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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméfuje na analyzu eroznich a odtokovych pomérl ve zvoleném
Uzemi a navrhuje ochranna adaptacni opatreni ke zmirnéni negativnich dopad( eroze na
krajinu. Prace vyuzivd kombinaci GIS analyz, hydrologickych modell a terénniho
prizkumu k hodnoceni kli¢ovych faktor( ovliviujicich erozi a povrchovy odtok. Na zakladé
zjisténych dat jsou navrZena technickd i pfirodé blizkd opatfeni. DUleZzitym vystupem
prace je i vyhodnoceni efektivity navrzenych opatfeni a jejich integrace s existujicimi
drendznimi systémy. Tento pfistup pfispiva k udrzitelnému hospodareni s pldou
a ochrané prirodnich zdrojQ.

KLICOVA SLOVA

eroze, povrchovy odtok, protierozni opatfeni, CN, GIS, drenazni systémy

ABSTRACT

The thesis focuses on the analysis of erosion and runoff conditions in a selected area and
proposes protective adaptation measures to mitigate the negative impacts of erosion on
the landscape. It employs a combination of GIS analyses, hydrological models, and field
surveys to evaluate key factors influencing erosion and surface runoff. Based on the
collected data, both technical and nature-based measures are proposed. An important
outcome of the thesis is the assessment of the effectiveness of the proposed measures
and their integration with existing drainage systems. This approach contributes to
sustainable land management and the protection of natural resources.
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erosion, surface runoff, anti-erosion measures, CN, GIS, drainage systems
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1 UvVoD

Eroze a odtokové poméry predstavuji vyznamné environmentalni problémy, které mohou
mit dalekosahlé dopady na krajinu, zemédélstvi a ekosystémy. V ramci této diplomové
prace se zamérujeme na analyzu Uzemi s cilem identifikovat specifické faktory ovliviujici
erozni procesy a hydrologické toky. Vzhledem k rostoucimu tlaku na vyuzivani krajiny
a zménam klimatu je nezbytné vyvinout uc¢inna protierozni opatfeni, ktera mohou zmirnit
negativni dopady na zivotni prostredi.

Prace bude zahajena resersi literatury tykajici se eroznich a odtokovych pomér(, a to jak
na narodni, tak na mezinarodni Urovni. Teoreticka ¢ast poskytne nezbytny kontext pro
praktickou ¢ast, ktera zahrnuje terénni priizkum a fotodokumentaci vybraného tGizemi. Na
zakladé ziskanych dat bude proveden navrh protieroznich opatreni, jejichz Gcinnost bude
nasledné vyhodnocena.

DuleZitou soucasti prace bude také rozpracovani vybranych liniovych opatreni do podoby
dokumentace technického reSeni. Zohlednéna bude i problematika integrace téchto
opatfeni s existujicim drenaznim systémem, coz je klicové pro zajisténi efektivity
navrzenych feSeni. Timto zpUsobem se snaZzime pfispét k udrzitelnému hospodareni
s plidou a ochrané krajiny pred eroznimi procesy, které mohou ohrozit jeji dlouhodobou
stabilitu a produktivitu.

1.1 CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je provést komplexni analyzu Uzemi z hlediska eroznich
a odtokovych pomér( a na zakladé této analyzy navrhnout G¢inna protierozni opatreni.
Prace se zaméfi na nasledujici specifické cile:

1. Analyza eroznich a odtokovych poméra: Vyhodnotit data o eroznich
a hydrologickych pomérech v dané oblasti, v¢etné identifikace klicovych faktord,
které ovlivhiuji tyto procesy.

2. Vypocet povrchového a drenazniho odtoku: Na vybranych Uzemich provést
vhodnymi metodami vypocet povrchového a drenazniho odtoku, aby byl nasledny
navrh opatfeni co nejvhodnéjsi.

3. Navrh protieroznich opatfeni: Na zakladé vysledk( analyzy vyvinout navrh
ucinnych protieroznich opatfeni na vybraném Gzemi, kterd budou pfizplsobena
specifickym podminkam Gzemi.

4. Vyhodnoceni ucinnosti navrZzenych opatfeni: Posoudit potencialni efektivitu
navrzenych opatfeni v kontextu ochrany pldy a zlepseni hydrologickych
podminek.



5. Dokumentace technického FeSeni: Vybrana liniova opatfeni zpracovat do
podrobné technické dokumentace, ktera zahrnuje vSechny nezbytné vykresy.

6. Integrace s drenaznim systémem: Navrhnout feSeni, ktera umozni efektivni
prunik technickych opatreni s existujicim drenaznim systémem, ¢imz se zajisti

v

maximalni ic¢innost a dlouhodoba udrZitelnost navrzenych zasahu.

Tato prace usiluje o prispéni k lepSimu porozuméni problematice eroze a odtokovych
pomérl v ceském kontextu, o vytvoreni praktickych nastroji pro ochranu krajiny
a o udrzitelné hospodareni s ptudou.



2 SOUCASNY STAV POZNANI

2.1 EROZE

Vodni eroze je ovlivnéna zejména sklonem a délkou pozemku, vyskytem erozné
nebezpecnych srazek, vegetatnim pokryvem, vlastnostmi pudy a protieroznimi
opatfenimi. Kombinace téchto faktorU ¢asto vede k erozi i na méné sklonitych pozemcich,
pokud jsou pladni vlastnosti nevhodné a délka svahu neprerusend. Kvalita pudy, zejména
obsah organické hmoty, vyrazné ovliviiuje odolnost V(¢ erozi - organickd hmota
podporuje tvorbu stabilnich pldnich agregatl, zlepSuje poérovitost, infiltraci vody

a akumulaci vlhkosti, coz snizuje riziko povodni i sucha [4].

Erozni srazky jsou definovany jako srazky s uhrnem nad 12,5 mm nebo intenzitou nad
6,25 mm za 15 minut. Analyza dat z Monitoringu eroze zemédélské pudy ukazuje Casty
vyskyt eroznich udalosti na pozemcich bez zapojeného porostu, zejména v obdobi kvéten
az zari. Zvlasté ohrozené jsou plochy s nizkou vegetacni ochranou, jako u kukufrice, ktera
je odpovédna za 47 % erozi na monitorovanych blocich. Az 45 % eroznich udalosti nastava
pri agrotechnickych pracich, kdy plida neni chranéna porostem. Vysledkem jsou zavazné
formy eroze, jako ryzkova a ryhova, které zvysuji riziko opakovanych udalosti i pfi méné

intenzivnich srazkach [4].

2.1.1 FORMY EROZE

Vodni erozi na zemédélské pldeé Ize rozdélit na ploSnou a vymolnou. Pfechod mezi témito
formami je pozvolny a nastava pfi transformaci plosného odtoku vody na odtok
soustfedény. DalSim vyznamnym procesem doprovazejicim erozi je ukladani padnich
castic, které byly erozi uvolnény a transportovany, pficemz tyto procesy se mohou lisit

svym rozsahem [4].

PloSna eroze se vyznacuje rovnomérnym smyvem pudnich ¢astic po celé plose, coZ vede
k ploSnému odtoku vody a postupnému ztencovani vrstvy pady. Tato eroze selektivné
odplavuje jemnozrnné frakce pldy, coZz méni jeji texturu, obsah organické hmoty a Zivin.
Jemnozrnné castice se usazuji ve spodnich castech svahu nebo v lokalnich depresich,
zatimco lehdi organické castice Casto konci ve vodotecich. PloSna eroze nezanechava na
povrchu vyrazné stopy, ale projevuje se napriklad akumulaci jemného materidlu ve
spodnich ¢astech svahl (zjiSténou pUudnim vpichem ¢i sondou) nebo nestejnorodym
rdstem vegetace. V hornich ¢astech svahl dochazi k Ubytku jemnych ¢astic a Zivin, zatimco
ve spodnich castech se usazuje smyty material.

PloSna eroze muze pfi konvencnim zpracovani pudy zpUsobit ztratu osiva, zejména po
zaseti. Tato forma eroze predstavuje z hlediska ochrany vod vyznamné riziko, protoze
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selektivné odnasi jemné castice s vysokym obsahem vazanych chemickych latek, ¢imz
zvysuje koncentraci téchto latek v sedimentu ukldadaném ve vodotecich [4].

2.2 DRENAZE

2.2.1 DRENAZEV CR

Stavby pro zemédélské odvodnéni byly v minulosti navrhovany s cilem podpofit a rozvijet
zemédélstvi. Jejich historie v Ceské republice saha aZ do konce 19. stoleti. Nové poZadavky
na vyuziti krajiny a ochranu pfirody méni predchozi pfistupy a vyzaduji komplexni
prehodnoceni situace. Pfi navrhu eliminacnich opatreni je duleZité zohlednit ploSny dosah
konkrétniho odvodnéni a Casto sloZitou topologii systému. Tyto faktory maji vyznamny
dopad, ktery daleko presahuje samotnou lokalitu zamysleného zasahu [1].

PFi navrhu a hodnoceni eliminacnich opatfeni pro zemédélské odvodnéni je nutné vzit
v Gvahu specifické podminky v Ceské republice:

e Z hydrologického hlediska je naSe uzemi pramennou oblasti Evropy, s nékolika
drobnymi vyjimkami.

e PUdni pokryv je unikadtni diky vyraznému geomorfologickému clenéni
a rozmanitému geologickému slozeni.

e Vysoky podil orné pudy v kombinaci s genetickymi dispozicemi naznacuje jeji
pretizeni, zejména v pahorkatinach a vrchovinach.
e Mnoho pld je ohroZzeno degradacnimi procesy, coz vede k vyraznému Ubytku

puadniho profilu a naslednému znehodnoceni hydrosféry a dalSich prirodnich
slozek.

o Historické i soucasné hospodareni na zemédélské plidé (kde prondjmy dosahuji
86 %) negativné ovliviiuje padni vlastnosti a tim narusuje vodni reZim
hydrografickeé sité.

e Vysoky podil odvodnénych pld predstavuje znacnou ekologickou zatéz, zejména
v horskych a podhorskych oblastech s komplikovanymi vodohospodarskymi
pomery.

o Soucasny trend Ubytku zemédélské pldy kvuli zastavbé sniZuje pfirozenou
infiltraci deStovych vod a zrychluje odtok z povodi [1].

Historie drendznich systému

T

Tehdy byly tyto systémy vyuzivany predevsim k odvodnéni trvale zamokrenych oblasti,
¢imz se rozsifily plochy vhodné pro zemédélskou produkci. Nejvétsi rozmach nastal v 60.
az 80. letech 20. stoleti, kdy bylo statem podporovano masivni budovani drendaznich
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systémd. V této dobé bylo odvodnéno pres 1 milion hektarl zemédélské puady, coz
pFedstavuje vice nez ctvrtinu viech zemédélskych pozemk(i v Ceské republice [49].

Funkce a prinosy drendznich systémd

Drenazni systémy byly primarné navrZeny pro zajisténi optimalnich podminek pro
zemédélskou produkci. Umoznily efektivni hospodareni na pldach, které by jinak byly
priliS mokré a nevhodné pro péstovani plodin. Kromé toho pomahaly snizovat riziko
zamokreni a eroze pudy, ¢imz prispély k ochrané zemédélského ptdniho fondu [49].

Negativni dopady na vodni rezim krajiny

Zatimco drenaze prinesly vyznamné benefity pro zemédélstvi, mély také negativni dopady
na vodni rezim krajiny. Odvodnéni vedlo ke zrychlenému odtoku vody z pldy a snizeni
hladiny podzemni vody. Tento proces ovlivnil schopnost krajiny zadrZzovat vodu, coZ se
v poslednich letech stava zasadnim problémem v kontextu klimatickych zmén. Zrychleny
odtok vody rovnéz zplsobil Ubytek mokradl a dalSich ekosystémd zavislych na vysoké
vlhkosti pdy [49].

Soucasné vyzvy a potfeba adaptace

Mnohé drenazni systémy jsou dnes zastaralé a vyzaduji pravidelnou udrzbu nebo
rekonstrukci. Vzhledem ke zménam klimatu je nezbytné prehodnotit jejich roli
v zemédélské krajiné. Moderni pfistupy doporucuji adaptaci stavajicich systému tak, aby
vedle zajisténi zemédeélské produkce umoznily i zadrzovani vody v krajiné. Jednou
z moznych cest je regulace drenazniho odtoku, ktera by pomohla zpomalit odtok vody
a podpofrila jeji akumulaci v ptidé [49].

Efektivni hospodareni s vodou vyZzaduje komplexni pristup, ktery zohlednuje jak potreby
zemédélcy, tak ochranu pfirodnich zdrojd. Drenazni systémy by nemély byt vnimany jako
problém, ale jako nastroj, ktery Ize upravit a vyuzit v souladu s modernimi pozadavky na
udrzitelnost a ochranu zZivotniho prostredi [49].

Problematika drendznich systémuU v zemédélstvi

Odstranéni drendznich systémU z ceskych zemédélskych pld, které pokryvaji vice nez
25 % zemédélskych pozemkl (pfes 1,1 milionu hektar(), predstavuje znacné nakladny
a technicky sloZity proces. Pfi hustoté drendznich trubek 667-1000 metr(l na hektar by
jejich fyzické odstranéni stalo az 300 tisic K¢/ha, cozZ Cini tuto variantu neekonomickou.
Alternativni feSeni, jako napriklad zacpavani drendzi na vyustech, jsou rovnéz
problematickd. Mohou vést k neplanovanému zamokreni pldy, coZ sniZuje jeji hodnotu
a vytvari potencialni konflikty mezi vlastniky pozemkd [48].

Moderni pfistupy doporucuji pfizplsobeni existujicich drendznich systému soucasnym
klimatickym a zemédélskym poZadavkim. Regulace odtoku vody a fizeni hladiny
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podzemni vody mohou zlepSit zadrZovani vody v ptdé, zvysit odolnost plodin vci suchu
a sniZit negativni dopady na biodiverzitu a hydrologické procesy v krajiné. Techniky, jako
jsou regulacni drenaze a drenazni podmok, byly Uspésné implementovany jiz v minulosti,
napriklad v 70.-90. letech 20. stoleti, a umoznuji akumulaci vody v pldnich pérech bez
omezeni zemédelskych aktivit [48].

Drenaze ovliviuji klicové aspekty zemédélské krajiny, vcetné vlhkosti pudy, tepelné
bilance, infiltracni schopnosti a reten¢niho potencialu. Pfi jejich odstranéni maze dojit ke
zménam ekologickych a produkcnich funkci Uzemi, coZ ma dopady na biodiverzitu, kvalitu
pUdni vody a ekonomickou hodnotu pozemk [48].

Je tfeba zdUraznit, Ze efektivni sprava drendznich systémui vyzaduje kombinaci
technickych Uprav, regulace a odpovédného hospodareni. To nejen podporuje
udrzitelnost zemédélské vyroby, ale pFispiva i k ochrané vodnich zdrojl a pfizplsobeni se
zménam klimatu [48].

2.2.2  ELIMINACE NEGATIVNICH DOPADU DRENAZNICH SYSTEMU

Jednim z klicovych krokd je zlepSeni udrzby drendznich systémd. Pravidelna kontrola
a Cisténi drenazniho potrubi mize zabranit jeho ucpavani a degradaci. Pouziti filtracnich
materiald, jako je geotextilie, kolem drendznich tras pomaha zabranit zanaseni systému
jemnymi c¢asticemi pudy. Opravy poskozenych ¢asti drendze, jako jsou praskliny nebo
prokopnuté Useky, by mély byt provadény okam?zité, aby se predeslo dalSim Skodam [50].

Revitalizace drendznich systém( muUZe zahrnovat Castecné zaslepeni nebo odstranéni
nevhodné umisténych drenaznich tras, které negativné ovlivhuji hydrologicky rezim
krajiny. V nékterych pfipadech je vhodné preménit pfimé drenazni trasy na systémy
s pfirozenym pratokem vody, napriklad vytvorenim mokradd nebo reten¢nich ploch. Tyto
zmeény nejen snizuji negativni dopady odvodnéni, ale také podporuji biodiverzitu a zlepsSuji
kvalitu vody [50].

DuleZitou roli hraji pfirodé blizkd opatreni, jako je zaklddani mokradl v blizkosti
drendznich vyvodl. Mokrady zpomaluji odtok vody, umoziuiji jeji pfirozenou infiltraci
a zaroven slouZi jako filtracni systém pro zlepSeni kvality vody. DalSim u¢innym opatfenim
je budovani retencnich nadrzi, které zachycuji prebytec¢nou vodu z drenaznich systému
a umoznuji jeji postupné odvadéni [50].

Optimalizace drenaZznich systém0 zahrnuje omezeni poctu drenaznich vétvi na nezbytné
minimum a instalaci zafizeni pro regulaci hladiny vody, napfiklad stavidel nebo
drenaznich Sachet. Tyto technologie umoznuji Fidit mnoZstvi odvadéné vody podle
aktualnich poZadavkl, coZz pomaha udrzovat rovnovahu mezi potfebou odvodnéni
a zajisténim dostatec¢né vihkosti ptdy [50].

Zmény v hospodareni na pudé predstavuji dalsi duleZity krok ke zmirnéni negativnich
dopadl drendzi. ZvySovani retence vody v pldé Ize dosahnout pouZitim organickych
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hnojiv, mulcovanim nebo zelenym hnojenim. Omezovani pouzivani pesticid{
a chemickych hnojiv sniZuje riziko znecisténi vodnich zdroja [50].

Podpora pfirozenych ekosystém, jako jsou meze, remizky nebo zasakovaci pasy, mlze
prispét ke zlepSeni schopnosti krajiny zadrZovat vodu. Vysazovani vegetace, ktera
podporuje pfirozenou infiltraci vody, a obnova plvodnich krajinnych struktur pomaha
zmirnit dopady intenzivniho odvodnovani [50].

V nékterych pfipadech Ize drenaze zcela nahradit alternativami, jako jsou vsakovaci jamy,
ryhy nebo prikopové zavlahy, které napodobuji pfirozeny odvod vody z krajiny. Zatravnéni
nebo preména orné pldy na trvalé travni porosty v rizikovych oblastech je dalS$im
zpusobem, jak sniZit negativni dopady drendzi [50].

Klicové je také vzdélavani a osvéta. Informovani vlastnikG pldy a zemédélcl
0 moznostech zlepseni spravy drenaznich systémU a podpora jejich Ucasti v dotacnich
programech zamérenych na revitalizaci krajiny mohou vyznamné prispét k efektivnimu
reSeni problematiky drendznich systém [50].

Kombinace téchto opatfeni umoznuje najit rovnovahu mezi potfebou odvodnéni
a ochranou Zivotniho prostfedi, coz je nezbytné pro udrzitelné hospodareni s vodnimi
zdroji a zlepSeni kvality krajiny [50].

2.2.3 DRENAZE V ZAHRANICI

U&inné odvodnéni krajiny je zasadni pro jeji zdravi a stabilitu. Dobfe udrZovana krajina
nejen prispiva k estetické hodnoté okoli, ale také podporuje celkovou strukturu
a dlouhodobou udrzitelnost majetku. Jednim z klicovych, avsak ¢asto opomijenych prvkd
je ucinny drenazni systém.

Spravné navrzeny a fungujici drenazni systém hraje klicovou roli v fizeni nadmérné vody
a zajisténi stability krajiny, zejména v oblastech s vysokymi srazkami nebo castymi
bouremi. Nedostatecné ¢i nespravné odvodnéni mize vést k rdznym problémdm, jako
jsou stojaté vody a podmacené travniky, které nejenze narusuji estetiku, ale mohou
zpUsobit i zavazné komplikace, jako jsou zaplavy, které mohou negativné ovlivnit zaklady
budov [2].

Prebytecna voda, kterd se na povrchu hromadi a neni dostatec¢né odvadéna, zplsobuje
erozi svrchni vrstvy pady, odplavuje dlleZité Ziviny a narusuje celkovou pdni strukturu.
Vysledkem této eroze mohou byt nerovnosti terénu, propady, a dokonce strukturalni
poskozeni zaklad(l objektd na pozemku.

Zaclenéni ucinného odvodrnovaciho systému do krajiny umoznuje rovnhomérné rozlozeni
vody po celém pozemku, ¢imzZ se eliminuje riziko vzniku vétSich vodnich ploch, které by
mohly pFispivat k erozi. Kromé ochrany pred erozi poskytuje dobfe navrzeny drenazni
systém i optimalni Uroveni vihkosti pUdy, coZ je zasadni pro zdravi a vitalitu rostlin
a travniku [2].
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Existuje nékolik typd odvodrovacich systémU pro krajinu, a proto muize byt vybér
nejvhodnéjSiho feSeni pro dany pozemek narocny. Nasledujici moznosti patfi mezi
nejcastéji pouzivané a kazda z nich ma své specifické vyhody:

Francouzské odvodnéni: Francouzsky drenazni systém je jednoduchy, ale ucinny zptsob
odvadéni vody od budov. Vyuziva mirné sklonény vykop naplnény Stérkem
a perforovanou trubkou, ktera zajistuje plynulé odvodnéni. Tento systém je vhodny
zejména pro pozemky s nerovnym terénem nebo castéji zamokrenymi oblastmi.

Kanalové Zlaby: Kanalové Zlaby jsou linearni odvodnovaci systémy, bézné pouzivané na
pfijezdovych cestach a terasach. Jsou navrzeny k zachyceni a odvedeni povrchové vody,
aby se predeslo zaplaveni. Diky svému podlouhlému tvaru ucinné odvadéji vodu
z rozsahlejSich ploch, coz je Cini idealnimi pro rovinaté i mirné svazité povrchy.

Povrchové odvodnéni s usazovacimi jimkami: Povrchové odvodnovaci systémy
s jimkami jsou strategicky umistény v nize polozenych ¢astech pozemku, kde shromazduiji
a odvadeéji prebytecnou vodu. Jimka slouzi jako bod pro zachyceni necistot, ¢imz zabranuje
ucpani systému a zajistuje plynuly pritok vody.

Individualné prFizplisobené odvodiiovaci systémy: V nékterych pripadech mize
pozemek vyZzadovat specifické feSeni kombinujici vice odvodriovacich technik. Odbornici
mohou na zakladé analyzy konkrétnich podminek navrhnout individualni odvodnovaci
systém prizplsobeny specifickym poZzadavklm dané krajiny [2].

DRENAZ VE SVEDSKU

Snizovani hladin jezer bylo po staleti béZnou metodou ziskavani zemédélské pUdy.
Ve Svédsku se nachazi pFiblizné 100 000 jezer v&tsich neZ 1 ha. Nejvét3im projektem v této
oblasti bylo snizeni hladiny jezera Hjalmaren, ctvrtého nejvétSiho jezera v zemi,
nachazejiciho se v jizni ¢asti centralniho Svédska. Farméfi v okoli jezera se opakované
snazili zbofit hraze, které zde staly jiz po staleti - nejstarSi zaznamenana hraz pochazi
zroku 1422. Proti snizeni hladiny se v3ak postavili vlastnici lodi na jezefe, coz bylo
pochopitelné, nebot maximalni hloubka jezera Cinila 18 m. Presto byl projekt nakonec
schvalen a v letech 1878 az 1887 doslo ke sniZzeni hladiny 0 1,3 m, ¢imz vzniklo az 15 000 ha
nové pldy vhodné pro zemédélské vyuZiti a navic dalSich 3500 ha nového Uzemi. Projekt
zahrnoval také vykop nékolika kanald, avsak jeho realizace se neobesla bez lokalnich
problémd, jako byla kompakce organicky bohatych pud, coZ si vyzadalo vybudovani hrazi
podél postizenych oblasti [3].

Plvodné byly zemédélské pady odvodrovany otevienymi prikopy, ty ale postupem ¢asu
byly nahrazeny drendznimi trubkami. VétSina prfemeény probéhla béhem 20. stoleti
a aktualné je touto metodou odvodnéno priblizné 1,6 milionu ha. Tato drenaz vSak
vyZaduje pravidelnou udrZbu, pficemZ pFiblizné 20 % odvodnovanych oblasti dnes
potfebuje opravy.
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Odvodnéni pld obsahujicich sulfid predstavuje specificky problém, nebot z téchto pud
unika kysela voda s vysokym obsahem kov(i. Ve Svédsku se tento typ plid nachézi zejména
podél pobrezi Botnického zalivu, zatimco ve Finsku jsou hojné rozSifeny v oblasti
Ostrobothnia, kde byly podrobnéji studovany. Jednou z moznosti, jak zabranit oxidaci
sulfidd a naslednému kyselému vyluhovani, je fizena drenaz, ktera snizuje kolisani hladiny
podzemni vody [3].

Tradicni systém odvodnéni na ostrové Gotland v Baltském mofi zahrnoval velké mnozstvi
prikopl. Aby bylo moZzné zmirnit nedostatek podzemni vody pro zdsobovani vodou,
Svédsky geologicky prizkum nedavno vydal zpravu, kterd navrhuje moZnosti zvyseni
doplfiovani podzemnich vod, napfiklad umisténim prekazek pro snizeni odtoku, jako je
zasypani nékterych prikopl. Misto rovnych prikopd zprdva doporucuje zakfivené
odvodnovaci kanaly, které prodluzuji dobu odtoku a zvysuji infiltraci. V otevfenych
prikopech Ize také vybudovat prehrady a bariéry.

Odvodnovani pldy snizovanim hladin jezer a odvodriovanim lest a mokradd je praxi
vyuzivanou po nékolik staleti. Po dlouhou dobu se v3ak tato ¢innost opirala spiSe o myty
nez o védecké poznatky. Az v poslednich desetiletich pfinesly vyzkumy spolehlivéjsi
poznatkovou zakladnu. Od pocatku 20. stoleti probéhly dvé vyznamné viny odvodnovani:
prvni v dobé ekonomické krize 30. let 20. stoleti, kdy se kvUli vysoké nezaméstnanosti
zapojil velky pocet pracovnikl do ru¢niho kopani prikoptd. Druha vina nastala v 80. a 90.
letech 20. stoleti diky rozvoji technologii, jako je odstrelovani pfikopl, pouZiti specialnich
pluhl a vykopovych strojl. Dnes je hlavni cinnosti v oblasti lesniho hospodarstvi
proplachovani stavajicich prikopl pri tézbé dreva, pricemzZ je tfeba dbat na ochranu
vodnich ploch nachéazejicich se nize po proudu. Tento aspekt Fizeni prikopl vsak stale
zUstava predmétem odborné diskuze [3].

V minulosti bylo odvodnéno mnoho mokradd, coZ z nich ucinilo spiSe zdroje nez zasobniky
oxidu uhlicitého. V poslednich desetiletich vSak probiha obnova mokradd s cilem vytvorit
zasobniky pro Ziviny a suspendované latky, ale tento krok mél zatim pouze omezeny vliv
na snizeni ztraty Zivin do Baltského more.

Pfedpoklada se, Ze klimatické vykyvy budou v budoucnosti vyraznéjsi, pricemz nékteré
oblasti Svédska, jako jsou ostrovy Oland a Gotland v Baltském mofi, jiz nyni celi
nedostatku vody. Jiz probihaji iniciativy zamérené na zpomaleni odtoku a zvySeni
doplnfiovani podzemnich vod. Léto 2018 bylo velmi teplé a suché, cozZ vedl|o k trvale nizkym
hladinam podzemnich vod, a to jak v malych, tak ve velkych vodnich rezervoarech [3].
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3 POUZITE PROGRAMY

3.1 ARCGIS PRO

ArcGIS Pro je moderni desktopovy geograficky informacni systém (GIS) vyvinuty
spolecnosti Esri, ktery slouzi k analyze prostorovych dat, tvorbé map a spravé
geografickych informaci. Nabizi intuitivni uZivatelské rozhrani, pokrocilé analytické
nastroje a Sirokou podporu rlznych datovych formatl. Umoznuje praci s 2D i 3D daty,
integraci s cloudovymi sluzbami a podporuje automatizaci pomoci skriptovani v jazyce
Python. Diky své flexibilité je ArcGIS Pro vyuzivan v mnoha oborech, jako je urbanismus,
environmentalni védy nebo dopravni planovani. Program umoznuje efektivni zpracovani
velkého mnozstvi dat a jejich vizualizaci, coz z néj Cini klicovy nastroj pro odborniky
zabyvajici se prostorovou analyzou [13].

3.2 DESQ-MAXQ

DesQ - MaxQ je hydrologicky model ureny pro simulaci a analyzu povrchového odtoku
a prtokovych charakteristik v tocich v zavislosti na srazkovych udalostech a povodi. Tento
nastroj umozniuje efektivni modelovani odtokovych proces(l, ndvrh ochrannych opatreni
proti povodnim a dimenzovani vodohospodarskych staveb. Model kombinuje
hydrologické a hydraulické vypocty s moznosti zohlednéni specifickych parametr(i povodi,
jako jsou infiltrace, evapotranspirace a charakteristiky pGdniho krytu. Diky své
pristupnosti a presnosti se DesQ - MaxQ casto vyuZiva v inZenyrské praxi, zejména pfri
navrhu retencnich nadrZi, odvodrovacich systémU nebo analyze extrémnich
hydrologickych udalosti [14].

3.3 AUTOCAD

AutoCAD je pokrocily software pro pocitacem podporované navrhovani (CAD), vyvinuty
spolecnosti Autodesk, ktery se stal standardem v mnoha odvétvich, jako je architektura,
stavebnictvi, strojirenstvi a design. UmoZfiuje vytvareni detailnich 2D vykrest a 3D
modeld, nabizi Sirokou $kalu nastroja pro kresleni, Upravy a vizualizaci. Diky podpore
skriptovani a automatizace procesu je AutoCAD efektivni ndstroj pro zvyseni produktivity
pfi ndvrhu a dokumentaci projektd. Jeho flexibilita, Sirokd kompatibilita s réiznymi formaty
souborl a pravidelné aktualizace z néj ¢ini jeden z nejpopularnéjSich nastrojd v oblasti
technického navrhovani [15].

3.4 ATLAS DMT

Atlas DMT je moderni software urCeny pro vizualizaci, analyzu a spravu dat v oblasti
digitalnich modeld terénu (DMT). Program umoZzriuje zpracovani rozsahlych geodetickych
a kartografickych dat, jejich vizualizaci ve 2D a 3D prostfedi, a podporuje pokrocilé
analyzy, jako jsou vypocty sklonu, expozice ¢i objemové analyzy. Diky intuitivnimu
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uzivatelskému rozhrani a Siroké Skale funkci nachazi vyuZiti nejen v geodézii, ale také
v geografii, urbanismu a environmentalnim planovani. Jeho modularni architektura navic
umoznuje prizplsobeni specifickym potfebam uZivatele [51].
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4 POUZITE METODY

4.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA KLIMATICKYCH POMERU DLE QUITTA

EvZzen Quitt vychazel pfi klasifikaci podnebi z klimatologickych dat, zejména z Atlasu
podnebi CSR, a vybral 14 charakteristik, které zahrnovaly teplotni poméry (priimérné
teploty v lednu, dubnu, ¢ervenci a Fijnu, pocet letnich dndl, mrazovych dnd, dnd s nizkou
teplotou a dnd s prdmérnou teplotou nad 10 °C) a srazkové poméry (srazky béhem
vegetacniho obdobi a chladnéjsi poloviny roku, pocet dnl se srdzkami a snéhovou
pokryvkou). Dale zahrnoval pocet jasnych a zamracenych dnl. Tyto charakteristiky
poskytuji cenné informace pro technické, rekreacni a zemédeélské ucely [23, 24].

Podnebi bylo klasifikovano pfifazenim téchto charakteristik k ¢tvercdm o velikosti 3 km,
pricemZ oblast CSSR byla rozdé&lena do 23 podnebnych jednotek. Tyto jednotky byly
rozdéleny do tfi hlavnich oblasti: teplé (T1-T5), mirné teplé (MT1-MT11) a chladné (CH1-

vvs o wvs

téchto jednotek, zbytek se vyskytuje na Slovensku [23, 24].

4.2 PEDOLOGICKE POMERY S VYUZITIM HPJ

Prvni z pedologickych map byla vytvoFena mapa hlavnich plidnich jednotek (HP)). Ciselné
zatridéni HPJ) vychazi z kédového systému Bonitovanych pddné ekologickych jednotek
(BPEJ). Tento systém slouZi k hodnoceni produkéni schopnosti pad a jejich optimalnimu
vyuziti. BPEJ je vyjadfena pomoci pétimistného kédu (viz tab. 1), kde jednotlivé Cislice
predstavuji nasledujici informace: prvni Cislice oznacuje klimaticky region, druha a treti
Cislice hlavni ptidni jednotku (HPJ), Ctvrta Cislice charakterizuje sklon terénu a orientaci ke
svétovym strandm, a pata cislice urcuje hloubku a skeletovitost pldy [9].

LHlavni plGdni jednotka je definovdna jako syntetickd agronomizovand jednotka
charakterizovand ucelovym (agronomickym) seskupenim genetickych pudnich typd, subtypd,
pudotvornych substrdtd, zrnitosti, hloubky pudy, typem a stupném hydromorfizmu a reliéfem
uzemi. Klasifikacni soustava bonitace predstavuje 78 HPJ, které z geneticko agronomického
hlediska tvofi 13 zdkladnich skupin [9]. “

Tab. 1 Charakteristika kodu BPEJ [9]

.. Poradi Cislice v kédu Rozsah
Oznaceni kéodu BPE] BPEJ hodnot

XXX XX 1. kod klimatického regionu 0-9

XXX XX 2.a3. kéd hlavni pldni jednotky 1-78

o XX 4 sdruzeny kod ;klonltostl a 0-9

expozice
oo xX 5 sdruzeny kéd skeI?towtostl 0-9
a hloubky pudy
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4.3 PEDOLOGICKE POMERY S VYUZITIM HSP

PUdy Ize rovnéz klasifikovat na zakladé hydrologickych skupin pdad (HSP), které se déli do

Ctyr kategorii: A, B, C a D. Toto rozdéleni vychazi z rychlosti infiltrace vody do pady bez

vegetacniho pokryvu pfi jejim Uplném nasyceni vodou. Hydrologickou skupinu pad (HSP)

Ize urcit na zadkladé hlavni pldni jednotky (HPJ) pomoci prevodni tabulky uvedené

v metodice Janecek a kol. Pfesné charakteristiky hydrologickych vlastnosti jednotlivych

skupin jsou uvedeny v tabulce 2 [12].

Tab. 2 - Hydrologické skupiny pad [12]

Skupina

Charakteristika hydrologickych vlastnosti

A

Pldy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm-min-') i pfi UpIném nasyceni.
Zahrnuji predevsim hluboké, dobfe az nadmérné odvodnéné pisky nebo
Stérky.

Pldy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm-min™) i pfi UpIném
nasyceni, zahrnujici pfevazné pldy stfedné hluboké az hluboké, stfedné
az dobre odvodnéné, hlinitopiscité az jilovitohlinité.

Pldy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm-min-') pfi Upiném
nasyceni, zahrnujici pfevazné plidy s malo propustnou vrstvou v pddnim
profilu a pudy jilovitohlinité az jilovité.

Pldy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm-min) i pfi Gplném
nasyceni, zahrnujici prevazné jily s vysokou bobtnatosti, pldy s trvale
vysokou hladinou podzemni vody, pldy s vrstvou jilu na povrchu nebo
tésné pod nim a mélké pddy nad témér nepropustnym podlozim.

4.4 STANOVENI| EROZE

Vypocet dlouhodobé primérné ztraty pldy G vychazi z Univerzalni rovnice pro
vypocet eroze (USLE):

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

Veli€iny pouzité v této rovnici:

e G: Primérna dlouhodoba ztrata pldy [t-ha™"-rok™],

e R: Faktor erozni ucinnosti desté [MJ-ha™"-cm™-h™"-rok™],

o K: Faktor erodovatelnosti ptdy [t-h-MJ™"-cm™],

o L: Faktor délky svahu (bezrozmérny),

e S: Faktor sklonu svahu (bezrozmérny),

e C: Faktor ochranného vlivu vegetace (bezrozmérny),

e P: Faktor ucinnosti protieroznich opatfeni (bezrozmérny) [4, 12].
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4.4.1 POSTUP STANOVENI JEDNOTLIVYCH FAKTORU

we

1. R faktor (erozni icinnost desté)

R faktor vyjadrfuje vliv intenzity a Uhrnu desté na erozi pdy. Stanovuje se na zakladé
dat o erozné nebezpecnych srazkach (s intenzitou nad 12,5 mm/h nebo maximalini
15minutovou intenzitou nad 6 mm). Pro presné urceni faktoru je nutné vyuzit:

« Historicka data o srazkach (napf. z databaze CHMU nebo ProClimDB).
e Vypocty kinetické energie srazek a jejich intenzity.

Vysledkem je primérna dlouhodobd hodnota, ktera se regionalné lisi a je dostupna
v mapach regionalizace faktoru [4].

Pro potfeby této prace byly vrstvy R faktoru stazeny ze stranek VUMOP (protierozni
kalkulacka) [54].

2. K faktor (erodovatelnost pudy)

Faktor zavisi na:

e Texture pudy (podil piscitych, hlinitych a jilovitych ¢astic).
e Obsahu organické hmoty.

e Propustnosti pudy.

Hodnoty faktoru Ize nalézt v pldnich mapach nebo vypocitat pomoci laboratornich
analyz pudy [4].

Vrstvy K faktoru byly stazeny ze stranek VUMOP (protierozni kalkulacka) [54].

3.L a S faktory (délka a sklon svahu)

o L faktor (délka svahu): Vliv délky svahu na erozi se hodnoti podle vztahu:
kde je exponent zavisly na sklonu svahu.

o Sfaktor (sklon svahu): Vliv sklonu se urcuje jako pomér smyvu ke smyvu na svahu
sklonu 9 %. Hodnoty jsou dostupné z digitalnich modeld terénu (napf. pomoci GIS)
[4].

Pro vypocet eroze byly vrstvy LS faktoru staZzeny z protierozni kalkulacky ze stranek
VUMOP [54]. Pro stanoveni eroze po navrhu opatfeni byla vrstva stanovena pomoci
programd USLE 2D a LS converter. Pro vypocet LS faktoru bylo tfeba vyexportovat
upravenou vrstvu LPIS a vrstvu digitalniho modelu terénu z programu ArcGIS PRO jako
textové soubory. Ty nasledné pomoci LS converteru byly prevedeny na format idrisi
se kterym pocita program USLE 2D. V programu USLE 2D probéhl nasledné vypocet
LS faktoru a opacnym postupem byla vrstva prevedena zpét do programu ArcGlIS PRO.
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4. C faktor (ochranny vliv vegetace)

C faktor zohlednuje:

o Typ vegetace (napf. travni porosty, orna puda, lesni porosty).
o Agrotechnicka opatreni.

Hodnoty se liSi béhem vegetacniho obdobi a jsou urceny empiricky na zakladé
dlouhodobého sledovani [4].

Pro potfeby diplomové prace byly vrstvy stazeny z protierozni kalkulacky VUMOP [54].

Pro vypocet eroze po navrhu opatreni je nutné hodnoty C faktoru pfislusné upravit
dle navrzenych opatreni.

5. P faktor (ac€innost protieroznich opatfFeni)
P faktor zahrnuje:
e Typ hospodareni (napf. vrstevnicové obdélavani, pasové stridani plodin).

Hodnoty se pohybuji mezi 0 a 1, pfiCemz nizsi hodnoty odpovidaji UcinnéjSim
opatrenim [4].
Pro vypocet eroze bylo uvazovano s hodnotou 1. PFi vypoctu eroze po navrhu opatreni

se bude hodnota ménit dle navrZzenych opatreni.

4.5 STANOVENi POVRCHOVEHO ODTOKU

e Metoda SCS-CN (Soil Conservation Service Curve Number) umozZznuje stanoveni
kulminacniho priatoku pomoci nasledujicich krokd:

1. Stanoveni vySky pFimého odtoku (HO)
Zakladni vztah pro urceni vySky pfimého odtoku je:

HO = (Hs—Ia)?
(Hs—Ia+A)

[mm]
e Hs: Celkovy srazkovy uhrn [mm].
e la: Pocatecni ztrata [mm], ktera se rovna 20 % maximalni potencialni retence (A).

e A: Maximalni potencialni retence [mm], vypocitana dle hodnoty CN:

A =254 1000 10
= * —_
Ax( CN )

Hodnota CN (Curve Number) vychazi z infiltracnich schopnosti pady, vyuZiti tzemi a
pocatecniho nasyceni [12].

2. Vypocet objemu pfimého odtoku (OpH)
Objem primého odtoku se urci ze vzorce:

Opy = 1000 - Pp - Ho [m3]
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e Pp: Plocha povodi [km?] [12].
3. Stanoveni kulminacniho pritoku (Qpw)

o Kulminaéni pritok se stanovi dle vztahu:

Qi = 0,00043 - q,y - P, - Hp - f

e (Qpn: jednotkovy kulminacni pritok stanoveny z nomogramu viz metodika Janecek
a kol. [12].

o f: Opravny soucinitel pro rybniky a mokrady (viz metodika Janecek a kol.) [12].

4.5.1 VYPOCET POVRCHOVEHO ODTOKU V PROGRAMU DESQ-MAXQ

Pro potreby této diplomové prace byl pouzit program DesQ-MaxQ, varianta pro dva
svahy, kdy byla plocha sbérného povodi rozdélena udolnici. VétSina potfebnych velicin,
jako je sklon a délka udolnice, plochy a sklony povodi ¢i primérna hodnota CN, byla
ziskana pomoci programu ArcGlIS Pro.

Hodnoty CN byly prevzaty z tabulky 4-1 metodiky Ochrana zemédélské ptdy pred erozi [4],
na zakladé znalosti hodnot HSP a vyuziti daného Uzemi.

Dale do programu vstupuji hodnoty Uhrnu srazek, prevzaté z nejblizsi srazkomérné

stanice.

4.6 STANOVENI DRENAZNIHO ODTOKU

Vypocet podzemniho odvodnéni byl proveden metodou stacionarni (ustalenou), uzivanou
na VUT, fakulté stavebni. Vychazi ze zakladni pritokové rovnice:

Q=S-v[m?/s]
e S:prato¢na plocha prirezu svodného drénu [m?],
e V:stfedni prirezova rychlost [m.s™].

StFedni prifezova rychlost byla vypocitana dle vzorce J. Rihy z CVUT pro potrubi z palené
hliny:

v =40,566 - D974 {005 [m s"]
e D: vnitfni prdmér svodného drénu [m],
e ie: sklon hladiny, pro ustalené proudéni roven sklonu dna svodného drénu [-].

Pratok Q [m*.s] Ize tedy spocitat:

DZ
Q =S.-v= 2 . 40,566 . D0,74— . ieo,505
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5 CHARAKTERISTIKY ZAJMOVYCH UZEMI

5.1 VETRKOVICE — NADRZE

Obec Vétrkovice se nachazi v Moravskoslezském kraji, v okrese Opava, pfiblizné 15 km
jihozdpadné od mésta Opavy. LeZi v krajiné podhdFi Nizkého Jeseniku, v nadmorské vysce
kolem 430 metr(. Obci protékd Husi potok, ktery tvofi prirozenou osu mistni krajiny.
Vétrkovice jsou obklopeny lesy a zemédélskymi plochami, coz dotvaFi jejich charakter
klidného venkovského sidla [17].

Tato diplomova prace se zaméruje na analyzu dvou lokalit v obci Vétfkovice, prvnim z nich
je vseverni Casti obce, kde byly realizovany retencni nadrze oznacCené jako N1 a N2,
slouZici protipovodriové ochrané a dalSim ucellm. Tyto nadrZe jsou vybudovany na Husim
potoce [6, 17].

Nadrz N1 se nachazi v severni ¢asti obce na levostranném pritoku Husiho potoka. Jedna
se o suchou retencni nadrz bez trvalé hladiny nadrzeni. Hraz nadrze byla vybudovana jako
zemni homogenni konstrukce z hutnéné zeminy, pricemz material pro jeji vystavbu byl
ziskan ze zemniku v prostoru zatopy. Hraz je zpevnéna trvalym travnikem, navodni svah
je opatfen kamennou zahozovou patkou a opevnén kamennym zahozem o tloustce
300 mm s urovnanim lice. Zahoz je uloZen na Stérkopiskovém filtru (frakce 0-16 mm)
o tloustce 100 mm. VzdusSny svah ma v paté drén se Stérkopiskovym obsypem
a drendznim potrubim PVC o prdméru 150 mm, pfi¢emzZ patni drén Usti do odpadniho
koryta OK1. V ose hraze byl proveden zavazovaci klin a koruna hraze se nachazi na kété
484,40 m n. m. Hraz ma délku 81,2 m, Sifku koruny 4,0 m, sklon navodniho svahu 1:3

a vzdusného svahu 1:2. Vyska hraze nad terénem dosahuje 6,7 m [6].

Nadrz N2 byla realizovdna na Husim potoce nad intravilanem obce. Plvodni nadrz,
postavena v roce 1967, byla rekonstruovana pro zajisténi protipovodriové ochrany
a zlepSeni technického stavu. Rekonstrukce zahrnovala dosypani hraze do finalni figury
se sklonem navodniho svahu 1:3,7 a vzduSného svahu 1:2,2. Koruna hraze byla rozSifena

na Sirku 4,0 m a jeji vySka nad terénem dosahuje 6,5 m [6].

Hraz nadrze N2 byla zpevnéna trvalym travnikem, navodni svah byl podchycen kamennou
zahozovou patkou a opevnén kamennym zahozem o tloustce 300 mm s urovnanim lice,
uloZenym na Stérkopiskovém filtru (frakce 0-16 mm) o tloustce 100 mm. Vzdusny svah je
opatfen drénem se Stérkopiskovym obsypem a drenadznim potrubim PVC o prlméru
200 mm, pfi¢emz patni drén Usti do koryta Husiho potoka. Pfed zahajenim stavebnich
praci byla na ndvodni strané provedena injektaz podlozi. Koruna hraze se nachazi na koété
486,20 m n. m [6].
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Na obrazku 1 jsou patrné charakteristiky Uzemi tykajici se hydrologickych pomérd,
sklonitosti, vyuziti Gzemi a vyskytu drenaze. Je patrné, Ze se na celém zajmovém uUzemi
vyskytuje podzemni drenaz, ktera svadi podzemni vodu k nadrzim. Dle ISMS (Informacni
systém melioracnich staveb) se na celém zajmovém Uzemi nachazi odvodnovaci stavby
viz obr. 1C.

Komplexni pozemkové Upravy (KPU) v obci Vétrkovice byly zahajeny a v roce 2016 byly
uvedeny jako probihajici. V roce 2023 byla realizovana |. etapa, ktera zahrnovala
rekonstrukci nddrze N2 se svodnym prilehem a revitalizaci v zatopé nadrze. V soucasnosti
probiha Il. etapa, zamérena na vystavbu komunikace, hospodarskych sjezdd a propustku,

ktera navazuje na predchozi etapu. Pro podrobnégjsi informace doporucuji kontaktovat

mistni Urad nebo pfislusny pozemkovy Urad [38, 39, 40].
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Obr. 1 - Charakteristiky zajmového Uzemi Vétrkovice nadrze

A) Mapa hydrologickych pomeérd, B) Mapa sklonitostnich pomerd, C) Mapa ploch melioracnich staveb
[25], D) Vykres drendZe [28], E) Mapa digitalizované drendZe, F) Uzemni pldn - koordinacni vykres [29]
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5.1.1 KLIMATICKE POMERY

Vétrkovice, které lezi v Moravskoslezském kraji, bychom je podle klasifikace dle Quitta
prifadili do mirné teplé oblasti, konkrétné MT6 az MT7. Tento region vykazuje
charakteristiku mirného kontinentalniho klimatu, s chladnéjSimi zimami a teplymiléty, coz
odpovida klasifikaci mirné teplych oblasti (MT) [23].

Pokud bychom se podivali na podrobnosti klimatické oblasti v ramci Quittovy klasifikace,
Vétrkovice se nachazeji v mirné teplé oblasti MT7 (charakteristiky viz tab. 3). Pro tuto
oblast plati, jaro je kratké a mirné, l1éto je mirné, mirné suché a normalné dlouhé, podzim
je kratky a mirné teply, zima je mirné chladna, sucha az mirné sucha a normalné dlouha
[23, 24].

Tab. 3 - Charakteristiky klimatické oblasti MT7 [23]

Pocet letnich dni 30-40
Pocet an’ s prum. teplotou 140-160
10 °C a vice
Pocet dni s mrazem 110-130
Pocet ledovych dni 40-50
Priim. lednova teplota [°C] -2az-3
Priim. Cervencova teplota 16-17
Priim. dubnova teplota [°C] 6-7
Priim. Fijnova teplota [°C] 7-8
PrEJvm. pgcet dni se’ 100-120
srazkami 1 mm a vice
Suma srazek ve vegetacnim
obdobi [mm] 400-450
Suma srazek v zimnim

250-300

obdobi [mm]

Suma srazek celkem [mm] 650-750

Pocet dni se snéhovou

pokryvkou 60-80
Pocet zatazenych dni 120-150
Pocet jasnych dni 40-50

5.1.2 PUDNIi POMERY

Na zajmovém uzemi Vétrkovice v okoli nadrze se vyskytuji dvé hodnoty HPJ a to 26 a 48
(viz obr. 2A).

e HPJ 26 - ,Kambizemé moddlni eubazické a mezobazické, vietné slabé oglejenych variet
na bridlicich, hadcich, slabéji bazickych hornindch, popfipadé nerozliSiteIném stridani
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hornin bazickych s neutrdinimi aZ kyselymi (napr. jilovské pdsmo, nékteré
metamorfované diabasy apod.) pfevdiné stfedné tézké, az stfedné skeletovité, s
priznivymi vidhovymi poméry [9]. “

e HPJ48-,Kambizemé oglejené a glejové, pararendziny kambické oglejené, pararendziny
oglejené a pseudogleje na opukdch, bfidlicich, drobdch, permokarbonu nebo flysi,
ojedinéle bazickych vyvrelindch a tufech, stredné tézké lehli aZ stredné tézké, bez
skeletu aZ stfedné skeletovité, se sklonem k docasnému, pfevdzné jarnimu zamokreni.

9. “

V okoli nddrze ve Vétrkovicich se nachazi hydrologické skupiny pad B a C, pficemz skupina
C je dominantni v tésné blizkosti nadrze (viz obr. 2B).

Z geologického hlediska (obr. 2C) je patrné, Ze nivni sedimenty jsou v okoli nadrzi a Husiho
potoka. Dale se zde vyskytuji piscito-hlinité sedimenty az hlinito-piscité sedimenty a ve
velkeé casti na polich jsou droby [11].

Dle padnich typt (obr. 2D) je v blizkosti vodnich tokl glej modalni (GLm), Dalsim typem je

pseudoglej modalni (PGm) a na dalSich plochach na zajmovém uUzemi se vyskytuje
kambizem antropicka (KAa) [10].
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Obr. 2 - Pudni poméry (VétFkovice nadrzZe)

A) Mapa hlavnich pldnich jednotek, B) Mapa hydrologickych skupin pad, C) Geologickd mapa [11], D)
Mapa pidnich typd [10]
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5.1.3 EROZNi POMERY

V zajmovém uzemi ve Vétrkovicich byl stanoven kriticky profil v misté suché nadrze N1, ke
kterému byla nasledné vynesena udolnice a sbérné povodi. Na obrazku 3 je viditelna
erozni ohrozenost, kterd je barevné oznacCena podle mozné ztraty pldy. Pramérna
hodnota byla stanovena v programu ArcGIS Pro pomoci zonalni statistiky na 6,46
t-ha™"-rok™.

0,10,05 0 0,1 0,2 0,3 0,4 km

Ztrata pldy G 0,004 - 2 N
e e — [t.ha-1.rok-1] '
2,001 -9
Legenda —
[0 9,001-15

e KP [ sbémé povodi I 15,001 - 20
—— Vrstevnice Vodni nadrze [ 20,001 - 25
—— Udolnice C_1upis I 25,001 - 30

Vodni toky

I 30,001 - 1 170,531

Obr. 3 - Mapa erozni ohroZenosti Vétrkovice nadrz
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5.1.4 VYPOCET POVRCHOVEHO ODTOKU

V tabulce 4 jsou uvedeny parametry sbérného povodi ve Vétrkovicich u nadrze N1. Dale
je zde uveden vypocet povrchového odtoku, ktery byl proveden v programu DesQ -
MaxQ. Hodnota stoletého kulminac¢niho pritoku cini Qi = 1,05 m*s® a objem stoleté
povodriové viny Weyr 100 = 7 340 m?3,

Tab. 4 - Vétrkovice - nddrzZ: charakteristiky a vypoctené hodnoty odtokovych poméri sbérného povodi

plocha prdm.

povodi délka udolnice | sklon udolnice CN Qs Q20 Q100 Wovr,100

[km2] [km] [%] [-] [m*s?] | [m*s?] | [m®s™] | [10°m’]

0.2101 0.68 3.12 78.18 0.249 0.567 1.05 7.34
5.1.1 DRENAZ

PUVODNI DRENAZ

V prostoru zdrze nadrze N2 se nachazi stavajici drenazni systém, jehoz vyskyt se
predpoklada zejména v okoli zatopy. Trasa drenaze je podchycena, pfepojena a zausténa
do zatopy nadrze [6].

NOVE VYBUDOVANA DRENAZ

V ramci rekonstrukce hraze bude v paté vzdusného svahu instalovan patni drén z PVC
potrubi o prliméru 200 mm, obloZeny Stérkopiskovym obsypem. Tento drén bude vyUstén
do koryta Husiho potoka. Navrh zahrnuje opatreni, ktera zajisti kompatibilitu nového
drenazniho systému se stavajicimi prvky a dlouhodobou funkénost odvodnéni [6].

5.1.2 VVYPOCET DRENAZNIHO PRUTOKU

Na zajmovém Uzemi ve Vétrkovicich u nadrze N1 bylo pocitano se ¢tyfmi svodnymi drény,
které jsou zobrazeny na obrazku 1D, oznaceni viz obr. 1E. Z tohoto vykresu byly prevzaty
hodnoty hloubky zaloZzeni drendZze hg , vnitfniho priméru svodného drénu D a
odvodnované plochy Sy, které jsou uvedeny v tabulce 5. Hodnoty ie byly vypocteny v
programu ArcGIS na zakladé nadmorskych vySek z digitalniho modelu terénu. Vypocet byl
proveden dle postupu uvedeného v kapitole 4.6. Celkovy drendzni pratok pro toto Gzemf
byl stanoven na 0,056 m*s™ pfi odvodnované plose 10,8 ha.
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Tab. 5 - Veétrkovice - nddrzZ: charakteristiky a vypocet drendZniho pritoku

hg 1.2|m hq 1.2|m hg 1.2|m hg 1.2\m

D 100 | mm D 100 | mm D 130 | mm D 100 | mm
D 0.1lm D 0.1lm D 0.13|m D 0.1lm

R 0.025|m R 0.025|m R 0.0325|m R 0.025|m

ie 0.038 |- ie 0.038 |- ie 0.038 |- ie 0.038 |-

Q: | 0.011|m*s? |Q 0.011 | m*s? | Qs 0.023 | m*s™® 1Qq 0.011 | m3*s™*
Spi1 2.7 |ha Sp2 1.4|ha Sps 2.8 ha Spa 3.9|ha
Qcewc | 0.056 | M3/s | Spcex| 10.8|ha

5.2 VETRKOVICE — TUNE

Druha zajmova oblast se nachazi vychodné od obce Vétrkovice a zahrnuje navrzené
stavebni objekty - vodni tiné T1, T2 a mokiad MO1. Tyto objekty byly navrZeny s cilem
zlepSeni vodohospodarskych pomérd v dané lokalité [17].

Lokalita pro tiné T1 a T2 leZi vychodné od obce, pobliz silnice 111/4629 smérujici na
Grucovice [7].

TAaA T1 je navrZzena v elipsovitém pldorysu o rozmérech priblizné 27 x 15 m, s celkovou
plochou 340 m2. Primérna hloubka tiné je 1,69 m a sklony svahd jsou navrzeny v poméru
1:3 az 1:2, aby vznikla rozmanita litoralni zéna s rozsahlymi mélcinami, které vyhovuji
vétsiné organismu zijicich v tlnich. V rdmci realizacniho projektu budou sklony svah
upraveny na hodnotu 1:3, jak doporucuje Standard AOPK. Plocha a vyska vodni hladiny
budou béhem roku kolisat v zavislosti na klimatickych podminkach; v prabéhu jara a po
vydatnéjsich srazkach maze dojit k zatopeni tliné. Dno tlné je navrzeno pod primérnou
arovni hladiny spodni vody a prdmérna hloubka vody bude dosahovat 0,60-0,70 m pod
terénem, pricemz hloubka vody bude 0,96 m pfi ploSe hladiny 270 m2 [7].

TAR T2 se nachazi v tésné blizkosti tdné T1 a rovnéZz ma elipsovity tvar o rozmérech
priblizné 32 x 18 m, pricemz celkova plocha tiné je 471 m2. Primérnd hloubka tiné je
uvazovana na 1,86 m, pricemz sklony svaht jsou opét navrZeny v poméru 1:3 az 1:2
s cilem vytvofit rozmanitou litordini zénu. Také zde budou sklony svahd upraveny na
hodnotu 1:3 dle doporuceni Standardu AOPK. Plocha a vyska vodni hladiny budou béhem
roku kolisat v zavislosti na klimatickych podminkach, pricemZ v pribéhu jara a po
vydatnéjSich srazkach muaze dojit k zatopeni tné. Dno t{iné je navrzeno pod priimérnou
drovni hladiny spodni vody a prdmérna hloubka vody bude dosahovat 0,50-0,60 m pod
terénem, pricemz hloubka vody bude 1,32 m pfi ploSe hladiny 350 m2 [7].

Lokalita pro mokifad MO1 se nachazi vychodné od obce Vétrkovice, jizné pod silnici
[11/4629. Jedna se o udolni nivu pfikopu IDVT 10212509 (HOZ), ktery protéka od
severovychodu a pod silnici pokracuje smérem k zastavéné casti obce. Plocha pro mokrad
MO1 je navrzena na levém brehu tohoto toku. Mokrfad ma elipsovity tvar o rozmérech
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priblizné 20 x 10 m, pficemz celkova plocha mokradu ¢ini 176 m2. Primérna hloubka pod
terénem je navrzena na 1,60 m a sklony svaht jsou vzhledem k umisténi navrZzeny
v poméru 1:2, aby vznikla dostatecna hloubka vody. V ramci realizacniho projektu budou
sklony svaht upraveny na hodnotu 1:3 dle doporuceni Standartu AOPK. Plocha a vyska
vodni hladiny budou bé&hem roku kolisat v zavislosti na klimatickych podminkach;
v pribéhu jara a po vydatnéjsich srazkach muze dojit k zatopeni mokradu. Dno mokradu
je navrzeno pod prlmeérnou Urovni hladiny spodni vody a prdmérna hloubka vody bude
dosahovat 0,50-0,60 m pod terénem, pficemz hloubka vody bude 1,15 m pfi ploSe hladiny
125 m2 [7].

Vodni koryto viditelné na obr. 4A je vedeno jako oteviené HOZ (hlavni odvodnovaci
zarizeni) o délce 1,36 km a bylo vystavéno v roce 1966 [44].

Na obr. 4A jsou zobrazeny drahy soustfedéného odtoku, které vSechny konci v mistech
navrzenych tdni a mokradu. Dle Gzemniho planu (obr. 4F) jsou pozemky pro tané
a mokrad jiz vymezeny. Jak je patrné, vykres odvodnéni (obr. 4D) a plochy odvodnéni dle
ISMS (obr. 4C) se pomérné shoduiji.
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dLegenda

Vrstevnice

Obr. 4 - Charakteristiky zajmového tzemi VétFkovice tiiné

A) Mapa hydrologickych pomeérd, B) Mapa sklonitostnich pomerd, C) Mapa ploch melioracnich staveb
[25], D) Vykres drendZe [28], E) Mapa digitalizované drendZe, F) Uzemni pldn - koordinacni vykres [29]
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5.2.1 PUDNi POMERY

Na zadjmovém Uzemi ve Vétrkovicich v okoli navrzenych tdni se z pudniho hlediska
vyskytuje HPJ 67 a na této plose je i HSP tfidy D. Ve vétSi mife se objevuje HPJ 26, kde se
jedna o HSP tfidy B (viz. Obr 5A, 5B).

e HPJ 26 - ,Kambizemé modalni eubazické a mezobazické, vietné slabé oglejenych variet
na bridlicich, hadcich, slabéji bazickych hornindch, popfipadé nerozliSiteIném stridani
hornin bazickych s neutrdinimi aZ kyselymi (napr. jilovské pdsmo, nékteré
metamorfované diabasy apod.) pfevdZné stfedné téZzké, az stredné skeletovité,
s priznivymi viahovymi poméry [9]. “

e HPJ67-,Gleje, pseudogleje glejové na riznych substrdtech Casto vrstevnaté uloZenych,
v polohdch Sirokych depresi a rovinnych celkd, lehli stredné tézké, stiedné tézké az
velmi téZké, bez skeletu aZ slabé skeletovité, pri vodnich tocich zavislé na vysce hladiny
toku, téZko odvodnitelné [9].

Z geologické mapy (obr. 5C) je patrné, Ze na vétSiné uzemi se nachazi droby, az na cast
kolem navrZenych vodnich tlni, kde jsou nivni sedimenty a piscito-hlinité az hlinito-piscité
sedimenty [11].

Z mapy pudnich typu jde vidét, Ze se zde vyskytuje kambizem antropicka (KAa ") a v mensi
mife pseudoglej a glej modalni (PGm a GLm) [10].
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Obr. 5 - Pudni poméry (VétFkovice tiiné)

A) Mapa hlavnich padnich jednotek, B) Mapa hydrologickych skupin pdd, C) Geologickd mapa [11], D)
Mapa pldnich typa [10]
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5.2.2 EROZNi POMERY

7 vz

Ve vychodni ¢asti obce Vétrkovice byla vymezena dvé sbérna povodi. Na obrazku 6 jsou
tato povodi zobrazena: v severni ¢asti povodi sméruje k jedné z navrzenych tni a jizné;ji
sbérné povodi k navrzenému mokradu. Charakteristiky téchto povodi jsou uvedeny
v tabulkach 6 a 7. Primérna rocni ztrata pldy byla pro sbérné povodi tlini stanovena na

7,63 tha™-rok™ a pro mokfad na 12,09 t-ha™"-rok™.

02 01 0 0,2 0,4 0,6 0,8 Ztréta pldy G
T — e S— [t.ha-1.rok-1] N
Legenda 0,004 - 2

° Kp [ sbérna povodi 2,001 -9
Vodni toky I:l LPIS 9,001 - 15
—— Udolnice [ 15,001 - 20
—— Vrstevnice [ 20,001 - 25
I 25,001 - 30

I 30,001 -1 170,531

Obr. 6 - Mapa erozni ohroZenosti Vétikovice tliné
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5.2.3 VYPOCET POVRCHOVEHO ODTOKU

V tabulce 6 jsou uvedeny hodnoty povrchového odtoku pro pétilety, dvacetilety a stolety
kulminacni pratok. Stolety kulminac¢ni pratok byl stanoven na Q100 = 0,462 m*s™. Rovnéz
byl vypocten objem stoleté povodriové viny, ktery je 3 130 m>,

Tab. 6 - Vétrkovice - tiné: charakteristiky a vypoctené hodnoty odtokovych pomeéri sbérného povodf

plocha pram.

povodi | délka tdolnice | sklon udolnice CN Qs Q20 Qio00 Wevr,100

[km?] [km] [%] [-] [m*s™] | [m*>s?] | [m*s?] | [10°m7]
Vétikovice tan 0.0852 0.383 3.05 82.49 0.108 0.245 0.462 3.13

Stejné jako pro tliné byly stanoveny kulminacni pratoky i pro sbérné povodi mokradu.
Stolety kulminacni pritok ¢ini 1,03 m*s?a stolety objem povodriové viny dosahuje
5060 m>.

Tab. 7 - Vétrkovice - tiné: charakteristiky a vypoctené hodnoty odtokovych poméri sbérného povodi

plocha pram.
pOVOdi délka udolnice | sklon udolnice CN Q5 on Qloo WPVT,lOO
[kin?] [k} [%] 0| s | s | mes?) | 10
Vétikovice
mokrad 0.1777 1.339 3.47 75.81 0.278 0.587 1.03 5.06

5.2.1 DRENAZ

PUVODNI DRENAZ

V katastru obce se nachazi plosné drenazni odvodnéni, pfedevSim na zemédélskych
plochach, a také nefunkéni zavlahové rady. Dle dostupnych mapovych podkladd je plosné
drendzni odvodnéni evidovano na plose, kde je planovano vybudovani tlni T1 a T2.
Technicka dokumentace k tomuto systému se vSak nedochovala, a proto byla trasa
svodného drénu odhadnuta v terénu na zakladé konfigurace okolniho terénu [7].

UPRAVY DRENAZE

V rdmci realizace tdni se navrhuje provedeni kontrolniho vykopu, ktery umozni lokalizaci
stavajiciho drenazniho svodu. Nasledné bude vybudovana nova drenazni Sachtice, jejiz
funkce zahrnuje monitoring kvality podzemnich vod. Drenazni vody budou vyustény do
planované tiiné T2 [7].

Melioracni systém bude na prislusném Useku zalustén do vodni tané, pricemz jeho
pokracovani bude zaslepeno betonovou plombou. Stejny postup se navrhuje u
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pfipadnych drobnych meliora¢nich pérd, které budou rovnéz zaustény do tliné. Timto
opatfenim se predpoklada, Ze nedojde k naruseni funkce stavajici meliorace, jak ve
vysSich, tak nizsich ¢astech doteného Uzemi [7].

NavrZzena opatfeni umozni efektivni zaclenéni tini do stavajiciho odvodrovaciho systému

a zaroven prispéji k environmentalni funkénosti a udrzitelnosti celé lokality [7].

5.2.2 VYPOCET DRENAZNiHO PRUTOKU

V tabulkach 8 a 9 jsou uvedeny charakteristiky drenaze na tomto zajmovém Uzemi.
Hodnoty hloubky zaloZeni drendZe hg, vnitfniho prdmeéru svodného drénu D a
odvodnované plochy Sy byly pfevzaty z vykresu zobrazeného na obrazku 4D. Do mista
tlné sméfuje pouze jeden svodny drén, pro ktery byl vypocten pritok 0,01 m*s*. Do mista
mokradu sméfuji 3 svodné drény, ve kterych byl vypocten pratok 0,053 m*s? na
odvodriované plose 7,7 ha. Oznaceni svodnych drénu viz obr. 4E.

Tab. 8- Vétrkovice - tiné: charakteristiky a vypocet drendZniho pritoku

hg 1.2|m
D 100 [ mm
D 0.1m
R 0.025|m
ie 0.029 |-
Q1 0.010 | m*s™
Sp1 3.4 | ha

Tab. 9 - Vétrkovice - mokrad: charakteristiky a vypocet drendzniho pritoku

hg 1.2|m hq 1.2\m hg 1.2|m

D 130 | mm D 100 | mm D 80 | mm
D 0.13|m D 0.1lm D 0.08 | m

R 0.0325|m R 0.025|m R 0.02|m

i 0.063 |- ie 0.063 |- ie 0.086 | -

Q. 0.029 | m*s? | Qs 0.014 | m*s? | Q. 0.009 | m*s™
Sp2 3.4 | ha Sps 3.4 |ha Spa 0.9|ha
Qce 0.053 | m*s™? | S, cei 7.7 | ha

5.3 STAROVICE

Obec Starovice se nachazi v Jihomoravském kraji, v okrese Breclav, pfiblizné 30 km jizné
od Brna a 8 km severné od mésta Hustopece. LeZzi v Urodné oblasti jiZzni Moravy,

38



v nadmorské vySce kolem 200 metrll. Obec je situovdna v malebné krajiné
charakteristické vinicemi, zemédeélskymi plochami a mirné zvinénym terénem [18].

Ve vychodni Casti této obce se nachazi sucha retencni nadrz, kterou se v této praci
budeme zabyvat.

Stavba byla realizovana zahrnutim vystavby svodného prikopu a suché retencni nadrze.
Navrzena retencni nadrz na kété 198,90 m ma plochu retencni hladiny o rozloze
39 860 m? a objem vody 33 800 m3. Pfi maximalni hladiné na koté 199,40 m se plocha
zvétSila na 45 851 m2 a objem vody dosahl 56 070 m3. Maximalni hloubka vody v nadrzi
c¢ini 3,7 m. Nadrz byla zafazena do kategorie IV a byla vybavena zemni homogenni hrazi
o délce 216,70 m a maximalni vySkou nad terénem 3,70 m. Funkcni objekty nadrze, vcetné
sdruzeného objektu bezpecnostniho prelivu a spodni vypusti, byly navrZzeny na
transformovany pritok 6,7 m3/s [8].

Svodny prikop byl realizovan o délce 824,90 m a prdmérné hloubce 1,2 m. V ¢asti prikopu
o délce 255,0 m bylo provedeno ohrazkovani [8].

Komplexni pozemkové Upravy (KoPU) v katastralnim Gzemi Starovice byly Usp&3né
dokonceny. Vysledkem téchto Uprav je obnoveny digitalni katastralni operat a schvaleny
plan spolecnych zafizeni (PSZ), ktery zpfistupriuje vlastnikim nové navrzené pozemky
a zvysuje ekologickou stabilitu krajiny. V roce 2014 byla v modelovém Uzemi Starovice -
HustopeCe u Brna provedena analyza erozni ohrozenosti, ktera zohlednila nejnové;si
vyzkumné poznatky [38, 41, 42].

Na obrazku 7 jsou patrné charakteristiky tykajici se odvodnéni, sklonitosti, hydrologickych
pomérl a vyuziti Gzemi v okoli zajmové lokality, tedy nadrze ve Starovicich.
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Obr. 7 - Charakteristiky zajmového tizemi Starovice

A)  Mapa hydrologickych pomeérd, B) Mapa sklonitostnich pomeérd, C) Mapa ploch
melioracnich staveb [25], D) Vykres drendZe [31], E) Mapa digitalizované drendZe, F)
Uzemni pldn - koordinacni vykres [30]
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5.3.1 KLIMATICKE POMERY

Obec Starovice, spada podle klimatické klasifikace Evzena Quitta do teplé klimatické
oblasti T4. Tato oblast je charakteristicka velmi dlouhym, teplym a suchym létem,
podrobnéjsi charakteristiky jsou v tab. 10 nize. Tyto klimatické podminky jsou idealni pro
péstovani teplomilnych plodin, jako je vinna réva, merurky ¢i broskve [23].

Tab. 10 - Charakteristiky klimatické oblasti T4 [23]

Pocet letnich dni 60-70
Pocet dnll S prum. teplotou 170-180
10 °C a vice

Pocet dni s mrazem 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Priim. lednova teplota [°C] -2az-3
Priim. Cervencova teplota 19-20
Priim. dubnova teplota [°C] 9-10
Prdim. fijnova teplota [°C] 9-10
Pr%Jvm. pgcet dni se’ 80-90
srazkami 1 mm a vice

Suma srazek ve vegetacnim

obdobi [mm] 300-350
Suma srazek v zimnim

obdobi [mm] 200-300

Suma srazek celkem [mm] 500-650

Pocet dni se snéhovou

pokryvkou 40-50
Pocet zatazenych dni 110-120
Pocet jasnych dni 40-60

5.3.2 PUDNIi POMERY

Ve Starovicich, v okoli FeSené nadrzZe se nachazi pouze jedna HPJ a to 1. HSP je zde pouze
trida B, tedy stfedni infiltrace (viz obr. 6A, 6B).

e HPJ 1 -,Cernozemé moddini, Cernozemé karbondtové, na sprasSich nebo karpatském
flysi, pudy stfedné téZkeé, prevdzné bez skeletu, aZ stfedné skeletovité v tzemi terasovych
Stérkd, velmi hluboké, pfiznivé aZ vysusné v zavislosti na klimatu [9]. “

V okoli vodnich ploch se z geologickych pomérd zde vyskytuji nivni a smiSené sedimenty,
dale jsou zastoupeny piscito-hlinité az hlinito-piscité sedimenty a v mensi mife jilovce,
piskovce a slepence (obr. 8QC).

Z pldnich typl se zde nalézaji cernozem cernicka a karbonatova a v okoli vod fluvizem
glejova (obr. 8D).
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. cernozem cernicka

Il cernozem karbonétova
fluvizem glejova

Obr. 8 - PUdni poméry (Starovice)

A) Mapa hlavnich padnich jednotek, B) Mapa hydrologickych skupin pdd, C) Geologickd mapa [11], D)
Mapa pldnich typa [10]
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5.3.3 EROZNi POMERY

Ve Starovicich bylo vyneseno sbérné povodi k hrazi nadrze. Sbérné povodi bylo mirné
pozménéno dle mistnich podminek od vrstevnic, protoze se zde vyskytuje prikop, ktery
rovnéz svadi povrchovou vodu do nadrze. Jak je patrné z obrazku 9, na tomto Uzemi mize
dochézet k pomérné velké ztraté pady. Primérna ztrata pady, zjisténa v prostredi ArcGIS
je vycislena na 10,43 t-ha™"-rok™.

02 01 0 0,2 0,4 0,6 0,8 Ztrata pady G [t.ha-1.rok-1]
[ ™ T —" | — 4
0,002 - 2
Legenda
. 15 o ) 2,001 -9
. [ sbérné povodi W 9,001 - 15
olnice
! [Jpis I 15,001 - 20
—— Vodni toky
i I 20,001 - 25
——— Vrstevnice
I 25,001 - 30

I 30,001 - 1 482,924

Obr. 9 - Mapa erozni ohroZenosti Starovice
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5.3.4 VYPOCET POVRCHOVEHO ODTOKU

Hodnoty vstupujici do vypoctu povrchového odtoku byly vycteny v prostfedi ArcGIS
a nasledné pouzity v programu DesQ - MaxQ k ziskani kulminac¢nich pritok a objemu
povodnovych vin uvedenych v tabulce 11. Stolety kulminacni pratok je 4,1 m*s™ a objem
stoleté povodriové viny 38 100 m>.

Tab. 11 - Starovice: charakteristiky a vypoctené hodnoty odtokovych pomeérii sbérného povodi

plocha prdim.

povodi délka udolnice | sklon udolnice CN Qs Q20 Q100 Whvr,100

[km2] [km] [%] [-] [m*s?] | [m®s?] | [m®s?] | [10°m?]
Starovice 1.140 2.291 4.17 83.72 0.957 2.11 4.1 38.1

5.3.1 DRENAZ

PUVODNI DRENAZ

V zatopové ploSe se nachazi existujici drenazni systém, jehoz Casti se béhem uprav
prizplUsobuji poZadavklm na provoz a bezpecnost. Drenaze, které prochazeji pod télesem
hraze, se preruSuji na navodni paté hraze, aby se predeslo riziku destabilizace hraze
a prosakovani vody [8].

NOVE VYBUDOVANA DRENAZ
Pro zajisténi odvodnéni zatopové plochy se buduje novy svodny drén o celkove délce
280,0 m, ktery se zaustuje do noveé zfizovaného odvodnovaciho pfikopu o délce 50,0 m.

Konstrukce svodného drénu

Drén obsahuje dvé kontrolni Sachty DN 800 pro snadny pfistup a udrzbu. Na délce
200,0 m ma drén profil 100 mm, pficemz zbyvaijici ¢ast drénu ma profil 80 mm.

Sbérné drény

Sbérné drény se pokladaji v trase puvodnich sbérnych drénd, aby se zachoval jejich
pUvodni odvodriovaci efekt. Tyto drény maji profil 50 mm a délku 20,0 m [8].

5.3.2 VYPOCET DRENAZNIHO PRUTOKU

Na zajmovém uzemi ve Starovicich se nachazi drenaz pouze v oblasti nadrze viz obrazek
7E a byl pocitan pouze jeden svodny drén. Hodnoty hloubky zaloZeni drenaze hg, vnitfniho
priméru svodného drénu D a odvodrované plochy Spn byly ziskany zvykresu
zobrazeného na obr. 7D. Do vypoctu vstupovala hodnota D z vykresu, jelikoZ neni zfejmé,
Ze se tato drenaz na Uzemi jiz nevyskytuje. Sklon ie byl vypocten z rozdilu vySek nejvyssiho
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a drendzni pratok byl vycislen na 0,015 m®s™,

Tab. 12- Starovice: charakteristiky a vypocet drendzZniho pritoku

hq 1.2|m

D 130 | mm
D 0.13|m

R 0.0325|m

ie 0.017 |-

Q. 0.015 | m*s™
S 6.3 | ha
5.4 LICHNOV

Lichnov je obec situovana v Moravskoslezském kraji, v okrese Bruntal, asi 7 km
severozapadné od mésta Bruntal. Nachazi se v plvabné krajiné podhUri Nizkého Jeseniku,
v nadmorské vysce priblizné 530 metrd. Okoli obce tvofi lesy, zemédélské plochy a mirné
zvinény terén, ktery dotvafi jeji pfirodni prostredi [20].

Komplexni pozemkové Upravy (KoPU) v katastralnim Gzemi Lichnov u Bruntélu byly
uspeésné dokonceny. Vysledkem téchto Uprav je obnoveny digitalni katastralni operat
a schvaleny plan spole¢nych zafizeni (PSZ), ktery zpristupfiuje vlastnikdm nové navrzené
pozemky a zvySuje ekologickou stabilitu krajiny. Dle zjisSténych informaci se vsak planuji
dalsi technickd protierozni opatreni jako pralehy s ozelenénim ¢i biocentra a jiné
revitalizace [38, 43].

Na obrazku 10 je viditelna oblast na které jsou v budoucnu planovana dalsi opatfeni -
prulehy s ozelenénim a také biocentrum, muze zde tedy dojit ke kolizi se zjiSténou drenazi
(obr. 10D, E).
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Legenda
~— Vodni toky
Vrstevnice

s

N+ Akumulace
.- 1 200,001 - 126 278 L - 130,451

Obr. 10 - Charakteristiky zajmového tzemi Lichnov

A) Mapa hydrologickych pomeérd, B) Mapa sklonitostnich pomerd, C) Mapa ploch melioracnich staveb
[25], D) Vykres drendZe [32], E) Mapa digitalizované drendZe, F) Uzemni pldn - koordinacni vykres [33]
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5.4.1 KLIMATICKE POMERY

Obec Lichnov u Zatoru podle klimatické klasifikace Evzena Quitta spada do chladné
klimatické oblasti CH7. Tato oblast je charakteristickd chladnéjSim podnebim
s primérnou rocni teplotou kolem 5-6 °C a vy3Simi srazkami, které dosahuiji pfiblizné
800-900 mm rocné. Klimatické podminky oblasti CH7 zahrnuji kratsi vegetacni obdobi,
delsi zimy a vy3si pocet dnli se snéhovou pokryvkou, coZ odpovida poloze obce v podh(ri
Hrubého Jeseniku [23, 24].

Tab. 13 - Charakteristiky klimatické oblasti CH7 [23]

Pocet letnich dni 10-30
Pocet an’ s prum. teplotou 120-140
10 °C a vice

Pocet dni's mrazem 140-160
Pocet ledovych dni 50-60
Prdim. lednova teplota [°C] -3az-4
Priim. Cervencova teplota 15-16
Priim. dubnova teplota [°C] 4-6
Prim. fijnova teplota [°C] 6-7
PrEJVm. pgcet dni se’ 120-130
srazkami 1 mm a vice

Suma srazek ve vegetacnim

obdobi [mm] >00-600
Suma srazek v zimnim

obdobi [mm] 350-400

Suma srazek celkem [mm] 850-1000

Pocet dni se snéhovou

pokryvkou 100-120
Pocet zataZenych dni 150-160
Pocet jasnych dni 40-50

5.4.2 PUDNi POMERY

Z obrazku 11A je patrné, Ze se na zajmovém Uzemi vyskytuje nékolik HPJ a to 15, 26, 37,
46 a 47. HSP se zde nachazi tfidy B a C, stfedni az nizka infiltrace (obr. 11B).

e HPJ 15 - ,Luvizemé moddini a hnédozemé luvické, kambizemé luvické (kambizemé
modalni) vcetné slabé oglejenych variet na svahovych hlindch s eolickou primeési,
stredné tézké a s téZsi spodinou, bez skeletu aZ stfedné skeletovité, viadhové pfiznivé
pouze s kratkodobym pfevihcenim [9]. “

e HPJ 26 - ,Kambizemé moddini eubazické a mezobazické, vcetné slabé oglejenych variet
na bridlicich, hadcich, slabéji bazickych hornindch, popfipadé nerozliSiteIném stridani
hornin bazickych s neutrdlnimi aZ kyselymi (napr. jilovské pdsmo, nékteré
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metamorfované diabasy apod.) pfevdiné stfedné téZzké, az stredné skeletovité,
s priznivymi viahovymi poméry [9]. “

HPJ 37 - ,Kambizemé litické, kambizemé rankerové, rankery moddlni, pararendziny
litické na pevnych substratech bez rozliSeni, v podornici od 0,3 m silné skeletovité nebo
s pevnou horninou, lehké aZ leh(i stredné tézké (v 9. KR i stfedné tézké a tézké), do 0,3
m slabé aZ stredné skeletovité, vyjimecné silné skeletovité, pfevdzné vysusné, zavislé na
srazkach [9].

HP) 46 - ,Hnédozemé luvické oglejené, Iluvizemé oglejené na svahovych

(polygenetickych) hlindch, stredné tézké, ve spodiné téZsi, bez skeletu aZ stredné
skeletovité, se sklonem k docasnému zamokreni [9]. “

HPJ 47 -, Pseudogleje moddini, pseudogleje luvické, kambizemé oglejené a glejové na
svahovych (polygenetickych) hlindch, stfedné téZké, ve spodiné tézsi, bez skeletu aZ
stredné skeletovité, se sklonem k docasnému zamokreni [9]. “

Z geologického hlediska se zde nachazeji predevsim droby a v méné zastoupené kamenité

az hlinito-kamenité sedimenty [11].

Z pldnich typl prevlada pseudoglej modaini (PGm) a kambizem modalini (KAm). Déle je

zde mozné najit kambizemé antropickeé (KAa") [10].

48



6 nivni sediment

13 kamenity az hlinito-kamenity
sediment

"1 492 droby

Obr. 11 - PGdni poméry (Lichnov)

A) Mapa hlavnich padnich jednotek, B) Mapa hydrologickych skupin pid, C) Geologickd mapa [11], D)
Mapa pldnich typa [10]
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5.4.3 EROZNi POMERY

V mapé erozni ohrozenosti (obr. 12) je vykresleno sbérné povodi a jeho udolnice

v Lichnové. Jak je z této mapy patrné, vyssi ztrata pldy nez 2 t-ha™rok™ se vyskytuje
pouze v severni ¢asti tohoto povodi. Primérna ztrata pldy na sbérném povodi ¢ini pouze

1,67 t-ha™"-rok™.

o L. 04 06 08 Ztréta pady G [t.ha-1.rok-1]
Legenda Lt 0,004 - 2 N
'g KP [ sbérné povodi 2,001-9
Udolnice [ Jvpis — ?’502;1_.120
Vodni toky — 20:001 o
Vrstevnice - R

I 30,001 - 932,125

Obr. 12 - Mapa erozni ohroZenosti Lichnov
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5.4.4 VYPOCET POVRCHOVEHO ODTOKU

Charakteristiky sbérného povodi v Lichnové jsou uvedeny v tabulce 14. Dale jsou zde
vypocteny kulminacni pritoky, pficemzZ stolety kulminacni pritok dosahuje 1,79 m*s?!
a objem stoleté povodrioveé viny ¢ini 11 900 m3.

Tab. 14 - Lichnov: charakteristiky a vypoctené hodnoty odtokovych poméri sbérného povodi

plocha prdim.
povodi délka udolnice | sklon udolnice CN Qs Q20 Q100 Whvr,100
[km?] [km] [%] [-] [m*s™] | [m*s™] | [m*s™] | [10°m?]
Lichnov 0.521 1.528 6.59 76.54 0.554 1.07 1.79 11.9

5.4.5 VYPOCET DRENAZNiHO PRUTOKU

Pri vypoctu drendzniho pratoku bylo pocitano se dvéma hlavnimi svodnymi drény (ozn.
viz obr. 10E). Drény maji prdmér potrubi 130 mm, jsou umistény v hloubce jednoho metru
a odvodniuji plochu 21,8 ha (viz tab. 15). Tyto hodnoty byly ziskany z vykresu na obrazku
10D. Soucet pratokl byl vypocitan na 0,048 m*s™.

Tab. 15 - Lichnov: charakteristiky a vypocet drendZniho pritoku

hg 1im hg 1im

D 130 | mm D 130 | mm
D 0.13|m D 0.13|m

R 0.0325|m R 0.0325|m

ie 0.048 | - ie 0.036 |-

Q: 0.026 |m*s* 1Q, 0.022 | m*s™*
Sp1 8.7 | ha Sp.2 13.1|ha
Qcei 0.048 | m®s™ ISy e 21.8 | ha

5.5 POKRIKOV, VOJTECHOV

Obce Pokfikov a Vojtéchov se nachazeji v Pardubickém kraji, v okrese Chrudim, v malebné
krajing Ceskomoravské vrchoviny. PokFikov leZi pFiblizné 8 km jihovychodné od Hlinska,
v nadmorské vysce kolem 540 metrd, a Vojtéchov, vzdaleny necelych 10 km od Hlinska, se
nachazi ve vysce priblizné 610 metrl. Obé obce jsou obklopeny zvinénymi lesy, loukami
a zemeédeélskymi plochami, coZ podtrhuje jejich venkovsky raz [21, 22].

Pro obci PokFikov byla v roce 2015 uzaviena smlouva na vypracovani navrhu KoPU pro
katastralni Uzemi Pokfikov a ¢ast navazujiciho katastralniho zemi Rana u Hlinska. V roce
2022 byla v ramci téchto Uprav realizovana vystavba vodohospodarskych zafizeni [45].
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Pro obec Vojtéchov byla v roce 2022 uzaviena smlouva na zpracovani navrhu KoPU v
katastralnim uzemi Vojtéchov u Hlinska [46].

Z webové stranky mapy.cz bylo zjisténo, Ze v misté LBC (lokalni biocentrum) viditelné na
obr. 13F je jiz vybudovana vodni tan. Dale je mozné na obrazku 13 vidét sklonitostni
poméry (obr. 13B), vykres odvodnovacich zafizeni a jeho digitalizace (obr. 13D, E) di
odvodriovaci zafizeni dle ISMS (obr. 13C).

Vodni tok zobrazeny na obr. 13A je veden jako HOZ (hlavni odvodnovaci zafizeni), cca

polovina je zatrubnéna [44].
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Obr. 13 - Charakteristiky zajmového izemi Pok¥ikov a Vojtéchov

A) Mapa hydrologickych pomérd, B) Mapa sklonitostnich pomérd, C) Mapa ploch melioracnich staveb

[25], D) Vykres drendZe [34], E) Mapa digitalizované drendZe, F) Uzemn/'pldn - koordinacni vykres [35,

36]
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5.5.1 KLIMATICKE POMERY

Podle klimatické klasifikace Evzena Quitta patfi obce PokFikov a Vojtéchov do mirné teplé
klimatické oblasti MT4. Tato oblast je charakteristicka teplym a suchym létem, teplym az
mirné teplym prfechodnym obdobim a suchou az velmi suchou zimou. Dalsi
charakteristiky, jako jsou srazky, jsou uvedeny v tabulce 16 [23, 24].

Tab. 16 - Charakteristiky klimatické oblasti MT11 [23]

Pocet letnich dnf 20-30
Pocet dnll S prum. teplotou 140-160
10 °C avice

Pocet dni s mrazem 110-130
Pocet ledovych dni 40-50
Priim. lednova teplota [°C] -2az-3
Priim. Cervencova teplota 16-17
Priim. dubnova teplota [°C] 6-7
Priim. fijnova teplota [°C] 6-7
PrEJVm. pgcet dni se’ 110-120
srézkami 1 mm a vice

Suma srazek ve vegetacnim

obdobi [mm] 350-400
Suma srazek v zimnim

obdobi [mm] 250-300

Suma srazek celkem [mm] | 600-700
Pocet dni se snéhovou

pokryvkou 60-80
Pocet zataZenych dni 150-160
Pocet jasnych dni 40-50

5.5.2 PUDNIi POMERY

Z obrazkdl 14A a 14B je patrné, Ze na zajmovém Uzemi na pomezi obci Pokfikov
a Vojtéchov se vyskytuji HPJ 26 a 47. Skupiny HSP jsou zde B a C.

e HPJ 26 - ,Kambizemé moddini eubazické a mezobazické, vcetné slabé oglejenych variet
na bfidlicich, hadcich, slabéji bazickych hornindch, popripadé nerozlisitelném stridani
hornin bazickych s neutrdlnimi aZ kyselymi (napf. jilovské pdsmo, nékteré
metamorfované diabasy apod.) pfevdzné stfedné tézké, az stfedné skeletovité,
s pfiznivymi vidhovymi poméry [9]. “

e HPJ 47 -, Pseudogleje moddini, pseudogleje luvické, kambizemé oglejené a glejové na

v vy

svahovych (polygenetickych) hlindch, stfedné téZké, ve spodiné téZsi, bez skeletu aZ
stfedné skeletovité, se sklonem k doCasnému zamokreni [9]. “

Dle geologického hlediska se zde nachazeji prevazné fylitické bfidlice misty plodové
bridlice (obr. 14C) [11].

U pddnich typl je moZné na tomto Uzemi najit kambizemé antropické (KAa")
a pseudogleje modalni (PGm) [10].
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7 smideny sediment
12 piscito-hlinity az hlinito-piscity
sediment

615 fyliticka bfidlice misty
plodové bridlice
=" 616 droba, drobnozrnné slepence

Obr. 14 - Pidni poméry (Lichnov a Vojtéchov)

A) Mapa hlavnich ptadnich jednotek, B) Mapa hydrologickych skupin pdd, C) Geologickd mapa [11], D)
Mapa pldnich typd [10]
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5.5.3 EROZNi POMERY

Na rozmezi obci PokFikov a Vojtéchov bylo pomoci vrstevnic vykresleno sbérné povodi
s Udolnici. Nasledné byla vypocltena eroze a vytvorena mapa erozni ohrozenosti (viz obr.
15). Jak je patrné z této mapy, naprosta vétSina Uzemi je znacné nachylna k erozi, pricemz
pridmérna hodnota ztraty pldy sbérného povodi dosahuje 9,65 t-ha™"-rok™.

02 01 0 0,2 04 0,6 0,8 Ztrata pldy G [t.ha-1.rok-1]

[ T — S— N
Legenda 0,002 - 2
° KpP [ sbérné povodi 2,001 -9
Udolnice C s [ 9,001 - 15
—— Vodni toky [ 15,001 - 20
Vrstevnice I 20,001 - 25
I 25,001 - 30

I 30,001 - 962,261

Obr. 15 - Mapa erozni ohroZenosti Pok¥ikov, Vojtéchov
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5.5.4 VYPOCET POVRCHOVEHO ODTOKU

Pro toto sbérné povodi byly potfebné charakteristiky vyCteny v programu ArcGIS
a nasledné prevedeny do programu DesQ-MaxQ, kde byl proveden vypocet kulminacnich
pratokd (viz tab. 17). Stolety kulminacni pritok dosahuje hodnoty 3,63 m*s™® a objem
stoleté povodnové viny ¢ini 21 000 m3.

Tab. 17 - Pokrikov, Vojtéchov: charakteristiky a vypoctené hodnoty odtokovych pomérii sbérného povod/

plocha pram.
povodi délka udolnice | sklon udolnice CN Qs Q20 Q100 Wovr,100
[km2] [km] [%] [-] [m3s?] | [m*s?] | [m*s™] | [10°mf)
Pokfikov,
Vojtéchov 0.451 1.107 3.00 84.68 0.831 1.88 3.63 21.0

5.5.5 VYPOCET DRENAZNiHO PRUTOKU

Drenaz pro zajmové Uzemi v Pokfikové a Vojtéchové byla rozdélena na Sest hlavnich
svodnych drénd, které odvodnuji toto sbérné povodi. Pro kazdy z téchto drénU byl
proveden vypocet drendzniho pratoku (viz tabulka 18). V této tabulce jsou také uvedeny
hodnoty drénl vyctené z vykrest na obrazku 13D. Celkovy drendzni pritok ¢ini 0,055 m®s*
a drenaz odvodriuje plochu 34,2 ha. Oznaceni svodnych drén( vstupujicich do vypoctu viz
obr. 13E.

Tab. 18- Pokrikov, Vojtéchov: charakteristiky a vypocet drendzniho pritoku

hq 1.1lm hg 1|m hq 1.1{m hg 1.1|m hq 1.1|m hq 1.1|m

D 100 {mm |D 80 | mm D 80 |mm |D 100 |mm |D 100 | mm D 100 | mm
D 0.1|m D 0.08 | m D 0.08 | m D 0.1lm D 0.1|m D 0.1|m

R 0.025 | m R 0.02|m R 0.02 | m R 0.025 | m R 0.025 | m R 0.025 | m

ie 0.038 | - ie 0.035 | - ie 0.035 | - ie 0.035 | - [ 0.035 |- ie 0.035 | -

Q. 0.011 | m*s*]Q, 0.006 | m*s?t | Qs 0.006 | m*s* Q. 0.011 | m*s*] Qs 0.011 | m®*s? | Qs | 0.011 | m®s?
Spa 14.5 | ha Sp.2 1.8 | ha Sps 2.0 | ha Spa 7.2 | ha Sps 4.7 | ha Sps 4.0 | ha
Qceix 0.055 | m*s™ | Spcex | 34.2|ha

5.6 KETKOVICE

Ketkovice jsou obec leZici v Jihomoravském kraji, v okrese Brno-venkov, pfiblizné 30 km
jihozapadné od Brna. Obec se rozklada v malebné krajiné Boskovické brazdy,
v nadmorské vySce kolem 400 metrQ. Jeji okoli tvori lesy, zemédélské plochy a ¢lenity
terén, ktery prispiva k atraktivnimu razu krajiny [19].

Komplexni pozemkové Upravy (KoPU) v katastralnim Gzemi Ketkovice byly zahajeny dne
31. Fijna 2024.
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PFedpoklddand doba trvani t&chto Uprav je do 31. Cervence 2029. Cilem KoPU je
prostorové a funkéni usporadani vlastnickych prav k pozemkdam, zpfistupnéni pozemkd
a zajisténi podminek pro racionalni hospodafeni vlastnik( pldy. Vysledky KoPU budou
slouzit pro obnovu katastralniho operatu a jako podklad pro Uzemni planovani.
PFedpokladana vyméra reSeného Uzemi Cini 384 ha, zahrnuijici 2 924 parcel zapsanych na
226 listech vlastnictvi [47].

Na zadjmovém Uzemi se vyskytuje pomérné velké mnozstvi drah soustfedéného odtoku
(DSO), a to i pres maly sklon terénu (obr. 17A, B). Plochy odvodnéni dle ISMS a odvodnéni
podle vykresu se pomérné shoduiji (viz obr. 17C, D, E).

Na obrazku 16 je pohled na zajmové Uzemi (vlevo) a vpravo je viditelna draha
soustfedéného odtoku, coZ naznacuje znacné problémy s erozi.

Obr. 16 - Pohled na zajmové Gzemi (vlevo), viditelna DSO (vpravo)
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Vrstevnice
Akumulace

[ Lpis

Obr. 17 - Charakteristiky zajmového Uzemi Ketkovice

A) Mapa hydrologickych pomeérd, B) Mapa sklonitostnich pomerd, C) Mapa ploch melioracnich staveb
[25], D) Vykres drendZe [27], E) Mapa digitalizované drendZe, F) Uzemni pldn - koordinacni vykres [26]
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5.6.1 KLIMATICKE POMERY

Obec Ketkovice podle klimatické klasifikace Evzena Quitta spada do mirné teplé klimatické
oblasti MT11. Tato oblast se vyznacuje dlouhym, teplym a suchym létem, velmi kratkym
pfechodnym obdobim s teplym jarem a podzimem a kratkou, mirné teplou a suchou
zimou. Vtabulce 19 nize je mozné vidét vSechny charakteristiky pro danou oblast.
Klimatické podminky v oblasti MT11 jsou pfiznivé pro zemédeélstvi, zejména pro péstovani
plodin narocnych na teplo [23, 24].

Tab. 19 - Charakteristiky klimatické oblasti MT11 [23]

Pocet letnich dni 40-50
Pocet an’ s prum. teplotou 140-160
10 °C a vice

Pocet dni's mrazem 110-130
Pocet ledovych dni 30-40
Prdim. lednova teplota [°C] -2az-3
Priim. Cervencova teplota 17-18
Priim. dubnova teplota [°C] 7-8
Prim. fijnova teplota [°C] 7-8
PrEJVm. pgcet dni se’ 90-100
srazkami 1 mm a vice

Suma srazek ve vegetacnim

obdobi [mm] 350-400
Suma srazek v zimnim

obdobi [mm] 200-250

Suma srazek celkem [mm] 550-650

Pocet dni se snéhovou

pokryvkou >0-60
Pocet zataZenych dni 120-150
Pocet jasnych dni 40-50

5.6.2 PUDNIi POMERY

Na zdjmovém Uzemi v Ketkovicich se vyskytuji 3 rdzné HPJ a to 12, 15 a 29 (obr. 18A). Na
celém tomto Uzemi je dle HSP pouze skupina B - pUda se stfedni rychlosti infiltrace (obr.
18B).

e HPJ 12 - ,Hnédozemé moddlni, kambizemé moddini a kambizemé luvické, vSechny
vCetné slabé oglejenych variet na svahovych (polygenetickych) hlindch, stfedné tézké
s téZkou spodinou, aZ stfedné skeletovité, vododrzné, ve spodiné s mistnim pfevihcenim
[9].

e HPJ 15 - ,Luvizemé moddini a hnédozemé luvické, kambizemé luvické (kambizemé
modalni) vcetné slabé oglejenych variet na svahovych hlindch s eolickou pfimeési,
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stfedné tézké a s tézsi spodinou, bez skeletu aZ stfedné skeletovité, vidhové priznivé
pouze s kratkodobym pfevihcenim [9]. “

e HPJ 29 - ,Kambizemé moddini eubazické aZ mezobazické, vcetné slabé oglejenych
variet, na ruldch, svorech, fylitech, amfibolitech, gabrech, gabrodioritech, nerozliSeném
stridani hornin bazickych, neutradlnich, kyselych, popfipadé Zuldch, stfedné tézké aZ
stfedné tézké lehci, bez skeletu aZ stfedné skeletovité, s pfevaZujicimi dobrymi
vidhovymi poméry [9]. “

Z geologického hlediska se na zajmovém Uzemi vyskytuji pfedevSim sprase a sprasové
hliny nebo kamenity aZ hlinito-kamenity sediment (obr. 18C) [11].

Z pldnich typl se zde nachazi témér na celém Uzemi hnédozem modalni (HNm), dale zde
je mozné najit napriklad kambizem modalni (KAm) viz obr. 18D [10].

61



6 nivni sediment

7 smiseny sediment .
13 kamenity az hlinito-kamenity
sediment

16 spra$ a sprasova hlina

Obr. 18 - PGdni poméry (Ketkovice)

A) Mapa hlavnich padnich jednotek, B) Mapa hydrologickych skupin pid, C) Geologickd mapa [11], D)
Mapa pldnich typa [10]
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5.6.3 EROZNi POMERY

Na zajmovém Uzemi v Ketkovicich bylo vykresleno dle vrstevnic sbérné povodi, které je na

7 v

zapadni Casti preruseno silnici. V tabulce 20 je mozné najit charakteristiky pro toto povodi.
Na obrazku 19 je zndzornéna mapa erozni ohrozenosti pro zajmové uzemi v Ketkovicich.
Na vétSiné Uzemi sbérného povodi prevlada ztrata pldy vyssi nez 2 t-ha™'-rok™

a primérna ztrata pUdy ¢ini 8,01 t-ha™"-rok™.

0,15 007 0 0.15 0,3 045 0,6 Ztrata pldy G [t.ha-1.rok-1]

(™ ™ ™ em— T m— |0 DD 3
Legenda '
2,001-9
o K o , 1 9,001 - 15
Uddliiee [] sbérné povodi
[ 15,001 - 20
Vrstevhice [ ]pis I 20,001 - 25
~— Vodni toky I 25,001 - 30

I 30,001 - 1 426,734

Obr. 19 - Mapa erozni ohroZenosti Ketkovice
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5.6.4 VYPOCET POVRCHOVEHO ODTOKU

Povrchovy odtok byl stanoven pomoci hodnot ¢isel CN v programu DesQ-MaxQ, variantou
pro dva svahy pro vynesené sbérné povodi. Na zakladé udajl uvedenych v tabulce 20 byl
vypocitan stolety kulminacni pritok 1,91 m3-sta stolety objem povodriové viny 31400 m3.

Tab. 20 - Ketkovice: charakteristiky a vypoctené hodnoty odtokovych poméri sbérného povodf

plocha pram.

povodi | délka idolnice | sklon tudolnice CN Qs Q20 Quo00 Wevr,100

[km2] [km] [%] [-] [m*s?] | [m*s™] | [m*s™] | [10°m°]
Ketkovice 0.835 1.310 2.89 78.61 0.686 1.59 3.25 314

5.6.5 VYPOCET DRENAZNiHO PRUTOKU

V zajmovém uzemi v Ketkovicich byla drenaz rozdélena na tfi vétve, pro které byl nasledné
vypocitan drenazni pritok. VSechny tfi vétve jsou zaustény v hloubce 1,3 m, ale jejich
prameér je rdzny, jak je uvedeno v tab. 21. Celkovy drenazni pratok pro zajmové tzemi ¢ini
0,132 m3-s'na sbérné plose 81,4 ha. Oznaceni svodnych drén( vstupujicich do vypoctu viz
obr. 17E.

Tab. 21 - Ketkovice: charakteristiky a vypocet drendzniho pritoku

hg 1.3|m hg 1.3|m hg 1.3|m

D 160 | mm D 130 | mm D 200 | mm
D 0.16 | m D 0.13|m D 0.2|m

R 0.04|m R 0.033|m R 0.05|m

i 0.035 |- ie 0.035 |- ie 0.035 |-

Q. 0.039 | m*s?t |Q, 0.022 | m*s? | Qs 0.071 | m*s™
Sp1 22.6|ha Sp2 22.5|ha Sp3 36.3 | ha
Qe | 0.132m*s? |S,ce| 81.4|ha

5.6.6 POROVNANI DRENAZE

V Ketkovicich byla nejen prekreslena a digitalizovdana mapa odvodnéni, ale zaroven byla
vytvorfena mapa drenaze podle skutecného stavu, a to na zakladé analyzy historickych
snimkd map z portalu mapy.cz. Jak je patrné z obr. 20, poloha vétSiny svodnych drént se
znacné lisi - nejen v posunu, ale také v natoceni. Odchylka polohy svodnych drént se
pohybuje v rozmezi 25 az 40 metr0.

Tato mapa byla vytvorena za Ucelem optimalniho navrhu prilehu a zjisténi skutecnych
prinikd s drendznim systémem. Po konzultaci s pani starostkou Ketkovic bylo zjiSténo, Ze
nékolik domU v blizkosti vyusténi odvodnéni se potyka s problémy s vyplavovanim zahrad.
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Proto se zde jevi jako velmi vhodné navrhnout opatreni, které by zmirnily nasledky
v obdobi destU ¢i privalovych srazek.

0,15 0,07 O 0,15 0,3 0,45 0,6
™ ™ — T — L N
Legenda ——— Drenaz - skute¢nost

—— Drenaz - vykres
Vrstevnice

x>

Obr. 20 - Vykres porovnani drenaZi (skutecnost a vykres)
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6 PROTIEROZNI OPATRENI
6.1 TYPY TECHNICKYCH PROTIEROZNICH OPATRENI

6.1.1 TERENNi UROVNAVKY

Terénni Upravy se zaméruji predevsim na odstranéni lokalnich nerovnosti a terénnich
utvardq, které zasadnim zplsobem ovliviiuji smérovani a koncentraci povrchového odtoku.
Nejcastéji se v praxi jedna o odstranovani mélkych udolnic na pozemcich.

Tato opatreni Ize realizovat pfesunem zeminy pfimo na pozemku, avsak pouze v pfipadé
hlubokych pud, nebo za vyuziti navazek [37].

6.1.2 PROTIEROZNI PRIKOP

Protierozni prFikop je liniovy prvek urceny k preruseni svahu a omezeni povrchového
odtoku. Nejcastéji je orientovan vrstevnicové s mirnym podélnym sklonem. Mdze byt
kombinovan s dalSimi prvky v krajing€, jako jsou meze, cesty, vegetacni pasy Ci biokoridory.
Varianta vsakovaciho pfikopu vyzaduje pfesné vrstevnicové vedeni.

Typicky prikop ma lichobéznikovy profil: Sitka dna 0,3-0,6 m, hloubka 0,6-1,2 m a sklon
svahl 1:1,5 az 1:2. Podélny sklon a profil se dimenzuji inZenyrskymi metodami podle cile
opatreni. Ochrana zemédélskych pozemkl vyZzaduje dimenzovani na dobu opakovani
5let, u intravilant, infrastruktury ¢&i vodnich Gtvarl se pozadavek zvySuje (10-50,
vyjimecné az 100 let). Pfikop je tfeba stabilizovat, napriklad dlazbou, Zlabovkami ci
vegetacnimi tvarnicemi, v méné narocnych pfipadech mize zlstat bez stabilizace.

Pro udrzbu je klicové pravidelné cisténi, a to i u objektl na prikopu. Doporucuje se zalozit
nad prikopem travni pas o Sifce min. 5 m, ktery zachyti splaveniny, a podél pfikopu vysadit
doprovodnou vegetaci. Stromy a kefe je vhodné umistovat pouze jednostranné
a s ohledem na moznost udrzby travniho pasu [4, 37].

Mechanizace vyzaduje vybudovani prejezd( (napf. propustkl). Pfikopy lze rozliSovat
podle funkce na odvadéci (zachytné, sbérné, svodné) a vsakovaci.

Zachytny prikop se buduje nad chranénym pozemkem nebo lokalitou, aby zabranil
pritoku vnéjsich vod. Vnéjsi plochou mlze byt les, jind nezemédélska plocha, nebo
sousedni zemédélsky pozemek. Jeho ukolem je zachytit povrchovy odtok a odvést ho
mimo zajmovou plochu. PFi navrhu je nezbytné zajistit odvedeni vody aZ k nejblizSimu
recipientu.

Sbérny prikop se buduje na chranéném zemédélském pozemku, aby zkratil volnou délku
povrchového odtoku a zabranil prekroceni pripustné ztraty pldy. Jeho vzdalenost od
horni hranice pozemku nebo mezi jednotlivymi pfikopy se stanovuje podle erozni
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ohroZenosti, napfiklad pomoci USLE nebo kritické délky vypocitané simulacnim modelem
SMODERP.

Podélny sklon a pri¢ny profil se navrhuji hydrologickymi metodami, které urcuji prito¢nou
kapacitu a rychlost proudéni. Na zakladé téchto parametrU je tfeba posoudit stabilitu dna
a svahl. Pokud to umozriuje mistni material, sklonové poméry a dimenze pfikopu,
preferuje se nezpevnéné provedeni z divodu nizsich nakladl a jednodussi udrzby.

U delSich pFikopU je nutné zohlednit, Ze jejich dimenze se po délce zvétsuji v zavislosti na
mnoZstvi pritékajici vody.

Svodny prikop slouZi jako recipient pro sbérné a zachytné prikopy, pficemz odvadi
zachycenou vodu az k nejblizSimu recipientu, a to ¢asto na vyraznéjSim sklonu. Jeho
dimenze byvaji vétsi, protoZze muze pfrijimat vodu z vice prikopd.

Kvuli vysSimu sklonu byvaji svodné prikopy obvykle opevnény. Nejcastéji se pouzivaji
betonové Zlabovky nebo desky ve dné a patdch svah(, pficemZ svahy jsou casto
stabilizovany polovegetacnimi tvarnicemi. Pro snizeni sklonu a zpomaleni odtoku mohou
byt ve dné instalovany kamenité skluzy nebo kaskadovité usporadané Zlabovky.
Alternativou je mél¢i a Sirsi prikop s prirodé blizSimi parametry, ktery m{ze byt soucasti
revitalizaCnich opatreni. Tato varianta vSak vyZaduje individualni pFistup k navrhu.

PFi dimenzovani svodného prikopu je nutné zohlednit navrhové parametry vsech
zaustovanych prikopl a zajistit jeho napojeni na recipient. Svodny prikop lze vyuZit i pro
odvodnéni dalSich zachytnych a svodnych opatfeni, jako jsou protierozni pralehy ¢i meze
[4, 37].

Vsakovaci pFikop je orientovan prisné vrstevnicové a jeho ukolem je zachytit povrchovy
odtok z vySe polozeného pozemku a umoznit jeho infiltraci, pfipadné vypareni. Tento typ
opatreni podporuje uzavienou hydrologickou bilanci v lokalité a snizuje celkovy odtok
z povodi.

Jeho spolehlivé dimenzovani je vSak obtizné, protoze je tfeba zajistit, aby nedoslo k preliti
prikopu. Infiltracni vlastnosti pldy se méni nejen v pribéhu roku, ale i v dlouhodobém
casoveém horizontu. Kromé toho je nutné, aby dolni hrana prikopu byla pfesné vodorovna,
bez depresi, aby se predeslo preliti a koncentraci povrchového odtoku, coZz by vedlo
k vySSim formam eroze [4, 37].

6.1.3 PROTIEROZNI PRULEH

Protierozni pruleh ma hlavni funkci prerusit délku svahu zachycenim vody, kterou
nasledné neskodné odvadi nebo zasdkne. Funkcné je velmi podobny protieroznimu
prikopu, avsak lisi se tvarovym profilem, hloubkou (prtleh byva mélci) a sklonem svahd,
ktery by nemél prekrocit 1:5. Sklon svah( je obvykle navrhovan mirnéjsi (napfr. 1:10), aby
byl prileh prejezdny nebo obdélavatelny. Tento prvek je vhodny pro pozemky s mirnym
sklonem do 10 %.
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Prllehy Ize délit stejné jako prikopy na odvadéci (zachytné, sbérné, svodné) a vsakovaci.
Prllehy odvadéci by mély byt vedeny vrstevnicové s minimalnim podélnym sklonem,
zatimco vsakovaci musi byt prisné vrstevnicové orientované. V pfipadé vsakovacich
prulehd viak existuje nejistota ohledné jejich funkce, protoZe infiltracni viastnosti pidy se
meéni jak sezénné, tak v dlouhodobém horizontu [4, 37].

Dimenzovani prulehu je rizikové, protoze pfi prekroceni kapacity mize dojit k preliti
a koncentraci odtoku. Také se méni hydraulickd vodivost puUdy vlivem vegetace
a usazenych splavenin. Proto je doporuceno mit moznost odvodu vody mirnym podélnym
sklonem, a vsakovaci variantu navrhovat pouze ve vyjimecnych pfipadech a pfiznivych
pUdnich podminkach.

Pricny profil prllehu je ¢asto zatravnény, pricemz je posuzovana jeho kapacita a stabilita
(v€etné nevymilacich rychlosti). V porovnani s prikopem zabira pruleh vice prostoru, ale
meéné omezuje hospodareni, protoze je prejezdny.

Pro zvySeni Gcinnosti je doporuceno nad prilehem zakladat pas trvalého travniho drnu
o Sifce minimalné 5 m pro zachyceni splavenin. Dale je mozné vysadit vegetaci podél
prilehu nebo doplnit zemni hrazkou pro zvysSeni kapacity prllehu. Hrazka musi byt
dostatecné mohutnd, coZz mlzZe ve skutecnosti fungovat jako protierozni mez [4, 371].

6.1.4 PROTIEROZNI MEZ

Protierozni mez je navrhovana tak, aby spojila zachytnou a odvadéci funkci
s krajinotvornym prvkem. Obvykle se jedna o nizkou hrazku spojenou s mélkym prikopem
nebo prilenem. Hrazka byva osdzena vhodnou vegetaci, pfipadné je mozno pouzit
kameny nebo jiné prvky pro zvySeni diverzity krajiny. Hrazka stabilizuje trasu meze v
prevazné vrstevnicovém smeéru a vymezuje prostor pro vysadbu vegetace. Pokud ma
hrazka také funkci reten¢ni, musi byt navrzena tak, aby dokazala zadrZet vodu nad jeji
patou. K tomu je tfeba material spravné hutnit a zajistit, aby koruna hrazky byla
vodorovna nebo sledovala sklon meze, aby se predeslo vzniku depresi, kde by mohlo
dochazet k preliti vody.

Hlavni protierozni funkci ma prikop nebo prileh, ktery mize byt umistén nad nebo pod
hrazkou. Pfi spravném navrhu by mél byt material vytéZzeny z prikopu nebo prilehu
uloZen do hrazky, coz zajisti rovnost vykopu a nasypu.

Prostor kolem hrazky je mozné vyuZit jako biokoridor a osazet jej vegetaci, pficemz je
doporuceno vybirat mistni a plvodni druhy s variabilitou v dlouhovékosti, rychlosti rdstu
a doby kveteni. Vhodné je také zaradit ovocné nebo plané ovocné stromy a kere, pokud
to dovoluji mistni vyhlasky [37].

Nad prikopem nebo prilehem je doporuceno zakladat pas trvalého drnu o Sifce
minimalné 5 m pro zachytavani splavenin z vy3e poloZenych pozemkd. Tento pas pomuze
eliminovat sedimenty, nez se dostanou do pfikopu, kde by mohly byt koncentrovany
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a odvadény do recipientu. Udrzba mezi je pomérné jednoduchd, vyZaduje pouze zavlahu
vysadeb po dobu asi 3 let, ozinani a ochranu proti okusu. Téleso hrazky nevyzaduje
zadnou udrzbu.

Prikop nebo prileh nad hrazkou by mél byt dimenzovan a opevnén v zavislosti na
podélném sklonu a velikosti. Doporucuje se pravidelné sekani travy v profilu prilehu pro
udrzeni kvalitniho a stabilniho drnu, pokud je stabilizovan pouze travnim porostem. Také
by mél byt sekan ochranny travni pas nad mezi.

Pro omezeni vyuzivani pozemku je Zadouci, aby mechanizace prekonavala hrazku co
nejméng, pficemz v téchto mistech je vhodné prerusit hrazku nebo vybudovat propustek
pro prejezd.

Protierozni mez je atraktivnim prvkem, protoze kombinuje efektivni protierozni ochranu
s revitalizaci a diverzifikaci krajiny. Z hlediska ryze protierozniho ucinku Ize dosahnout
podobného efektu i pomoci prikopu, prilehu nebo protierozni hrazky [4, 37].

6.1.5 TERASA

Terasa je protierozni opatreni, které pomaha snizit sklon svaZitych pozemkd, rozdéluje
svah na Useky a zlepsuje vyuziti mechanizace. UmoZznuje efektivni vyuzivani pozemk,
které by jinak nebyly vhodné pro zemédélstvi. Budovani teras vSak zasahuje do
ekosystémU( a m(Ze narusit geologické a biologické poméry tizemi. V CR bylo v 70. a 80.
letech vybudovano nékolik tisic hektarl teras, predevsim na jizni Moravé a Mélnicku, pro
péstovani specialnich plodin. Vysledky téchto projektld byly rdzné, nékteré terasy jsou
soucasti krajiny, jiné se zborcovaly a opustily.

Nevhodné navrzené parametry teras, jako jsou nespravné nivelety nebo vysoké svahy,
mohou vést k destrukci teras a jejich nefunkénosti, coZ mize ohrozit okolni zastavéné
oblasti. V takovych pripadech je nutna rekonstrukce teras a jejich rekultivace. Nové terasy
by mély byt budovany pouze v nejnutnéjSim rozsahu a s ohledem na konfiguraci krajiny.

Terasovani zahrnuje vySkové zarezy a nasypy, které mohou dosahovat az 10 m. Pro
spravné technické reSeni je nutny inzenyrsko-geologicky prtzkum. Terasy mohou byt
stupriové s vegetacnim zpevnénim nebo s opérnymi zdmi. Podle tvaru a velikosti ploSiny
rozliSujeme uzké (pro 1-2 Fady rostlin) a Siroké terasy (pro vice rad), pficemz Sirka ploSiny
pro vinice by méla byt minimalné 8 m.

Terasové svahy maji sklon, ktery se doporucuje podle geologickych podminek, obvykle 1:1
az 1:1,5. Zpevnéni svahU se provadi zatravnénim a pfipadnou vysadbou drevin [37].

6.1.6 PROTIEROZNI CESTA

Polni cesta s protierozni funkci predstavuje kombinované opatfeni, kdy je béZzna mistni
komunikace vedena priblizné vrstevnicové a umisténa v oblasti, kde je nutné prerusit
dlouhy a erozné ohroZeny svah. Na strané proti svahu je cesta doplnéna pfikopem, jehoz
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hlavni funkci je nejen odvodnéni komunikace, ale také zachyceni povrchového odtoku
z vyse polozeného pozemku. Prikop je navrZen stejné jako protierozni pfikop, avSak musi
splfovat i pozadavky na cestni pfikopy.

Rizikové misto mUZe vzniknout pfi kFiZzeni cesty s lokalnimi ddolnicemi, kde mohou vznikat
bezodtoka mista. V takovych pfipadech je idealnim feSenim vystavba propustku
zatravnéné udolnice, svodného prlilehu nebo prikopu. Je nezbytné zajistit bezpecné
odvedeni vody az do recipientu. Pokud je kapacita prikopu nedostatecna, je mozné
odlehcit odtok vody na stabilni zatravnéné udolnice nebo stabilizované svodné prikopy.

V misté kfiZzeni Udolnic miZe byt také vhodnym feSenim vyrovnani smérovych pomér(
cesty a jeji vedeni po nasypu. Pokud ma tento nasyp plnit retenc¢ni funkci (napfiklad jako
protierozni hrazka nebo retencni nadrz), musi byt lokalita spravné vybavena (napfiklad
vypoustécimi zafizenimi umoznujicimi ¢astecné vzdouvani hladiny) a zemni téleso musi
byt navrzeno jako vzdouvaci.

Tento typ opatfeni ma minimalni dopady na vyuzivani pozemku. Cesta poskytuje
pohodiny pfistup k pfilehlym pozemk(lm, pficemzZ je nutné pouze vybudovat vhodné
sjezdy z cesty. Polni cesty s protierozni funkci jsou pravdépodobné realizovany pouze
v ramci komplexnich pozemkovych Uprav pro konkrétni katastr [37].

6.1.7 PROTIEROZNI HRAZKA

Ochranné hrazky se pouzivaji bud v kombinaci se zachytnym prikopem nebo prilehem,
¢imz vznika protierozni mez, nebo samostatné. V tomto pripadé slouzi k ochrané urcité
lokality pred povrchovym odtokem z vySe poloZenych pozemk( a jsou budovany pfi
dolnim okraji pozemku. Klicovym aspektem navrhu je vrstevnicové vedeni s mirnym
odklonem, bez bezodtokych mist, ktera by mohla vést k nahromadénivody a naslednému
preliti a protrzeni hrazky.

V zahrani¢ni literatufe jsou protierozni hrazky casto prezentovany jako struktury
vybavené vzdouvacim nebo vypustnym zafizenim, umisténé i pfimo v ploSe pozemku, aby
prerusily jeho délku. V podminkéch CR se takové FeSeni nedoporucuje, protoZe vyzaduje
pravidelnou udrzbu, Cisténi a operativni manipulaci, coz neni vzdy praktické. Prosta zemni
hrazka efektivné zachyti povrchovy odtok a umozni jeho bezpelné odvadéni mimo
chranénou oblast [37].

6.1.8 OCHRANNE NADRZE

Ochranné (retencni) nadrZe slouZi k zachycovani povodnovych pritokd, transformaci
povodnovych vin a ochrané Uzemi ¢i objektl pred negativnimi Ucinky velkych vod
a eroznimi procesy. Optimalnim FeSenim je navrh vicelcelové nadrze, kterd pIni rdzné
funkce soucasné. Tyto nadrze se podle ucelu déli na protierozni nadrze, suché nadrze,
poldry a sedimentacni jimky [37].
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Protierozni nadrZe pini protierozni funkce, jako je snizovani podélného sklonu udoli,
zachycovani splavenin a prevadéni casti odtoku vody infiltraci do podzemi.
Sedimentace transportovanych ¢astic nastava pfi snizeni prQtocné rychlosti vody.
Voda z nadrze odtéka vypustnym potrubim nebo vsakuje do dna nadrze, pokud ma
dostatecnou infiltracni schopnost (napriklad piscité pdy). Funkénost nadrze zavisi na
pravidelné Gdrzbé a odstranovani usazenych pldnich ¢astic.

Suché nadrze (pfipadné nadrze s malym zasobnim prostorem) slouzi k vytvoreni
ochranného prostoru, ktery se zaplni pfi prlchodu povodriové viny, pficemZ voda
odtéka odpadnim potrubim. Po povodni se nadrz vyprazdni, pfipadné na uroven
malého zasobniho prostoru. Jsou pritocné a situované na vodnich tocich, pricemz
plocha zatopy je Casto vyuZivana k zemédélskym ucellm. Pro spravnou funkci je
ddlezité navrhnout spravny prdmér odpadniho potrubi tak, aby odtékaly pouze
neskodné pratoky.

Poldry (boc¢ni nadrze) jsou suché mimo povodrnové obdobi. BEhem povodné se voda
rozdéli na neSkodny prutok, ktery pokracuje vodnim tokem, a na prutok, ktery sméruje
do poldru. Po povodni se voda z poldru odvede zpét do toku, coZ muzZe prispét
k redukci kulminace povodriové viny nebo alespori oddaleni zvySeni pritoku.

Sedimentacni jimky jsou malé nadrze, budované na svodnych pfikopech nebo na
dolnich okrajich erozné ohroZenych pozemkd. Slouzi k zachycovani sedimentl pred
jejich vstupem do hydrografické sité. Tyto jimky nejsou vodnim dilem a jsou navrzeny
tak, aby efektivné zadrzely sedimenty [37].

6.1.9 STABILIZOVANA DRAHA SOUSTREDENEHO ODTOKU (SDSO)

Pfirozené drahy soustfedéného odtoku na zpevnénych travnich porostech efektivné

odvadeéji povrchovy odtok bez vzniku eroze. Tyto drahy vznikaji v ¢lenitych udolich, kde

voda Casto zpUsobuje erozni ryhy. Stabilizace téchto drah vhodnym zatravnénim zajistuje

bezpecné odvedeni odtoku pfFi privalovych destich nebo tani.

Zatravnéné drahy snizuji erozni smyvy, omezuji vznik efemernich strzi a zachytavaji Ziviny

i agrochemikalie. Kapacita parabolickych profilG je ¢asto dostate¢nd a vyZzaduje pouze
urceni rozsahu zatravnéni [4].

SDSO Ize navrhovat jako:

e Stabiliza¢ni, vsakovaci - chrani pfed erozi a umoZznuji vsak na lehkych padach.
e Kombinované - slouZi i jako svodny prvek propojeny s prilehy a mezemi.

e Stabiliza¢ni a manipulacni - stabilizace a podpora pasového stfidani plodin.

Varianty stabilizace SDSO:

e Zatravnéni.
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e Zatravnénis opevnénim (napf. kamenny zahoz).

e Zatravnéni s hrazkami (zemnimi nebo kamennymi) [4].

6.1.10 PROTIEROZNI TRAVNI PASY

Protierozni travni pas je travnaty pas vedeny vrstevnicové v rdmci bloku orné pudy. Jeho
parametry jsou urceny vypoctem a jeho hlavnim Ucelem je ochrana zemédélské pUdy
pred erozi, nikoliv ochrana intravilanu.

Primarnim Ukolem protierozniho travniho pasu je zachytit a do plidy vsaknout vodu, ktera
na néj béhem desté dopadne, a zaroven vodu pritékajici ze svahu nad nim. Navrh tohoto
opatfeni vychazi z navrhovych srazek s desetiletou dobou opakovani (N = 10 let), protoze
jeho funkci je ochrana zemédélské pudy, nikoliv intravilanu ¢i infrastruktury. Protierozni
travni pas je klasifikovan jako technické protierozni opatfeni (viz norma CSN 75 4500 -
Protierozni ochrana), které prerusuje délku svahu [4].

Pro spravné fungovani protierozniho travniho pasu je nutné spinit tato kritéria:

o Sitka pasu ve sméru spadnice musi byt dimenzovana na zakladé vypoctu, ktery je
dolozen.

e Pas musi byt veden vrstevnicove, pfipadné s minimalnim odklonem od vrstevnic.

e Pas je urcen vyhradné k ochrané zemédélské pudy pred erozi, nikoliv k ochrané
intravilanu.

e Pokud se v ploSe pasu nachazi draha soustfedéného odtoku (DSO), musi byt
stabilizovana, minimalné zatravnénim, v celé své délce nad i pod travnim pasem.

e Navrh pasu je doporucen zejména na pldach s vyssi infiltracni schopnosti
(hydrologické skupiny A a B) [4].

6.2 ORGANIZACNi OPATRENI

Organizacni protierozni opatfeni jsou neoddélitelné spjata s optimalizaci vyuZiti plidnich
zdrojli v krajinném prostoru. Tato opatfeni mohou zahrnovat ndavrhy v radmci
pozemkovych Upravy nebo systémy hospodareni na padé, které pIni protierozni funkci.
Patri sem naptiklad optimalizace tvaru a velikosti pozemkd, delimitace kultur, protierozni
rozmisténi péstovanych plodin, ochranné zatravnéni a zalesnéni, pasové stridani plodin
a agrolesnictvi [4].

6.2.1 PASOVE STRIDANi PLODIN

Pasové stfidani plodin (PSP) je efektivnim opatfenim proti vodni i vétrné erozi, které
spociva v pravidelném rozmisténi pasl plodin s rlznymi protieroznimi Gcinky. Ochranné
pasy s vysokou protierozni funkci zachytavaji vodu z chranénych past a umoznuji jeji
infiltraci do pady. Maximalné 50 % vyméry pozemku mUlZe byt osdzeno erozné
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nebezpecnymi plodinami. Protierozni efektivita PSP je zohlednéna pomoci C a P faktord,
které odrazi kombinaci plodin a sklon pozemku. Smérova trajektorie a Sifka ochrannych
pasu jsou urceny na zakladé eroznich pomért a parametrd techniky. Na silné sklonitych
pozemcich se PSP doplriuje o ochranna a agrotechnicka opatfeni, jako je zatravnéni pasu.
Neprodukcni zatravnéné plochy zaujimaji az 30 % vyméry produkcniho bloku, stabilizuji
svahy, podporuji biodiverzitu a usnadnuji pohyb techniky [4].

6.3 AGROTECHNICKA OPATRENI

Agrotechnicka protierozni opatfeni se zaméruji na minimalizaci obdobi, kdy je plida bez
vegetacniho pokryvu, a na zvySeni povrchové drsnosti pady. Tato opatfeni chrani padni
povrch zejména v obdobich s ¢astymi pfivalovymi srazkami (Cerven az srpen), kdy erozné
rizikové plodiny, jako kukufice, brambory, cukrova fepa, slunelnice nebo Ccirok,
nedostatecné kryji paddu svym vzristem. Z dlouhodobého hlediska zlepsuji retencni
schopnosti pldy a jeji odolnost vici erozi [4].

Mezi hlavni agrotechnicka protierozni opatfeni patfi ochranné obdélavani, které klade
ddraz na zachovani posklizinovych zbytkl po predplodinach na povrchu pldy a na
minimalizaci naruseni pGdniho profilu. Timto zplsobem se podporuje pfirozeny vyvoj
pUdy, omezuje nadmérna mineralizace Zivin a pfedchazi se ztratdm humusu, coz pozitivné
ovliviiuje fyzikalni vlastnosti pady a sniZuje jeji erodovatelnost. U¢innost ochrany zavisi na
mire pokryti pldy mul¢em, jeho vySce a rovnomérnosti, a na zplsobu zpracovani pady,
vcetné hloubky a intenzity mechanickych zasaht [4].
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7 NAVRH PROTIEROZNICH OPATRENI KETKOVICE

V obci Ketkovice, na zajmovém uzemi, byl vypracovan komplexni navrh protieroznich
opatreni. Klicovymi prvky navrhu jsou dva prulehy, oznacené jako PR1 a PR2. Podrobnosti
o technickém reSeni jsou uvedeny v pfiloze 1. Prlleh 1 bude zaustén do jiz vybudovaného
pralehu vedouciho k horské vpusti (viz obr. 21).

Obr. 21 - Pohled na svodny prtleh (vlevo), horska vpust (vpravo)

Pro pruleh PR1 bylo zpracovano nékolik variant feseni, pricemz jednim z hlavnich cilG
navrhu bylo protinat stavajici drendZ nachazejici se v hloubce 1,3 m. Trasa prllehu je
znazornéna na obrazku 22. Délka pralehu ¢ini 114,80 m. Také by bylo vhodné doplinit dalsi
pruleh na protéjsi strané od horské vpusti (naznacen na obr. 22 jako PR3), ten by byl viak
ve znacném sklonu.

Prvni varianta navrhuje prileh s hloubkou 2,0 m a prdmérnym sklonem 0,6 %. V tésné
blizkosti pralehu je navrZen travni pas, ktery prispiva k ochrané proti erozi. Prlileh PR1 je
zaUstén do stavajici horské vpusti, pficemz soucasny prlleh vedouci k této vpusti by bylo
nutné v ramci této varianty prohloubit. Drenaz z(stava nezménéna, avsak je zalusténa do
prilehu a opatfena zpétnou klapkou, ktera zabranuje zpétnému zaplavovani drenazniho
potrubi. Navrzené parametry prllehu jsou vypsany v tabulce 22 a vypoctené pritoky pro
dané hloubky v tabulce 23. Pokud uvazujeme hloubku i s hrazkou tedy 2,0 m, ¢ini pratok

Vv ~

35, 57 m?¥/s (viz tab. 23), coz je témé&F dvacetkrat vy33i nez pratok navrhovy, takze je tato
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varianta navrhu znacné predimenzovanag, ale pro napojeni drenazniho potrubi jsou tyto
rozméry prllehu nezbytné.

Pokud by byl porovnadn objem prllehu, ktery ¢ini 1750 m3, se stoletym objemem
povodnové viny 31 400 m3, je zifejmé, Ze pruleh by byl schopen prevést pouze jednu
osmndctinu této viny. Z tohoto divodu neni navrh zasakovaciho prilehu vhodny.

Pro obé varianty jsou navrzeny svahy se sklony 1:2 a 1:5.

Tab. 22 - NavrZené parametry pralehu 1 (varianta 1)

L 114.8 | m délka prilehu

I 0.006 | - sklon dna priilehu

b 0.6|m Sitka dna pralehu
Q. 1.832 | m3s? prdtok - navrhovy
ms 1: |2 - sklon pravého svahu
m; 1. |5 - sklon levého svahu

Tab. 23 - Vypocet parametru prilehu 1 pro rizné hladiny (varianta 1)

svah
1:m: || 2.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00
vah
?:r?u 5.00 | 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 500 | 500 | 5.00 5.00
b= 0.60 | 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 | 0.60 | 0.60 0.60 m
n= [0.033| 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033
h= 0.20 | 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 140 | 160 | 1.80 2.00 m
I= ] 0.006| 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006| 0.006 | 0.006
S= 0.26 | 0.80 1.62 2.72 4.10 5.76 770 | 992 | 1242 | 15.20 m2
O= | 207 | 3.53 5.00 6.47 7.94 9.40 | 10.87 | 12.34 | 13.80 | 15.27 m
R= | 013 | 023 0.32 0.42 0.52 0.61 0.71 | 0.80 | 0.90 1.00 m
= [2145| 2366 | 2511 | 26.23 | 2715 | 27.93 | 28.61 | 29.22 | 29.77 | 30.28 | m**s?
v = 059 | 0.87 1.11 1.32 1.51 1.69 1.87 | 2.03 | 2.19 2.34 m-s?
Qwe= | 0.15 | 0.70 1.79 3.58 6.20 9.75 | 14.36 | 20.14 | 27.17 | 35.57 | m*s?

Byl vypocitan rozdil vykopu a nasypu (viz tab. 24), jelikoZ se jedna o velmi hluboky pruleh
¢ini rozdil vykopu a nasypu 818,7 m>. Pfebytecnou zeminou bude zahlouben pfikop, ktery
se nachazi v blizkosti zastavby doml a také bude zemina rozprostfena na navrzeny
zatravnény pas.

Tab. 24 - Porovndni objemi vykopu a ndsypu

Vigio 1019.6 | m?
Vnésyp 200.9 m3
Vrozdﬂ 818.7 m3

Druha varianta pocita s prilehem s hrazkou o prdmérné hloubce 1,0 m. Tato varianta
zajistuje vySkovou navaznost navrzeného prllehu na stavajici prileh vedouci k horské

75



vpusti. Sklon trasy pralehu cini 1,0 %. Realizace této varianty vyzaduje Upravu drendZe,
konkrétné jeji vykopani a vySkové vyvedeni do prilehu nad hladinu vody odpovidajici
pratoku Q100. Toho Ize dosahnout bud vykopem a rekonstrukci drendzniho potrubi v
délce priblizné 50 m se sklonem 0,5 %, nebo vybudovanim sifonového potrubi, které zajisti
potfebny vyskovy rozdil (popis viz nize).

Sifonové drenazni systémy vyuzivaji sifonovy princip k efektivnimu odvodu vody, zejména
v situacich, kde je potfeba prekonat mensi vyskové rozdily bez pouziti Cerpadel. Napriklad
v systémech pro odvod deStové vody mUZe byt sifonovy efekt vyuZit k rychlému
a ucinnému odvedeni vody z plochych stfech nebo jinych povrchd [52, 53].

Zakladni prvky systému:

e Vstupni cast: Umisténa v nizSi hloubce, kde drenaz sbira vodu. Tato cast je obvykle
perforované potrubi.

e Stoupaci trubka (sifonovy oblouk): Potrubi stoupa z nizsi hloubky do vySe
polozeného bodu. Tento oblouk musi byt dostatecné pevny a hladky, aby voda
proudila bez preruseni.

e Vystupni cast: Nachazi se na konci trubky a usti do vyssi hladiny. Vystup musi byt
nize neZ nejvyssi bod oblouku (pro dosazeni efektivniho odtoku) [52, 53].

V tabulce 25 jsou uvedeny navrhové parametry prllehu a v tabulce 26 je vypocet pro

rzné hladiny vody v pralehu. Hladina pro Qn tedy Qioo = 1,832 m*s¢ini 0,56 m. Tedy

nejblizsi vyssi hodnota je 0,6 m, kterd bude predstavovat vykop pralehu. K prilehu je
nasledné navrzena hrazka o vysce 0,4 m, tedy celkova hloubka prilehu je 1,0 m.

Tab. 25 - NavrZené parametry prulehu 1 (varianta 2)

L 114.8 | m délka prilehu

I 0.010 |- sklon dna prilehu

b 0.6|m Sitka dna pralehu

Q. 1.832 | m3s? prltok — navrhovy
m; 1: |2 - sklon pravého svahu
m; 1. |5 - sklon levého svahu
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Tab. 26 - Viypocet parametru prilehu 1 pro rizné hladiny (varianta 2)

ﬁvrit: 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
vah
5i:rz:;z 5.00 | 5.00 | 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
= 0.60 | 0.60 | 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 m
= 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033
= 0.10 | 0.20 | 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 m
| = 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
= 0.10 | 0.26 | 0.50 0.80 1.18 1.62 2.14 2.72 3.38 4.10 m?
= 1.33 | 2.07 | 2.80 3.53 4.27 5.00 5.73 6.47 7.20 7.94 m
= 0.07 | 013 | 0.18 0.23 0.28 0.32 0.37 0.42 0.47 0.52 m
= 19.51 | 21.45 | 22.70 | 23.66 |24.44 | 2511 |25.70 | 26.23 | 26.71 | 27.15| m°>s?
V= 0.52 | 0.76 | 0.95 1.13 1.28 1.43 1.57 1.70 1.83 1.95 m-s™
Qwye=| 0.05 | 0.20 | 0.47 0.90 1.51 2.32 3.35 4.63 6.17 8.00 m?s™

Byl také stanoven rozdil mezi objemy vykopu a nasypu viz tab. 27. V této varianté je rozdil
objemU znac¢né niz3i a to 263,1 m>. Stejné jako v predchozi varianté bude prebytecna
zemina pouzita na zarovnani blizkého prikopu a rozprostfena do travniho pasu.

Tab. 27 - Porovndni objemu vykopu a ndsypu

Vigiop 398.7 | m?
Vnésyp 135.6 | m?
Viozdit 263.1 | m?

Prileh PR2 se nachazi priblizné v poloviné zajmového Gzemi (viz obr. 22). Jeho délka cini
1102,74 m a jeho primérny sklon je 0,73 %. V tabulkach 28 a 29 jsou parametry prllehu
a vypoctené prutoky pro rozdilné hladiny vody. Navrzena hloubka prélehu je 0,6 m od
pUvodniho terénu, aby nedoslo k naruseni drendze a tim k jeji nefunk¢nosti. Prileh je
opatfen hrazi o vy3ce 0,4 m, coz ¢ini celkovou hloubku prilehu 1,0 m. Svahy prilehu maji

sklony 1:2 a 1:5. Prlleh je doplnén travnim pasem.

Prlleh PR2 je zaustén do blizké prohlubné, ktera se priblizné po 500 m méni ve vodni tok
Balinka. Aby bylo mozné vodu bezpecné odvést do této prohlubné, byly navrzeny dva
kratké prilehy, mezi nimiz je umistén brod zajiStujici prechod pres kfiZzeni s polni cestou

(viz obr. 22).

Tab. 28 - NavrZené parametry prulehu 2

L 1102.74|m délka prilehu

I 0.007 |- sklon dna prilehu

b 0.6|m §itka dna prllehu

Qn 1.450 | m3-s? pratok - ndvrhovy
my 1 - sklon pravého svahu
m, 1: - sklon levého svahu
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Tab. 29 - Vypocet parametry prilehu 2 pro rizné hladiny

svah
1:m1 || 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
svah
1:m2 || 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
b= 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 m
= ] 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033
= 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 m
| = 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
= 0.10 | 0.26 | 0.50 | 0.80 1.18 1.62 214 2.72 3.38 4.10 m2
= 1.33 | 2.07 | 2.80 | 3.53 4.27 5.00 5.73 6.47 7.20 7.94 m
= 0.07 | 0.13 | 0.18 | 0.23 0.28 0.32 0.37 0.42 0.47 0.52 m
= |[19.51]2145|22.70 | 23.66 | 2444 | 2511 | 25.70 | 26.23 | 26.71 27.15 | m®*st
V= 044 | 0.65 | 0.82 | 0.96 1.10 1.22 1.34 1.45 1.56 1.67 m-s™
Qvyp=| 0.04 | 0.17 | 0.40 | 0.77 1.29 1.98 2.86 3.95 5.27 6.84 m?s™

Dale byly navrzeny travni pasy (oznaceny TP1, TP2) o Sifce 20-25 m, které umozni

rozdéleni sbérného povodi a snizeni erozniho smyvu. Stanovena udolnice bude

zatravnéna od prllehu 2 az po konec sbérného povodi (oznacena SDSO1).

Také bylo navrZzeno pasové stridani plodin, jelikoz na tomto misté jiz néjaké pasové

strfidani probiha, jen bylo pfizpisobeno navrzenym prvkdm. PFi vypoctu bylo uvaZzovano

se stfidanim pasu vojtéSky - ochranny pas (oznacen O) a kukufice na zrno - chranény pas
(oznacen CH) na zrno. Pasy byly navrzeny o Sifce 36 m. PFi vypoctu eroze po navrhu bude
na pozemcich s navrhem PSP pocitano s hodnotou P faktoru 0,27, jelikoz sklony povodi
dosahuji 2-3 % [4].
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Obr. 22 - Navrh protieroznich opatiFeni

7.1.1 VYPOCET POVRCHOVEHO ODTOKU PO NAVRHU

Po néavrhu prllehl doslo ke zméné rozdéleni sbérného povodi, coz vedlo k prepoctu

povrchového odtoku. Charakteristiky sbérného povodi pro prileh PR1 jsou uvedeny
v tabulce 30. Stolety kulminacni pritok vtékajici do pralehu byl vypocten na hodnotu
1,65 m3-s*a objem stoleté povodnové viny ¢ini 11 900 m3.

Porovname-li hodnotu objemu prulehu, zjistime, Ze i hlubsi prileh navrZeny ve varianté 1
pokryje objem stoleté povodroveé viny pouze z jedné dvanactiny.
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Tab. 30 - Ketkovice - prileh 1: charakteristiky a vypoctené hodnoty odtokovych pomérii sbérného povodi

plocha pram.

povodi délka udolnice | sklon udolnice CN Qs Q20 Q100 Whvr,100

[km2] [km] [%] [-] [m*s™] | [m*s™] | [m*s™] | [10°m°]
Ketkovice - PR1 0.287 0.659 3.11 74.90 0.349 0.828 1.65 11.9

PFi vypoctu povrchového odtoku do pralehu PR2 doslo ke sniZeni v3ech vstupnich hodnot

(viz tabulka 31). Stolety kulminacni pratok byl stanoven na 1,45 m3-s*a objem stoleté

povodnové viny na 16 400 m3. Objem prulehu PR2 ¢ini témé&F 3 000 m3, coZ pokryje

priblizné jednu pétinu tohoto objemu.

Tab. 31 - Ketkovice - pruleh 2: charakteristiky a vypoctené hodnoty odtokovych poméri sbérného povodf

plocha pram.

povodi délka tdolnice | sklon udolnice CN Qs Q20 Q100 Wevr, 100

[km2] [km] [%] [-] [m*s?] | [m*s™] | [m*s™] | [10°m’]
Ketkovice - PR2 0.457 0.960 0.63 73.58 0.339 0.752 1.45 16.4

7.2 EROZNIi POMERY PO NAVRHU

Na sbérném povodi v Ketkovicich byla znova vypocitdna eroze po navrhu opatfeni.
Primérnd hodnota ztraty pady na sbérném povodi byla snizena z 8,01 t-ha™"rok™ na
1,73 ttha™"-rok™, tedy bylo dosazeno snizeni ztraty pldy pod 2 t-ha™"-rok™.
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8 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo provést komplexni analyzu eroznich a odtokovych pomérd
ve zvoleném Uzemi a navrhnout ucinna protierozni opatfeni, ktera by odpovidala
specifickym podminkdm jednotlivych lokalit. Pomoci modernich néastroji prostorové
analyzy byla identifikovana nejkriti¢téjsi mista s vysokym rizikem eroze a povrchového
odtoku. Na téchto lokalitach byla navrZzena opatreni, ktera zahrnovala kombinaci
technickych a prirodé blizkych reSeni.

Vyhodnoceni ukazalo, Zze navrzena opatfeni mohou efektivné prispét ke snizeni eroznich
procesuy, zlepseni kvality vodniho rezimu a ochrany zemédélské pldy. DlleZitou soucasti
bylo také zajisténi kompatibility s existujicimi drenaznimi systémy, coZz podporuje
dlouhodobou udrzitelnost navrZzenych opatfeni.

Diplomova prace pfinasi praktické navrhy pro ochranu krajiny, které mohou byt
implementovany v rliznych Uzemich s obdobnymi problémy.

Na zajmoveém uzemi v Ketkovicich, kde byla navrzena protierozni opatreni, doslo k
vyraznému snizeni eroze z 8,01 t-ha™rok™ na 1,73 t-ha™"rok™. Tento vysledek potvrzuje
efektivitu navrzenych opatreni.

Pro mozZné napojeni drendze do prllehu 1 byly navrzeny tfi varianty. K vybéru
nejvhodné;si varianty by vSak bylo nutné provést ekonomické zhodnoceni.
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