ptikopt poéitat se zvysenym objemem srazkové vody a sedimenti. (VUMOP

v.v.i. 2019a)
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Obrazek 5: Priklad svodného (vievo) a zdachytného (vpravo) prikopu, (zdroj: Kadlec et al. 2014)

4.3.4 Protierozni pruleh

Jedna se o $irsi a mél¢i prikop ktery slouzi k zachyceni, odvedeni ptipadné i infiltraci povrchovych
vod. Vzhledem Kk jejich charakteru je zpravidla mozny piejez prulehu zemédé€lskou technikou,
¢imz se pruleh stava piijatelnéjsi variantou u hospodaficich zeméd¢€lct. RozliSujeme prilehy
zachytné ptipadné sbérné, které jsou vedeny pfiblizn€ kolmo ke sklonu svahu, a zachycuji
povrchovy odtok, ty pak mohou Ustit do svodnych prileht, které slouzi ke bezpe¢nému odvedeni
zachycenych vod. Dalsi moznosti k zausténi jsou svodné piikopy nebo stabilizované tidolnice.
Prtleh byva zpravidla zatravnén, mozna je i doprovodna dievinna vegetace. Pro zvyseni kapacity

prilehu je mozno dopInéni doprovodnou hrazkou. (Janeéek 2012; VUV TGM v.v.i. 2018)
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Vzorovy pfiény fez prulehem

Obrazek 6: Zdroj: VUV TGM v.v.i. 2018

4.3.5 Stabilizace drah soustfedéného odtoku

Na pudnich blocich s ¢lenitéj§im terénem miZeme o¢ekavat koncentraci povrchového odtoku
V liniich udolnic a zlebd. Tato mista jsou béhem eroznich udalosti vyznamné namahana a inklinuji
k tvorbé eroznich vymolt az strzi. Proto je silné¢ doporuceno tyto drahy soustfedéného odtoku
stabilizovat. Nejjednodus$im zplisobem je zatravnéni takovéto udolnice v dostatecné S§ifi,
odpovidajici intenzit¢ navrhové srazky (obycéejné 10leté). Je mozné, Ze ve strmé&jSich svazich
nebude opevnéni zatravnénim dostatecné. V tom piipad¢ je vhodné doplnit opevnéni piicnymi

hrazkami, slouzicimi k retardaci soustfedéného odtoku. Pouziti takovychto hrazek potazmo
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ptehrazek je Castym zplisobem stabilizace strzi zejména na lesnich pozemcich. (Janecek 2012;
VUMOP v.v.i. 2019a)

Obrazek 7: Priklad zatravnéné dolnice, Chvalkovice, (zdroj: VUV TGM, v.v.i.2018)

4.3.6 Protierozni hrazky

Protierozni hrazky maji nékolik zptisobt vyuziti. Je mozné umistit protierozni hrazku v paté svahu
jako ochranu nize lezicich pozemku pted splaveninami. Umisténi hrazky disledné podél vrstevnic
vyzaduje zfizeni vypustného zatizeni. Pokud je hrazka vytvofena s mirny podélnym sklonem je
tieba zajistit bezpe¢né zausténi odtékajicich vod. Hrazky jsou umistovany téz v prostoru orné
pudy, a to bud’ jako odvadéci, tedy slouzici podobné jako sbérné nebo zachytné ptikopy k zadrzeni
povrchového odtoku a jeho bezpe¢nému odvedeni. V takové ptipadé je tfeba mirny podélny
odklon hraze oproti vrstevnicim umoziujici odtok zadrzené vody. Protierozni hrazku je mozno
vyuzit také jako zasakovaci prvek. Je-li hrazka vybudovéana bez podéIného sklonu voda zachycena
nad hrazi zasakuje do pudy. Zaroven dochazi k sedimentaci eroznich splavenin. Takovéto pouziti
protieroznich hrazek je mozné pouze na pudach s dobrou infiltraéni schopnosti. Zasakovaci proces
muze byt podpofen vytvorenim drénu je vSak tfeba pocitat s postupnym zanaSenim eroznimi

sedimenty. (Kadlec a et. al. 2014; Janecek 2012)

4.3.7 Ochranné nadrze

V ramci protierozni ochrany je mozno budovat také ochranné nadrze. Nadrze budujeme s dvojim
zdmeérem. Zaprvé k zachyceni eroznich smyvl, ¢imz zabranime zhorSeni kvality vod
V navazujicich vodotecich a nadrzich, ale také zandSeni koryt, nadrzi a jinych vodnich staveb
(Kadlec a et. al. 2014). Zadruhé maji ochranné nadrze protipovodiiovou funkci, pomahaji

k transformaci povodiové viny a snizuji riziko nezadouci eroze koryt nize poloZenych vodote¢i.
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Nédrze je vhodné umistit na mistech pfirozené inklinujicich k zamokieni, typicky jsou do nich
svedeny protierozni ptikopy, prulehy a podobné prvky, tak aby dochazelo k co nejmensimu
volnému odtoku z feSeného izemi. Nadrze mohou byt suché, tedy bez trvalé zatopy ale i vodni.
Mohou také byt doplnény mokiadem, ktery ma pozitivni vliv na ¢i$téni akumulované vody svoji
biologickou aktivitou. V nékterych piipadech je dostate¢né pouziti samotného mokiadu.
V soucasnosti je feSeni kvality vod zakladniho odtoku podobnym zplisobem nezbytnou soucasti

navrhu protieroznich opatfeni. (VUV TGM v.v.i. 2018; Kadlec a et. al. 2014)

Obrazek 8 a 9: Priklad suché ochranné nddrze (vievo) - (Kadlec et al. 2014) a mokiadu (vpravo) - (VUV TGM, 2018)

4.3.8 Sedimentac¢ni jimky

Sedimentacni jimky jsou uréené primarné k zachyceni eroznich splavenin pied vstupem do
hydrologické sité. Buduji se zejména v mistech s omezenymi prostorovymi moznostmi jako
alternativa k nadrzim, tinim nebo mokiadim majicim pfidanou hodnotu. Mohou byt také

umistény pted zminénymi typy nadrzi tak aby nedochéazelo k nezadoucimu zanaseni. (Kadlec a et.
al. 2014)

4.4 Vedlejsi funkce protieroznich opatieni

Mnohé z uvedenych protieroznich opatieni maji dalsi vedlejsi nicméné velmi prospésné funkce.
Piimym efektem mirnéni eroze a povrchového odtoku je protipovodiova ochrana, kdy podpora
infiltrace a soucasna retardace povrchového odtoku mou mit vyznamnym zplsobem zmirnit

prabéh povodng. Soucasné je také navySovana zasoba vody v pidé a odolnost pozemku
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V soucasnosti ¢astych suchych periodach (Brazdil et al. 2015). Protierozni ochrana je téz dulezita
ve vztahu ke kvalit¢ vody tocich a nadrzich uvazovaného povodi. (Kvitek 2017) Tento fakt je ve
vztahy k poloze zajmového Uzemi v povodi vodarenské nadrze Svihov veice dilezity Kromé
tohoto piimého efektu, ma vétsina protieroznich opatieni také dulezity ekologicky vyznam. VéEtsi
pestrost a stiidani péstovanych plodin, jakoZz i vétsi Clenitost pozemkového usporadani a ozelenéni
prulehti, mezi a dalSich prvkl zvysuje biodiverzitu a podporuje ekologickou stabilitu, coz mtize
mit pfiznivy vliv na redukci piipadnych skidct a podporu opylujiciho hmyzu, tedy obecné
prosp&sné jevy pro zemédélskou Ginnost (Thies a Tscharntke 1999). Rada z protieroznich
technickych opatieni je soucasti izemniho systému ekologické stability (USES), jako biokoridor,
¢i interak¢ni prvek. Tvorba protierozniho uspoiadani pozemku, piipadné stavba technického
opatieni byva ¢asto spoje s vystavbou polni cestni sité (viz. kapitola 2.3.3.), kter& byla na mnoha
Uzemich v minulosti zna¢né zredukovana na tkor intenzifikace zeméd€lské Ccinnosti.
V soucasnosti je snaha tuto sit’ ve vhodné mife opé&t obnovovat za Gcelem lepsiho zptistupnéni
pozemkll a celkové prostupnosti krajiny (VUMOP v.v.i. 2019a). V neposledni fadé je tieba

protieroznim opatienim pfipsat i pozitivni estetickou a rekreacni funkci.

5 Popis zaymového uzemi

5.1 Poloha GUzemi

Zajmové uzemi predstavuji zeméde€lské pozemky v ramci katastralniho Gzemi obce Keblov.
Keblov je obec ve stiedodeském kraji o poétu 183 obyvatel (CSU 2020). Lezi v okrese Benesov,
na jeho vychodnim okraji v okresu Kutnd Hora a hranice s krajem Vysocina, okresy Havlickiv
Brod a Pelhiimov. Povéfenou obci s rozsifenou pusobnosti je Vlasim. Souéasti obce je téZ obec
Sedlice s23 stalymi obyvateli evidovanymi kroku 2011 (CSU). Tato prace se zabyva

zemédelskymi pozemky patiicimi k obci Sedlice.
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5.2 Geomorfologicka charakteristika

Z geomorfologického hlediska se jedna o Cesko moravskou soustavu, Sttedogeskou pahorkatinu,
celek Vlasimska Pahorkatina, podcelek Mladovozicka pahorkatina, okrsek WNaceradicka
pahorkatina. V' nejpodrobngj§im &lenéni jde o podokrsek Keblovska pahorkatina (Balatka, CUZK
2015). Obecnd se jedna o zapadni okraj Ceskomoravské vrchoviny. Reliéf samotného
katastralniho uzemi je mirn¢€ zvinény S rozpétim nadmoiské vysky 377,61 — 483,14 m n. m. Pro
jeho charakter je urcujici mirné postupné se zahlubujici tdoli Keblovského potoka ubihajici

ptiblizné ze zapadu na vychod a také vyraznéjsi udoli Sedlického potoka, které definuje vychodni

hranici katastru a v soucasnosti je ve vzduti.

5.3 Geologické pomery

Celé uzemi lezi v oblasti moldanubického krystalinika. Oblast je charakteristickd vyvielymi
metamorfovanymi horninami. Na Uzezmi Keblova jsou dominantni zejména pararuly, na severnim
okraji jej lemuje pas ortoruly az metagranitu. Na jthovychodnim okraji zastavéného tizemi obce se
nachazi amfibolitovy vychoz, na severovychod¢ pak do katastru zasahuje malym dilem poloha

serpetinitu.

Tento starohorni az prvohorni pokryv je v mistech ptiozené sedimentace piekryt kvarternimi

fluvidlnimi a deluvialnimi pis¢ito-hlinitymi az hlinito-pis¢itymi sedimenty.
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Obrézek 11: Rozlozeni hornin v zdjmovém tizemi (zdroj: CGS - online, Geologickd mapa CR 1:50 000)

5.4 Pedologie

Po pedologické strance na uzemi dominuji zejména kambizemé modalni na orné pidé a
mezobazické az kambizemé dystrické na lesnich pozemcich.V udolnicich podél vodote¢i
nachazime fluvizem glejovou, misty glej modalni. V jejich $irsim okoli se pak jedna o pseudoglej
modalni. Ojedinéle se na tzemi nachazi téZ luvizem modalni, na zapadé Gzemi ve vysSich
zamoktenych polohach je vyvinuta kambizem glejova. Z divodu absence vektorové vrstvy
pudnich typd, byla data pfevzata ze skenti starSiho mapovani (1998), kterymi jsou

nezvektorizovana mista v mapové aplikaci CGS podloZena.
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Obrazek 12: Obrdzek 11: Rozlozeni pidnich typii v zdjmovém tizemi (zdroj: CGS - online, Pedologickd mapa CR 1:50 000)

Pro tucely této prace je dulezita charakteristika pad podle BPEJ (bonitovanych pudnich

ekologickych jednotek). Jednotky BPEJ jsou podkladem pro nékteré analyzy uplatnéné v rdmci

prace. Soupis jednotek BPEJ piitomnych ve studovaném tzemi byl ziskan z map poskytovanych

Statnim pozemkovym tfadem online (https://www.spucr.cz/bpej/celostatni-databaze-bpej). Popis

jednotlivych jednotek BPEJ je prevzat z katalogu BPEJ poskytovanym VUMOP v.v.i. online

(https://bpej.vumop.cz/).
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BPEJ

Popis jednotky

BPEJ

Popis jednotky

5.29.01

Kambizem¢ pfevazné na roviné
nebo Uplné roviné se v§esmérnou
expozici a celkovym obsahem
skeletu do 25 %. Pudy hluboké az
sttedné hluboké v mirné teplém,
mirné¢  vlhkém  klimatickém
regionu a malo produk¢ni.

7.29.14

Kambizemé¢ pievazné na mirnych
svazich se vSesmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu 25-50 %.
Pidy hluboké az stfedné¢ hluboké v
mirn¢ teplém, vihkém Kklimatickém
regionu a produk¢éné malo vyznamné.

5.29.11

Kambizemé¢ pfevazné na mirnych
svazich se v§esmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu do 25
%. Pidy hluboké az stiedné
hluboké v mirn¢ teplém, mirné
vlhkém Kklimatickém regionu a
velmi malo produkéni.

7.29.41

Kambizemé pievdzné na stfednich
svazich s jizni expozici (jihozapadni az
jihovychodni) nebo se zéapadni ¢i
vychodni (jihoozapadni az
severozapadni ¢i jihovychodni az
severovychodni) a celkovym obsahem
skeletu do 25 %. Pudy hluboké az
sttedn¢ hluboké v mimné teplém,
vihkém klimatickém regionu a velmi
malo produk¢ni.

5.29.14

Kambizemé¢ pfevazné na mirnych
svazich se vSesmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu 25-50
%. Pidy hluboké az stiedné
hluboké v mirné teplém, mirné
vlhkém Kklimatickém regionu a
produk¢éné malo vyznamné.

7.29.54

Kambizemé pievdzné na stfednich
svazich se  severni  expozici
(severozapadni az severovychodni) a
celkovym obsahem skeletu 25-50 %.
Pidy hluboké az stiedné¢ hluboké v
mirn¢ teplém, vlhkém klimatickém
regionu a produk¢éné malo vyznamné.

5.29.51

Kambizemé pievazné na
sttednich svazich se zapadni ¢i
vychodni expozici (jihoozapadni
az severozapadni ¢i jihovychodni
az severovychodni) nebo se
severni expozici (severozapadni
az severovychodni) a celkovym
obsahem skeletu do 25 %. Pudy
hluboké az stfedné¢ hluboké v
mimné teplém, mimé vlhkém
klimatickém regionu a velmi malo
produkéni.

7.37.16

Kambizemé, rankery, litozem¢
pfevazné na mirnych svazich se
vSesmérnou expozici a celkovym

obsahem skeletu 25-50 %. Pudy mé&lké
v mirné teplém, vlhkém klimatickém
regionu a produkéné malo vyznamné.

5.32.11

Kambizemé¢ pfevazné na mirnych
svazich se vSesmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu do 25
%. Pidy hluboké az stfedné
hluboké v mirné teplém, mirné
vlhkem Kklimatickém regionu a
velmi mélo produkéni.

7.40.77

Silné svazit¢é piady pfevazné na
vyraznych svazich se severni expozici
(severozapadni az severovychodni) a
celkovym obsahem skeletu do 25 %.
Pudy hluboké az stfedné hluboké v
mirné teplém, vlhkém klimatickém
regionu a produkéné malo vyznamné.
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5.40.77

Siln¢ svazit¢ puady pfevazné na
vyraznych svazich se zapadni ¢i
vychodni expozici (jihoozapadni
az severozapadni ¢i jihovychodni
az severovychodni) nebo se
severni expozici (severozapadni
az severovychodni) a celkovym
obsahem skeletu do 25 %. Pudy
hluboké az stfedné¢ hluboké v
mirn¢ teplém, mirné vlhkém
klimatickém regionu a produk¢né
malo vyznamné.

7.47.00

Pseudogleje pfevazné na roviné nebo
uplné roviné se vSesmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu do 10 %.
Pudy hluboké v mirné teplém, vihkém
klimatickém regionu a velmi malo
produk¢éni.

5.50.11

Pseudogleje pfevazné na mirnych
svazich se v8esmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu do 25
%. Pudy hluboké az stfedné
hluboké v mirné teplém, mirné
vihkém klimatickém regionu a
velmi malo produkéni.

7.47.10

Pseudogleje pievazné na mirnych
svazich se vSesmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu do 10 %.
Ptudy hluboké v mirné€ teplém, vlhkém
klimatickém regionu a velmi malo
produkéni.

5.68.11

Gleje pfevazné na mirnych
svazich se v8esmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu do 25
%. Pudy hluboké az stfedné
hluboké v mirné¢ teplém, mirné
vihkém klimatickém regionu a
produkéné malo vyznamné.

7.50.11

Pseudogleje pievazné na mirnych
svazich se vSesmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu do 25 %.
Pidy hluboké az stfedné¢ hluboké v
mirn¢ teplém, vlhkém klimatickém
regionu a velmi malo produkéni.

7.29.01

Kambizemé pievazné na roviné
nebo uplné roviné se vSesmérnou
expozici a celkovym obsahem
skeletu do 25 %. Pidy hluboké az
sttedn¢ hluboké v mirné teplém,
vlhkém Kklimatickém regionu a
malo produk¢ni.

7.68.11

Gleje prevazné na mirnych svazich se
vSesmérnou expozici a celkovym
obsahem skeletu do 25 %. Pudy
hluboké az stiedné hluboké v mirné
teplém, vihkém klimatickém regionu a
produkéné malo vyznamné.

7.29.11

Kambizemé ptevazné na mirnych
svazich se vSesmérnou expozici a
celkovym obsahem skeletu do 25
%. Pidy hluboké az stfedné
hluboké v mirné teplém, vlhkém
klimatickém regionu a velmi malo
produkéni.
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5.5 Charakteristika klimatu

Studované uzemi lezi dle metodiky lezi (dle Quitta) v oblasti MT10, tedy oblasti mirné teplé
s nasledujicimi charakteristikami: Jaro je mirné teplé a kratké, léto je dlouhé, teplé a suché,
podzim je mirné teply a kratky, zima je mirn¢ tepla, velmi sucha a kratka. Pocet letnich dni je 40-
50, pocet dni s primérnou teplotou nad 10 °C vcetné je 140-160. Pocet mrazovych dni tedy dni,
kdy teplota klesne pod bod mrazu je 110-130 a pocet ledovych dni, kdy teplota nevystoupi nad
bod mrazu je 30-40. Déle je uvedena pramérna teplota pro mésice charakterizujici roéni obdobi:
leden (-2 az -3 °C), duben (7 az 8 °C), Cervenec (17 az 18 °C), fijen (7 az 8 °C). Co se tyce
srazkovych poméri, primérny srazkovy thrn je 600-700 mm, pii ¢emZ pro zimni obdobi jde o
uhrn 200-250 mm a pro vegeta¢ni obdobi 400-450 mm. Pocet dni s se srazkovym thrnem na 1
mm je 100-120 a pocet dni se snéhovou pokryvkou je 50-60. Déle je uveden také pocet jasnych
dni, tedy dni k obla¢nost pokryva méné jak 20 % oblohy, je 40-50 a zatazenych dni, tedy
s obla¢nosti s pokryvem vice jak 80 %, je 120-150. (Quitt 1971)

MT3 | | MT7 | MT9 [ mT10 [ MT11

Obréazek 13: Poloha tzemi vzhledem k vymezenym klimatickym oblastem, dle Quitta (zdroj
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B - PRAKTICKA CAST

6 Metodika

6.1 Stanoveni miry eroze

Pro navrhy opatieni bylo zasadni stanoveni a vypocet eroze metodou USLE (The Universal Soil
Loss Equation). USLE je empiricky model, ktery stanovuje erozni ztratu pady G v tunéch na hektar
za rok jako soucin péti, poptipadé Sesti snadno urcitelnych parametri, které jsou pro miru eroze
zasadnimi faktory. Vyhodou metody USLE je v prostiedi Ceské republiky moznost ziskani hodnot
jednotlivych parametri bez terénniho méfi, jednoduchost a dlouholeta osvédeenost. Konkrétni tvar

rovnice USLE vypada nasledovné:

G=R-K-L-§5-C-P

Rovnice 1: Zakladni tver rovnice USLE
pii Cemz:
e G — ztrata pudy (t/ha/rok)
e R —erozni t¢innost desté (MJ/ha*cm/h/rok)
e K —erodibilita, tedy nachylnost pudy k erozi (t*h/MJ/cm)
e L — faktor délky svahu (bezrozmérny)
e S —faktor sklonu svahu (bezrozmérny)
e C — faktor vegetacniho krytu (bezrozmérny)

e P — faktor ucinku protieroznich opatieni (bezrozmérny)

Vypocet eroze byl proveden v prosttedi GIS (Geograficky Informaéni Systém), konkrétné
Vv softwaru ArcMap spolecnosti ESRI. Pro tuto praci byla metoda USLE pouzita formou rastrové
analyzy, kdy kazdy parametr rovnice byl reprezentovadn samostatnou rastrovou vrstvou. Pii

vytvateni vSech rastrovych vrstev je tieba dbat na jednotnou velikost bunék (Cellsize), ta je
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vV tomto ptipadé dana rozlisenim digitalniho modelu terénu, ktera je 2 m. Vynasobenim

jednotlivych vrstev pomoci mapove algebry vznikne rastrova vrstva s hodnotami eroznich ztrat G.

6.1.1 Data

Pfi vypocétu vychdzime zejména z digitalniho modelu reliéfu DMRS5G, dale datovych souboru
pudnich blokt a jednotek BPEJ (bonitovana pidni ekologicka jednotka) poskytovany Statnim
pozemkovym Ufadem online (https://www.spucr.cz/bpej/celostatni-databaze-bpej),oboji ve formé
.shp (Shapefile). Vrstvu ptdnich blok je tieba upravit tak aby hranice jednotlivych pidnich blokt
nepteruSovaly realné odtokové linie, viz obrazek 14. Shapefile takto spojenych blokt v dalsim

popisu postupu predstavuje vrstva ,,PB_merge*.

Digitalni model terénu (DMR5G) poskytuje CUZK (Cesky tfad zeméméti¢sky a katastralni) ve
form¢é mracna bodl nesoucich udaje o nadmoiské vysce v daném bodé. Pro pozdéjsi analyzy je
vSak nutny rastrovy DMR. Mra¢no bodu je tak potieba nejprve nastrojem Create TIN pievést na

TIN (Triangular irregular networks), a ten nasledné na rastrovy model terénu, za pouziti nastroje

TIN to raster.

Obrézek 14: Ukdzka spojeni dilii piidnich blokii v misté, kde nedochdzi k preruseni povrchového odtoku

6.1.2 R faktor

R faktor, tedy erozni u&innost de§té je parametr, ktery je napii¢ Ceskou republikou pomémé
stabilni. Obecné se je pro naSe podminky pouzivana hodnota 40 MJ/ha*cm/h/rok. V oblastech

s vyrazné vys$§imi srazkovymi thrny, tedy piedevsim v horskych oblastech Vysokych Sudet a
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Karpat mize hodnota R faktoru dosahovat téméi 70 MJ/ha*cm/h/rok. Zde se vSak orna puda
vyskytuje velice =ziidka. Naopak v oblasti jihomoravskych uvalt a srazkového stinu
v severozapadnich Cechach miize hodnota klesat pod 30 MJ/ha*cm/h/rok, takze pii pouziti

standartnich 40 MJ/ha*cm/h/rok dochazi k mirnému nadhodnoceni na stranu bezpeénosti.

Samotnd rastrova vrstva byla vytvofena nastrojem z SHP pudnich blokd néstrojem Polygon to
raster. Pied pouzitim nastroje byl doplnén do atributové tabulky ptdnich bloku sloupec typu
,Integer” R_faktor, vyplnén hodnotou ,,40“ pro kazdy prvek a na zaklad¢é tohoto atributu pak

vytvofit rastr zminénym nastrojem Polygon to raster. Pouziti nastroje je zietelné na obrazku 15.

N Polygon to Raster

Input Features
] PB_merge _IJ %
Value field

R_faktor v
Output Raster Dataset

C:\Users\Tomas\Documents\ArcGIS\Default.gdb\R _faktor [—3
Cell assignment type (optional)

CELL_CENTER W
Priority field (optional)

NONE i
Cellsize (optional)

2 B

Obrézek 15: Pouziti nastroje Polygon to raster pii tvorbé vrstvy reprezentujici faktro R

6.1.3 K faktor

Erodibilita neboli nachylnost ptidy k eroznim u¢inktim je vlastnost dana ptidnim druhem a pidnim
typem. V tomto sméru je mozno se fidit kbdem BPEJ, konkrétné druhou a tieti ¢islici tedy hlavni
padni jednotkou (HPJ). | v této praci byla pouzita tato metoda. Udaje o rozlozeni BPEJ na
studovaném Uzemi byly ptfevzaty z dat poskytovanych Statnim pozemkovym ufadem online

(https://www.spucr.cz/bpej/celostatni-databaze-bpej). Nastrojem Intersect (Obrazek 16) byla
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vytvoiena vrstva obsahujici dily pudnich blok rozdélené podle jednotlivych jednotek BPEJ

nesouci tento Udaj i v atributové tabulce (obrazek 17).

N Intersect - O “

Input Features
| | |
Features Ranks =
.7PB_merge
= : =2 g x
<_”BPEJ\BPEJ
< >
Qutput Feature Class
f v:\Users\Tomas\Documents\ArcGIS \Default.adb\PB_BPE] ' B‘
JoinAttributes {optional)
ALL v
XY Tolerance (optional)
Unknown V)
Output Type (optional)
INPUT v

OK Cancel Environments... Show Help >>

Obréazek 16: Pouziti nastroje Intersect pro tvorbu priniku piidnich blokii s jednotkami BPEJ

Do atributoveé tabulky byl pfidan novy sloupec typu ,,Integer HPJ. Nejjednodussim zptisobem jak
doplnit do tohoto sloupce hodnoty HPJ je pomoci nastroje Raster calculator, kde v jazyce Python
skriptem IBPEJ![2:4] jsou vybrany znaky ze sloupce BPEJ lezici na tieti a étvrté pozici kddu. Do
dalsiho nového sloupce typu ,,Float“ jsou doplnény hodnoty K faktoru pievzaté z tabulky
publikované v (Janeéek 2012) — Tabulka 1.
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HPJ K - faktor HPJ K - faktor
o1 041 40 0,24
02 0,46 41 0,33
03 0,35 42 0,56
04 0,16 43 0,58
05 0,28 44 0,56
06 0,32 45 0,54
07 026 46 0,47
08 0,49 47 043
(] 0,60 48 0,41
10 0,53 49 0,35
11 0,52 50 0,33
12 0,50 51 0,26
13 0,54 52 037
14 0,59 53 0,38
15 0,51 54 0,40
16 0,51 55 025
17 0,40 56 040
18 0,24 57 045
19 0,33 58 0,42
20 0,28 59 0,35
21 0,15 60 0,31
22 0,24 61 0,32
23 0,25 62 0,35
24 0,38 63 0,31
25 0,45 64 0,40
26 041 63 nedostatck dat
27 0,34 66 nedostatek dat
28 029 67 0,44
29 0,32 68 0,49
30 023 69 nedostatek dat
31 0,16 70 0,41
32 0,19 71 047
33 0,31 72 0,48
34 0.26 73 0,48
35 0,36 74 nedostatek dat
36 0,26 75 nedostatck dat
37 0,16 76 nedostatek dat
38 0,31 77 nedostatek dat
39 nedostatek dat 78 nedostatek dat

Tabulka 1: Hodnoty faktoru K podle jednotlivych HPJ
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LastUpdate Shape Are | Shape Len § BPEJ HPJ | K faktor
1. 3. 2021 266954,469849 | 2708,02582187.29.11 29 0,32
1. 3.2021 266954,469849| 2708,025821§7.29.11 29 0,32
1. 3. 2021 117446636963 | 2405,224194§7.50.11 50 0,33
1. 3. 2021 24938,775757 |  1527,130 7.68.11 68 0,49
1. 3. 2021 30111,746216 820,92699587.29.11 29 0,32
1. 3.2021 572717101074 | 6439,54325587.29.11 23 0,32
1. 3. 2021 187670,29541| 3250,655182§7.47.10 47 0,43
1. 3. 2021 572717101074 | 6433,54325587.29.11 29 0,32
1. 3. 2021 59180,9729| 1569,77735587.29.54 29 0,32
1. 3.2021 428589,788391| 4144 86959987.29.01 29 0,32
1. 3. 2021 125038,773071| 2411,452 7.29.11 29 0,32
1. 3. 2021 27797,169617 908,52616§7.29.54 29 0,32
1. 3.2021 428599,788391| 4144 86959987.29.01 29 0,32
1. 3.2021 186283,122192|  3110,407542§7.29.11 29 0,32
1. 3. 2021 26783,335327| 10887 7.50.11 50 0,33
1. 3. 2021 428599.788391| 4144 .85959987.29.01 28 0.32

Obrazek 17: Zaneseni udajii o faktoru K do atributové tabulky piidnich blokii

Na zakladé nového atributu K faktoru pomoci nastroje Polygon to raster je vytvotena rastrova

vrstva nesouci hodnoty faktoru K.

N Polygon to Raster -0
Input Features o
[PB_BPE) = &
@@_ﬁeld |
\ K_faktor v
Output Raster Dataset
| C:\Users\Tomag\Documents \ArcGIS\Default. gdb\K_faktor ] E:;\
Cell assignment type (optional)
| CELL_CENTER v,
Priority field (optional) =
| NONE v
Cellsize (optional) -
P R=

OK i Cancel ‘\ EEnvironmenis... J } Show Help > 3

Obréazek 18: Pouziti ndstroje Polygon to raster pro tvorbu vrstvy reprezentujici K faktor
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6.1.4 LS Faktor

Jelikoz faktory L i S jsou oba definovany vyhradné topografii terénu, bézné se pouziva jejich
sdruzeny tvar, topograficky faktor LS. Piedstavuje pomér ke ztraté¢ pudy, kterd by za stejnych
podminek vznikla na svahu o délce 22,13 m a sklonu 9% (Wischmeier a Smith 1978). Pro jeho

stanoveni byl pouzit vztah podle (Mitasova et al. 1996),

LS(r) = (m+1) *[A(r) /a,]™ [sin b(r) / b, ]"

Rovnice 2: Stanoveni LS faktoru podle (Mitasova et al. 1996)

kde A(r) predstavuje plochu nad pocitanym mistem, ze kterého piichazi povrchovy odtok, ao je
délka jednotkového pozemku, tedy 22,13 m, b je sklon svahu ve stupnich, bo je sklon jednotkového
svahu 9 % a m a n jsou empirické parametry, které nabyvaji hodnoty ve vymezeném rozsahu. Pro

tuto préci byly pouzity stiedni hodnoty m=0,5an=1,2.

Tvorba rastrové vrstvy LS faktoru je zalozend zejmeéna na digitdlnim model terénu. Aby vypocet
probéhl spravné je potieba nejdiive ofiznout DMR podle vrstvy ptidnich bloki (Obrazek 19 a 20).
Jinak by mohlo dochazet k propagaci eroznich u¢inki z vySe polozenych pozemku na nize

polozené, odd€lené pro erozni smyv nepropustnou bariérou (napft. cestou aj.).

N Extract by Mask = v ﬁ

Input raster

| dmr_ras _'_I [7—_':‘;

Input raster or feature mask data

l PB_merge _Z_I 2

Outputrgster
C:\Users\Tomas\Documents\_ZELIVKA\GIS\USLEyas\DMR_PB l [—_'3;' '

OK Cancel Environments... Show Help >>

Obrazek 19: PouZiti ndastroje Extract by mask pro oriznuti digitdlniho modelu terénu
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Obrazek 20: Digitdlni model terénu po oriznuti

Pro vytvofreni rastrové vrstvy LS faktoru, je potieba z digitalniho modelu terénu vytvofit jednak

rastr s hodnotami sklonu ve stupnich. Toho je dosaZeno nastrojem Slope (Obréazek 21).

Za druhé je potieba vytvorit vrstvu akumulace odtoku, tedy rastr, kde hodnota bunky ptredstavuje
pocet bunck, ze kterych do této builkky sméiuje hypoteticky odtok. Vytvoreni tohoto rastru ma
nékolik krokid. Nejdiive je nastrojem Fill vytvofen digitalni model terénu, ktery je zbaven
bezodtokych mist, nasledné nastrojem Flow direction pouziti nového modelu terénu (DMR_fill)
vytvofen rastr, ktery ma hodnoty podle sméru, kterym by se ubiral hypoteticky odtok. Tento rastr
a také vrstva ,,DMR_fill“ je zakladem pro vypocet vrstvy akumulace odtoku nastrojem Flow
accumulation. (Pouziti nastroju — Obrazek 22-24)
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Input raster

| DMR fill

Output raster

| £:\Users\Tomés\Documents\_ZELIVKA\GIS\USLE yas\Slope_deg
Qutput measurement {optional)

| DEGREE

Method (optional)

| PLANAR

Z factor (optional)

Z unit (optional)
METER

Input surface raster

| dmr_PB

Qutput surface raster

| C:\Users\Tomas\Documents\_ZELIVKA\GISVUSLE ras\DMR _fill
Z limit (optional)

]IEnviommts...H Show Help >> ]

Obrézek 22: Tvorba hydrologicky korektniho modelu terénu néstrojem Fill, pro nasledné analyzy
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Input surface raster

| DMRfill

Output flow direction raster

| £:\Users\Toma$\Documents\_ZELIVKA\GIS\USLE ras\FDR

[] Force all edge cells to flow outward {optional)
Output drop raster (optional)

|

lFlow direction type (optional)
D8

Obrazek 23: Pouziti nastroje Flow direction

Input flow direction raster ~
| FOR |
Qutput accumulation raster

| C:\Users\Tomas\Pocuments\_ZELIVKA\GIS\USLE\FAC |
Input weight raster (optional)

| =

Output data type (optional)
| FLOAT v

B @&

Ok || Cancel | Environments.. | ShowHelp»> |

Obrazek 24: Pouziti nastroje Flow accumulation

Poslednim krokem k vytvoteni rastru LS faktoru je mapova algebra s vytvofenymi vrstvami.
Néstrojem Raster calculator provedeme vypocet vyse uvedené rovnice dle Mitasové et al. 1996.

Zapis rovnice v prostiedi GIS je patrny z obrazku 25.
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N Raster Calculator - O

Map Algebra expression o)
Layers and variables - A Conditicnal A

{>FOR = (7% [ 2 a1l n
<> dmr_fil L=l Pick
<> usle_fz_mid 4 5 6 = > ||s=]] | Setiull
<> usle_fin_mid Math
<> USLE\c_fakt_final (2[5 ]] == l==]l 2] aps
<> USLE\c_fakt_basic

0 + (el || ~|B®
> USLEK _faktor v : e v
(0.5 + 1) = (((FAC™ = 2) / 22.13) **0.5) * ((Sin("Slope_deg" * 3.14 / 180) /0.09) ** 1.2)] 1

v

| OK Cancel Environments... Show Help >

Obréazek 25: Zapis rovnice pro vpocet LS faktoru v prostiedi GIS v ndstroji Raster calculator

6.1.5 C faktor
C faktor predstavuje pomér ztraty piady ke ztraté, ktera by nastala za stejnych podminek na

pozemku s trvalym ¢ernym uhorem, tedy bez vegetacniho krytu.

V této praci byla hodnota C faktoru stanovena na zakladé klimatickych regiont z udaju BPEJ.
Udaj o klimatickém region piedstavuje prvni &islice v kodu BPEJ. Katastralni izemi Keblova lezi
z vEtsi Casti v klimatickém regionu 7, tedy mirné teplém vlhkém. Mensi ¢ast tizemi je v regionu 5,
mirné teplém mirné vlhkém. Pro klimaticky region 7 je hodnota C faktoru pro standartni ornou
padu 0,214, pro paty klimaticky region to je 0,229. Plochy s trvalym travnim porostem maji
hodnotu 0,01. Hodnoty C faktoru byly doplnény do nového sloupce atributové tabulky vrstvy
pudnich bloki a nasledné nastrojem Raster to polygon ptevedeny na rastr (Obrazek 26).
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P = ——

N Polygon to Raster

Input Features
] PB_merge lj ~2
Value field
R_faktor
Output Raster Dataset
C:\Users\Tomas\Documents\ArcGIS \Default.gdb\R _faktor

<

Cell assignment type (optional)
CELL_CENTER

Priority field (optional)
NONE v

<

Cellsize (optional)

2 =

Obrazek 26: PouZiti ndstroje Raster to polygon pro tvorbu vrstvy reprezentujici faktor C

6.1.6 P faktor

P faktor vyjadifuje zmirniujici t€inek plosnych protieroznich opatieni, jako terasovani, orba po
vrstevnici nebo dilkovani. Pro vyjadieni faktoru P rastrovou vrstvou byl nejprve tento udaj
zaneseny do nového sloupce atributové tabulky vrstvy pidnich blokli na zakladé tabulkovych
hodnot publikovanych (Jane¢ek 2012) — Tabulka 2. Pudni bloky, kde nejsou aplikovany uvedena

protierozni opatieni, nesou hodnotu P faktoru = 1.

Sklon svahu (%)
Protierozni opatfeni

2-7 7-12 12-18 18-24
Maximilni délka pozemku po spadnici pfi | 120 m 60 m 40 m -
konturovém obdélavani 0,6 0,7 09 1,0
Maximalni SiFka a pocet pasi pFi pasovém | 40 m 30m 20 m 20m
stFidani 6 pasi 4 pasy 4 pasy 2 pasy
- okopanin s viceletymi picninami 0,30 0,35 0,40 0,45
-okopanin s ozimymi obilovinami 0,50 0.60 0,75 0,90
Hrazkovani, resp. pferuSované briazdovani

0,25 0,30 0.40 0,45
podél vrstevnic

Tabulka 2: Hodnoty faktoru P pro urcitd protierozni opatieni

45



Na zaklad¢ tohoto atributu pomoci nastroje Polygon to raster byla vytvofena rastrova vrstvy

s hodnotami faktoru P.

6.1.7 Vypocet USLE

Samotny vypocet ztraty pudy je proveden vynasobenim vSech vytvotfenych rastru reprezentujicich
jednotlivé faktory nastrojem Raster calculator. Vyslednd vrstva piedstavuje miru eroze
Vv jednotlivych bunkach v jednotkach t/ha/rok. JelikoZ piipustna ztrata pudy je stanovena ve vztahu
K praimérné erozi v ramci ptidniho bloku, musi byt vysledna vrstva zprimérovana nastrojem Zonal

statistics. Jeho pouziti je zfetelné na Obrazku 27.

N Zonal Statistics - o IEl
Input raster or feature zone data
[Pudni_blok = &
Zone field
FID v
Input value raster
| USLE\G_usle = e
Output raster

C:\Users\Tomas \Documents\ArcGIS\Default.gdb\ZonalSt_shp1

Statistics type (optional)
MEAN v

Ignore NoData in calculations (optional)

oK Cancel Environments... Show Help ==

Obrazek 27: Pouziti nastroje Zonal statistics pro stanoveni priimérné ztrdty piidy na piidnim bloku
Vysledkem je primérnd hodnota bun€k rastru vytvoieného Vv predchozim kroku pro jednotlivé
pudni bloky, tedy primérna erozni ztrata pudy z pidniho bloku. Vysledek je vhodné vizualizovat

a rozlisit pozemky pod a nad p¥ipustnou mezi miry eroze (Obréazek 28).
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Obrazek 28: Vysledna vrstva ztraty piidy G na piidnim bloku (podkladovi mapa: CUZK ZABAGED ZM10 — online 2021)

6.2 Navrh protieroznich opatieni

Navrh opatieni byl proveden na zaklad¢ stanoveni stavajici miry vodni eroze pomoci rovnice
USLE popsaného v kapitole 4.1. Navrh opatieni byl cilen na pudni bloky s mirou vodni eroze
prekracujici ptipustnou mez 4 t/ha/rok. Dle mistnich pomérd pak byl navrzen postup protierozni

ochrany odpovidajici konkrétni lokalité. V' postupu byly uplatnény nasledujici pravidla:

6.2.1 MozZnost zasakovani

V ramci ndvrhu protieroznich opatieni je vhodné zasakovat srazkové vody v povrchovem odtoku
piimo na pozemku a tim obohacovat pudni profil o vlahu, které je v obdobi letnich ptivalovych
destd zpravidla nedostatek (Brazdil et al. 2015). Je vsak nutné respektovat hydrologické skupiny
pud, pii Cemz k zasakovacim prvkim jsou vhodné pouze ve skupiné A a B. Vymezeni
hydrologickych skupin ptd (HSP) bylo provedeno na zaklad¢ hlavni pudni jednotky kodu BPEJ
s pouzitim nasledujici tabulky (JANECEK 1992) — Tabulka 3.
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kategorie v mapé | hydrologicka padni | kategorie v mapé | hydrologicka padni
BPEJ skupina BPEJ skupina
1 B 34 B

2 B 35 B/A/
3 B/C/ 36 B

4 A 37 B /A/
5 B 38 C-D
6 C-D 39 C-D
7 D 40 B

8 B /C/ 41 C-D
9 B 42 C

10 B 43 C

11 B 44 C

12 B 45 C

13 B 46 C

14 B 47 C

15 B /C/ 48 C

16 B /A/ 49 D

17 A/B/ 50 C

18 B-C 51 C

19 B-C 52 C /DI
20 D 53 C /DI
21 A 54 D

22 A-B 55 A

23 A-B 56 B

24 B-C 57 C-D
25 B /C/ 58 B-C
26 B/C/ 59 D

27 B 60 B

28 B 61 C /DI
29 B 62 C

30 B 63 D

31 A/B/ 64 — 76 C

32 B/ A 0,99 nebonitovano
33 B-C

Tabulka 3: Stanoveni hydrologické skupiny piid na zdkladé BPEJ (zdroj:(JANECEK 1992))

Prostorové vymezeni HSP bylo provedeno v prostiedi GIS, nastrojem Intersect, kterym byl
vytvofen prinik SHP vrstev BPEJ a padnich bloku. Na nésledujicim obrazku (Obréazek 29) je

uvedena vizualizace rozlozeni HSPve studovaném Uzemi.
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Kupgas

Obrézek 29: Rozlozent HSP na zemédélské piidé v ramci zajmového Gzemi (podkladovd mapa: CUZK ZABAGED ZM10 — online
2021)

Druhou podminkou pro funkci zasakovaciho prvku protierozniho opatieni je mistni sklon niz$i nez
9 %. Vrstva znazornujici sklon svahu v procentech byla vytvoiena identickym zptsobem jako je

popsano v kapitole 6.1.4.

6.2.2 Zachovéani dobré obhospodafovatelnosti

Prvky protierozniho opatieni by nemély zasadnim zptisobem komplikovat moznost obdélavani
zemédélskou technikou. Opatieni byla navrzena tak, aby byl ponechan dostate¢ny prostor pro
prujezd zemédé€lskych stroju jak mezi opatienim a hranici pidniho bloku, tak mezi opatienimi.
Rozestup byl dimenzovan na Sitku zabéru zemédélského stroje 22 m, tedy na Sitku prijezdu
v nasobcich 22 m, tak aby byl minimalizovan pocet pojezdi zemédélské techniky na pozemku.

Navrzena opatieni v plose piidniho bloku jsou navrzena zpravidla po vrstevnici. V tomto ohledu
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omezuji obdélavani pozemku ve spadnicovém sméru, ktery je vSak na erozné ohrozenych

pozemcich i tak nezadouci a jde tedy o omezeni piijatelné.

6.2.3 Jakost povrchovych vod

Reseni povrchovych vod ve vztahu k protieroznim opateni znamena zejména omezeni piimého
vstupu eroznich smyvii do hydrologické sité. Tato ochrana spocivad jiz v samotném snizeni
erozniho smywvu ale také ve specifickych postupech, které byly v praci uplatnény. V tomto smyslu
byly pii navrhu opatteni v KU Keblov vyty&eny ochranné pasy zatravnéni v mistech kde orna ptida
ptiléha k vodnimu toku ¢i nadrzi bez dostate¢ného meziprostoru pro sedimentaci a filtraci
unaSenych castic. Déale bylo dbano na zausténi svodnych odvéadécich ptikopt, pralehd,
opevnénych udolnic a podobnych prvki do néddrze typu: sedimentacni jimka, suchd nadrz,
tan/mokiad. Preferovanym prvkem byla reten¢ni jimka, ktera byla navrhovana vzdy, dovolily-li
to mistni podminky, a to i v piipadech, kde dale nadrz, mokiad ¢i tin. Sedimenta¢ni jimka
umoznuje snadn&jsi tézeni sedimentll a navysi pomér zadrzenych splavenin. V ndvaznosti na
sedimentacni jimku bylo preferovano vytvofeni moktadu s piipadnym umisténi v suché nadrzi.
V moktadu dochazi k biologickému ¢isténi latek, které nebyly odstranény sedimentaéni jimkou.
Naopak sucha nadrz je velice efektivni k pozdrzeni piivalovych vod. Za timto ucelem byla
soustiedéna pozornost na mista pfirozeného zamokieni a mista morfologicky piizniva pro stavbu

hraze suché nadrze (zleb, rokle apod.).

Navrhovana opatieni se nachazeji v povodi a znaéné blizkosti vodni nadrze Svihov na fece
Zelivee. Ta je klicovym zdrojem pitné vody pro Prahu a Stfedodesky kraj. Proto je na tomto Gizemi

potieba vytvaret v tomto sméru robustnéjsi systém opatieni.

6.2.4 Ochranné zatravnéni a zalesnéni

Dle metodiky (MZP 2008) a s piihlédnutim k potiebé obzvlastni ochrany z diivodu navaznosti na
vodarenskou nadrz Svihov byla zatravnény plochy se sklonem mezi 15-20 % a vy$§im. Metodika
(MZP 2008) doporuluje taktéz zalesnéni na svazich se sklonem nad 30 %. Takové nebyly

v zajmovem uzemi identifikovany a navrh ochranného zalesnéni nebyl v praci vymezen.
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6.2.5 T¢&zba sedimentil
Prvky navrzené k zachyceni eroznich sedimentt jsou navrhovany tak aby bylo umoznéno co
nejsnazsi té¢Zeni sedimentt. U Spatné pfistupnych mist (hrazeni strzi atp.) je vhodné umistit vys

proti proudu v draze odtoku sedimentaéni jimku, tak aby byla snaze p¥istupna.

6.2.6 Podpora systému ekologicke stability a vegeta¢ni doprovod

Veskeré prvky erozni ochrany, u kterych je dostateény zabor jsou doplnény vegetaénim
doprovodem, druhové skladby dle mistnich podminek a funkce. Podpora ekologické stability je
Vv krajin¢ dalezitym prvkem. Vegeta¢ni doprovod pfinasi navic estetické krajinotvorné a rekreacni
funkce (Bucek a Lacina 1991; Thies a Tscharntke 1999). Pro vegeta¢ni doprovod Vv lokalité Keblov
jsou vhodné napiiklad krajové odriidy ovocnych dievin jabloni (Malus sp.), tfe$ni (Prunus sp.) a
slivoni (Prunus sp.), ale i béZnych dfevin jako biiza bélokora (Betula pendula), Jetab ptac¢i (Sorbus
aucuparia), lipa srdcita (Tillia cordata) nebo ofesak kralovsky (Juglans regia). Prvek je taky
vhodné doplnit o ketfové patro, které podpoti funkci vegetacniho doprovodu coby vétrolamu a bude
Iépe plnit funkci biokoridoru, pfipadné interakéniho prvku. Do ketového patra je mozné umistit
hloh jednosemenny (Crataegus laevigata), trnku obecnou (Prunus spinosa), nebo bez Cerny
(Sambucus niger). Pouze pokud je liniova zelenn navrzena jako krajinotvorna alej, ketové patro
nedopliujeme. Pro vysadbu k mokiadiim a zamokienym lokalitam je vhodnd olSe lepkava (Alnus
glutinosa), topol osika (Populus trmula), topol ¢erny (Populus niger), rizné druhy vrb (Salix sp.)
ptipadné jasan ztepily (Fraxinus excelsior). (Madéra a Zimova 2005) Vegeta¢ni doprovod neni
vhodny pouze v piipadech, kdy se pocita s piejezdy prilehu zemédélskou technikou, je také

potieba dbat na zachovani kapacity praleht a udolnic.

6.3 Dimenzovani opatfeni

V ramci navrhu byla dimenzovana sucha nadrz, navrzena ve vychodni ¢asti katastru na
bezejmenném obcasném toku protékajicim v dolni ¢asti lokality s mistni ndzvem Pod Holym
vrchem, v profilu stavajici historické hraze. Dimenzovani bylo provedeno v softwaru HEC HMS
(Hydrological engineering center — Hydrological modelling systém). Pro transformaci odtoku byla

pouzita metoda Clarkova jednotkoveho hydrogramu, pro simulaci ztrat infiltraci byl pouzita
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metoda CN kiivek. Podpovrchovy odtok nebyl do vypoctu zahrnut. Pro analyzu potiebnych
charakteristik byl pouzit také software ArcMap.

6.3.1 Charakteristika povodi
Metoda CN kiivek vyzaduje prumérnou hodnotu CN pro celé uvazované povodi a také podil
nepropustnych ploch. Plocha celého povodi pro uzavérovy profil v misté hraze navrzené nadrze

byla vypoctena v prostiedi ArcMap, za pouziti nastroje Watershed(obr).

Vznikly polygon byl nasledné ru¢né opraven o plochu jejiz odtok do povodi privadi navrzeny
odvadéci prialeh umistény severné nad navrzenou nadrzi. Uvazované povodi tak bylo rozsifeno od
vychodniho konce prilehu nahoru proti svahu, kdy hranice byla vytvofena ru¢né vektorizaci, tak
aby vedla kolmo k vrstevnicim (CUZK, ZABAGED ZM10). Funkci Calculate geometry byla
nasledné stanovena plocha povodi pro simulaci softwarem HMS. Hodnota CN kiivek byla
stanovena pomoci hydrologickych skupin ptd a vyuziti povrchu dle (Smelik 2018):
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Soucasné vyuziti HSP

povrchu A B C i
orna puda 72 81 88 91
chmelnice 72 81 88 91
vinice 59 74 82 86
ovocny sad 59 74 82 86
travni porost 49 69 79 84
jina kultura 59 74 82 86
zalesnéno 45 66 77 83
porost bez rozliseni 36 60 73 79
ostatni 59 74 82 86
intravilan 59 74 82 86
silnice, dalnice 74 84 90 92
zeleznice véetné naspu 59 74 82 86

Tabulka 4: Stanoveni hodnoty CN (zdroj: VUV TGM v.v.i., VTEI (Smelik 2018))

Ptifazené hodnoty byly zprimérovany pro celé uvazované povodi za pomoci GIS nastroje Zonal

statistics, ¢emuz piedchazelo pfevedeni hodnot CN na rastr nastrojem Polygon to raster.

Pro pouziti metody Clarkova jednotkoveého hydrogramu je zapotiebi dvou parametr: Casu
koncentrace (Tc) a retencniho koeficientu (R). Ty jsou vyjadieny pomoci nasledujicich vztaht

(Rovnice 2-5):

Tt‘ = 1,67 - TLAG

Rovnice 3: Vypocet casu koncentrace Tc

Kde:

e TiLac — doba zdrZeni (h)
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T _ 198.(5+1)%7
LAG = "~ 1900./¥

Rovnice 4: Vypocet casu zdrZeni Tiac

Kde:

e L —maximalni délka povrchového odtoku (ft)
e S —maximalni potencialni retence (in)

e Y — pramérny sklon povodi (%)

S = 1000 10
CN

Rovnice 5: Vypocet maximalni potencialni retence

e CN - prumérna hodnota CN

R=A4-L"-S{gs .

Rovnice 6: Vztah pro stanoveni retencniho koeficientu R

Kde:

e L —maximalni délka povrchového odtoku (mi)
e Siogs — sklon nejdelsi odtokové linie v Useku 10-85 % jeho délky (ft/mi)
e A, B, C, - parametry stanovené pro podminky CR

o A=80

o B=0,342

o C=0,79

Maximalni délka povrchového odtoku byla stanovena vprostted GIS za pouziti diive vytvoiené
vrstvy Flow direction (kap. 6.1.4). Ta je vstupem pro pouziti nastroje Flow length, s nastavenim
sméru vypoctu na hodnotu ,,UPSTREAM®. Vystupem je rastrova vrstva, kde hodnoty bunék nesou
hodnoty delky povrchového odtoku v danem misté. Vektorizaci od uzavérového profilu proti
proudu podél bunék s nejvyssi hodnotou byla vytvotfena linie maximalni délky povrchového

odtoku, jejiz délka byla stanovena pomoci funkce Calculate geometry. Tento postup nereflektuje
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moznost, ze nejdel$i draha ptichazi z mista rozsiteni povodi kvuli odvadécimu pralehu a nasledné
prulehem do bezejmenného obc¢asného toku. Tato moznost byla provéfena rucnim méfenim, opét
za pouziti vrstvy Flow length, ov§em vyskyt delsi odtokové linie nebyl prokdzéan. Siess — sklon
nejdelsi odtokové linie v Useku 10-85 % jeho délky byl stanoven ru¢nim odmeéfeni daného tseku
a dale za pouziti DMR5G, na zakladé rozdilu minimalni a maximalni vysky a délky tiseku stanoven
sklon v pozadovanych jednotkach (Lioss / (Hmax — Hmin)). Vypoctené parametry byly do

prostiedi HMS zadany zptisobem znazornénym na Obrazku 30.

{9 Subbasin  Loss Transform Options

Basin Name: Holy_vrch
Element Name: Holy_vrch_poldr

Description:
Downstream: --None--
*Area (KM2) |0,46246

Latitude Degrees:

L%.,Subbasm Loss  Transform Options

Basin Name: Holy_vrch
Element Name: Holy_vrch_poldr

Initial Abstraction (MM)
*Curve Number: |72,15

*Impervious (%) | 0,6

(%5 Subbasin Loss Transform  Options

Basin Name: Holy_vrch
Element Name: Holy_vrch_poldr

Method: | Standard
“Time of Concentration (HR) 0,68
*Storage Coefficient (HR) 1,22

Time-Area Method: | Default

Latitude Minutes:

Latitude Seconds:

Longitude Degrees:

Longitude Minutes:

Longitude Seconds:
Canopy Method: | --None--
Surface Method: | --None--

Loss Method: | SCS Curve Number

Transform Method: | Clark Unit Hydrograph

<l << | <<

Baseflow Method: | --None--

Obrazek 30: Zadani parametrii pro Clarkiiv jednotkovy hydrogram a metodu CN kiivek do HMS

6.3.2 Navrhova srazka

Pro stanoveni ndvrhové srazky byly pouzity data thrnu n-letych srazek ze srazkomérné stanice
Rendgjov tabulka. Ta se nachazi ptiblizné 10 km severné od stiedu obce Keblov v analogickych
klimatickych a geografickych podminkach a je tedy vhodna pro reprezentaci srazkovych poméra
pro KU Keblov.

Stanice p2 p5 p10 p20 p30 p50 p80 p90 p100 p200
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)
ﬁendéjov 38.6 54 63.9 74.2 80 86.9 935 95.3 96.8 106

Tabulka 4: Uhrny n-letych srdzkovych ihrni, stanice Rendéjov

Hydrologicka simulace byla provedena pro srazkové uhrny p5, p20 a p100. V praci je pouZita
metodika rozdéIni Ceské republiky do &tyF oblasti na zakladé vysky dennich stoletych srazkovych

{thrnd, odvozené z méfenych dat srazkomérnych stanic, popsana v (Kulasova, Sercl, a Boha¢ 2004;
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Kavka et al. 2018). Studované Uzemi lezi v oblasti C, pro kterou je jako ndvrhova stanovena

6hodinova srazka s nasledujicim procentualnim rozdélenim celkového Ghrnu. (tabulka)

CAS [h] Hs [%]

1 1%
22 %
67 %
7%
2%
1%

|V WN

Tabulka 5

Timto rozlozenim byly pfenasobeny pozadované uhrny p5, p20 a p100, s vysledkem navrhovych
srazek o hodinovém kroku jako meteorologického vstupu pro simulaci v HEC HMS. Samotny
postup vlozeni srazkovych dat v prostiedi HMS byl nésledujici. Ze zalozky components byly
ptidany tfi prvky z kategorie Time-Series Data — Precipitation Gages a tfi prvky z kategorie
Meteorologic Models, pro kazdou modelovanou srazkovou udalost jeden. V nastaveni Time-
Series Data byl specifikovan hodinovy ¢asovy krok a vloZzena ¢asova fada odpovidajici navrhové
srazky vypoétend v predchozim kroku. Casové uréeni data a hodiny neni pro vypocet uréujici, je

tedy ponechéan defaultni.

Bﬁ Time-Series Gage  Time Window Table Graph [% Time-Series Gage Time Window  Table Graph Eﬁ Time-Series Gage Time Window Table = Graph
Gage Name: Rendejov 100 Gage Name: Rendejov 100 Time (ddMMMYYYY, HH:mm)  Precipi@tion (MM)
Description: *Start Date (ddMMM YYYY) | 01&vn2020 01&wn2020, 00:00

Data Source: | Manual Enfry *Start Time (HH:mm) | 00:00 01&wn2020, 01:00 0,968,
Units: ] Incremental Millimeters *End Date (ddMMMYYYY) | 01&vn2020 01&wn2020, 02:00 21,296
Time Interval: | 1 Hour *End Time (HH:mm) | 06:00 01&wn2020, 03:00 64,856
Latitude Degrees: 01&wn2020, 04:00 6,776
Latitude Minutes: 01¢&vn2020, 05:00 1,936
01¢&vn2020, 06:00 0,968

Latitude Seconds:

Longitude Degrees:
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:

Obrazek 31: Nastaveni Time-Series Data v HEC HMS

Vytvorené meteorologické modely (Metorological models) byly propojeny s piislusnym ¢asovou
fadou srazek v zalozce Specified Hyetograph a v zalozce Basins nastavena volba Include

subbasins.

Poslednim krokem pied spusténim simulace je piidani komponentu Control specifications

s nastavenim ¢asového rozmezi pro vypocet o $est hodin delsiho, nez je délka navrhové srazky
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z diivodu zdrzeni povrchového odtoku, tak aby byl postihnut v celé svoji délce trvani. Casovy krok

pro Control specifications je pro mala povodi doporu¢en nastavit na 15 minut.

Pro kazdou srazkovou udalost byl nastaven samostatny vypocet na zakladé piislusnych
komponentt. Po probéhnuti vypocétu simulace jsou zalozce results k zobrazeni vysledky. Pro
navazujici dimenzovani suché nadrze jsou klicové tidaje ze simulace pro p100, zejména celkovy

objem odtoku (m3).

Urc¢eni dimenzi nadrze

Nadrz byla dimenzovana na objem generovany névrhovou srazkou s dlouhodobé
pramérnou periodou opakovani 100 let. Tento (daj je vysledkem simulace provedené

v piedchozim kroku 4.3.2.

Déle byla zpracovana charakteristika nadrze. Tedy vypis zatopenych ploch a objema K riznym
vyskam hladiny v daném profilu. Zde byl zvolen nasledny postup. Nastrojem Contour v softwaru
ArcMap byly vygenerovany vrstevnice na zakladé DMR 5G. Vyskovy rozdil mezi vrstevnicemi
byl zvolen d = 0,2 m Déle byla ru¢né vytvorena linie hypotetické hraze dle podkladu DMR 5G
TIN, ktery poskytuje dobrou vizualizaci terénu. Byla zalozena nova polygonova vrstva
predstavujici zatopené plochy pii riznych vyskach hladiny. Ty byly vytvofeny ru¢ni vektorizaci
podle jednotlivych vrstevnic v misté profilu ofiznutych dle linie hraze. Vzniklé polygony nesou
hodnoty o nadmoiské vysce dané hladiny podle jednotlivych vrstevnic a také plochu zatopy pii
dané hladin¢ stanovenou funkci Calculate geometry. Tim byla stanovena charakteristika

zatopenych ploch. Charakteristika zatopenych objemi byla uréena pomoci metody stfednich
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zatopenych ploch, kdy je pifedpokladana linearni zména objemu mezi po sobé jdoucimi vyskami

hladin v kroku ,,d“. Grafické znazornéni postupu je zifejmé na Obrazku 32..
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Obrazek 32: Zndzornéni zjednoduseni metodou stiednich ploch p#i vypoctu zatopenych objemii v nddrzi

Aritmetickym primérem je vypoctena tzv. stfedni plocha, kterd predstavuje zatopenou plochu o
vysce d/2 mezi hladinami zatopenych ploch ur¢enych v pfedchozim kroku. Vyméra sttedni plochy
je vynasobena rozdilem mezi hladinami ,,d*. Vysledkem je zména objemu, ktery je zatopen mezi
uvazovanymi trovnémi. Kumulativnim sectenim takto vypoctenych parcialnich objemt byla
ziskéna charakteristika zatopenych objemi navrzené suché nadrze. Obé charakteristiky jsou

uvedeny v Tabulce 6.

Vyska hladiny | plocha (m?) | objem (m3)
439.6 0 0.00
439.7 252 19.45
439.9 708 114.10
440.1 1204 303.12
440.3 1736 594.72
440.5 2384 1004.90
440.7 3012 1545.93
440.9 3812 2223.48
441.1 5076 3103.42
441.3 6768 4290.92
441.5 8328 5799.53
441.7 9896 7613.42
441.9 11476 9747.02
442.1 12908 12181.84
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442.3 14400 14913.05
442.5 15136 16425.28
442.7 15872 17937.51
442.9 17492 21279.61
443.1 19080 24935.36

Tabulka 6: Charakteristika navrhované suché nadrze

Na zéklad¢ objemu odtoku pti vysce srazky p1l00 byla ur¢ena vyska hraze. Tedy vyska hladiny dle
vypoctené charakteristiky vodniho dila, pii které je zatopeny objem vétsi nez objem odtoku z
navrhové srazky. Tato hladina je tzv. hladina maximalni (hmax). Vyska hraze pak byla zvolena o

0,5 vyssi nez tato hladina hmax.
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7 Vysledky

7.1 Mira stavajici vodni eroze

Metodou vypoctu vodni eroze USLE bylo stanoveno erozni ohroZeni na zemédélskych pozemcich
v obci Keblov. Vystupem je jednak rastrova vrstva zobrazujici miru eroze v jednotlivych bunikach
rastru (Obrézek 33), ktera slouzi identifikaci erozné ohrozenych lokalit v rdimci pidniho bloku,

drah soustfedéného odtoku, ¢i mista s vyraznou plo$nou erozi.

l 600,352 t/ha/rok

Obrézek 33: Ztrdta piidy G vypoctend metodou USLE (podkladovd mapa: CUZK ZABAGED ZM10 — online 2021)
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Obrazek 34: Priklad detailu vpoctené ztraty piidy s viditelnou identifikaci odtokovych linii i gradujici plosné eroze

Druhym vystupem je rastrova vrstva primérné miry eroze vztazena k jednotlivym ptidnim blokiim
(Obrazek 35), podle které byly vytipovany pozemky s mirou eroze nad piijatelnou mezi 4 t/ha/rok,
tedy pozemky, na které byly vnavrhu umistény prvky protierozni ochrany. Na erozné
nejohrozenéj$im pidnim bloku dosahuje ro¢ni ztrata pidy vodni erozi 11.5 t/h. Ztrata pudy na
druhém erozné nejohrozengjsim ptidnim bloku je 8.75 t/ha/rok. Déle se v KU Keblov vyskytuje 9

pudnich bloki se ztratou pudy v rozmezi 5-8 t/ha/rok.
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Obrézek 35: Priimérnd mira eroze G na piidnich blocich KU Keblov (podkladovd mapa: CUZK ZABAGED ZM10 — online
2021)

7.2 Néavrh opatieni
Navrzena opatieni byla pro lepsi prehlednost rozdélena dle svoji polohy do Sesti lokalit. Rozdéleni
je patrné na mapé (piiloha 1). Opatieni byla o¢islovana a oznacena kddem PEO (protierozni

opatfent).
Lokalita 1

Umisténi a rozsah opatieni jsou patrné v mapé (ptiloha 2), vztah k eroznimu smyvu v ptiloze 3.
Na této lokalité se nachazi erozné nejohrozenéjsi ptidni blok s eroznim ohrozenim 11,5 t/ha/ rok.
Jedné se o velmi svazity pozemek o primérném sklonu 12 %. Byly zde navrzeny tfi protierozni
meze v rozestupu 110 m vedené ve sméru vrstevnic. Jejich umisténi ve vztahu k eroznimu smyvu
je patrné na mapé (piiloha 3). Délka meze PEO1 je 400 m, délka meze PEO2 je 635 m, délka meze
PEO3 je 285 m. Meze budou doplnény o sedimenta¢ni pas 5 m a vegeta¢ni doprovod dle postupu
popsaném v kapitole 6.2.6. Meze maji vedlejsi funkci interakéniho prvku USES a krajinotvornou.
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Dalsim fesenym padni blokem byl blok lezici nad hiistém v obci Keblocv. Jde o blok s eroznim
ohrozenim G = 4,54 t/ha/rok). V rdmci pudniho bloku byla lokalizovana draha soustfedéného
odtoku patrna na mapé (ptiloha 3) v pocinajici udolnici, jez je navrzena ke stabilizaci zatravnénim.
Zatravnéni je navrzeno o §ifi 22 m a délce 60 m. Udolnice dale pokraduje lesnim porostem, kde se
stava strm¢&jsi s pfechodem ke strzi. Zde je navrzeno vybudovani piehrazky pro retardaci odtoku a

zejména k zadrZeni sedimentt pied vstupem do hydrologické sité (rybnik U Dvora).

Systém opatieni PEO6-11 fesi erozi na pudnich blocich severné nad rybnikem Keblov. Jde o dva
pudni bloky se ztratou pady G = 7-7,5 t/h/rok. Odvadéci priuleh PEO6 méa délku 250 m a leZi na
parcelach. Odvadéci prileh PEO7 ma délku 200 m a lezi na parcelach. Oba prilehy jsou navrzeny
o $ifi 10 m s vegetatnim doprovodem ve formé solitérnich stromd, pfipadné aleje, tak aby nebyla
omezena jejich kapacita ptiliSnym zaristanim. Prulehy jsou vedeny v pfiméteném sklonu,
opevnény zatravnénim a Usti do svodnych ptikoptu PEOS, které se spojuji v sedimenta¢ni jimce
PEO9. Za tou nasleduje mokiad prechdzejici v tin PEO10 a 11. Tento sled opatieni zajist'uje
dostate¢nou retenci eroznich splavenin a navazujici ¢aste¢né biologické ¢isténi. Svodné piikopy

leZi na parcelach. Sedimentaéni jimka se tyka parcel a opatfeni POE10 a 11 parcel.
Lokalita 2

Umisténi a rozsah opatieni jsou patrné v mapé (ptiloha 4), vztah k eroznimu smyvu v ptiloze 5.
Nachazi se zde pouze jeden erozné¢ ohrozeny pudni blok (G = 7,44 t/ha/rok). Je ném patrna gradace
vodni eroze zejména v jeho prudké ¢asti u paty svahu (pfiloha 4) se sklonem misty nad 18 %. Zde
je navrzeno ochranné zatravnéni PEO12 o pramé&rné §iii 44 m. Zatravnéni ma také funkci ochrany

hydrologické sité. Bezejmenny potok a dvojice nadrzi se nachazi v blizkosti hranice pozemku.

Lokalita 3

Umisténi a rozsah opatfeni jsou patrné v mapé€ (ptiloha 6), vztah k eroznimu smyvu v ptiloze 7.
Zde jde o Uzky protahly pozemek vedou piiblizné po vrstevnici. I pies to Ze je zde aplikovano
obdélavani po vrstevnici erozni smyv zde prekracuje piipustnou hranici (G = 4.9 t/ha/rok). Zde je
navrzeno pouziti ptidoochrannych technologii PEO 13, které povedou ke snizeni faktoru K,

erodibility pudy pod pozadovanou mez. Opatieni je aplikovano na celéem pozemku a tyka se parcel.
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Lokalita 4

Umisténi a rozsah opatieni jsou patrné v map¢ (piiloha 8), vztah k eroznimu smyvu v piiloze 9.
V cele svaht spadajicich k VN Némcice se nachazeji tii erozné ohrozené pozemky. Nejseverngjsi
z nich je ohrozen erozi (G = 7,3 t/ha/rok). Je zde navrzen odvadéci prileh o délce 100 m a §ifi 10
mMPEO14. mezi severnim koncem prilehu o hranici padniho bloku je prijezd o $ifi 22 m. Prileh
je veden v odpovidajicim sklonu, zatravnén s moznym doplnénim fidké dievinné vegetace tak aby
nebyla omezena jeho kapacita. Déle je sveden do strze, lemujici pozemek z jihu, kde je navrzeno
hrazeni dvéma ptehrazkami. Prileh je sveden do vyse polozené PEO15. Nize polozena piehrazka
PEO16 ma za ukol posilit funkci vyse poloZzené a zaroven pojmout splaveniny a povrchovy odtok
z ¢asti pozemku pod navrzenym prilehem. Zde je ocekavano zachovani ur¢ité miry nepfipustné
eroze. Pfidani dalsiho protierozniho prvku v téchto mistech na ornou pidu by vsak vyznamnym
zpusobem zkomplikovalo hospodaieni na pozemku. Proto je navrzena pouze piehrazka, Ktera
zadrzi erozni splaveniny a zamezi jejich chodu do nadrze Némcice. Do stejné rokle a soustavy
prehrazek je sveden odvadéci pruleh i z dal§iho pudniho bloku, ktery se nachazi jizn€ od zminéné
rokle (G = 6,14 t/ha/rok). Prileh PEO17 je navrzen v délce 115 m, $ifce 10 m s ponech&nim
prujezdu v $ifi 22 m. Pruleh je veden v odpovidajicim sklonu, zatravnén s moznym doplnénim
fidké dievinné vegetace, piipadné aleje tak aby nebyla omezena jeho kapacita. Dale je zatstén do
strze nad hrazenim PEO15. Na tomto piidnim bloku je navrzen jesté jeden odvadéci prileh PEO18.
Navrzena délka prulehu je 125 m, $itka 10 m. Praleh je veden v odpovidajicim sklonu, zatravnén
s citlivym vegeta¢nim doprovodem tak aby nebyla omezena jeho kapacita. Déle vede k jihu, kde
Usti do svodného ptikopu PEO19, vedeného zprvu podél polni cesty pfi jizni hranici feSeného
padniho bloku, dale je sveden do sedimentacni jimky, ktera je umisténa u cesty pro lepsi ptistup
pii t&zbé sedimentti. Zde navrzena trasa piikopu opousti polni cestu a vede pies lesni pozemky az
do strmého udoli, které je navrzeno hradit piehrazkou PEO20, pro zadrZeni sedimentt a retardaci
7,7 t/ha/rok. Na tomto pozemku je navrzena protierozni mez PEO21 vedouci od jiz zminéné polni
cesty, ktera tvoii severni hranici tohoto ptidniho bloku. Mez byla navrzena ve sméru vrstevnic.
Navrh obsahuje infiltraéni pas o §ifi 5 m a bohaty vegetacni doprovod dle kapitoly 6.2.6. Navrzena

mez ma vedlejsi funkci interakéniho prvku USES a krajinotvornou.

64



Na tomto pudni bloku pfi jeho jizni hranici je navrzen také ochranny pas zatravnéni PEO22,
z diivodu ochrany prudké ¢asti svahu a také ochrany bezejmenného potoku, ktery se v sou¢asnosti
nachazi v blizkosti orné pudy a je vystaven eroznim splachiim. Sife navrzeného zatravnéni je 44
m. Identicky pas PEO23 také navazuje na tento, zapadné&ji za preruSenim polni cestou. Jde 0 pidni
blok s mistnim ndzvem ,,V rovinach®. Eroze na tomto piidnim bloku nepiesahuje ptipustnou mez
(G = 3,8 t/hal/rok). Presto existuji divody umisténi ochranného zatravnéni v dolni ¢asti svahu u
jizni hranice tohoto ptadniho bloku. V mapé¢ (ptiloha 13) je patrnd gradace erozniho smyvu v této
¢asti pudniho bloku, navic je v tésné blizkosti rokle piechazejici v bezejmenny potok. VVzhledem
k zvlastnimu durazu na ochranu vodoteci v této praci ma tento pas svoje opodstatnéni. Jeho funkce
je totozna s funkci PEO22.

Lokalita 5
Umisténi a rozsah opatieni jsou patrné v mapé (ptiloha 10), vztah k eroznimu smyvu v piiloze 11.

Zde je teSen za prvé pudni blok v lokalité s mistnim ndzvem ,,Nad lihovarem. V z&padni ¢asti
pudniho bloku je navrzen zachytny piikop PEO24 o délce 210 m. Funkci tohoto ptikopu je ochran
budov lezicich v tomto misté v blizkosti hranice orné pidy. Piikop vede v pfiméteném sklonu
smérem k vychodu az do mista, kde se v terénu formuje pocinajici tidolnice. Do stejného mista je
navrzeno zausténi odvadéciho prilehu pfichazejiciho z opaéné strany, tedy od vychodu PEO25 o
délce 130 m a §ifi 10 m. Pruleh je zatravnén a doplnén vegeta¢nim doprovodem dle kapitoly 6.2.6.
Zminéna udolnice je navrzena se stabilizaci zatravnénim. Stfedem udolnice je navrzen svodny
pruleh, ktery slouzi k soustfedéni odvadénych vod, jelikoz tidolnice sama o sob& neni v téchto
mistech pfili§ vyrazna PEO26. Udolnice s prilehem je navrzena v délce 155 m. Dale je navrZen
ptrechod ve svodny piikop PEO28, ktery vede podél hranice pidniho bloku dale k severu. V misté
ptechodu zatravnéné tdolnice a prilehu ve svodny piikop je od vychodu navrzeno zausténi
odvadéciho prulehu PEO27 0 délce 250 m a Sifce 10 m. Je navrzen paralelné pod prilehem PEO25
s odstupem 154 m. Pruleh je veden v pfiméfeném skonu, zatravnén a doplnén vegetacnim
doprovodem dle kapitoly 2.6.2. Navrzena trasa svodného ptikopu vede do sedimentacni jimky
PEO29, za kterou navazuje mokiad PEO30 o rozloze 0,15 ha. Funkci moktadu je biologické ¢isténi
odvadénych vod a také ¢aste¢na revitalizace vodniho prostfedi bezejmenného potoka, ke kterému

moktad ptiléha. Moktad je navrzen s vegetaénim doprovodem dle kapitoly 6.2.6.
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Navrhem zatravnéné udolnice s prilehem je odfiznuta ¢ast padniho bloku o rozloze 1,2 ha. Tato
¢ast je navrzena K zatravnéni, z diivodu zhorSené obhospodatiovatelnosti, svazitost (okolo 11 %) a

ochrany hospodaiskych objektu (skladt) lezicich pod touto plochou PEO3L1.

Druhy erozné ohrozeny pudni blok na lokalité¢ 5 se nachazi na jihozapad od obce Keblov, mistni
nazev ,,U Svestek*. Mira vodni eroze na tomto ptidnim bloku je G = 6.8 t/ha/rok. NavrZena je zde
protierozni mez ve sméru vrstevnic mezi lesnim pozemkem na zépadé a ostrivkem zelené na
vychod¢ pozemku, tak aby bylo hospodateni na pidnim bloku zkomplikovano co nejméné. U
vychodniho okraje bloku je ponechan prijezd 44 m. Protierozni mez je navrZzena s infiltraénim
pasem 6 m a doprovodem drevinné vegetace dle kapitoly 6.2.6. Navrzena mez ma vedlejsi funkci

interakéniho prvku USES a krajinotvornou.

Poslednim blokem na lokalité 5, s eroznim ohrozenim (G = 5,3 t/ha/rok) je pudni blok v lokalité
smistnim ndzvem ,Za Pikalem®. V severovychodni ¢&asti v dolnich pasazich svahu je
identifikovan vyvoj plo$né eroze, pravdépodobné z divodu vysokého sklonu (> 15%). Z tohoto
dtvodu je zde navrzeno ochranné zatravnéni PEO33. Dalsim divodem je ochrana vodotece, ktera
se vtomto misté nachazi bez dostateéné odstupu od orné pudy. Pii jihovychodnim okraje je
navrzeno druhé zatravnéni na pudni bloku PEO34, opét z divodu ochrany vodotece. Na potoce
protékajicim severné od tohoto ptdniho bloku byly navrzeny dvé tiné¢ PEO35 a 36, za ucelem
¢aste¢ného zadrzeni piipadnych eroznich sedimenti, s pfesahem jednoduché revitalizace vodniho

prostiedi.

Lokalita 6
Umisténi a rozsah opatieni jsou patrné v mapé (ptiloha 12), vztah k eroznimu smywvu v piiloze 13.

Erozni blok feseny na lokalité 6 je druhy nejvice ohrozeny vodni erozi v KU Keblov (G = 8.75
t/ha/rok). Jde o pudni blok v misté s lokalnim nazvem ,,Pod Holym vrchem®. Jsou zde navrzeny
dvé protierozni meze PEO37 a 38 ve vychodni ¢asti. PEO37 je navrzena v délce 330 m PEO38
v délce 350 m. Obé& nevrzeny ve vrstevnicovém sméru, s infiltranim pasem §ife 5 m, s vysadbou
bohaté dievinné vegetace dle kapitoly 6.2.6. Rozestup mezi nimi ¢ini 198 m. Erozi v zapadni ¢asti
bloku tesi odvadéci pruleh délky 585 m, sitky 10 m. Prileh je navrzeny se zatravnénim a

vegetaénim doprovodem dle kapitoly 6.2.6. Pruleh je vedeny v piiméteném sklonu k vychodni
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hranici ptadniho bloku, kde je navrzeno zatsténi do svodného piikopu PEO39. Tento piikop je
v ndvrhu veden jiznim smérem podél hranice pudniho bloku. Po 90 m Gsti do sedimenta¢ni jimky.
Z té je navrzen prepad do bezejmenného obéasného toku vedouciho podél jizni hranice ptidniho
bloku ,,Pod Holym vrchem®. Za sedimenta¢ni jimkou je, jiz v trase zminéné vodoteée, navrzena
soustava tini PEO42-45. Jejich uéelem akumulace vody v koryté obcasného toku, podpora
biodiverzity a krajinného razu. Nasleduje sucha nadrz PEO47 navrzena v misté stavajici historické
hraze. Ta je navrzena k rekonstrukci tak aby nadrz pojmula pratok Q100. Tato nadrz byla
predmétem detailngjsiho dimenzovani kapitola 6.3 a 7.3. Nova hraz je navrzena hutnéna zemni v
délce 144 m. Vyska Vv nejvyssim bod¢ je 3,4 m. Vzorovy fez navrzenou hrazi je znazornén na
Obrazku 36. Hraz o této delce okrajové zasahuje do ptilehlych pudnich blokt. Dle simulace pfi
prutoku Q20 a vyssim hrozi zaplaveni ptilehlé orné pudy. Takto ohroZena ptida byla navrzena na
ochranné zatravnéni. Celkové se jedna o 0,31 ha takto zatravnéné orné pudy. Soucasti hraze bude
bezpe¢nostni pieliv o kapacité Q1000 a spodni vypust o kapacité > Q1 Sucha nadrz PEO47 je
navrzena s primarni protipovodinovou funkci, bude také ptispivat k zadrzeni ptipadnych eroznich
splavenin. V retenénim prostoru nadrze je navrzen mokiad s tinémi PEO48, u kterého je ocekavan

piinos do celého systému opatieni na lokalité 6 v podobé biologického ¢isténi vod.

5520 Sterkopisek
x| Beton

¢ Filtr (pisek)
Hruby Stérk
] Osev

Obrazek 36: Vzorovy fez hrdzi suché nadrze
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7.3 Simulace povrchového odtoku a dimenzovani opatieni
V softwaru HEC HMS byla provedena simulace odtoku na zaklad¢ navrhovych srazek p5, p20 a
p100. Jejich ¢asovy pribéh byl stanoven dle metodiky (Kulasova, Sercl, a Bohag 2004; Kavka et

al. 2018). Vypoctené uhrny a jejich ¢asové rozlozeni zobrazuje Tabulka 7.

CAS [h] | p5 Hs [mm] | p20 Hs [mm] | p100 Hs [mm]
1 0.540 0.742 0.968
2 11.880 16.324 21.296
3 36.180 49.714 64.856
4 3.780 5.194 6.776
5 1.080 1.484 1.936
6 0.540 0.742 0.968
Soucet 54.0 74.2 96.8

Tabulka 7: Stanovené ndvrhové srazky p5, p20 a p100

Dale byly vypocéteny charakteristiky povodi, jez predstavovaly parametry pro vypocet
transformace odtoku metodou Clarkova jednotkového hydrogramu a vypocet ztrat infiltraci a

pocate¢nich ztrat metodou CN kiivek. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 8 vcetné

prepoctu na metrické jednotky.

plocha (km2) 0.46
pocatecni ztrata (mm) 19.61
CN kfivka 72.15
podil nepropustnych ploch (%) 0.60
potencialni retence (mm) 98.04
potencialni retence (in) 3.86
doba koncentrace (h) 0.68
Retencni koeficient (h) 1.22
doba prodileni (h) 0.41
max. délka povrch. Odtoku (m) 1262.00
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max. délka povrch. Odtoku (feet) 4140.42
max. délka povrch. Odtoku (mile) 0.78
prtimérny sklon povodi (%) 9.33
parametr 80.00
parametr 0.34
parametr -0.79
sklon mezi 10 % a 85 % délky | (-) 0.03
sklon mezi 10 % a 85 % délky | (ft/mi)) | 179.52

Tabulka 8: Charakteristiky povodi stanovené na zéklade vypocti viz kapitola 6.3

Vysledkem simulace povrchového odtoku coby reakce povodi na navrhové srazky je Casovy
prubéh a objem odtoku v uzavérovém profilu hraze nadrze. Na nasledujicich obrazcichh (Obrazky
37-42) jsou uvedeny vysledné hydrogramy povrchového odtoku pro vSechny tii scénaie jakoZ i

24

souhrnna tabulka nejdilezitéjsich vysledki simulace.
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mmmmw Run:5_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Precipit... mmmm= Run:5_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Precipitation ...

Run:5_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Ou...
——— Run:5_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Bas...

Obrazek 37. Hyetogram ndvrhové srazky a hydrogram zpiisobeného povrchového odtoku pro scéndri p5
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Project Keblov ~ Simulation Run: 5_1

Subbasin: Holy_vrch_poldr

Startof Run: 01&wn2020, 00:00 Basin Model: Holy_vrch
End of Run:  01&wn2020, 12:00 Meteorologic Model: Rendejov 5
Compute Time:30bfe2021, 19:46:38 Control Specifications:Rendejov 5

Volume Units: () MM (@) 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge: 0,5 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01&vn2020, 03:30
Precipitation Volume:25,0 (1000 M3) Direct Runoff Volume: 4,3 (1000 M3)
Loss Volume: 20,7 (1000 M3) Baseflow Volume: 0,0 (1000 M3)
Excess Volume: 4,3 (1000 M3) Discharge Volume: 4,3 (1000 M3)

Obrazek 38: Souhrn nejdiilezitéjsich vystupii simulace povrchového odtoku pii pétileté ndvrhové srdizce p5

Subbasin "Holy_vrch_poldr" Results for Run "20_1"

Depth {mm}

10

12
14

00‘00 02‘00 04!00 06‘00 08!00 10‘00 12:01
01Jun2020
Legend (Compute Time: 30bfe2021, 19:46:34)
mmmmw Run:20_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Precipit... == Run:20_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Precipitation...
——— Run:20_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Bas...

Run:20_1 Element:Holy_vrch_poldr Resuit:Ou...

Obréazek 39: Hyetogram ndvrhové srazky a hydrogram zpiisobeného povrchového odtoku pro scéndi p20
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Project Keblov  Simulation Run: 20_1

Subbasin: Holy_vrch_poldr

Startof Run: 01&wn2020, 00:00 Basin Model: Holy_vrch
End of Run:  01&wn2020, 12:00 Meteorologic Model: Rendejov 20
Compute Time:30brfe2021, 19:46:34 Control Specifications:Rendejov 20

Computed Results

Volume Units: () MM (@) 1000 M3

Peak Discharge: 1,1 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01&wn2020, 03:30
Precipitation Volume:34,3 (1000 M3) Direct Runoff Volume: 9,2 (1000 M3)
Loss Volume: 25,1 (1000 M3) Baseflow Volume: 0,0 (1000 M3)
Excess Volume: 9,2 (1000 M3) Discharge Volume: 9,2 (1000 M3)

Obrézek 40: Souhrn nejdiilezZitéjsich vystupii simulace povrchového odtoku pri dvacetileté ndvrhové srdzce p20

Depth (mm)
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Legend (Compute Time: 30b7e2021, 19:46:14)

== Run:100_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Precipit...
——— Run:100_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Bas...

wmm== Run:100_1 Element:Holy_vrch_poldr Result:Precipitation... Run:100_1 Element:Holy_vrch_poldr Resuilt:Ou...

Obrazek 41: Hyetogram navrhové srazky a hydrogram zpiisobeného povichového odtoku pro scéndi p100
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Project: Keblov ~ Simulation Run: 100_1

Subbasin: Holy_vrch_poldr

Startof Run: 01&wn2020, 00:00 Basin Model: Holy_vrch
End of Run: 01&wn2020, 12:00 Meteorologic Model: Rendejov 100
Compute Time:30bie2021, 19:46:14 Control Specifications:Rendejov 100

Volume Units: () MM (@) 1000 M3

-Computed Results

Peak Discharge: 1,9 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:01&vn2020, 03:30
Precipitation Volume:44,8 (1000 M3) Direct Runoff Volume: 15,9 (1000 M3)
Loss Volume: 28,9 (1000 M3) Baseflow Volume: 0,0 (1000 M3)
Excess Volume: 15,9 (1000 M3) Discharge Volume: 15,9 (1000 M3)

Obrazek 42: Souhrn nejdilezitéjsich vystupii simulace povrchového odtoku pri stoleté navrhové srdazce p100

Klicovym vystupem ze simulace pro dimenzovani navrzené nadrze je objem odtoku Q100
(uvazujeme odtok pii stoleté navrhové srazce p100). Podle zpracované charakteristiky nadrze,
zatopenych ploch a objemu, uvedené v Tabulce 9 byla stanovena hladina maximalni (v tabulce
zvyraznéna Cervené), pii které nadrz s rezervou pojme navrhovy pritok Q100. Hmax je v tomto

pfipadé navrzena na koté 442.5 m n.m.

W;::? :Ir?nd)l ™| plocha (m?) | objem (m?)
439.6 0 0
439.7 252 | 19.44702
4399 708 | 114.0964
440.1 1204 | 303.1162
440.3 1736 | 594.7181
440.5 2384 | 1004.902
440.7 3012 | 1545.928
440.9 3812 | 2223.483
4411 5076 | 3103.415
441.3 6768 | 4290.919
441.5 8328 | 5799.534
441.7 9896 | 7613.416
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441.9 11476 9747.02
442.1 12908 12181.84
442.3 14400 14913.05
442.5 15136 16425.28
442.7 15872 17937.51
442.9 17492 21279.61
443.1 19080 24935.36

Tabulka 9: Charakteristika navrzené suché nddrze v lokalité Pod Holym vrchem

Vyska celé hraze je navrzena 0 0.5 pievySujici hladinu hmax. Koruna hraze tak bude na kété

443 m n.m., coz znamena celkovou vysku hraze v nejvyssim bodé¢ 3.4 m. Rozsah zatopy pro

simulované prutoky Q5, Q20 a Q100 je patrny z Obrazku 43.

0 60 120

Zatopa N
B Q5

B Q20
[]1Q100

s HraZ
[—1Pudni blok

Obrazek 43: Rozsah zdtopy pri jednotlivych scéndarich Q5, Q20, Q100
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7.4 Mira eroze v ndvrhovém stavu

Pro piepocet navrhového stavu eroze bylo pouzito identického postupu pro vypocet ztraty pudy
metodou USLE jako je popsano v kapitole 6.1. Vzhledem k charakteru navrzenych opatieni doslo
ke zméndm faktoru LS vlivem pferuseni drah povrchového odtoku mnohymi liniovymi opatienimi
a faktoru C vlivem ploch zatravnéni. Novy faktor LS byl stanoven tak, ze nastrojem Erase byly do
SHP vrstvy pudnich bloki vyfiznuty plochy liniovych opatfeni o navrhované Sifce, za vzniku nové
vrstvy. Ta byla pouzita v nastroji Extract by mask pro ofiznuti DMR pidnich blokt. Nové vzniklé
DMR nese v mistech liniovych opatieni hodnoty NoData. Za pomoci tohoto nového DMR je
vypo¢itan LS faktor pro navrhovy stav viz kapitola 6.1.4. Rastrova vrstva navrhového faktoru C
byla vytvofena rozdélenim polygont ptidnich blokid v mistech navrzeného zatravnéni. Pro plochy
navrzeného zatravnéni byl zménén atribut C faktoru na hodnotu 0.01. Nastrojem Raster to polygon
pak vytvoifena rastrova vrstva navrhoveho C faktoru. Dalsi postup prob&hl beze zmén oproti
postupu Vv kapitole 6.1. Nasleduje grafické zobrazeni vysledkd vypoctu a srovnani se stavajicim
stavem (obrazek 43-46).

= |
. Beroyiny

o SENKA

i%

) Eeans

Obrézek 44: Stavajici stav ohrozeni pozemkii KU Keblov erozi (podkladovd mapa: CUZK ZABAGED ZM10 — online 2021)
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Obrazek 46: Erozni smyv - stavajici stav (podkladovd mapa:

75

CUZK ZABAGED ZM10 — online 2021)
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Obréazek 47: Erozni smyv - navrhovy stav (podkladovi mapa: CUZK ZABAGED ZM10 — online 2021)
Mira eroze navrhového stavu klesla na vétsiné ptivodné ohroZenych pozemkt pod pozadovanou
hranici 4 t/ha/rok. Obecné tak doslo k poklesu intenzity vodni eroze na téchto pozemcich
0 2,7 az 6,2 t/ha/rok. Pouze na dvou nejvice ohrozenych pidnich blocich severné od Keblova a na
pudnim bloku jizné€ od silnice na Ném¢éice pred mostem pies vodni nadrz zistala nad pozadovanou
hranici primérné ro¢ni ztraty ptdy. I tak zde doslo k poklesu intenzity eroze o 3,1 az 6,2 t/ha/rok.

Tyto pidni bloky jsou po ndvrhu ohrozené erozi v mite 4.4, az 5.2 t/ha/rok.

8 Diskuse

Navrzena opatieni snizila miru ztraty pudy vodni erozi na vét§iné pozemkd, tak Ze odpovida
piijatelné intenzité erozniho smyvu 4 t/ha/rok. Naproti tomu v KU Keblov stale zfistaly 3 ptidni
bloky s primérnou erozi vys$si nez pozadovanou, a to i pies to Ze na doslo k vyznamnému omezeni
eroze. Tyto ptdni bloky jsou v soucasnosti ohrozeny erozi o intenzité piibliz 1 t/ha/rak vyssi, nez
je ptijatelna mez. Dalsim krokem navrhu mtize byt doplnéni dalsich protieroznich opatieni na stale
ohrozené pudni bloky, vyvstava vSak otazka, zda je hranice 4 tun opravdu nepiekrocitelnou mezi
pfi protierozni ochran¢ a zda neni mozné spokojit se S eroznim ohrozeni naptiklad o 1 t/ha/rok

vy§8im za cenu toho, Ze pozemek zistane stale snadno obhospodarovatelny. Velké mnozstvi
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opatfeni totiz mize narazit na odpor vlastnika a jeho nesouhlas s realizaci navrzenych opatieni,
z divodu zkomplikovani a zvySeni nakladl zemédé€lskych praci. Jako vhodné feseni se jevi

naptiklad pouziti meziplodin, nebo pasové stéidani plodin.

Dalsim pfedmétem diskuse je metodika pouzita pro vypocet LS faktoru pfi vypoctu metody USLE.
Tak jak byla pouzita, uvazuje ptipadny ptitok z lesnich pozemki na ornou piidu jako zanedbatelny,
coz je v mnoha pfipadech spravna Gvaha. OvSem extrémni srazky, pfipadné strze nebo nevhodné

vedené lesni cesty mohou na ptadni blok ptivést povrchovy odtok se silnymi eroznimi ucinky.

V rdmci lokality 3 byla na erozn¢ ohrozeném pozemku navrzena aplikace pudoochrannych
technologii. V zavéreéné revizi vSak autor dospél k ndzoru, ze vzhledem K ojedinélosti tohoto
opatieni je nevhodné zavadét specialni postup hospodateni, ktery mize vyzadovat pouZiti novych
stroji, na pomérné malém pozemku. Orba po vrstevnicich je na pozemku jiz provadéna. V diskusi
se proto autor piiklani spise, K pouziti meziplodin, nebo celkovému zatravnéni s ohledem na

sousedstvi dalsi trvalych travnich porostl

Na zvazeni jsou také rozméry dimenzované suché nadrze. Jako takova totiz predstavuje pomérné
velkou stavbu a jeji vystavba muze byt kontroverzni ve vztahu K ovlivnéni pfiléhajicich
zemé&d¢€lskych pozemki, moznému dopadu na krajinny raz a k nakladnosti stavby. Po stanoveni
neskodnych pratoka v obci Keblov pro odtok z celého povodi s uzavérovym profilem umisténym
pod obci by bylo vhodné zrevidovat, zda pro potiebnou ochranu nepostaéi nizsi kapacita nadrze,

pii zachovani dostate¢né kapacity bezpec¢nostniho pielivu.

9 Zavér

Analyzou erozni ohroZenosti pomoci metody USLE v prostiedi GIS byla stanovena primérna mira
eroze pro pudni bloky v KU Keblov. U 15 pozemki byla zjiiténa primérna ztrata pidy vyssi nez
piipustna hranice 4 t/ha/rok. Tyto pozemky svoji rozlohou piedstavuji nadpoloviéni podil plochy
viech zemé&délskych pozemki v KU Keblov.

Na zakladé vysledku této analyzy bylo pfikro¢eno k ndvrhu samotnych protieroznich opatieni.
Celkem bylo navrzeno 48 protieroznich opatieni, zejména prulehi, protieroznich mezi a ochranna
zatravnéni. Navrh nebyl cilen pouze na snizeni ztraty pudy na samotnych ptidnich blocich, nybrz
i na nakladani s vodami povrchového odtoku. V zajmu zvlastni ochrany kvality vody ttvard

povrchovych vod na tomto Gzemi bylo dbano na retenci a akumulaci povrchového odtoku
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s ohledem na moznou sedimentaci pevnych ¢astic a biologického ¢isténi. V tomto smyslu byly do
navrhu zafazeny sedimentacni jimky, suché nadrze, hrazeni strzi, jakoz i tiné a moktady. Pro
nejveétsi suchou nadrz byla v softwaru HEC-HMS provedena simulace tii srazkoodtokovych

scénaill. Na zaklad¢ vysledki pak byla dimenzovana kapacita nadrze a jeji parametry.

Podle vysledného navrhy protieroznich byla vypo¢tena mira eroze na jednotlivych pudnich blocich
v navrhovém stavu. U vétsiny feSenych padnich bloki byla vysledkem mira erozni ohroZenosti
Vv piijatelnych mezich. U tfech ptadnich bloki intenzita vodni eroze signifikantné poklesla, ptesto
zustala vyssi, nez je pfijatelna mez. Zda je mozno tento stav mozno piijmout jako dostate¢ny, je
predmétem v kapitole 8. Diskuse. Obecné se vsak systém opatieni jevi jako protierozné u¢inny,
zejména v propojeni, a to pii zachovani dobrych podminek pro zemédélskou ¢innost, S pfidanou

hodnotou ekologickych a krajinotvornych funkci.
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