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Abstrakt:

Diplomové prace teSi problematiku protierozni ochrany zemédé€lsky vyuzivaného
svahu v katastralnim Gzemi obce Retova. Cilem price je zjistit stupeii ohroZeni
pozemku erozi a ohroZenosti obce pted povrchovym odtokem z piivalové srazky. Ke
zpracovani udaji je pouzita univerzalni rovnice ztraty pady (USLE), simula¢ni
model povrchového odtoku a eroznich procesit (SMODERP) a metoda CN - kiivek.
Na zakladé vyslednych hodnot je navrzeno optimalni feSeni na ochranu svahu pred

erozi a ochranu obce pied povodnémi.

Kli¢ova slova: eroze, protierozni opatieni, povrchovy odtok, USLE, SMODERP,
metoda CN - kiivek.

Abstract:

This thesis addresses the issue of erosion protection of the farmed hillside in the
cadastral area of municipality of Retova. The aim is to determine the degree of threat
of land erosion and vulnerability of the village against run-off from heavy rains. The
universal soil loss equation (USLE), simulation model of surface runoff and erosion
processes (SMODERP) and the CN - curves method are used for data processing.
The optimal solution of protection the slope from erosion and protection the village

against floods basing on the resulting values is designed.

Keywords: erosion, erosion control measures, surface run-off, USLE, SMODERP

method, CN - curves.
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1 Uvod

Eroze je pfirozeny proces rozruSovani a transportu objektl na zemském povrchu.
Pfic¢inou eroze je mechanické ptisobeni pohybujicich se okolnich latek - predevsim
vétru, proudici nebo vlnici se vody, ledu, snéhu, pohyblivych zvétralin a
nezpevnénych usazenin. Eroze, jakozto pfirozeny proces, formuje vzhled celé krajiny
po miliony let. Pojem ,,zrychlena eroze pudy*, zplusobend lidskou c¢innosti, byl
poprvé popsan piiblizné v 80. letech minulého stoleti, kdy zacaly vznikat prvni prace
0 erozi v Severni Americe. Zrychlena eroze zemédélskych pud vazné ohroZuje
produkéni a mimoprodukéni funkce pid a vyvolava mnohamilionové skody v
intravilanech mést a obci. Nejvétsi ¢ast eroznich procest, spojenych s lidskou
¢innosti, pfipadd na zemédélskou vyrobu. Vytvareni velkych oranych pozemki, od
vzestupu mechanizace zeméd€lské techniky a centralniho planovani, a s tim spojené
odstranovani trvalych piekdzek z krajiny, snizovani hustoty hydrografické sit¢ a
soustfedéni plodin nedostate¢né chranici pidu (okopaniny a zejména kukufice) do
velkych celkt, kdy vice nez polovina plochy orné ptidy nasi republiky je potencialné
ohrozena vodni erozi, podstatné ptispiva k rozvijeni eroznich procesti. Dalsi ¢innosti
Clovéka zrychlujici erozni procesy pudy je zvySujici se spasani travin,
nekontrolovana tézba dfeva, stavba obydli a komunikaci. Eroze pudy ochuzuje
zemedélské pudy o nejurodnéjsi ¢ast - ornici, zhorsSuje fyzikalné-chemické vlastnosti
ptd, zmensuje mocnost pidniho profilu, zvySuje Stérkovitost, snizuje obsah zivin a
humusu, poskozuje plodiny a kultury, znesnadnuje pohyb stroji po pozemcich a
zpiisobuje ztraty osiv a sadby, hnojiv a pfipravkil na ochranu rostlin. Transportované
pudni ¢astice a na nich vazané latky znecistuji vodni zdroje, zanaseji akumulacni
prostory nadrzi, snizuji pratoc¢nou kapacitu tokt, vyvolavaji zakaleni povrchovych
vod, zhorSuji prosttedi pro vodni organismy, zvySuji ndklady na tpravu vody a tézbu
usazenin; velké povodnové prutoky poskozuji budovy, komunikace, koryta vodnich
tokt atd. Pro optimalni vyuziti zemédélské pady, se stale se zvySujicim tlakem na
velikost produkce (rostlinné i Zivo€isné) a potieb pro pramysl (textilni, petrolejatsky,
atd.), je potteba zemédélskou pudu, jakozto vzacny vyrobni prvek, chréanit pred

negativnimi U¢inky eroze.
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Diplomova prace se zabyva problematikou vodni eroze na zemédélsky vyuzivaném

svahu Vv katastralnim izemi obce Retova.
1.1 Cile diplomové prace

e Zjisténi souCasného stavu ohrozenosti pozemku vodni erozi za pomoci
rovnice USLE (viz: JANECEK, M. a kol.: Ochrana zemé&délské pudy pied
erozi — metodika, Ceskd zemé&d&lska univerzita v Praze a Ustfedni
pozemkovy ufad, Ministerstvo zemédélstvi CR, Praha 2012) a modelu
SMODERRP.

e Navrh opatieni proti vodni erozi a protipovodiovych opatfeni (organizacni,
agrotechnickd, technickd) za pomoci rovnice USLE (viz: JANECEK, M. a
kol.: Ochrana zemé&délské pudy pred erozi — metodika, Ceska zemédélska
univerzita v Praze a Usttedni pozemkovy Ufad, Ministerstvo zemédélstvi CR,

Praha 2012) a modelu SMODERP.

e Zjisténi velikosti povrchového odtoku z pozemku a kulminacniho pritoku
k spravnému dimenzovani navrhovanych opatfeni proti vodni erozi a
protipovodiiovych opatieni za pomoci metody CN - kiivek + CSN 75 1400
(Hydrologické udaje povrchovych vod) a modelu SMODERP + CSN 75 4500

(Protierozni ochrana zemédélské pudy).

e Posouzeni modelt USLE a SMODERP pro vypocet ohrozenosti pozemku

vodni erozi.

e Posouzeni CN-Kiivek a modelu SMODERP pro vypocet povrchového
odtoku.
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2 Vodni eroze

Vodni eroze

Vodni eroze je jev, pii némz dochazi v prvni fazi k uvolfiovani ¢astic z povrchu
pudy, v dalsi fazi pak k transportu ¢astic, ptipadné k jejich ukladani. Na uvoliovani
castic se v rozhodujici mife podili energie dopadajicich destovych kapek, jejichz
ucinek je cca desetindsobné vyssi, nez je energie soustiedéného, a stondsobné vyssi,
nez je energie ploSného povrchového odtoku. Naopak povrchovy odtok se
v rozhodujici mife uplatituje pfi nasledném transportu uvolnénych pidnich castic.
Uplatnuje se i fada dalSich dopliikkovych jevi — napiiklad pii dopadu velkych kapek
vody dochézi u urcitych typt pud ke kompakei (zhutnéni povrchové mikrovrstvy) a
tedy k dal$imu sniZeni propustnosti pidy a urychleni odtoku, na strané druhé vsak ke
snizeni erodovatelnosti pidy. Navic ale jiz slaba vrstva vody velmi silné¢ tlumi

energii dopadajicich destovych kapek a chrani tak povrch ptdy. [9]

Méné se pak hovoii o tom, ze nedilnou soucasti erozniho procesu (respektive
nasledného transportu eroznimi procesy uvolnénych ¢asti) je i1 transport veskerych
latek, které jsou na pidni ¢astice vazany. Jednd se zejména o nejriiznéjsi chemické
latky, z nichz nejvyznamnégjs$i jsou hnojiva (dusik a zejména fosfor) a pesticidy.

Tento proces nelze od eroze oddélovat a musi byt posuzovan a fesen spolu s ni. [9]

Pievazna cast splavenin pochdzi z eroze zemédélskych plid, nicméné vyznamné se
podili i eroze z ploch obnazenych v disledku stavebni Cinnosti, eroze polnich a
lesnich nezpevnénych cest, koryt bfehi vodnich tokd pifi povodnich, vymilani
zaplavené pudy, mechanizovanou téZbou dieva poskozené lesni plidy a ztraty pidy
ze sesuvl pud, aktivnich strzi apod. v nékterych povodich mize smyv pochdzejici

z téchto zdrojt daleko pfevazovat nad smyvem ze zemédélské (orné) pidy. [8]
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Ztrata pudy

Ztrata pudy pii eroznich procesech postihuje nejvice zemédé€lstvi. Ztrata pudy je
trvala, protoze ani v ptipadech, ze pida ve form¢ sedimentu je po svém zachyceni
vytézena, pouze zcela vyjimecné se vraci zpét na pozemek. Uvoliiovani a odnos
Castic se Casto déje ve velkém meétitku. Mnohdy se pii intenzivnich srazkach smyje
mélka plidni vrstva a obnazi se pudni podklad, coz ma pii dlouhodobém procesu
tvorby nové pudy pro zemédé€lskou i lesni vyrobu velmi neptiznivé disledky. Vodni
eroze postupuje selektivné — tj. odnasi nejprve nejjemnéjsi nebo nejlehéi ptdni
¢astice. V praxi to znamena ztratu organické slozky, snizeni schopnosti vazat Ziviny,
vyrovnavat pH a viibec celkové snizeni sorpcni kapacity. Spolu s jemnou frakci
pudnich castic a organickym materidlem dochézi k piimé ztrat€¢ vazanych Zzivin.
Ztréta rostlinnych zivin znamena vedle snizeni vynosu i zhorSeni kvality sklizné. Pii
eroznich procesech s niz§i intenzitou dochazi ke ztraté¢ jemnych pidnich ¢astic. Tim
se méni pudni textura a struktura a snizuje se vodni kapacita pady. Pii procesech
vodni eroze s vys$i intenzitou, pii nichZ dochézi ke smyvu zna¢né casti vrchniho
horizontu, nepfijima niz$i horizont, obvykle s menSim obsahem organické hmoty a
s mens$i propustnosti, v dostatecné mife sraZkovou vodu, ptidni profil je ochuzen o
zasobu vldhy, coz mé v suchych obdobich vyrazny vliv na vyvoj vegetace.
Nasledkem plosné eroze dochazi ke zméné zrnitostniho slozeni pidy smérem po
svahu. V horni ¢asti je material hruborznnéjsi, v dolni naopak pievazuje jemnozrnny.
Nasledkem je nerovnomérné rozlozeni vlhkosti po svahu — (horni, hruborznné;jsi ¢ast
vysychd podstatné¢ diive a snadnéji nez jemné sedimenty v dolni ¢asti svahu).
Dlouhodobé piisobeni procesti vodni eroze sniZilo podle zpracovanych bonitovanych
pudné ekologickych jednotek vynos na orné pide se sklony 3°- 7°az o 5% (podle
hloubky pudy), se sklonem 7°- 12° 0 5 — 10%, nad 12° o 10 — 15%. Ztrata pidy
rovnéz vede ke sniZeni biodiverzity dané oblasti, protoze rostlinné druhy ztraceji sva

pfirozena stanoviste. [48]

10
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Transport a sedimentace pudnich ¢astic

Pidni castice uvolnéné povrchoveé stékajici vodou jsou ukladany po poklesu jejich
tangencidlniho napéti a rychlosti na upati svahu. Jemny materidl je vSak
transportovan vodou do hydrografické sité, v niz tvoii pfevaznou c¢ast splavenin.
Urcity podil castic, nesenych vodou ze zemédélskych nebo jinych pozemkul je
zachycen dfive, nez se dostane do recipientu. Toto mnoZzstvi (tzv. ,,pomér odnosu‘
DR — delivery ratio) zavisi obecn¢ na charakteru povodi mezi zdrojem sedimentu a
recipientem. Vyskytuji-li se v hojné mife v krajin¢ prvky s vysokou drsnosti, brzdici
odtok a zachycujici splaveniny a podporujici infiltraci (meze, remizky, lesy, prilehy,
travni pasy, mokiady apod.), je mnoZstvi pidnich castic, které dosahnou vodotece,
malé. Naopak v pfipadé homogennich, nevhodnym zplsobem obd¢lavanych
pozemkd a nepfiméfené velkych pozemkl pii absenci pfirozenych piekdzek je
zachyceni pidy v povodi velmi nizké a témét veSkery uvolnény a neseny material se
dostava do hydrografické sité. Splaveniny zanaSi pifirozené i umélé vodni toky
(plavebni, odvodnovaci, zavlahové a jiné kandly), vodni nddrZze a stavby na tocich.
Dile zanaseji koryto toku a zmen3uji jeho hloubku. Uroveti dna a s ni i hladina toku
zvolna stoupa a postupné plisobi zamokieni okolnich pozemkl. Koryto vyZzaduje
Cast¢j$i udrzbu a Cisténi, coZ je jednak nakladné a jednak ma negativni vliv na
stabilitu a ekologickou funkci koryta. Silny zakal vody pfi eroznich udalostech

negativné ovliviiuji oziveni toku a snizuje kvalitu vody pro jeji dalsi vyuziti. [48]

11
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Transport chemickych latek

Spolu s pudnimi ¢asticemi je ze zem&délskych pozemki pfinaseno i velké mnozstvi
zivin. Jemnozrnné sedimenty v toku pak negativné ovliviuji kvalitu vody a poskytuji
zivotni podminky organismiim a rostlindm naro¢nym na ziviny ve vod¢ i v pude,
¢imz dochazi ke zménam v biologickych charakteristikach toku — zména oziveni i
biehového porostu. Bujné vegetace zvysuje drsnost bieht, snizuje kapacitu koryta a
pratocnou rychlost, ¢imz se opét urychluje zanaseni a zvySuje hladina vody.
Negativni dopady téchto nezddoucich skuteCnosti se projevuji zejména pii
povodiiovych situacich. Spolu s jemnymi piidnimi ¢asticemi jsou do toku pfindSeny i
toxické latky, aplikované pfi ochrané rostlin nebo hnojeni (zejména pesticidy a tézké
kovy). Ziviny transportované do nadrze (hlavné N a P) jsou zdrojem eutrofizace,
ktera sice zvysuje biologickou hodnotu vody, ale soucasn¢ hrozi kyslikovou havarii.

Splaveniny tady negativné ovliviwyji kvalitu vody v nadrzich. [48]

12
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2.1 Priciny vodni eroze

Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu je ovlivnéna kombinovanym pisobenim
fady pfirodnich a Clovékem ovlivnénych podminek. Tyto tzv. faktory eroze lze

rozdélit na:

2.1.1 Klimatické faktory

o 24

Z klimatickych faktorti jsou pro vznik a rozvoj eroznich procesi nejvyznamnéjsi
srazky, doba jejich vyskytu, doba trvani a intenzita. Pro erozni procesy jsou
rozhodujici srazky ptivalové, charakterizované vysokou intenzitou, kratkou dobou
trvani a omezenym ploSnym dosahem. Déle jsou to: zemépisna poloha; nadmoiska

vyska; povrchovy odtok; teplota, oslunéni, vypar; vyskyt, smér a sila vétrii. [10]
2.1.2 Morfologické faktory

Morfologické faktory zahrnuji sklon tzemi, délku svahu, tvar svahu, jeho €lenitost a

expozici.

Sklon izemi je jednim z rozhodujicich eroznich faktort. Jeho vliv na vznik a prib¢h
eroznich procesii mize byt ostatnimi Ciniteli (napf. vegetatnim krytem, stavem

pudniho povrchu apod.) zeslaben, avSak nikdy zcela potlacen.

Délka svahu ma také nezanedbatelny vliv na intenzitu vodni eroze, ale jeji vliv je
casto nejednoznacny. Pii ur€ovani erozni ohrozenosti se hovoii o tzv. ,pfipustné
nebo kritické délce svahu”, coz je vzdalenost od pocatku svahu, kde dochézi
k transformaci plosného povrchového odtoku na sousttedény a tedy k vyraznéjsimu

rozvoji eroznich proces.

Z hlediska tvaru svahu je mozno rozd¢€lit svahy na konvexni, konkévni, pfimé a
kombinované. Maximalni uinky eroze se projevuji v mistech, kde jsou kombinace

v

sklonu a délky svahu v nejnepfiznivéjsim poméru. Nejvyssi intenzita eroznich

v

délce a prevyseni.
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Co do prostorového usporadani terénu, lze hovofit o svazich konvergentnich a
divergentnich. Svahy konvergentni podporuji vznik soustfedéného odtoku, ktery

vyrazné akceleruje rozvoj eroznich procesu.

Snizeni vzniku a rozvoje eroznich procesii je technicky mozné upravou
morfologickych faktort. Jednd se zejména o preruseni povrchového odtoku
V mistech tzv. piipustné délky pozemku. Tohoto pferuseni l1ze dosahnout vystavbou
zachytnych odvadécich nebo vsakovacich ptikopt, prilehd nebo vhodnym navrhem

umisténi a tras ptikopl polnich cest. [10]
2.1.3 Geologické a pudni faktory

Geologické pomeéry pisobi na vznik eroze zejména nepiimo — vlastnosti
pudotvorného matec¢niho substratu ovliviiuje dilezité vlastnosti pid, zejména texturu

a strukturu pudy, jeji vlhkost a zvrstveni, obsah mineralnich latek, ptdni druh a typ.

Pfirozené vlastnosti pidy v§ak mohou byt ovlivnény 1 ¢innosti ¢lov€ka. Opakovanym
pojezdem téZzkych mechanizmi a minimalizaci vstupt organickych hnojiv do ptudy je
poskozovana pudni struktura. V pd¢ se snizuje obsah humusu a dochazi k rozpadu
pudnich agregatl, které jsou nositeli protierozni odolnosti ptidy. Pladni ¢astice se
stavaji snadngji rozplavitelné a jemné castice jsou snadno dostupné pro transport.
Pida sniz8im obsahem agregati bude vykazovat podstatné vys§i mnoZstvi
erodovanych ¢astic pii stejném desti, respektive pida s nizSim obsahem agregatl
bude erodovana 1 pii srazce, kterd by jinak erozivni U¢inek neméla, protoze jeji

intenzita by byla pfili§ nizkd, nez aby doslo k rozbiti agregatu.

Disledkem zmén struktury pady muze byt rovnéz vznik povrchovych Skraloupt,
tvofenych jemnymi pldnimi ¢asticemi, vzniklymi pii rychlém rozplaveni ptidnich
agregatli. Tato tenka vrstva na povrchu pidy mé& velmi nizkou propustnost a
zamezuje infiltraci srazkové vody do ptidniho profilu, ¢imz vyznamné zvySuje objem

povrchového odtoku, a tim i erozni procesy. [8]
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2.1.4 Vegetacni poméry

Piisobeni vegetace na pribeh a intenzitu eroznich procesli se vyznacuje ochranou
pudniho povrchu pfed pfimym dopadem destovych kapek, zlepSenim vsaku srazkové
vody do ptidy, zpomalenim a snizenim povrchového odtoku, zlepSenim fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnosti pudy. Diilezité je i zpevnéni pidy kofenovym

systémem vegetace.

Pidni povrch je chranén pred pfimym dopadem destovych kapek nadzemnimi
castmi vegetace. Dochazi zde k utlumu kinetické energie dopadajicich kapek, a tim
se snizuje riziko rozbijeni pidnich agregati. Zachycovanim, odrazem a stékanim
vody po nadzemnich ¢astech rostlin dochdzi k prodlouzeni doby dopadu srazkové
vody na pudu. ZvétsSenim hydraulické drsnosti pidniho povrchu dochéazi ke
zmenSovani rychlosti proudéni povrchové stékajici vody. VSechny tyto jevy
podporuji vSak vody do pldy, a tim zmenSuji celkovy povrchovy odtok. Piiznivy
vliv na infiltra¢ni vlastnosti pidy ma i zlepSeni plidnich vlastnosti vegetaci, zejména
obohaceni pudy o organické latky a dusik, provzdusnéni pidy, mikrobidlni oziveni
apod. Nadzemni ¢ésti vegetace také zastinuji ptdni povrch a vytvareji vhodné

mikroklima, které ma pozitivni vliv na stabilitu pidnich agregati. [8]
2.1.5 Hospodarsko-technické poméry

Hospodarsko-technické pomeéry jsou charakterizovany piredevsim zplsobem
vyuzivani a obhospodafovani pudy, volbou a polohovym rozmisténim kultur a

navrhem a realizaci riznych typl technickych protieroznich opatteni.

Velice dilezitym protieroznim opatfenim je pouZzivani vhodné agrotechniky. Jedna
se zejména o vrstevnicové obdélavani pozemki, kde vrstevnicové brazdy tvori
ptirozené prekazky povrchovému odtoku a zvySuji vyrazné povrchovou ptdni retenci
a infiltraci vody do ptidniho profilu. ZvySeni pidni vlhkosti pak pisobi pfiznivé na

stabilitu piidnich agregati. [8]
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2.2 Opatfeni proti vodni erozi

Protierozni ochranu je tfeba realizovat jako komplexni systém, kombinujici
organizacni, agrotechnické a technické prvky na ochranu pidy a regulaci

povrchového odtoku zvySenim retencni a kulminacni schopnosti izemi. [10]

Ve vysetfovaném tzemi se protierozni ochrana fesi ve variantach. Prednost se dava
systému, ktery zajiStuje pozadovany stupen protierozni ochrany a funkci
protieroznich opatfeni, minimalizuje zdbor pudy a je pfijatelny z hlediska finan¢nich
nakladl na realizaci. Nutnou podminkou pro splnéni téchto pozadavkil je dokonala
znalost faktort, zpiisobujicich vznik a rozvoj protieroznich procest v feSeném tuzemi.
Obecné Ize konstatovat, ze G€inny systém protierozni ochrany musi spoc¢ivat v pfimé
ochrané povrchu pidy pted dopadem destovych kapek, v udrZeni povrchového
odtoku ve fazi ploSného odtoku nepiekroceni ptipustnych délek svahu na pozemcich
a ve stabilizaci drah piirozené koncentrace povrchového odtoku. Z ekonomického
hlediska navrhu je nutno zvazit pravdépodobnost vyskytu a dobu trvani navrhoveé
srazZky a pfi ndvrhu protierozni ochrany postupovat od finanéné 1 realizacné
nejjednodussich organizacnich a agrotechnickych opatieni k opatfeni technického
charakteru. Pfi feSeni protierozni ochrany v ramci komplexnich pozemkovych Uprav
je tfeba v pfipravném 1 v projektovém fteSeni zohlednit skute¢nost, ze ftada
protieroznich prvka je soucasti polyfunkéni kostry pozemkové upravy a kromé

protierozni funkce plni i funkci vodohospodarskou, ekologickou, krajinotvornou atd.
[10]

Klasifikace opatfeni proti vodni erozi vychazi z CSN 75 4500 ,,Protierozni ochrana

zemedélské pudy*. [10]
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2.2.1 Organizacni opatieni

Organizac¢ni opatfeni zahrnuji:

protierozni rozmisténi plodin

e pasove pestovani plodin

delimitace kultur

tvar a velikost pozemku

Protierozni rozmisténi plodin

Zakladnim principem, zjiStujicim ochranu plidy proti vodni erozi, je umisténi plodin
s nedostateCnym ochrannym ucinkem (Sirokotadkové plodiny) na rovinné nebo

mirng svazité¢ pozemky do sklonu nejvyse 8 %.

Na pozemcich orné piidy se sklony 8 % az 15 % je nutno nedostate¢ny protierozni
ochranny ucinek Sirokofadkovych plodin zvysit stfiddnim s vrstevnicovymi pasy
obilovin, obilovin s podsevem nebo viceletych picnin ¢i specialnimi agrotechnickymi

postupy. [10]

Protierozni rozmisténi plodin na orné pidé se fidi jejich protieroznim ucinkem.

Hlavni skupiny plodin Ize rozd¢lit do téchto kategorii [3]:

¢ plodiny s vysokym protieroznim uc¢inkem po celou dobu vegetace (travni porosty,

jetelotravy, jeteloviny),

e plodiny sdobrou PEO pudy po vétsi ¢ast vegetaéniho obdobi (obilniny,

meziplodiny, luskoviny),

e plodiny s nedostatecnou PEO pudy po pievaznou cast vegetacniho obdobi

(kukufice, slune¢nice, brambory, cukrovka).
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Pasové péstovani plodin

Pti pasovém péstovani plodin se stfidaji pasy plodin s malym protieroznim t¢inkem
S pasy plodin s vyS$§im protieroznim u¢inkem (travni porost, vojtéska, jetel, pfip.
obilovina). Toto opatieni je vhodné ve sklonech 5 % az 20 %, ve sklonech nad 12%
pouze za vyuziti viceletych picnin. Pfi pasovém péstovani plodin se vytvareji piimé
vrstevnicové pasy nebo pasy v odklonu do 30° od vrstevnic. Sitka pasi se stanovuje
vypocétem v zavislosti na sklonu a délce svahu, propustnosti a erodovatelnosti pidy,
navrhové srazce, druhu a stfidani plodin v osevnim postupu a pouzivané

mechanizaci. Minimalni Sitka past z mechanizac¢niho hlediska je 20 m. [10]

Delimitace kultur

Orientacnim kritériem pro delimitaci kultur je z hlediska protierozni ochrany

sklonitost izemi. [10] [3]

e svahy se sklonem vys$s§im nez 50 % se vyclenuji pro zalesnéni; podle druhu pidy a

stupné erozniho ohroZeni se zalesiiuji 1 0 menSim sklonu
e trvalymi travnimi porosty by mély byt chranény:

o plochy svahovych luk a pastviny v pudnich pomérech vylucujicich

orbu pii svazitosti 25 % az 50 %

o mista pfirozené¢ho soustied'ovani a odvadéni povrchového odtoku na

pozemcich

o pozemky, které vyhovuji kritériu svazitosti orné pidy, nelze je vSak
vyuzivat jako ornou pudu pro vysokou hladiny podzemni vody nebo
terénni pirekazky, zamokiené louky s nebezpecim zaplav (podél

vodnich toktl, v okrajich rybnikl apod.)

o pozemky nad vyskovou hranici péstovani polnich plodin
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¢ na pozemcich mirn€ ohrozenych erozi, tj. do 3°: Sirokotfadkové plodiny, ptfedevsim
okopaniny a kukufici, k nimz u svahii delsich nez 300 m se pouziva protierozni
agrotechnika pfip. zasakovaci travni pasy. Ostatni plodiny se péstuji klasickym

zpusobem;

e na pozemcich stiedné ohrozenych erozi, tj. do 7°: tzkoiadkové plodiny, k nimz se
voli s ohledem na délku svahu a vyskyt drah soustfedéného odtoku vhodna

agrotechnické protierozni opatfeni, piip. technicka v podob¢ prilehd;

¢ na pozemcich vyrazné ohrozenych erozi, tj. do 12°: pouze uzkotadkové plodiny za
pouziti minimalniho zpracovani pady ve specidlnich osevnich postupech

s vysokym podilem viceletych picnin; vyuziva se bezorbné seti meziplodin;

e svahy nad 12° se zatraviuji;

svahy nad 17° se zalestuji.

Tvar a velikost pozemku

Z hlediska protierozni ochrany je zddouci, aby rozmér pozemkii orné pidy ve sméru
sklonu svahu nepfevySoval pfipustnou délku svahu. Tato podminka plati pro
pozemek obdélavany jako celek i pro skupinu pozemku, které od sebe nejsou
oddéleny hranicemi. K omezeni délky pozemku po spadnici lze pouZit organizacni a
technickd protierozni opatieni (zpravidla systém pasového péstovani, protierozni
ptikopy, prilehy, protierozni meze nebo hrazky). Podélné osy téchto opatfeni musi

splnovat sklonové pozadavky a ndvaznost na systém cestni a hydrologické sité. [10]

Pii novém navrhu tvarG a velikosti pozemkii je nutné respektovat i homogenitu
pudnich vlastnosti, mechaniza¢ni pfistup, expozici apod. Pfi ndvrhu je nutno
optimalnim zptsobem spojit protierozni, vodohospodaiské, dopravni a jiné linie,
vytvarejici polyfunkéni kostru ekologické stability krajiny a tuto kostru doplnit

doprovodnou zeleni. [10]
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Pro néavrh tvaru a velikosti pozemku plati:

e idealnim tvarem pozemku je obdélnik o poméru délky a sitky 1:2 az 1:3, situovany
delsi stranou podél vrstevnic. Vhodny je rovnéz n-uhelnik, ktery ma dvé protéjsi
strany rovnobézné a zbyvajici dvé strany mohou byt zalomené, avsak tak, aby

zadna ¢ast téchto hranic nesvirala s thlem obdélavani mensi uhel nez 60 az 70°.
¢ vhodny pomér délky a $itky pozemku zéavisi na jeho velikosti

e pozemek mensi nez 4 az 5 ha jsou z hlediska mechanizovaného obdélavani malo

efektivni

o pii velikosti okolo 30 ha jsou vSechny mechaniza¢ni prostiedky dostatecné vyuzity

a ani z ekonomického hlediska nema vytvofeni vétsich pozemkt vyznam
2.2.2 Agrotechnicka opatieni

Protierozni agrotechnicka opatieni se pouzivaji ke zlepSeni vsakovaci schopnosti
pudy, zvySeni jeji protierozni odolnosti a k vytvoteni ochrany povrchu ptidy v obdobi
vyskytu ptivalovych srazek, kdy zejména Sirokofddkové plodiny svym vzristem a
stupném zapojeni nedostatecné kryji pidu. Protierozni agrotechnika se provadi
specidlnimi nebo vhodné upravenymi mechanizacnimi prostfedky a zahrnuje

zejména:

e protierozni orbu, provadénou otocnymi pluhy s obracenim brazdy proti svahu

e kultivaci plidy provadénou radli¢kovymi nebo rota¢nimi kypfi¢i bez obraceni pudy
e bezorebné seti do nezpracované pudy specialnimi secimi stroji

e hrazkovani, dilkovani a mulCovani

Agrotechnické operace se pii protierozni ochrané (orba, seti, kultivace, skliziové
operace) provadéji ve sméru vrstevnic. Protierozni agrotechnika se uplatiiuje také pti
obnov¢ trvalych porosti a pii ochran¢ pidy ve specidlnich kulturdch (sady,

chmelnice). [10]
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2.2.3 Technicka opatieni

Pokud nelze dosahnout protierozni ochrany pozemkii organizatnimi a
agrotechnickymi opatfenimi, navrhuji se technickd opatieni, zejména k Upravé
sklonu uzemi, k zachyceni a neskodnému odvadéni povrchového odtoku a splavenin.

Technicka protierozni opatieni zahrnuji:
e terénni urovnavky

e terasovani

e protierozni ptikopy

e prilehy

o vsakovaci pasy

¢ sedimentacni pasy

e zatravnéné udolnice

e protierozni hrazky

e protierozni meze

e asanaci eroznich vymold a strzi
e ochranné nadrze

e polni cesty s protierozni funkci

Terénni urovnavky

Pii terénnich urovnavkach se vyrovnaji lokdlni nerovnosti pfesunem zeminy a
snizuje de pficny sklon pozemku. Terénni urovnavky lze provadét pouze na

pozemcich s dostatecnou mocnosti ornice. [10]

21



Studie erozni ohrozenosti zemédélského pozemku v katastralnim izemi obce Retova
Katedra biotechnickych uprav krajiny

Terasovani

Terasovani se navrhuje pro zemédélské vyuziti velmi svazitych pozemkt (nad 20 %)
na hlubokych nebo velmi hlubokych pidach, zejména pro péstovani specialnich

trvalych kultur (sady, vinice).

Terasy se navrhuji jako terasy uzké o Sifce terasové ploSiny, umoziujici vysadbu
jedné nebo dvou tad ovocnych stromil ¢i vinné révy, nebo jako Siroké o Sifce
terasové ploSiny, umoznujici vysadbu 3 a vice tad, pfipadné péstovani béznych

zemédelskych plodin.

Terasy se buduji jako zemni, kde sklon terasového svahu je dan pfirozenou
soudrznosti zeminy a je zpevnén vegetacné. Terasy s opérnymi zdmi se navrhuji
v tzemi se sklonem nad 30 %; vzhledem ke zna¢nym finan¢nim nékladiim je jejich

pouziti zcela vyjimecéné.

Hlavnimi navrhovymi parametry jsou $itka a vyska terasového stupné, podélny a
pti¢ny sklon, zplisob zpevnéni terasového svahu, zpiisob odvodnéni terasové ploSiny,

dopravni a agrotechnicka ptistupnost terasové plosiny.

Zvlastni modifikaci terasovani jsou terasové dilce, které jsou vytvareny zpravidla

neparalelnimi terasovymi ploSinami, oddélenymi od sebe terénnimi stupni. [10]

Protierozni piikopy

Protierozni piikopy dopliuji hydrografickou sit pro zachycovani a odvadéni

povrchového odtoku a splavenin. Z hlediska funkce se ptikopy navrhuji jako:

e zichytné obvodoveé k ochran€ tizemi pted piitokem vnéjSich vod

e sbérné pro zachycovani vnitinich vod

e svodné pro odvadéni vnitinich vod do recipientti
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Protierozni ptikopy se navrhuji jako jednotlivé prvky nebo v soustaveé. Pii navrhu
soustavy piikopt se jejich odlehlost rovna nejvyse piipustné délce svahu. Piikopy se
navrhuji na pritok Qi az Qigo podle pozadovaného stupné ochrany. Navrhovy prutok
se uréuje ve smyslu ustanoveni CSN 75 1400 ,.Hydrologické tidaje povrchovych

vod*“. Parametry piikopt a zplisob opevnéni se stanovuji vypoctem. [10]

Pralehy

Prtlehy se navrhuji k zachyceni, infiltraci a odvadéni povrchového odtoku. Prileh je
mélky, Siroky piikop s mirnym sklonem svahii (1:5 az 1:10). Prtlehy jsou pouzitelné
na svazich s hlub§imi pidami do sklonl nejvyse 15 %. Navrhuji se jako jednotlivé
protierozni prvky nebo v soustavé. Pfi navrhu soustavy pralehd se jejich vzdéalenost
rovna nejvyse piipustné délce svahu. Prulehy se umist'uji rovnob&zné s vrstevnicemi

nebo v malém odklonu od vrstevnic. Z funk¢niho hlediska se pralehy navrhuji jako:

e zichytné — vsakovaci s nulovym nebo malym podélnym sklonem. Tyto prulehy
jsou vhodné v susSich oblastech a na padach s pfiznivymi infiltraénimi

vlastnostmi. Infiltraci je mozno zvysit drenaZi, vedenou v ose prillehu
e odvadéci — ve vlh¢ich oblastech a na padach s nizsi infiltra¢ni schopnosti
e kombinované — se vsakovaci a odvadéci funkci
e svodné — slouzi k odvadéni vody z feseného izemi do recipientu.

Zachytné prilehy se navrhuji obvykle uvnitt pozemki k pferuSeni povrchového
odtoku. Na orné piidé se vytvareji jako nezpevnéné obdé¢lavatelné prvky, v trvalych
travnich porostech jako vegetacné stabilizované. Ptficny profil prilehu musi
zajisStovat potiebnou kapacitu; parametry zachytnych a svodnych prilehii a zptlisob
opevnéni se stanovuji vypoétem. Prulehy je mozno navrhnout v kombinaci se

sedimenta¢nim pasem, hrazkou a doprovodnou zeleni. [10]
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Vsakovaci pasy

Vsakovaci pasy se navrhuji na pozemcich jako zatravnéné, kiovinné nebo lesni pasy
Kk pieruSeni povrchového odtoku a jeho infiltraci. Sitka past se stanovi vypoctem a

pfizplsobi mistnim podminkém. [10]

Sedimentaéni pasy

Sedimentacni pasy se navrhuji jako zatravnéné pasy K zachyceni erozniho smyvu
podél vodnich tokl a kanali nebo podél mist, kterd vyzaduji zvySenou ochranu pred

eroznim smyvem. Sitka pasu se prizpisobi mistnim podminkdm. Minimalni Sitka

sedimentacniho pasu je 10 m. [10]

Zatravnéné udolnice

Zatravnéné udolnice se navrhuji k ochrané drah soustiedéného odtoku, které se
vytvareji v pfirozenych Udolnicich a 0Zlabinach. Maji charakter pfirozenych nebo
upravenych svodnych prilehil s vegetatnim zpevnénim. Pficny profil se obvykle
upravuje do parabolického profilu, méné €asto do tvaru plochého trojihelniku nebo
lichobéZniku. Rozméry pficného profilu zatravnéné udolnice se stanovuji na zékladé

hydraulického a hydrologického vypoctu, obvykle na navrhovy pritok Q1. [10]

Protierozni hrazky

Protierozni hrazky jsou niz§i nepielévané zemni hrdze pouzivané k ochrané
vyznamnych objektli pied zaplavenim vodou a zanesenim splaveninami z vyse
lezicich svahli nevyvinutych udoli. Svahy a koruna protierozni hrazky se stabilizuji
vegetatnim opevnénim. VySka hrazky a velikost zachytného prostoru se pro
pozadovanou zabezpecenost chranéného objektu wurcuji hydrologickym a
hydraulickym vypoctem. Protierozni hrazky se mohou navrhnout jako obdé¢lavané

nebo neobdélavané. [10]
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Protierozni meze

Protierozni meze tvoii zasakovaci pas nad mezi, vlastni téleso meze a odvadéci ¢i
vsakovaci prvek (ptikop, pruleh, drén) nad nebo pod mezi. Meze je mozno noveé
vytvaret nebo provadet Gipravu stavajicich mezi na pozemcich bez omezeni sklonu.
Mez zahrnujici vsakovaci nebo filtraéni prvky je vhodnd pouze v lokalitach
s lehkymi ptidami. Pro dosazeni protierozni, ekologické a krajinotvorné funkce meze

je nutné jejich ozelenéni. [10]

Asanace eroznich vymolu a strzi

Pti jednorazové asanaci vymoll a strzi na zemédé€lské piid€ se zapliuje jejich prostor
Snaslednou rekultivaci pro dals§i zeméd€lské vyuzivani. Pro zabranéni jejich

opakovaného vytvareni je nutné zamezit pritoku vnéjsi vody na asanované tizemi.

Pti postupné asanaci se vychazi z predpokladu vyuziti stabilizovaného vymolu a
strze jako svobodného prvku hydrografické sité. Asanace se provadi kombinaci
biotechnickych a technickych opatfeni s cilem zabranit pfitoku vody do zhlavi
vymolu nebo strze, snizit podélny sklon dna piicnymi stavbami a stabilizovat svahy
vymolu nebo strze. Navrh piislusnych stabiliza¢nich prvka vychézi z hydrologického

a hydraulického posouzeni. [10]

Ochranné nadrze

Ochranné nadrze se jako protierozni opatieni navrhuji k akumulaci, retenci, retardaci
a infiltraci povrchového odtoku, k usazovéani splavenin a ke snizeni podélného
sklonu. Navrhuji se obvykle jako zavéreny prvek systému protierozni ochrany,
pfedevSim k ochrané vodnich zdrojl, intravilanu a vyznamnych objekti. Ochranné

nadrze mohou byt navrZeny jako:
e nadrZe s vodnim obsahem a vymezenym reten¢nim a sedimenta¢nim prostorem

e suché nadrze (poldry), které slouzi ke kratkodobému zachyceni povrchového

odtoku a usazeni splavenin v dob& zvySenych pritokt
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Hydrologické podklady pro navrh protierozni nadrze musi byt zpracovany podle
CSN 75 1400 ,,Hydrologické tdaje povrchovych vod“. Pro navrhovani, vystavbu,
rekonstrukci a provoz nadrzi plati CSN 75 2410 , Malé vodni nadrze. [10]

Polni cesty s protierozni funkci

Polni cesty plni protierozni funkci pferusenim délky svahu a zachycovéanim a
odvadénim povrchového odtoku cestnim piikopem; ptikop je situovan na strané proti
svahu. Polni cesty vedené v nasypu mohou plnit funkci protierozni hrazky. Trasa
polnich cest s protierozni funkci se navrhuje v souladu s potiebnou dopravni
ptistupnosti jednotlivych pozemkl. Néavrhové parametry cestnich piikopli a

zachytnych prostort se stanovuji hydrologickym a hydraulickym vypoctem. [10]
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2.3 Metody pro hodnoceni ohroZenosti izemi vodni erozi

Hodnoceni ohroZenosti zemi vodni erozi a vlivu protieroznich opatfeni na snizeni
intenzity eroze a transportu latek v izemi je zaloZeno na kvantifikaci intenzity téchto
procest. Pro posuzovani erozni ohrozenosti je dnes k dispozici fada vypocetnich
metod. Tradi€né se pouzivaji tzv. empirické modely erozniho procesu, které
vychazeji z analyzy vysledkii dlouhodobého experimentalniho sledovani eroze a
jednotlivych eroznich faktorG (napf. rovnice USLE, metoda CN — kiivek). Od
poloviny sedmdesatych let se rozviji tzv. simula¢ni modely eroze, které fesi casovy a
plosny pribéh eroze na zakladé matematického vyjadieni fyzikalnich zakonitosti
erozniho procesu (napf. model SMODERP, EROSION 2D a 3D, AGNPS,
Hydrologicky model DesQ) [9, 10]. ProtoZze vodni eroze je spojena se srazko-
odtokovym procesem, je nutné provadet veskera posuzovani erozni ohrozenosti a

navrh protierozni ochrany pro hydrologicky uzavienou jednotku, tj. pro povodi [10].

Déleni metod podle méritka jejich pouzitelnosti [9]

Jednotlivy svah (pozemek) a malé povodi do 1 km?:
e SMODERP

e EROSION 2D

e USLE - pouze omezené, jako urCeni primérné rocni ztraty pudy, ne jako

navrhovy prostredek.
Stedni povodi (1 — 100 km?):
e AGNPS
e EROSION 3D
e USLE — jako prostfedek pro ziskani pfehledu o erozni ohroZenosti pozemki.
Velké povodi (nad 100 km?):

e USLE — jako prostfedek pro ziskani pfehledu o erozni ohroZenosti pozemkii.
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3 Popis zajmového uzemi

Zajmové lizemi se nachazi v Pardubickém kraji, okres Usti

nad Orlici, katastralni Gizemi Retova (745359). Soudasnym

uzivatelem je zemédélské druzstvo se sidlem ve Sloupnici, které zde hospodafi na
zemédélském pozemku obrazek 1, ptdni blok 4602. Padni blok se sklada ze tii
pozemkd, katastrdlni Cisla pozemka jsou 958/1, 963/1, 986/1. Celkova vyméra
pudniho bloku je 29,7 hektari, primémy sklon pozemku je 11° a primérna
nadmoiskd vyska je 440.11 m. Pozemek je charakterizovan bonitovanou padné

ekologickou jednotkou (BPEJ) 72511.

Obrazek 1 Zajmové tizemi, soucasny stav
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3.1 Soucasny osevni postup a protierozni opati'eni

Uplatnuje se Sestihonny osevni postup — cela jeho podoba je vidét v rozmezi let 2005

az 2010, tab. 1.

Od roku 2005 pievazné zpracovani pudy bez orby technologii Horsch - terano nebo
tiger.

Zpracovani pudy je provadéno po vrstevnicich.

Pozemek je pravidelné organicky hnojeny jednou za Sest let, zaoravéa se fepkova
sldma, ptiznivé je taky pro pidni strukturu piisobeni jetele v osevnim postupu a

pravidelné hnojeni dolomitickym vapencem jednou za Sest let.

V piipadé¢ osevu kukufici je cca 1/3 pozemku v dolni ¢asti nad obci osévana ozimou

pSenici.

Do soucasné doby neprosel pozemku Zadnymi pozemkovymi Ulpravami a nejsou na

ném vyuzity zadné zasady protierozni ochrany pidy. [24]

tabulka 1 Osev a protierozni opatfeni na pozemku 4602 [19,24]
Pozemek |ha |Rok |Plodina Oseto |Odrida  |Zpisob zaloZeni
4602 30| 2001|Repka ozima 30[Pronto tradi¢ni seti (s orbou)
4602 PSenice ozima 9|Vlasta tradi¢ni seti (s orbou)
30| 2002
4602 Kukuftice 21<neurceno> [tradi¢ni seti (s orbou)
4602| 29,7 2003Jecmen jarni 30[Kompakt (tradi¢ni seti (s orbou)
4602| 29,7| 2004|Tritikale ozimé 30[Presto tradi¢ni seti (s orbou)
4602 29,7| 2005Jetel lucni ¢erveny | 29,72|Start uzitkovy rok
4602| 29,7 2006/Psenice ozima 29,72|Rheia seti do ¢ast. zprac. pudy
4602| 29,7/ 2007|Repka ozima 29,68|Jesper seti do cast. zprac. pudy
4602 Psenice ozima 10|Vlasta seti do cast. zprac. pudy
29,7/ 2008 i

4602 Kukufice 19,68|Fantastic  (tradi¢ni seti (s orbou)
4602 29,7 2009Jecmen jarni 29,68/Bojos seti do Cast. zprac. pudy
4602| 29,7| 2010|Tritikale ozimé 29,68|Talentro seti do cast. zprac. pidy
4602| 29,7 2011 Jetel lucni cerveny | 29,68|Start uzitkovy rok
4602| 29,7 2012|Psenice ozima 29,7 Bodycek |[seti do Cast. zprac. pudy
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4 Charakteristika zajmového uzemi

4.1 Klimatické poméry

Zajmové tizemi se vyskytuje v mirn¢ teplé oblasti (MT), kde nalezi k jednotce MT7,
tab. 2. Jednotka MT7 pokryva tizemi vychodn¢ od Litomysle, Chocné a Kostelce nad
Orlici az po mésta Ceské Ttebové, Usti nad Orlici a Zamberk, které vytvateji jeji
vychodni hranici. Charakteristika jednotky MT7: normélné¢ dlouhé, mirné, mirné
suché léto, kratké pfechodné obdobi, s mirnym jarem a mirn¢ teplym podzimem,
normalné dlouhé zima, mirné tepld, sucha az mirn€ sucha s kratkym trvanim sné€hové

pokryvky (QUITT 1971) [17].

Primérny roéni thrn srazek v zdjmovém uzemi Usti nad Orlici je 700-800 mm,

tab. 3 [17].

Priimérné ro¢ni teplota je na jz. okraji zdjmového tzemi, v tdoli Orlice po Letohrad

a v $irs$im okoli LanSkrouna > 7°C [17].

Tabulka 2 Klimaticky region MT7 [17 (Quitt 1971)]

Pocet letnich dnti 30-40
Pocet dnil s primérnou teplotou 10°C a vice 140 — 160
Pocet mrazovych dnii 110 - 130
Pocet ledovych dnti 40 -50
Primérnd teplota v lednu (°C) -2 az -3
Priimérna teplota v Cervenci (°C) 16 — 17
Primérna teplota v dubnu (°C) 6-—7
Primérna teplota v fijnu (°C) 7-8
Primérny pocet dnti se srdzkami 1 mm a vice 100 — 120
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi v mm 400 — 450
Sréazkovy uhrn v zimnim obdobi v mm 250 — 300
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60 — 80
Pocet dnii zamracenych 120 — 150
Pocet dnti jasnych 40-50
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Tabulka 3 Dlouhodobé srazkové a teplotni priméry naméfené na stanicich v tzemi listu Usti nad
Orlici. [17]

Stanice & roéni thrn & roéni Nadmoiska Obdobi
srazek teplota vyska
mm °C m
Usti nad Orlici 799 368 1951-
1980
Ceska Trebova 820 394 1931-
1960
P¥ivrat 823 450 1931-
1960
Nekoi- 747 515 1931-
Breduvka 1960
Letohrad 793 388 1931-
1960
Dolni Cermna 773 394 1951-
1980
Lanskroun 727 380 1931-
1960
Litomys] 694 7.8 351 1951-
1980

Tabulka 4 Primérné rozdéleni faktoru R do mésicii vegetaéniho obdobi v CR. [1]

Mg¢sic v \Y VI VIl VIl IX X
0
& fagtor“ 05 10 23 32 27 7 05
Tabulka 5 Pravdépodobnost vyskytu erozné nebezpeénych destu. [4]
M¢sic v Vv VI VI VI IX X
% 2,8 14,8 22,0 21,2 20,0 12,7 58
Tabulka 6 Hodnoty faktoru R jednotlivych destti podle &etnosti jejich vyskytu. [1]
Vyskytdeste | g, 20 10 5 2 1
jednou za (let)
Hodnot; faktoru 92 76 64 47 28 16

Z tab. 3: Dlouhodobé rozdéleni primérné rocni hodnoty faktoru R béhem roku a tab.
4: Pravdépodobnost vyskytu erozné nebezpecnych destd, vyplyva, ze v obdobi
cerven — srpen se vyskytne pies 80 % erozné nebezpecnych dest’d a proto je ochrana
vyplyva znacné kolisani hodnotu R — faktoru podle pravdépodobnosti vyskytu
v letech. [1,2,4]

31




Studie erozni ohrozenosti zemédélského pozemku v katastralnim izemi obce Retova
Katedra biotechnickych uprav krajiny

4.2 Pudni poméry

Pidni poméry jsou zjistény z hlavni pidni jednotka (HPJ). HPJ je soucasti Cisla
BPEJ (bonitované¢ ptdné ekologické jednotky), kde je HPJ vyjadiena druhym a
ttetim Cislem. Na naSem zajmovém uzemi se nachazi hlavni pidni jednotka

vyjadfena Cislem 25.

25- kambizem¢ modalni a vyluhované, eubazické az mezobazické, vyjimecné i
kambizemé pelické na opukdch a tvrdych slinovcich, stfedné tézkém flysi,
permokarbonu, stfedné tézké, az stiedné skeletovité, vody s dobrou vodni kapacitou

[16].

25- Hnéd¢ pldy, hnédé pady kyselé a jejich slabé oglejené formy na opukach a
tvrdych slinovcich; zpravidla stfedné tézké, stérkovité s dobrymi vlahovymi poméry

[7].

Skupina Hnédvch pud

Zahrnuje pfevazné pidy na pevnych hornindch. Hlavnim tfidicim znakem byly
skupiny ptdotvornych substratl s typickymi agronomicko-vyrobnimi vlastnostmi.
Patii sem HP (hnéda ptuda), vyjimeéné RA (rendzina) a Rah (rendzina hnéda), jejich
oglejené variety a hnédé pudy kyselé. Z této skupiny byly vyclenény pady silné

sklonité a n¢které lehké i té¢zké hnédé pudy jako samostatné skupiny.

Amplituda vyskytu je velmi Sirokd, agronomicka hodnota a vyuzitelnost je ur€ovana

zejména reliéfem terénu, skeletovitosti, mineralni silou a klimatickymi podminkami.

Jsou to typické pidy pahorkatin a nizSich a sttednich poloh vrchovin. Ve vyssich

polohach nepravidelné navazuji na siln€ kyselé¢ hnéd¢ a rezivé pudy.

Do této skupiny jsou pietazeny i HP na svahovinach (pokud nejsou zatazeny do HPJ
jinych skupin), a to vzdy k té HPJ, se kterou maji pfevazné shodny substrat a shodné

ostatni fyzikalni vlastnosti [7].
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Tabulka 7 Charakteristika BPEJ skupiny puid hnédych. [7]

HPJ |geneticky |padotvorny |zrnitostni |skeletovitost| Vlidhové | Vyskyt
pudni substrat raz pudy pomeéry v klimat.
predstavitel zrnitost Region.

podornici (KR)
do 0,6 m
25 HP, Hpa |23,18,19 stiedné Prevazne Pudy 1(2), 3,

stfedné tézka slabé az sdobrou |4,5,7

tézké, jejich | (vyjimecné |stiedné vodni

prechody + | t&€zka) skeletovita, |kapacitou,

melkeé S vykyvy vlaha

sprasové z4avisla na

ptekryvy srazkach

opuk

Poznamka k tabulce 7:

23 — opuky a tvrdé sliny
18 — piskovce, piskovcova a arkosova souvrstvi permokarbonu (i slabé vapnitd)
19 — vapnité piskovce

Z tabulky 7 se da odvodit klasifikace zrnitosti pudy tabulka 8.

Pii hodnoceni zrnitosti ptidy, ktera je v soustavé BPEJ CR zahrnuta do popisu HPJ,

vychazela klasifikace z pidniho profilu do 0,6 m. V Pfipadé specifickych kombinaci

zrnitosti (napf. p/jv) byly vy€lenény samostatné BPEJ [7].

Tabulka 8 Klasifikace zrnitosti pudy. [7]

poradové ¢islo | oznaceni charakteristika zrnitosti druh ptudy
I p, hp piscita, hlinitopiscita lehka
1 ph pisCitohlinita stfed. lehci
I h hlinita stied. typic.
1\ jh jilovitohlinita tézka
\Y v, ] jilovita, jil velmi tézka
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Tabulka 9 Hydrologicka skupina ptd. [26]

Hydrologicka kéd BPEJ kod HPJ (2. a 3. €. BPEJ)
skupina pid 72511 25

Charakteristika hydrologickych vlastnosti pad

Pudy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm. min™) i pfi uplném
A nasyceni, zahrnujici prevazné hluboké, dobie az nadmérné
odvodnéné pisky nebo Stérky.

Pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 — 0,12 mm. min™) i pri
uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné plidy stiedné hluboké az

B hluboké, stiedn€ az dobtfe odvodnéné, hlinitopiscité az
jilovitohlinité.
Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 — 0,06 mm. min™) i pfi
C uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné pidy s malo propustnou

vrstvou v pidnim profilu a pady jilovitohlinité az jilovité.

Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm. min™) i pfi
uplném nasyceni, zahrnujici ptfevazné jily s vysokou bobtnavosti,
D pudy s trvale vysokou hladinou podzemni vody, pidy s vrstvou jilu
na povrchu nebo tésné pod nim a mélké piidy nad témér
nepropustnym podlozim.

Hydrologické skupina ptd je urcena z kédu BPEJ (bonitované ptidné ekologické
jednotky), respektive z 2. a 3. ¢isla kodu BPEJ urc¢ujici HPJ (hlavni ptdni jednotku).
Z BPEJ z4jmového tizemi byla odectena hydrologicka skupina ptd B.

Z tabulky 7, 8 a 9 vyplyva, ze se na daném Uzemi nachazi ptida hlinitopis¢ita az

jilovitohlinita.
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4.3 Geologické a Hydrogeologické poméry
4.3.1 Geologické poméry

Podle regionadlniho geomorfologického ¢lenéni patii z4djmové tUzemi ke

geomorfologické podsoustavé Pahorkatiny Ceské tabule a jeji diléi jednotky

cv w7

Z geologického hlediska spadd zajmové uzemi do Bélohorského souvrstvi
(Mezozoikum (druhohory) — perioda: Ktida — Svrchni kiida - spodni az stfedni
turon) predstavuje jeden litologicky celek s paleontologicky prokazanymi mocnostmi
od 41 do 71 m. Spodnoturonskd trangrese zasahla celé uzemi. K usazovani
bélohorskych vrstev doslo i tam, kde vychdzeji dnes na povrch starS$i geologické
jednotky. Dtikazem mutize byt ostriivek bélohoského souvrstvi a pravdépodobné i

korycanskych vrstev na permu orlické panve na JV od obce Pisecna.

Pievazujicim typem usazenin bé&lohorského souvrstvi jsou slinovce se
vSudypfitomnym jemnym klastickym kiemenem, jehoz podil misty piesahuje 25% a
slinovce prechazeji do slinitych prachovel a jemnozrnnych slinitych piskovct.
Slinovce a prachovce, v mensi mife 1 piskovce, obsahuji Casto siln¢ kalcitizované
polohy se zvySenym obsahem jehlic hub (spongii), méné casto se objevuji i

prokifemenéné horizonty [17].
4.3.2 Hydrogeologické poméry

Ceska kiidova panev je nejvyznamné&jsi hydrogeologickou strukturou v Cechach. Pro
vychodoceskou kiidu je typické stfidani synklindl a atiklinal. V zajmovém uzemi se
nachazeji 4 synklindly a 2 antiklinaly. Od zdpadu na vychod to jsou: vysokomytska
synklinala (VMS), potitejnska antiklinala (na rozhrani VMS a UOS), orlicko-tstecka
synklindla (UOS), liticka antiklinala, kySperska synklinila (KS) a jablonska
synklinéla (JabS) [17].

Nase zajmové iizemi spada do rajonu 4270 — Vysokomytska synklinala.
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Vysokomytska synklindla (VMS): do zdjmového uzemi zasahuje casti svého
vychodniho kfidla. V hydrogeologickych studiich se za okraj VMS (a tedy styk
s UOS) povazuje osa potstejnské antiklinaly, ktera probihd pies Rvisté, Kerhartice,
Piivrat a Kozlovsky hibet. Okrajovou souéasti VMS je fetovskd panev (obce Retova,
Rettivka, P¥ivrat. Ve VMS v zijmovém Gzemi se vyskytuji 3 vyznamné kolektory:

Kt — teplické souvrstvi, Kj — jizerské souvrstvi, Kb — b&lohorské souvrstvi [17].
Nase z4jmové tizemi spada pod kolektor B (Kb — bélohorské souvrstvi).

Zdroje hg. rajonu €. 427 Vysokomytska synklinéla (respektive jejich kolektort) byl
stanoven na 1 815 I/s.

Z uvedeného lze konstatovat, Ze vyznamné jsou zejména hydrogeologické rajony
Vychodoceské kiidy velmi bohat¢é na podzemni vody, které vyzaduji pouze
hygienické zabezpeceni a u nékterych jednostupnové odzelezovani. Rajony kvarteru
jiz nemaji takové zasoby vody a zde je nutnd uprava vody (odstranéni Zeleza a
manganu, ochrana pfed chemickym a biologickym znecisténim a hygienické
zabezpeceni). Rajony krystalinika jsou z vodarenského hlediska povazovany za

deficitni [24].
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5 Erozni modely — urceni erozni ohrozenosti pozemku

5.1 ArcGIS - Priprava dat

Program ArcGIS byl v diplomové praci pouzit pro piesné zméieni délek, sklonu,
vymér pozemku atd. Vyhodou pouziti programu ArcGIS je zpracovani dat v digitalni
podob¢ Cim se zvySuje 1 piesnost vyslednych hodnot. VeSkera pouzita data jsou
ovéfena, poskytnutd Ceskym ufadem zeméméfiéskym a katastralnim (polohopis a
vyskopis), Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pudy (BPEJ) a data voln¢
piistupna z programu Lpis (pidni bloky) a ortofotomapa z portalu Cenia. Tyto data
slouzi jako vychozi vrstvy (shapefile) ze kterych jsou odvozeny veskeré mapové a
pocetni vystupy.

Pocetni vystupy z programu ArcGIS jsou pouzity pro vypocty vSech tii metod
pouzitych v diplomové préci. Jedna se pfedevsim o vypocty délek a sklonu pozemku
a vypoCty vyméry pozemku. Vypocty délek a sklonu pozemku vychazeji z osmi
odtokovych kiivek navrzenych v programu ArcGIS. Odtokové kiivky jsou navrzeny
podle tdolnic, ve kterych se soustied’uje povrchovy odtok vody z pozemku. Vyméry
pozemki jsou v m?a jsou pocitany programem ArcGIS pfimo pro dané pozemky.
Pro rovnici USLE jsou délky a sklon odtokovych linii pocitany v celé jejich délce. Po
vypo¢tu hodnoty primérné dlouhodobé ztraty pudy vodni erozi (G), dochézi
k rozd€leni odtokovych linii na cCasti, za pomoci vzorce pro piipustnou délku
pozemku I, odvozenou z rovnice USLE. Vypocty jsou provadény v MS Excel.

Pro model SMODERP se v programu ArcGIS rozdé€luje délka odtokovych linii po
vrstevnicich. Tim zjistime vodorovné vzdalenosti mezi vrstevnicemi pfi jejich znamé
vyskové odlehlosti 2 m (vzdalenost vrstevnic).

Pro metodu CN — kiivek je v programu ArcGIS spocitana celkova délka odtokovych

linii a celkova vyméra nové vzniklych pozemkd.
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5.2 USLE-Univerzalni rovnice ztraty pudy

Zatim nejdokonaleji vyjadiuje kvantitativni uc¢inek hlavnich faktord ovliviiujicich
vodni erozi zplisobovanou ptivalovymi desti tzv. Univerzalni rovnice pro vypocet

pramérné dlouhodobé ztraty pidy z pozemki (Universal Soil Loss Equation —

USLE) dle Wischmeiera a Smithe (1978) v [26]:

G=R-K-L-S-C-P

5.2.1 Priamérnd dlouhodobd ztrdta pudy G

G  praméma dlouhodoba ztrata pady (t - ha™ - rok™) [5, 26]; tab. 10,11,12.

Primérnou dlouhodobou ztratu piidy urcuje hloubka pudy, kterd byla odectena z

¢isla BPEJ.

Tabulka 10 Kategorie skeletovitosti (K) a hloubky ptdy (H) [5,16].

Skeletovitost Hloubka pady
Kod IEO Popis Kod Popis
Bezskeletovita, Hluboka, sttedn¢ hluboka
1 0-1 | s ptimési, slabé skeletovita | 0-1 | (>30cm)
(obsah skeletu 0-25%)

Tabulka 11 Uréeni piipustné ztraty vodni erozi (G,y,.) v zavislosti na hloubce pudy [5,16].

Hloubka ptidy Gyiip. [t.ha™.rok™]
Pidy mélké 0—30cm 1
Pudy stfedn¢ hluboké 30-60cm 4
Pidy hluboké Nad 60 cm 10

Tabulka 12 Ur¢eni ptipustné ztraty pidy vodni erozi (Gp,) v zavislosti na hloubee pudy [1].

. Koéd BPEJ Ptipustna ztrata plidy erozi
Hloubka pudy (5 Eislice kédu) (t-ha’l-rok'l)
Stfedné hluboka
(30— 60 cm) 14,7 4.0
Hluboka
(> 60 cm) 0,23 10,0
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Podle nové metodiky, JANECEK, M. a kol.: Ochrana zemé&délské pidy pied erozi —
metodika, Ceskd zemddélska univerzita v Praze a Ustiedni pozemkovy ufad,
Ministerstvo zem&dé&lstvi CR, Praha 2012, je pfipustnd ztrita pidy vodni erozi
(Gpiip.) pro hluboké pudy snizena na 4 t.ha™.rok™, pro zlepseni ochrany Grodnych
hlubokych pid.

5.2.2 Faktor R

R faktor erozni G&innosti desté [MJ-ha™.cm-h™] — je definovan jako soudin
celkové kinetické energie desté — E [J-m?] a maximalni 30 minutové intenzity

dests iso [cm-h™] [5]; tab. 13.
Hodnoty faktoru R uréuje Cesky hydrometeorologicky ufad.

Tabulka 13 Primérné hodnoty faktoru R. [5]

Stanice R faktor N let

Usti nad Orlici 31,3 19

5.2.3 Faktor K

K faktor nachylnosti plidy k erozi — vyjadiuje odolnost pidy proti rozrusujicimu

ucinku desté a jejich transportu po svahu [5]; tab. 14.
Hodnota faktoru K je ur¢ena z hlavni pidni jednotky ¢isla BPEJ.

Tabulka 14 Hodnoty faktoru K podle hlavni pidni jednotky.

HPJ K-faktor

25 0,38

5.2.4 Faktor L

L faktor délky svahu — vyjadfujici vliv nepteruSené délky svahu na velikost

ztraty pudy erozi [5], [26]; tab. 15,16.

— (L \m
L= (22,13)
kde: |- je nepieruSena délka svahu [m], 22,13 - délka standardniho pozemku [m],

m = exponent sklonu svahu vyjadfujici nachylnost svahu k tvorbé ryzkové

€eroze.
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Z rovnice USLE lze odvodit pfipustnou délku svahu I:

G .
RK.ScC.P'

L= |="/L 22,13

Ptipustna délka svahu nam urcuje maximalni moznou délku svahu pii vyuziti dané

péstebni kultury za pouziti dané protierozni ochrany.

Tabulka 15 Exponent sklonu svahu

Sklon Pomér mezi ryzkovou a Sklon Pomér mezi ryzkovou a
svahu % plosnou erozi svahu % plosnou erozi
nizky sttedni | vysoky nizky sttedni | vysoky

0,2 0,02 0,04 0,07 12,0 0,37 0,55 0,71
0,5 0,04 0,08 0,16 14,0 0,40 0,57 0,72
1,0 0,08 0,15 0,26 16,0 0,41 0,59 0,74
2,0 0,14 0,24 0,39 20,0 0,44 0,61 0,76
3,0 0,18 0,31 0,47 25,0 0,47 0,64 0,78
4,0 0,22 0,36 0,53 30,0 0,49 0,66 0,79
5,0 0,25 0,40 0,57 40,0 0,52 0,68 0,81
6,0 0,28 0,43 0,60 50,0 0,54 0,70 0,82
8,0 0,32 0,48 0,65 60,0 0,55 0,71 0,83
10,0 0,35 0,52 0,68

5.2.5 Faktor S

S faktor sklonu svahu — vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikosti ztraty pidy
erozi [5], [26]; tab. 15,16.

S=10,8sin 0+ 0,03 pro sklon <9 %
S=16,8 sin 0 -0,50 pro sklon >9 %
Kde 0 je thel sklonu svahu (rad nebo m/m)

Faktor L a S byly vypocteny ze vzorcu (viz vyse) za pomoci celkové délky odtokové
linie a praimérného sklonu, které byly ptfevzaty z programu ArcGIS. Pro vypocet
délky a sklonu byly v programu ArcGIS vytvoieny odtokové linie. Pocet odtokovych
linii je osm. Odtokové linie (dréhy soustiedéného odtoku) pfedstavuji mista kde
v disledku konfigurace terénu dochdzi k pfirozené koncentraci ploSného
povrchového odtoku, vytvareni vyraznych odtokovych drah a k moznosti vzniku

ryhové eroze.
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Obrazek 2 Odtokové linie pro rovnici USLE a model SMODERP
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5.2.6 Faktor P

P faktor vlivu protieroznich opatieni — zohlediiuje uCinnost uvazovanych
protieroznich opatfeni v zavislosti na sklonu svahu. Jelikoz je velmi obtizné
kontrolovat dodrZzovani protieroznich opatfeni uvedenych v tabulce 16, je
doporuc¢eno v bézné krajiné — planovaci praxi dosazovat do rovnice USLE

faktor P roven 1 (s vyjimkou terasovani) [5, 26]; tab. 16.

Tabulka 16 Hodnoty faktoru P. [5]

Protierozni opatieni Sklon svahu [%]

2-7 7-12 12-18 18-24
maximalni délka pozemku po 120 m 60 m 40 m -
spadnici pri konturovaném 0,6 0,7 0,9 1,0
obdélavani
maximalni Sitka a pocet past pii 40 m 30m 20m 20m
pasovém stiidani 6 pasu 4 pasy 4 pésy 2 pasy
-okopaniny s vicel. picninami 0,30 0,35 0,40 0,45
-okopaniny s ozim. obil. 0,50 0,60 0,75 0,90
hrz}zkove}n}, resp. P‘rerusovane 0,25 0,30 0,40 0,45
brazdovani podél vrstevnic
terasovani 0,05-0,20

5.2.7 Faktor C

C faktor ochranného vlivu vegetace — vliv vegetace na ochranu plidy pied vodni
erozi ma tadu aspektid. Na jedné stran¢ chrani vegetace povrch plidy pred
vlivem dopadajicich destovych kapek, soucasné¢ zpomaluje rychlost
povrchového odtoku a zlepSuje porovitost pidy a tudiz jeji infiltracni
schopnost. Uginek vegetace roste s pokryvnosti a hustotou porostu, to
znamena, ze krom¢ druhového slozeni porostu zavisi v ptipad¢ dale uvedenych

zemédé€lskych plodin téZ na péstebnim obdobi [5, 26]; tab. 17 a 18.
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Tabulka 17 Hodnoty faktoru C pro zékladni zemé&délskou plodinu. [5]

Plodina | Zafazeni v osevnim | Argotech- | C-faktor v zavislosti na agrotechnice a péstebnim obdobi
postupu nika 1 2 3 4 5a 5b
po 1. roce po OP 0,50 0,55 0,30 0,05 0,20 0,04
jetelovinach St 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
obilniny po obilninach OoP 0,65 0,70 0,45 0,08 0,25 0,04
St 0,25 0,25 0,20 0,08 0,25 0,04
po okopaninach a OP 0,70 0,75 0,50 0,08 0,25 0,04
kukufici St 0,70 0,70 0,45 0,08 0,25 0,04
slama piedplodina OoP 0,70 0,90 0,70 0,35 0,70 0,40
sklizena St 0-K O0-K O0-K
0,25-0,70 | 0,25-0,70 | 0,20-0,55 0,25 0,60 0,30
slama piedplodina OP 0,60 0,75 0,55 0,25 0,60 0,30
Lukufice | M€SKlizena St O-K O-K | 0O-K | 0-K | 0-K | 0-K
0,04-0,30 | 0,04-0,25 | 0,04-0,20 | 0,05-0,20 | 0,25-0,40 | 0,15-0,30
do herbicidem | vicel.pic. 0,02 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03
umrtvené¢ho drnu jilku jako
ozim. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,15 0,10
mezipl.
brambory V piimych
cukrovka Ir.admh 0,65 0,80 0,65 0,30 0,70
ibovol.
sméru
vojtéska 0,02
jetel Cerveny dvouseény 0,015
viceleta trava, louky 0,005

Poznamky k tabulce 17:
1 — obdobi podmitky a hrubé brazdy; 2 — obdobi od piipravy pozemku k seti do jednoho mésice po
zaseti nebo sazeni; 3 — obdobi po dobu jednoho mésice od jarniho nebo letniho sazeni ¢i seti, u ozimu
do 30.4.; 4 — obdobi do konce 3. obdobi do sklizné; 5 — obdobi strni§té (5a — slama sklizena; 5b —
slama ponechana); O — po obiloving; K — po kukufici; OP — seti do zorané pudy; St — seti do strniste.

Tabulka 18 Hodnoty faktoru C

Plodina C - faktor Plodina C - faktor
PSenice ozima 0,12 Chmelnice 0,8
Zito ozimé 0,17 Repka ozima 0,22
Je¢men jarni 0,15 Sluneénice 0,6
JeCmen ozimy 0,17 Mak 0,5
Oves 0,1 Ostatni olejniny 0,22
Kukufice na zrno 0,61 Kukufice na silaz 0,72
Lusténiny 0,05 Ostatni picniny jednoleté 0,02
Brambory rané 0,6 Ostatni picniny viceleté 0,01
Brambory pozdni 0,44 Zelenina 0,45
Louky 0,005 Sady 0,45
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5.3 SMODERP

Simula¢ni Model Povrchového Odtoku a Erozniho Procesu (SMODERP) - fesi
srazkoodtokové vztahy a erozni procesy na svahu a jeho vystupy Ize vyuzit pro navrh
prvkl protierozni ochrany. Model simuluje plosny povrchovy odtok a erozni procesy
ze srazky proménné intenzity vuzemi o velikosti pfiblizné do 1,0 km2.

Morfologické, plidni a vegeta¢ni poméry uzemi mohou byt proménné.
Model je urcen pro:

e pro stanoveni charakteristik plosného povrchového odtoku (objem odtoku,
kulminaéni pratok, rychlost, hloubka) ve zvolenych profilech vySetifovaného
svahu a ve zvolenych ¢asovych intervalech od pocatku srazky,

e pro stanoveni pfipustné délky pozemku ve sméru sklonu (odtoku) na zaklade
krajniho nevymilaciho teéného napéti a krajni nevymilaci rychlosti

povrchového odtoku.
5.3.1 VyuZiti modelu

Vysetfovany pozemek je definovan jednim nebo vice charakteristickymi podélnymi
profily (tj. charakteristickou drahou povrchového odtoku). Kazdy z téchto useku je
vzdy povazovan za konstantni z hlediska sklonu, a homogenni z hlediska pidnich a
vegetaCnich podminek. Pfedpoklada se, Ze cely charakteristicky profil je zasazen
stejnou srazkou proménné intenzity, jejiz periodicitu, dobu trvani, ¢asovy prib¢h a

intenzitu si uzivatel sam voli.
5.3.2 Posouzeni erozni ohroZenosti

Urceni miry erozniho ohroZeni na jednotlivych pozemcich patifi mezi zédkladni ulohy
protierozni ochrany. Erozn€ ohroZzenym pozemkem chapeme z hlediska vypoctu
pomoci modelu SMODERP takovy pozemek, na kterém dojde k piekroceni krajni
nevymilaci rychlosti nebo krajniho te¢ného napéti a na némz dochézi k ptechodu

mezi ploSnym odtokem a soustfedénym odtokem.
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Krom vlastniho posouzeni erozni ohrozenosti je mozné v ramci agrotechnickych

opatieni SMODERP vyuZit pro:

navrh zmény osevnich postupt,
posouzeni ochrannych travnich pasu,

o v s 1
posouzeni pasového stiidani plodin.

Vypocet ndvrhovych charakteristik technickych eroznich opatieni

Pro dimenzovani technickych protieroznich opatfeni je potieba zajistit navrhové

dimenzacni hodnoty (objem odtoku, maximalni pritok). SMODERP je mozné pro

tyto navrhy pouZit, predpoklada to napiiklad CSN 75 4500 — Protierozni ochrana.

Ptedevsim se jednd o:

urCeni charakteristik povrchového odtoku ve zvolenych profilech (mnozstvi,
pritok, rychlost, hloubka),

odvadéci prvky (prilehy, ptikopy, silnice s protierozni ‘funkci)2

zasakovaci prvky (zasakovaci prilehy, hrélzky)2

prvky ménici podélny sklon (terasy, naoravané meze)

drahy soustfedéného odtoku (L’ldolnice)2

ochranné nadrze (akumulacni nadrze, suché poldry)2

dimenzovani a posuzovani piikopi, koryt, a propustkfl2

dimenzovani a posuzovani malych vodnich nadrzi, které mohou byt ohroZeny

pfitoky a transportem splavenin z ptivalové sréliky2

! Posouzeni ochrannych travnich pasi a pasového stiidani plodin je umoznéno diky moznosti zadavat

libovolné dlouhé useky.

2 nepozaduje-li CSN 751400 , Hydrologické udaje povrchovych vod“ hydrologickd data ovéfena

CHMU
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5.3.3 Vstupy

Vstupni data modelu musi co nejpiesnéji charakterizovat zajmové uzemi po strance

morfologickych a ptiidnich, vegetacnich a hospodatskych pomért.
Vstupni data Ize rozdélit do 4 zédkladnich skupin:

1. udaje morfologicke;

2. udaje pedologické;

3. tdaje o vegetacnim krytu pozemku a pouzivané agrotechnice;
4. udaje srazkové.

Morfologické udaje

e Sklon svahu (podkapitola ArcGIS — ptiprava dat)

Pudni charakteristiky

e Pudni druh (tabulky 7, 8, 9.)
e Soucinitel nasycené hydraulické vodivosti — K [cm.min™]; (tabulka 21)
e Sorptivita pidy — S [cm.min®®]; (tabulka 21)

e Manningiiv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok — N [bezrozmémé cislo];
(tabulka 22)

e Povrchova retence - R [mm] v praxi se osvédcilo pouziti stfedni hodnoty R = 3
mm, ktera odpovidd urovnanému povrchu pudy, ale pro konkrétni podminky ji

1ze zptesnit.

46



Studie erozni ohrozenosti zemédélského pozemku v katastralnim tizemi obce Retova
Katedra biotechnickych uprav krajiny

Vegetaéni kryt pozemku a pouzitd agrotechnika

e Typ vegetacniho pokryvu

e Potencialni intercepce - Pl [mm]; (tabulka 23)

e Pomérna plocha listova - PPL [bezrozmérné ¢islo]; ( tabulka 23)

e Faktor ochranného t¢inku vegetace C [bezrozmérné ¢islo] (tabulka 17,18)

Srazkové udaje

e Casovy pribéh thrnu srazky - H [mm] v diplomové praci je pouzit vypis udaji
navrhovych piivalovych srazek z CHMU pro danou oblast (Usti nad Orlici, tab.
22 a 23). Jako doba opakovani (periodicita) byla zvolena hodnota 100 let (0,01)

pro ochranu intravilanu a zemédé€lského objektu [11].

Tabulka 19 Intensity kratkodobych desti v oblasti Usti nad Orlici (pro model SMODERP). [18]

Periodicita
Doba desté 0,2 (1x za 5 let) 0,1 (1x za 10 let)
(min)
mm I/s - ha mm I/s - ha
5 10 341,8 12 394,5
10 16 261,7 18 304,5
15 19 212,8 22 2479
20 21 176,5 25 205,6
30 24 134,6 29 159,1
40 27 111,3 31 129,8
60 29 79,8 34 93
90 31 56,8 36 66
120 31 43,6 37 50,8
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Tabulka 20 Intensity kratkodobych destt v oblasti Usti nad Orlici (pro model SMODERP). [18]

Periodicita
Doba desté 0,05 (1x za 20 let) 0,02 (1x za 50 let) 0,01 (1x za 100 let)
(min)
mm I/s - ha mm I/s - ha mm I/s - ha
5 13 4472 16 516,9 17 569,7
10 21 347,2 24 403,7 27 446,5
15 26 283 30 329,5 33 364,6
20 28 234,7 33 273,2 36 302,3
30 33 183,6 39 216 43 240,5
40 36 148,3 42 172,8 46 191,3
60 38 106,2 45 123,6 49 136,8
90 41 75,1 47 87,3 52 96,4
120 42 58,1 49 67,7 54 74,9
Tabulka 21 Doporu¢ené hodnoty soucinitele hydraulické vodivosti K a sorptivity S [21, 22, 23]
kod a druh ptdy | kdd a druh plodiny K (cm - min™) S (cm - min®)
1- bez vegetace 0,0015 0,090
jilovitohlinité 2- Sirokoradkové 0,0055 0,140
3- uzkoradkové 0,0060 0,145
4- travni porost 0,0070 0,155

Tabulka 22 Manningiv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok [21, 22, 23]

kéd a typ plodiny n
1- thor (bez vegetace) 0,030
2- Sirokotéadkové plodiny 0,035
3- uzkotadkové plodiny 0,040
4- trvaly travni porost 0,100

Tabulka 23 Stfedni hodnoty pomé&rné listové plochy a potencialni intercepce (mm) pro riizné druhy
plodin [21, 22, 23]

typ plodiny pomerna(gll(_)lgl)la listova potencwnaér;r:]n)tercepce Pl
obiloviny 0,30 0,20
cukrovka 0,25 0,09
brambory 0,18 0,16
kukufice 0,16 0,13
trvaly travni porost 1,00 0,40
bez vegetace 0,00 0,00
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5.3.4 Prdce s modelem SMODERP
Zadavani udaja do modelu SMODERP se provadi ve tfech krocich.

1) Pridani uzivatelské srazky — zde se zadavaji udaje z meteorologické stanice,
v nasem piipadé vypis dat z Ceského hydrometeorologického tfadu pro oblast Usti

nad Orlici. (tabulka 20).

2) Uprava vlastnosti ptid a vegetace — zde si vybereme piidni typ (tabulka 7 a 8),
K ptidnimu typu zadame soucinitel nasycené hydraulické vodivosti K a Sorptivitu
pudy Svzilozce pida a v zalozce vegetace nastavime typ vegetace (Uhor,
uzkotradkové, Sirokofadkové plodiny nebo trvaly travni porost), miize zde zménit

potencialni intercepci, pomérnou plochu listovou a Manningliv sou€initel drsnosti.

3) Vytvoreni charakteristickych profili a spusténi simulace — zde se zadava oblast
méfeni, méfeny pozemek a reliéf. V zalozce reliéf vkladame naméfené vodorovné
vzdalenosti mezi vrstevnicemi (zméfeno Vv programu ArcGIS) pii jejich znamé

vyskové odlehlosti 2 m, dale zde vkladame udaje z odstavcti 1) a 2).

Vysledné hodnoty se ukladaji na ndmi zvolené misto.
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5.4 Metoda CN — krivek

Metoda ¢isel odtokovych kiivek (CN — Curve Number) byla zavedena v USA
Sluzbou na ochranu pudy [11].

Jedna se o jednoduchy model s pomérné snadno dosazitelnymi vstupy, dostatecné
piesny, pouzitelny pro stanoveni piimého odtoku zpiisobeného pifivalovym destém

z povodi o plose do 10 km?. [11]

Ptimy odtok zahrnuje odtok povrchovy a ¢ast odtoku hypodermického. Podily tohoto
typu odtoku na celkovém odtoku se ocetuji pomoci Cisel odtokovych kiivek — CN.

CN je ukazatelem pravdépodobnosti typu odtoku. Cim vétsi hodnota CN, tim je

wev

V projekéni praxi muze byt metoda odtokovych kiivek pouzita k navrhovani
hydrotechnickych protieroznich opatfeni, jako jsou drahy soustfedéného
povrchového odtoku zatravnéné udolnice, pralehy, zachytné piikopy, zasakovaci
pasy a malé vodni nadrze a pro posuzovani vlivu protieroznich opatfeni na
povrchovy odtok, ale pouze vsouladu s CSN 75 1400 , Hydrologické udaje

povrchovych vod*. Metoda neni vhodna pro vypocet odtoku z tani sn¢hu [11].

Odtok je uren mnozstvim srazek, infiltraci vody do pidy, vlhkosti pidy, druhem
vegetatniho pokryvu, nepropustnymi plochami a retenci povrchu. Zdkladnim
vstupem metody odtokovych kiivek je srazkovy tthrn navrhového desté zvolené doby
opakovani, za predpokladu jeho stejnomérného rozdéleni po plose povodi. Objem
srazek je pfeménén na objem odtoku pomoci ¢isel odtokovych kiivek — CN. Jejich
hodnoty jsou zavislé na hydrologickych vlastnostech ptd, vegetaéniho pokryvu,

velikosti nepropustnych ploch, intercepci a povrchové retenci [11].
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5.4.1 Objem piimého odtoku

Metoda odtokovych kiivek urCuje objem piimého odtoku za ptredpokladu, Ze pomér
objemu odtoku K thrnu ptivalové srazky se rovna poméru objemu vody zadrzené pii
odtoku k potencialnimu objemu, ktery mtize byt zadrzen. Odtok zacina po pocatecni
ztraté, ktera je souctem intercepce, infiltrace a povrchové retence. Tato ztrata byla
odhadnuta na zakladé experimentalnich méteni na 20% potenciondlni retence (la =

0,2 A). Zakladni vztah pro ur¢eni vysky piimého odtoku, obr. 4 [9,11]:

_ (Hs-0,2-A)2

Ho
Hs+0,8-A

pro Hs > 0,2 A

kde H, - ptimy odtok [mm],
H; - thrn nédvrhového desté [mm],
A - potencialni retence [mm], vyjadiena pomoci ¢isel odtokovych kiivek

(CN): A =254 - (*2° - 10).

Objem pifimého odtoku:
Opr = 1000 - Py - Ho  [m?]

kde P, - plocha povodi [km?] [9,11].
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Podklady pro stanoveni objemu pfimého odtoku

1. Navrhovy dést

Hodnoty maximalnich 24 hodinovych whrn navrhového desté byly pro
vysetfovanou lokalitu uréeny z podkladt CHMU. Doba opakovani navrhového desté
se voli na zaklad¢ pozadované miry ochrany feSené¢ho uzemi; pro ochranu orné ptudy
se voli doba opakovani 5 az 10 let, pro specialni kultury 10 az 20 let, pro cenné ¢asti
uzemi jako jsou intravilan, vodni zdroje, primyslové a zeméd¢€lské objekty, apod. az
100 let. Kriticka doba trvani navrhového desté se stanovi na zaklad¢€ urceni doby
koncentrace povrchového odtoku (viz kapitola Doba obéhu a koncentrace
povrchového odtoku). Uhrn navrhového desté pro kritickou dobu jeho trvani se

stanovi redukci jednodenniho maximalniho thrnu metodou F. Hradka a P. Kovare
[11].

2. Cisla odtokovych kiivek

Cisla odtokovych kfivek se stanovi podle vyuZiti vysetiované plochy z tabulky na

obr. 5 na zakladé:

e Hydrologickych vlastnosti pid rozdélenych do 4 skupin: A, B, C, D podle
minimalni rychlosti infiltrace vody do pudy bez pokryvu po dlouhodobém
syceni (tab. 9). Pro pfibliznou orientaci pifi zafazovani pid do
hydrologickych skupin je mozné pouzit tabulku (tab. 7).

e Vlhkosti pidy urované na zakladé¢ pétidenniho Uhrnu piedchazejicich
srazek, resp. indexu pfedchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich: IPS I odpovida
suché pude¢, ale stakovym obsahem vody v pidé, ktery jest€¢ umoziuje
uspokojivou orbu a obdélavani, pti IPS III je pida pfesycena predchazejicimi
desti, pro navrhové ucely se uvazuje IPS Il (obr. 6) pro stfedni nasyceni pudy
vodou.

e Vyuziti pudy, vegetatniho pokryvu, zplsobu obd€lavani a uplatnéni
protieroznich opatteni viz. tabulka na obr. 5 [11].

52



Studie erozni ohroZenosti zemédélského pozemku v katastralnim tzemi obce Retova
Katedra biotechnickych tprav krajiny

Obrazek 4 Zavislost vy$ky ptimého odtoku (H) na thrnu desté (H) a ¢&isel odtokovych kiivek (CN)
[11]
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Obrazek 5 Primérna ¢isla odtokovych kiivek - CN pro IPS 11 [11]

o Zpusob . B Cisla odtokovych krivek — CN podle
VyuZiti pady obdélivéni | HYdrologické podminky hydmlogiycky & elunin pa
A B C D
Uhor, Eerstvé Pz Sp ;Z) gg g(l) gg
kypieny Dp 74 83 88 90
PF Sp 72 81 88 91
PF Db 67 78 85 89
PF + Pz Sp 71 80 87 90
Pf + Pz Db 64 75 82 85
Vi Sp 70 79 84 88
Sirokofadkové Vi Db 65 75 82 86
plodiny (okopaniny) | Vi + Pz Sp 69 78 83 87
Vi + Pz Db 64 74 81 85
Vi + Pr Sp 66 74 80 82
Vi + Pr Db 62 71 78 81
Vi + Pr+ Pz Sp 65 73 79 81
Vi + Pr + Pz Db 61 70 77 80
PF Sp 65 76 84 88
PF Db 63 75 83 87
Pi + Pz Sp 64 75 83 86
PF + Pz Db 60 72 80 84
Vi Sp 63 74 82 85
Uzkoradkové Vi Db 61 73 81 84
plodiny (obilniny) VF + Pz ~ Sp 62 73 81 84
Vi + Pz Db 60 72 80 83
Vi + Pr ~ Sp 61 72 79 82
Vi + Pr Db 59 70 78 81
Vi + Pr + Pz Sp 60 71 78 81
Vi + Pr + Pz Db 58 69 77 80
PF Sp 66 77 85 89
P Db 58 72 81 85
Viceleté picniny, | VF Sp 64 75 83 85
lusténiny Vi Db 55 69 78 83
Vi + Pz Sp 63 73 80 83
Vi + Pz Db 51 67 76 80
<50 % - 68 79 86 89
Pastviny s pokryvem | 50 - 75 % - 49 69 79 84
>75% = 39 61 74 80
Louky Sklizené - 30 58 71 78
<50 % z 48 67 77 83
Kfoviny s pokryvem | 50 - 75 % - 35 56 70 77
>75% - 30 48 65 73
TR Sp 57 73 82 86
T T S e S B
Db 32 58 72 79
Sp 45 66 77 83
Lesy Sti 36 60 73 79
Db 30 55 70 77
Zemdédéelské dvory - 59 74 82 86
dlazdéné, ziviéné, makadamové,
Komunikace s Stérkové, 52 B2 92 o
pfikopy nezpevnéné, hlinéné 76 85 89 91
72 82 87 89
Nepropustné plochy 98 98 98 98
Poznamka:
Pz poskliziiové zbytky nejméné 5 % povrchu po cely rok
Pt primé fadky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedy i po spadnici
Vi vrstevnicové fadky vedené piesn¢ ve sméru vrstevnic — konturoveé, pii sklonu pozemku

mensim nez 2 % je obdélavani napfic svahu v pfimych fadcich rovnocenné vrstevnicovému

Pr pasové péstované plodiny a pti¢né situované prilehy na pozemku

Db dobré hydrologické podminky zvySujici infiltraci a snizujici odtok, kdy je vice nez 20 %
povrchu pokryto zbytky rostlin, tj. vice nez 850 kg. ha™ u Sirokofadkovych plodin nebo 350
kg. ha™* u uzkotadkovych plodin

Sti stiedni hydrologické podminky

Sp $patné hydrologické podminky omezujici infiltraci vody do pidy a zvySujici odtok, s mens$im

mnozstvim poskliziovych zbytkti nez pii Db
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Obrazek 6 Vliv obsahu vody v pudé (IPS I - sucha, IPS Il - stiedni, IPS III - nasycena) na zménu ¢isla
odtokové kiivky (CN) [11]
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Dobré nebo $patné hydrologické podminky zeméd€lskych pid zavisi predev§sim na
hustoté¢ zapojeni porostu behem roku, procentudlnim zastoupenim jetelotrav
V osevnim postupu, mnozstvi posklizinovych zbytkii na povrchu ptidy (> 20 % Db) a
na drsnosti povrchu. V lesich $patné hydrologické podminky znamenaji, Ze lesni
hrabanka, stromy a kefe jsou nedostate¢né¢ zastoupeny nebo poskozeny; dobré

podminky znamenaji, ze hrabanka nebo bylinné patro dobte kryje ptudu [26].
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Primérna cisla kiivek odtoku — CN (obr. 4) odpovidaji primérnym hospodaiskym
podminkam béhem vegetacniho obdobi. Sezénni zmény CN lIze vyjadiovat tak, ze
pro obdobi orani a seti (sazeni) CN odpovida thoru. Mezi vysevem (vysadbou) a
pted vrcholovym ristem odpovidaji CN pramérim. V obdobi vrcholového ristu,
zpravidla pted sklizni, je CN = 2 CNg — CN thor. Po sklizni zavisi CN na zakryti
povrchu pudy rostlinnymi zbytky. Pokud jsou 2/3 povrchu bez pokryvu, pak CN
odpovida uhoru, pokud je 1/3 bez pokryvu, odpovida primérmému CN [26].

Hydrologické podminky lesnich porostl jsou zavislé predevsim na hustoté pokryvu,
vegetace, hrabanky apod. Nerozlozené listi, jehli¢i, vétévky, kiira a jiné zbytky
vegetace na lesni pidé€ tvofi hrabanku, ze které vznika vrstva nadlozniho humusu.
Nadlozni humus se podle metody CN — kfivek hodnoti podle (obr. 7). Pii dobrém
obhospodarovani je nadlozni humus porovity a ma velkou vsakovaci a akumulacni
schopnost. Pro ur¢eni hydrologickych podminek lesa je zpravidla nutné pomoci sond
zjistit skupinu ptdy, hloubku hrabanky, typ a hloubku humusu a z obr. 6 odecist ¢islo
kiivky CN. Jeli vrstva hrabanky mensi nez 1 cm, pak se nadlozni humus povazuje za
nechranici a tfida hydrologickych podminek se redukuje koeficientem 0,5. Pii
kombinovaném vyuZiti uzemi (plochy propustné, nepropustné) se hodnota odtokové
ktivky stanovi jako vaZeny primér z ¢isel odtokovych kiivek jednotlivych ploch

[26].

Tabulka 24 Hodnoceni nadlozniho humusu podle metody CN — ktivek [11]

Humus Ttida ulehlosti
zcela slehly 1
malo slehly 2
kypry a sypky 3
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Obrazek 7 Nomogramy pro urceni Cisla odtokové kiivky (CN) v zavislosti na skupiné ptd a lesnich
hydrologickych podminkach [11]
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5.4.2 Kulminacni priutok

Urceni kulminacniho (vrcholového) pritoku Qpn je obtiZznou c¢asti nepfimych
hydrologickych metod. Povodi s podstatné rozdilnymi ¢isly CN a dobami
koncentrace povrchového odtoku v disledku riznych svahi, pid a zptsobt jejich

vyuziti, je nutné rozd¢lit na dil¢i povodi.

Pii vypoctu kulmina¢niho pritoku se v metod¢ odtokovych kiivek pouziva poméru
pocate¢ni akumulace k jednodennimu maximalnimu srazkovému thrnu I,/Hs, obr. 8.
Pro pomér I/Hs se podle doby koncentrace ur¢i jednotkovy kulminac¢ni pritok qpm

z nomogramu, obr. 9. Kulmina¢ni pratok se stanovi ze vztahu [11]:
Qpri = 0,00043 - gy Pp - Ho - [m?. s-1]
kde pH - jednotkovy kulminaéni prutok,

Py - ploch povodi [km?],

Ho - vyska odtoku [mm],

f - opravny soucinitel pro rybniky a mokfady.

Tabulka 25 Opravny souéinitel (f) pro nadrze, rybniky a mokfady [11]

Procento ploch nédrzi, rybnikli a moktadl v povodi Opravny soucinitel (f)
0,0 1,00
0,2 0,97
1,0 0,87
3,0 0,75
5,0 0,72

Poznamka: Opravny soucinitel (f) se pouziva, jestlize se v povodi vyskytuji nadrze, rybniky a
mokiady mimo hydraulickou drahu povrchového odtoku, takZze s nimi neni pocitano pii urCovani doby
dob¢hu, resp. doby koncentrace.
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Obrazek 8 Nomogram k uréeni Ia / Hs z 24 - hod. uhrnu desté pro riizna ¢isla odtokovych kiivek (CN)
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Obrazek 9 Nomogram pro zjisténi jednotkového pritoku (g,n) z doby koncentrace (T¢) a poméru (I, /
Hs)
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5.4.3 Doba dobéhu a koncentrace povrchového odtoku

Doba dobéhu (Ty) je Cas, ktery potiebuje voda k pfemisténi z jednoho mista povodi
na jiné. Je to ¢ast doby koncentrace (T¢), ktera piedstavuje Cas potiebny pro odtok
Z hydraulicky nejvzdélené¢jsiho bodu v povodi do uzavérového profilu povodi; pocita
se jako soucet dil¢ich dob dobéhu ve zvolené odtokové draze. Doba koncentrace
ovlivituje tvar hydrogramu a kulminaci hydrogramu odtoku. Intenzifikace
zeméede€lského vyuziti pozemkl v krajiné obvykle zkracuje dobu koncentrace, ¢imz

se zvySuje vrcholovy pritok [26].

Voda zpovodi stéka zhornich ¢asti jako plosny (svahovy) povrchovy odtok,
pfechazi v soustfedény odtok o malé hloubce a konéi soustfedénym odtokem

V otevieném koryté.
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Pro plosny (svahovy) povrchovy odtok kratsi nez 100 m Ize pouzit pro vypocet doby
dobéhu Ty Manningovu kinematickou rovnici. Hodnoty Manningova soucinitele
drsnosti (n) pro plosny odtok o maximalni hloubce do 3cm, pro riizné druhy povrchi,
véetné vlivu dopadu destovych kapek, odporu povrchu (pfekazek v podobé

poskliznovych fadkl) a transportu sedimenti udava tab. 26.

. 0,8
0,007 - ( L )
0,3048
Hs2 0,5
b . 0,4
(25,4) S

ta —

kde Tta - doba dobéhu [h],
N - Manningiiv soucinitel drsnosti,
| - délka proudéni [m],
Hs - thrn 24 hod. desté s dobou opakovani 2 roky [mm],

S - hydraulicky sklon povrchu [tg].

Tabulka 26 Manningiv soucinitel drsnosti (n) pro plo§ny povrchovy odtok

Popis povrchu Manningtiv sou¢initel drsnosti

pro plosny povrchovy odtok (n)
Hladky povrch (beton, asfalt, $térk, hold pida) 0,011
Uhor bez poskliziiovych zbytki 0,05

Obdélavand plady s posklizhovymi zbytky

pokryvajicimi < 20 % povrchu; > 20 % povrchu 0,06; 0,17

Travni porost: nizky; stfedné vysoky; husty 0,15: 0,24; 0,41

Les s bylinnym porostem — povrchovy odtok do ,
e , 0,40; 0,80
3 cm: porost fidky; porost husty

Tento zjednoduSeny tvar Manningova kinematického fteSeni je zalozeny na
ptedpokladu ustidleného proudéni v tenké vrstvé, konstantni intenzité efektivniho

desté v dobé trvani 24 hodin a malém vlivu rychlosti infiltrace na dobé dob&hu.
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Po cca 100 m se plo$ny odtok zpravidla méni na soustiedény odtok o malé hloubce.

Doba dobéhu (Ty,) je dana podilem délky proudéni a jeho rychlosti [11]:

o
T 3600V

Tt

kde Ty, - doba dobéhu [h],
| - délka proudéni [m],
V - primérna rychlost [m. s™].

Primérnou rychlost lze urcit z obr. 10 pro zpevnény a nezpevnény povrch. Pro
sklony mensi nez 0,005 lze uzit vztahy zalozené na feSeni Manningovy rovnice pro
nezpevnény povrch n = 0,05 a hydraulicky polomér R = 0,12 m, pro zpevnény

povrchn=0,025aR = 0,06 m [11].

Pro nezpevnény povrch: v=4018 -s°
Pro zpevnény povrch: vV =6,196-s%°
kde V - primérné rychlost [m. s™],

s - sklon odtokového prvku [tga].
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Obrazek 10 Primérné rychlosti pro stanoveni doby dob&hu pro soustfedny odtok o malé hloubce
Sklon odtokové drahy [m.m™]
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Oteviena koryta zacinaji tam, kde 1ze zmé&fit pficny profil nebo kde jsou zakreslena

na mapach, apod. Priméma rychlost proudéni se obvykle stanovi pro prutok

otevienym korytem podle rovnice Manninga [11]:

l 2 1
V=--R3- 52
n
kde V - primé&rna rychlost [m. s,
R - hydraulicky polomér [m]; R = F/0,
F - plocha pii¢ného profilu [m?],
O - omoceny obvod [m],

s - sklon koryta toku [tga],

N - Manningav soucinitel drsnosti pro pratok otevienym korytem.
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Tabulka 27 Manningtv soucinitel drsnosti (n) pro oteviena koryta

Charakteristika koryta Manningiv soucinitel drsnosti pro
oteviena koryta (n)
Betonové tvarnice sparované 0,012
Betonové tvarnice 0,013
Struskobetonové tvarnice ,,Klas* 0,014
Kamenna dlazba sparovana 0,022
Polovegetacni tvarnice 0,025
Zemni koryto pravidelné, kosené 0,025
Kamenna dlazba na sucho, hruba 0,029
Kamennéa rovnanina 0,032
Polovegetaéni tvarnice, vzrostly drn 0,033
Zemni koryto pravidelné, nekosené 0,033

Doba dobéhu (Ti) se vypocte podle vztahu:

_ 1
T 3600V

[h]

T

Doba koncentrace povrchového odtoku (T¢) je souc¢tem dob dobehu (Tt) pro rizné po

sob¢ nasledujici useky proudéni [11]:

Te=Ta+ T+ T [h]
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5.4.4 Vypocet objemu piimého odtoku metodou cisel odtokovych kiivek

Zakladni vztah pro uréeni vvsky pfimého odtoku

_ . 2
HOZM pro Hs>0,2 A
Hs+08-A

kde H, - ptfimy odtok [mm],
H; - thrn nédvrhového desté [mm],
A - potencialni retence [mm], vyjddiend pomoci ¢isel odtokovych kiivek
(CN): A =254 - (*5° - 10).

CN

Objem pfimého odtoku

Opr = 1000 - Py - Ho  [m?]
kde P, - plocha povodi [km?].

Tabulka 28 Hodnoty pro vypocet objemu pfimého odtoku.

pozemek CN Hs A Ho Pp
P2 0,068
P3 72 89,9 98,7 29,2 0,056
P4 0,083

P1+TTP 58 89,9 183,931 11,9 0,07
Les 69 89,9 114,116 24,8 0,377
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Kulminaéni pruatok

Qpri = 0,00043 - qpy - Pp - Ho - F[m?. s-1]

kde OpH - jednotkovy kulminaéni pritok,
P, - ploch povodi [km?],
Ho - vyska odtoku [mm],

f - opravny soucinitel pro rybniky a mokfady.

Tabulka 29 Hodnoty pro vypocet kulmina¢niho pratoku.

pozemek QpH Ho Pp f
P2 0,068
P3 900 29,2 0,056
P4 0,083 1
P1+TTP 550 11,9 0,07
Les 600 24,8 0,377

Doba koncentrace a dob&hu je v tabulce kapitoly 11.4.
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6 Navrh technickych opatreni

6.1 Navrh a dimenzovani protieroznich hrazek

6.1.1 Vypocet vysky protieroznich hrazek

Vysku protierozni hrazky urcuje velikost akumula¢niho prostoru nutna k pojmuti
celkového objemu ptimého odtoku vypocitané modelem SMODERP a metodou
CN — krivek (nejvySe vsak 1,5 az 2 m). K vySce protierozni hrazky se poté jesté

ptipoc¢ita 20 cm rezervniho akumula¢niho prostoru.

Obrazek 11 Protierozni hrazka

10% 3%

NN RS

R N N

Obrazek 12 Vypocet vysky protierozni hrazky

—— | vi /A2

Vyska protierozni hrazky se vypoc¢ita odvozenim z rovnice:

V=V1+V2
v=sh=2"h
- . - 2 .
kde S = obsah trojuhelniku; h = délka protierozni hrazky

z = libovolna strana trojuhelniku; V = objem ptimého odtoku

v = vyska k dané stran¢ trojuhelniku (vySka protierozni hrazky)
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6.1.2 Doba prazdnéni akumulacniho prostoru hraze

Protierozni hraz je planovana jako suché retencni nadrz. Pro odtok destovych vod
z akumula¢niho prostoru hraze nebude navrzeno zadné vypustné zatizeni. Jako
hlavni feSeni odvodnéni akumula¢niho prostoru bude slouzit vsak vody do ptidniho

podlozi a vypar vody do ovzdusi.

Vsak vody do ptudniho podlozi

Pro lepsi vsak vody do ptidniho podlozi je vhodné navrhnout protierozni hrazku jako

vsakovaci nadrz dle TNV 75 9011.

Vsakovaci nadrz je objekt svyraznou reten¢ni funkci se vsakovanim pftes

zatravnénou humusovou vrstvu.

O vsakovaci nadrz se jedna, pokud je pomér mezi redukovanou odvodnénou plochou
a plochou pro vsakovani Areg/Avsak > 15. Je doporuceno, aby hydraulicka vodivost
podlozi byla K > 1-10®° m/s. V opatném piipadé je vsakovaci vykon nadrze nizky a

doba zatopeni nadrze pfili§ dlouha.
Hloubky nadrzeni ve vsakovacich nadrzich se pohybuji v rozmezi 0,3 m az 2,0 m.

Sklon svahi nadrze by nemél byt vétsi nez 1:4 s ohledem na bezpecnost pohybu osob
a zivocichli. Vétsi sklonitost svahll se navrhuje pouze vyjimetné a predevSim
V intravilanu by méla byt doprovazena bezpecnostnimi opatfenimi (napif. oploceni
nadrze). Vzhledem ke stabilit¢ zatravnéné humusové vrstvy nesmi byt sklon svahii

nadrze vétsi nez 1:2.

Vysoké hydraulické zatizeni vsakovaci plochy Avysak zvySuje riziko kolmatace
objektu a snizeni jeho vsakovaci schopnosti po dobu Zivotnosti. Proto se pii navrhu
doporuéuje zvysit soudinitel bezpednosti vsaku podle CSN 75 9010 (az na hodnotu

f=5).
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V piipadé bodového zausténi piivodu srazkové vody do vsakovaci nadrze je vhodné
individualné zvézit nutnost pied¢isténi pro zamezeni kolmatace (kalova jimka,
ptivod pfes zatravnéné piikopy apod.) a mistniho opevnéni vsakovaci nadrze v misté

zausténi piivodu. [47]

Obrazek 13Sucha retenéni nadrz. [47]

>10m

1 - Zatravnénd humusova vrstva 6 - Max. retenéni hladina; h=0,3-2,0m
vsakovaci nadre: tl. = 0,3 m, K= 1.10° m/s 7~ Bezpe¢nostni preliv (pip. v kombinaci s reg. odtokem)
2 - Propustné pldni a horninové prostfedi 8 - Pis¢ito-hlinitd zemina, K 2 1.10* m/s
3 - Soustfedény podpovrchovy piitok, 9 - Ohumusovani, oseti, tl, ~ 0,1 m
event. od pfediazencho pred¢isténi 10 - Max, hladina podzemnivody
4 - Plosny povrchovy pfitok 11 - Oditok

5 - Kamenny zahoz, ev. dlazba

Vypodet vsaku vody do pudy

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni Ty [s], kterd nema prekrocit 72 h, se stanovi

podle vztahu [46]:

f -V,
bt kv : Avsak

kde: V,;- retenéni objem vsakovaciho zafizeni [mg],
f — soucinitel bezpec¢nosti vsaku,
ky — koeficient vsaku [m/s],

y ’ w7 ’ 2
Aysak — plocha propustného dna vsakovaciho zafizeni [m“].
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Tabulka 30 Koeficient vsaku.

Druh zeminy ky [m - s7]
jil 1-10°aménd
pis¢ita hlina 1-10°
ulehly hlinity pisek 1-10%az5-10°
pisky s jilovitymi asticemi 1-10%az2-10°
jemny pisek a kypry hlinity pisek 1-10°az5-10°
hrubozrnny pisek 1-10%az5- 10"
Stérkopisek 2-10"%az 11071 vice
Tabulka 31 Hodnoty pro vypocet doby vsaku vody.
P1 P2 P3 P4
V2 1338,19 1887,91 1438,12 2063,17
f 5
Ky 1-10°az5 - 10° (doporuceny koeficient vsaku min. 1 - 10™)
Avsak 1087,75 1432,13 1387,93 1818,35
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Tabulka 32 Ukony udrZby suchych retenénich nadrzi. [47]

Typ udrzby Ukon udrzby Cetnost Gdrzby
Odstranéni odpadkt jako prevence 1x mési¢né po
ucpani ptitoku privalovych destich
Koseni travy na pfist ych XX (1
~oschi Havy la Pristupovych @ Ix mésicné (béhem
ptijezdovych cestach a ve vetejnych .r o
. vegetacni sezony)
zonach
. . ‘s , C 1 1x za 6 mésict podle
Pravidelna | Koseni travy na loukéch v okoli nadrze Xz otfeb up
udrzba P Y e x
« . Po dobu 3 letlx mésicné,
Odstranéni naletové vegetace y
pak dle potieby

Odstranéni mrtvého dieva pied vegetacni

Kazdoro¢né ¢i dle potieby

sezonou
Odstranéni sedimentil z natoku nebo y < x
] Kazdoro¢né
vytoku
Doseti ploch poskozené/nezdravé Kazdorotné & dle potfeby
vegetace
Ptilezitostna Y v 11 e . Ix za 2 roky ¢i dle
1y Profezani a procisténi ke a stromt v
udrzba potieby
Odstranéni sedimentt z ptedfazené Ix za 3 az 10 let ¢i dle
sedimentacni nadrze potieby
Oprava doseti mist poSkozenych erozi Dle potieby
Oprava piipadného opevnéni biehil Dle potieby
Opravy Oprava natoku, vytoku a prelivu Dle potieby
Oprava l’ler’OV,I’l}'/Ch pgvrchﬁ,r p(?;v)f. jejich Dle poticby
srovnani do projektové vySky
Kontrola funk¢nosti (zejména 1x mésicné / po
prachodnosti) natoku, vytoku a ptelivu ptivalovych destich
Kontrola fyzického poskozeni 1x mési¢né / po
Kontrola stavebnich soucasti ptivalovych destich

Kontrola zana$eni nadrze

1x za 6 mésicu

Kontrola stavidel a ptipadnych dalSich
mechanickych soucasti

1x za 6 mésica
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Vypar vody do ovzdusi

Ztrata vyparem piedstavuje u malych nadrzi podstatné ztratové mnozstvi, nebot’
v naSich klimatickych pomérech je primérny roc¢ni vypar z volné vodni hladiny
vrozmezi 640 mm az témé 1000 mm podle nadmotiské vysky a vodni plochy.
Primérny denni vypar v zavislosti na primérném meésicnim (dekadnim) tlaku par ve

vzduchu a primérné mési¢ni (dekadni) teploté vzduchu vyznacuje obr. 14 [34].

Obrazek 14 Primérny denni vypar.
mbar kPa
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K posouzeni mésicni vyparové ztraty z vodni hladiny se pouziva vztah podle B. V.

Poljakova.
E=18,6 (1 +0,2w) - d** [mm - mé&sic™]
kde: W — primémaé mé&si¢ni rychlost vétru [m - s7],

d — primé&rny mésicni sytostni doplnék [mm].
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Pfi urCovani vyparové ztraty vody z vodni hladiny se vSak nesmi piihlizet zvlasté u
malych vodnich nadrzi zvySeni vyparu vlivem transpirace vodnich rostlin, ktera je
znaén€ vysokd, napf. v srpnu 3,5krat a v Cervenci Skrat vysSi nez vypar z volné
hladiny. Ve vypoctu celkové vyparové ztraty se proto rostlinny vypar hodnoti
samostatng, pfi¢emz se uvazuje, ze zarostla plocha zaujima obvykle 10 — 30 % vodni

rozlohy o hloubce vody do 400 mm [34].

Pro obdobi s teplotami vyparu E nad 5°C plati Shendeliiv vztah, vychazejici

z pramérné mésicni teploty vzduchu t a relativni vlhkosti vzduchu e, [34]

E= 0,1356%
Kromé vyparu z vodni hladiny tvofi velkou ¢ast vyparu v pfirod¢ transpirace rostlin.
V rybnicich a nadrzich se vyskytuje na zarostlych vodnich plochach. Tyto plochy
porostlé tvrdymi rostlinami maji vétsi ztrdtu vody evapotranspiraci, nez je samotny
vypar zvodni hladiny. Podobné i1 pobiezni vlhkomilné rostliny maji velkou
transpiraci, pokud je pida dobfe nasycena vodou. Vypar ze zarostlé hladiny zavisi

zejména na stupni vyvoje vegetace, tab. 33 a 34 [34].

Tabulka 33 Opravny soudinitel pro stanoveni vyparu ze zarostlych vodnich ploch.

. Podil zarostlé plochy [%]
Oblasti 10 30 50 75
Lesostepni a lesni 1,03 1,08 1,14 1,22
Stepni a polopoustni 1,04 1,14 1,24 1,34

Tabulka 34Prtibéh vyparu ze zarostlych ploch vyjadfeny v % celkového vyparu.

Oblasti Podil mési¢niho vyparu ze zarostlé plochy [%]

\Y VI VIl VIl IX X
Lesni 11 22 27 23 13 4
Stepni 7 23 27 25 15 3
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6.1.3 Vypocet bezpecnostniho pielivu

Jedna se o odtok destovych vod, ktery by akumulacni prostor hraze uz nebyl
schopen pojmout a pifi kterém by hrozilo pfeliti hraze a jeji mozné poskozeni.
Bezpecny odtok destovych vod z rezervniho akumulaéniho prostoru hraze je fesen
bezpecnostnim kruhovym pielivem, ktery pifi Gplném naplnéni akumula¢niho
prostoru hraze bude odvadét veskeré maximalni pratoky destovych vod z rezervniho
akumulaéniho prostoru hraze [43,44]. Pro vypocet kruhového pielivu miizeme pouzit

vztah podle Stause a Sandena [44] nebo odectem z grafu dle M. Janecka [42].

Pro kruhovy preliv plati vztah podle Stause a Sandena:

Q=pp-qi- D™
kde pro soucinitel piepadu plati: u, = 0,555 + 0,041% + 0,00909% ,

a pro hodnotu pomocného prittoku q; (1 - s™) pielivem s primérem D = 0,1 m, plati

ﬁ)3'78
D

. py 1,975
podle Rampoliniho vyraz: qi = 10,12(5) - 2,66(
kde  Q — kulminaéni pritok,

h — vyska ptelivného paprsku,

D — prumér kruhového pielivu.

Obrazek 15 Kruhovy pteliv [44].
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Prutocéna kapacita kruhového prelivu dle M. Janecka:

Obrazek 16 Pruto¢na kapacita kruhového pielivu [42].
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Kruhovy pfeliv je potieba vybavit zafizenim pro zachyceni splavenin proti zanasSeni

potrubi — Ceslicemi.

Tabulka 35 Vztah DN odbérného potrubi a doporucené svétlosti mezi Ceslicemi.

DN odbérného potrubi Svétlost mezi Ceslicemi (mm)
pod 500 <60
od 500 do 800 <90
nad 800 <120
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6.1.4 Navrh prutoku dest’ovych vod odpadnim potrubim kruhového prelivu

Navrh a posouzeni pritoku odpadnim potrubim vychazi z ndvrhu a posouzeni

splaskového kanaliza¢niho potrubi dle rovnice:
Qw = Quw + Qc + Qp + Qo
kde Q- vysledny pritok, v I/s,

Qww - pratok splaskovych vod, v I/s,

Q. - trvaly prutok, v /s,

Qp - Cerpany prutok, v I/s,

Qo - regulovany odtok sraZzkovych vod zretenéni destové néadrze nebo

vsakovaciho zafizeni, v I/s.
V nasem piipad¢ je Quw, Qc @ Qp = 0, potom plati rovnice:

Q= Qo (Qr)

kde Qo - pokud je odtok srazkovych vod piivadény do svodného potrubi
regulovdn na odtoku z reten¢ni destové néadrze nebo vsakovaciho zafizeni

srazkovych vod

Qr - pokud odtok srazkovych vod piivadény do svodného potrubi neni
regulovdn na odtoku z retencni destové néadrze nebo vsakovaciho zafizeni

srazkovych vod

Qo (Qr) — vypocet maximalnich pritokt destovych vod z pozemku je stanoven
z vypocti modelu SMODERP a metodou CN - kiivek.
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Pro ustalené rovhomérné proudéni vody ve stoce s volnou hladinou plati vztah podle

Chézyho rovnice:

Q=S -CVR -1

kde Q- pratok vody, v m¥s,
S — pritoéna plocha, v m?,
C — rychlostni soucinitel podle Chézyho, v m*?/s,
R — hydraulicky polomér, v m,

| — sklon Cary energie (za vySe uvedeného piedpokladu rovnomeérného

proudéni je ¢iselné roven sklonu dna stoky, v m/m).

Pro stanoveni rychlostniho soucinitele C, v mY%/s, se doporucuje pouzivat empiricky

vzorec podle Pavlovského s odpovidajici volbou hodnoty soucinitele drsnosti n:
1

C=2=.RY
n

kde pro exponent y plati nasledujici vztah:

y=25"-vn-1013-0,75 - VR (vn-0,10)

kde n — Pavlovského soucinitel drsnosti pro stoky. Jeho Ciselné hodnoty (obvykle

n = 0,014) a rozmér lze nalézt v odborné literatute,

R — hydraulicky polomé&r, v m.
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Maximélni dovoleny priutok odpadnim potrubim zvoleného vnitiniho pruméru d a

spadu odpadnim potrubi I.

Qmax=v-S [m%s]
kde v -—prufezova rychlost v pticném profilu, v m/s,
S — prito¢na plocha, v m?.

Podle Manningovy rovnice se vypocte prifezova rychlost v pticném profile v, v

m/s:

2 1
R3 I2

S|k

v =

kde  n—Manninglv drsnostni sou€initel. Jeho ¢iselné hodnoty se v zavislosti na
materidlu vnitiniho povrchu stoky 1is§i. Mohou nabyvat ptiblizn¢ hodnot od
n=0,011az 0,015. Pfislusnému materidlu odpovidajici hodnoty lze nalézt

v odborné literatuie.’
R — hydraulicky polomér, v m,

| — sklon c¢ary energie (za vySe uveden¢ho piredpokladu rovnomeérného

proudéni je ¢iselné roven sklonu dna stoky, v m/m).

3 (K = (i) viz celkové hydraulické ztréty)
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Celkové hydraulické ztraty

Existuji dva postupy ke stanoveni celkovych hydraulickych ztrat:
- secitani mistnich ztrat se ztratami tfenim v potrubi,

- Zohlednéni mistnich tlakovych ztrat za predpokladu vyssi hydraulické

drsnosti potrubi pfi vypoctu tlakovych ztrat v potrubi.

Kdyz se pouziji doporucené hydraulické drsnosti potrubi nebo rychlostni soucinitelé,
je nutno vysvétlit, zda byly zohlednény mistni ztraty. Pro k se bézné pouzivaji
hodnoty v rozsahu od 0,03 mm do 3,0 mm a pro K v rozsahu od 70 m** - s do 90

miB. g1

Vypocty podle rychlostni rovnice mohou byt porovnény pfiblizné pomoci rovnice:

o\ =

32 3,7D
k=t Jo(5) - oo ()
1

Kde: K —je soucinitel podle Manninga v m*3-s?,
g — gravitacni zrychleni v m- s?,
D — vnitini primér potrubi v m,
k — hydraulicka drsnost potrubi v m.

Pti provadéni nové konstrukce musi byt potrubi uloZeno podle EN 1610 provadéni
stok a kanaliza¢nich pfipojek a jejich zkouseni nebo popt. EN 12889. Odpadni
potrubi je situovano v relativné nejnizSich polohach v reliéfu Gzemi, je vedeno
V ptimém sméru. Potrubi vétSich délek musi byt rozdéleny Sachticemi na tiseky max.
délky 400 m. Hloubka uloZeni odpadniho potrubi by neméla byt zmensena pod 0,70
m. Nejvétsi prumérna profilova rychlost pti navrhovém pritoku v potrubi u trubek

z plastt je 10 m-s™ (CSN 64 3212:1985). [39,40,41]
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U stokovych potrubi o priméru do 100 cm a sklonu vétsim nez 35 %o a u potrubi o
priméru pies 100 cm a sklonu vétSim nez 30 %o bylo uvaZzovano i1 provzdus$néni
vodniho proudu. Provzdusnény proud je charakterizovan zvétSenim objemového
pritoku v dasledku vytvoreni smési vody a vzduchu a snizenim soucinitele tfeni.

[45]
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6.1.5 Objekty na odpadnim potrubi
Sachtice

Stokové Sachtice vytvareji podminky pro fadnou udrzbu, kontrolu funkce i
bezporuchovy provoz odpadniho potrubi (stokové sit€). Obvyklym materidlem pro
jejich konstrukci jsou betonové a Zelezobetonové skruze a desky, trubky z plasti
nebo celé prefabrikované Sachty ze zelezobetonu, kameniny nebo plasti. Podle

funkce, kterou zajist'uji, rozeznavame: [35,39,40,41]

e Normalni Sachtice, kterd se navrhuji v mist¢ nihlého zlomu sklonu dna
stokové sité (pfi nebezpeci zanaSeni spodniho tuseku), zkraceni tseku stokové
sit¢ (pro umoznéni nasledného cisténi) nebo spojeni nckolika stokovych
potrubi. Obvykle se tyto Sachtice navrhuji o priméru 0,6 m nebo 0,8 m a
zakryvaji se zeminou v hloubce cca 0,6 m (aby nepiekézely pti obdélavani

pudy).

Obrazek 17 Normalni Sachtice z plastt.

1 — plastova skruz, 2 — betonova deska,

3 — deska z polypropylenu, 4 — geotextilie,

5 — stérkopiskovy podsyp, 6 — trubka,

7 — otvory, 8 — ocelova deska tl. 15mm.
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Revizni Sachtice, které mohou byt navrzeny ve stejnych mistech jako
normalni Sachtice. Osazuji se tam, kde je vyzadovana z hlediska
bezporuchového provozu stokové sité obCasna kontrola funkce sité, nebo
vyjimecné jsou v Sachticich osazena mérna zatizeni. Tyto Sachtice ptresahuji
uroven povrchu terénu a navrhuji se o priméru 0,8 m nebo 1,0 m. navyseni
nad uroven terénu zabraiiuje vtékani povrchovych vod, vnaseni zemitych
castic a s ohledem na provozni bezpecnost (osob, techniky) se vzdy zakryvaji
vikem. Pokud je stokové potrubi navrzeno o priméru vétsSim nez 200 mm a
prutok dest'ové vody je vétsi nez 50 1 - s, piipadné hloubka ulozeni drenaze
je veétsi nez 2 m, doporucuje se osadit Sachtice kanaliza¢niho typu.

Obrazek 18 Revizni Sachtice.

YN

S

T

SpadisStni Sachtice se navrhuji v mistech potieby piekonavani vyskového
rozdilu ve dnech stokového potrubi, napiiklad ve svazitém tizemi, u vysokych

mezi apod.

Obrazek 19 Spadistni Sachtice.

NN
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Vyusté odpadniho potrubi

Drenazni vyusté zajistuji odtok destovych vod do recipienti bez erozniho ohrozeni
jeno svahu a dna. Podle velikosti odpadniho potrubi a pritoéného mnozstvi
destovych vod volime konstrukéni a materidlové provedeni tohoto objektu. U
malého profilu a nizkého priitoku vody se obvykle ukonci stokové potrubi betonovou
nebo kameninovou (mrazuvzdornou) trubkou a kolem ni na vzdalenost cca 0,5 m se
opevni kamennou dlazbou do cementového loze (na piskové loze u stfedné tézkych a
tézkych pud), ptipadné betonovymi dlazdicemi. V ostatnich ptipadech se k vyusténi
odpadniho potrubi vyuziji betonové prefabrikaty, ptipadné se vyust’ vybuduje jako
monolit z betonu nebo kamene s vysparovanim cementovou maltou. Odpadni vyust
se optimaln¢ navrhuje osadit kolmo na osu recipientu nebo vyjime¢né¢ Sikmo po
sméru toku vody v recipientu, pficemz vyskové je nutné ji osadit nejméné 0,2 m,
optimalné 0,3 m(v mistech zandSeni dna recipientu vzdy vice nez 0,3 m) nad Groven
210denni vody v recipientu strvalym pratokem. V ptipadech mozného ohrozeni
funkce odpadniho potrubi zpétnym vzdutim kalné vody, nebo pfemnozenou faunou,

ukon¢i se stoka kameninou, nebo oceli s osazenou zpétnou klapkou. [35,39,40,41].

Obrazek 20 Schéma rizného provedeni vyusti.

A

A — Z betonovych prefabrikati,
B — z monolitického betonu,
C — z lomového kamene.

V této praci se pocitd s vyusténim odpadniho potrubni do suché nadrze.
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6.2 Navrh ochranné suché nadrze

Vodohospodaiské feSeni ochranné nadrze spociva ve stanoveni podminek a okolnosti
zajisténi ochrany nize leziciho tzemi pfed velkymi vodami v zavislosti na
pozadovaném stupni zabezpeCeni. V podstat¢ se jedna o vybér vhodné lokality,
stanoveni velikosti ovladatelného a neovladatelného ochranného (reten¢niho) objemu
nadrze v zavislosti na pozadovaném stupni ochrany zdjmového uzemi a urceni
kapacity vypusti a bezpecnostnich pfelivii. Pfi ndvrhu potifebnych ochrannych
objemu je tiecba pocitat s objemem splavenin, které se usadi v ochranné nadrzi, a
s cykly jejich vyklizeni. Pti vyhodnoceni je tieba pocitat s kapacitou vypusti, které se
obvykle navrhuji tak, aby pritok vypustmi nepiekrocil kapacitu koryta pod nadrzi. U
malych ochrannych nadrzi se navrhuji pfevazné vypusté a bezpe€nostni pielivy

nehrazené. Transformace navrhové povodinové viny se nejcastéji stanovi:
e simulaci provozu nadrze pii povodiiovém fizeni toku;
e grafickym feSenim souctovych car ptitoku a odtoku;

e pocetné z objemové ¢ary, ktera umoznuje stanovit zavislost mezi objemem

ochranného prostoru a odtokem aj.

Podrobnosti vodohospodaiského feseni ochrannych (retenénich) nadrzi uvadi CSN
75 2405 a CSN 75 2410. Ochranny (retenéni) prostor snizuje (transformuje)
povodinovou vinu v zdvislosti na jeho objemu nadrze a parametrech bezpecnostniho
pfelivu. Pfi stanoveni ochranné funkce nadrze se vychazi z diferencidlni nebo

diferen¢ni rovnice

dV,=Qp- dt— Q- dt : AV =Qp - At—Qq - At
kde dV;.je zména objemu vody v nadrzi za Cas dt;

Qp - pritok;

Qo - odtok.
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Neskodny pritok z nadrze Qg se stanovi jako minimum rozdilu neskodného pritoku

ve vodnim toku Qpe a pfiristku pritoku z mezipovodi AQp. [34]

Tabulka 36 N- leté prutoky vodniho toku [18]

Vodni tok Retovka

Cislo hydrologického potadi 1-02-02-0600-0-00

Soufadnice v S JSTK X=-604835 m; y=-1077030 m
Profil Retova, kiizeni s mistn'i komunikaci u arealu
zeméd¢lského podniku, cca 8,36 f. km
Plocha povodi A? 7,49 km?
N- leté prutoky Qn m3s*t
1 2 5 10 20 50 100 tiida
2,16 3,52 5,87 8,09 10,7 14,7 18,3 1.
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7 Souhrn

7.1 OhroZzenost pozemku vodni erozi

7.1.1 Vysledky rovnice USLE

Tabulka 37 Vysledné hodnoty bez protieroznich opatfeni

Vysledné hodnoty

Odtokové Celkova Primeérny

linie délka [m] sklon [%3]' Faktor L Faktor S Faktor C
Linie 1 218,14 11,21 3,52 1,37 0,07
Linie 2 377,53 11,69 4,76 1,45 0,05
Linie 3 393,42 12,09 4,87 1,52 0,05
Linie 4 450,85 11,50 5,25 1,42 0,05
Linie 5 442,52 10,60 4,75 1,27 0,06
Linie 6 513,22 9,79 513 1,14 0,06
Linie 7 187,75 11,23 3,24 1,38 0,08
Linie 8 198,39 9,91 3,13 1,16 0,09

Faktor R - 31,3; Faktor K - 0,38; Faktor P — 1

Tabulka 38 Dlouhodoba primérna ztrata pidy bez protieroznich opatfeni

dlouhodobé priimérna rocni ztrata pidy G
PSenice 5
Odtokové | Kukufice 0zima Jetel cerveny | Repka 0zima
linie C=0,61 C=0,12 C=0,015 C=0,22
Linie 1 53,56 10,54 1,32 12,63
Linie 2 42,27 8,32 1,04 15,25
Linie 3 54,04 10,63 1,33 19,49
Linie 4 43,76 8,61 1,08 15,78
Linie 5 50,09 9,85 1,23 18,07
Linie 6 26,26 5,17 0,65 9,47
Linie 7 32,34 6,36 0,80 11,66
Linie 8 35,02 6,89 0,86 12,63

Vysledné hodnoty faktoru C (faktor ochranného vlivu vegetace; tabulka 37) a
vysledné hodnoty faktoru G (dlouhodoba primeérné ro¢ni ztrata pidy vodni erozi;
tabulka 38) nam uréuje jako vhodnou péstebni plodinu viceleté picniny (napf. jetele a
vojtésky) nebo prefazeni zemédélského pozemku na trvaly travni porost. Vysledky

jsou pro cely pozemek (nedéleny) bez vyuziti protieroznich opatieni (P = 1).
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7.1.2 Vysledky modelu SMODERP

Navrh protieroznich opatieni, z vyslednych hodnot modelu SMODERP, nam

pozemek rozdéluje na nékolik mensich pozemkl. Velikost pozemku je ddna podle

velikosti te€ného napéti a rychlosti odtoku. Na mistech, kde zacind dochazet k

intenzivnim eroznim procestim, model SMODERP pierusi odtokovou drahu, tabulka

39.

Tabulka 39 Hodnoty piipustné délky pozemku a po¢tu jeho rozdéleni.

Linie Vzdalenost od po¢atku [m] Vzdalenost pieruseni [m]

Linie 1 55; 94; 133; 163; 207 55; 38; 39; 30; 45

Linie 2 31;87;139;191;226;276; 31;57;51;52;36;50;30;47
306;353

Linie 3 29;74;128;176;229;261 29;44,54,49;53;32,68;53
328;381

Linie 4 29;88;134;194;221;261 29;59;46;60;27;40;35;48
296;345;398;451 53;53

Linie 5 45;105;144;203;227;274 45:60;39;59;24:;47;49;81
323;404

Linie 6 49;95;153;201;239;290 49;46;59;48;37;51;48;61
337;399;464 65

Linie 7 45; 98; 145 45; 53; 47

Linie 8 49; 90; 134; 189 49; 41; 44; 54

Hodnoty jsou pocitany pro péstovani tzkotadkovych plodin.
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7.2 Navrh protieroznich opatieni

Vysledny navrh protieroznich opatfeni je zpracovan zejména na zaklad¢ vypocti
rovnice USLE. Pro potieby protierozni ochrany pozemku jsou z této rovnice dilezité
ti1 faktory: pfipustna délka svahu 1, faktor ochranného vlivu vegetace C a faktor
protieroznich opatfeni P. Pfislusné hodnoty faktorti ziskame odvozenim z rovnice

USLE pfti dané povolené primérné ro¢ni ztrat¢ pudy.

Pfipustna délka svahu 1

Obrazek 21Rozd¢leni pozemku dle rovnice USLE

Legend
Lu

popis

I Lesni porost

|55 Nezpevnéna cesta
I:l Orna pida

:] Trvaly travni porost
B2 zastavena plocha

popis vymém[mﬁ
ornd puda 294120,06
trvaly travni porost 387680,9
lesni porost 377093,84
zastavéna plocha 76195,97
‘M&etm nezpevnéna cesta 2103,86

Obrazek 22 Pocet a umisténi protieroznich hrazek.

Legend

protierozni hrazky
— — — Hfbetnice

055110 220 330 440
O — —

eters
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Tabulka 40 Pfipustna délka svahu 1 [m]

Ptipustna délka svahu 1 [m]
Pozemek P1 | Pozemek P2 | Pozemek P3 | Pozemek P4 | Pozemek P5
Linie 1 - - 84,44 99,36 -
Linie 2 43,46 138,45 74,57 73,13 47,92
Linie 3 26,99 130,93 72,45 72,82 51,96
Linie 4 40,60 131,19 80,42 105,24 93,40
Linie 5 43,55 139,92 83,66 120,15 55,22
Linie 6 58,61 139,51 86,05 140,00 89,06
Linie 7 - 93,38 94,37 - -
Linie 8 - - 86,51 111,89 -

Tabulka 40 nam urcuje piipustnou délku svahu po spadnici. Z vysledku je patrné, ze
je nutné rozdélit zemédelsky pozemek na mens$i zeméd€lské bloky k preruSeni
povrchového odtoku. Pro pferuseni povrchového odtoku jsou na zajmovém uzemi
navrzeny protierozni hrazky (obrazek 22). Vysledny pocet navrzenych protieroznich
hrazek je kompromisem urcujicich hodnot: pfipustné délky svahu, piipustné ztraty
pudy vodni erozi, faktor ochranného vlivu vegetace a navrhu protieroznich hrazek,
které by meli vést po vrstevnici. U pozemku P1 a P5, které budou zatravnéné, se
nejednd o pripustnou délku svahu. Pozemek P35 je urcen pro jedno z moznych feSeni
na umisténi suché nadrze (poldru) pro akumulaci vody z protieroznich hrazek.
Pozemek P1 je svazit&jsi ¢ast pozemku, kterd by spolu s pozemkem P2 piekracovala
ptipustné hodnoty dlouhodobé primérné ro¢ni ztraty pidy vodni erozi. Vysledky
rovnice USLE ndm zemédé€lsky pozemek d€li na tfi mensi zemédélské pozemky,
které jsou oddé€leny zatravnénymi pasy na nichz jsou protierozni hraze. Travni pasy

slouzi k sedimentaci ptidnich ¢astic, minimalni §itka travnich past je 5 metri.
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Faktor ochranného vlivu vegetace C

Na pozemku je vhodné péstovat pouze tzkorfadkové plodiny. Voli se plodiny
s dlouhou vegeta¢ni dobou, vyuziva se kofenovy systém plodin a velkd listova

pokrytost. Z tohoto diivodu je kukutice, v osevnim postupu tab. 1, nevhodna.

Navrh vhodného osevniho postupu by mél obsahovat plodiny jako je napfi. jetel,
pSenice ozima, jeCmen ozimy, fepka ozimd, pSenice ozimd, Zito o0zimé,

luskovinoobilni smés s podsevem.

Doporucené feseni protieroznich opatfeni nabizi technologie seti 0zimé obilniny po
obilnin€ nebo fepce s vyuzitim mélké podmitky. Technologie je uréena pro pozemky
Svyssi ohrozenosti plidy erozi, pfi kterém je maximum rostlinnych zbytka

ponechano na povrchu pudy.
Doporucena technika:

e Radlickovy kypfii¢ vybaveny podifezavacimi radlickami pro celoplo§né mélkeé
zpracovani pudy bez vyraznéjsitho miseni rostlinnych zbytki se zeminou

(vétSina rostlinnych zbytkl zlistane na povrchu pidy).

e Postiikova¢ pro aplikaci neselektivniho herbicidu k potlaceni pleveld a

vzeslého vydrolu piedplodiny.

e Seci stroj pro seti do nezpracované nebo do minimalné zpracované pudy
(zpravidla s moznosti podpovrchového zapraveni primyslovych hnojiv mimo

zonu ulozeni osiva).

Pro zvyseni protierozni ochrany pudy pii péstovani ozimé fepky je vhodné vyuzit
rozdrcenou slamu obilniny jako mul¢ na povrchu pudy. Podminkou je rovnomérné

rozptyleni rozdrcené slamy a pouziti rozmetadel plev na sklizecich mlati¢kach [4].
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Faktor protieroznich opatieni P

Pro pozemek bylo, jako nejspravnéjsi varianta faktoru protieroznich opatfeni,
zvoleno hrazkovani, respektive pierusované brazdovani podél vrstevnic. Pro sklon

pozemku 7 -12 % je faktor protieroznich opatfeni roven hodnot¢ 0,30.

K preruseni povrchového odtok je pouzito technické opatieni, protierozni hrazky.
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7.3 Navrh suché reten¢ni nadrze

Protierozni hrazky slouzi ke dvéma ucelim, za prvé prerusuji ptipustnou délku
pozemku (I), akumuluji a bezpecné¢ odvadi srazkovou vodu ¢imz plni funkci
protierozni ochrany pozemku, za druhé musime, kvuli ochrané pfilehlé obce pod
pozemkem, spravné dimenzovat protierozni hrazky pro spravnou funkci
protipovodnové ochrany obce. Navrh protipovodiovych opatfeni vychazi z modelu
SMODERP, pro zemédélské pozemky, a metodou CN - kiivek, pro lesni porost.
Vyska protieroznich hrdzek byla pocitana pro srdzku o intenzit¢ 120 minut a
periodiku 0,01 (1x za 100 let), z udaji poskytnutych Ceskym hydrometeorologickym
ustavem. VySka protieroznich hrazek byla zvysena o 20 centimetrovy akumula¢ni
prostor. Odtokové potrubi kruhového pielivu bylo poéitano dle CSN 75 6101
Stokové sité a kanaliza¢ni piipojky a CSN 75 6110 Odvodiiovaci systém vné budov.

7.3.1 Vysledné hodnoty povrchového odtoku modelu SMODERP

Pro dimenzovani technickych protieroznich opatieni je potieba zajistit ndvrhové
dimenzacni hodnoty (objem odtoku, maximalni priutok). SMODERP je mozné pro
tyto navrhy pouzit, predpoklada to napiiklad CSN 75 4500 — Protierozni ochrana
zemé&délské pudy [21].
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Pozemek Max. Celkovy Pozemek Max. Celkovy
P2 prutok odtok P3 prutok odtok
Linie 2 352,4 320085 Linie 1 30,4 22584
Linie 3 524,6 471463 Linie 2 187,8 133803
Linie 4 535,7 462402 Linie 3 657,5 458999
Linie 5 260,5 239227 Linie 4 309,4 222327
Linie 6 344,1 311960 Linie 5 254,3 187046
Linie 7 108,4 82774 Linie 6 255,6 191765
Linie 7 135,3 106865
Linie 8 152,5 114735
Pozemek Max. Celkovy Pozemek Max. Celkovy
P4 prutok odtok P1l+ttp prutok odtok
Linie 1 356,2 290607 Linie 1 107,2 222942
Linie 2 298 247105 Linie 2 330,4 345022
Linie 3 554,4 505951 Linie 3 595,4 617080
Linie 4 501,5 394806 Linie 4 143 153145
Linie 5 233,3 201058
Linie 6 326,6 305365
Linie 8 142.8 118277

Kde: maximalni pritok [1/s],
celkovy odtok [1].

Objem primého odtoku (Celkovy odtok):

P1 + trvaly travni porost: Opy = 1 338 189 [I] = 1 338, 189 [m?]

P2: Opn = 1887 911 [I] = 1 887, 911 [m°]

P3: Opn = 1438 124 [I] = 1 438, 124 [m?]

P4: O = 2 063 169 [I] = 2 063, 169 [m°]

7.3.2 Vysledné hodnoty povrchového odtoku metodou CN - kiivek

V projekéni praxi muze byt metoda odtokovych kiivek pouzita k navrhovani
hydrotechnickych protieroznich opatfeni, jako jsou drahy soustfedéného
povrchového odtoku zatravnéné udolnice, prilehy, zachytné piikopy, zasakovaci
pasy a malé vodni nadrze a pro posuzovani vlivu protieroznich opatfeni na
povrchovy odtok, ale pouze vsouladu s CSN 75 1400 , Hydrologické udaje

povrchovych vod*. Metoda neni vhodna pro vypocet odtoku z tani sn¢hu [11].

Objem piimého odtoku (Opy) a kulminaéni pratok (Qpy):
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Pozemek 2

e OpH — objem piimého odtoku = 1 934,035 [m*] = 1934 035[l]

e  Qpn — kulminaéni prittok = 0,7646 [m®. 5] = 764,6 [I. ']
Pozemek 3

o Op — objem piimého odtoku =1 611,949 [m*] = 1 611 949 [I]

e  Qpn — kulminaéni prittok = 0,6373 [m®. 571 =637,3 [I. ']
Pozemek 4

o  Op — objem piimého odtoku = 2 374,741 [m*] = 2 374 741 [I]

e  Qpn — kulminaéni prittok = 0,9363 [m®. 571 =936,3 [I. ']
Pozemek 1 + trvaly travni porost nad pozemkem

e OpH — objem piimého odtoku = 1 068,192 [m*] = 1068192 [I]

e  Qpn — kulminaéni prittok = 0,1969 [m®. s =196,9 [I. ']
Lesni porost

e Opy— objem piimého odtoku =1 602,71 [m®] = 1602 710 [I]

e  Qux— kulminagni pritok = 0,4135 [m® s'] = 413,5 [I. s7]

94



Studie erozni ohrozZenosti zemé&délského pozemku v katastralnim tzemi obce Retova

Katedra biotechnickych uprav krajiny

7.3.3 Vyska protieroznich hrazek

Tabulka 41 Vyska protieroznich hrazek.

Vysky protieroznich hrazek

Pozemek Vyska protierozni hrazky [m] | +20 cm akumulaéni prostor [m]
P1 0,95 1,15
P2 0,95 1,15
P3 0,77 0,97
P4 0,82 1,02
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7.3.4 Vypocet doby prazdnéni akumulacniho prostoru hraze

Tabulka 42 Doba prazdnéni akumulaéniho prostoru hréze.

5 ‘ Koeficient Doba prazdnéni
ozeme
vsaku - ky sekund hodin dnt
1-10° 2460472 683,4643 28.47768
P1 5-10° 4920943 136,6929 5,695536
min. 1 - 10° 246047,2 68,34643 2847768
1-10° 2636517 732,3659 30,51524
P2 5-10° 527303,4 146,4732 6,103049
min. 1 - 10° 263651,7 73,23659 3,051524
1-10° 2072337 575,6491 23,98538
P3 5-10° 414467 4 115,1298 4,797076
min. 1 - 10° 207233,7 57,56491 2,398538
1-10° 2269276 630,3544 26,26477
P4 5-10° 453855,2 126,0709 5,252954
min. 1 - 10® 226927,6 63,03544 2.626477

Z vypocti vypliva ze plocha propustného dna vsakovaciho zafizeni (Aysa) Nebude
schopna, dle normy CSN 75 9010, do 72 hodin prevést veskery objem akumulagniho
prostoru hraze do pudy. Pro zlepSeni doby prazdnéni vsakovaci nadrze muzeme
zménit pudni podloZi propustné plochy dna vsakovaciho zafizeni (podle tabulky 28
tteba jemny pisek a kypry hlinity pisek) nebo mize byt plocha propustného dna
vsakovaciho zatizeni doplnéna o drenaz, ktera bude zausténa do odtoku kruhového

prelivu.
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7.3.5 Vysledné hodnoty kruhového pielivu

Vysledné hodnoty jsou pocitany pro odtokovou linii ¢islo 4.
Tabulka 43 Navrh kruhového pielivu.

Néavrh kruhového pielivu
) h — vyska ptelivného | D — prumér kruhového
Pozemek Q — kulminacni pratok
paprsku [cm] pielivu [cm]

P1 143 2,3 18
P2 535,7 4,2 23
P3 309,4 3,2 22
P4 501,5 4,1 23

Kruhovy pfeliv je konstruovan pro dokonaly ptepad vody. Pii dokonalém piepadu

vody nedochazi, pfi vzristajicich prutocich, K zahlcovani pritoéné kapacity Sachty.

7.3.6  Vysledny pritok dest’ovych vod potrubim

Vysledné hodnoty jsou pocitany pro odtokovou linii ¢islo 4.

Tabulka 44 Pratok destovych vod potrubim, pozemek P1.

Pozemek P1
Primér potrubi minimélné¢ DN 250
Vnitini primér potrubi d [m] 0,29
Max. dovolené plnéni potrubi h [%] 70
Sklon potrubi I [%] 19
Soucinitel drsnosti potrubi PVC ke [MmM] 0,4
Prito&ny prifez potrubim S [m’] 0,049386
Rychlost proudéni v [m/s] 5,421
Max. dovoleny pratok Qmax [I/s] 267,72
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Tabulka 45 Priitok destovych vod potrubim, pozemek P2.

Pozemek P2
Primér potrubi minimalné¢ DN 400
Vnitini primér potrubi d [m] 0,3804
Max. dovolené plnéni potrubi h [%] 70
Sklon potrubi I [%] 19
Soucinitel drsnosti potrubi PVC ke [MmM] 0,4
Pritto&ny prifez potrubim S [m’] 0,084975
Rychlost proudéni v [m/s] 6,506
Max. dovoleny pratok Qmax [I/5] 552,84
Tabulka 46 Pritok destovych vod potrubim, pozemek P3.
Pozemek P3
Pramér potrubi minimalné DN 400
Vnitini primér potrubi d [m] 0,3804
Max. dovolené plnéni potrubi h [%] 70
Sklon potrubi I [%] 19
Soucinitel drsnosti potrubi PVC keer [MM] 0,4
Pritoény priifez potrubim S [m?] 0,084975
Rychlost proudéni v [m/s] 6,366
Max. dovoleny pritok Qmax [1/5] 540,924
Tabulka 47 Pritok destovych vod potrubim, pozemek P4.
Pozemek P4
Primér potrubi minimalné DN 400
Vnitini primér potrubi d [m] 0,3804
Max. dovolené plnéni potrubi h [%] 70
Sklon potrubi I [%] 19
Soucinitel drsnosti potrubi PVC ke [MmM] 0,4
Prito&ny prifez potrubim S [m°] 0,084975
Rychlost proudéni v [m/s] 6,366
Max. dovoleny pratok Qmax [I/s] 540,924
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Nejvétsi sklon nivelety kanalu je omezen nejvyssi pfipustnou rychlosti proudéni pro
navrzeny druh potrubi a technickymi podminkami pro ukladani a spojovani potrubi
podle CSN64 3212:1985. Diplomova prace poéitd s pouzitim trub z tvrdého
polyvinylchloridu, pro které je dana nejvyssi piipustna rychlost proudéni 10 m-s™.

[39]

Odpadni potubi kruhovych pielivli budou zausténa do ochranné suché nadrze, ktera

je umisténa na zatravnéném pozemku P5.
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8 Diskuse

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni erozni ohrozenosti zeméd¢€lsky
vyuzivaného pozemku a navrh protieroznich opatieni s ohledem na ochranu obce

Retova pied nasledky povodni.

Hodnoty pro navrh a dimenzovéni protieroznich opatteni byly spocteny za pomoci
Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE), modelu SMODERP a metody CN — kiivek.
Tyto metody hodnoceni erozni ohrozenosti pozemku jsou historicky odzkousené a
aktualizované pro spravné a dostateCné piesné potieby jejich uziti. Rovnéz tak
vstupni data eroznich modelti jsou dlouhodobé méiena a poskytovana odbornymi
organy statni spravy. Vysledky eroznich modelt jsou celkem podobné i kdyz
uptednostnéni jejich vyuziti pfi ndvrhu protieroznich opatieni (USLE x SMODERP)
nebo vypoctu celkového objemu odtoku a kulmina¢nich pratokit (SMODERP x

metoda CN — kiivek) ma své opodstatnéni.

Zéasadni funkéni objekt protierozni hrazky, pro jeji bezpe¢nou funkci, je navrh
kruhového prelivu. Spravnou funkci kruhového prelivu urcuje pomér h/D (vyska
pielivného paprsku/ primér kruhového pielivu). Z dostupnych materiali nebyl
pomeér téchto veli¢in uréen. Pro spravnou funkci kruhového pielivu i za extrémnich
priutokit mame k dispozici n€kolik pfesnéjSich metod: matematicka extrapolace,

hydraulicky vypocet, CFD (Computational Fluid Dynamics), fyzikalni modelovani.

Jelikoz suché reten¢ni nadrz neni vybavena vypustnym zafizenim a jeji prazdnéni je
zavislé na vsaku vody do pudy je vhodné urcit koeficientu vsaku k, z geologického

prizkum pozemku pro vsakovani.

Spravny navrh suché reten¢ni nadrze ptispiva k obohacovani podzemni vody v misté
spadu deste, a jejimu moznému dalSimu vyuziti. Cast akumulované vody se dostane

vyparem do ovzdusi a pfispiva ke stabilit€¢ mistniho klimatu (malého vodniho cyklu).
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9 Zavér

Jednim ze zakladnich typt kulturni krajiny je krajina zeméd¢lska, ktera je vysledkem
zéasahu Cloveéka do krajiny s cilem pfemeénit ji ke svému prospéchu. Abychom docilili
lepsiho  prospéchu, musime kpadé pfistupovat jako k vycCerpatelnému,
nenahraditelnému a pomalu se obnovujicimu pfirodnimu zdroji, ktery je potieba

chranit v duchu trvale udrzitelného zeméd¢lského hospodaieni.

Zéakladem trvale udrzitelného zemédélského hospodateni je pfedev§im ochrana pudy
pred erozi. Dané klimatické a morfologické poméry spoleéné s nevhodnym
agrotechnickym postupem napomahaji K rozvoji tzv. zrychlené eroze i vSech
negativnich jevil serozi spojenych. Spravnou kombinaci protieroznich opatient,
zahrnujicich pfedevS§im vhodné organizacni, agrotechnické a technické feSeni,
docilime komplexni protierozni ochrany, ktera zajisti jak ochranu ptdy, tak i regulaci

povrchového odtoku k ochrané intravilanu obce.

Dana protierozni ochrana zemé&délského pozemku fesi jeho ochranu pro mozné
hospodareni na co mozna nejvétsi plose daného pozemku. Dal§i moZnosti feSeni
protierozni ochrany pozemku zavisi na individudlnich potiebach vlastnika pozemku
pii jeho hospodatreni, spocivajici v poctu past se zemédelskou pidou a pasi

zatravnénych aZ po mozné Uplné zatravnéni celého pozemku.
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12 P¥ilohy

12.1 Vysledné hodnoty pro péstovani uzkoradkové plodiny na celém

zemédélském pozemku pro model SMODERP.

Celkol;lglf}'/ile dky Délka pozemku 220 [m]
Max. vyska hladiny 14,7 Vzdalenost od poc¢atku | 55; 94; 133; 163; 207
Max. pritok 861,6 | Vzdalenost preruseni 55; 38; 39:; 30; 45
Celkovy odtok 836551 | Max. vyska hladiny 2,9;24;24,18; 3,0
Max. rychlost 0,59 | Max. pratok 39,3;39,7;25,4;23,7;44,2
Max. tecné napéti 26,70 | Celkovy odtok 289647:227876:259449;
161267;249388
Celkol;lénfyile diy Délka pozemku 380 [m]
Max. vySka hladiny 24.6 Vzdalenost od pocatku | 31;87;139;191,;226,276;
306;353
Max. pritok 1330,3 | Vzdalenost pteruseni 31:57:51:52:36;50:30:47
Celkovy odtok 1432668 | Max. vyska hladiny 1,8:3,6:3,0:3,0:1,8:3,0;1,8
2,4
Max. rychlost 0,54 Max. pritok 21,5;45,2:38,7;41,4;23,5;
41,4;21,5;25,3
Max. te¢né napéti 19,97 | Celkovy odtok 188825:328258;294984
262942;157784;268609
187737;249603
Celkol;lglx?y::le dky Délka pozemku 397 [m]
Max. vyska hladiny 20,2 Vzdalenost od poc¢atku | 29;74;128;176,229;261
328;381
Max. prutok 1374,6 | Vzdalenost preruseni 29:44:54:49:53:32:68:53
Celkovy odtok 1538855 | Max. vyska hladiny 1,8;2,4;2,9;3,0;3,0;1,8
3,5;3,5
Max. rychlost 0,68 | Max. prutok 25,6;25,1;39,8;42,4;48,9
21,5;40,0;47,3
Max. te¢né napéti 32,20 | Celkovy odtok 137194:253419:270904
257411;398849;186823
390502;294461
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Linie 4

Délka pozemku 455 [m]

Celkové vysledky
Max. vyska hladiny 12,1 | Vzdalenost od pocatku | 29;88;134;194,221;261
296;345;398;451
Max. priutok 661,3 | Vzdalenost preruSeni 29:59:46:60;27:40:35:48
53;53
Celkovy odtok 103606 | Max. vyska hladiny 1,8;2,9;3,0;2,9;1,8,3,0;2,4
3,0;2,9;3,6
Max. rychlost 0,55 | Max. pritok 24,8:42,3;42,5;37,2;24,4
44.4:52,8;37,6;42,8;82,4
Max. te¢né napéti 24,90 | Celkovy odtok 73048;122123;128350
150814,;74682;121117
65270;159886;117898
164451
Celkol;lém\?}'/ile dky Délka pozemku 446 [m]
Max. vySka hladiny 20,1 Vzdalenost od pocatku | 45;105;144,203;227;274
323;404
Max. prutok 1095,7 | Vzdalenost pferuseni 45:60:;39:59;24:47:49:81
Celkovy odtok 1306710 | Max. vyska hladiny 3,0:2,9:1,8:2,9:1,8:3,0
3,0;4,4
Max. rychlost 0,55 | Max. pritok 54,7;37,9;20,0,37,3;29,7
43,5;41,0;56,1
Max. te¢né napéti 21,35 | Celkovy odtok 327694,290426;205242
304882;104180;244753
271140;443330
Celkol;lgfygle dky Délka pozemku 517 [m]
Max. vyska hladiny 30,2 Vzdalenost od pocatku | 49;95;153;201;239;290
337;399;464
Max. prutok 1558,4 | Vzdalenost ptferuseni 49:46:59:48:37:51:48:61
65
Celkovy odtok 1912575 | Max. vyska hladiny 3,0:3,0:3,5:3,0:2,4:3,0
2,4:3,5:3,9
Max. rychlost 0,52 | Max. prutok 45,5;42,6;55,6;41,7;39,3
39,8;33,5;40,7;57,2
Max. tecné napéti 17,25 | Celkovy odtok 327807;384837:470178
400854;338550;419852
435478;545495;529826
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Linie 7

Délka pozemku 189 [m]

Celkové vysledky

Max. vyska hladiny 18,1 | Vzdalenost od pocatku | 45; 98; 145

Max. pritok 781,6 | Vzdalenost pieruseni 45: 53: 47

Celkovy odtok 734109 | Max. vyska hladiny 3,0: 3,0; 3,0

Max. rychlost 0,43 | Max. prutok 41,3; 40,7; 42,0

Max. te€né napéti 14,45 | Celkovy odtok 399848:414029:391429
Celkol;lg I\?yile o Délka pozemku 199 [m]

Max. vyska hladiny 17,7 Vzdalenost od pocatku | 49; 90; 134, 189

Max. prutok 696,2 | Vzdalenost pieruseni 49: 41:; 44:; 54

Celkovy odtok 665062 | Max. vySka hladiny 3,0;:2,4;: 3,0;: 3,5

Max. rychlost 0,39 | Max. prutok 48,5; 25,1; 47,5; 44,5

Max. te¢né napéti 12,16 | Celkovy odtok 204097:127746;105046

164615
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12.2 Vysledné hodnoty s pouzitim protieroznich opatieni, pro

zemédélsky pozemek rozdéleny na pét zemédélskych blokii,

reSené rovnici USLE.

Linie 1
Pozemek | Primérny | Délka | Faktor | Faktor | G | Cmax | P | plodina
sklon % | linie S L
P1 - - - - - - - -
P2 - - - - - - - -
P3 12 84,44 130 201|261| 0,18 | 0,7 u.p.
P4 12 99,36 152 | 228|347| 0,14| 0,7 .p.
P5 - - - - - - - -
Linie 2
Pozemek | Primérny | Délka | Faktor | Faktor | G | Cmax | P | plodina
sklon % | linie S L
P1 14 43,46 | 1,80 | 145 | 0,16 | 0,13 1 ttp
P2 10 138,45| 1,19 | 259 | 3,09 | 0,16 | 0,7 .p.
P3 13 7457 | 1,74 | 195 [339| 0,14 | 0,7 u.p.
P4 14 73,13 | 1,78 | 186 |332| 0,14 | 0,7 .p.
P5 8 4792 | 0,90 | 158 | 0,08 | 0,24 1 ttp
Linie 3
Pozemek | Primérny | Délka | Faktor | Faktor | G | Cmax | P | plodina
sklon % | linie S L
P1 22 26,99 | 317 | 112 | 021 | 0,09 | 1 ttp
P2 11 130,93 | 1,29 | 252 | 325 | 0,15 | 0,7 | d.p.
P3 14 7245 | 180 | 192 | 346 | 014 | 0,7 | u.p.
P4 14 7282 | 1,79 | 193 | 345 | 0,14 [ 0,7 | up.
P5 8 51,96 | 0,86 | 1,44 | 0,07 | 027 | 1 ttp
Linie 4
Pozemek | Priméry | Délka | Faktor | Faktor | G Cmax | P | plodina
sklon % | linie S L
P1 15 40,60 | 197 | 141 | 017 | 012 | 1 ttp
P2 11 131,19 | 1,29 | 252 | 324 | 0,15 | 0,7 | f{.p.
P3 12 80,42 | 158 | 209 | 329 | 0,15 | 0,7 | 1.p.
P4 11 105,24 | 141 | 236 | 3,31 | 0,24 | 0,7 | u.p.
P5 9,5 9340 | 095 | 227 | 013 | 0,16 | 1 ttp
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Linie 5

Pozemek | Primérny | Délka | Fakto | Faktor | G | Cmax | P | plodina
sklon % | linie rsS L
P1 14 4355 | 180 | 145 | 0,16 | 0,13 | 1 ttp
P2 10 139,92 | 1,18 | 242 | 285 | 0,17 | 0,7 | f.p.
P3 12 8366 | 1,50 | 200 | 299 | 0,16 | 0,7 | A.p.
P4 10 120,15 | 1,17 241 | 282 | 0,17 | 0,7 U.p.
P5 5 55,22 | 062 | 148 | 0,07 | 0,37 | 1 ttp
Linie 6
Pozemek | Priméry | Délka | Faktor | Faktor | G | Cmax | P | plodina
sklon % | linie S L
P1 10 58,61 | 1,21 | 166 | 0,12 | 0,17 1 ttp
P2 10 139,51 | 1,18 | 2,60 | 3,07 | 0,16 | 0,7 | t.p.
P3 12 86,05 | 144 | 203 | 292 | 016 | 0,7 | 1.p.
P4 9,4 140,00 | 0,94 | 2,42 | 227 | 0,21 | 0,7 | u.p.
P5 6,3 89,06 | 0,63 | 1,82 | 0,07 | 0,29 1 ttp
Linie 7
Pozemek | Primérny | Délka | Faktor | Faktor | G | Cmax | P | plodina
sklon % | Linie S L
P1 - - - - - - - -
P2 11 9338 | 1,29 | 211 | 2,73 | 0,18 [ 0,7 | u.p.
P3 11 9437 | 1,27 | 2,13 | 2,70 | 0,18 [ 0,7 | u.p.
P4 - - - - - - - -
P5 - - - - - - - -
Linie 8
Pozemek | Primérny | Délka | Faktor | Faktor | G | Cmax | P | plodina
sklon % | Linie S L
P1 - - - - - - - -
P2 - - - - - - - -
P3 12 86,51 | 1,43 | 203 | 291 | 0,16 | 0,7 | 1.p.
P4 9 111,89 | 1,00 | 2,18 | 2,17 | 0,22 | 0,7 | {.p.
P5 - - - - - - - -
Délka linie [m]
Plodina - 0L.p.: izkofadkové plodiny

- ttp: trvaly travni porost

Faktor R - 31,3; Faktor K - 0,38
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12.3 Vysledné hodnoty celkového odtoku feSené Vv modelu
SMODERP.
Pozemek | Max. vyska Max. Celkovy Max. te¢né Max.
P2 hladiny prutok odtok napéti rychlost
Linie 2 13,2 3524 320085 12,97 0,39
Linie 3 10,7 524,6 471463 12,08 0,36
Linie 4 15,2 535,7 462402 11,97 0,38
Linie 5 12,5 260,5 239227 11,07 0,35
Linie 6 13,2 344,1 311960 12,98 0,39
Linie 7 10,8 108,4 82774 11,15 0,35
Pozemek | Max. vyska Max. Celkovy | Max. tetné Max.
P3 hladiny prutok odtok napéti rychlost
Linie 1 8,9 30,4 22584 11,57 0,34
Linie 2 8,6 187,8 133803 10,15 0,32
Linie 3 11,5 657,5 458999 15,63 0,42
Linie 4 9,5 309,4 222327 11,75 0,35
Linie 5 12,1 254,3 187046 11,29 0,36
Linie 6 10,9 255,6 191765 11,26 0,35
Linie 7 13,3 135,3 106865 10,67 0,35
Linie 8 13,8 152,5 114735 10,98 0,36
Pozemek | Max. vyska Max. Celkovy | Max. tecné Max.
P4 hladiny prutok odtok napéti rychlost
Linie 1 17,5 35,6 29061 19,58 0,20
Linie 2 21,7 298,0 247105 17,70 0,20
Linie 3 23,4 5544 505951 13,55 0,17
Linie 4 14,3 501,5 394806 12,09 0,38
Linie 5 12,3 233,3 201058 9,41 0,32
Linie 6 14,9 326,6 305365 9,22 0,33
Linie 8 13,9 142.8 118277 9,54 0,33
Pozemek | Max. vyska Max. Celkovy Max. te¢né Max.
Pl+ttp hladiny pritok odtok nap¢ti rychlost
Linie 2 23,0 107,2 222942 34,92 0,29
Linie 3 18,9 330,4 345022 37,05 0,29
Linie 4 21,4 5954 617080 38,06 0,30
Linie 5 20,5 143,0 153145 36,12 0,29

Kde: maximalni vyska hladiny [mm],

Mmaximalni pratok [I/s],
celkovy odtok [1],
maximalni te¢né napéti [Pa],
Maximalni rychlost [m/s].
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12.4 Vysledné hodnoty doby koncentrace a doby dobéhu pro vypocet

kulminaéni priatoku metodou CN — krivek.

Doba koncentrace Doba dobéhu

P2 P3 P4 P2 P3 P4
Linie 1 0,161779| 0,185773 Linie 1 0,039912 | 0,046964
Linie 2| 0,226393 | 0,143551 | 0,139483 Linie 2 | 0,059761 | 0,036678 | 0,037319
Linie 3| 0,217706 | 0,138375| 0,138978 Linie 3| 0,059263 | 0,036972 | 0,037161
Linie 4| 0,217942| 0,155215| 0,19445 Linie 4 | 0,059381 | 0,038012 | 0,047635
Linie 5| 0,227661 | 0,160509 | 0,210595 Linie 5| 0,060395 | 0,039543 | 0,051862
Linie 6 | 0,227307 | 0,164395| 0,230194 Linie 6 | 0,060218 | 0,040673 | 0,057338
Linie 7| 0,179008 | 0,180615 Linie 7 | 0,042267 | 0,042715
Linie 8 0,165141| 0,207168 Linie 8 0,04089 | 0,045825

trvaly travni porost + pozemek 1

Lesni porost

Doba koncentrace | doba dobé&hu
Linie 1 0,266128 0077183
Linie 2 0,203263 0,043499
Linie 3 0,204981 0,044358
Linie 4 0,208714 0,044968

Doba koncentrace

Doba dobéhu

0,358161

0,119692
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