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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrh protipovodnovych a protieroznich opatieni na
pozemcich sméfujicich do obce Zeméchy (okr. M¢lnik). Nejprve byla spocitana
a vyhodnocena erozni ohrozenost jednotlivych pozemkii povodi a urceno celkové mnozstvi
transportovaného sedimentu. Dale byla vypoctena velikost povrchového odtoku z povodi
pro rizné velikosti navrhové srazky. Na zakladé zjisténych hodnot byla navrzena opatieni
zvySujici ochranu obce pied povodiovymi pritoky a transportem piidnich ¢astic z eroznich
procest. Realizaci téchto opatfeni by mélo dojit k vyraznému zlepseni vodohospodaiské

situace zajmové lokality.

Klic¢ova slova
erozni ohrozenost, sediment, protierozni opatieni, povrchovy odtok, protipovodiova

opatieni

Abstract

The goal of this thesis is to develop a proposal of measures for flood prevention and
erosion control on land leading to the village Zeméchy (Mé&lnik district). First, the erosion
vulnerability of particular land in the catchment area was calculated, and the total amount of
transported sediment was identified. Furthermore, the size of surface runoff from the
catchment area was determined for various amounts of anticipated rainfall. Based on these
data, specific measures were proposed to increase the level of village protection against flood
flows and the transportation of soil particles caused by erosion processes. Implementation
of these measures should result in significant improvement of the water management

situation in the target locality.
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1. UVOD

Zakladnim predpokladem pro ekologickou stabilizaci krajiny je ochrana kvantity
a kvality vodnich zdrojii, omezeni degradace a devastace pladniho fondu, zachovani
urodnosti pudy, ochrana intravilanu sidelnich celkli, komunika¢nich staveb apod.
Ekologicka stabilizace krajiny z tohoto pohledu znamena piedev§im feSeni odtokovych
procest, s nimiz tésné¢ souviseji procesy uvolfiovani a transportu rozpusténych latek
a pevnych ¢astic eroznimi procesy. Efektivni navrh prvkl protierozni ochrany proti vodni
erozi musi spocivat v zachyceni povrchové odtékajici vody na chranénych pozemcich,
pievedeni co nejvétsi casti povrchového odtoku na vsak do pidniho profilu a snizeni
rychlosti odtékajici vody.

Predmétem této diplomové prace je posouzeni stavajiciho stavu zdjmového uzemi
vyskytujiciho se nad obci Zeméchy (okr. Mélnik). Na tomto uzemi dochazi pii piivalovych
destich k tvorbé povodilovych pritokt, které nasledné ohrozuji prostor obce. Tyto pritoky
s sebou piindseji také velké mnozstvi pldnich ¢astic uvolnénych eroznimi procesy na
zajmovém uzemi. Cilem prace je proto navrh opatfeni, kterd umozni zmirnit negativni
dopady téchto udalosti v obci Zeméchy.

Studie protieroznich a protipovodiovych opatieni v k.. Zeméchy (okr. Mélnik) je
rozdélena na 4 ¢asti. Uvodni &ast se vénuje zakladnimu popisu zajmového izemi. Zahrnuje
zakladni charakteristiku izemi z hlediska jeho umisténi, rozlohy, vyuziti pozemkd, geologie,
pedologie, hydrologie apod. Dale jsou zde uvedeny vysledky terénniho prizkumu
vV zajmovém povodi a provedené¢ho zhodnoceni jednotlivych prvka umoziujicich transport
povodiiové viny obci do recipientu.
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Druhé c¢ast se zaméfuje na posouzeni erozni nachylnosti zemédélskych pozemku
K vodni erozi a odtoku transportovaného sedimentu do obce. Pro posouzeni erozni
ohroZenosti jsou pouzity dvé zédkladni metody, a to empirickd metoda univerzalni rovnice
ztraty pudy Wischmeier-Smith (USLE — Universal Soil Loss Equation) a matematicky
simulacni model povrchového odtoku a erozniho procesu SMODERP, odvozeny na katedie
hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT Praha. Posouzeni odtoku
sedimentu je dale feSeno metodou SRD (Sediment Delivery Ratio). Zavér €asti je vénovan
navrhovanym opatfenim proti vodni erozi a porovnani vysledk eroze a transportnich
procest pied a po jejich realizaci.

Tieti cast se zabyva posouzenim odtokovych poméri v zdjmovém povodi
a stanovenim navrhovych charakteristik povodiovych vin vyvolanych ptivalovymi desti
pomoci hydrologického srazkoodtokového modelu DesQ-MaxQ. Zavér casti je opét
vénovan navrhovanym opatenim. Jsou zde uvedeny navrZena protipovodilova opatieni,
porovnani soucasného stavu a stavu po jejich realizaci a posouzeni jejich efektu na snizeni
odtoktll ze z4jmového tizemi.

Zaverecna Cast se vénuje shrnuti navrZzenych opatieni proti vodni erozi, transportu
pidnich ¢astic a proti odtoku vody ze zajmového uzemi a tomu, zda jejich pouziti pomtze
vyrazné fesit problémy obce s odtokem a naslednym transportem pudnich ¢astic.



2. POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

2.1. Vymezeni zajmové oblasti

Zajmovi oblast feSeného povodi o rozloze cca 1,77 km? se nachazi ve Stiedoceském
kraji v okrese M¢lnik a lezi jizn¢ od obce Zeméchy. Oblast zahrnuje katastralni uzemi (resp.
jejich ¢asti) obci Zeméchy u Kralup nad Vltavou, Otvovice a Blevice.

Resené povodi ma piiblizné obdélnikovy tvar. Hranice povodi vychazi
V severozapadnim cipu povodi z uzavérného profilu, ktery se nachazi na jiznim okraji obce
Zeméchy. Po jihozapadni strané nasledné obec obchazi a prechazi vybézek u Slatinského
rybnika (259,00 m n.m.) pfi kiiZeni silnic III tfidy Olovnice — Slatina a Olovnice Blevice.
Od tohoto vybézku se rozvodnice staci na jih a kopiruje piiblizné tvar komunikace Olovnice
— Blevice az do lesniho komplexu nachazejicim se severozapadné od obce Blevice. Odtud
rozvodnice dale pokracuje jihovychodnim smérem, kde obchazi obec Otvovice a od které se
vraci obecné severnim smérem zpét do uzavérného profilu v obci Zeméchy.

2.2. Morfologické poméry

Morfologicky je zdjmové tizemi dosti Clenité. Jeho tvarovani je urceno tim, ze jeho
sttedem prochazi pomérné¢ vyznamna udolnice, do niz usti z obou stran dal$i méné
vyznamné tdolnice.

Ve stfedni ¢asti zajmového tizemi je pomérné maly lesni a kfovinaty komplex. Zbyla
¢ast uzemi je zemédélsky vyuZivana. Severovychodni ¢ast zdjmového izemi je tvofena
pomérné strmymi a kratkymi svahy, jihozapadni ¢ast izemi ma svahy delsi a plossi. Nekteré
pozemky jsou vyuzivany z hlediska erozniho ohrozeni vhodné (na sklonitych pozemcich
jsou louky), n€které naopak neodpovidaji zdsadam protierozniho hospodateni (orba kolmo
na vrstevnice).

V dolni ¢asti zajmového izemi, v misté napojeni na intravilan obce Zeméchy, se
nachazi ptirodni pamatka Sprasova rokle. Rokle je vyvinuta jako erozni zdrez na staré
uvozové ceste, ktery v délce asi 350 m zasahuje v pruméru 5-10 m pod uroven okolniho
terénu. Nejvyssi sprasova sténa dosahuje vysky 19 m. [6]

Misto s nejvys$si nadmotiskou vyskou je na jizni hranici izemi — vrch v mistni ¢asti
Za Sachtou obce Otvovice (274,7 m n.m.), nejniz§i misto je naopak v misté, kde tdolnice
opousti zajmové tzemi (uzaveérny profil) ve vysce cca 194,6 m n.m.

2.3. Hydrologické poméry

Hydrologicky nalezi zajmové uzemi do povodi dolni Vltavy. Voda z tzemi odtéka
do koryta Knovizského potoka, ktery protéka obci Zeméchy. Samotnym zajmovym Gizemim
neprochdzi Zzadny vodni tok, nevyskytuje se zde Zadna vodni plocha a na pozemcich neni
zfizen zadny systém odvodnéni.



Vlivem zmény organizace zemédélskych ploch a nevhodného zplisobu orani poli
dochazi pti ptivalovych srazkovych udalostech k tvorbé povodnové viny, kterd je v povodi
trychtytovitého tvaru zatsténa do sprasové rokle. Sprasovou rokli je voda odvedena ptimo
do stfedu obce Zeméchy. V obci je ¢asteéné vybudovana deStova kanalizace, ktera
umoznuje odtok dale do recipientu. (Podrobny popis odvadéni destovych vod v intravilanu
obce je uveden v Kap. 2.7.)

K posledni bleskové povodni doslo ve veCernich hodinach dne 9. 9. 2012, kdy se
Vv oblasti povodi vyskytla intenzivni sraZkova udalost. V horni ¢asti udoli o $ifce nékolika
desitek metra, kde piechazi pole do sprasové rokle, se podle pozorovateli vytvotila vina az
60 cm vysoka. Po piekonani terénniho stupné v horni ¢asti rokle, kde voda vyhloubila asi
1,5 m hluboky vymol, pokracovala voda rokli do obce. Vlna v rokli misty nastoupala az do
vysky 1,8 m. Ve vodé odtékajici z poli bylo unaseno velké mnozstvi pidnich Castic, které
poté sedimentovaly v obci.

V pribéhu této udalosti bylo vodou a bahnem poni¢eno nékolik obytnych domu
a automobili. Doslo také k poSkozeni splaskové a destové kanalizace, komunikaci
a chodnikd.

Hydrologické idaje

Pro posouzeni a navrh protieroznich a protipovodnovych opatieni v zdjmovem povodi
s uzavérnym profilem na konci sprasové rokle byla pouzita hydrologicka data CHMU (viz
piiloha ¢. 1 - Hydrologické udaje).

Obr. 1 - Vymol nad profilem sprasové rokle vytvoreny soustiredénym odtokem pii povodni dne 9.9.2012 [1]



Obr. 2 - Skody na majetku zpiisobené povodiiovou uddlosti dne 9.9.2012 [1]

Obr. 3 - Bahno transportované z poli do obce Zeméchy pri povodiiové uddlosti ze dne 9.9.2012 [1]

2.4. Geologické a piidni poméry

Z geologického hlediska je zajmova oblast feSeného povodi tvoiena z vétsi ¢asti
kvartérnimi horninami (sprase a sprasové hliny) a karbonovymi horninami (valounové
piskovce, slepence, piskovce, prachovce, jilovce, uhelné sloje, brekcie, tufy a tufity). V jizni
casti se dale vyskytuji kifidové véapence a udolni polohy jsou vyplnény kvartérnimi
smiSenymi sedimenty.



Konkrétni charakteristiky jednotlivych hornin:

. smiSeny sediment [ID: 7]

Utvar: Kvartér, Horniny: Sediment smiseny, Typ hornin: Sediment nezpevnény, Zrnitost:
jemnozrnnd prevazné, Soustava: Cesky masiv

. spras a spraSova hlina [ID: 16]

Utvar: Kvartér, Horniny: spras, sprasova hlina, Typ hornin: sediment nezpevnény,
Mineralogické slozeni: kremen + primési + CaCOz, Barva: okrovd, Soustava: Cesky masiv

. vdapence biodetritické [ID: 316]

Utvar: kiida,  Horniny: viapenec  biodetriticky, Typ  hornin: sediment  zpevnény,
Pozndamka: biodetriticky, Soustava: Cesky masiv, Region: Ceska kiidova panev

o valounové piskovce, slepence, piskovce, prachovce, jilovce, uhelné sloje, brekcie,
tufy a tufity [ID: 435]

Utvar: karbon, Horniny: piskovec, slepenec, prachovec, jilovec, uhelnd sloj, brekcie, tuf,
tufit, Typ hornin: sediment zpevnény, kaustobiolit, Soustava: Cesky masiv [2]
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Obr. 4 - Geologicka mapa zajmového povodi [2]



Z pedologického hlediska se v zajmovém povodi podle map BPEJ nachazeji ptidy

znacené podle HPJ (hlavni pidni jednotky) kody: 01, 05, 08, 21, 22, 31, 33, 39 (k6éd 01 a 31
je zastoupen nejcastéji). Shora uvedené¢ hlavni pidni jednotky charakterizuji ptady
s nasledujicimi vlastnostmi:

HPJ 01 - Cernozemé modalni, cernozemé karbonatove, na sprasich nebo
karpatskéem flysi, piidy stredné tézke, bez skeletu, velmi hluboké, previzné
s priznivym vodnim reZimem

HPJ 05 - Cernozemé modalni a ernozemé moddlini karbondtové, cernozemé luvické
a fluvizemé modalni i karbondtové na sprasich s mocnosti 30 az 70 cm na velmi
propustném podlozi, stredné tezkeé, prevazne bezskeletovité, stredné vysusné, zavislé
na srazkach ve vegetacnim obdobi

HPJ 08 - Cernozemé moddini a cernozemé pelické, hnédozemé, luvizemé, popiipadé
i kambizeme luvické, smyté, kde dochazi ke kultivaci prechodného horizontu nebo
substratu na ploSe vetsi nez 50 %, na sprasich, sprasovych a svahovych hlindch,
stredné tezké i tezsi, prevazné bez skeletu a ve vyssi sklonitosti

HPJ 21 - Pudy arenického subtypu, regozemeé, pararendziny, kambizemé, popripadé
i fluvizeme na lehkych, nevododrznych, silné vysusnych substratech

pisek nebo piscita hlina s vodnim reZimem ponékud priznivejsim nez predchazejict

HPJ 31 - Kambizemeé modalni az arenické, eubazické az mezobazické na
sedimentarnich, mineralné chudych substratech — piskovce, kiidove opuky,
permokarbon, vzdy vsak lehké, bez skeletu az stredné skeletovité, mdlo vododrzné,
vysusné

HPJ 33 - Kambizemé modalni eubazické az mezobazické a kambizemé moddlni
rubifikované na tézsich zvétralinach permokarbonu, tézké i stredné tezke, nekdy
i stredne skeletovité, s priznivymi vliahovymi poméry

HPJ 39 - Litozemeé modalni na substratech bez rozliseni, s mélkym drnovym
horizontem s vychozy pevnych hornin, zpravidla 10 az 15 cm mocnym,
s nepriznivymi viahovymi pomeéry [3]

Pro stanoveni erozni ohroZenosti pozemku a navrh protieroznich opatieni byl

v ramci studie proveden vlastni zptesiujici pedologicky priizkum (odebrano 6 ptdnich
vzorkll). Podrobné jsou jeho vysledky uvedeny v piiloze ¢.3 této studie. Mista odbéru
pudnich vzorki, uvedena v nasledujicim textu, jsou znazornéna v mapové ptiloze ¢. 05 —
Schéma odtokovych drah. Z hlediska plidnich druhti se jedna pfevazné o piidy hlinité (sondy
S1, S2, S3) a piscitohlinité (sonda S4, S5, S6).



arendziny

Obr. 5 - Pedologicka mapa zajmového vizemi [4]

2.5. Pudni bloky a jejich vyuzivani

Zajmové Uzemi v minulosti bylo a dosud je intenzivné zemédélsky vyuZivéano.
Pozemky povodi jsou vyuzivany pievazné jako orna puda, ale nékteré plochy (zejména

vvvvvv

Vzhledem k tomu, Ze doposud neni pro k.u. Zeméchy u Kralup nad Vltavou, k.u.,
Otvovice ani pro k.. Blevice zpracovan projekt komplexnich pozemkovych uprav byly
hranice jednotlivych bloki a zptsob jejich vyuziti pfevzaty z mapového serveru eAGRI [5]
a nasledn¢ potvrzeny terénnim prizkumem.

Celkova plocha povodi ¢ini 177,19 ha, celkova rozloha zemédélské pudy
V z4jmovém uzemi ¢ini 164,69 ha z toho ornd ptida 154,56 ha (87,2 %), louky a pastviny
10,13 ha (5,7%). Zemédélska pada ¢ini 92,9 % celkové plochy povodi. V zdjmovém tzemi
se nachdzi mald rozloha lesnich a kiovinatych komplexti. Jejich plocha ¢ini pouze 11,29 ha
(6,4%) plochy zajmového tzemi.

Piehled pudnich blokd véetné jejich vyuziti v dobé prizkumu je uveden v Tab. 1
a graficky znazorné€ny v mapové ptiloze ¢. 03 — Zakres dili ptdniho bloku.



Tab. 1 - Prehled pudnich blokii v zajmovém vizemi [5]

Cislo | Vyméra Soucasné Uzemni

bloku [ha] Uzivatel vyuziti ptislusnost
pozemku

1602 6,28 Agroma Cernuc, s.T.0. R Kladno
1704/1 0,89 Lukas Plechaty R Kladno
1704/2 7,60 Vaclav Kubelka R Kladno
2601/1 | 26,85 Agrobos spol. s.r.o. R Kladno
2601/4 9,91 Vaclav Kubelka R Kladno
2601/5 | 14,60 | Agroma Cernuc, s.r.0. R Kladno
2602/5 3,45 Agroma Cernuc, S.1.0. R Kladno
2603/4 24,54 | Agroma Cernuc, s.1.0. R Kladno
2604/1 6,37 Agroma Cernuc, s.T.0. R Kladno
2604/2 1,96 Vaclav Kubelka R Kladno
2605/1 3,91 Agroma Cernuc, s.T.0. R Kladno
2701/4 10,95 Vaclav Kubelka R Kladno
2702/2 | 56,93 Agrobos spol. s.r.o. R Kladno
2702/3 25,70 Vaclav Kubelka R Kladno
2706/2 21,85 | Agroma Cernuc, s.1.0. R Kladno
2706/3 0,84 Vaclav Kubelka R Kladno

Vysvetlivky:
R Standardni ornd piida

1602  Ucinné dily pridniho bloku
Rozpracované dily pudniho bloku

2.6. Popis krajinnych prvki
Popis krajinnych prvkl vyskytujicich se na zajmovém tzemi vychazi z vysledkl
terénniho prizkumu, ktery byl proveden v zafi 2016. Umisténi téchto prvkl je také
vyznaceno ¢isly V pfilozené situaci (viz ptiloha ¢. 4 Fotodokumentace — zajmové uzemi).
2.6.1. Prirodni pamatka Sprasova rokle u Zeméch
Na jiznim konci obce, asi 200 m jjz. od kostela, zacind hned za poslednimi domy
legislativné chranéné uzemi oznacované jako Sprasova rokle. Predstavuje jeden ze dvou

sprasovych profilti umoznujicich ve stiedoceské oblasti studium relativné uplného sledu
sedimentit posledniho glacialniho cyklu.
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Rokle je vyvinuta jako mlady erozni zarez na staré uvozové ceste, ktery v délce asi
350 m zasahuje v priméru 5-10 m pod uroven okolniho terénu. Nejvyssi sprasova sténa
dosahuje vysky 19 m. Na obou strandach rokle, zvlasté pak ve stredni casti severni stény,
vystupuji fosilni pudy v podobé vice ¢i méné diferencované sekvence piid komplexu PK 11
a PK IIl. Nejasny, erozné postizeny usek nejmladsiho komplexu PK I vystupuje jen v malé
casti jizni stény rokle.

Rokle prorezava plochou sprasovou dunu orientovanou zhruba v.-z. smérem, jejiz
stied se nachazel priblizné v misté soucasné nejvyssi stény. Od ni se vrstvy sklani na obé
strany k Vi Z. Podlozi duny lezi asi 4 m pod dnesnim dnem rokle. Je tvoreno rozpadavymi
karbonskymi arkozami, na kterych spocivaji zluté pisky a drobné sterky terasy Knovizskeho
potoka. Poloha pod dnem udoli je tvorena nahnédlymi, kompaktnimi, Ccastecnée
dekalcifikovanymi a hydromorfné postizenymi sprasemi obsahujicimi piscité splachy.
Pravdépodobné jde o preplavené vaté pisky. Nade dnem rokle je odkryta spras
predposledniho cyklu. Je tvorena vcelku homogennim souvrstvim Zluté vapnité sprase, ve
které se objevuji difuzni polohy nacervenalé sprase a tenké piscité vrstvicky. Na naveétralé
stené je patrné témer ekvidistantni déleni na vrstvicky o mocnosti 3-5 cm, svédcici na
Jjednordzové pisecné boure zacinajici piskem a pokracujici zjemnujici se prachovou frakci.
Piscité vrstvicky jsou misty diky veétsi propustnosti postizeny postdepozicni iluviaci
a zreznutim, které jim doddva vzhled tundrovych glejii. V odkrytém profilu byly rovnéz
nalezeny dvé az tri polohy tundrovych glejii v lokdlnim vyvoji jako sedimenty sezénnich
mokradu.

Az 2 m mocné zemské souvrstvi je vyvinuto jako typicky komplex cernozemi,
neobvykle mocného lesivovaného horizontu a podlozni parahnédozemi. Cernozem se skldda
ze dvou odlisnych horizontit — spodni masivni jilovité cernozemi a nad ni lezici klasické
drobtovité cernozemi. Svétld mezivrstva prochdzejici uprostied spodni cernozemi
pravdepodobné predstavuje tzv. marker sensu (Kukla 1975). Nad ni se nachdzi ponékud
svetlejsi cernozem reprezentujici pudni sediment (Cdstecné prepracované hlinopisky
derivované z cernozemi). Nahnédla, slaba sprasova piida nad cernozemi PK Il je rovnez
splachem hlinopiskii odvozenym ze sprase. Komplex PK II je tvoren slabou podlozni sprasi
a obvyklou dvojici cernozemi a hnédozemi. Komplex PK I je vyvinut torzovité. Dva dulezité
erozni eventy se odehraly pred depozici cernozemi PK 11l a nehluboko pod PK I. Celé, az 28
m mocné sprasoveé souvrstvi kryji splachy holocennich zemédélskych piid v podobé castecné
degradovanych cernozemi, v nichz byl nalezen strepovy materidl pochadzejici z mladsi doby
bronzové a z doby stehovani narodii.

Na mnoha mistech lze ve sprasich zaznamenat stopy bioeroze. Jde 0 tunely
bezobratlych vyplnéné kompaktni sprasi, duté vertikalni, subvertidlni a subhorizontalni
tunely interpretované jako korenové stopy, recentni a subrecentni stopy hmyzu, stopy po
cinnosti ptaku (dulky o prumeéru az 10 cm a hloubce kolem 5 cm) a savcii (zemni nory
a drobnéjsi otvory vytvorené pravdépodobné hlodavci). [6]
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I3 SPRASCVA ROKLE V ZEMBCHACE - SEVERHI 5TENA
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Vysvetlivky:

VRT A: A—mlady piidni splach; B — vapnita spras, C —mezivrstvy vatych piskii; D — spras
S blokem karbonské arkozy; E — splachy jilovitych zvétralin; F — preplavené vaté pisky na
terase Knovizského potoka. PROFIL A: A — splach nacervenalé sprase; B — vapnitd piscita
spras do hloubky tmavnouci; C — piscité vrstvicky. PROFIL B: A — spras posledniho
glacialu; B — drobtovita cernozem PK II; C — odvapnéna parahnédozem PK 1I; D — spodni
cernozem PK II; E — spodni parahnédozem PK II; F —svétle hnéda spras; G — slabé vapnita
sprasova puda; H — problematicka svétlejsi cernozem; I — svétla vrstva markeru sensu; J
— slabe vapnita cernozem PK III; K — podobné jako J, vice jilovita L — vybéleny, slabé
piscity horizont cernozemé PK III; M — parahnédozem; N — vapnita spras predposledniho
glacialu; O — piscité polohy a gleje.

Obr. 6 - Stratigrafické schéma severni stény sprasové rokle a detail vyznacenych profilii podle

Cilka (1996) [6]
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Obr. 8 - Az 10 m vysoké steny odkryvajici profily v plaistocennich sprasich

Obr. 9 — Ve sprasovém profilu zachované polohy fosilnich piid, nejcastéji hnédozemé a éernozemé komplexu

PKIl a PKIII
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2.6.2. Meze

Severovychodni cast zdjmového uzemi je tvofena pozemky s pomérné strmymi
svahy. Na téchto svazich jsou v souc¢asné dobé umistény meze, které jsou navrzeny jednak
jako protierozni opatieni (snizeni odnosu ptidnich ¢astic pierusenim odtokové drahy), jednak
jako optické rozdéleni dlouhych svahli. Meze jsou feSeny jako terénni viny, které jsou
zatravnény a osazeny kefi.

Obr. 10 - Protierozni meze v zdjmovém vizemi

Obr. 11 - Dalsi priklad protieroznich mezi v zdjmovém vizemi
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2.6.3. Lesni a kifovinaty komplex

Ve stiedni ¢asti zdjmového tzemi je pomérné maly lesni a kiovinaty komplex, ktery
je tvofen ve spodni Casti listnatym lesem s pfevahou ol$i a naletovych dievin jako je napf.
bfiza a v horni ¢asti hustymi kefovymi porosty. Komplex ma estetickou funkci a snizuje
erozni nachylnost zdjmového tizemi.

Obr. 12 - Pohled na spodni ¢ast komplexu

Obr. 13 - Pohled na horni ¢dst komplexu
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2.6.4. Komunikace

Zajmovym Uzemim neprochazi zadna statni, okresni ani mistni komunikace.
Vyskytuje se zde pouze systém polnich cest, ktery umoziuje transport zeméd¢lské techniky.
Hustota polnich cest je dostate¢na. U tohoto typu vozovek odpovida technicky stav stupni
jejich vyuzivani. V horni ¢asti tzemi prochazi komunikace, které obchazi a kiizi profil
sprasové rokle. Tyto komunikace jsou bez zpevnéni a tvoii je pouze vyjeté koleje na
zatravnéném pasu. Ostatni komunikace jsou ¢astecné zpevnéné navazkou ze stavebni suti se
zatravnénym stfednim pruhem. Sitka polnich cest je 2,5 az 3,5 m.

Obr. 14 - Polni cesta kiiZici profil sprasové rokle

Obr. 15 - Cdstecné zpevnénd polni cesta
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2.7. Popis odvadéni deSt’ovych vod z prostoru obce Zeméchy

Popis prvki, umoznujicich odvadéni destovych vod, vyskytujicich se na izemi obce
vychazi z vysledkl terénniho prizkumu, ktery byl proveden v zafi 2016. Umisténi téchto
prvku je také vyznaceno Cisly v piiloZené situaci (viz pfiloha ¢. 5 Fotodokumentace — obec
Zeméchy).

2.7.1. Vyusténi ze sprasové rokle

Na jiznim konci obce, v misté vyusténi ze SpraSové rokle, se nachdzi horska vpust,
kterd ma slouzit pro odvadéni srazkovych vod stékajicich sem profilem rokle ze zdjmového
uzemi umisténého nad obci. Vpust je ve spodni ¢asti tvofena betonovym dnem s odtokovym
betonovym potrubim DN 400. Horni ¢ast je ze tfi stran tvofena cihlami uloZenymi na sucho
a vyskladanymi do Grovné terénu. Vstup do vpusti je chranén ocelovou miizi. Vpust a jeji
okoli je pomérné hodné zarostlé vegetaci a zanesené naplavenym materialem, je proto na
misté provadéni jeji periodické udrzby (odstranéni naplavené¢ho materidlu a naletové
vegetace). Udrzovani dobrého technického stavu této vpusti je dilezité pfedevsim z hlediska
bezpecného odvadéni pritoki destové vody pritékajicich rokli.
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Obr. 16 - Pritok do horské vpusti na vystupu ze sprasové rokle
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Obr. 17 - Horska vpust na vystupu ze sprasové rokle s odtokovym potrubim DN 400

2.7.2. Ulice Pod Spi¢akem

Po levé strané této ulice vede podél komunikace otevieny ptikop pro odvadéni
destovych vod. Piikop je nezpevnény a ohrani¢eny z jedné strany zelenym pasem vedoucim
podél komunikace a z druhé strany opérnymi zidkami ploti sousednich objekti. Do ptikopu
jsou zaustény svody destové vody z okolnich objektd a komunikaci. V ptikopu se dale
nachdzi vétsi pocet vystouplych betonovych skruzi a poklopa Sachet splaskové kanalizace
a nizkych propustkd slouZicich jako vjezdy do objektd. Tyto objekty vyznamné snizZuji
pratocnou kapacitu piikopu.

Ve spodni ¢asti ulice v misté jejiho napojeni na ulici V Rokli pfechazi piikop do
betonovych zlabovek, které nasledné usti do horské vpusti. Tato vpust je betonova, kryta
ocelovou miizi s odtokovym potrubim DN 400, které pokracuje dale ulici a nasledné se
v ulici 9. Kvétna spojuje s potrubim dest'ové kanalizace z horské vpusti umisténé na vystupu
ze Sprasové rokle. Odvodinovaci zlabovky i1 vpust jsou v souc¢asné dobé v pomérné dobrém

stavu, pouze je zapotiebi odstraiovat naplavované nanosy.
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Fikop v ulici Pod Spicikem

Obr. 18 - Otevieny p

Obr. 19 - Betonové zlabovky ve spodni casti ulice Pod Spicdkem

Obr. 20 - Horskd vpust s odtokovym potrubim DN 400 v ulici Pod Spicikem
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2.7.3. Ulice 9. Kvétna

Odvadéni destovych vod ztéto ulice je feSeno jednak pomoci betonovych
odvodnovacich zlabovek, které jsou vybudovany ve dvou kratkych tsecich podél
komunikace, jednak pomoci destovych vpusti zatsténych do destové kanalizace
prochazejici touto ulici.

Prvni tsek betonovych Zlabovek za¢ina na konci parkovisté u objektu stojiciho na
kiizeni ulice 9. Kvétna s ulici Skolskd. Voda je odtud odvadéna do otevieného ptikopu
vedouciho po pravé strané komunikace ve stfedni ¢asti ulice a pak dale do vodotece. V misté
kiiZzeni s komunikaci jsou Zlabovky nahrazeny krytym zldbkem. Vyusténi ze zlabku je
opevnéno a zajisténo kratkym plastovym potrubim DN 250. Druhy usek zlabovek je veden
po levé strané¢ komunikace podél objektu stojiciho na kiizeni ulice 9. Kvétna a ulice
u Kovarny. Oba tseky jsou v dobrém stavu, pouze je zapotiebi zajistit jejich vyciSténi
a odstranit naplavené necistoty.

Obr. 21 - Betonové Zlabovky v ulici 9.Kvétna

Obr. 22 — Kryty zlabek na kiizeni ulice 9. Kvétna a ulice Na Rybnikdch
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Voda odtékajici pomoci destovych vpusti do destové kanalizace je stejné jako u
prvniho tGseku betonovych Zlabovek odvadéna do oteviené¢ho ptikopu vedouciho po pravé
stran¢ komunikace a z n¢j pak déle do vodotece. V misté vyusténi do ptikopu ma destova
kanalizace profil DN 600.

NIy
2

Obr. 23 - Vyusténi destové kanalizace a odtoku z krytého Zlabku do otevieného prikopu

Piikop vedouci podél komunikace v délce ptiblizn€ 125 m odvadi pfitékajici vodu
do koryta Knovizkého potoka protékajiciho ve spodni ¢asti obce. Ma lichobéznikovy profil
a jsou do n&j zaustény kromé destové kanalizace a odtoku vody z komunikace také destové
svody z okolnich objektt. V tGseku od vytsténi destové kanalizace po kiizeni s ulici Skolni
je opevnéno pouze dno piikopu, a to betonovymi panely ohrani¢enymi betonovymi
obrubami. V tseku od kiizeni po vyusténi je pak opevnéno dno i svahy piikopu pomoci
kamenné dlazby.

Obr. 24 - Vyusténi prikopu do koryta Knovizského potoka
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3. RESENI VODNI EROZE

Zajmova oblast feSeného povodi je v souCasné dobé intenzivné zemédélsky
vyuzivana. Pozemky povodi jsou tvofeny rozsahlymi plochami orné piidy, na ktery se péstuji
pievazné obiloviny (napf. ozima pSenice). V souCasné dobé je vétSina téchto pozemkl
obhospodaiovana zpiisobem, ktery se neshoduje se zasadami dobré zemédélské praxe. Tyto
plochy orné pudy jsou orany ve sméru kolmo na vrstevnice. Orba kolmo na vrstevnice
umoziuje vznik preferencnich cest pro odtok vody z poli, a to v kombinaci s velikosti
pozemkl, zménou jejich organizace a morfologii terénu umoziluje uvoliiovani velkého
mnozstvi erodovanych pldnich ¢astic a tvorbu povodiovych pritokd, které tyto Castice
transportuji do profilu spraSové rokle a nasledn¢ do prostoru obce.

V dalsim textu je uvedena metodika vypoctu erozni ohrozenosti pozemkii v povodi
a navrh protieroznich opatfeni. Dale je uvedena metodika orienta¢niho vypoctu celkového
primérného ro¢nitho mnozstvi eroznich smyvt ze zemédélského pidniho fondu v povodi
a urceni mnozstvi sedimentu, ktery mtize byt transportovan do uzavérového profilu povodi.
Odhad transportovatelného ro¢niho mnozstvi pidnich ¢astic je proveden jednak pro
soucasny stav vyuzivani zeméd¢elskych pozemki, jednak pro stav po realizaci navrZzenych
protieroznich opatieni.

Pro navrh a posouzeni protieroznich opatieni v zdjmovém uzemi byl proveden
vypocet erozni ohrozenosti pro jednotlivé svahy tizemi. Pro tento vypocet byly pouzity dvé
metody, a to empiricka metoda univerzalni rovnice ztraty pudy Wischmeier-Smith (USLE —
Universal Soil Loss Equation) a matematicky simulaéni model povrchového odtoku
a erozniho procesu SMODERP. Poté byly vysledky obou metod porovnany a byla vybrana
vhodna metoda pro navrh protieroznich opatieni. Posouzeni odtoku sedimentu bylo feSeno
metodou SRD (Sediment Delivery Ratio). Vypocet byl proveden jednak pro stavajici vyuziti
pozemkd, jednak pro navrhovy stav (realizace protieroznich opatienti).

3.1. Metoda univerzalni rovnice ztraty pady USLE

Hlavni empirickou metodu pro hodnoceni erozni ohroZenosti pozemkl tvofi
Universalni rovnice ztraty pady Wischmeier-Smith (USLE — Universal Soil Loss Equation).
Tato metoda odvozena v USA v letech 1961-1962 byla velice oblibenou metodou pro svou
jednoduchost (nasobeni 6 faktorl), a také pro relativné snadné urceni vstupnich parametri
pro vypocet. Uvedena jednoduchost vypoctu byla nespornou piednosti v minulosti, kdy
projektanti neméli k dispozici vykonnou vypocetni techniku a metodu USLE bylo mozZno
fesit na nejjednodussi kalkulacce.

Universalni rovnice ztraty pudy vychazi z principu tzv. ptipustné ztraty pudy.
Ptipustna ztrata plidy byla definovana jako "maximalni hodnota eroze ptidy, ktera dovoluje
udrzovat trvale a ekonomicky dostupné vysokou uroven trodnosti piidy". Hodnoty pfipustné
ztraty pudy byly stanoveny v USA pifi odvozovani USLE tadou odbornikli z oblasti
pedologie, zeméd€lstvi, geologie, erodologli, ekonomt a dalSich odbornikd, a to ve vysi 1
az 5 t na akr roéné. Hodnoty pfipustné ztraty pudy, pouzivané v Ceské republice byly
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stanoveny na zéklad¢ americkych hodnot a jsou tedy mimo jiné ovlivnény pfirodnimi
a zemédélsko-ekonomickymi podminkami, pro néz byly tyto hodnoty v USA odvozeny.

Krom¢ toho je nutno si uvédomit, ze intenzita eroznich procesu, stanovena pomoci
Universalni rovnice ztraty ptdy, predstavuje dlouhodobé primémé ro¢ni hodnoty, které
mohou byt v jednom vodném roce prekro¢eny nebo mohou byt dokonce dosazeny pouze
jednou vyznamnou pitivalovou srdzkou. Tato rovnice neumoziuje volbu navrhové srazky
pro navrh protieroznich opatieni, pro ucely ochrany intravilanu nebo z hlediska ochrany
kvality vodnich zdrojii. Mezi odborniky probihd jiz delsi dobu diskuse o vhodnosti
pouzivanych limitl piipustné ztraty pudy, a to zejména z hlediska vlivu eroznich procest na
kvalitu vodnich zdroji.

Dalsi nevyhodou uvedené metody Universalni rovnice ztraty pidy je skutecnost, ze
je mozno bud’ stanovit hodnotu priimérné ro¢ni ztraty pudy z vySetiovaného pozemku, nebo
na zékladé porovnani této hodnoty s hodnotou piipustné ztraty pady stanovit tzv. piipustnou
délku pozemku, tj. maximalni nepferusenou délku svahu z hlediska tvorby a rozvoje
eroznich procesii. Tato metoda vSak nedava podklady pro dimenzovani technickych prvki
protierozni ochrany (vsakovaci nebo odvadéci piikopy). Tyto hodnoty, potifebné pro navrh
a dimenzovani pticnych profill zachytnych piikopi, je mozno ziskat z jiné metody — napf.
metoda CN kiivek. Tato metoda byla vSak odvozena na zékladé zcela jinych ptedpokladi
a principti nez metoda USLE a vysledky, ziskané z obou metod, lze velice nesnadno
propojovat.

Popis jednotlivych faktori univerzalni rovnice ztraty pudy:

G=R.K.L.S.C.P [t.ha L. rok™1] [7]

Kde: G je primérna roéni ztrata pudy
R — dest'ovy faktor
K — ptdni faktor
L — faktor délky svahu
S — faktor sklonu svahu
C — faktor vegetace a zpiisobu obdélavani ptidy

P — faktor ucinnosti protieroznich opatifeni
R — Faktor erozni ucinnosti privalového deSté

Rocni hodnota faktoru R se urcuje z dlouhodobych zaznamii o srazkach a predstavuje
soucet erozni ucinnosti jednotlivych privalovych desti, které se v daném roce vyskytly,
pricemz se neuvazuji desté s uhrnem mensim nez 12,5 mm a pokud v prubéhu 15 minut
nespadlo alespon 6,25 mm. Tyto desté musi byt oddélené od ostatnich dobou delsi nez 6
hodin [7]. Nejnovéjsi metodika (JaneCek M. a kol. 2012) uvadi hodnotu R — faktoru jako R
= 40 MJ.hat.cm.h?, proto bylo ve viech vypoctech pocitano s touto hodnotou. Starsi
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metodiky uvadgji hodnotu R — faktoru R = 20 MJ.hat.cm.h. Pouziti této hodnoty by, pii
zachovani vsech ostatnich parametrii rovnice, mélo za nasledek, ze by byl vypocten
polovi¢ni dlouhodoby priimérny ro¢ni smyv pudy G.

K — Faktor erodovatelnosti pidy

Faktor erodovatelnosti pidy K je v USLE definovan jako ztrata pudy ze standartniho
pozemku Vyjddrend v t.ha na jednotku faktoru erozni vicinnosti desté R (MJ.ha™*.cm.h1[7].
Hodnota K faktoru je zavisla na struktufe ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti
pudniho profilu. Vlastnosti pudy ovliviiuji nachylnost pidy k erozi, tedy schopnost pudy
odolavat proti rozruSujicimu u¢inku desté a transportu povrchové odtékajici vodou [7].
Faktor erodovatelnosti pidy byl uréen pro jednotlivé pozemky ve dvou variantach:

e na zakladé¢ hlavnich padnich jednotek HPJ z databidze bonitovanych ptdné
ekologickych jednotek BPEJ

e na zakladé vysledkd laboratorniho rozboru pudnich vzorkGi (nomogram pro
stanoveni K — faktoru)
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Obr. 25 - Nomogram pro uréent faktoru erodovatelnosti piidy K prevedeny do metrickych jednotek pouzivanych
v CR [t.ha.h.hat.MJIt.cm-1] [7]

L, S — Faktor délky a sklonu svahu

Viiv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze je vyjadren kombinaci faktoru sklonu svahu
S a faktoru délky svahu L, tzv. topografickym faktorem LS, ktery predstavuje pomer ztraty
pudy na jednotku plochy svahu ke ztraté pidy na standartnim pozemku o délce 22,13 m
a sklonem 9 %. L — faktor délky svahu vyjadruje viiv neprerusené délky svahu na velikost
ztraty pudy erozi, S — faktor sklonu svahu vyjadruje vliv sklonu na velikost ztraty pudy erozi

[71.
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Faktor délky svahu L byl uréen z rovnice:
L=(/2213)™
Kde: 22,13 je délka standartniho pozemku [m]

I horizontalni projekce délky svahu (uvazuje se neprerusena délka svahu), neni
to vzdalenost rovnobézna s povrchem pudy [m]

m exponent sklonu svahu vyjadrujici nachylnost k tvorbe ryzkové eroze

Faktor sklonu svahu S byl urcen z rovnice:

S = 0,03S, + 0,065, + 0,07S; + 0,09S, + 0,10S + 0,115, + 0,125, + 0,13Sg + 0,145,
+ 0,155,

Kde:  Sije hodnota faktoru S pro i-ty usek svahu, rozdéleného na deset usekii stejné

délky [7].

Tato rovnice umoznuje zpiesnéni vypoctu faktoru sklonu S zahrnutim vlivu tvaru svahu.
C — Faktor ochranného vlivu vegetace

Viiv vegetacniho pokryvu na smyv pudy se projevuje primou ochranou piidy pred
destruktivnim piisobenim dopadajicich destovych kapek a zpomalovanim rychlosti
povrchového odtoku a neprimo piisobenim vegetace na piidni vilastnosti, zejména na
porovitost a propustnost, vcetné omezeni moznosti zandsSeni poru jemnymi pudnimi
casticemi.

Ochranny vliv vegetace je primo umérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé
vyskytu privalovych destii (mésice duben — zdri). Ochranny viiv vegetacniho pokryvu je
v USLE vyjadren faktorem C.

Hodnoty faktoru C pro plodiny, prestavuji pomér smyvu na pozemku s péstovanymi
plodinami ke ztraté pidy na standartnim pozemku, ktery je udrzovan jako uhor, pravidelné
po kazdeéem desti kypreny [T].

Faktor ochranného vlivu vegetace C byl urcen na zakladé plodiny, ktera se nachédzela
na ptislu§ném ptdnim bloku v dob¢ prizkumu.
P — Faktor ucinnosti protieroznich opatieni

Faktor Gi¢innosti protieroznich opatfeni P ma zpravidla hodnotu P = 1, tj. v feSené
oblasti nejsou realizovana technicka protierozni opatieni.

25



3.1.1. Aplikace metody univerzalni rovnice v zijmovém povodi

Hranice jednotlivych pudnich bloki a zplisob jejich vyuziti byly pfevzaty
z mapového serveru eAGRI [5] a nasledné potvrzeny terénnim priizkumem. Pro kazdy profil
(reprezentujici urcitou c¢ast nebo cely zemédélsky pozemek) byly stanoveny hodnoty
zakladnich faktort, ovlivilujicich erozni ohrozenost.

Pro kazdy pldni blok byl stanoven jeden nebo vice charakteristickych profild,
urcujicich drahy povrchového odtoku (Viz mapova ptiloha ¢. 05 — Schéma odtokovych drah).
Celkem bylo zvoleno v celém zdjmovém tzemi 24 charakteristickych profili a pro kazdy
byla ur¢ena primérna roéni ztrata pudy dle univerzalni rovnice ztraty pudy USLE.

Destovy faktor R byl zvolen pro celou feSenou oblast jednotnou hodnotou R = 40
[MJ.hat.cm.h?] (priméra hodnota pro CR). Faktor délky svahu L byl uréen pro kazdy
charakteristicky profil na zaklad¢ délky, odmétené z mapy 1:10 000. Faktor sklonu svahu S
byl stanoven pro kazdy charakteristicky profil vypoctem na zdkladé vazeného priiméru
sklonii deseti usekii svahu, ur€enych z mapy 1:10 000. Faktor vegetace C byl volen pro
soucasny stav pro pozemky orné pudy hodnotou C = 0,12 (obiloviny). Stavajici trvalé travni
porosty (louky a pastviny) byly popsany hodnotou C = 0,005. Faktor u¢innosti protieroznich
opatieni P byl pro vSechny vypoctové varianty uvazovan pro celou oblast jednotn¢ P = 1,0.

Pidni faktor K byl urcen pro kazdy pozemek stanoven ve dvou variantach. Prvni
varianta uvazuje hodnotu faktoru na zaklad¢ vazeného priméru hlavnich ptidnich jednotek
HPJ z databaze bonitovanych ptidné ekologickych jednotek BPEJ, druhd varianta na zakladé
vysledku vlastniho pedologického prizkumu (nomogram pro stanoveni K — faktoru).

Hodnoty faktorti a vysledky vypoctu primérné ro¢ni ztraty pidy pro pldni bloky
V zajmovém tUzemi jsou uvedeny v Tab. 2 a 3. Vypocet byl proveden pro soucasny stav
vyuzivani zemédelské pudy.

3.1.2. Vypocet ztraty pudy na pozemcich povodi metodou USLE (soucasny stav
vyuZivani pozemkii)

Tab. 2 - Vypocet ztraty piidy dle USLE var. 1. (K faktor uréen na zdakladé HPJ z databdze bonitovanych
pudné ekologickych jednotek BPEJ) — soucasny stav

Cislo A Lp Sklon S L K C G G Ohrozenost
pozemku | [ha] [m] [%] | faktor | faktor | faktor | faktor |[t/ha.r]| [t/r] |[max 4 t/ha.r]
P1 27,64 | 4955 | 5,6 056 | 366 | 026 | 0,12 | 252 | 69,57 -
P2 7,72 | 2870 | 45 042 | 266 | 037 | 0,12 | 2,02 | 1556 -
P3 9,23 | 4243 | 4,6 046 | 3,12 | 0,34 | 012 | 2,38 | 21,97 -
P4 12,87 | 527,7 | 4,9 056 | 351 | 0,39 | 012 | 3,74 | 48,14 -
P5 393 | 2976 | 53 0,57 | 290 | 0,38 | 0,12 | 3,05 | 11,96 -
P6 15,66 | 3816 | 74 086 | 3,77 | 041 | 0,12 | 6,34 | 99,30 | Ohrozeno
P7 11,86 | 3809 | 88 140 | 4,10 | 045 | 0,09 | 9,11 |108,01| Ohrozeno
P8 514 | 1262 | 135 | 2,24 | 2,67 | 042 | 0,07 | 6,71 | 3451 | OhroZeno
P9 521 | 2030 | 133 | 196 | 348 | 0,31 | 0,07 | 6,26 | 32,65 | OhroZeno
P10 359 | 198,7 | 59 053 | 256 | 0,25 | 0,08 | 1,02 | 3,65 -
P11 724 | 2570 | 10,1 | 1,05 | 359 | 0,44 | 0,10 | 6,73 | 48,66 | Ohrozeno
P12 2,86 | 1362 | 7,3 1,08 | 2,32 | 0,37 | 0,12 | 4,48 | 12,81 | OhroZeno
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P13 4,36 | 192,2 8,3 093 | 286 | 0,20 | 0,12 | 2,54 | 11,07 -
P14 1,22 | 189,7 2,2 0,19 1,72 | 0,34 | 0,12 | 0554 | 0,67 -
P15 1,14 | 1286 | 28 0,23 168 | 0,15 | 0,12 | 0,28 | 0,32 -
P16 2,89 | 231,2 3,5 029 | 220 | 0,16 | 0,12 | 0,50 1,44 -
P17 8,76 | 4850 | 54 054 | 35 | 031 | 0,12 | 2,86 | 25,05 -
P18 132 | 1221 | 43 0,45 1,89 | 0,16 | 0,22 | 0,65 | 0,86 -
P19 9,01 | 4435 | 39 039 | 291 | 017 | 0,12 | 091 | 8,18 -
P20 294 | 2938 | 38 0,32 248 | 0,16 | 0,12 | 0,60 1,76 -
P21 458 | 411,7 | 49 046 | 3,18 | 0,18 | 0,12 1,28 | 5,85 -
P22 2,28 | 1053 | 44 0,42 1,79 | 0,17 | 0,12 | 0,60 1,35 -
P23 14,82 | 392,7 2,5 0,27 221 | 0,18 | 0,12 | 0,52 | 7,75 -
P24 1,63 | 191,7 1,7 0,19 159 | 024 | 0,12 | 0,34 | 0,56 -
Celkem 65,97 | 571,68

Tab. 3 - Vypocet ztraty piidy dle USLE var. I\. (K faktor urcen na zdkladé vysledkai viastniho pedologického
priizkumu) — soucasny stav

Cislo Cislo A Lp | Sklon S L K C G G OhroZenost
pozemku | sondy | [ha] [m] [%] | faktor | faktor | faktor | faktor | [t/ha.r] | [t/r] | [max 4 t/ha.r]

P1 S4 27,64 | 4955 | 5,6 056 | 366 | 042 | 0,12 4,11 |113,66| Ohrozeno
P2 S4 7,72 | 2870 | 45 0,42 2,66 | 042 | 0,12 2,28 | 17,56 -
P3 S3 923 | 4243 | 4,6 046 | 3,12 | 0,30 | 0,12 2,07 | 19,14 -
P4 S3 12,87 | 527,7 | 4,9 056 | 351 | 0,30 | 0,12 2,84 | 36,58 -
P5 S3 393 | 2976 | 5,3 0,57 290 | 0,30 | 0,12 2,37 9,33 -
P6 S2 15,66 | 3816 | 7,4 086 | 3,77 | 0,39 | 0,12 6,07 | 95,12 | Ohrozeno
P7 S2 11,86 | 380,9 | 8,8 1,40 | 4,10 | 0,39 | 0,09 7,88 | 93,41 | Ohrozeno
P8 S1 514 | 126,2 | 13,5 | 2,24 | 2,67 | 0,45 | 0,07 7,12 | 36,61 OhroZeno
P9 S1 521 | 203,0 | 13,3 196 | 348 | 0,45 | 0,07 9,20 | 47,97 OhroZeno
P10 S1 3,59 |198,7| 59 0,53 2,56 | 045 | 0,08 1,87 6,70 -

P11 S6 724 | 257,0 | 10,1 1,05 | 359 | 0,34 | 0,10 522 | 37,77 Ohrozeno
P12 S6 286 | 136,2 | 7,3 1,08 | 2,32 | 0,34 | 0,12 4,08 | 11,66 | Ohrozeno
P13 S6 436 | 192,2| 8,3 0,93 2,86 | 0,34 | 0,12 4,32 | 18,83 OhroZeno
P14 S3 1,22 | 189,7 2,2 0,19 1,72 | 0,30 | 0,12 0,47 0,58 -

P15 S3 1,14 | 1286 | 2,8 0,23 1,68 | 0,30 | 0,12 0,56 0,64 -

P16 S6 289 | 2312 | 35 029 | 220 | 0,34 | 0,12 1,03 2,98 -

P17 S6 8,76 | 4850 | 54 054 | 355 | 0,34 | 0,12 3,13 | 27,38 -

P18 S6 132 | 1221 | 43 0,45 1,89 | 0,34 | 0,12 1,38 1,82 -

P19 S5 9,01 | 4435 | 39 0,39 291 | 0,38 | 0,12 2,07 | 18,66 -

P20 S3 294 | 2938 | 3,8 032 | 248 | 0,30 | 0,12 1,15 3,38 -

P21 S4 458 | 411,7 | 4,9 046 | 3,18 | 042 | 0,12 2,95 | 13551 -

P22 S4 228 | 1053 | 44 0,42 1,79 | 0,42 | 0,12 1,51 3,44 -

P23 S5 14,82 | 392,7 2,5 0,27 2,21 | 0,38 | 0,12 1,09 | 16,12 -

P24 S4 1,63 | 191,7 1,7 0,19 1,59 | 0,42 | 0,12 0,60 0,98 -

Celkem 75,38 | 633,82
Vysvetlivky:
A Plocha pozemku prislusejici charakteristickému profilu [ha]

Lp Délka charakteristického profilu svahu [m]
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Porovnani vypo¢tu ztraty pidy na pozemcich povodi dle metody USLE:

Faktor erodovatelnosti pudy K lze stanovit pomoci téi postupti - podle vztahu
odvozeného pro faktor K, podle nomogramu a piiblizn¢ podle hlavnich ptidnich jednotek
(HPJ) z databaze bonitovanych ptidné ekologickych jednotek BPEJ. U prvnich dvou postupiti
stanoventi je tfeba mit k dispozici zakladni parametry dané pudy, ptipadné¢ vysledky rozbori
v terénu odebranych smésnych pidnich vzorki z Setieného pozemku [7].

Ve varianté 1 byl proveden pfiblizny vypocet faktoru erodovatelnosti za pomoci
kombinace dat o BPEJ evidovanych v Katastru nemovitosti [8] pro jednotlivé parcely
zemédelskych pozemkili a mapového podkladu rozlozeni jednotlivych ptid na feSeném uzemi
dostupnych na geoportalu SOWAC-GIS [4].

Ve varianté Il byl proveden vypocet faktoru erodovatelnosti na zakladé vysledki
vlastniho pedologického priizkumu. V zdjmovém povodi bylo odebrano celkem 6 smésnych
pudnich vzorkd, které byly dale laboratorné zkouméany. Pro zjisténé parametry jednotlivych
pudnich vzorkli byly nésledné¢ za pomoci nomogramu odvozeny vysledné hodnoty K
faktoru.

Pro vypocet ztraty pidy na pozemcich povodi fesenych dle metody USLE byla dale
vramci diplomové prace vybrana metoda pomoci Varianty II (vypocet faktoru
erodovatelnosti na zaklad¢ vysledkt vlastniho pedologického prizkumu). Tato metoda je
komplexnéjsi, vyuziva realné hodnoty parametrti ptidy odebrané piimo v terénu a vysledné
hodnoty K faktoru je tedy mozno povazovat za dostate¢né presné. Hodnoty faktoru zjisténé
dle Varianty I slouzi pfedevSim pro pfiblizny vypocet a jsou vhodné pokud nemame
k dispozici zakladni charakteristiky dané pudy zjisténé napt. terénnim prizkumem.

3.2. Metoda matematického simulaéniho modelu SMODERP

Simula¢ni modely eroznich a transportnich procesl jsou zalozeny na matematickém
vyjadieni zakladnich fyzikdlnich jevi, které pii téchto procesech probihaji. Za hlavni
pfednosti matematickych simulacnich modelti ve srovnani s empirickymi modely se
povazuji:

e Fyzikalni zdkonitosti vzniku a vytvareni povrchového odtoku, vzniku a priib&hu procest
uvolnovani, transportu a ukladani pldnich ¢astic, coZ umoznuje jejich univerzalnéjsi
pouZiti.

v

e Spolehlivejsi a presnéjsi feSeni jednotlivych sraZzkoodtokovych situaci a moznost volby
navrhové srazky podle druhu chranéné lokality.

e Moznost pfesnéjsi schematizace izemi vzhledem k nehomogenité€ faktort, ovliviiyjicich
erozni procesy.

e Zahrnuti procesu uvolnéni, transportu a sedimentace piidnich ¢astic do erozniho procesu.

e Moznost rozsifeni modelil o procesy transportu znecist'ujicich latek, vdzanych na piidni
¢astice nebo rozpusténych v povrchovém odtoku.
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Vysledkem vyvoje simulaénich modeldi na fyzikalnim principu v Ceské republice je
simula¢ni model povrchového odtoku a erozniho procesu SMODERP, odvozeny na katedie
hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT Praha.

Simulacni model fesi srazkoodtokové vztahy a erozni procesy na svahu (pozemku)
a jeho vystupy déavaji podklady pro névrh prvkia protierozni ochrany. Model simuluje
povrchovy odtok a erozni proces ze srazky proménné intenzity na jednotlivém pozemku
o velikosti cca do 100 ha s nehomogenitou morfologickych, pudnich a vegetacnich poméra.

Model Ize vyuZit pro stanoveni:

e Charakteristik povrchového odtoku (objem odtoku, vrcholovy pritok, hloubka, rychlost
a tangencialni napéti povrchového odtoku) ve zvolenych profilech vysetifovaného svahu
a ve zvolenych ¢asovych intervalech od pocatku srazky.

e Pripustné délky svahu (pozemku) na zdkladé krajniho nevymilaciho te¢ného napéti
a krajni nevymilaci rychlosti povrchového odtoku [9].

Model je tvoten hydrologickym a eroznim submodelem. Submodel povrchového
odtoku je odvozen z rovnice kontinuity a rovnice pohybové na zékladé kinematického
principu. Zahrnuje procesy intercepce, retence pudniho povrchu a infiltrace vody do pady.
Submodel erozniho procesu vychazi z dynamického pojeti erozniho jevu. Pohyb castic
a jejich ukladani na vySetfovaném pozemku se sleduje na zdkladé porovnani mnoZzstvi
pudnich ¢astic uvolnénych srazkou a povrchovym odtokem a transportni schopnosti
povrchového odtoku.

Pro simulaci je kazdy vySetfovany svah (pozemek) rozdélen na useky. Kazdy usek
je homogenni z hlediska morfologickych, ptidnich a vegeta¢nich poméri. Maximalni délka
a Sitka tiseku je 1000 m. Vlastni simulace srazkoodtokovych vztahi probiha od zacatku do
konce navrhové srazky v simula¢nich krocich, délka simula¢niho kroku je 0,2 min.

Zakladni vstupni udaje pro kazdy usek vySetfovaného svahu tvori:
e Morfologické udaje (délka a Sitka useku, sklon).

e Pedologické udaje (pudni druh, soucinitel hydraulické vodivosti, sorptivita, drsnost
pudniho povrchu a jeho retenéni schopnost).

e Vegetatni poméry (druh vegetatniho krytu, pomérna listova plocha, potencidlni
intercepce, Manningtiv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok, faktor vlivu vegetace
a zpusobu obdélavani).

Pokud nejsou zndmé hodnoty vstupnich tdaji z terénniho priizkumu, jsou uvedeny
doporucené hodnoty v uZivatelském manudlu. V manudlu jsou rovnéz uvedeny hodnoty
navrhovych srazek pro riznou periodicitu.
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Tab. 4 - Priimérné hodnoty pidnich charakteristik pro pidni druhy a riizné typy vegetace [9]

Kod ptidy | Druhpiidy | Plodina K [cm.min?] |S[cm.min®]| R[mm]
U 0,1000 0,150 3,0
1 piscité S 0,1180 0,178 3,0
O 0,1260 0,189 3,0
T 0,1400 0,210 3,0
U 0,0220 0,060 3,0
e S 0,0250 0,065 3,0
2 hlinitopiscité 0 0,0290 0,066 3.0
T 0,0300 0,067 3,0
U 0,0100 0,100 3,0
3 hlinits S 0,0140 0,115 3,0
O 0,0150 0,125 3,0
T 0,0160 0,130 3,0
U 0,0015 0,090 3,0
s .. S 0,0055 0,140 3,0
4 jilovitohlinité 0 0.0060 0.145 3.0
T 0,0070 0,155 3,0
U 0,0010 0,080 3,0
5 jilovité S 0,0040 0,120 3,0
O 0,0050 0,135 3,0
T 0,0060 0,145 3,0
Kde: U — ahor (bez vegetace)

%

S — Sirokofadkové plodiny (okopaniny, kukufice)
O — tzkotadkové plodiny (obilniny, fepka)
T — viceleté picniny nebo trvalé travni porosty

Tab. 5 - Charakteristiky intercepce plodin pro rizné typy vegetace [9]

Plodina | PLP[-] | PI[mm] MN
U 0,00 0,00 0,030
S 0,16 0,13 0,035
O 0,30 0,16 0,040
T 1,00 0,40 0,100
Kde: PLP — pomérna plocha listova

Pl — potencialni intercepce
MN — Manningtiv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok

Vystupy modelu SMODERP tvori:

e Charakteristiky povrchového odtoku (objem odtoku, vrcholovy priatok, hloubka,
rychlost, tangencialni napéti).

e Ptipustna délka nepieruSeného svahu.
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Vystupy, které jsou presentovany v tabeldrni a grafické podob¢, l1ze vyuzit jako
podklad pro navrh systému protierozni ochrany a pro dimenzovani jednotlivych prvki [9].

3.2.1. Aplikace modelu SMODERP v zajmovém tzemi

Model SMODERP byl aplikovan na jednotlivych blocich zemédélské pidy
v zajmovém uzemi, a to jak na pozemcich orné pldy, tak i na pozemcich, vyuzivanych
v soucasné dobé jako louky. Na piidnich blocich byly navrzeny charakteristické profily
povrchového odtoku. Charakteristické profily byly voleny tak, aby dostate¢né
charakterizovaly odtokové poméry na kazdém pladnim bloku. Celkem bylo v zajmovém
povodi navrzeno 24 charakteristickych profild. Nékteré profily jsou vedeny pies dva i vice
pudnich blokt, pokud neni na hranici sousednich bloki pieruseni povrchového odtoku, napf.
silni¢cnim nebo cestnim ptikopem.

Pro stanoveni navrhové srazky byla pouzita data vypoctena programem DES RAIN
[10] pro meteorologickou stanici Kralupy nad VItavou. Pro ptidni bloky, z nichz odtok vody
nesmétuje do intravilanu bylo uvazovano s periodicitou 5 let, pro pidni bloky s odtokem
vody do intravilanu s periodicitou 10 let. Hodnoty redukovanych vySek srazek obou
periodicit (pro jednotlivé doby trvani T) jsou uvedeny v Tab.6.

Tab. 6 - Srazkové uhrny periodicity 5 a 10 let v zajmovém vuzemi (meteorologickd stanice Kralupy nad
Vltavou) [10]

T [min] | Hs[mm] | Hio[mm]
10 15,43 18,75
15 17,51 21,56
20 19,16 23,80
30 21,74 27,36
40 24,12 30,17
50 25,20 31,53
60 26,12 32,68
90 28,29 35,40

120 29,94 37,42

Kde: T —doba trvani srazky
Hs — srazkovy uhrn od poc¢atku srazky (periodicita 5 let)
Hio — sraZkovy uhrn od pocatku srazky (periodicita 10 let)

Pidni charakteristiky byly stanoveny na zaklad€ odbéru a laboratorniho vyhodnoceni
pudnich vzorkd, odebranych vramci terénniho prizkumu. V zdjmovém tuzemi bylo
odebrano celkem 6 pudnich vzorkii. Mista odbéru pidnich vzorkt, uvedena v nasledujicim
textu, jsou zndzornéna v mapové priloze ¢. 05 — Schéma odtokovych drah. Vysledky
pedologického priuzkumu tvofi pfilohu €. 3 této studie, na tomto misté vSak jsou uvedeny
pouze jeho celkové vysledky.
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Tab. 7 - Celkové vysledky pedologického prizkumu

Cislo NRSC USDA | Klasifikace ptidniho druhu dle Novéaka
vzorku diagram Druh pudy Klasifikace pudy

1 Jilovita hlina Hlinita Stredné tézka

2 Jilovita hlina Hlinita Stiedné tézka

3 Hlina Hlinita Stredné tézka

4 Piscita hlina Piscitohlinita Stredné tézka

5 Piscita hlina Piscitohlinita Stiedné tézka

6 Piscita hlina Piscitohlinita Stredné tézka

Dle tohoto prizkumu byly pudy Vv zajmovém povodi zatazeny do 2 skupin. Pro
vSechny tyto ptdni typy byly pouzity hodnoty soucinitele hydraulické vodivosti K, sorptivity
S (ptedchozi provlhéenosti pidy), piidni retence R, pomérné listové plochy PLP, potencialni
intercepce PI a Manningova soucinitele drsnosti pro povrchovy odtok MN, uvedené
vTab.8a9.

Tab. 8 — Pudni charakteristiky pro pidni druhy v zdjmovém tizemi

Koéd pudy Sonda Plodina | K[cm.min] | S[em.min®%] | R [mm]
U 0,0220 0,060 3,0
S 0,0250 0,065 3,0
2 54, 85, 56 0 0,0290 0,066 3,0
T 0,0300 0,067 3,0
U 0,0100 0,100 3,0
S 0,0140 0,115 3,0
3 51,82,53 0 0,0150 0,125 3,0
T 0,0160 0,130 3,0

Kde: U — thor (bez vegetace)
S — sirokotadkové plodiny (okopaniny, kukufice)
O —uzkotadkové plodiny (obilniny, fepka)

T — viceleté picniny nebo trvalé travni porosty

Tab. 9 - Charakteristiky intercepce plodin [9]

Plodina | PLP[-] | PI[mm] MN
U 0,00 0,00 0,030
S 0,16 0,13 0,035
0 0,30 0,16 0,040
T 1,00 0,40 0,100

Kde: PLP — pomérna plocha listova
Pl — potenciélni intercepce
MN — Manningiv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok
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Kazdy ptdni blok, respektive charakteristicky profil, byl posuzovéan jednak pro
stavajici vyuziti pozemku, jednak pro névrhovy stav (moznost pievedeni z trvalého
zatravnéni na ornou pidu), pro dva mozné typy vegeta¢niho krytu, tj. pozemek s péstovanim
uzkotradkovych plodin O a travniho krytu T (bud’ viceleté picniny nebo trvaly travni kryt).

3.2.2.Vysledky simulace programu SMODERP

Prekroceni ¢i neptekroceni piipustnych délek svahu na jednotlivych pozemcich bylo
posuzovano jednak pro soucasny stav vyuziti pudy, jednak pro hypoteticky stav moznosti
ptevedeni trvalych travnich porostii na ornou ptudu. Vysledky vypoctu ptipustnych délek pro
jednotlivé ptidni bloky jsou uvedeny pichledné pro soucasny stav vyuziti pudy v Tab.10,
pro stav po zornéni luénich pozemku v Tab.11.

Tab. 10 - Prehled vysledkii vypoctu erozni ohroZenosti pozemkii v zajmovém povodi — pripustné délky svahii
pro jednotlivé plodiny (soucasny zpiisob vyuziti pudy)

Cislo | Pozemek Srazka Sonda L Soucasné | Pfipustna délka

profilu Cislo [let] ¢islo [m] vyuziti | pozemku [m]
1 P1 5 S4 422 R nepiekrocena
2 P2 5 S4 287 R nepifekrocena
3 P3 5 S3 402 R nepifekrocena
4 P4 5 S3 537 R nepiekrocena
5 PS5 5 S3 262 R nepiekrocena
6 P6 5 S2 414 R nepiekrocena
7 P7 10 S2 421 R+L 214, 83, 124
8 P8 10 S1 106 R+L nepiekrocena
9 P9 10 S1 171 R+L nepiekrocena
10 P10 10 S1 181 R+L nepiekrocena
11 P11 10 S6 242 R+L 62, 126, 54
12 P12 5 S6 136 R nepiekrocena
13 P13 5 S3 199 R nepiekrocena
14 P14 5 S3 182 R nepiekrocena
15 P15 5 S3 179 R nepiekrocena
16 P16 5 S6 224 R nepiekrocena
17 P17 5 S6 485 R 309, 79, 97
18 P18 5 S6 128 R nepiekrocena
19 P19 5 S5 375 R nepiekrocena
20 P20 5 S3 294 R nepiekrocena
21 P21 5 S4 412 R nepiekrocena
22 P22 5 S4 83 R nepiekrocena
23 P23 5 S5 387 R nepiekrocena
24 P24 5 S4 173 R nepiekrocena
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Tab. 11 - Prehled vysledkii vipoctu erozni ohrozenosti pozemkii v zajmovém vizemi — pripustné délky svahii
(vSechny pozemky vyuzity jako role)

Cislo | Pozemek | Srazka | Sonda L Lp [m] pro Lp [m] pro
profilu Cislo (let) | cislo (m) |uzkotadkové plodiny | TTP

1 P1 5 S4 422 | neptekrocena nepiekrocena
2 P2 5 S4 287 | neptekrocCena nepiekrocena
3 P3 5 S3 402 | neptekrocena nepiekroCena
4 P4 5 S3 537 |nepfekrocena nepiekrocena
5 P5 5 S3 262 |nepfekrocena nepiekroCena
6 P6 5 S2 414 | neptekrocena nepiekroCena
7 P7 10 S2 421 | 214, 36, 46, 125 233, 188

8 P8 10 S1 106 72,34 nepiekrocena
9 P9 10 S1 171 54, 54, 63 nepiekrocena
10 P10 10 S1 181 |neptekrocena nepiekrocena
11 P11 10 S6 242 62, 126, 54 nepiekrocena
12 P12 5 S6 136 |nepiekroCena nepiekrocena
13 P13 5 S3 199 | nepiekroCena nepiekrocena
14 P14 5 S3 182 | nepiekroCena nepiekrocena
15 P15 5 S3 179 | neptekrocena nepiekrocena
16 P16 5 S6 224 | neptekrocCena nepiekrocena
17 P17 5 S6 485 309, 79, 97 nepiekrocena
18 P18 5 S6 128 | neptekrocena nepiekrocena
19 P19 5 S5 375 | neptekrocena nepiekrocena
20 P20 5 S3 294 | neptekrocena nepiekrocena
21 P21 5 S4 412 | nepifekrocena nepiekrocena
22 p22 5 S4 83 nepiekrocena nepiekrocena
23 P23 5 S5 387 | neptekrocena nepiekrocena
24 P24 5 S4 173 | neptekrocena nepiekroCena

Z vysledku simulaci, uvedenych v Tab.10 vyplyva, Ze soufasny stav vyuziti pudy
vV zajmovém povodi je pomerné vhodné volen pro omezeni eroznich procest (s vyjimkou
pozemki €. 7, 11, a 17). V piipad¢ pievedeni vSech pozemki na ornou ptidu by byly erozné
ohroZeny i pozemky ¢. 8 a 9 (viz Tab.11).

3.3. Porovnani metod USLE a SMODERP a volba metody pro navrh
opatieni

Pro posouzeni erozni ohrozenosti byly pouzity dvé zakladni metody, a to empiricka
metoda univerzalni rovnice ztraty pudy Wischmeier-Smith (USLE — Universal Soil Loss
Equation) a matematicky simula¢ni model povrchového odtoku a erozniho procesu
SMODERP.

Z vysledkti uvedenych v Tab. 3 vyplyva, Ze pii posouzeni erozni ohrozenosti
zajmového Uzemi pomoci empirické metody univerzalni rovnice USLE, jsou erozné
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ohrozeny pozemky ¢. 1, 6, 7, 8, 9, 11, 12 a 13. V piipad¢ pouziti simulacniho modelu
erozniho procesu SMODERP jsou erozné ohrozeny pozemky 7, 8,9, 11 a 17 (viz Tab. 11).

Prestoze byla metoda feSeni eroznich ohrozenosti pozemkl pomoci simulaéniho
modelu SMODERP odvozena na zéaklad¢ zcela jinych piedpokladi a principl nez metoda
USLE, jsou vysledky ziskané z obou metod z vétsi ¢asti shodné. Z tohoto diivodu byla pro
navrh protieroznich opatfeni na zajmové oblasti feSené¢ho povodi pouzita kombinace obou
vySe uvedenych metod.

Pro tento piipad (a pro pozemky €. 1, 6, 7, 8,9, 11, 12, 13 a 17) byl proveden navrh
opatteni proti vodni erozi v zajmovém uzemi. Pii navrhu protieroznich opatieni se vychazelo
ze zasady navrhu, pokud mozno jednoduchych opatieni (zaména plodin, trvalé zatravnéni)
V nezbytné nutné mifte.

Vysledky navrhu opatfeni proti vodni erozi jsou piehledné¢ vyznaceny v mapové
ptiloze
¢. 06 — Situace navrhovanych opatieni. Z této mapy vyplyvaji nasledujici doporuceni:

¢ Na pldnich blocich bez oznaceni 1ze ponechat soucasny stav vyuziti pudy.

e Pudni bloky nebo jejich ¢asti, oznacené zelenym Srafovanim by mély byt trvale
zatravnény.

e Na pudnich blocich nebo jejich ¢astech, oznacenych zlutym Srafovanim by mélo byt
trvalé zatravnéni zachovano.

Podrobny popis opatteni proti vodni erozi na jednotlivych ptdnich blocich je uveden
v Kap.4.

3.3.1. Vypocet ztraty pudy na pozemcich povodi metodou USLE (vyhledovy stav
vyuZivani pozemkii — stav po realizaci protieroznich opatfeni)

Tab. 12 - Vypocet ztraty pudy dle USLE var. I. (K faktor urcen na zakladé HPJ z databdze bonitovanych
pudné ekologickych jednotek BPEJ) — vyhledovy stav

Cislo A Lp Sklon S L K C G G Ohrozenost
pozemku | [ha] [m] [%] | faktor | faktor | faktor | faktor |[t/ha.r] | [t/r] |[max 4 t/ha.r]
P1 27,64 | 4955 5,6 0,56 3,66 0,26 0,11 2,26 | 62,55 | NeohroZeno
P2 7,72 | 2870 | 45 042 | 266 | 0,37 | 0,12 | 2,02 | 1556 | NeohroZeno
P3 9,23 | 4243 | 4,6 0,46 | 312 | 0,34 | 0,12 | 2,38 | 21,97 | NeohroZeno
P4 12,87 | 527,7 | 4,9 056 | 351 | 0,39 | 0,12 | 3,74 | 48,14 | NeohroZeno
P5 393 | 2976 | 53 0,57 | 290 | 0,38 | 0,12 | 3,05 | 11,96 | NeohroZeno
P6 15,66 | 3816 | 74 0,86 | 3,77 | 041 | 0,08 | 3,97 | 62,21 | NeohroZeno
P7 11,86 | 3809 | 88 140 | 4,10 | 045 | 0,03 | 3,47 | 41,11 | NeohroZeno
P8 514 | 1262 | 135 | 2,24 | 2,67 | 042 | 0,01 | 0,51 | 2,62 | NeohroZeno
P9 521 | 2030 | 133 | 196 | 348 | 031 | 0,06 | 0,42 | 2,18 | NeohroZeno
P10 359 | 198,7 | 59 053 | 256 | 0,25 | 0,06 | 0,79 | 2,82 | NeohroZeno
P11 724 | 2570 | 10,1 | 1,05 | 359 | 0,44 | 0,07 | 3,48 | 27,76 | NeohroZeno
P12 2,86 | 1362 | 73 1,08 | 232 | 037 | 0,11 | 2,71 | 7,76 | NeohroZeno
P13 436 | 1922 | 83 093 | 286 | 0,20 | 0,12 | 2,25 | 9,79 | NeohroZeno
P14 1,22 | 189,7 | 2,2 019 | 1,72 | 0,34 | 0,12 | 0,54 | 0,67 | NeohroZeno
P15 1,14 | 1286 | 2,8 023 | 168 | 0,15 | 0,12 | 0,28 | 0,32 | NeohroZeno
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P16 2,89 | 231,2 3,5 029 | 220 | 0,26 | 0,06 | 0,50 1,44 | NeohroZeno
P17 8,76 | 4850 | 54 054 | 35 | 031 | 0,12 1,39 | 12,16 | NeohroZeno
P18 132 | 1221 | 43 0,45 1,89 | 0,16 | 0,12 | 0,65 | 0,86 | NeohroZeno
P19 9,01 | 4435 | 39 039 | 291 | 017 | 0,12 | 0,91 | 8,18 | NeohroZeno
P20 294 | 2938 | 38 0,32 248 | 0,16 | 0,12 | 0,60 1,76 | NeohroZeno
P21 458 | 4117 | 49 046 | 3,18 | 0,18 | 0,12 1,28 | 5,85 | NeohroZeno
P22 2,28 | 1053 | 44 0,42 1,79 | 0,17 | 0,12 | 0,60 1,35 | NeohroZeno
P23 14,82 | 392,7 2,5 0,27 221 | 0,18 | 0,12 | 0,52 | 7,75 | NeohroZeno
P24 1,63 | 1917 1,7 0,19 159 | 024 | 0,12 | 0,34 | 0,56 | NeohroZeno
Celkem 39,01 | 357,34

Tab. 13 - Vypocet ztraty piidy dle USLE var. I1. (K faktor uréen na zdkladé vysledkii viastniho pedologického

priizkumu) — vyhledovy stav

Cislo | Cislo | A Lp |Sklon| S L K C G G OhroZenost
pozemku | sondy | [ha] [m] [%] | faktor | faktor | faktor | faktor | [t/ha.r]| [t/r] |[max 4 t/ha.r]
P1 S4 27,64 | 4955 5,6 0,56 3,66 0,42 0,11 3,70 |102,18 | NeohroZeno
P2 S4 7,72 | 287,0| 45 042 | 266 | 042 | 0,12 2,28 | 17,56 | NeohrozZeno
P3 S3 9,23 | 4243 | 4,6 0,46 | 3,12 | 0,30 | 0,12 2,07 | 19,14 | NeohrozZeno
P4 S3 12,87 | 527,7 | 4,9 056 | 351 | 0,30 | 0,22 2,84 | 36,58 | NeohroZeno
P5 S3 3,93 | 2976 | 53 057 | 290 | 0,30 | 0,12 | 2,37 9,33 | NeohroZeno
P6 S2 15,66 | 3816 | 7,4 086 | 3,77 | 0,39 | 0,08 | 3,80 | 59,59 | NeohroZeno
P7 S2 11,86 | 3809 | 8,8 1,40 | 4,10 | 0,39 | 0,03 3,00 | 35,55 | Neohrozeno
P8 S1 514 | 126,2 | 13,5 | 2,24 | 2,67 | 045 | 0,01 0,54 2,77 | Neohrozeno
P9 S1 521 | 2030 | 133 | 1,96 | 348 | 045 | 0,06 | 0,62 3,21 | NeohroZeno
P10 S1 3,59 | 198,7 | 59 053 | 256 | 0,45 | 0,06 1,45 5,18 | NeohroZeno
P11 S6 7,24 | 257,0| 10,1 | 1,05 | 3,59 | 0,34 | 0,07 2,98 | 21,55 | NeohrozZeno
P12 S6 2,86 | 136,2 | 7,3 1,08 | 232 | 0,34 | 0,11 2,47 7,06 | Neohrozeno
P13 S6 436 | 1922 | 8,3 093 | 2,86 | 0,34 | 0,12 3,82 | 16,65 | Neohrozeno
P14 S3 1,22 | 189,7 | 2,2 0,9 | 1,72 | 0,30 | 0,22 0,47 0,58 | Neohrozeno
P15 S3 1,14 | 1286 | 2,8 023 | 168 | 0,30 | 0,12 | 0,56 0,64 | Neohrozeno
P16 S6 2,89 | 231,2| 35 0,29 | 2,20 | 0,34 | 0,06 1,03 2,98 | Neohrozeno
P17 S6 8,76 | 4850 | 54 054 | 355 | 034 | 0,12 1,52 | 13,30 | Neohrozeno
P18 S6 1,32 | 1221 | 4,3 045 | 1,89 | 0,34 | 0,12 1,38 1,82 | Neohrozeno
P19 S5 9,01 | 4435 | 39 039 | 291 | 0,38 | 0,12 | 2,07 | 18,66 | NeohroZeno
P20 S3 2,94 | 2938 | 3,8 032 | 248 | 0,30 | 0,12 1,15 3,38 | Neohrozeno
P21 S4 458 | 411,7 | 49 0,46 | 3,18 | 0,42 | 0,12 2,95 | 13,51 | Neohrozeno
P22 S4 2,28 | 1053 | 44 042 | 1,79 | 0,42 | 0,12 1,51 3,44 | Neohrozeno
P23 S5 14,82 | 392,7 | 25 0,27 | 2,21 | 0,38 | 0,12 1,09 | 16,12 | NeohroZeno
P24 S4 163 | 191,7 | 1,7 019 | 159 | 042 | 0,12 | 0,60 0,98 | Neohrozeno
Celkem 46,27 | 411,76
Vysvetlivky:
A Plocha pozemku prislusejici charakteristickému profilu [ha]
Lp Délka charakteristického profilu svahu [m]
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3.4. Metoda feSeni transportnich procesiit SDR

Metodika pro feSeni transportnich procesti v povodi slouzi ke stanoveni celkového
prumérného ro¢niho mnozstvi eroznich smyvi ze zeméd¢lského pudniho fondu v zajmovém
povodi a ur¢eni mnozstvi pidnich castic, které mohou byt transportovany povodnovymi
pratoky do prostoru obce. Je nutno upozornit na skutecnost, ze vysledkem feseni je odborny
odhad hodnoty ro¢niho transportu sedimentt.

Vzhledem k tomu, ze ne vSechny ptidni ¢astice, uvolnéné ze zemedeélskych pozemki
povodi jsou transportovany hydrografickou siti dale (sedimentace ptidnich Castic ve vlastnim
povodi), stanovi se mnozstvi transportovatelnych ptudnich ¢astic z povodi redukci mnozstvi
uvolnénych piidnich ¢astic pomérem odnosu SDR, ktery byl urcen dle vztahu J.R.Williamse
ve tvaru:

SDR = 1,366 .10~ 11, F~00998  pp03629 (5444
Kde: SDR je pomér odnosu pudnich castic [-]
F plocha povodi [km?]
RP  reliefovy pomer [m/km]
CN  prumeérné cislo odtokové krivky z povodi [-] [7]

3.4.1. Aplikace metody SDR v zajmovém uzemi

ReSeni problematiky transportnich procesii je moZno rozdélit do dvou krokii:

e Urceni potencidlni primérné rocni ztraty pudy pro kazdy pidni blok zkoumaného
dil¢iho povodi.

e Stanoveni transportovatelného mnozstvi ptidnich ¢astic uzavérovym profilem celého
povodi.

Podklady pro pouziti metodiky transportnich procesii v povodi tvori:

vodohospodaiska mapa 1:50 000

zékladni mapy 1:10 000 s vySkovou odlehlosti vrstevnic 2 nebo 5 m

mapy pidnich charakteristik, doplnéné vlastnim pedologickym prizkumem

zékladni informace o osevnich postupech, vymérach pozemki, zatiidéni pozemku dle
kultur, zpracované na zaklad¢ vysledki terénniho prizkumu

e vysledky terénniho prizkumu (odtokové drahy, pferuSeni drah povrchového odtoku,
stav polnich cest).

Postup prace lze charakterizovat témito body:

e V mapé 1:50 000 byla definovana hranice povodi k uzavérovému profilu (viz mapova
ptiloha ¢.01 — Zékres do vodohospodarské mapy).

e Rozvodi zajmového tizemi bylo vyzna¢eno v mapach 1:10 000 (viz mapova piiloha
¢. 05 — Schéma odtokovych drah).
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e Byly zjistény a vyznaceny jednotlivé bloky zemédélské pudy vyskytujici se v zajmové
uzemi (viz mapova piiloha ¢. 03 — Zakres dilti pidniho bloku). Vyméry jsou uvedeny
v Tab.1 - Piehled ptudnich blokd v zdjmovém tizemi. Z divodu bilance kultur v povodi
byly zakresleny vSechny bloky zemédélské ptidy, a nikoliv pouze bloky orné pudy.

e Byl proveden tabelarni vypis blokii zeméd¢€lské ptidy v daném povodi.

e Pro povodi byl urcen podil orné pudy, luk, pastvin, lesa, intravilanu a vodnich ploch.
Vsechny plochy byly uréeny planimetrovanim z map 1:10 000.

e Vmapé 1:10 000 byly navrzeny na vSech pozemcich charakteristick¢é profily
povrchového odtoku (viz mapova piiloha ¢. 05 — Schéma odtokovych drah).

e Pro kazdy charakteristicky profil byla uréena primérna ro¢ni ztrata ptdy podle rovnice
USLE (Wischmeier-Smith).

Pro kazdy ptidni blok byla uréena dle USLE priimérna ro¢ni ztrata pady G [t.ha.rok™].

Pro kazdy ptidni blok byla uréena priimérna ro¢ni ztrata puidy Ge (t.rok™) dle vztahu
GCi = Gi . Fi

Kde:  Gije vypoétena primérna roéni ztrata piidy pro dany pidni blok [t.ha™t.rok™]
Fi— vyméra ptidniho bloku [ha]

Primérné ro¢ni ztrata ptidy Go ze vSech pozemku dil¢itho povodi byla urcena jako
soucet ztraty pidy na vSech ptudnich blocich v povodi.

e Pro celé povodi byla uréena celkova ro¢ni ztrata pady [t.rok™] ze viech zemé&délskych
pozemki, vztazena na plochu zeméd¢€lské pidy a plochu celého povodi.

e Bylo provedeno stanoveni transportovatelného mnozstvi pidnich ¢astic z povodi redukci
mnozstvi uvolnénych pidnich ¢astic pomérem odnosu SDR, ktery byl urc¢en dle vztahu
J.R.Williamse.

v

mista dil¢iho povodi a nejvetsi délky odtokové drahy povodi. Oba udaje byly odméteny
z map 1:10 000.

Primérné hodnota odtokové kiivky CN z povodi byla stanovena vazenym pramérem
CN kiivek pro jednotlivé plochy povodi (ornd ptda, louky, lesy, pastviny, vodni plochy,
intravilan, cesty) a velikosti téchto ploch (z celkové bilance ploch v povodi).

e Pro celé povodi bylo ur€eno mnozstvi transportovatelnych pldnich c¢astic Gp
vynasobenim primérné rocni ztraty ze vSech zemé&délskych pozemkl pomérem odnosu
pro dan¢é povodi.

e Vyse uvedenym zpiisobem bylo postupovéno az k uzavérovému profilu celého povodi.
Vystupem vypoctu je primérné rocni mnozstvi splavenin, pochdzejicich z eroznich
procest na zemédélské ptid€, prochazejici uzavérovym profilem povodi.
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3.4.2. Aplikace metody odhadu transportu pudnich ¢astic v zijmovém tizemi
(soucasny stav vyuziti pozemkii)

Celkova plocha zajmového povodi je 1,772 km? (planimetrovanim z map 1 : 10 000).
Uzavérovy profil povodi se nachazi v misté natoku vody do stavajici vpusti deStové
kanalizace v obci Zeméchy u Kralup. Bilance ploch je uvedena v Tab.14.

Tab. 14 - Bilance ploch v povodi (soucasny stav) [ha]

Louky, s loky) o
Orna puda pastviny Lad pudt y, Celkem ZPF
(ptidni bloky) mimolesni
p zelen
154,560 0,000 0,000 10,126 164,687
Intravilan Cesty, silnice Lesy Vodni plochy Celkem
0,052 1,154 11,293 0,000 12,499

Pro celé povodi v zijmovém tizemi byly z map 1 : 10 000 urceny tyto hodnoty:

e celkova plocha povodi [ha]

e (isla padnich bloki a jejich vyméra

e plocha orné pudy [ha]

e plocha luk a pastvin [ha]

¢ plocha lesa [ha]

e plocha intravilanu [ha]

e plocha cest a silnic [ha]

¢ vodni plochy [ha]

e dé¢lka odtokové drahy [km], uréena jako délka nejdelSi udolnice povodi

e pievysSeni [m] jako rozdil primérné nadmoiské vysky rozvodnice a nadmotské vysky
uzaveérového bodu povodi

Dale byl proveden vypocet primérného ro¢niho transportovatelného mnozZstvi
pudnich ¢astic uzavérovym profilem povodi zdjmového uzemi. Pro kazdy typ plochy byly
uréeny hodnoty CN-k#ivky. Hodnoty primérnych CN-kfivek jsou pro soucasny stav
uvedeny v Tab.15.

Tab. 15 — Stanoveni primérnych hodnot CN — kiivek (soucasny stav)

Plocha | Plocha | Cislo | Hodnoty | Primérna
Typ plochy [ha] celkem CN CN hodnota
[ha] CN
Orna puda 154,560 76 | 11746,60
Louky, pastviny | 10,126 58 587,33
Lesy 11,293 | 177,186 66 745,31 74,38
Cesty, silnice 1,154 82 94,61
Intravilan 0,052 98 5,14
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Pro zajmové uzemi byla urcena hodnota primérné CN-kiivky jako vazeny primér
hodnot CN-kiivek pro jednotlivé typy ploch a jejich vyméry.

Pro vypocet celkového transportovaného mnozstvi splavenin z povodi byla hodnota
celkové ztraty ze zeméd¢€lské pudy redukovana pomérem odnosu SDR (Tab.16). Hodnota

reduk¢niho soucinitele SDR udava podil ¢astic z celkového uvolnéného mnozstvi, které je
z pozemku transportovano az do uzavérového profilu zajmového povodi.

Tab. 16 - Urceni poméru odnosu pro povodi (soucasny stav)

F [km?] RP [m/km] CN SDR
1,772 2571 74,38 0,646

Soucinem poméru odnosu a celkové ztraty pudnich Castic ze zeméd¢€lské pudy byla
pro zajmové povodi urcena hodnota celkového transportovaného mnozstvi pudnich ¢astic
[t.rok!]. Tato hodnota je uvedena v Tab.17.

Tab. 17 - Celkovy transport sedimentu z povodi k uzaverovému profilu povodi (soucasny stav)

G [t/rok] SDR Gred [t/rok] | Odtok sedimentu [m3/rok] *)
633,82 0,646 409,75 315,19

*) Mérna hmotnost sedimentu uvazovana primérnou hodnotou 1,3 t/m?3.

Uvedené hodnoty reprezentuji primérné ro¢ni mnozstvi sedimentu, které prochazi
uzavérovym profilem zajmového povodi. V dal§i casti je proveden vypocet
transportovatelného mnozstvi ptidnich Castic pii realizaci protieroznich opatteni

3.4.3. Aplikace metody odhadu transportu pidnich ¢astic v zijmovém tuzemi
(stav vyuZziti pozemki po realizaci navrZenych protieroznich opati‘'eni —
vyhledovy stav)

Celkova plocha zajmového povodi je 1,772 km? (planimetrovanim z map 1 : 10 000).
Uzavérovy profil povodi se nachazi v mist€¢ natoku vody do stdvajici vpusti destové
kanalizace v obci Zeméchy u Kralup. Bilance ploch pro vyhledovy stav je uvedena
v Tab.18.

Tab. 18 - Bilance ploch v povodi (vwhledovy stav) [ha]

Louky, Louky (mimo
Orna pida pastviny Lad piidni bloky) a C;"Ffle:m
(ptdni bloky) mimolesni zelen
124,004 0,000 0,000 40,683 164,687
Intravilan Cesty, silnice Lesy Vodni plochy Celkem
0,052 1,154 11,293 0,000 12,499
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Podle zasad, uvedenych v kapitole 3.4 byl proveden vypocet primérné ro¢ni ztraty
pudy pro vSechny pozemky s tim, Ze do vypoctu byly promitnuty zménéné vstupni hodnoty
na pozemcich, na nichz byla navrZzena protierozni opatfeni syst¢émem zdmény plodin.
Vysledky vypoctu prumérné rocni ztraty pudy podle rovnice USLE pro stav po realizaci
protieroznich opatieni (vyhledovy stav) jsou uvedeny v Tab.13.

Déle byl proveden vypocet primérného ro¢niho transportovatelného mnoZzstvi
pudnich ¢astic uzavérovym profilem povodi zajmového uzemi. Pro kazdy typ plochy byly
urceny hodnoty CN-kiivky. Hodnoty primérnych CN-kiivek jsou pro vyhledovy stav
uvedeny v Tab.19.

Tab. 19 - Stanoveni priomérnych hodnot CN — kiivek (vwhledovy stav)

Plocha | Plocha | Cislo | Hodnoty | Priméra
Typ plochy [ha] celkem CN CN hodnota
[ha] CN
Ornéa pada 124,004 76 9424,29
Louky, pastviny | 40,683 58 2359,61
Lesy 11,293 | 177,186 66 745,31 71,28
Cesty, silnice 1,154 82 94,61
Intravilan 0,052 98 5,14

Pro zajmové uzemi byla uréena hodnota primérné CN-kiivky jako vazeny prameér
hodnot CN-ktivek pro jednotlivé typy ploch a jejich vymeéry.

Pro vypocet celkového transportovaného mnozstvi splavenin z povodi byla hodnota
celkové ztraty ze zeméd¢€lské pidy redukovana pomérem odnosu SDR (Tab.20). Hodnota

redukéniho soucinitele SDR udéava podil ¢astic z celkového uvolnéného mnozstvi, které je
z pozemku transportovano az do uzavérového profilu zgjmového povodi.

Tab. 20 - Uréeni poméru odnosu pro povodi (vyhledovy stav)

F [km?] RP [m/km] CN SDR
1,772 25,71 71,28 0,513

Soucinem poméru odnosu a celkové ztraty pidnich ¢astic ze zemédélské piidy byla
pro zajmové povodi urcena hodnota celkového transportovaného mnozstvi pidnich ¢éstic
[t.rok]. Tato hodnota je uvedena v Tab.21.

Tab. 21 - Celkovy transport sedimentu z povodi k uzaverovému profilu povodi (vwhledovy stav)

G [t/rok] SDR Gred [t/rok] | Odtok sedimentu [m3/rok] *)
411,76 0,513 211,06 162,35

*) Mérna hmotnost sedimentu uvazovéana primérnou hodnotou 1,3 t/m?3.
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Uvedené hodnoty reprezentuji primérné ro¢ni mnozstvi sedimentu, které prochézi
uzavérovym profilem zajmového povodi. Porovnanim Tab.17 s Tab.21 vyplyva, ze rozdil
transportovaného mnozstvi pudnich ¢astic pro soucasny stav a pro stav po realizaci
protieroznich opatieni se vyrazné¢ méni. Dochdzi k cca 52 % poklesu transportovaného
mnozstvi plidnich ¢astic ze soucasného stavu na navrhovy (ptfevod soucasné vyuzivanych
pozemk jako orna piida na lucni).

Zachyceni sedimentu Vv navrhované suché nadrzi v povodi nebylo uvaZovano
vzhledem K tomu, ze nadrz je relativné mala.
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4. NAVRH OPATRENI PROTI VODNI EROZI

Cilem navrzenych opatieni je zvySeni ekologické stability zajmového uzemi,
zlepseni stavu ptdy z hlediska odolnosti proti vodni erozi, zajiSténi trvalé arodnosti pady,
vytvofeni podminek pro oziveni a celkové zlepseni vzhledu krajiny navrhem vhodného
stupné ozelenéni krajiny. Komplexni navrh opatfeni spoc¢iva ve vzajemném spoluptisobeni
jednotlivych navrzenych opatieni, a proto je nutno navrzena opatieni realizovat v takovém

rozsahu, v jakém byla navrzena.

V dalsim textu jsou pak podrobné popsany jednotlivé typy navrhovanych opatteni.

4.1. Vyuzivani pidniho fondu

Cislo Cislo Plocha | Soucasné , .,
. v Névrh opatieni
profilu | pozemku | [ha] vyuziti

Trvalé zatravnéni spodni casti pozemku nad

1 P1 27,64 R vrstevnici 242,00 m n.m., zbyld ¢ast pozemku
orna puda — izkotadkové plodiny — zachovat

2 P2 1,72 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat

3 P3 9,23 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat

4 P4 12,87 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat

5 P5 3,93 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
Trvalé zatravnéni spodni ¢asti pozemku po

6 P6 15,66 R vrstevnici 244,00 m n.m., zbyla ¢ast pozemku
orna pida — uzkotadkové plodiny — zachovat
Stfedni ¢ast pozemku louka — zachovat, jizni ¢ast
trvalé zatravnéni, odstranéni c¢asti kefovych

7 p7 11.86 R+L p?rostﬁ po Vrst?vnvic,i 224,00,m n.m. -Vprrostor
zatopy, severni Cast trvalé zatravnéni po
vrstevnici 244 m n.m., zbyla ¢ast pozemku orna
puda — izkotadkové plodiny — zachovat

8 P8 5,14 R+L Jizni ,éést pozeim}<u loukfl v—’za.chovat, severni Cast
trvalé zatravnéni na celé ¢asti pozemku

9 P9 5,21 R+L JiZzni ,éést pozevm’ku louk,a v—’za.chovat, severni cast
trvalé zatravnéni na celé ¢asti pozemku

10 P10 3,59 R+L Y’}’lchodni, Cast pozver,nkjl louka — Z'flc'hovat, Jizni
Cast trvalé zatravnéni az po vrstevnici 226,00
Casti pozemku vyuzity jako louka (meze) —
ponechat, jizni ¢ast pozemku trvalé zatravnéni,

11 P11 7.24 ReL zbyla ¢ast pozemku orna pida — uzkotfadkové
plodiny — zachovat
Jizni €ast pozemku trvalé zatravnéni, zbyla ¢ast

12 P12 2,86 R pozemku ornd pida — uzkotddkové plodiny —
zachovat

43




Zapadni ¢ast pozemku trvalé zatravnéni, zbyla

13 P13 4,36 R ¢ast pozemku orna ptida — izkotadkové plodiny
— zachovat

14 P14 1,22 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat

15 P15 1,14 R Orna puda — uzkotradkové plodiny — zachovat

16 P16 2,89 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat

Vychodni ¢ast pozemku trvalé zatravnéni po

17 P17 8,76 R vrstevnici 250,00 m n.m, zbyld ¢ast pozemku
orna puda — uzkotradkové plodiny — zachovat

18 P18 1,32 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
19 P19 9,01 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
20 P20 2,94 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
21 P21 4,58 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
22 P22 2,28 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat
23 P23 14,82 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat
24 P24 1,63 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat

Vysvetlivky:

R Standardni ornd puda

L Louky, pastviny

Na zéklad¢ vysledkli vypoctu erozni ohrozenosti pozemkl v zdjmovém uzemi
provedenych simula¢nim modelem erozniho procesu SMODERP pro jednotlivé plodiny,
uvedenych v Tab. 11, byl jako optimalni prvek pro sniZeni erozni ohrozenosti jednotlivych
ohroZenych pozemkl vybran zpiisob prevedeni téchto pozemkl na trvaly travni porost.
Tento zpisob zajiStuje, Ze nebude dochdzet k prekracovani pfipustnych délek svahli erozné
ohroZzenych pozemkl. UmozZiuje zabranit tomu, aby dochéazelo k pfechodu z plosného
odtoku na odtok soustiedény a naslednému vytvofeni povodiové viny s odnosem velkého
mnozstvi piidnich Castic z poli do prostoru obce. Z vySe uvedenych vysledki je patrné, ze
zménou druhu vyuziti pozemku lze dosahnout vyrazného snizeni erozni (a tedy i povodiové)
ohroZenosti tizemi (viz Tab. 3 a 13).

Dal$im opatienim pro zlepSeni stavu pozemku orné pidy proti vodni erozi je, aby se
na pozemcich zajmového izemi hospodatilo dle zdsad dobré zeméd¢€lské praxe. V soucasné
dobé je na velké ¢asti poli hospodafeno zplisobem, ktery se s témito zasadami neshoduje
(napf. orba kolmo na vrstevnice). Orba kolmo na vrstevnice vytvaii preferencni ryzky, které
umoznuji spolu s velikosti jednotlivych pozemki a morfologii terénu prodlouzeni
odtokovych drah a vznik soustfedéného odtoku.
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5. RESENI POVRCHOVEHO ODTOKU

Dle poslednich zaznamenanych povodiovych situaci je mozno fici, ze je obec
Zeméchy ohrozovana predevsim letnimi bleskovymi povodnémi, které se vyskytuji zejména
na prelomu srpna a zafi (K posledni bleskové povodni doslo ve ve¢ernich hodinach dne 9. 9.
2012). Tyto povodné jsou charakteristické piivalovymi desti o vysoké intenzité a kratké dobé
trvani, kdy se voda dopadajici na povrch pozemkl pomérné¢ rychle pieménuje z plosného na
soustiedény odtok a odnasi s sebou velké mnozstvi erodovanych ¢astic pudy, které jsou
transportovany do prostoru obce.

V obci je ¢asteéné vybudovana dest'ova kanalizace, kterd umoznuje odtok vody dale
do recipientu. (Podrobny popis odvadéni destovych vod z intravilanu obce je uveden v Kap.
2.7))

Pro navrh a posouzeni protipovodiiovych opatieni byl proveden vypocet odtoku vody
Z jednotlivych dil¢ich povodi a ndsledné odvozen celkovy odtok vody v uzdvérném profilu
pro celé povodi zdjmového uzemi. K ureni navrhovych charakteristik povodnovych vin
vyvolanych piivalovymi desti byl pouzit hydrologicky srazkoodtokovy model DesQ-MaxQ.

5.1. Charakteristika programu DesQ-MaxQ

Program provadi vypocet na zakladé hydrologického modelu DesQ-MaxQ, ktery
vyvinul Prof. F. Hrdadek. Tento model je urcen pro stanoveni ndavrhovych charakteristik
povodiovych vin v nepozorovanych profilech malych povodi vyvolanych privalovymi desti
a vypocet ovlivnéni maximdlnich prutokit a objemit povodinovych vin zménou charakteristik

povodi. [11]
5.2. Svahovy odtok

Svahovy odtok je nejvyznamnéj$im procesem, ovliviiujicim odtok v idolnici na
povodich drobnych vodnich tokt s malo rozvinutou hydrografickou siti. Pro feSeni
svahového odtoku se vyuzivaji hydrologicko-hydraulické zavislosti, které 1ze nejjednoduseji
odvodit pro ,idealizovanou elementarni odtokovou plochu (IEOP)“. Tuto plochu lze
definovat jako naklonénou desku s homogennim nepropustnym povrchem. S vyuzitim
hydrologicko-hydraulickych zavislosti, odvozenych pro IEOP, lze odvodit zavislosti platné
pro ptirodni ,,elementarni odtokovou plochu® (svah povodi), kterd je definovana jako
naklonéna deska s homogennim propustnym povrchem a ptirodnim pokryvem.

EOP piedstavuji svahy ,,modelového povodi“, kterym schematizujeme ptirodni
povodi (prototyp) za ucelem matematického modelovani odtoku v uzaveérové profilu povodi.

Hydraulické feSeni vych4zi zmodelu kinematické vlny, ktery vyuzZiva
zjednodusSenych St. Venantovych rovnic.

Predpoklady feSeni:

e Puadorysny primét idealizované elementarni plochy je schematizovan nejjednoduseji
obdélnikem. Drahy svahového odtoku (spadnice) jsou kolmé K paté svahu a navzajem
rovnobézné. Délka drahy svahového odtoku Lso je rovna dalce svahu Ls. Pro dal$i feSeni
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odtoku se uvazuje schematizace svahu kosodélnikem (aby byla zachovana definice
povodi). Drahy svahového odtoku nejsou kolmé k tidolnici, jsou navzajem rovnobézné.

e Svah je uvazovan propustny, pokryv svahu, geologické a pidni poméry odpovidaji
pfirodnimu povodi. Primérné charakteristiky téchto pomért se odvozuji vazenym
primérem dle plosného zastoupeni ptidnich druhti, zpiisobu vyuzivani pozemku v povodi
apod.

e Elementarni odtokovéd plocha je zasaZzena ,efektivnim deStém® konstantni intenzity
a rovnomérného plos$ného rozlozeni. Efektivni dést’ predstavuje piitok na svah, jehoz
objem je rovny objemu odtoku.
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Obr. 26 - Schematizace povodi obdélnikem Obr. 27 - Schematizace povodi kosodélnikem

Zakladni rovnice pro reSeni svahového odtoku na IEOP:

= Pritok: Q =S.v

Kde: S prito¢na plocha, S = y.Bs
v stfedni profilova rychlost
Bs sitka svahu
y  vyska odtokové vrstvy

= Chézyho rovnice: v = C.RY/2.[%/?

Kde: C  ztratovy rychlostni souginitel, C = Cy.y®

1 drsnostni charakteristika (Manning C1 = 1/n, d = 1/6)
parametr vyjadiujici vliv vySky odtokové vrstvy y
hydraulicky polomér, R =S/O =y
omoceny obvod

OO

= Stfedni profilova rychlost — obecny tvar Chézyho rovnice: v = a.y?1
Kde: a =1(Cy,I)

b exponent zavisly na volb¢ drsnostni charakteristiky
(Manning a=1/n. 12 b = 5/3)
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Rovnice ustalené hladiny vody na svahu: y = f(x)
Pfi zasazeni celého svahu destém konstantni intenzity dochdzi od zacatku svahu

postupné k ustaleni hladiny vody v jednotlivych profilech (x).

Stredni profilova rychlost v profilu (x) pfi ustalené hladiné vody na svahu: v, = f(x)
Casovy pribéh rychlosti v profilu (X) : v, = f(t)

Prttok q v profilu (x) pfi ustalené hladiné: ¢ = f(x)

Casovy pribéh pritoku v profilu (x) : g, = f(t)

Maximalni pratok qL V uzavérovém profilu (paté svahu), péi ustalené hlading: q; = i.L
Maximalni pritok z celé Sitky svahu: Q; = q;.Bs

Doba koncentrace na svahu
Je definovana jako doba, za kterou se v uzavérném profilu soustiedi voda z celé

plochy svahu, za uvedenych ptedpokladi dojde k ustaleni hladiny vody po celé délce svahu.
V uzavérném profilu svahu se vytvoifi maximalni vySka vrstvy vody yi, pfi niz protéka
maximalni pratok qr.

Poznamka:

Doba koncentrace je Casto definovana jako nejdelsi doba dobéhu castice vody

z povodi do posuzovaného (uzavérného) profilu. Odvozuje se z primérnych profilovych
rychlosti, kdy se pfedpoklada, ze rychlost vx se v profilu (x) s nartistanim vrstvy vody y
nemeni.

Varianty feSeni maximalni intenzity odtoku ze svahu:

e Varianta S1 — Vypocet maximalni, nejvétsi mozné intenzity odtoku ze svahu, zvolené

doby opakovani. Pfedpoklada se, Ze maximalni odtok je vyvolan ptfivalovym de$tém
kritické doby trvani. Kriticka doba trvani ptitoku na svah je doba trvani efektivniho deste.
Podminkou vzniku maximalni intenzity odtoku ze svahu je rovnost doby trvani pfitoku a
doby koncentrace na svahu. Maximalni intenzita pfitoku nastava v dob&é ukonceni
ptitoku. Maximalni intenzita odtoku vypoctena dle této varianty je nejvétsi moznou
intenzitou odtoku z daného svahu, ktera je vyvolana pfivalovym destém zvolené doby
opakovani. Varianta S1 umoziuje vypocet maximalniho navrhového priitoku Qn, zvolené
doby opakovani, vyvolané ptivalovymi desti.

Varianta S2 — Vypocet maximalni intenzity odtoku ze svahu pii zadané dob¢ trvani deste.
Maximalni intenzita odtoku nastava v dob¢ koncentrace a trva az do ukonceni ptitoku.
Maximalni intenzita odtoku vypoctena dle této varianty je vzdy mens$i nez maximalni
intenzita odtoku vypoétena dle Varianty S1. S rostouci dobou trvani vypoctového desté
(ptitoku na svah) maximalni intenzita pfitoku klesa. Varianta se pouziva pro vypocet
maximalnich navrhovych pritoku Qn Vv pfipadech, kdy odvozena kritickd doba trvani
deste je vEtsi nez redlna maximalni doba trvani ptivalového deste.
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Varianta S3 — Vypocet maximalni intenzity odtoku ze svahu pfi zadané dobé trvani deste.
Maximadlni intenzita odtoku nastdva v dobé& ukonceni pfitoku tsp. Maximalni intenzita
odtoku vypoctena dle této varianty je vzdy men$i nez maximalni intenzita odtoku
vypoctena dle Varianty S1. Kulminace hydrogramu nastava v dobé koncentrace na svahu,
ale dfive nez v dobé& ukonceni ptitoku.

5.3. Maximalni odtok z modelového prostredi

Pfirodni povodi (prototyp) je schematizovano modelovym prostiedim ve tvaru

oteviené knihy s rovinnymi svahy se spolec¢nou patou v udolnici.
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Obr. 28 - Modelové povodi

5.3.1.Re$eni maximalniho odtoku z modelového povodi

Pi'edpoklady feSeni:

Maximalni odtok je vyvolan pfivalovym destém rovnomérného plosného rozlozeni.

Oba svahy modelového povodi jsou zasaZeny stejnym vypoctovym destém doby trvani
tav a pfisluSné nahradni (konstantni) intenzity, pfipadné zvolené intenzity.

Geometrické, ptidni a sklonové poméry, zpiisob vyuzivani pozemkd, aj. jsou odvozovany
z charakteristik pfirodniho povodi.
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5.3.2.Refeni odtoku v tidolnici

Predpokladem pro feSeni odtoku v udolnici je zasazeni obou svahli modelového
povodi stejnym vypoctovym destém. Hydrogram odtoku Vv tidolnici je pak odvozen souctem
potadnic hydrogramu odtoku z levého a pravého svahu.

Hydrogramy odtoku ze svaht se odvodi dle pfisluSnych variant feSeni svahového
odtoku S1, S2, S3, pro dobu trvani vypoctového deste a prislusnou nadhradni intenzitu.

QL

apP

| . t

Obr. 29 - Vysledny hydrogram odtoku z modelového povodi, superpozice hydrogramii odtoku ze svahii

Odvozeni kritické doby trvani vypoctového deSt¢é a maximalniho pritoku
Zz modelového povodi:

Vypoctovy dést kritické doby trvani vyvolava Vv uzavérném profilu maximalni
pratok ptislusné doby opakovani. Kriticka doba trvani vypocétového deste pro celé modelové
povodi lezi v intervalu danym kritickymi dobami destt pro levy a pravy svah povodi.
Princip feSeni spociva ve vypoctu maximalnich priutokl pro levy a pravy svah pfi postupné
volbé doby trvani desté z uvedeného intervalu (Casovy krok napt. 1 minuta). Kritickd doba
trvani  vypoctového dest¢ je doba, pro kterou je soucet pratokd =z levého
a pravého svahu nejvetsi.

Q
L
L

t.L tMP=t,, t.P

Obr. 30 - Odvozeni doby trvani vypoctového desté pro modelové povodi [12]
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5.4. Objem primého odtoku

Pro vypocet objemu piimého odtoku ze svahu je v programu pouzivana metoda
CN — ktivek.

Metoda CN — krivek urcuje objem primého odtoku na zdakladeé predpokladu, Ze pomer
objemu odtoku K whrnu privalové srdzky se rovnd poméru objemu vody zadrzené pri odtoku
K potencidlnimu objemu, ktery miize byt zadrzen. Odtok zacind po pocatecni ztraté, kterd je
souctem intercepce, infiltrace a povrchové retence [7].

Zakladni vztah pro uréeni vysky pirimého odtoku:
H, = (Hy— 0,2 A)?/ (Hs + 0,8 A) proHy = 0,24
Kde: Ho  jeprimy odtok [mm]

Hs tthrn navrhového desté [mm]

A potencialni retence [mm], vyjadrena pomoci cisel odtokovych krivek (CN)
A = 25,4 (1000/CN — 10)

Objem piimého odtoku Opn je ddn vztahem:
Opy = 1000.P5,.H, [m?]
Kde: Py  jeplocha povodi [km?]
Ho  primy odtok [mm]
Cisla odtokovych kiivek (CN) jsou uréena podle:

a) Hydrologickych vlastnosti pud rozdélenych do 4 skupin A, B, C, D, na zdakladeé

minimalnich rychlosti infiltrace vody do piidy bez pokryvu po dlouhodobém nasyceni
- Tab.22.

Tab. 22 - Hydrologické skupiny piid

H logicka oy . .
ydro ogloka Charakteristiky hydrologickych vlastnosti ptid
skupina
A Pidy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm.min™) i pfi uplném nasycent,

zahrnujici pfevazné hluboké, dobte az nadmérneé odvodnéné pisky nebo Stérky.

Pady se stiedni rychlosti infiltrace (0,06 — 0,12 mm.mint) i pfi iplném nasycent,
B zahmujici pfevazné pidy stfedné¢ hluboké az hluboké, sttedn¢ az dobie
odvodnéné, hlinitopiscité az jilovitohlinité.

Pidy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 — 0,06 mm.min) i pfi Gplném nasyceni,
C zahmuji pfevazné pudy S malo propustnou vrstvou v ptidnim profilu a pidy
jilovitohlinité az jilovité.

Pidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm.min?) i p¥i tplném nasyceni,
zahrnuji pfevazné jily s vysokou bobtnavosti, pidy s trvale vysokou hladinou
podzemni vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pudy
nad téméf nepropustnym podlozim

50



b) Vihkosti pudy urcované na zakladé 5-ti denniho vuhrnu predchazejicich srazek, resp.
Indexu predchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kdy IPS I odpovida takovéemu
minimalnimu obsahu vody v piide, ktery jeste umozZiiuje uspokojivou orbu
a obdelavani, pri IPS Il je piida presycena vodou z predchazejicich destii. Pro
navrhové ucely se uvazuje IPS Il pro stredni nasyceni piidy vodou [7].
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Obr. 31 - Viiv obsahu vody v pudé na zménu cisla odtokové kiivky (CN)
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Obr. 32 - Zavislost vysky primého odtoku na whrnu desté a cislech odtokovych kiivek (CN)

51



¢) WVyuziti pudy, vegetacniho pokryvu, zpusobu obdélavani a uplatneni protieroznich

opatreni [7].

Tab. 23 - Primérna cisla odtokovych kiivek — CN pro IPS 11

ot Zpiisob o , Cisla odtokovych kiivek — CN podle
VyuZiti pady obdpéléwz’mi Hydrologické podminky hydrologi};kych skupin ptud
A B C D
Sp 7 86 91 94
Uhor, Gerstvé kypteny | Pz Dp 76 85 90 93
74 83 88 90
P Sp 72 81 88 91
Pt Db 67 78 85 89
Pi + Pz Sp 71 80 87 90
Pi + Pz Db 64 75 82 85
Vi Sp 70 79 84 88
Sirokotadkové plodiny | Vi Db 65 75 82 86
(okopaniny) Vi + Pz Sp 69 78 83 87
Vi +Pz Db 64 74 81 85
Vi +Pr Sp 66 74 80 82
Vi +Pr Db 62 71 78 81
Vi+Pr+Pz Sp 65 73 79 81
Vi + Pr+ Pz Db 61 70 77 80
P Sp 65 76 84 88
P Db 63 75 83 87
Pi + Pz Sp 64 75 83 86
Pi + Pz Db 60 72 80 84
Vi Sp 63 74 82 85
Uzkoradkové plodiny | V¥ Db 61 73 81 84
(obiloviny) Vi + Pz Sp 62 73 81 84
Vi +Pz Db 60 72 80 83
Vi + Pr Sp 61 72 79 82
Vi +Pr Db 59 70 78 81
Vi +Pr+Pz Sp 60 71 78 81
Vi +Pr+Pz Db 58 69 77 80
P Sp 66 77 85 89
P Db 58 72 81 85
Viceleté picniny, Vi Sp 64 75 83 85
lusténiny Vi Db 55 69 78 83
Vi + Pz Sp 63 73 80 83
Vi +Pz Db 51 67 76 80
< 50% - 68 79 86 89
Pastviny s pokryvem 50 — 75% - 49 69 79 84
> 75% - 39 61 74 80
Louky sklizené - 30 58 71 78
<50% - 48 67 77 83
Kioviny s pokryvem 50 - 75% - 35 56 70 77
> 75% - 30 48 65 73
Sady se zatravnénym SIV) > 3 82 86
mezitadim Sti. 43 65 76 82
Db 32 58 72 79
Sp 45 66 77 83
Lesy Sti. 36 60 73 79
Db 30 55 70 77
Zemédé€lské dvory - 59 74 82 86
Dlazdéné, ziviéné, makadamové, Stérkové 83 89 93 93
Komunikace s ptikopy | Nezpevnéné, hlinéné 76 85 89 91
72 82 87 89
Nepropustné plochy 98 98 98 98
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Vysvetlivky:
Pz Posklizinové zbytky nejmeéné na 5 % povrchu po cely rok.

pr Primé radky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedy i po spadnici.

V7 Vrstevnicové radky vedené presné ve sméru vrstevnic — konturove, pri sklonu
pozemku mensim nez 2 % je obdelavani napric svahu v primych radcich rovnocenné
vrstevnicovému.

Pr Pasove pestované plodiny a pricné situované priilehy na pozemku

Db Dobré hydrologické podminky zvysujici infiltraci a snizujici odtok, kdy je vice nez
20% povrchu pokryto zbytky rostlin, tj. vice nez 850 kg.ha™ u Sirokoradkovych plodin
nebo 350 kg.ha u vizkoradkovych plodin.

St Stredni hydrologické podminky.

Sp Spatné hydrologické podminky omezujicit infiltraci vody do piidy a zvySujici odtok,
S mensim mnozstvim poskliziiovych zbytkii nez pri Db.

Dobré nebo spatné hydrologické podminky zemédelskych pud zavisi predevsim na
hustoté zapojeni porostu béhem roku, procentudlnim zastoupeni jetelotrav v osevnim
postupu, mnozstvi poskliziiovych zbytkit na povrchu pudy a na drsnosti povrchu. V lesich
Spatné hydrologické podminky znamenayji, zZe lesni hrabanka nebo bylinné patro dobre kryje
puidu.

Prumeérna cisla krivek odtoku — CN odpovidaji prumérnym hospodarskym
podminkam béhem vegetacniho obdobi. Sezonni zmény CN Ize vyjadrovat tak, Ze pro obdobi
orani a seti (sazeni) CN odpovida vhoru. Mezi vysevem (vysadbou) a pred vrcholovym
riistem odpovida CN priimérum. Po sklizni zavisi CN na zakryti povrchu piidy rostlinnymi

zbytky.

Hydrologické podminky lesnich porostii jsou zavislé predevsim na hustoté pokryvu,
vegetace, hrabanky apod. Nerozlozené listi, jehlici vétévky, kira a jiné zbytky vegetace na
lesni pudé tvori hrabanku, ze které vznika vrstva nadlozZniho humusu. Pri dobrém
obhospodarovani je nadlozni humus porovity a ma velkou vsakovaci a akumulacni
schopnost.

Pri kombinovaném vyuziti uzemi (plochy propustné, nepropustné) se hodnota
odtokové kiivky stanovy jako vazeny prumeér z cisel odtokovych kiivek jednotlivych ploch

[71.

Pomoci stanoveni objemu ptfimého odtoku metodou CN — kiivek je nasledné
programem DesQ-MaxQ stanoven piislusny kulminacni pritok na zakladé vyse uvedené
metody a zavislosti.
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5.5. Vyuziti modelu DesQ-MaxQ

Model je vyuzitelny pro vypocet maximdalniho pratoku z povodi, které lze
schematizovat bud’ jednou odtokovou plochou (svah) nebo modelovym povodim ve tvaru
oteviené knihy, bez zohlednéni rozvinuté hydrografické sité¢ v povodi.

Pfi rozvinutéjsi hydrografické siti v povodi lze schematizovat povodi vice
modelovymi povodimi, maximalni pratok se odvozuje modelem DesQ-MaxQ v kombinaci
s hydraulickymi modely neustaleného proudéni v fi¢ni siti — napt. HEC-RAS.

Model DesQ-MaxQ umozZiiuje:

e Vypocet maximalnich N-letych (navrhovych) pratokit a objemt povodiiovych vin,
vyvolanych ptivalovymi desti kritické doby trvani.

e Vypocet maximalnich pritokll a objemi povodiiovych vin, vyvolanych desti zadané doby
trvani, ptislusné ndhradni intenzity.

e Vypocet maximalnich prutokli a objemi povodiovych vin, vyvolanych desti zadané doby
trvani a intenzity.

e Odvozeni tvaru povodiiovych vin (¢asové fady).

e Vypocet charakteristik hydrogrami, ovlivnénych antropogenni ¢innosti v povodi (zména
ve zpusobu vyuzivani pozemkl v povodi, rozsifeni zpevnénych ploch v povodi
urbanizaci aj.) [12].

5.6. Aplikace programu DesQ-MaxQ v zajmovém tzemi
5.6.1. Vysledky simulace v programu DeQ-MaxQ

Vypocet maximalni, nejvétsi mozné intenzity odtoku ze svahu byl proveden za
pomoci simulace srazkoodtokového modelu v programu DesQ-MaxQ. Modelem byly
vypocteny hodnoty povrchovych odtokl z jednotlivych dil¢ich povodi a nasledné spocten
odtok v uzavérném profilu pro celé povodi. Jednotlivé uzavérné profily a jim nalezici povodi
jsou vyznaceny na Obr. 30. Jako srazkomérna data byly pouzity hodnoty maximalnich
1-dennich srazkovych uhrnti s dobou opakovani 5, 10, 20, 50 a 100 let pro stanici Kralupy
nad Vltavou, ktera jsou soucasti programu. Dalsi vstupni parametry (plocha a sklon svahu,
drsnostni soucinitel, ¢islo CN kiivky atd.) byly odvozeny z map 1:10 000 na zakladé
provedeného terénniho prizkumu. Vysledky vypoctu srazkoodtokového modelu pro celé
povodi a jeho dil¢i ¢asti jsou uvedeny v Tab.24 (podrobné vysledky simulace
srazkoodtokového modelu jsou uvedeny v piiloze €. 2 této studie).
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Tab. 24 - N-leté maximdlini odtoky v zdjmovém povodi vypoctené pomoci programu DesQ-MaxQ

Diléi povodi | Qs [m®.s7] | Qo [M3.51] | Q20 [M3.57] | Qs0 [M3.51] Q100 [M3.5Y]
Diléi povodi 1 0,197 0,327 0,501 0,731 0,935
Dil¢i povodi 2 0,156 0,250 0,362 0,498 0,621

Diléi povodi 3 0,212 0,347 0,527 0,800 1,030
Diléi povodi 4 0,038 0,060 0,085 0,114 0,138
Diléi povodi 5 0,134 0,226 0,333 0,479 0,611
Diléi povodi 6 0,187 0,306 0,464 0,664 0,837
Diléi povodi 7 0,140 0,229 0,347 0,526 0,676
Dil¢i povodi 8 0,140 0,221 0,308 0,404 0,488
Celé povodi *) 1,120 1,810 2,720 4,030 5,210

*) Hodnoty N — letych maximalnich odtoku pro ,,Celé povodi* jsou spoéteny samostatné pro
plochu nalezici k uzavérnému profilu ¢. 5 (cela plocha povodi). Porovnanim téchto hodnot
s hodnotami spoétenymi CHMU, uvedenymi v piiloze ¢&. 1 této studie, byla zjisténa jejich
pomérné dobré shoda (rozdil cca 20 %).

Hodnoty srazkoodtokového modelu (priabéh povodiové viny) vypoctené programem
DesQ-MaxQ, byly nasledné pouzity jako jeden z podkladti metody pro navrh a posouzeni
efektivity (a¢innosti) suché nadrze v zajmovém uzemi (Kap. 6).
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Obr. 33 - Schéma rozdéleni dilcich povodi pro vypocet povrchového odtoku v programu DesQ-MaxQ
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6. NAVRH PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI

Pro potieby ochrany uzemi obce Zeméchy u Kralup pied povodiiovymi prutoky bylo
V z&jmovém Gzemi navrZeno protipovodiiové opatieni v podobé suché nadrze. Ucelem této
nadrze je ochrana uzemi pied uCinky povodinovych pritoki, snizeni kulminacnich pratokt
povodné a transformace povodinové viny protékajici povodim do delsiho ¢asového intervalu.
Pted vystavbou nadrze je nutno posoudit vybranou lokalitu pomoci hydrogeologického
prazkumu.

Pro navrh umisténi suché nadrze bylo vytipovdno umisténi ve spodni casti
zajmového povodi nad vtokem do sprasové rokle. Umisténi vyhovuje z morfologického
hlediska a umoznuje, aby byl zachycen co mozna nejvétsi mozny objem povodiové viny.
Celkova plocha povodi, ze kterého bude voda zachycovéna v nadrzi je 1,65 km?,

K posouzeni dispozi¢niho feSeni nadrze a jejiho technického feSeni (vyska hraze,
primér a vyskové umisténi odpadniho potrubi, rozméry a vyskové umisténi bezpecnostniho
prelivu apod.) byla pouzita metoda pro posouzeni efektivity (G€innosti) suché néadrze
v zajmovém Uzemi [13]. Jako podklad pro vypocet byly vyhotoveny charakteristické ¢ary
nadrze (Cara zatopenych ploch a cara zatopenych objemi), které byly ziskany
planimetrovanim z map 1:10 000 a hodnoty ¢asového pribéhu povodiové viny spoctené
srazkoodtokovym modelem v programu DesQ-MaxQ.

6.1. Aplikace metody pro posouzeni efektivity (i¢innosti) suché nadrze
V zajmovém uzemi

6.1.1. Charakteristika metody

Metoda pro posouzeni efektivity (G€innosti) suché nadrze vychazi z posouzeni
poméru zachytného prostoru nadrze a objemu navrhové povodiové viny se zahrnutim
hydraulického fteSeni odtoku vody vypustnym potrubim, ptipadné bezpecnostnim
prelivem. Metoda vychazi z, pokud moZzno minimélniho poctu potiebnych vstupnich udajt
a dale z toho, aby ziskani téchto vstupnich tdaji nebylo finanéné naro¢né. Dlivodem je, Ze
k vybéru vhodného profilu je Casto zapotiebi posouzeni vétsiho poctu variantnich feSeni
a nasledna volba nejvhodnéjsi varianty [13].

Cilem variantniho navrhu suché nadrze je nalézt optimalni pomeér mezi kulminaci
pritoku a odtoku vody z nadrze, respektive zajistit, aby kulminacni odtok z nddrze neprevysil
hodnotu neskodného priitoku z hlediska chranéné lokality pod nddrzi. Toho je mozno
dosdhnout bud’ volbou velikosti zachytného prostoru nebo pruméru odpadniho potrubi,
respektive jejich vzajemnou kombinaci.

Vysledkem 7eSeni je moznost vybéru nejvhodnéjsi varianty umisténi suché nadrze
a jejich technickych parametru (vyska hraze, priomeér a vyskové umisteni odpadniho potrubi,
rozmery a vyskové umisteni bezpecnostniho prelivu) a dale ziskani informaci o maximalnim
odtoku vody pod hrazi pro navrhovou povodinovou vinu prislusné doby opakovani.
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6.1.2. Vypocetni schéma

ReSeni transformacniho ucinku nadrze vychazi ze vztahu:

Kde: Qe  je casovy priibéh piitoku vody do nadrze [m®s™]
Qo casovy pritbéh odtoku vody z ndadrze [m®.s™]
t cas [s]

\Y objem vody (zména — prirtistek nebo ubytek) v zachytném prostoru nadrze
[m°]
Protoze casovy pribéh pritoku do ndadrze obecné nelze analyticky vyjadrit, neni
mozno uvedenou diferencidlni rovnici resit primo. Z toho diivodu je treba prejit na reseni
po casovych krocich a rovnici ve tvaru:

Qp .At — Qp.At = +AV

Kde: Qe  je casovy pritbéh piitoku vody do nadrze [m®.s™]
Qo  casovy pritbéh odtoku vody z nadrze [m®.s™]
At casovy krok [s]

\Y objem vody (zména — pririistek nebo ubytek) v zachytném prostoru nadrze
[m°]

Transformace povodiiové viny v retencnim prostoru nadrze je pak reSena
S dostatecnou presnosti metodou diferenci, kdy kontinuadlni casovy priibéh transformace je
nahrazen resenim po casovych krocich.

Viastni vypocet transformace probiha tak, ze pro kazdy casovy interval se urci z cary
casového pritbehu povodné mnozstvi vody, které do nadrze pritece za dobu casového
intervalu. Toto mnozstvi vody zvysi hladinu vody v nadrZi na uroven, jejiz hodnotu je mozno
urcit z charakteristickych car nadrze. Tato uroven hladiny zpusobi odtok vody vypustnym
potrubim, prutok je mozno stanovit z konzumcni krivky potrubi (pro zvoleny profil potrubi).
Rozdil pritoku vody do nadrzie a odtoku vody odpadnim potrubim od vypusti za zvoleny
casovy interval urcuje objem vody v nadrzi na pocatku dalsiho casového intervalu. Timto
zpiisobem pokracuje vypocet az do odezneni povodné. Do FeSeni je mozno od urcité vyskove
urovné, odpovidajici koruné bezpecnostniho prelivu, zahrnout téz nerizeny odtok vody pres
bezpecnostni preliv. Tento prutok se stanovi z konzumcni kiivky bezpecnostniho prelivu.

Pro vypocet transformace povodnové viny v retencnim prostoru suché nadrze je treba
mit k dispozici nasledujici podklady:

e charakteristické cary suché nadrze (¢ara zatopenych objemit)

e Ccasovy priibéh povodiiové viny

o konzumcni kiivku odpadniho potrubi a bezpecnostniho prelivu (resp. parametry
zarizeni charakterizujici tyto krivky)
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Vysledky zahrnuji:

o Graficky i tabeldarné zpracovany pritok/odtok

e Caru pritoku (Casovy pritbéh povodné) [mP.s] jako funkci ¢asu [hod] — silnd
Cervend cara

o Cdru odtoku [m®.sY] jako funkci ¢asu [hod] — silnd modrd cdra

e Tabulku s uvedenymi extrémnimi hodnotami:

hodnota kulminace piitoku [m°.s™]

hodnota kulminace odtoku [m3.s]

efekt transformace [%] jako doplnék podilu kulminace odtoku a pritoku do

Jjedné (Cim vyssi je efekt nadrze, tim vice se snizi odtok z nddrze oproti pritoku)

»  Cas dosazeni kulminace pritoku a odtoku [hod]

» uroven maximalni dosazené hladiny [m n.m.]

VyuZiti vysledkii vypoctii:

Vysledky vypoctu je mozno vyuzit pro rozhodovaci procesy pri uvahdch o vyuziti suchych
nadrzi jako prvku protipovodnové ochrany nebo pri rozhodovani o technickém reseni suché

vvvvv

o dispozicni FeSeni konkrétni suché nadrie — posouzeni efektivity nddrze pro
povodiiové viny jednotlivpch dob opakovani, stanoveni optimalniho priméru
odpadniho potrubi pro zajisténi neprekrocitelnosti zadaného maximalniho odtoku
vody pod hrazi, posouzeni kombinace profilii a vyskového umisténi dvou odpadnich
potrubi, ndavrh vySkového umisténi koruny bezpecnostniho prelivu, spoluprdce
vypustného zarizeni a bezpecnostniho prelivu apod.

e posouzeni variant umisténi jedné suché nddrie na konkrétnim toku z hlediska
velikosti retencniho prostoru, z hlediska efektivity transformacniho ucinku,

e variantni FeSeni umisténi vice suchych nadrzi na jednom toku ¢i vice (zpravidla dvou)
pritocich — mozné kombinace reSeni, posouzeni efektivity.

Viastni pouziti metody vychazi nejprve spise z posouzeni variantniho umisténi nadrzi a po
vybéru vhodné varianty jedné nadrze ¢i kombinace dvou nddrzi je mozZno pristoupit k vyuziti
metody [13].

6.2. Sucha nadrz SN

Planovana hréz nadrZe je navrzena v prostoru polni cesty, ktera prochéazi kolmo pies
profil vtoku do sprasové rokle. Je navrzena lichobéznikova zemni sypana hraz délky 180 m,
Sitkou v koruné 4,0 m a vysce, kterd v nejhlub§im misté dosahuje 3,50 m. Kéta koruny hraze
je vurovni 222,50 m n. m. Navodni lic bude proveden ve sklonu 1:3 a opevnén kamennym
pohozem, ktery bude umistén na hutnéné filtracni vrstvé ze Stérkopisku. Proti sesuvu bude
pata navodniho lice opatfena opérnou patkou zlomového kamene. Vzdudni lic bude
proveden ve sklonu 1:2. V paté¢ vzdusniho lice bude umistén patni drén tvofeny drendzi
Z hladkych perforovanych PVC trubek a obsypem z makadamu. Horni vrstva vzduSniho
a navodniho lice bude upravena pomoci ohumusovani a zatravnéni, rovnéz tak koruna hraze
a dno nadrze.
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Nadrz je vybavena betonovou spodni vypusti profilu DN 400 vedenou télesem hraze
ve sklonu 2,0 %, ktera umoznuje prevadéni povodnovych pritokt, celkové vyprazdnéni
nadrze nebo snizeni hladiny na stanovenou tGroven v pozadovaném ¢ase. Potrubi vypusti je

fv v

jsou umistény ramové Cesle, které brani vniku nezddoucich objekti do potrubi.

Pro ptevadéni velkych vod se uvazuje s priitokem vody pres bezpecnostni pieliv. Ten
bude proveden jako prileh v hrazi o Sifce 10 m opevnény lomovym kamenem se skluzem
na vzdu$nim svahu hraze. P¥i¢ny profil je lichob&znikovy se sklonem svahii 1:2. V podélném
sméru je po 5 m stabilizovan prahy z lomového kamene. Urovei hrany bezpeénostniho
prelivu je umisténa na koté 222,00 m n.m. Voda piepadajici pies bezpe¢nostni pieliv bude
odvadéna prostorem spraSové rokle do vpusti umisténé v uzavérném profilu zajmového
povodi.

Sucha nadrz je navrzena tak, aby bezpecné pievedla a transformovala prochazejici
povodiové viny az do velikosti Q100 . Pii prichodu této povodnové viny dosahuje maximalni
piitok do suché nadrze hodnotu 5,21 m®a maximaélni odtok hodnotu 0,57 m3. Pii dosazeni
maximalni hladiny vody v nadrzi dosahuje zatopena plocha hodnoty 5640 m? a zatopeny
objem 5766 m°. Celkovy transformacni efekt nadrze je 89,12 %. (podrobné vysledky
vypoctu parametrit suché nadrze jsou uvedeny ptiloze ¢. 2 — Hydrotechnické vypocty).

Transformacni G¢inek nddrze (sniZeni vyssi kulminace pfitoku do nadrze na nizsi
kulminaci odtoku z nadrze) je ovliviiovan ptedevsim velikosti volného prostoru nadrze
(retencni prostor) a konstrukénimi rozméry jednotlivych navrhovanych hydrotechnickych
objektt (bezpe¢nostni pieliv, spodni vypust apod.).

Navrhované parametry nadrZe SN:

Vyska hraze (koruny) 3,5m (2225 mn. m.)
Délka hraze: ccal80m

Sitka hraze v koruné: 4,0m

Sklon névodni strany: 1:3

Sklon vzdusného lice: 1:2

Uroveii bezpeénostniho pielivu: 222,00 m n. m.
Uroveti dna spodni vypusti: 219,00 m n. m.
PrevySeni nad max. hladinu: 0,50 m

Objem vody (max. hladina).: 27 098 m®

Plocha hladiny (max. hladina): 20 030 m?
Objem vody po korunu hréze: 41018 m®
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Transformacni efekt suché nadrze je 89,12 %. Profil spodni vypusti nddrze (DN 400)
byl volen s ohledem na velikost profilu odtokového potrubi destové kanalizace, jehoz vtok
je umistén ve vpusti v uzavérovém profilu povodi. Volba mensiho profilu potrubi by zvysila
riziko jeho ucpéni a zvysila dobu odtoku transformované povodinové viny z nadrze nad
24 h. Varianta feSeni suché nadrze se spodni vypusti o DN 400 byla proto vybrana jako
nejoptimalnéjsi z hlediska transformace povodinové viny, velikosti odtoku z nddrze
a bezpecnosti profilu.

Tab. 25 - Charakteristika nadrze pro N-leté maximdlni odtoky v zdjmovém povodi

D"bli‘l ‘Ef;f;’]vam Prmax [M%.5] | Omex [MP.57] N[I;Xh hr:]a? Max. hl. [m]| T [%]
5 1,12 0,44 220,62 1,62 60,23
10 1,81 0,49 221,03 2,03 73,14
20 2,72 0,52 221,36 2,36 80,95
50 4,03 0,55 221,69 2,69 86,41
100 5,21 0,57 221,91 2,91 89,12

Vysvetlivky:

Pmax Maximalni pritok vody do nddrze

Omax Maximalni odtok vody z nadrze

Max. hlad.  Uroveii maximdlni hladiny vody Vv nddrzi

Max. hl. Odpovidajici hloubka vody v nadrzi

T Transformacni efekt nadrze

Z vyse uvedenych vysledkt (Tab. 25) je patrné, Zze vystavba suché nadrZze ma
pfiznivy vliv na odtokové poméry v zdjmovém povodi. NadrZ umoziuje ochranu obce pred
negativnimi U¢inky bleskovych povodni vyskytujicich se v zdimovém tzemi. Vystavbou
suché nadrze dojde k zachyceni vody odtékajici ze zajmového tizemi a dojde k transformaci
povodnové viny (az do velikosti Q100) na neskodny odtok. Tento odtok je nasledné odvadén
pomoci spodni vypusti do prostoru profilu sprasové rokle a dale do potrubi destové
kanalizace, ktera je vybudovana v ¢asti obce, a kterd umoznuje odtok vody déle do koryta
Knovizského potoka.
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7. Seznam pozemkii dot¢enych navrhovanymi opatienimi

Dotéené pozemky byly zjistovany v internetové aplikaci CUZK ,Nahlizeni do
katastru nemovitosti“ [8]. Uvedeny seznam dot¢enych pozemkii je pouze orienta¢ni a pied

samotnou realizaci jednotlivych navrhovanych opatfeni je nutné dotlené pozemky

podrobnéji ovéfit a dohledat jejich vlastniky podle piesné¢ho zakresu zaboru pozemkl
v aktudlni verzi katastralni mapy.

Tab. 26 - Seznam pozemkit dotéenych navrhovanymi opatienimi

k.u. Zeméchy u Kralup nad Vltavou [792799]

Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
107/4 | 124 5190 Trvaly travni | = 812 PEO

porost

107/7 124 201 Orna pida ZPF 201 PEO
107/8 124 11387 Orna pida ZPF 5506 PEO
107/11 124 33257 Orna pida ZPF 19007 PEO
107/16 124 8968 Orna pida ZPF 4852 PEO
5858 PEO

107/19 124 6258 Orna ptuda ZPF 2979 PPO%*)
405 PPO
(o 263 PEO

107/20 124 263 Orna pida ZPF 81 PPO%)
109 124 517 Ostatni plocha 58 PEO
107/6 165 48243 Orna pida ZPF 725 PEO
62/1 246 1537 Orna pida ZPF 1429 PEO
62/10 246 9261 Orné pida ZPF 5020 PEO
62/14 246 18623 Orné pida ZPF 17803 PEO
107/12 246 5906 Orné pida ZPF 2721 PEO
(o 5826 PEO

107/15 246 9058 Orna ptida ZPF 95 PPO%)
.. 644 PEO

107/18 246 1147 Orna ptida ZPF 103 PPO¥)
, ; 53 PEO

128/5 | 246 172 Trvaly tri‘vm ZPF 23 PPO™)
Poros 119 PPO
, ; 118 PEO

128/6 | 246 2035 | 1Ay tri‘vm ZPF 500 PPO™)
paros 1208 PPO
136 246 94 Ostatni plocha 94 PEO
.. 9313 PEO

143/4 246 9715 Orné pida ZPF 24039 PPO¥)
148 246 625 Ostatni plocha 161 PEO
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k.4. Zeméchy u Kralup nad Vitavou [792799]

Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
1642 | 246 | 10362 | TvaVtavni | 1200 PEO

porost

34 PEO

164/3 246 76 Ostatni plocha 76 PPO%*)
42 PPO
28 PEO

164/6 246 37 Ostatni plocha 37 PPO%*)
9 PPO
417 PEO

164/7 246 812 Ostatni plocha 511 PPO%*)
256 PPO
(. 8013 PEO
164/20 246 11224 Orna puda ZPF 493 PPO
62/5 267 9030 Orna ptuda ZPF 240 PEO
62/6 267 20872 Orna puda ZPF 687 PEO
541 PEO

107/21 267 579 Orna pida ZPF 581 PPO%*)
40 PPO
, 226 PEO

142/1 267 226 Ostatni plocha 596 PPO%)
. 260 PEO

142/2 267 260 Orné pida ZPF 560 PPO¥)
L. 288 PEO

143/1 267 288 Orné pida ZPF 588 PPO¥)
. 355 PEO

143/2 267 355 Orn4 ptda ZPF 355 PPO™)
. 12049 PEO

143/3 267 12660 Orna ptuda ZPF 10835 PPO™)
172/1 287 36601 Orné pida ZPF 22 PEO
1252 | 393 471 Lesni 204 PEO

pozemek
107/13 484 355 Orné pida ZPF 186 PEO
107/14 484 10531 Orna ptida ZPF 3861 PEO
107/17 484 1631 Orna ptida ZPF 1608 PEO
107/22 | 484 41 Trvaly ravni | 32 PEO
porost

Trvaly travni 16 PEO
128/4 484 2706 porost ZPF 269 PPO
135 484 155 Ostatni plocha 149 PEO
164/8 484 342 Orné pida ZPF 342 PEO
164/9 484 9765 Orna ptida ZPF 5742 PEO
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k.4. Zeméchy u Kralup nad Vitavou [792799]

Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
164/19 484 14966 Orné pida ZPF 1557 PEO
62/8 538 9643 Orné ptda ZPF 588 PEO
62/7 543 9704 Orné pida ZPF 457 PEO
62/15 10001 1322 Orné pida ZPF 754 PEO
505/2 | 10001 385 Ostatni plocha 25 PEO
506 10001 1007 Ostatni plocha 20 PEO
k.0t Otvovice [716987]
Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
621/7 10 432 Orna puda ZPF 432 PEO
621/8 10 7733 Orna pida ZPF 7719 PEO
711/4 40 802 Orna pida ZPF 183 PEO
711/5 40 2489 Orné ptda ZPF 1969 PEO
711/7 40 10952 Orna pida ZPF 872 PEO
711/8 40 26687 Orna puda ZPF 118 PEO
711/13 40 24871 Orna ptuda ZPF 3772 PEO
, 288 PEO
646 84 288 Ostatni plocha 128 PPO¥)
, 752 PEO
645 109 1349 Vodni plocha 376 PPO¥)
621/34 | 215 9998 Orné ptda ZPF 2396 PEO
711/15 215 18343 Orné pida ZPF 15103 PEO
711/18 215 10574 Orné pida ZPF 233 PEO
711/6 247 15016 Orné pida ZPF 14652 PEO
711/16 247 33395 Orné pida ZPF 10680 PEO
711/42 247 14566 Orna pida ZPF 9060 PEO
621/11 | 267 33683 Orné ptda ZPF 10592 PEO
621/9 302 557 Orna pida ZPF 557 PEO
621/10 | 302 8470 Orné ptda ZPF 8470 PEO
621/4 348 881 Orné pida ZPF 810 PEO
621/5 348 3902 Orné pida ZPF 3902 PEO
621/6 348 2374 Orné pida ZPF 2374 PEO
621/36 348 1978 Orné pida ZPF 1978 PEO
593/67 449 10495 Orna ptida ZPF 1425 PEO
593/28 453 21868 Orna ptida ZPF 232 PEO
621/13 453 28845 Orna ptida ZPF 18142 PEO
711/28 453 17124 Orna ptida ZPF 3818 PEO
621/16 462 44096 Orné pida ZPF 1063 PEO
711/29 509 5521 Orné pida ZPF 552 PEO
621/37 615 1919 Orné pida ZPF 621 PEO

63



k.u. Otvovice [716987]

Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
711/17 615 5701 Orna puda ZPF 2153 PEO
953/2 615 154 Orna puda ZPF 154 PEO
. 11449 PEO
648 719 13002 Orné pida ZPF 3304 PPO™)
. 16018 PEO
644 748 24988 Orna pida ZPF 2319 PPO™)
621/1 | 10001 575 Orna pida ZPF 575 PEO
658 10001 1529 Ostatni plocha 470 PEO
659/3 | 10001 257 Ostatni plocha 257 PEO
938 10001 90 Ostatni plocha 90 PEO
939/8 | 10001 500 Orna puda ZPF 54 PEO
941/1 | 10001 11247 Ostatni plocha 518 PEO
k.a. Blevice [605590]
Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zputsob Trvaly Druh
Cislo LV | parcely [m2] pozemku ochrany | zabor [m2] | opatieni
22715 170 28719 Orna puda ZPF 15724 PEO
22711 223 41549 Orna puda ZPF 9574 PEO
22714 247 21972 Orna puda ZPF 1415 PEO
537/3 | 10001 3201 Ostatni plocha 709 PEO
Vysvetlivky:
PEO Protierozni opatreni
PPO Protipovodnové opatreni
PPO *) Zatopenda plocha nad navrzenymi PEO nebo PPO
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8. ZAVER

Zadanim této diplomové prace bylo posouzeni erozni néachylnosti pozemki
a odtokovych poméri z pozemki smeétujicich do obce Zeméchy. Cilem byl pak névrh
protieroznich a protipovodiovych opatieni k ochran¢ obce pied povodiiovymi pratoky
a transportem pudnich ¢astic z eroznich procest.

Pro posouzeni erozni ohrozenosti byly pouzity dvé zakladni metody, a to empiricka
metoda univerzalni rovnice ztraty ptudy Wischmeier-Smith (USLE — Universal Soil Loss
Equation) a matematicky simulacni model povrchového odtoku a erozniho procesu
SMODERRP. Pot¢ byly vysledky obou metod porovnany a pro navrh protieroznich opatfeni
na zajmové oblasti byla jako nejvhodnéjsi varianta vybrana kombinace obou vyse uvedenych
metod.

Jako optimalni prvek pro snizeni erozni ohrozenosti jednotlivych ohroZenych
pozemkil byl vybran zpilisob pievedeni téchto pozemkil na trvaly travni porost. Tento zplisob
zajistuje, ze nebude dochdzet k prekracovani ptipustnych délek svahti erozné ohrozenych
pozemkd. Umoziuje zabranit tomu, aby dochézelo k prechodu z plosného odtoku na odtok
soustfedény a naslednému vytvoteni povodiiové viny s odnosem velkého mnozstvi piidnich
¢astic z poli do prostoru obce.

Dal$im opatifenim pro zlepSeni stavu pozemkil orné pidy proti vodni erozi bylo
navrzeno doporuceni, aby se na pozemcich zdjmového uzemi hospodaftilo dle zasad dobré
zeméd¢lské praxe. V soucasné dobé€ je na velké ¢asti poli hospodatfeno zptisobem, ktery se
s témito zasadami neshoduje (napf. orba kolmo na vrstevnice).

Dalsi Cast textu se zabyvala posouzenim odtokovych poméri v zajmovém povodi
a stanovenim navrhovych charakteristik povodiovych vin vyvolanych ptivalovymi desti
pomoci hydrologického srazkoodtokového modelu DesQ-MaxQ. Modelem byly vypocteny
hodnoty povrchovych odtokit z jednotlivych dil¢ich povodi a nasledné odvozen odtok
vV uzavérném profilu pro celé povodi. Hodnoty srazkoodtokového modelu (pribéh
povodnové viny) vypoctené programem DesQ-MaxQ, byly nasledné pouzity jako jeden
z podkladi metody pro navrh a posouzeni efektivity (4¢innosti) suché nadrze v zajmovém
uzemi.

Pro potieby ochrany tizemi obce Zeméchy u Kralup pied povodiiovymi priitoky bylo
V z4jmovém Uzemi navrzeno protipovodiové opatieni v podobé suché nadrze. Pro navrh
umisténi suché nadrze bylo vytipovano umisténi ve spodni ¢asti zdjmového povodi nad
vtokem do sprasové rokle. Umisténi vyhovuje z morfologického hlediska a umoziuje, aby
byl zachycen co mozné nejvetsi mozny objem povodnové viny aniz by doslo k poskozeni
ptirodni pamatky Sprasova rokle. Sucha nadrz byla navrzena tak, aby bez problému pievedla
a transformovala prochazejici povodiiové viny az do velikosti Q1oo.

Opatieni pro zlepSeni ekologické stability krajiny v zajmovém tzemi byly navrzeny tak,
aby pomohly snizit erozni nachylnost pozemkda, zajistit ochranu ptdniho fondu a zlepsit
hydrologické funkce povodi. Realizace téchto opatfeni pomtize vyrazné fesit problémy obce
s odtokem a naslednym transportem ptdnich ¢astic z eroznich procest.
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PRILOHA C.1 - HYDROLOGICKE UDAJE CHMU

oo = .
HYDROMETEOROLOGICKY | POBOCKA PRAHA
M USTAV

VAS DOPIS 2ZN:

DORUCEN DNE: 14.02.2014 VHS PROJEKT

Ing.Martin Jakoubek
Zloncice 144
278 01 Kralupy nad Vitavou

NASE ZNACKA: 121/14/J

VYRIZUJE: Mgr. Jana Jovanovicova
DATUM: 20.02.2014

TELEFON: 244 032 535

EMAIL: jovanovicova@chmi.cz

HYDROLOGICKE UDAJE POVRCHOVYCH VOD
Na Vasi zadost Vam zasilame pozadované zakladni hydrologické tudaje podle CSN 75 1400

pro:
Vodni tok bezejmenny pravostranny pfitok Knovizského potoka
Cislo hydrologického pofadi | 1-12-02-0450
Profil konec sprasové rokle v Zeméchach
Plocha povodi A2 1.79 km?
N-leté prutoky Q,° m3.s™
1 2 5 10 20 50 100 Trida
0.600 1.00 1.60 2.20 3.10 4.90 6.70 [\

Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komorany
tel.: 244 032 545, fax: 244 032 500

1C: 00020699, DIC: CZ00020699
€. u.: 54132041/0100, www.chmi.cz



PRILOHA C.2 - HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Vypocet suché nadrze SN

Charakteristické ¢ary nadrze:

ey Hloubka | Zatopena | Zatopeny Celkovy
,I\Elidr[norSka ] vody H plochaF | objem AV zatopeny
D I 1) [m?] [m*] | objem V [m?]
219,0 0,0 0,0 0,0 0,0
220,0 1,0 5408,6 2704,3 2704,3
222,0 3,0 20903,7 26312,2 29016,5
224,0 5,0 41062,0 61965,6 909882,2
e CHARAKTERISTICKE CARY NADRZE SN
g 224
=
= ® )
z’i 222 —0—(:3éra zatopenych ploch
2 221 —e— Cdra zatopenych objemil
= —8— Dno nadrze
"E‘ 220 —e—Koruna hraze
T 219 °
z.
218

0 10000 20000 30000 40000 50000 60 000 70000 80 000 90 000 100 000
Zatopena plocha F [m?], Celkovy zatopeny objem V [m?®]

Pribéh povodiiové viny (vypoéteno programem DesQ-MaxQ):

6,00 - 0,0
- 02 =
5,00 T /\\ i 0’4 E
— - £
= 4,00 \ 0.6 £
£ / \ o
= 3,00 1,0 53
£ 2,00 / /N \ 123
A N - 14 %
AN - 16 3
1,00 N 1T =
J N ot

0,00 ‘ 2,0

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00
Cas [hod:min]
Vypoctovy dést ——Povodi ~ ——Levysvah = ——Pravy svah




Tab. 27 - Casové Fady pritbéhu povodiiové viny

Casové fady Pritok Casové fady Pritok Casové fady Pritok
[hod] | [min] | [m®s?®]| [hod] | [min] | [m®s®]| [hod] | [min] | [m®s™]
0,00 0 0,000 2,17 130 5,129 4,33 260 0,462
0,08 5 0,000 2,25 135 5,200 4,42 265 0,396
0,17 10 0,000 2,33 140 5,193 4,50 270 0,339
0,25 15 0,000 2,42 145 5,116 4,58 275 0,289
0,33 20 0,000 2,50 150 4,978 4,67 280 0,246
0,42 25 0,000 2,58 155 4,789 4,75 285 0,209
0,50 30 0,000 2,67 160 4,560 4,83 290 0,177
0,58 35 0,000 2,75 165 4,302 4,92 295 0,150
0,67 40 0,000 2,83 170 4,022 5,00 300 0,127
0,75 45 0,002 2,92 175 3,731 5,08 305 0,107
0,83 50 0,011 3,00 180 3,435 5,17 310 0,090
0,92 55 0,042 3,08 185 3,141 5,25 315 0,076
1,00 60 0,114 3,17 190 2,854 5,33 320 0,064
1,08 65 0,244 3,25 195 2,577 5,42 325 0,053
1,17 70 0,449 3,33 200 2,315 5,50 330 0,045
1,25 75 0,737 3,42 205 2,069 5,58 335 0,037
1,33 80 1,105 3,50 210 1,839 5,67 340 0,031
1,42 85 1,544 3,58 215 1,628 5,75 345 0,026
1,50 90 2,034 3,67 220 1,435 5,83 350 0,022
1,58 95 2,552 3,75 225 1,260 5,92 355 0,018
1,67 100 3,073 3,83 230 1,102 6,00 360 0,015
1,75 105 3,572 3,92 235 0,961 6,08 365 0,013
1,83 110 4,026 4,00 240 0,835 6,17 370 0,010
1,92 115 4,420 4,08 245 0,723 6,25 375 0,009
2,00 120 4,739 4,17 250 0,625 6,33 380 0,007
2,08 125 4,976 4,25 255 0,538 6,40 384 0,006

Charakteristika spodni vypusti:
Hv Hdv '[*n‘]‘ C D Sp Ip i
mom] | (mam] | B E | ]| ]| ] [
219,00 218,44 | 222,50 | 2,83 0,40 0,126 20,50 0,014 | 0,020

Kde: Hv  jetroven dna spodni vypusti = poldru [m n.m.]

Hdv  uroven dolni vody [m n.m.]

Hk  uroven koruny hraze nadrze [m n.m.]

C soucinitel tfeni Vv potrubi & + vtok [-]




D prumér potrubi spodni vypusti [m]

Sp  prito¢ny profil spodni vypusti [m?]

Ip délka potrubi spodni vypusti [m]

n Manninguv drsnostni soucinitel (betonové potrubi) [-]

i sklon potrubi spodni vypusti [-]

223,0
= 2225
S 2220
E 2215
22210
= 2205
= 220,0
(-5

22195

218,5

Konzumc¢ni kfivka spodni vypusti

= 2190 —

0,1

0,2

0,3 0,4 0,5 0,6
Priitok [m3.s1]

0,7

Charakteristika bezpe¢nostniho pielivu:

Hp b m u tg o
[mnm] | [m] [-] [-] [-]
222,00 | 10,00 | 0,42 0,63 2

Kde: Hp je uroven bezpecnostniho prelivu [m n.m.]

b Sitka bezpe¢nostniho pielivu [m]

m soucinitel ptepadu (m =2/3 p) [-]

[ soucinitel ptepadu [-]

tga  sklon bfehli bezpecnostniho prelivu [m]




2226
£ 2225
=

= 2224
z2223
S 2222
i~

5 2221
>

222.0

2219
0,0 2,0

=
[
=

4,0

Priitok [m3.s1]

Konzum¢ni kiivka bezpeénostniho prelivu

6,0

8,0

Vysledné charakteristiky nadrze:

Max. hladina vody v nadrzi [m n.m.] 221,91
Odpovidajici hloubka vody [m] 2,91
Uroveti bezpe¢nostniho prelivu [m n.m.] | 222,00
Maximalni p¥itok Pmax [m®] 5,21
Doba max. pritoku Tpmax [h] 2,28
Maximalni odtok Omax [m®] 0,57
Doba max. pritoku Tomax [h] 4,21
Transformacni efekt nadrze [%] 89,12

6,0

o
©
-

Priitok [m3.s1]
w ES
o o

o
o

=
o

0,0

Cas [h]

Transformace povodné suchou nadrzi

e Transformovana
povodiiova vina

e Povodinova vina

15

20

25
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PRILOHA C.3 - LABORATORNI VYHODNOCENI PUDNICH
VZORKU

Na zaklad¢ terénniho prizkumu provedeného na zajmovém tzemi v zati 2016 bylo
vV laboratotich Fakulty stavebni CVUT v Praze provedeno vyhodnoceni odebranych
smésnych pudnich vzorki. Celkem bylo odebrano 6 ptdnich vzorki. Mista odbéru ptidnich
vzorkll jsou znazornéna v mapové piiloze ¢. 05 — Schéma odtokovych drah. Z hlediska
pudnich druhti se jedna prevazné o pudy hlinité (sondy S1, S2, S3) a piscitohlinité (sonda
S4, S5, S6).

Tab. 1 — Pidni charakteristiky

Sonda Jil Prach | Pisek
Cislo [%0] [%] [%0]
S1 27 51 22
S2 29 50 21
S3 25 37 38
S4 13 30 57
S5 18 30 52
S6 15 32 53

Jil d <0,002 mm
Prach d =0,002 — 0,05 mm
Pisek d=0,05—-2,0 mm

Tab. 2 - Celkové vysledky pedologického priizzkumu

Cislo NRSC USDA | Klasifikace ptidniho druhu dle Novaka
vzorku diagram Druh pudy Klasifikace pudy

1 Jilovita hlina Hlinita Stiedné tézka

2 Jilovita hlina Hlinita Stfedné tézka

3 Hlina Hlinita Stfedné tézka

4 Piscita hlina Piscitohlinita Stiedné tézka

5 Piscita hlina Piscitohlinita Stfedné tézka

6 Piscita hlina Piscitohlinita Stredné tézka

Plidni druh byl urcen podle Novakovy klasifikace (zatfidéni podle podilu ¢astic
d <0,01 mm) a orienta¢né podle trojuhelnikového diagramu zrnitosti pid (NRSC USDA).
Stanoveni zrnitosti (kiivky zrnitosti) bylo vyhotoveno na zdklad¢ zrnitostniho rozboru
odebranych vzorkti kombinaci metod prosévani na sitech a Casagrandeho hustomérné
metody.
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Trojihelnikovy diagram zrnitosti piid (NRSC USDA):
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PRILOHA C.4 - FOTODOKUMENTACE - ZAJMOVE UZEMI
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Obr. 1 - Vstup do sprasové rokle — obec Obr. 2 - Vstup do sprasové rokle — zdjmové
uzemi

Obr. 3 - Protierozni meze v zdajmovém tizemi Obr. 4 - Dalsi priklad protieroznich mezi
v zdjmovém uzemi

Obr. 5 - Pohled na horni ¢ast komplexu Obr. 6 - Pohled na spodni ¢ast komplexu
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Obr. 7 - Polni cesta kiizici profil sprasové rokle —Obr. 8 - Céstecné zpevnénd polni cesta

Obr. 9 — Vhodny zpiisob orby — po vrstevnici Obr. 10 - Nevhodny zpiisob orby - kolmo na
vrstevnice

Obr. 11 - Pohled na piidni bloky v horni cdsti Obr. 12 - Pohled na piidni bloky ve spodni casti
zajmového vuzemi zajmového uzemi
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PRILOHA C.5 - FOTODOKUMENTACE - OBEC ZEMECHY
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Obr. 1 - Pritok do horské vpusti na vystupu ze Obr. 2 - Horskad vpust na vystupu ze sprasové
Sprasové rokle rokle s odtokovym potrubim DN 400

Obr. 3 - Otevieny prikop v ulici Pod Spicikem Obr. 4 - Betonové zlabovky ve spodni casti ulice
Pod Spicdkem

Obr. 5 - Horska vpust s odtokovym potrubim Obr. 6 - Betonové Zlabovky v ulici 9.Kvétna
DN 400 v ulici Pod Spicakem
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Obr. 7 - Betonové zlabovky na krizeni ulice
9. Kvétna a ulice u Kovarny

Obr. 9 - Pyusténi destové kanalizace a odtoku
z krytého zlabku do otevieného prikopu

AN N A

Obr. 8 - Kryty zldbek na krizeni ulice 9. Kvétna
a ulice Na Rybnikach

Obr. 11 - Vyusteni prikopu do koryta
Knovizského potoka

'.'a“ 2 a5 R -':-’5’\-: £ L4 w»- 3
Obr. 12 - Koryto Knovizského potoka pred
vyusténim prikopu
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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrh protipovodnovych a protieroznich opatieni na
pozemcich sméfujicich do obce Zeméchy (okr. M¢lnik). Nejprve byla spocitdna
a vyhodnocena erozni ohrozenost jednotlivych pozemkii povodi a urceno celkové mnozstvi
transportovaného sedimentu. Dale byla vypoctena velikost povrchového odtoku z povodi
pro ruzné velikosti navrhové srazky. Na zaklad¢ zjisténych hodnot byla navrzena opatieni
zvySujici ochranu obce pied povodiovymi pritoky a transportem piidnich ¢astic z eroznich
procest. Realizaci téchto opatfeni by mélo dojit k vyraznému zlepseni vodohospodaiské

situace zajmové lokality.

Klic¢ova slova
erozni ohrozenost, sediment, protierozni opatieni, povrchovy odtok, protipovodiova

opatieni

Abstract

The goal of this thesis is to develop a proposal of measures for flood prevention and
erosion control on land leading to the village Zemé&chy (Mélnik district). First, the erosion
vulnerability of particular land in the catchment area was calculated, and the total amount of
transported sediment was identified. Furthermore, the size of surface runoff from the
catchment area was determined for various amounts of anticipated rainfall. Based on these
data, specific measures were proposed to increase the level of village protection against flood
flows and the transportation of soil particles caused by erosion processes. Implementation
of these measures should result in significant improvement of the water management

situation in the target locality.

Keywords

erosion risks, sediment, erosion control measures, surface runoff, flood prevention measures
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1. UVOD

Zakladnim predpokladem pro ekologickou stabilizaci krajiny je ochrana kvantity
a kvality vodnich zdrojii, omezeni degradace a devastace pladniho fondu, zachovani
urodnosti pudy, ochrana intravildnu sidelnich celkli, komunikaénich staveb apod.
Ekologicka stabilizace krajiny z tohoto pohledu znamena piedev§im feSeni odtokovych
procesl, s nimiz tésné¢ souviseji procesy uvolnovani a transportu rozpusténych latek
a pevnych ¢astic eroznimi procesy. Efektivni navrh prvkl protierozni ochrany proti vodni
erozi musi spocivat v zachyceni povrchové odtékajici vody na chranénych pozemcich,
pievedeni co nejvétsi casti povrchového odtoku na vsak do plidniho profilu a snizeni
rychlosti odtékajici vody.

Pfedmétem této diplomové prace je posouzeni stavajiciho stavu zdjmového uzemi
vyskytujiciho se nad obci Zeméchy (okr. Mélnik). Na tomto uzemi dochazi pii ptivalovych
destich k tvorbé povodilovych pritokt, které nasledné ohrozuji prostor obce. Tyto pritoky
s sebou pfinaseji také velké mnozstvi pidnich ¢astic uvolnénych eroznimi procesy na
zajmovém uzemi. Cilem prace je proto navrh opatfeni, ktera umozni zmirnit negativni
dopady téchto udalosti v obci Zeméchy.

Studie protieroznich a protipovodiovych opatieni v k.. Zeméchy (okr. Mélnik) je
rozdélena na 4 ¢asti. Uvodni &ast se vénuje zakladnimu popisu zajmového izemi. Zahrnuje
zakladni charakteristiku izemi z hlediska jeho umisténi, rozlohy, vyuziti pozemkd, geologie,
pedologie, hydrologie apod. Dale jsou zde uvedeny vysledky terénniho prizkumu
vV zajmovém povodi a provedené¢ho zhodnoceni jednotlivych prvka umoziujicich transport
povodiiové viny obci do recipientu.
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Druhé c¢ast se zaméfuje na posouzeni erozni nachylnosti zemédélskych pozemku
K vodni erozi a odtoku transportovaného sedimentu do obce. Pro posouzeni erozni
ohroZenosti jsou pouzity dvé zédkladni metody, a to empirickd metoda univerzalni rovnice
ztraty pudy Wischmeier-Smith (USLE — Universal Soil Loss Equation) a matematicky
simulacni model povrchového odtoku a erozniho procesu SMODERP, odvozeny na katedie
hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT Praha. Posouzeni odtoku
sedimentu je dale feSeno metodou SRD (Sediment Delivery Ratio). Zavér €asti je vénovan
navrhovanym opatfenim proti vodni erozi a porovnani vysledkd eroze a transportnich
procest pied a po jejich realizaci.

Tieti cast se zabyva posouzenim odtokovych poméri v zdjmovém povodi
a stanovenim navrhovych charakteristik povodiovych vin vyvolanych ptivalovymi desti
pomoci hydrologického srazkoodtokového modelu DesQ-MaxQ. Zavér casti je opét
vénovan navrhovanym opatenim. Jsou zde uvedeny navrZena protipovodilova opatieni,
porovnani soucasného stavu a stavu po jejich realizaci a posouzeni jejich efektu na snizeni
odtoktll ze z4jmového tizemi.

Zaverecna Cast se vénuje shrnuti navrZzenych opatieni proti vodni erozi, transportu
pidnich ¢astic a proti odtoku vody ze zajmového uzemi a tomu, zda jejich pouziti pomtze
vyrazné fesit problémy obce s odtokem a naslednym transportem pudnich ¢astic.



2. POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

2.1. Vymezeni zajmové oblasti

Zajmovi oblast feSeného povodi o rozloze cca 1,77 km? se nachazi ve Stiedoceském
kraji v okrese M¢lnik a lezi jizn¢ od obce Zeméchy. Oblast zahrnuje katastralni uzemi (resp.
jejich ¢asti) obci Zeméchy u Kralup nad Vltavou, Otvovice a Blevice.

Resené povodi ma piiblizné obdélnikovy tvar. Hranice povodi vychazi
V severozapadnim cipu povodi z uzavérného profilu, ktery se nachazi na jiznim okraji obce
Zeméchy. Po jihozapadni strané nasledné obec obchazi a prechazi vybézek u Slatinského
rybnika (259,00 m n.m.) pfi kiiZeni silnic III tfidy Olovnice — Slatina a Olovnice Blevice.
Od tohoto vybézku se rozvodnice staci na jih a kopiruje piiblizné tvar komunikace Olovnice
— Blevice az do lesniho komplexu nachazejicim se severozapadné od obce Blevice. Odtud
rozvodnice dale pokracuje jihovychodnim smérem, kde obchazi obec Otvovice a od které se
vraci obecné severnim smérem zpét do uzavérného profilu v obci Zeméchy.

2.2. Morfologické poméry

Morfologicky je zajmové tizemi dosti Clenité. Jeho tvarovani je urceno tim, Ze jeho
sttedem prochazi pomérné¢ vyznamna udolnice, do niz usti z obou stran dal$i méné
vyznamné tdolnice.

Ve stfedni ¢asti zajmového tizemi je pomérné maly lesni a kfovinaty komplex. Zbyla
¢ast uzemi je zemédélsky vyuZivana. Severovychodni ¢ast zdjmového izemi je tvofena
pomérné strmymi a kratkymi svahy, jihozapadni ¢ast izemi ma svahy delsi a plossi. Nekteré
pozemky jsou vyuzivany z hlediska erozniho ohrozeni vhodné (na sklonitych pozemcich
jsou louky), n€které naopak neodpovidaji zdsaddm protierozniho hospodateni (orba kolmo
na vrstevnice).

V dolni ¢asti zajmového izemi, v misté napojeni na intravilan obce Zeméchy, se
nachazi ptirodni pamatka Sprasova rokle. Rokle je vyvinuta jako erozni zdrez na staré
uvozové ceste, ktery v délce asi 350 m zasahuje v pruméru 5-10 m pod uroven okolniho
terénu. Nejvyssi sprasova sténa dosahuje vysky 19 m. [6]

Misto s nejvys$si nadmotiskou vyskou je na jizni hranici izemi — vrch v mistni ¢asti
Za Sachtou obce Otvovice (274,7 m n.m.), nejnizsi misto je naopak v misté, kde tdolnice
opousti zajmové tzemi (uzaveérny profil) ve vysce cca 194,6 m n.m.

2.3. Hydrologické poméry

Hydrologicky nalezi zajmové uzemi do povodi dolni Vltavy. Voda z tzemi odtéka
do koryta Knovizského potoka, ktery protéka obci Zeméchy. Samotnym zajmovym Gizemim
neprochdzi Zzadny vodni tok, nevyskytuje se zde Zadna vodni plocha a na pozemcich neni
zfizen zadny systém odvodnéni.



Vlivem zmény organizace zemédélskych ploch a nevhodného zplisobu orani poli
dochazi pti ptivalovych srazkovych udalostech k tvorbé povodnové viny, kterd je v povodi
trychtytovitého tvaru zatsténa do sprasové rokle. Sprasovou rokli je voda odvedena ptimo
do stfedu obce Zeméchy. V obci je ¢asteéné vybudovana deStova kanalizace, ktera
umoznuje odtok dale do recipientu. (Podrobny popis odvadéni destovych vod v intravilanu
obce je uveden v Kap. 2.7.)

K posledni bleskové povodni doSlo ve vecernich hodinach dne 9. 9. 2012, kdy se
Vv oblasti povodi vyskytla intenzivni srazkova udalost. V horni ¢asti udoli o Sifce nékolika
desitek metra, kde piechazi pole do sprasové rokle, se podle pozorovateli vytvotila vina az
60 cm vysoka. Po pfekonani terénniho stupné v horni ¢asti rokle, kde voda vyhloubila asi
1,5 m hluboky vymol, pokra¢ovala voda rokli do obce. VIna v rokli misty nastoupala az do
vysky 1,8 m. Ve vodé odtékajici z poli bylo unaseno velké mnozstvi pidnich Castic, které
poté sedimentovaly v obci.

V prubéhu této udélosti bylo vodou a bahnem poniceno nekolik obytnych domu
a automobili. Doslo také k poSkozeni splaskové a destové kanalizace, komunikaci
a chodnikd.

Hydrologické idaje

Pro posouzeni a navrh protieroznich a protipovodnovych opatieni v zdjmovem povodi
s uzavérnym profilem na konci sprasové rokle byla pouzita hydrologicka data CHMU (viz
piiloha ¢. 1 - Hydrologické udaje).

Obr. 1 - Vymol nad profilem sprasové rokle vytvoreny soustiredénym odtokem pii povodni dne 9.9.2012 [1]



Obr. 2 - Skody na majetku zpiisobené povodiiovou uddlosti dne 9.9.2012 [1]

Obr. 3 - Bahno transportované z poli do obce Zeméchy pri povodiiové uddlosti ze dne 9.9.2012 [1]

2.4. Geologické a piidni poméry

Z geologického hlediska je zajmova oblast feSeného povodi tvoiena z vétsi ¢asti
kvartérnimi horninami (sprase a sprasové hliny) a karbonovymi horninami (valounové
piskovce, slepence, piskovce, prachovce, jilovce, uhelné sloje, brekcie, tufy a tufity). V jizni
casti se dale vyskytuji kifidové véapence a udolni polohy jsou vyplnény kvartérnimi
smiSenymi sedimenty.



Konkrétni charakteristiky jednotlivych hornin:

. smiSeny sediment [ID: 7]

Utvar: Kvartér, Horniny: Sediment smiseny, Typ hornin: Sediment nezpevnény, Zrnitost:
jemnozrnnd prevazné, Soustava: Cesky masiv

. spras a spraSova hlina [ID: 16]

Utvar: Kvartér, Horniny: spras, sprasova hlina, Typ hornin: sediment nezpevnény,
Mineralogické slozeni: kremen + primési + CaCOz, Barva: okrovd, Soustava: Cesky masiv

. vdapence biodetritické [ID: 316]

Utvar: kiida,  Horniny: viapenec  biodetriticky, Typ  hornin: sediment  zpevnény,
Pozndamka: biodetriticky, Soustava: Cesky masiv, Region: Ceska kiidova panev

. valounové piskovce, slepence, piskovce, prachovce, jilovce, uhelné sloje, brekcie,
tufy a tufity [ID: 435]

Utvar: karbon, Horniny: piskovec, slepenec, prachovec, jilovec, uhelnd sloj, brekcie, tuf,
tufit, Typ hornin: sediment zpevnény, kaustobiolit, Soustava: Cesky masiv [2]
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Obr. 4 - Geologicka mapa zajmového povodi [2]



Z pedologického hlediska se v zajmovém povodi podle map BPEJ nachazeji ptidy

znacené podle HPJ (hlavni padni jednotky) kédy: 01, 05, 08, 21, 22, 31, 33,39 (k6d 01 a 31
je zastoupen nejcastéji). Shora uvedené¢ hlavni pidni jednotky charakterizuji ptady
s nasledujicimi vlastnostmi:

HPJ 01 - Cernozemé modalni, cernozemé karbondtové, na sprasich nebo
karpatskéem flysi, piidy stredné tézke, bez skeletu, velmi hluboké, previzné
s priznivym vodnim reZimem

HPJ 05 - Cernozemé modalni a ernozemé moddlini karbondtové, cernozemé luvické
a fluvizemé modalni i karbonatové na sprasich s mocnosti 30 az 70 cm na velmi
propustném podlozi, stredné tezkeé, prevazne bezskeletovité, stredné vysusné, zavislé
na srazkach ve vegetacnim obdobi

HPJ 08 - Cernozemé moddini a cernozemé pelické, hnédozemé, luvizemé, popiipadé
i kambizemeé luvické, smyté, kde dochdzi ke kultivaci prechodného horizontu nebo
substratu na ploSe vetsi nez 50 %, na sprasich, sprasovych a svahovych hlindch,
stredné tezké i tezsi, prevazné bez skeletu a ve vyssi sklonitosti

HPJ 21 - Pudy arenického subtypu, regozemeé, pararendziny, kambizemé, popripadé
i fluvizeme na lehkych, nevododrznych, silné vysusnych substratech

pisek nebo piscita hlina s vodnim reZimem ponékud priznivejsim nez predchazejict

HPJ 31 - Kambizemeé modalni az arenické, eubazické az mezobazické na
sedimentarnich, mineralné chudych substratech — piskovce, kiidove opuky,
permokarbon, vzdy viak lehké, bez skeletu az stiedné skeletovité, malo vododrzné,
vysusné

HPJ 33 - Kambizemé modalni eubazicke az mezobazické a kambizemé modalni
rubifikované na tézsich zvétralinach permokarbonu, tézké i stredné tezke, nekdy
i stredne skeletovité, s priznivymi vliahovymi poméry

HPJ 39 - Litozemeé modalni na substratech bez rozliseni, s mélkym drnovym
horizontem s vychozy pevnych hornin, zpravidla 10 az 15 cm mocnym,
s nepriznivymi viahovymi pomeéry [3]

Pro stanoveni erozni ohroZenosti pozemku a navrh protieroznich opatieni byl

v ramci studie proveden vlastni zptesiujici pedologicky priizkum (odebrano 6 ptdnich
vzorkll). Podrobné jsou jeho vysledky uvedeny v ptiloze ¢.3 této studie. Mista odbéru
pudnich vzorki, uvedena v nasledujicim textu, jsou znazornéna v mapové ptiloze ¢. 05 —
Schéma odtokovych drah. Z hlediska plidnich druhti se jedna pfevazné o piidy hlinité (sondy
S1, S2, S3) a piscitohlinité (sonda S4, S5, S6).



arendziny

Obr. 5 - Pedologicka mapa zajmového vizemi [4]

2.5. Pudni bloky a jejich vyuzivani

Zajmové Uzemi v minulosti bylo a dosud je intenzivné zemédélsky vyuZivéano.
Pozemky povodi jsou vyuzivany pievazné jako orna puda, ale nékteré plochy (zejména

vvvvvv

Vzhledem k tomu, Ze doposud neni pro k.u. Zeméchy u Kralup nad Vltavou, k.u.,
Otvovice ani pro k.. Blevice zpracovan projekt komplexnich pozemkovych uprav byly
hranice jednotlivych bloki a zptsob jejich vyuziti pfevzaty z mapového serveru eAGRI [5]
a nasledn¢ potvrzeny terénnim prizkumem.

Celkova plocha povodi ¢ini 177,19 ha, celkova rozloha zemédélské pudy
V z4jmovém uzemi ¢ini 164,69 ha z toho ornd ptida 154,56 ha (87,2 %), louky a pastviny
10,13 ha (5,7%). Zemédélska pada ¢ini 92,9 % celkové plochy povodi. V zdjmovém tzemi
se nachdzi mald rozloha lesnich a kiovinatych komplexti. Jejich plocha ¢ini pouze 11,29 ha
(6,4%) plochy zajmového tzemi.

Piehled pudnich blokd véetné jejich vyuziti v dobé prizkumu je uveden v Tab. 1
a graficky znazorné€ny v mapové ptiloze ¢. 03 — Zakres dili ptdniho bloku.



Tab. 1 - Prehled pudnich blokii v zajmovém vizemi [5]

Cislo | Vyméra Soucasné Uzemni

bloku [ha] Uzivatel vyuziti ptislusnost
pozemku

1602 6,28 Agroma Cernuc, s.T.0. R Kladno
1704/1 0,89 Lukas Plechaty R Kladno
1704/2 7,60 Vaclav Kubelka R Kladno
2601/1 | 26,85 Agrobos spol. s.r.o. R Kladno
2601/4 9,91 Vaclav Kubelka R Kladno
2601/5 | 14,60 | Agroma Cernuc, s.r.0. R Kladno
2602/5 3,45 Agroma Cernuc, s.T.0. R Kladno
2603/4 24,54 | Agroma Cernuc, s.1.0. R Kladno
2604/1 6,37 Agroma Cernuc, s.T.0. R Kladno
2604/2 1,96 Vaclav Kubelka R Kladno
2605/1 3,91 Agroma Cernuc, s.T.0. R Kladno
2701/4 10,95 Vaclav Kubelka R Kladno
2702/2 | 56,93 Agrobos spol. s.r.o. R Kladno
2702/3 25,70 Vaclav Kubelka R Kladno
2706/2 | 21,85 | Agroma Cernuc, S..0. R Kladno
2706/3 0,84 Vaclav Kubelka R Kladno

Vysvetlivky:
R Standardni ornd piida

1602  Ucinné dily pridniho bloku
Rozpracované dily pudniho bloku

2.6. Popis krajinnych prvki
Popis krajinnych prvkll vyskytujicich se na zdjmovém tzemi vychazi z vysledkl
terénniho prizkumu, ktery byl proveden v zafi 2016. Umisténi téchto prvkl je také
vyznaceno ¢isly V pfilozené situaci (viz ptiloha ¢. 4 Fotodokumentace — zajmové uzemi).
2.6.1. Piirodni pamatka Sprasova rokle u Zeméch

Na jiznim konci obce, asi 200 m jjz. od kostela, zacind hned za poslednimi domy
legislativné chranéné uzemi oznacované jako Sprasova rokle. Predstavuje jeden ze dvou
sprasovych profilti umoznujicich ve stiedoceské oblasti studium relativné uplného sledu
sedimentit posledniho glacialniho cyklu.
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Rokle je vyvinuta jako mlady erozni zarez na staré uvozové cesteé, ktery v délce asi
350 m zasahuje v priméru 5-10 m pod uroven okolniho terénu. Nejvyssi sprasova sténa
dosahuje vysky 19 m. Na obou strandach rokle, zvlaste pak ve stredni casti severni stény,
vystupuji fosilni pudy v podobé vice ¢i méné diferencované sekvence piid komplexu PK 11
a PK IIl. Nejasny, erozné postizeny usek nejmladsiho komplexu PK I vystupuje jen v malé
casti jizni stény rokle.

Rokle prorezava plochou sprasovou dunu orientovanou zhruba v.-z. smérem, jejiz
stied se nachazel priblizné v misté soucasné nejvyssi stény. Od ni se vrstvy sklani na obé
strany k Vi Z. Podlozi duny lezi asi 4 m pod dnesnim dnem rokle. Je tvoreno rozpadavymi
karbonskymi arkozami, na kterych spocivaji zluté pisky a drobné sterky terasy Knovizského
potoka. Poloha pod dnem udoli je tvorena nahnédlymi, kompaktnimi, Ccastecnée
dekalcifikovanymi a hydromorfné postizenymi sprasemi obsahujicimi piscité splachy.
Pravdépodobné jde o preplavené vaté pisky. Nade dnem rokle je odkryta spras
predposledniho cyklu. Je tvorena vcelku homogennim souvrstvim Zluté vapnité sprase, ve
které se objevuji difuzni polohy nacervenalé sprase a tenké piscité vrstvicky. Na naveétralé
stené je patrné témer ekvidistantni déleni na vrstvicky o mocnosti 3-5 cm, svédcici na
Jjednordzové pisecné boure zacinajici piskem a pokracujici zjemnujici se prachovou frakci.
Piscité vrstvicky jsou misty diky veétsi propustnosti postizeny postdepozicni iluviaci
a zreznutim, které jim doddva vzhled tundrovych glejii. V odkrytém profilu byly rovnéz
nalezeny dve az tri polohy tundrovych glejii v lokalnim vyvoji jako sedimenty sezonnich
mokradu.

Az 2 m mocné zemské souvrstvi je vyvinuto jako typicky komplex cernozemi,
neobvykle mocného lesivovaného horizontu a podlozni parahnédozemi. Cernozem se sklada
ze dvou odlisnych horizontit — spodni masivni jilovité cernozemi a nad ni lezici klasické
drobtovité cernozemi. Svétld mezivrstva prochdzejici uprostied spodni cernozemi
pravdepodobné predstavuje tzv. marker sensu (Kukla 1975). Nad ni se nachdzi ponékud
svetlejsi cernozem reprezentujici piidni sediment (Cdstecné prepracované hlinopisky
derivované z cernozemi). Nahnédla, slaba sprasova piida nad cernozemi PK Il je rovnez
splachem hlinopiskii odvozenym ze sprase. Komplex PK II je tvoren slabou podlozni sprasi
a obvyklou dvojici cernozemi a hnédozemi. Komplex PK I je vyvinut torzovité. Dva duleZité
erozni eventy se odehraly pred depozici cernozemi PK 11l a nehluboko pod PK I. Celé, az 28
m mocné sprasové souvrstvi kryji splachy holocennich zemédélskych piid v podobé castecné
degradovanych cernozemi, v nichz byl nalezen strepovy materidl pochadzejici z mladsi doby
bronzové a z doby stehovani narodii.

Na mnoha mistech lze ve spraSich zaznamenat Stopy bioeroze. Jde o tunely
bezobratlych vyplnéné kompaktni sprasi, duté vertikalni, subvertialni a subhorizontdlni
tunely interpretované jako korenové stopy, recentni a subrecentni stopy hmyzu, stopy po
cinnosti ptaku (dulky o prumeéru az 10 cm a hloubce kolem 5 cm) a savcii (zemni nory
a drobnéjsi otvory vytvorené pravdépodobné hlodavci). 6]
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Vysvetlivky:

VRT A: A—mlady piidni splach; B — vapnita spras, C —mezivrstvy vatych piskii; D — spras
S blokem karbonské arkozy; E — splachy jilovitych zvétralin; F — preplavené vaté pisky na
terase Knovizskeho potoka. PROFIL A: A — splach nacervenalé sprase; B — vapnita piscita
spras do hloubky tmavnouci; C — piscité vrstvicky. PROFIL B: A — spras posledniho
glacialu; B — drobtovita cernozem PK II; C — odvapnéna parahnédozem PK 1I; D — spodni
cernozem PK II; E — spodni parahnédozem PK II; F —svétle hnéda spras; G — slabé vapnita
sprasova puda; H — problematicka svétlejsi cernozem; I — svétla vrstva markeru sensu; J
— slabe vapnita cernozem PK III; K — podobné jako J, vice jilovita L — vybéleny, slabé
piscity horizont cernozemé PK III; M — parahnédozem; N — vapnitad spras predposledniho
glacialu; O — piscité polohy a gleje.

Obr. 6 - Stratigrafické schéma severni stény sprasové rokle a detail vyznacenych profilii podle

Cilka (1996) [6]
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Obr. 8 - Az 10 m vysoké steny odkryvajici profily v plaistocennich sprasich

Obr. 9 — Ve sprasovém profilu zachované polohy fosilnich piid, nejcastéji hnédozemé a cernozemé komplexu

PKIl a PKIII

13



2.6.2. Meze

Severovychodni cast zdjmového uzemi je tvofena pozemky s pomérné strmymi
svahy. Na téchto svazich jsou v souc¢asné dobé umistény meze, které jsou navrzeny jednak
jako protierozni opatieni (snizeni odnosu ptiidnich ¢astic prerusenim odtokové drahy), jednak
jako optické rozdéleni dlouhych svahi. Meze jsou feSeny jako terénni viny, které jsou
zatravnény a osazeny kefi.

Obr. 10 - Protierozni meze v zdjmovém vizemi

Obr. 11 - Dalsi priklad protieroznich mezi v zdjmovém vizemi
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2.6.3. Lesni a kifovinaty komplex

Ve stiedni ¢asti zdjmového tzemi je pomérné maly lesni a kiovinaty komplex, ktery
je tvofen ve spodni Casti listnatym lesem s pfevahou ol$i a naletovych dievin jako je napf.
bfiza a v horni ¢asti hustymi kefovymi porosty. Komplex ma estetickou funkci a snizuje
erozni nachylnost zdjmového tizemi.

Obr. 12 - Pohled na spodni ¢ast komplexu

Obr. 13 - Pohled na horni ¢dst komplexu
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2.6.4. Komunikace

Zajmovym Uzemim neprochazi zadna statni, okresni ani mistni komunikace.
Vyskytuje se zde pouze systém polnich cest, ktery umoziuje transport zeméd¢lské techniky.
Hustota polnich cest je dostate¢na. U tohoto typu vozovek odpovida technicky stav stupni
jejich vyuzivani. V horni ¢asti izemi prochazi komunikace, které obchazi a kiizi profil
sprasové rokle. Tyto komunikace jsou bez zpevnéni a tvoii je pouze vyjeté koleje na
zatravnéném pasu. Ostatni komunikace jsou ¢astecné zpevnéné navazkou ze stavebni suti se
zatravnénym stfednim pruhem. Sitka polnich cest je 2,5 az 3,5 m.

Obr. 14 - Polni cesta kiiZici profil sprasové rokle

Obr. 15 - Cdstecné zpevnénd polni cesta
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2.7. Popis odvadéni dest’ovych vod z prostoru obce Zeméchy

Popis prvki, umoznujicich odvadéni destovych vod, vyskytujicich se na izemi obce
vychazi z vysledkl terénniho prizkumu, ktery byl proveden v zafi 2016. Umisténi téchto
prvku je také vyznaceno Cisly v piiloZené situaci (viz pfiloha ¢. 5 Fotodokumentace — obec
Zeméchy).

2.7.1. Vyusténi ze sprasové rokle

Na jiznim konci obce, v misté vyusténi ze SpraSové rokle, se nachdzi horska vpust,
kterd ma slouzit pro odvadéni srazkovych vod stékajicich sem profilem rokle ze zdjmového
uzemi umisténého nad obci. Vpust je ve spodni ¢asti tvofena betonovym dnem s odtokovym
betonovym potrubim DN 400. Horni ¢ast je ze tfi stran tvofena cihlami uloZenymi na sucho
a vyskladanymi do Grovné terénu. Vstup do vpusti je chranén ocelovou miizi. Vpust a jeji
okoli je pomérné hodné zarostlé vegetaci a zanesené naplavenym materialem, je proto na
misté provadéni jeji periodické udrzby (odstranéni naplavené¢ho materidlu a naletové
vegetace). Udrzovani dobrého technického stavu této vpusti je dilezité pfedevsim z hlediska
bezpe¢ného odvadéni pritokd destové vody pritékajicich rokli.
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Obr. 16 - Pritok do horské vpusti na vystupu ze sprasové rokle
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Obr. 17 - Horska vpust na vystupu ze sprasové rokle s odtokovym potrubim DN 400

2.7.2. Ulice Pod Spi¢akem

Po levé strané této ulice vede podél komunikace otevieny ptikop pro odvadéni
destovych vod. Piikop je nezpevnény a ohrani¢eny z jedné strany zelenym pasem vedoucim
podél komunikace a z druhé strany opérnymi zidkami ploti sousednich objekt. Do ptikopu
jsou zaustény svody destové vody z okolnich objektd a komunikaci. V ptikopu se dale
nachdzi vétsi pocet vystouplych betonovych skruzi a poklopa Sachet splaskové kanalizace
a nizkych propustkd slouZicich jako vjezdy do objektd. Tyto objekty vyznamné snizuji
pratocnou kapacitu piikopu.

Ve spodni ¢asti ulice v misté jejiho napojeni na ulici V Rokli pfechazi piikop do
betonovych zlabovek, které nasledné usti do horské vpusti. Tato vpust je betonova, kryta
ocelovou mfizi s odtokovym potrubim DN 400, které pokrac¢uje dale ulici a nasledné se
v ulici 9. Kvétna spojuje s potrubim dest'ové kanalizace z horské vpusti umisténé na vystupu
ze Sprasové rokle. Odvodinovaci zlabovky i1 vpust jsou v souc¢asné dobé v pomérné dobrém
stavu, pouze je zapotiebi odstraiovat naplavované nanosy.
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Fikop v ulici Pod Spicikem

Obr. 18 - Otevieny p

Obr. 19 - Betonové zlabovky ve spodni casti ulice Pod Spicdkem

Obr. 20 - Horskd vpust s odtokovym potrubim DN 400 v ulici Pod Spicikem
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2.7.3. Ulice 9. Kvétna

Odvadéni destovych vod ztéto ulice je feSeno jednak pomoci betonovych
odvodnovacich zlabovek, které jsou vybudovany ve dvou kratkych tsecich podél
komunikace, jednak pomoci destovych vpusti zatsténych do destové kanalizace
prochazejici touto ulici.

Prvni tsek betonovych Zlabovek za¢ina na konci parkovisté u objektu stojiciho na
kiizeni ulice 9. Kvétna s ulici Skolskd. Voda je odtud odvadéna do otevieného ptikopu
vedouciho po pravé strané komunikace ve stfedni ¢asti ulice a pak dale do vodotece. V misté
kiiZzeni s komunikaci jsou Zlabovky nahrazeny krytym zldbkem. Vyusténi ze zlabku je
opevnéno a zajisténo kratkym plastovym potrubim DN 250. Druhy usek Zlabovek je veden
po levé strané komunikace podél objektu stojiciho na kiizeni ulice 9. Kvétna a ulice
u Kovarny. Oba tseky jsou v dobrém stavu, pouze je zapotiebi zajistit jejich vyciSténi
a odstranit naplavené necistoty.

Obr. 21 - Betonové Zlabovky v ulici 9.Kvétna

Obr. 22 — Kryty zlabek na kiizeni ulice 9. Kvétna a ulice Na Rybnikdch
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Voda odtékajici pomoci destovych vpusti do destové kanalizace je stejné jako u
prvniho tGseku betonovych Zlabovek odvadéna do oteviené¢ho ptikopu vedouciho po pravé
stran¢ komunikace a z né&j pak dale do vodotece. V misté¢ vyusténi do piikopu ma destova
kanalizace profil DN 600.

NIy
2

Obr. 23 - Vyusténi destové kanalizace a odtoku z krytého Zlabku do otevieného prikopu

Piikop vedouci podél komunikace v délce ptiblizn€ 125 m odvadi pfitékajici vodu
do koryta Knovizkého potoka protékajiciho ve spodni ¢asti obce. Ma lichobéznikovy profil
a jsou do n&j zaustény kromé destové kanalizace a odtoku vody z komunikace také destové
svody z okolnich objektt. V Gseku od vytsténi destové kanalizace po kiizeni s ulici Skolni
je opevnéno pouze dno piikopu, a to betonovymi panely ohrani¢enymi betonovymi
obrubami. V tseku od kiizeni po vyusténi je pak opevnéno dno i svahy piikopu pomoci
kamenné dlazby.

Obr. 24 - Vyusténi prikopu do koryta Knovizského potoka
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3. RESENI VODNI EROZE

Zajmova oblast feSeného povodi je v souCasné dobé intenzivné zemédélsky
vyuzivana. Pozemky povodi jsou tvofeny rozsahlymi plochami orné piidy, na ktery se péstuji
pievazné obiloviny (napf. ozima pSenice). V souCasné dobé je vétSina téchto pozemkl
obhospodaiovéna zpiisobem, ktery se neshoduje se zasadami dobré zemédélské praxe. Tyto
plochy orné pudy jsou orany ve sméru kolmo na vrstevnice. Orba kolmo na vrstevnice
umoziuje vznik preferencnich cest pro odtok vody z poli, a to v kombinaci s velikosti
pozemkl, zménou jejich organizace a morfologii terénu umoziluje uvoliiovani velkého
mnozstvi erodovanych pldnich ¢astic a tvorbu povodiovych pritokd, které tyto Castice
transportuji do profilu spraSové rokle a nasledné do prostoru obce.

V dalsim textu je uvedena metodika vypoctu erozni ohrozenosti pozemkt v povodi
a navrh protieroznich opatfeni. Dale je uvedena metodika orienta¢niho vypoctu celkového
primérného ro¢nitho mnozstvi eroznich smyvl ze zemédélského piidniho fondu v povodi
a urceni mnozstvi sedimentu, ktery mtize byt transportovan do uzavérového profilu povodi.
Odhad transportovatelného ro¢niho mnozstvi pidnich ¢astic je proveden jednak pro
soucasny stav vyuzivani zeméd¢€lskych pozemki, jednak pro stav po realizaci navrZzenych
protieroznich opatieni.

Pro navrh a posouzeni protieroznich opatieni v zdjmovém uzemi byl proveden
vypocet erozni ohrozenosti pro jednotlivé svahy tizemi. Pro tento vypocet byly pouzity dvé
metody, a to empiricka metoda univerzalni rovnice ztraty piady Wischmeier-Smith (USLE —
Universal Soil Loss Equation) a matematicky simulaéni model povrchového odtoku
a erozniho procesu SMODERP. Poté byly vysledky obou metod porovnany a byla vybrana
vhodna metoda pro navrh protieroznich opatieni. Posouzeni odtoku sedimentu bylo feSeno
metodou SRD (Sediment Delivery Ratio). Vypocet byl proveden jednak pro stavajici vyuziti
pozemkd, jednak pro navrhovy stav (realizace protieroznich opatienti).

3.1. Metoda univerzalni rovnice ztraty pudy USLE

Hlavni empirickou metodu pro hodnoceni erozni ohroZenosti pozemkl tvofi
Universalni rovnice ztraty pady Wischmeier-Smith (USLE — Universal Soil Loss Equation).
Tato metoda odvozena v USA v letech 1961-1962 byla velice oblibenou metodou pro svou
jednoduchost (nasobeni 6 faktort), a také pro relativné snadné urceni vstupnich parametrt
pro vypocet. Uvedena jednoduchost vypoctu byla nespornou piednosti v minulosti, kdy
projektanti neméli k dispozici vykonnou vypocetni techniku a metodu USLE bylo mozno
fesit na nejjednodussi kalkulacce.

Universalni rovnice ztraty pudy vychazi z principu tzv. piipustné ztraty pudy.
Ptipustna ztrata plidy byla definovana jako "maximalni hodnota eroze ptidy, ktera dovoluje
udrzovat trvale a ekonomicky dostupné vysokou troven trodnosti pidy". Hodnoty ptipustné
ztraty pudy byly stanoveny v USA pifi odvozovani USLE tadou odbornik z oblasti
pedologie, zeméd€lstvi, geologie, erodologli, ekonomt a dalSich odbornikd, a to ve vysi 1
az 5 t na akr roéné. Hodnoty pfipustné ztraty pudy, pouzivané v Ceské republice byly
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stanoveny na zéklad¢ americkych hodnot a jsou tedy mimo jiné ovlivnény piirodnimi
a zemédélsko-ekonomickymi podminkami, pro néz byly tyto hodnoty v USA odvozeny.

Krom¢ toho je nutno si uvédomit, ze intenzita eroznich procest, stanovena pomoci
Universalni rovnice ztraty ptdy, predstavuje dlouhodobé primérné rocni hodnoty, které
mohou byt v jednom vodném roce prekro¢eny nebo mohou byt dokonce dosazeny pouze
jednou vyznamnou piivalovou srazkou. Tato rovnice neumoziuje volbu navrhové srazky
pro navrh protieroznich opatfeni, pro ucely ochrany intravilanu nebo z hlediska ochrany
kvality vodnich zdrojii. Mezi odborniky probihd jiz delsi dobu diskuse o vhodnosti
pouzivanych limitl pfipustné ztraty pudy, a to zejména z hlediska vlivu eroznich procest na
kvalitu vodnich zdroji.

Dalsi nevyhodou uvedené metody Universalni rovnice ztraty ptidy je skute¢nost, ze
je mozno bud’ stanovit hodnotu priimérné ro¢ni ztraty pudy z vySetiovaného pozemku, nebo
na zékladé porovnani této hodnoty s hodnotou piipustné ztraty pidy stanovit tzv. piipustnou
délku pozemku, tj. maximalni nepferusenou délku svahu z hlediska tvorby a rozvoje
eroznich procesii. Tato metoda vSak nedava podklady pro dimenzovani technickych prvki
protierozni ochrany (vsakovaci nebo odvadéci ptikopy). Tyto hodnoty, potfebné pro navrh
a dimenzovani pticnych profill zachytnych piikopii, je mozno ziskat z jiné metody — napf.
metoda CN kiivek. Tato metoda byla vSak odvozena na zékladé zcela jinych ptedpokladi
a principti nez metoda USLE a vysledky, ziskané z obou metod, lze velice nesnadno
propojovat.

Popis jednotlivych faktoru univerzalni rovnice ztraty pudy:

G=R.K.L.S.C.P [t.ha L. rok™1] [7]

Kde: G je primérna roéni ztrata pudy
R — dest'ovy faktor
K — ptdni faktor
L — faktor délky svahu
S — faktor sklonu svahu
C — faktor vegetace a zpiisobu obdélavani ptidy

P — faktor ucinnosti protieroznich opatifeni
R — Faktor erozni ucinnosti privalového deSté

Rocni hodnota faktoru R se urcuje z dlouhodobych zaznamii o srazkach a predstavuje
soucet erozni ucinnosti jednotlivych privalovych desti, které se v daném roce vyskytly,
pricemz se neuvazuji desté s uhrnem mensim nez 12,5 mm a pokud v prubéhu 15 minut
nespadlo alespori 6,25 mm. Tyto desté musi byt oddelené od ostatnich dobou delsi nez 6
hodin [7]. Nejnovéjsi metodika (JaneCek M. a kol. 2012) uvadi hodnotu R — faktoru jako R
= 40 MJ.hat.cm.h?, proto bylo ve viech vypoctech pocitano s touto hodnotou. Starsi
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metodiky uvadgji hodnotu R — faktoru R = 20 MJ.hat.cm.hl. Pouziti této hodnoty by, pfi
zachovani vsech ostatnich parametrii rovnice, mélo za nasledek, ze by byl vypocten
polovi¢ni dlouhodoby priimérny ro¢ni smyv pudy G.

K — Faktor erodovatelnosti pidy

Faktor erodovatelnosti pidy K je v USLE definovan jako ztrata pudy ze standartniho
pozemku vyjadiend v t.ha na jednotku faktoru erozni ticinnosti desté R (MJ.hat.cm.h [7].
Hodnota K faktoru je zavisla na struktufe ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti
pudniho profilu. Vlastnosti pidy ovliviiuji nachylnost ptdy k erozi, tedy schopnost pidy
odolavat proti rozruSujicimu u¢inku desté a transportu povrchové odtékajici vodou [7].
Faktor erodovatelnosti pidy byl uréen pro jednotlivé pozemky ve dvou variantach:

e na zakladé¢ hlavnich padnich jednotek HPJ z databidze bonitovanych ptdné
ekologickych jednotek BPEJ

e na zakladé vysledkd laboratorniho rozboru pudnich vzorkGi (nomogram pro
stanoveni K — faktoru)
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Obr. 25 - Nomogram pro uréent faktoru erodovatelnosti piidy K prevedeny do metrickych jednotek pouzivanych
v CR [t.ha.h.hat.MJIt.cm-1] [7]

L, S — Faktor délky a sklonu svahu

Viiv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze je vyjadren kombinaci faktoru sklonu svahu
S a faktoru délky svahu L, tzv. topografickym faktorem LS, ktery predstavuje pomer ztraty
piidy na jednotku plochy svahu ke ztraté piidy na standartnim pozemku o délce 22,13 m
a sklonem 9 %. L — faktor délky svahu vyjadruje viiv neprerusené délky svahu na velikost
ztraty pudy erozi, S — faktor sklonu svahu vyjadruje vliv sklonu na velikost ztraty pudy erozi

[71.
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Faktor délky svahu L byl uréen z rovnice:
L=(/2213)™
Kde: 22,13 je délka standartniho pozemku [m]

I horizontalni projekce délky svahu (uvazuje se neprerusena délka svahu), neni
to vzdalenost rovnobézna s povrchem pudy [m]

m exponent sklonu svahu vyjadrujici nachylnost k tvorbe ryzkové eroze

Faktor sklonu svahu S byl urcen z rovnice:

S = 0,03S, + 0,065, + 0,07S; + 0,09S, + 0,10S + 0,115, + 0,125, + 0,13Sg + 0,145,
+ 0,155,

Kde:  Sije hodnota faktoru S pro i-ty usek svahu, rozdéleného na deset usekii stejné

délky [7].

Tato rovnice umoZituje zptesnéni vypoctu faktoru sklonu S zahrnutim vlivu tvaru svahu.
C — Faktor ochranného vlivu vegetace

Viiv vegetacniho pokryvu na smyv pudy se projevuje primou ochranou piidy pred
destruktivnim piisobenim dopadajicich destovych kapek a zpomalovanim rychlosti
povrchového odtoku a neprimo piisobenim vegetace na piidni vlastnosti, zejména na
porovitost a propustnost, véetné omezeni moznosti zandseni poru jemnymi puidnimi
casticemi.

Ochranny vliv vegetace je primo umérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé
vyskytu privalovych desti (mésice duben — zdri). Ochranny viiv vegetacniho pokryvu je
v USLE vyjadren faktorem C.

Hodnoty faktoru C pro plodiny, prestavuji pomér smyvu na pozemku s péstovanymi
plodinami ke ztraté pudy na standartnim pozemku, ktery je udrzovan jako uhor, pravidelne
po kazdeéem desti kypreny [T].

Faktor ochranného vlivu vegetace C byl ur¢en na zaklad€ plodiny, ktera se nachazela
na ptislu§ném ptdnim bloku v dob¢ prizkumu.
P — Faktor ucinnosti protieroznich opatieni

Faktor G¢innosti protieroznich opatieni P ma zpravidla hodnotu P = 1, tj. v feSené
oblasti nejsou realizovana technicka protierozni opatteni.
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3.1.1. Aplikace metody univerzalni rovnice v zijmovém povodi

Hranice jednotlivych pudnich bloki a zplisob jejich vyuziti byly pfevzaty
z mapového serveru eAGRI [5] a nasledné potvrzeny terénnim priizkumem. Pro kazdy profil
(reprezentujici urcitou c¢ast nebo cely zemédélsky pozemek) byly stanoveny hodnoty
zakladnich faktort, ovlivilujicich erozni ohrozenost.

Pro kazdy pladni blok byl stanoven jeden nebo vice charakteristickych profild,
urcujicich drahy povrchového odtoku (Viz mapova ptiloha ¢. 05 — Schéma odtokovych drah).
Celkem bylo zvoleno v celém zdjmovém tzemi 24 charakteristickych profili a pro kazdy
byla ur¢ena primérna roéni ztrata pudy dle univerzalni rovnice ztraty pudy USLE.

Destovy faktor R byl zvolen pro celou feSenou oblast jednotnou hodnotou R = 40
[MJ.hat.cm.h?] (priméra hodnota pro CR). Faktor délky svahu L byl uréen pro kazdy
charakteristicky profil na zaklad¢ délky, odméfené z mapy 1:10 000. Faktor sklonu svahu S
byl stanoven pro kazdy charakteristicky profil vypoctem na zdkladé vazeného primeéru
sklonii deseti usekii svahu, ur€enych z mapy 1:10 000. Faktor vegetace C byl volen pro
soucasny stav pro pozemky orné pudy hodnotou C = 0,12 (obiloviny). Stavajici trvalé travni
porosty (louky a pastviny) byly popsany hodnotou C = 0,005. Faktor G¢innosti protieroznich
opatieni P byl pro vSechny vypoctové varianty uvazovan pro celou oblast jednotn¢ P = 1,0.

Pidni faktor K byl urcen pro kazdy pozemek stanoven ve dvou variantach. Prvni
varianta uvazuje hodnotu faktoru na zaklad¢ vazeného primeéru hlavnich ptidnich jednotek
HPJ z databaze bonitovanych ptidné ekologickych jednotek BPEJ, druhd varianta na zakladé
vysledku vlastniho pedologického prizkumu (nomogram pro stanoveni K — faktoru).

Hodnoty faktori a vysledky vypoctu primérné ro¢ni ztraty pudy pro ptidni bloky
V zajmovém tUzemi jsou uvedeny v Tab. 2 a 3. Vypocet byl proveden pro soucasny stav
vyuzivani zemédelské pudy.

3.1.2. Vypocet ztraty pudy na pozemcich povodi metodou USLE (soucasny stav
vyuZivani pozemkii)

Tab. 2 - Vypocet ztraty piidy dle USLE var. 1. (K faktor uréen na zdakladé HPJ z databdze bonitovanych
pudné ekologickych jednotek BPEJ) — soucasny stav

Cislo A Lp Sklon S L K C G G Ohrozenost
pozemku | [ha] [m] [%] | faktor | faktor | faktor | faktor |[t/ha.r]| [t/r] |[max 4 t/ha.r]
P1 27,64 | 4955 | 5,6 056 | 366 | 026 | 0,12 | 252 | 69,57 -
P2 7,72 | 2870 | 45 042 | 266 | 037 | 0,12 | 2,02 | 1556 -
P3 9,23 | 4243 | 4,6 046 | 3,12 | 0,34 | 012 | 2,38 | 21,97 -
P4 12,87 | 527,7 | 4,9 056 | 351 | 0,39 | 012 | 3,74 | 48,14 -
P5 393 | 2976 | 53 0,57 | 290 | 0,38 | 0,12 | 3,05 | 11,96 -
P6 15,66 | 3816 | 74 086 | 3,77 | 041 | 0,12 | 6,34 | 99,30 | Ohrozeno
P7 11,86 | 3809 | 88 140 | 4,10 | 045 | 0,09 | 9,11 |108,01| Ohrozeno
P8 514 | 1262 | 135 | 2,24 | 2,67 | 042 | 0,07 | 6,71 | 3451 | OhroZeno
P9 521 | 2030 | 133 | 196 | 348 | 0,31 | 0,07 | 6,26 | 32,65 | OhroZeno
P10 359 | 198,7 | 59 053 | 256 | 0,25 | 0,08 | 1,02 | 3,65 -
P11 724 | 2570 | 10,1 | 1,05 | 359 | 0,44 | 0,10 | 6,73 | 48,66 | OhroZeno
P12 2,86 | 1362 | 7,3 1,08 | 2,32 | 0,37 | 0,12 | 4,48 | 12,81 | OhroZeno
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P13 4,36 | 192,2 8,3 093 | 286 | 0,20 | 0,12 | 2,54 | 11,07 -
P14 1,22 | 189,7 2,2 0,19 1,72 | 0,34 | 0,12 | 0554 | 0,67 -
P15 1,14 | 1286 | 28 0,23 168 | 0,15 | 0,12 | 0,28 | 0,32 -
P16 2,89 | 231,2 3,5 029 | 220 | 0,16 | 0,12 | 0,50 1,44 -
P17 8,76 | 4850 | 54 054 | 35 | 031 | 0,12 | 2,86 | 25,05 -
P18 132 | 1221 | 43 0,45 1,89 | 0,16 | 0,22 | 0,65 | 0,86 -
P19 9,01 | 4435 | 39 039 | 291 | 017 | 0,12 | 091 | 8,18 -
P20 294 | 2938 | 38 0,32 248 | 0,16 | 0,12 | 0,60 1,76 -
P21 458 | 411,7 | 49 046 | 3,18 | 0,18 | 0,12 1,28 | 5,85 -
P22 2,28 | 1053 | 44 0,42 1,79 | 0,17 | 0,12 | 0,60 1,35 -
P23 14,82 | 392,7 2,5 0,27 221 | 0,18 | 0,12 | 0,52 | 7,75 -
P24 1,63 | 191,7 1,7 0,19 159 | 024 | 0,12 | 0,34 | 0,56 -
Celkem 65,97 | 571,68

Tab. 3 - Vypocet ztraty piidy dle USLE var. I\. (K faktor urcen na zdkladé vysledkii viastniho pedologického
priizkumu) — soucasny stav

Cislo | Cislo | A Lp |Sklon| S L K C G G Ohrozenost
pozemku | sondy | [ha] [m] [%] | faktor | faktor | faktor | faktor | [t/ha.r] | [t/r] | [max 4 t/ha.r]

P1 S4 | 27,64 | 4955 | 5,6 056 | 366 | 042 | 0,12 | 4,11 |113,66 | OhroZeno
P2 sS4 7,72 | 287,0 | 45 042 | 266 | 042 | 0,12 | 2,28 | 17,56 -
P3 S3 9,23 | 4243 | 4,6 046 | 312 | 0,30 | 0,12 | 2,07 | 19,14 -
P4 S3 | 12,87 | 527,7 | 49 0,56 | 351 | 0,30 | 0,12 | 2,84 | 36,58 -
P5 S3 3,93 | 2976 | 53 0,57 | 290 | 0,30 | 0,12 | 2,37 | 9,33 -
P6 S2 | 1566 | 3816 | 7,4 0,86 | 3,77 | 0,39 | 0,12 | 6,07 | 95,12 | OhroZeno
P7 S2 | 11,86 | 3809 | 8,8 1,40 | 410 | 0,39 | 0,09 | 7,88 | 93,41 | OhroZeno
P8 S1 5,14 | 126,2 | 135 | 2,24 | 2,67 | 045 | 0,07 | 7,12 | 36,61 | Ohrozeno
P9 S1 521 | 2030 | 13,3 | 1,96 | 3,48 | 045 | 0,07 | 9,20 | 47,97 | Ohrozeno
P10 S1 3,59 | 198,7 | 59 0,53 | 256 | 0,45 | 0,08 | 1,87 | 6,70 -

P11 S6 7,24 | 2570 | 10,1 | 1,05 | 359 | 0,34 | 0,10 | 522 | 37,77 | OhroZeno
P12 S6 2,86 | 1362 | 7,3 1,08 | 2,32 | 0,34 | 0,12 | 4,08 | 11,66 | OhroZeno
P13 S6 4,36 | 1922 | 83 093 | 286 | 0,34 | 0,12 | 4,32 | 18,83 | Ohrozeno
P14 S3 1,22 | 189,7 | 2.2 0,19 | 1,72 | 0,30 | 0,12 | 0,47 | 0,58 -

P15 S3 1,14 | 1286 | 2,8 0,23 | 168 | 0,30 | 0,12 | 0,56 | 0,64 -

P16 S6 289 | 2312 | 35 0,29 | 220 | 0,34 | 0,12 | 1,03 | 2,98 -

P17 S6 8,76 | 4850 | 54 054 | 355 | 0,34 | 0,12 | 3,13 | 27,38 -

P18 S6 1,32 | 122,1| 43 045 | 189 | 0,34 | 0,12 | 1,38 | 1,82 -

P19 S5 9,01 | 4435 | 39 0,39 | 291 | 0,38 | 0,12 | 2,07 | 18,66 -

P20 S3 2,94 | 2938 | 3,8 032 | 248 | 0,30 | 0,12 | 1,15 | 3,38 -

P21 sS4 4,58 | 411,7 | 4,9 046 | 3,18 | 0,42 | 0,12 | 2,95 | 13,51 -

p22 sS4 2,28 | 1053 | 4,4 042 | 1,79 | 042 | 0,12 | 151 | 344 -

P23 S5 | 14,82 | 392,7 | 25 0,27 | 2,21 | 0,38 | 0,12 | 1,09 | 16,12 -

P24 sS4 163 | 191,7 | 17 0,19 | 159 | 042 | 0,12 | 0,60 | 0,98 -

Celkem 75,38 | 633,82
Vysvetlivky:
A Plocha pozemku prislusejici charakteristickému profilu [ha]

Lp Délka charakteristického profilu svahu [m]
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Porovnani vypo¢tu ztraty pidy na pozemcich povodi dle metody USLE:

Faktor erodovatelnosti pudy K lze stanovit pomoci tii postupt - podle vztahu
odvozeného pro faktor K, podle nomogramu a piiblizn¢ podle hlavnich ptidnich jednotek
(HPJ) z databaze bonitovanych ptidné ekologickych jednotek BPEJ. U prvnich dvou postupiti
stanoventi je tfeba mit k dispozici zakladni parametry dané pudy, ptipadné vysledky rozbora
v terénu odebranych smésnych pidnich vzorki z Setieného pozemku [7].

Ve varianté 1 byl proveden pfiblizny vypocet faktoru erodovatelnosti za pomoci
kombinace dat o BPEJ evidovanych v Katastru nemovitosti [8] pro jednotlivé parcely
zemédelskych pozemkii a mapového podkladu rozlozeni jednotlivych ptid na feSeném tzemi
dostupnych na geoportalu SOWAC-GIS [4].

Ve varianté Il byl proveden vypocet faktoru erodovatelnosti na zakladé vysledki
vlastniho pedologického priizkumu. V zdjmovém povodi bylo odebrano celkem 6 smésnych
pudnich vzorkd, které byly dale laboratorné zkoumany. Pro zji§téné parametry jednotlivych
pudnich vzorkli byly nésledné¢ za pomoci nomogramu odvozeny vysledné hodnoty K
faktoru.

Pro vypocet ztraty pidy na pozemcich povodi fesenych dle metody USLE byla dale
vramci diplomové prace vybrana metoda pomoci Varianty II (vypocet faktoru
erodovatelnosti na zaklad¢ vysledkt vlastniho pedologického prizkumu). Tato metoda je
komplexnéjsi, vyuziva realné hodnoty parametrti ptidy odebrané pfimo Vv terénu a vysledné
hodnoty K faktoru je tedy mozno povazovat za dostateéné piesné. Hodnoty faktoru zjisténé
dle Varianty I slouzi pfedevSim pro pfiblizny vypocet a jsou vhodné pokud nemame
k dispozici zakladni charakteristiky dané pudy zjisténé napft. terénnim prizkumem.

3.2. Metoda matematického simulaéniho modelu SMODERP

Simula¢ni modely eroznich a transportnich procest jsou zaloZeny na matematickém
vyjadieni zakladnich fyzikdlnich jevi, které pii téchto procesech probihaji. Za hlavni
pfednosti matematickych simulacnich modelti ve srovnani s empirickymi modely se
povazuji:

e Fyzikalni zdkonitosti vzniku a vytvéateni povrchového odtoku, vzniku a pribéhu procesi
uvolnovani, transportu a ukladani pldnich ¢astic, coZ umoznuje jejich univerzalnéjsi
pouZiti.

v

e Spolehlivegjsi a presnéjsi feseni jednotlivych srazkoodtokovych situaci a moznost volby
navrhové srazky podle druhu chranéné lokality.

e Moznost pfesnéjsi schematizace izemi vzhledem k nehomogenité€ faktort, ovliviiyjicich
erozni procesy.

e Zahrnuti procesu uvolnéni, transportu a sedimentace pidnich ¢astic do erozniho procesu.

e Moznost rozsiteni modelil o procesy transportu znecistujicich latek, vazanych na pidni
¢astice nebo rozpusténych v povrchovém odtoku.
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Vysledkem vyvoje simulaénich modeli na fyzikalnim principu v Ceské republice je
simula¢ni model povrchového odtoku a erozniho procesu SMODERP, odvozeny na katedie
hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi Fakulty stavebni CVUT Praha.

Simulacni model fesi srazkoodtokové vztahy a erozni procesy na svahu (pozemku)
a jeho vystupy davaji podklady pro navrh prvka protierozni ochrany. Model simuluje
povrchovy odtok a erozni proces ze srazky proménné intenzity na jednotlivém pozemku
o velikosti cca do 100 ha s nehomogenitou morfologickych, pudnich a vegetacnich poméra.

Model Ize vyuZit pro stanoveni:

e Charakteristik povrchového odtoku (objem odtoku, vrcholovy pratok, hloubka, rychlost
a tangencialni napéti povrchového odtoku) ve zvolenych profilech vysetifovaného svahu
a ve zvolenych ¢asovych intervalech od pocatku srazky.

e Pripustné délky svahu (pozemku) na zdkladé krajniho nevymilaciho te¢ného napéti
a krajni nevymilaci rychlosti povrchového odtoku [9].

Model je tvoten hydrologickym a eroznim submodelem. Submodel povrchového
odtoku je odvozen z rovnice kontinuity a rovnice pohybové na zakladé kinematického
principu. Zahrnuje procesy intercepce, retence ptidniho povrchu a infiltrace vody do pady.
Submodel erozniho procesu vychazi z dynamického pojeti erozniho jevu. Pohyb castic
a jejich ukladani na vySetfovaném pozemku se sleduje na zakladé porovnani mnozstvi
pudnich ¢astic uvolnénych srazkou a povrchovym odtokem a transportni schopnosti
povrchového odtoku.

Pro simulaci je kazdy vySetfovany svah (pozemek) rozdélen na useky. Kazdy usek
je homogenni z hlediska morfologickych, ptidnich a vegeta¢nich poméri. Maximalni délka
a Sitka tseku je 1000 m. Vlastni simulace srazkoodtokovych vztahi probiha od zacatku do
konce navrhové srazky v simula¢nich krocich, délka simula¢niho kroku je 0,2 min.

Zakladni vstupni udaje pro kazdy usek vySetfovaného svahu tvori:
e Morfologické udaje (délka a Sitka useku, sklon).

e Pedologické udaje (pudni druh, soucinitel hydraulické vodivosti, sorptivita, drsnost
pudniho povrchu a jeho retenéni schopnost).

e Vegetatni poméry (druh vegetacniho krytu, pomérna listova plocha, potencidlni
intercepce, Manningliv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok, faktor vlivu vegetace
a zpusobu obdélavani).

Pokud nejsou zndmé hodnoty vstupnich tdaji z terénniho priizkumu, jsou uvedeny
doporucené hodnoty v uZivatelském manudlu. V manudlu jsou rovnéz uvedeny hodnoty
navrhovych srazek pro riznou periodicitu.
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Tab. 4 - Priimérné hodnoty pidnich charakteristik pro pidni druhy a riizné typy vegetace [9]

Kod ptidy | Druhpiidy | Plodina K [cm.min?] |S[cm.min®°]| R[mm]
U 0,1000 0,150 3,0
1 piscité S 0,1180 0,178 3,0
0] 0,1260 0,189 3,0
T 0,1400 0,210 3,0
U 0,0220 0,060 3,0
e S 0,0250 0,065 3,0
2 hlinitopiscité 0 0,0290 0,066 3.0
T 0,0300 0,067 3,0
U 0,0100 0,100 3,0
3 hlinits S 0,0140 0,115 3,0
0] 0,0150 0,125 3,0
T 0,0160 0,130 3,0
U 0,0015 0,090 3,0
e, S 0,0055 0,140 3,0
4 jilovitohlinité 0 0.0060 0.145 3.0
T 0,0070 0,155 3,0
U 0,0010 0,080 3,0
5 jilovite S 0,0040 0,120 3,0
0] 0,0050 0,135 3,0
T 0,0060 0,145 3,0
Kde: U —uhor (bez vegetace)

%

S — Sirokofadkové plodiny (okopaniny, kukufice)
O — uzkotadkové plodiny (obilniny, fepka)
T — viceleté picniny nebo trvalé travni porosty

Tab. 5 - Charakteristiky intercepce plodin pro rizné typy vegetace [9]

Plodina | PLP[-] | PI[mm] MN
U 0,00 0,00 0,030
S 0,16 0,13 0,035
O 0,30 0,16 0,040
T 1,00 0,40 0,100
Kde: PLP — pomérna plocha listova

Pl — potencialni intercepce
MN — Manningtiv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok

Vystupy modelu SMODERP tvori:

e Charakteristiky povrchového odtoku (objem odtoku, vrcholovy priatok, hloubka,
rychlost, tangencialni napéti).

e Ptipustna délka nepieruSeného svahu.
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Vystupy, které jsou presentovany v tabeldrni a grafické podob¢, l1ze vyuzit jako
podklad pro navrh systému protierozni ochrany a pro dimenzovani jednotlivych prvki [9].

3.2.1. Aplikace modelu SMODERP v zajmovém tzemi

Model SMODERP byl aplikovan na jednotlivych blocich zemédélské pidy
v zajmovém uzemi, a to jak na pozemcich orné pldy, tak i na pozemcich, vyuzivanych
v soucasné dobé jako louky. Na piidnich blocich byly navrzeny charakteristické profily
povrchového odtoku. Charakteristické profily byly voleny tak, aby dostate¢né
charakterizovaly odtokové poméry na kazdém pladnim bloku. Celkem bylo v zajmovém
povodi navrzeno 24 charakteristickych profilt. Nékteré profily jsou vedeny pies dva i vice
pudnich blokt, pokud neni na hranici sousednich bloki pieruseni povrchového odtoku, napf.
silni¢cnim nebo cestnim ptikopem.

Pro stanoveni navrhové srazky byla pouzita data vypoc¢tena programem DES RAIN
[10] pro meteorologickou stanici Kralupy nad VItavou. Pro ptdni bloky, z nichz odtok vody
nesmétuje do intravilanu bylo uvazovano s periodicitou 5 let, pro pidni bloky s odtokem
vody do intravilanu s periodicitou 10 let. Hodnoty redukovanych vySek srazek obou
periodicit (pro jednotlivé doby trvani T) jsou uvedeny v Tab.6.

Tab. 6 - Srazkové uhrny periodicity 5 a 10 let v zajmovém vuzemi (meteorologickd stanice Kralupy nad
Vltavou) [10]

T [min] | Hs[mm] | Hio[mm]
10 15,43 18,75
15 17,51 21,56
20 19,16 23,80
30 21,74 27,36
40 24,12 30,17
50 25,20 31,53
60 26,12 32,68
90 28,29 35,40

120 29,94 37,42

Kde: T —doba trvani srazky
Hs — srazkovy uhrn od poc¢atku srazky (periodicita 5 let)
H1o — srazkovy thrn od pocatku srazky (periodicita 10 let)

Pidni charakteristiky byly stanoveny na zaklad€ odbéru a laboratorniho vyhodnoceni
pudnich vzorkd, odebranych vramci terénniho prizkumu. V zdjmovém tuzemi bylo
odebrano celkem 6 pudnich vzorkii. Mista odbéru pidnich vzorkt, uvedena v nasledujicim
textu, jsou zndzornéna v mapové priloze ¢. 05 — Schéma odtokovych drah. Vysledky
pedologického priuzkumu tvofi pfilohu €. 3 této studie, na tomto misté vSak jsou uvedeny
pouze jeho celkové vysledky.
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Tab. 7 - Celkové vysledky pedologického priizkumu

Cislo NRSC USDA | Klasifikace ptidniho druhu dle Novéaka
vzorku diagram Druh pudy Klasifikace pudy

1 Jilovita hlina Hlinita Stredné tézka

2 Jilovita hlina Hlinita Stiedné tézka

3 Hlina Hlinita Stredné tézka

4 Piscita hlina Piscitohlinita Stredné tézka

5 Piscita hlina Piscitohlinita Stiedné tézka

6 Piscita hlina Piscitohlinita Stredné tézka

Dle tohoto prizkumu byly pudy Vv zajmovém povodi zatazeny do 2 skupin. Pro
vSechny tyto pidni typy byly pouzity hodnoty soucinitele hydraulické vodivosti K, sorptivity
S (ptedchozi provlhéenosti pidy), piidni retence R, pomérné listové plochy PLP, potencialni
intercepce PI a Manningova soucinitele drsnosti pro povrchovy odtok MN, uvedené
vTab.8a9.

Tab. 8 — Pudni charakteristiky pro piidni druhy v zdjmovém tizemi

Koéd pudy Sonda Plodina | K[cm.min] | S[em.min®%] | R [mm]
U 0,0220 0,060 3,0
S 0,0250 0,065 3,0
2 54, 85, 56 0 0,0290 0,066 3,0
T 0,0300 0,067 3,0
U 0,0100 0,100 3,0
S 0,0140 0,115 3,0
3 51,82,53 0 0,0150 0,125 3,0
T 0,0160 0,130 3,0

Kde: U — thor (bez vegetace)
S — sirokotadkové plodiny (okopaniny, kukufice)
O —uzkotadkové plodiny (obilniny, fepka)

T — viceleté picniny nebo trvalé travni porosty

Tab. 9 - Charakteristiky intercepce plodin [9]

Plodina | PLP[-] | PI[mm] MN
U 0,00 0,00 0,030
S 0,16 0,13 0,035
0 0,30 0,16 0,040
T 1,00 0,40 0,100

Kde: PLP — pomérna plocha listova
Pl — potenciélni intercepce
MN — Manningiv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok
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Kazdy ptdni blok, respektive charakteristicky profil, byl posuzovén jednak pro
stavajici vyuziti pozemku, jednak pro névrhovy stav (moznost pievedeni z trvalého
zatravnéni na ornou pidu), pro dva mozné typy vegeta¢niho krytu, tj. pozemek s péstovanim
uzkotradkovych plodin O a travniho krytu T (bud’ viceleté picniny nebo trvaly travni kryt).

3.2.2.Vysledky simulace programu SMODERP

Prekroceni ¢i neptekroceni piipustnych délek svahu na jednotlivych pozemcich bylo
posuzovano jednak pro soucasny stav vyuziti pidy, jednak pro hypoteticky stav moznosti
ptevedeni trvalych travnich porostii na ornou ptudu. Vysledky vypoctu ptipustnych délek pro
jednotlivé ptidni bloky jsou uvedeny pichledné pro soucasny stav vyuziti pudy v Tab.10,
pro stav po zornéni luénich pozemku v Tab.11.

Tab. 10 - Prehled vysledkii vypoctu erozni ohroZenosti pozemkii v zajmovém povodi — pripustné délky svahii
pro jednotlivé plodiny (soucasny zpiisob vyuziti pudy)

Cislo | Pozemek Srazka Sonda L Soucasné | Pfipustna délka

profilu Cislo [let] ¢islo [m] vyuziti | pozemku [m]
1 P1 5 S4 422 R nepiekrocena
2 P2 5 S4 287 R nepifekrocena
3 P3 5 S3 402 R nepifekrocena
4 P4 5 S3 537 R nepiekrocena
5 PS5 5 S3 262 R nepiekrocena
6 P6 5 S2 414 R nepiekrocena
7 P7 10 S2 421 R+L 214, 83, 124
8 P8 10 S1 106 R+L nepiekrocena
9 P9 10 S1 171 R+L nepiekrocena
10 P10 10 S1 181 R+L nepiekrocena
11 P11 10 S6 242 R+L 62, 126, 54
12 P12 5 S6 136 R nepiekrocena
13 P13 5 S3 199 R nepiekrocena
14 P14 5 S3 182 R nepiekrocena
15 P15 5 S3 179 R nepiekrocena
16 P16 5 S6 224 R nepiekrocena
17 P17 5 S6 485 R 309, 79, 97
18 P18 5 S6 128 R nepiekrocena
19 P19 5 S5 375 R nepiekrocena
20 P20 5 S3 294 R nepiekrocena
21 P21 5 S4 412 R nepiekrocena
22 P22 5 S4 83 R nepiekrocena
23 P23 5 S5 387 R nepiekrocena
24 P24 5 S4 173 R nepiekrocena
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Tab. 11 - Prehled vysledkii vipoctu erozni ohrozenosti pozemkii v zajmovém vizemi — pripustné délky svahii
(vSechny pozemky vyuzity jako role)

Cislo | Pozemek | Srazka | Sonda L Lp [m] pro Lp [m] pro
profilu Cislo (let) | cislo (m) |uzkotadkové plodiny | TTP

1 P1 5 S4 422 | neptekrocena nepiekrocena
2 P2 5 S4 287 | neptekrocCena nepiekrocena
3 P3 5 S3 402 | neptekrocena nepiekroCena
4 P4 5 S3 537 |nepfekrocena nepiekrocena
5 P5 5 S3 262 |nepfekrocena nepiekroCena
6 P6 5 S2 414 | neptekrocena nepiekroCena
7 P7 10 S2 421 | 214, 36, 46, 125 233, 188

8 P8 10 S1 106 72,34 nepiekrocena
9 P9 10 S1 171 54, 54, 63 nepiekrocena
10 P10 10 S1 181 |neptekrocena nepiekrocena
11 P11 10 S6 242 62, 126, 54 nepiekrocena
12 P12 5 S6 136 |nepiekroCena nepiekrocena
13 P13 5 S3 199 | nepiekroCena nepiekrocena
14 P14 5 S3 182 | nepiekroCena nepiekrocena
15 P15 5 S3 179 | neptekrocena nepiekrocena
16 P16 5 S6 224 | neptekrocCena nepiekrocena
17 P17 5 S6 485 309, 79, 97 nepiekrocena
18 P18 5 S6 128 | neptekrocena nepiekrocena
19 P19 5 S5 375 | neptekrocena nepiekrocena
20 P20 5 S3 294 | neptekrocena nepiekrocena
21 P21 5 S4 412 | nepifekrocena nepiekrocena
22 p22 5 S4 83 nepiekrocena nepiekrocena
23 P23 5 S5 387 | neptekrocena nepiekrocena
24 P24 5 S4 173 | neptekrocena nepiekroCena

Z vysledku simulaci, uvedenych v Tab.10 vyplyva, Ze soufasny stav vyuziti pudy
vV zajmovém povodi je pomerné vhodné volen pro omezeni eroznich procest (s vyjimkou
pozemki €. 7, 11, a 17). V piipad¢ pievedeni vSech pozemki na ornou ptidu by byly erozné
ohroZeny i pozemky ¢. 8 a 9 (viz Tab.11).

3.3. Porovnani metod USLE a SMODERP a volba metody pro navrh
opatieni

Pro posouzeni erozni ohrozenosti byly pouzity dvé zakladni metody, a to empiricka
metoda univerzalni rovnice ztraty pudy Wischmeier-Smith (USLE — Universal Soil Loss
Equation) a matematicky simula¢ni model povrchového odtoku a erozniho procesu
SMODERP.

Z vysledkti uvedenych v Tab. 3 vyplyva, Ze pii posouzeni erozni ohrozenosti
zajmového uzemi pomoci empirické metody univerzalni rovnice USLE, jsou erozné
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ohrozeny pozemky ¢. 1, 6, 7, 8, 9, 11, 12 a 13. V piipad¢ pouziti simulacniho modelu
erozniho procesu SMODERP jsou erozné ohrozeny pozemky 7, 8,9, 11 a 17 (viz Tab. 11).

Prestoze byla metoda feSeni eroznich ohrozenosti pozemkli pomoci simula¢niho
modelu SMODERP odvozena na zaklad¢ zcela jinych piedpokladii a principti nez metoda
USLE, jsou vysledky ziskané z obou metod z vétsi ¢asti shodné. Z tohoto diivodu byla pro
navrh protieroznich opatfeni na zajmové oblasti feSené¢ho povodi pouzita kombinace obou
vySe uvedenych metod.

Pro tento piipad (a pro pozemky €. 1, 6, 7, 8,9, 11, 12, 13 a 17) byl proveden navrh
opatteni proti vodni erozi v zajmovém uzemi. Pii navrhu protieroznich opatieni se vychazelo
ze zasady navrhu, pokud mozno jednoduchych opatieni (zaména plodin, trvalé zatravnéni)
V nezbytné nutné mifte.

Vysledky navrhu opatfeni proti vodni erozi jsou piehledné¢ vyznaceny v mapové
ptiloze
¢. 06 — Situace navrhovanych opatieni. Z této mapy vyplyvaji nasledujici doporuceni:

¢ Na pldnich blocich bez oznaceni 1ze ponechat soucasny stav vyuziti pudy.

e Pudni bloky nebo jejich ¢asti, oznacené zelenym Srafovanim by mély byt trvale
zatravnény.

e Na pudnich blocich nebo jejich ¢astech, oznacenych zlutym Srafovanim by mélo byt
trvalé zatravnéni zachovano.

Podrobny popis opatteni proti vodni erozi na jednotlivych ptdnich blocich je uveden
v Kap.4.

3.3.1. Vypocet ztraty pudy na pozemcich povodi metodou USLE (vyhledovy stav
vyuZivani pozemkii — stav po realizaci protieroznich opatfeni)

Tab. 12 - Vypocet ztraty pudy dle USLE var. I. (K faktor urcen na zakladé HPJ z databdze bonitovanych
pudné ekologickych jednotek BPEJ) — vyhledovy stav

Cislo A Lp Sklon S L K C G G Ohrozenost
pozemku | [ha] [m] [%] | faktor | faktor | faktor | faktor |[t/ha.r]| [t/r] |[max 4 t/ha.r]
P1 27,64 | 4955 5,6 0,56 3,66 0,26 0,11 2,26 | 62,55 | NeohroZeno
P2 7,72 | 2870 | 45 042 | 266 | 0,37 | 0,12 | 2,02 | 1556 | NeohroZeno
P3 9,23 | 4243 | 4,6 0,46 | 312 | 0,34 | 0,12 | 2,38 | 21,97 | NeohroZeno
P4 12,87 | 527,7 | 4,9 056 | 351 | 0,39 | 0,12 | 3,74 | 48,14 | NeohroZeno
P5 393 | 2976 | 53 0,57 | 290 | 0,38 | 0,12 | 3,05 | 11,96 | NeohroZeno
P6 15,66 | 3816 | 74 0,86 | 3,77 | 041 | 0,08 | 3,97 | 62,21 | NeohroZeno
P7 11,86 | 3809 | 88 140 | 4,10 | 045 | 0,03 | 3,47 | 41,11 | NeohroZeno
P8 514 | 1262 | 135 | 2,24 | 2,67 | 042 | 0,01 | 0,51 | 2,62 | NeohroZeno
P9 521 | 2030 | 133 | 196 | 348 | 031 | 0,06 | 0,42 | 2,18 | Neohrozeno
P10 359 | 198,7 | 59 053 | 256 | 0,25 | 0,06 | 0,79 | 2,82 | NeohroZeno
P11 724 | 2570 | 10,1 | 1,05 | 359 | 0,44 | 0,07 | 3,48 | 27,76 | NeohroZeno
P12 2,86 | 1362 | 73 1,08 | 232 | 037 | 0,11 | 2,71 | 7,76 | NeohroZeno
P13 436 | 1922 | 83 093 | 286 | 0,20 | 0,12 | 2,25 | 9,79 | NeohroZeno
P14 1,22 | 189,7 | 2,2 019 | 1,72 | 0,34 | 0,12 | 0,54 | 0,67 | NeohroZeno
P15 1,14 | 1286 | 2,8 023 | 168 | 0,15 | 0,12 | 0,28 | 0,32 | NeohroZeno
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P16 2,89 | 231,2 3,5 029 | 220 | 0,26 | 0,06 | 0,50 1,44 | NeohroZeno
P17 8,76 | 4850 | 54 054 | 35 | 031 | 0,12 1,39 | 12,16 | NeohroZeno
P18 132 | 1221 | 43 0,45 1,89 | 0,16 | 0,12 | 0,65 | 0,86 | NeohroZeno
P19 9,01 | 4435 | 39 039 | 291 | 017 | 0,12 | 0,91 | 8,18 | NeohroZeno
P20 294 | 2938 | 38 0,32 248 | 0,16 | 0,12 | 0,60 1,76 | NeohroZeno
P21 458 | 4117 | 49 046 | 3,18 | 0,18 | 0,12 1,28 | 5,85 | NeohroZeno
P22 2,28 | 1053 | 44 0,42 1,79 | 0,17 | 0,12 | 0,60 1,35 | NeohroZeno
P23 14,82 | 392,7 2,5 0,27 221 | 0,18 | 0,12 | 0,52 | 7,75 | NeohroZeno
P24 1,63 | 1917 1,7 0,19 159 | 024 | 0,12 | 0,34 | 0,56 | NeohroZeno
Celkem 39,01 | 357,34

Tab. 13 - Vypocet ztraty piidy dle USLE var. I1. (K faktor uréen na zdkladé vysledkii viastniho pedologického

priizkumu) — vyhledovy stav

Cislo | Cislo | A Lp |Sklon| S L K C G G OhroZenost
pozemku | sondy | [ha] [m] [%] | faktor | faktor | faktor | faktor | [t/ha.r] | [t/r] |[max 4 t/ha.r]
P1 S4 27,64 | 4955 5,6 0,56 3,66 0,42 0,11 3,70 |102,18 | NeohroZeno
P2 S4 7,72 | 287,0| 45 042 | 266 | 042 | 0,12 2,28 | 17,56 | NeohrozZeno
P3 S3 9,23 | 4243 | 4,6 0,46 | 3,12 | 0,30 | 0,12 2,07 | 19,14 | NeohrozZeno
P4 S3 12,87 | 527,7 | 4,9 056 | 351 | 0,30 | 0,22 2,84 | 36,58 | NeohroZeno
P5 S3 3,93 | 2976 | 53 057 | 290 | 0,30 | 0,12 | 2,37 9,33 | NeohroZeno
P6 S2 15,66 | 3816 | 7,4 086 | 3,77 | 0,39 | 0,08 | 3,80 | 59,59 | NeohroZeno
P7 S2 11,86 | 3809 | 8,8 1,40 | 4,10 | 0,39 | 0,03 3,00 | 35,55 | Neohrozeno
P8 S1 514 | 126,2 | 13,5 | 2,24 | 2,67 | 045 | 0,01 0,54 2,77 | Neohrozeno
P9 S1 521 | 2030 | 133 | 1,96 | 348 | 045 | 0,06 | 0,62 3,21 | NeohroZeno
P10 S1 3,59 | 198,7 | 59 053 | 256 | 0,45 | 0,06 1,45 5,18 | NeohroZeno
P11 S6 7,24 | 257,0| 10,1 | 1,05 | 3,59 | 0,34 | 0,07 2,98 | 21,55 | NeohrozZeno
P12 S6 2,86 | 136,2 | 7,3 1,08 | 232 | 0,34 | 0,11 2,47 7,06 | NeohroZeno
P13 S6 436 | 1922 | 8,3 093 | 2,86 | 0,34 | 0,12 3,82 | 16,65 | Neohrozeno
P14 S3 1,22 | 189,7 | 2,2 0,9 | 1,72 | 0,30 | 0,22 0,47 0,58 | Neohrozeno
P15 S3 1,14 | 1286 | 2,8 023 | 168 | 0,30 | 0,12 | 0,56 0,64 | Neohrozeno
P16 S6 2,89 | 231,2| 35 0,29 | 2,20 | 0,34 | 0,06 1,03 2,98 | Neohrozeno
P17 S6 8,76 | 4850 | 54 054 | 355 | 034 | 0,12 1,52 | 13,30 | Neohrozeno
P18 S6 1,32 | 1221 | 4,3 045 | 1,89 | 0,34 | 0,12 1,38 1,82 | Neohrozeno
P19 S5 9,01 | 4435 | 39 039 | 291 | 0,38 | 0,12 | 2,07 | 18,66 | NeohroZeno
P20 S3 2,94 | 2938 | 3,8 032 | 248 | 0,30 | 0,12 1,15 3,38 | Neohrozeno
P21 S4 458 | 411,7 | 49 0,46 | 3,18 | 0,42 | 0,12 2,95 | 13,51 | Neohrozeno
P22 S4 2,28 | 1053 | 44 042 | 1,79 | 0,42 | 0,12 1,51 3,44 | Neohrozeno
P23 S5 14,82 | 392,7 | 25 0,27 | 2,21 | 0,38 | 0,12 1,09 | 16,12 | NeohroZeno
P24 S4 163 | 191,7 | 1,7 019 | 159 | 042 | 0,12 | 0,60 0,98 | Neohrozeno
Celkem 46,27 | 411,76
Vysvetlivky:
A Plocha pozemku prislusejici charakteristickému profilu [ha]
Lp Délka charakteristického profilu svahu [m]
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3.4. Metoda feSeni transportnich procesiit SDR

Metodika pro feSeni transportnich procesti v povodi slouzi ke stanoveni celkového
prumérného ro¢niho mnozstvi eroznich smyvi ze zeméd¢lského pudniho fondu v zajmovém
povodi a ur¢eni mnozstvi pidnich castic, které mohou byt transportovany povodnovymi
pratoky do prostoru obce. Je nutno upozornit na skutecnost, ze vysledkem feseni je odborny
odhad hodnoty ro¢niho transportu sedimentt.

Vzhledem k tomu, ze ne vSechny ptidni ¢astice, uvolnéné ze zemedeélskych pozemki
povodi jsou transportovany hydrografickou siti dale (sedimentace ptidnich Castic ve vlastnim
povodi), stanovi se mnozstvi transportovatelnych ptudnich ¢astic z povodi redukci mnozstvi
uvolnénych piidnich ¢astic pomérem odnosu SDR, ktery byl urcen dle vztahu J.R.Williamse
ve tvaru:

SDR = 1,366 .10~ 11, F~00998  pp03629 (5444
Kde: SDR je pomér odnosu pudnich castic [-]
F plocha povodi [km?]
RP  reliefovy pomer [m/km]
CN  prumeérné cislo odtokové krivky z povodi [-] [7]

3.4.1. Aplikace metody SDR v zajmovém uzemi

ReSeni problematiky transportnich procesii je moZno rozdélit do dvou krokii:

e Urceni potencidlni primérné rocni ztraty pudy pro kazdy pidni blok zkoumaného
dil¢iho povodi.

e Stanoveni transportovatelného mnozstvi ptidnich ¢astic uzavérovym profilem celého
povodi.

Podklady pro pouziti metodiky transportnich procesii v povodi tvori:

vodohospodaiska mapa 1:50 000

zékladni mapy 1:10 000 s vySkovou odlehlosti vrstevnic 2 nebo 5 m

mapy pidnich charakteristik, doplnéné vlastnim pedologickym prizkumem

zékladni informace o osevnich postupech, vymérach pozemki, zatiidéni pozemka dle
kultur, zpracované na zaklad¢ vysledki terénniho prizkumu

e vysledky terénniho prizkumu (odtokové drahy, pferuSeni drah povrchového odtoku,
stav polnich cest).

Postup prace lze charakterizovat témito body:

e V mapé 1:50 000 byla definovana hranice povodi k uzavérovému profilu (viz mapova
ptiloha ¢.01 — Zékres do vodohospodarské mapy).

e Rozvodi zajmového tizemi bylo vyzna¢eno v mapach 1:10 000 (viz mapova piiloha
¢. 05 — Schéma odtokovych drah).
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e Byly zjistény a vyznaceny jednotlivé bloky zemédélské pudy vyskytujici se v zajmové
uzemi (viz mapova piiloha ¢. 03 — Zakres dilti pidniho bloku). Vyméry jsou uvedeny
v Tab.1 - Piehled ptudnich blokd v zdjmovém tizemi. Z divodu bilance kultur v povodi
byly zakresleny vSechny bloky zeméd¢lské pudy, a nikoliv pouze bloky orné pudy.

e Byl proveden tabelarni vypis blokii zeméd¢€lské ptidy v daném povodi.

e Pro povodi byl urcen podil orné pudy, luk, pastvin, lesa, intravilanu a vodnich ploch.
Vsechny plochy byly uréeny planimetrovanim z map 1:10 000.

e Vmapé 1:10 000 byly navrzeny na vSech pozemcich charakteristick¢é profily
povrchového odtoku (viz mapova piiloha ¢. 05 — Schéma odtokovych drah).

e Pro kazdy charakteristicky profil byla ur¢ena primérna ro¢ni ztrata pidy podle rovnice
USLE (Wischmeier-Smith).

Pro kazdy ptidni blok byla uréena dle USLE priimérna ro¢ni ztrata pady G [t.ha.rok™].

Pro kazdy ptidni blok byla uréena priimérna ro¢ni ztrata puidy Ge (t.rok™) dle vztahu
GCi = Gi . Fi

Kde:  Gije vypoétena primérna roéni ztrata piidy pro dany pidni blok [t.ha™t.rok™]
Fi— vyméra ptidniho bloku [ha]

Primérné ro¢ni ztrata ptidy Go ze vSech pozemku dil¢itho povodi byla urcena jako
soucet ztraty pidy na vSech ptudnich blocich v povodi.

e Pro celé povodi byla uréena celkova roéni ztrata pady [t.rok™] ze viech zemé&délskych
pozemki, vztazena na plochu zeméd¢€lské pidy a plochu celého povodi.

¢ Bylo provedeno stanoveni transportovatelného mnozstvi pidnich ¢astic z povodi redukci
mnozstvi uvolnénych pidnich ¢astic pomérem odnosu SDR, ktery byl urc¢en dle vztahu
J.R.Williamse.

v

mista dil¢iho povodi a nejvétsi délky odtokové drahy povodi. Oba udaje byly odméteny
z map 1:10 000.

Primérné hodnota odtokové kiivky CN z povodi byla stanovena vazenym pramérem
CN kiivek pro jednotlivé plochy povodi (ornd ptda, louky, lesy, pastviny, vodni plochy,
intravilan, cesty) a velikosti téchto ploch (z celkové bilance ploch v povodi).

e Pro celé povodi bylo ureno mnozstvi transportovatelnych pldnich c¢astic Gp
vynasobenim primérné rocni ztraty ze vSech zemé&délskych pozemkl pomérem odnosu
pro dan¢é povodi.

e Vyse uvedenym zpiisobem bylo postupovéano az k uzavérovému profilu celého povodi.
Vystupem vypoctu je primérné rocni mnozstvi splavenin, pochézejicich z eroznich
procest na zemédélské ptid€, prochazejici uzavérovym profilem povodi.
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3.4.2. Aplikace metody odhadu transportu pudnich ¢astic v zijmovém tizemi
(soucasny stav vyuZziti pozemkii)

Celkova plocha zajmového povodi je 1,772 km? (planimetrovanim z map 1 : 10 000).
Uzavérovy profil povodi se nachazi v misté natoku vody do stavajici vpusti deStové
kanalizace v obci Zeméchy u Kralup. Bilance ploch je uvedena v Tab.14.

Tab. 14 - Bilance ploch v povodi (soucasny stav) [ha]

Louky, s loky) o
Orna puda pastviny Lad pudt y, Celkem ZPF
(ptidni bloky) mimolesni
p zelen
154,560 0,000 0,000 10,126 164,687
Intravilan Cesty, silnice Lesy Vodni plochy Celkem
0,052 1,154 11,293 0,000 12,499

Pro celé povodi v zijmovém tizemi byly z map 1 : 10 000 urceny tyto hodnoty:

e celkova plocha povodi [ha]

e (isla padnich bloki a jejich vyméra

e plocha orné pudy [ha]

e plocha luk a pastvin [ha]

¢ plocha lesa [ha]

e plocha intravilanu [ha]

e plocha cest a silnic [ha]

¢ vodni plochy [ha]

e dé¢lka odtokové drahy [km], uréena jako délka nejdelSi udolnice povodi

e pievysSeni [m] jako rozdil primérné nadmoiské vysky rozvodnice a nadmotské vysky
uzaveérového bodu povodi

Dale byl proveden vypocet primérného ro¢niho transportovatelného mnozZstvi
pudnich ¢astic uzavérovym profilem povodi zdjmového uzemi. Pro kazdy typ plochy byly
uréeny hodnoty CN-k#ivky. Hodnoty primérnych CN-kfivek jsou pro soucasny stav
uvedeny v Tab.15.

Tab. 15 — Stanoveni primérnych hodnot CN — kiivek (soucasny stav)

Plocha | Plocha | Cislo | Hodnoty | Primérna
Typ plochy [ha] celkem CN CN hodnota
[ha] CN
Orna puda 154,560 76 | 11746,60
Louky, pastviny | 10,126 58 587,33
Lesy 11,293 | 177,186 66 745,31 74,38
Cesty, silnice 1,154 82 94,61
Intravilan 0,052 98 5,14
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Pro zajmové uzemi byla urcena hodnota primérné CN-kiivky jako vazeny primér
hodnot CN-kiivek pro jednotlivé typy ploch a jejich vyméry.

Pro vypocet celkového transportovaného mnozstvi splavenin z povodi byla hodnota
celkové ztraty ze zeméd¢€lské pudy redukovana pomérem odnosu SDR (Tab.16). Hodnota

reduk¢niho soucinitele SDR udava podil ¢astic z celkového uvolnéného mnozstvi, které je
z pozemku transportovano az do uzavérového profilu zajmového povodi.

Tab. 16 - Urceni poméru odnosu pro povodi (soucasny stav)

F [km?] RP [m/km] CN SDR
1,772 2571 74,38 0,646

Soucinem poméru odnosu a celkové ztraty pudnich Castic ze zeméd¢€lské pudy byla
pro zajmové povodi urcena hodnota celkového transportovaného mnozstvi pudnich ¢astic
[t.rok!]. Tato hodnota je uvedena v Tab.17.

Tab. 17 - Celkovy transport sedimentu z povodi k uzaverovému profilu povodi (soucasny stav)

G [t/rok] SDR Gred [t/rok] | Odtok sedimentu [m3/rok] *)
633,82 0,646 409,75 315,19

*) Mérna hmotnost sedimentu uvazovana primérnou hodnotou 1,3 t/m?3.

Uvedené hodnoty reprezentuji primérné ro¢ni mnozstvi sedimentu, které prochazi
uzavérovym profilem zajmového povodi. V dal§i casti je proveden vypocet
transportovatelného mnozstvi ptidnich Castic pii realizaci protieroznich opatfeni

3.4.3. Aplikace metody odhadu transportu pidnich ¢astic v zijmovém tuzemi
(stav vyuZziti pozemki po realizaci navrZenych protieroznich opati‘'eni —
vyhledovy stav)

Celkova plocha zajmového povodi je 1,772 km? (planimetrovanim z map 1 : 10 000).
Uzavérovy profil povodi se nachazi v mist€¢ natoku vody do stdvajici vpusti destové
kanalizace v obci Zeméchy u Kralup. Bilance ploch pro vyhledovy stav je uvedena
v Tab.18.

Tab. 18 - Bilance ploch v povodi (vwhledovy stav) [ha]

Louky, Louky (mimo
Orna pida pastviny Lad piidni bloky) a C;"Ffle:m
(ptdni bloky) mimolesni zelen
124,004 0,000 0,000 40,683 164,687
Intravilan Cesty, silnice Lesy Vodni plochy Celkem
0,052 1,154 11,293 0,000 12,499
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Podle zasad, uvedenych v kapitole 3.4 byl proveden vypocet primérné ro¢ni ztraty
pudy pro vSechny pozemky s tim, Ze do vypoctu byly promitnuty zménéné vstupni hodnoty
na pozemcich, na nichz byla navrZzena protierozni opatfeni syst¢émem zdmény plodin.
Vysledky vypoctu primérné roéni ztraty pudy podle rovnice USLE pro stav po realizaci
protieroznich opatieni (vyhledovy stav) jsou uvedeny v Tab.13.

Déle byl proveden vypocet primérného ro¢niho transportovatelného mnoZzstvi
pudnich ¢astic uzavérovym profilem povodi zajmového uzemi. Pro kazdy typ plochy byly
urceny hodnoty CN-kiivky. Hodnoty primérnych CN-kiivek jsou pro vyhledovy stav
uvedeny v Tab.19.

Tab. 19 - Stanoveni priomérnych hodnot CN — kiivek (vwhledovy stav)

Plocha | Plocha | Cislo | Hodnoty | Priméra
Typ plochy [ha] celkem CN CN hodnota
[ha] CN
Ornéa pada 124,004 76 9424,29
Louky, pastviny | 40,683 58 2359,61
Lesy 11,293 | 177,186 66 745,31 71,28
Cesty, silnice 1,154 82 94,61
Intravilan 0,052 98 5,14

Pro zajmové uzemi byla uréena hodnota primérné CN-kiivky jako vazeny prameér
hodnot CN-ktivek pro jednotlivé typy ploch a jejich vymeéry.

Pro vypocet celkového transportovaného mnozstvi splavenin z povodi byla hodnota
celkové ztraty ze zeméd¢€lské pidy redukovana pomérem odnosu SDR (Tab.20). Hodnota

redukéniho soucinitele SDR udéava podil ¢astic z celkového uvolnéného mnozstvi, které je
z pozemku transportovano az do uzavérového profilu zgjmového povodi.

Tab. 20 - Uréeni poméru odnosu pro povodi (vyhledovy stav)

F [km?] RP [m/km] CN SDR
1,772 25,71 71,28 0,513

Soucinem poméru odnosu a celkové ztraty pidnich ¢astic ze zemédélské piidy byla
pro zajmové povodi urcena hodnota celkového transportovaného mnozstvi pidnich ¢éstic
[t.rok]. Tato hodnota je uvedena v Tab.21.

Tab. 21 - Celkovy transport sedimentu z povodi k uzaverovému profilu povodi (vwhledovy stav)

G [t/rok] SDR Gred [t/rok] | Odtok sedimentu [m3/rok] *)
411,76 0,513 211,06 162,35

*) Mérna hmotnost sedimentu uvazovéana primérnou hodnotou 1,3 t/m?3.
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Uvedené hodnoty reprezentuji primérné ro¢ni mnozstvi sedimentu, které prochazi
uzavérovym profilem zajmového povodi. Porovnanim Tab.17 s Tab.21 vyplyva, ze rozdil
transportovaného mnozstvi pudnich ¢astic pro soucasny stav a pro stav po realizaci
protieroznich opatieni se vyrazné¢ méni. Dochdzi k cca 52 % poklesu transportovaného
mnozstvi plidnich ¢astic ze soucasného stavu na navrhovy (ptfevod soucasné vyuzivanych
pozemk jako orna piida na lucni).

Zachyceni sedimentu v navrhované suché nadrzi v povodi nebylo uvazovano
vzhledem Kk tomu, ze nadrz je relativné mala.
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4. NAVRH OPATRENI PROTI VODNI EROZI

Cilem navrzenych opatieni je zvySeni ekologické stability zajmového uzemi,
zlepseni stavu pldy z hlediska odolnosti proti vodni erozi, zajiSténi trvalé Grodnosti pudy,
vytvofeni podminek pro oziveni a celkové zlepseni vzhledu krajiny navrhem vhodného
stupné ozelenéni krajiny. Komplexni navrh opatfeni spociva ve vzajemném spoluptisobeni
jednotlivych navrzenych opatieni, a proto je nutno navrzena opatieni realizovat v takovém

rozsahu, v jakém byla navrzena.

V dalsim textu jsou pak podrobné popsany jednotlivé typy navrhovanych opatieni.

4.1. Vyuzivani pidniho fondu

Cislo Cislo Plocha | Soucasné , .,
. v Névrh opatieni
profilu | pozemku | [ha] vyuziti

Trvalé zatravnéni spodni casti pozemku nad

1 P1 27,64 R vrstevnici 242,00 m n.m., zbyld ¢ast pozemku
orna puda — izkotadkové plodiny — zachovat

2 P2 1,72 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat

3 P3 9,23 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat

4 P4 12,87 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat

5 P5 3,93 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
Trvalé zatravnéni spodni ¢asti pozemku po

6 P6 15,66 R vrstevnici 244,00 m n.m., zbyla ¢ast pozemku
orna pida — uzkotadkové plodiny — zachovat
Stfedni ¢ast pozemku louka — zachovat, jizni ¢ast
trvalé zatravnéni, odstranéni c¢asti kefovych

7 p7 11.86 R+L p?rostﬁ po Vrst?vnvic,i 224,00,m n.m. -Vprrostor
zatopy, severni Cast trvalé zatravnéni po
vrstevnici 244 m n.m., zbyla ¢ast pozemku orna
puda — izkotadkové plodiny — zachovat

8 P8 5,14 R+L Jizni ,éést pozeim}<u loukfl v—’za.chovat, severni Cast
trvalé zatravnéni na celé ¢asti pozemku

9 P9 5,21 R+L JiZzni ,éést pozevm’ku louk,a v—’za.chovat, severni cast
trvalé zatravnéni na celé ¢asti pozemku

10 P10 3,59 R+L Y’}’lchodni, Cast pozver,nkjl louka — Z'flc'hovat, Jizni
Cast trvalé zatravnéni az po vrstevnici 226,00
Casti pozemku vyuzity jako louka (meze) —
ponechat, jizni ¢ast pozemku trvalé zatravnéni,

11 P11 7.24 ReL zbyla ¢ast pozemku orna pida — uzkotfadkové
plodiny — zachovat
Jizni ¢ast pozemku trvalé zatravnéni, zbyla ¢ast

12 P12 2,86 R pozemku ornd pida — uzkotddkové plodiny —
zachovat
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Zapadni ¢ast pozemku trvalé zatravnéni, zbyla

13 P13 4,36 R ¢ast pozemku orna ptida — izkotadkové plodiny
— zachovat

14 P14 1,22 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat

15 P15 1,14 R Orna puda — uzkotradkové plodiny — zachovat

16 P16 2,89 R Orna puda — uzkotradkové plodiny — zachovat

Vychodni ¢ast pozemku trvalé zatravnéni po

17 P17 8,76 R vrstevnici 250,00 m n.m, zbyld ¢ast pozemku
orna puda — uzkotradkové plodiny — zachovat

18 P18 1,32 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
19 P19 9,01 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
20 P20 2,94 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
21 P21 4,58 R Orna ptuda — uzkotadkové plodiny — zachovat
22 P22 2,28 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat
23 P23 14,82 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat
24 P24 1,63 R Orna puda — uzkotadkové plodiny — zachovat

Vysvetlivky:

R Standardni ornd puda

L Louky, pastviny

Na zéklad¢ vysledkli vypoctu erozni ohrozenosti pozemkl v zdjmovém uzemi
provedenych simula¢nim modelem erozniho procesu SMODERP pro jednotlivé plodiny,
uvedenych v Tab. 11, byl jako optimalni prvek pro sniZeni erozni ohrozenosti jednotlivych
ohroZenych pozemkl vybran zpiisob prevedeni téchto pozemkl na trvaly travni porost.
Tento zpisob zajiStuje, Ze nebude dochdzet k prekracovani pfipustnych délek svahli erozné
ohroZzenych pozemkl. UmozZiuje zabranit tomu, aby dochéazelo k pfechodu z plosného
odtoku na odtok soustiedény a naslednému vytvoieni povodinové viny s odnosem velkého
mnozstvi plidnich ¢astic z poli do prostoru obce. Z vySe uvedenych vysledki je patrné, Ze
zménou druhu vyuziti pozemku lze dosahnout vyrazného snizeni erozni (a tedy i povodiové)
ohroZenosti tizemi (viz Tab. 3 a 13).

Dalsim opatienim pro zlepSeni stavu pozemki orné pidy proti vodni erozi je, aby se
na pozemcich zajmového izemi hospodatilo dle zdsad dobré zeméd¢€lské praxe. V soucasné
dobé je na velké ¢asti poli hospodafeno zplisobem, ktery se s témito zasadami neshoduje
(napt. orba kolmo na vrstevnice). Orba kolmo na vrstevnice vytvaii preferen¢ni ryzky, které
umoznuji spolu s velikosti jednotlivych pozemki a morfologii terénu prodlouzeni
odtokovych drah a vznik soustfedéného odtoku.
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5. RESENI POVRCHOVEHO ODTOKU

Dle poslednich zaznamenanych povodiovych situaci je mozno fici, Ze je obec
Zeméchy ohrozovana predevsim letnimi bleskovymi povodnémi, které se vyskytuji zejména
na prelomu srpna a zafi (K posledni bleskové povodni doslo ve ve¢ernich hodinach dne 9. 9.
2012). Tyto povodné jsou charakteristické piivalovymi desti o vysoké intenzité a kratké dobé
trvani, kdy se voda dopadajici na povrch pozemkl pomérné¢ rychle pieménuje z plosného na
soustfedény odtok a odnasi s sebou velké mnozstvi erodovanych ¢astic pidy, které jsou
transportovany do prostoru obce.

V obci je ¢asteéné vybudovana dest'ova kanalizace, kterd umoznuje odtok vody dale
do recipientu. (Podrobny popis odvadéni destovych vod z intravilanu obce je uveden v Kap.
2.7))

Pro navrh a posouzeni protipovodiiovych opatieni byl proveden vypocet odtoku vody
Z jednotlivych dil¢ich povodi a ndsledné odvozen celkovy odtok vody v uzdvérném profilu
pro celé povodi zdjmového uzemi. K ureni navrhovych charakteristik povodnovych vin
vyvolanych piivalovymi desti byl pouzit hydrologicky srazkoodtokovy model DesQ-MaxQ.

5.1. Charakteristika programu DesQ-MaxQ

Program provadi vypocet na zakladé hydrologického modelu DesQ-MaxQ, ktery
vyvinul Prof. F. Hrdadek. Tento model je urcen pro stanoveni ndavrhovych charakteristik
povodiovych vin v nepozorovanych profilech malych povodi vyvolanych privalovymi desti
a vypocet ovlivnéni maximdlnich prutokit a objemit povodinovych vin zménou charakteristik

povodi. [11]
5.2. Svahovy odtok

Svahovy odtok je nejvyznamnéj$im procesem, ovliviiujicim odtok v idolnici na
povodich drobnych vodnich tokli s malo rozvinutou hydrografickou siti. Pro feSeni
svahového odtoku se vyuzivaji hydrologicko-hydraulické zavislosti, které 1ze nejjednoduseji
odvodit pro ,idealizovanou elementarni odtokovou plochu (IEOP)“. Tuto plochu lze
definovat jako naklonénou desku s homogennim nepropustnym povrchem. S vyuzitim
hydrologicko-hydraulickych zavislosti, odvozenych pro IEOP, lze odvodit zavislosti platné
pro ptirodni ,,elementarni odtokovou plochu® (svah povodi), ktera je definovdna jako
naklonéna deska s homogennim propustnym povrchem a ptirodnim pokryvem.

EOP piedstavuji svahy ,,modelového povodi“, kterym schematizujeme ptirodni
povodi (prototyp) za ucelem matematického modelovani odtoku v uzaveérové profilu povodi.

Hydraulické fteSeni vych4dzi =z modelu kinematické vlny, ktery vyuziva
zjednodusSenych St. Venantovych rovnic.

Predpoklady feSeni:

e Puadorysny primét idealizované elementarni plochy je schematizovan nejjednoduseji
obdélnikem. Drahy svahového odtoku (spadnice) jsou kolmé K paté svahu a navzajem
rovnobézné. Délka drahy svahového odtoku Lso je rovna dalce svahu Ls. Pro dal$i feSeni
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odtoku se uvazuje schematizace svahu kosodélnikem (aby byla zachovana definice
povodi). Drahy svahového odtoku nejsou kolmé k tidolnici, jsou navzajem rovnobézné.

e Svah je uvazovan propustny, pokryv svahu, geologické a pudni poméry odpovidaji
pfirodnimu povodi. Primérné charakteristiky téchto pomért se odvozuji vazenym
primérem dle plosného zastoupeni ptidnich druhti, zpisobu vyuzivani pozemku v povodi
apod.

e Elementarni odtokovéd plocha je zasaZzena ,.efektivnim deStém® konstantni intenzity
a rovnomérného plos$ného rozlozeni. Efektivni dést’ predstavuje piitok na svah, jehoz
objem je rovny objemu odtoku.
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Obr. 26 - Schematizace povodi obdélnikem Obr. 27 - Schematizace povodi kosodélnikem

Zakladni rovnice pro reSeni svahového odtoku na IEOP:

= Pritok: Q =S.v

Kde: S prito¢na plocha, S = y.Bs
v stfedni profilova rychlost
Bs sitka svahu
y  vyska odtokové vrstvy

= Chézyho rovnice: v = C.RY/2.[%/?

Kde: C  ztratovy rychlostni souginitel, C = Cy.y®

1 drsnostni charakteristika (Manning C1 = 1/n, d = 1/6)
parametr vyjadiujici vliv vySky odtokové vrstvy y
hydraulicky polomér, R =S/O =y
omoceny obvod

OO

= Stfedni profilova rychlost — obecny tvar Chézyho rovnice: v = a.y?1
Kde: a =1(Cy,I)

b exponent zavisly na volb¢ drsnostni charakteristiky
(Manning a=1/n. 12 b = 5/3)
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Rovnice ustalené hladiny vody na svahu: y = f(x)
Pfi zasazeni celého svahu destém konstantni intenzity dochazi od zacatku svahu

postupné k ustaleni hladiny vody v jednotlivych profilech (x).

Stredni profilova rychlost v profilu (x) pfi ustalené hladiné vody na svahu: v, = f(x)
Casovy pribéh rychlosti v profilu (X) : v, = f(t)

Prttok q v profilu (x) pfi ustalené hladiné: ¢ = f(x)

Casovy pribéh pritoku v profilu (x) : g, = f(t)

Maximalni pratok qL V uzavérovém profilu (paté svahu), péi ustalené hlading: q; = i.L
Maximalni pratok z celé Sitky svahu: Q; = q;.Bs

Doba koncentrace na svahu
Je definovana jako doba, za kterou se v uzdvérném profilu soustfedi voda z celé

plochy svahu, za uvedenych ptedpokladi dojde k ustaleni hladiny vody po celé délce svahu.
V uzavérném profilu svahu se vytvoifi maximalni vySka vrstvy vody yi, pfi niz protéka
maximalni pratok qr.

Poznamka:

Doba koncentrace je Casto definovana jako nejdelsi doba dobéhu castice vody

z povodi do posuzovaného (uzavérného) profilu. Odvozuje se z primérnych profilovych
rychlosti, kdy se pfedpoklada, ze rychlost vx se v profilu (x) s nartistanim vrstvy vody y
nemeni.

Varianty feSeni maximalni intenzity odtoku ze svahu:

e Varianta S1 — Vypocet maximalni, nejvétsi mozné intenzity odtoku ze svahu, zvolené

doby opakovani. Pfedpoklada se, ze maximalni odtok je vyvolan ptivalovym de$tém
kritické doby trvani. Kriticka doba trvani ptitoku na svah je doba trvani efektivniho deste.
Podminkou vzniku maximalni intenzity odtoku ze svahu je rovnost doby trvani pfitoku a
doby koncentrace na svahu. Maximalni intenzita pfitoku nastava v dobé ukonceni
ptitoku. Maximalni intenzita odtoku vypoctena dle této varianty je nejvétsi moznou
intenzitou odtoku z daného svahu, ktera je vyvolana pfivalovym destém zvolené doby
opakovani. Varianta S1 umoziuje vypocet maximalniho navrhového priitoku Qn, zvolené
doby opakovani, vyvolané ptivalovymi desti.

Varianta S2 — Vypocet maximalni intenzity odtoku ze svahu pii zadané dob¢ trvani deste.
Maximalni intenzita odtoku nastava v dob¢ koncentrace a trva az do ukonceni ptitoku.
Maximalni intenzita odtoku vypoctena dle této varianty je vzdy mens$i nez maximalni
intenzita odtoku vypoétena dle Varianty S1. S rostouci dobou trvani vypoctového desté
(ptitoku na svah) maximalni intenzita pfitoku klesd. Varianta se pouziva pro vypocet
maximalnich navrhovych pritoku Qn Vv ptipadech, kdy odvozena kritickd doba trvani
deste je vEtsi nez redlna maximalni doba trvani ptivalového deste.
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Varianta S3 — Vypocet maximalni intenzity odtoku ze svahu pfi zadané dobé trvani deste.
Maximalni intenzita odtoku nastdvd v dob€ ukonceni pfitoku tsp. Maximalni intenzita
odtoku vypoctena dle této varianty je vzdy men$i neZ maximalni intenzita odtoku
vypoctena dle Varianty S1. Kulminace hydrogramu nastava v dobé koncentrace na svahu,
ale dfive nez v dobé& ukonceni ptitoku.

5.3. Maximalni odtok z modelového prostredi

Ptirodni povodi (prototyp) je schematizovano modelovym prostfedim ve tvaru

oteviené knihy s rovinnymi svahy se spolec¢nou patou v udolnici.
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Obr. 28 - Modelové povodi

5.3.1.Re$eni maximalniho odtoku z modelového povodi

Pi'edpoklady feSeni:

Maximalni odtok je vyvolan pfivalovym deStém rovnomérného plosného rozlozeni.

Oba svahy modelového povodi jsou zasaZeny stejnym vypoctovym destém doby trvani
tav a pfisluSné nahradni (konstantni) intenzity, ptipadné zvolené intenzity.

Geometrické, ptidni a sklonové pomeéry, zpiisob vyuzivani pozemkdi, aj. jsou odvozovany
z charakteristik pfirodniho povodi.
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5.3.2.Refeni odtoku v tidolnici

Predpokladem pro feSeni odtoku v udolnici je zasazeni obou svahi modelového
povodi stejnym vypoctovym destém. Hydrogram odtoku v idolnici je pak odvozen souctem
potadnic hydrogramu odtoku z levého a pravého svahu.

Hydrogramy odtoku ze svaht se odvodi dle pfisluSnych variant feSeni svahového
odtoku S1, S2, S3, pro dobu trvani vypoctového desté a prislusSnou nahradni intenzitu.

QL

apP

| . t

Obr. 29 - Vysledny hydrogram odtoku z modelového povodi, superpozice hydrogramii odtoku ze svahii

Odvozeni kritické doby trvani vypoctového deSt¢ a maximalniho priitoku
Zz modelového povodi:

Vypoctovy dést kritické doby trvani vyvolava v uzavérném profilu maximalni
pratok ptislusné doby opakovani. Kriticka doba trvani vypocétového deste pro celé modelové
povodi lezi v intervalu danym kritickymi dobami destti pro levy a pravy svah povodi.
Princip feSeni spociva ve vypoctu maximalnich pritokil pro levy a pravy svah pii postupné
volbé doby trvani desté z uvedeného intervalu (Casovy krok napt. 1 minuta). Kritickd doba
trvani  vypoctového dest¢ je doba, pro kterou je soucet prutokd zlevého
a pravého svahu nejvetsi.

Q
L
L

t.L tMP=t,, t.P

Obr. 30 - Odvozeni doby trvani vypoctového desté pro modelové povodi [12]
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5.4. Objem primého odtoku

Pro vypocet objemu piimého odtoku ze svahu je v programu pouzivana metoda
CN — ktivek.

Metoda CN — krivek urcuje objem primého odtoku na zaklade predpokladu, Ze pomér
objemu odtoku K whrnu privalové srdzky se rovnd poméru objemu vody zadrzené pri odtoku
K potencidlnimu objemu, ktery miize byt zadrzen. Odtok zacind po pocatecni ztraté, kterd je
souctem intercepce, infiltrace a povrchové retence [7].

Zakladni vztah pro uréeni vysky pirimého odtoku:
H, = (Hy— 0,2 A)?/ (Hs + 0,8 A) proHy = 0,24
Kde: Ho  jeprimy odtok [mm]

Hs tthrn navrhového desté [mm]

A potencialni retence [mm], vyjadrena pomoci cisel odtokovych krivek (CN)
A = 25,4 (1000/CN — 10)

Objem piimého odtoku Opn je ddn vztahem:
Opy = 1000.P5,.H, [m?]
Kde: Py  jeplocha povodi [km?]
Ho  primy odtok [mm]
Cisla odtokovych kiivek (CN) jsou uréena podle:

a) Hydrologickych vlastnosti pud rozdélenych do 4 skupin A, B, C, D, na zdakladeé

minimalnich rychlosti infiltrace vody do piidy bez pokryvu po dlouhodobém nasyceni
- Tab.22.

Tab. 22 - Hydrologické skupiny piid

H logicka oy . .
ydro ogloka Charakteristiky hydrologickych vlastnosti ptid
skupina
A Pidy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm.min™) i pfi uplném nasycent,

zahrnujici pfevazné hluboké, dobte az nadmérneé odvodnéné pisky nebo Stérky.

Pady se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 — 0,12 mm.mint) i pfi iplném nasycent,
B zahmujici pfevazné pidy stfedné¢ hluboké az hluboké, sttedn¢ az dobie
odvodnéné, hlinitopiscité az jilovitohlinité.

Pidy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 — 0,06 mm.min) i pfi Gplném nasyceni,
C zahmuji pfevazné pudy s mélo propustnou vrstvou v ptidnim profilu a pidy
jilovitohlinité az jilovité.

Pidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm.min?) i p¥i tplném nasyceni,
zahrnuji pfevazné jily s vysokou bobtnavosti, pidy s trvale vysokou hladinou
podzemni vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pudy
nad téméf nepropustnym podlozim
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b) Vihkosti pudy urcované na zakladé 5-ti denniho vuhrnu predchazejicich srazek, resp.
Indexu predchozich srazek (IPS) ve 3 stupnich, kdy IPS | odpovida takovému
minimalnimu obsahu vody v piide, ktery jeste umozZiiuje uspokojivou orbu
a obdelavani, pri IPS Il je piida presycena vodou z predchazejicich destii. Pro
navrhové ucely se uvazuje IPS Il pro stredni nasyceni piidy vodou [7].
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Obr. 31 - Viiv obsahu vody v pudé na zménu cisla odtokové kiivky (CN)
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Obr. 32 - Zavislost vysky primého odtoku na whrnu desté a cislech odtokovych kiivek (CN)
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¢) WVyuziti pudy, vegetacniho pokryvu, zpusobu obdélavani a uplatneni protieroznich

opatreni [7].

Tab. 23 - Primérna cisla odtokovych kiivek — CN pro IPS 11

ot o Zpiisob o , Cisla odtokovych kiivek — CN podle
VyuZiti pady obdpéléwz’mi Hydrologické podminky hydrologi};kych skupin ptud

A B C D

Sp 7 86 91 94

Uhor, Gerstvé kypteny | Pz Dp 76 85 90 93
74 83 88 90

P Sp 72 81 88 91

Pt Db 67 78 85 89

Pi + Pz Sp 71 80 87 90

Pi + Pz Db 64 75 82 85

Vi Sp 70 79 84 88

Sirokotadkové plodiny | Vi Db 65 75 82 86
(okopaniny) Vi + Pz Sp 69 78 83 87

Vi +Pz Db 64 74 81 85

Vi +Pr Sp 66 74 80 82

Vi +Pr Db 62 71 78 81

Vi+Pr+Pz Sp 65 73 79 81

Vi + Pr+ Pz Db 61 70 77 80

P Sp 65 76 84 88

P Db 63 75 83 87

Pi + Pz Sp 64 75 83 86

Pi + Pz Db 60 72 80 84

Vi Sp 63 74 82 85

Uzkoradkové plodiny | V¥ Db 61 73 81 84
(obiloviny) Vi + Pz Sp 62 73 81 84

Vi +Pz Db 60 72 80 83

Vi + Pr Sp 61 72 79 82

Vi +Pr Db 59 70 78 81

Vi +Pr+Pz Sp 60 71 78 81

Vi +Pr+Pz Db 58 69 77 80

P Sp 66 77 85 89

P Db 58 72 81 85

Viceleté picniny, Vi Sp 64 75 83 85
lusténiny Vi Db 55 69 78 83

Vi + Pz Sp 63 73 80 83

Vi +Pz Db 51 67 76 80

< 50% - 68 79 86 89

Pastviny s pokryvem 50 — 75% - 49 69 79 84
> 75% - 39 61 74 80

Louky sklizené - 30 58 71 78

<50% - 48 67 77 83

Kioviny s pokryvem 50 - 75% - 35 56 70 77
> 75% - 30 48 65 73

Sady se zatravnénym SIV) > 3 82 86
mezitadim Sti. 43 65 76 82

Db 32 58 72 79

Sp 45 66 77 83

Lesy Sti. 36 60 73 79

Db 30 55 70 77

Zemédé€lské dvory - 59 74 82 86
Dlazdéné, ziviéné, makadamové, Stérkové 83 89 93 93

Komunikace s ptikopy | Nezpevnéné, hlinéné 76 85 89 91
72 82 87 89

Nepropustné plochy 98 98 98 98
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Vysvetlivky:
Pz Posklizinové zbytky nejmeéné na 5 % povrchu po cely rok.

pr Primé radky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedy i po spadnici.

V7 Vrstevnicové radky vedené presné ve sméru vrstevnic — konturove, pri sklonu
pozemku mensim nez 2 % je obdelavani napric svahu v primych radcich rovnocenné
vrstevnicovému.

Pr Pasove pestované plodiny a pricné situované priilehy na pozemku

Db Dobré hydrologické podminky zvysujici infiltraci a snizZujici odtok, kdy je vice nez
20% povrchu pokryto zbytky rostlin, tj. vice nez 850 kg.ha™ u sirokoradkovych plodin
nebo 350 kg.ha u vizkoradkovych plodin.

St Stredni hydrologické podminky.

Sp Spatné hydrologické podminky omezujici infiltraci vody do pidy a zvySujici odtok,
S mensim mnozstvim poskliziiovych zbytkii nez pri Db.

Dobré nebo spatné hydrologické podminky zemédelskych pud zavisi predevsim na
hustoté zapojeni porostu béhem roku, procentudlnim zastoupeni jetelotrav v osevnim
postupu, mnozstvi poskliziiovych zbytkii na povrchu piidy a na drsnosti povrchu. V lesich
Spatné hydrologické podminky znamenayji, zZe lesni hrabanka nebo bylinné patro dobre kryje
puidu.

Prumeérna cisla krivek odtoku — CN odpovidaji prumérnym hospodarskym
podminkam béhem vegetacniho obdobi. Sezonni zmény CN Ize vyjadiovat tak, Ze pro obdobi
orani a seti (sazeni) CN odpovidad uhoru. Mezi vysevem (vysadbou) a pred vrcholovym
riistem odpovida CN priimérum. Po sklizni zavisi CN na zakryti povrchu piidy rostlinnymi

zbytky.

Hydrologické podminky lesnich porostii jsou zavislé predevsim na hustoté pokryvu,
vegetace, hrabanky apod. Nerozlozené listi, jehlici vétévky, kura a jiné zbytky vegetace na
lesni pudé tvori hrabanku, ze které vznika vrstva nadlozZniho humusu. Pri dobrém
obhospodarovani je nadlozni humus porovity a ma velkou vsakovaci a akumulacni
schopnost.

Pri kombinovaném vyuZiti uzemi (plochy propustné, nepropustné) se hodnota
odtokové kiivky stanovy jako vazeny prumeér z cisel odtokovych kiivek jednotlivych ploch

[71.

Pomoci stanoveni objemu pifimého odtoku metodou CN — kiivek je nasledné
programem DesQ-MaxQ stanoven piislusny kulminacni pritok na zakladé vyse uvedené
metody a zavislosti.
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5.5. Vyuziti modelu DesQ-MaxQ

Model je vyuzitelny pro vypocet maximdalniho pratoku z povodi, které lze
schematizovat bud’ jednou odtokovou plochou (svah) nebo modelovym povodim ve tvaru
oteviené knihy, bez zohlednéni rozvinuté hydrografické sité¢ v povodi.

Pfi rozvinutéjsi hydrografické siti v povodi lze schematizovat povodi vice
modelovymi povodimi, maximalni pratok se odvozuje modelem DesQ-MaxQ v kombinaci
s hydraulickymi modely neustalené¢ho proudéni v fi¢ni siti — napt. HEC-RAS.

Model DesQ-MaxQ umozZiiuje:

e Vypocet maximalnich N-letych (navrhovych) pratokit a objemt povodiiovych vin,
vyvolanych ptivalovymi desti kritické doby trvani.

e Vypocet maximalnich pritokll a objemi povodiiovych vin, vyvolanych desti zadané doby
trvani, ptislusné ndhradni intenzity.

e Vypocet maximalnich prutokli a objemi povodiovych vin, vyvolanych desti zadané doby
trvani a intenzity.

e Odvozeni tvaru povodiiovych vin (¢asové fady).

e Vypocet charakteristik hydrogrami, ovlivnénych antropogenni ¢innosti v povodi (zména
ve zpusobu vyuzivani pozemkl v povodi, rozsifeni zpevnénych ploch v povodi
urbanizaci aj.) [12].

5.6. Aplikace programu DesQ-MaxQ v zajmovém tzemi
5.6.1. Vysledky simulace v programu DeQ-MaxQ

Vypocet maximalni, nejvétsi mozné intenzity odtoku ze svahu byl proveden za
pomoci simulace srazkoodtokového modelu v programu DesQ-MaxQ. Modelem byly
vypocteny hodnoty povrchovych odtokl z jednotlivych dil¢ich povodi a nasledné spocten
odtok v uzavérném profilu pro celé povodi. Jednotlivé uzavérné profily a jim nalezici povodi
jsou vyznaceny na Obr. 30. Jako srazkomérna data byly pouzity hodnoty maximalnich
1-dennich srdzkovych thrnii s dobou opakovani 5, 10, 20, 50 a 100 let pro stanici Kralupy
nad Vltavou, ktera jsou soucasti programu. Dalsi vstupni parametry (plocha a sklon svahu,
drsnostni soucinitel, ¢islo CN kiivky atd.) byly odvozeny z map 1:10 000 na zakladé
provedeného terénniho prizkumu. Vysledky vypoctu srazkoodtokového modelu pro celé
povodi a jeho dil¢i ¢asti jsou uvedeny v Tab.24 (podrobné vysledky simulace
srazkoodtokového modelu jsou uvedeny v piiloze €. 2 této studie).
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Tab. 24 - N-leté maximdlini odtoky v zdjmovém povodi vypoctené pomoci programu DesQ-MaxQ

Diléi povodi | Qs [m®.s7] | Qo [M3.51] | Q20 [M3.57] | Qs0 [M3.51] Q100 [M3.5Y]
Diléi povodi 1 0,197 0,327 0,501 0,731 0,935
Dil¢i povodi 2 0,156 0,250 0,362 0,498 0,621

Diléi povodi 3 0,212 0,347 0,527 0,800 1,030
Diléi povodi 4 0,038 0,060 0,085 0,114 0,138
Diléi povodi 5 0,134 0,226 0,333 0,479 0,611
Diléi povodi 6 0,187 0,306 0,464 0,664 0,837
Diléi povodi 7 0,140 0,229 0,347 0,526 0,676
Dil¢i povodi 8 0,140 0,221 0,308 0,404 0,488
Celé povodi *) 1,120 1,810 2,720 4,030 5,210

*) Hodnoty N — letych maximalnich odtoku pro ,,Celé povodi* jsou spoéteny samostatné pro
plochu nalezici k uzavérnému profilu ¢. 5 (cela plocha povodi). Porovnanim téchto hodnot
s hodnotami spoétenymi CHMU, uvedenymi v piiloze &. 1 této studie, byla zjisténa jejich
pomérné dobré shoda (rozdil cca 20 %).

Hodnoty srazkoodtokového modelu (priabéh povodiové viny) vypoctené programem
DesQ-MaxQ, byly nasledné pouzity jako jeden z podkladt metody pro navrh a posouzeni
efektivity (a¢innosti) suché nadrze v zajmovém uzemi (Kap. 6).
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Obr. 33 - Schéma rozdéleni dilcich povodi pro vypocet povrchového odtoku v programu DesQ-MaxQ
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6. NAVRH PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI

Pro potieby ochrany uzemi obce Zeméchy u Kralup pied povodiiovymi prutoky bylo
V z&jmovém Gzemi navrZeno protipovodiiové opatieni v podobé suché nadrze. Ugelem této
nadrze je ochrana uzemi pied uCinky povodinovych pritoki, snizeni kulminacnich pratokt
povodné a transformace povodnové viny protékajici povodim do delsiho ¢asového intervalu.
Pted vystavbou nadrze je nutno posoudit vybranou lokalitu pomoci hydrogeologického
prazkumu.

Pro navrh umisténi suché nadrze bylo vytipovdno umisténi ve spodni casti
zajmového povodi nad vtokem do sprasové rokle. Umisténi vyhovuje z morfologického
hlediska a umoznuje, aby byl zachycen co mozna nejvétsi mozny objem povodiiové viny.
Celkova plocha povodi, ze kterého bude voda zachycovéna v nadrzi je 1,65 km?,

K posouzeni dispozi¢niho feSeni nadrze a jejiho technického feSeni (vyska hraze,
primér a vyskové umisténi odpadniho potrubi, rozméry a vyskové umisténi bezpecnostniho
prelivu apod.) byla pouzita metoda pro posouzeni efektivity (G€innosti) suché néadrze
v zajmovém Uzemi [13]. Jako podklad pro vypocet byly vyhotoveny charakteristické ¢ary
nadrze (Cara zatopenych ploch a cara zatopenych objemi), které byly ziskany
planimetrovanim z map 1:10 000 a hodnoty ¢asového pribéhu povodiové viny spoctené
srazkoodtokovym modelem v programu DesQ-MaxQ.

6.1. Aplikace metody pro posouzeni efektivity (i¢innosti) suché nadrze
V zajmovém uzemi

6.1.1. Charakteristika metody

Metoda pro posouzeni efektivity (G¢innosti) suché nadrze vychazi z posouzeni
poméru zachytného prostoru nadrze a objemu navrhové povodiiové viny se zahrnutim
hydraulického fteSeni odtoku vody vypustnym potrubim, ptipadné bezpecnostnim
prelivem. Metoda vychdzi z, pokud moZzno minimalniho poctu potiebnych vstupnich tdaji
a dale z toho, aby ziskani téchto vstupnich tdaji nebylo finanéné naro¢né. Dlivodem je, Ze
k vybéru vhodného profilu je Casto zapotiebi posouzeni vétsiho poctu variantnich feSeni
a nasledna volba nejvhodné&jsi varianty [13].

Cilem variantniho navrhu suché nadrze je nalézt optimalni pomeér mezi kulminaci
pritoku a odtoku vody z nadrze, respektive zajistit, aby kulminacni odtok z nddrze neprevysil
hodnotu neskodného prutoku z hlediska chranené lokality pod nadrzi. Toho je mozno
dosahnout bud’ volbou velikosti zachytného prostoru nebo primeru odpadniho potrubi,
respektive jejich vzajemnou kombinaci.

Vysledkem 7eSeni je moznost vybéru nejvhodnéjsi varianty umisténi suché nadrze
a jejich technickych parametru (vyska hraze, priomeér a vyskové umisteni odpadniho potrubi,
rozmery a vyskové umisteni bezpecnostniho prelivu) a dale ziskani informaci o maximalnim
odtoku vody pod hrazi pro navrhovou povodinovou vinu prislusné doby opakovani.
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6.1.2. Vypocetni schéma

ReSeni transformacniho ucinku nadrze vychazi ze vztahu:

Kde: Qe  je casovy priibéh piitoku vody do nadrze [m®s™]
Qo casovy pritbéh odtoku vody z ndadrze [m®.s™]
t cas [s]

\Y objem vody (zména — prirtistek nebo ubytek) v zachytném prostoru nadrze
[m°]
Protoze casovy pribéh pritoku do ndadrze obecné nelze analyticky vyjadrit, neni
mozno uvedenou diferencidlni rovnici resit primo. Z toho diivodu je treba prejit na reseni
po casovych krocich a rovnici ve tvaru:

Qp .At — Qp.At = +AV

Kde: Qe  je casovy pritbéh piitoku vody do nadrze [m®s™]
Qo  casovy pritbéh odtoku vody z nadrze [m®.s™]
At casovy krok [s]

\Y objem vody (zména — pririistek nebo ubytek) v zachytném prostoru nadrze
[m°]

Transformace povodiiové viny v retencnim prostoru nadrze je pak rFeSena
S dostatecnou presnosti metodou diferenci, kdy kontinuadlni casovy priibéh transformace je
nahrazen resenim po casovych krocich.

Viastni vypocet transformace probiha tak, ze pro kazdy casovy interval se urci z cary
casového pritbehu povodné mnozstvi vody, které do nadrze pritece za dobu casového
intervalu. Toto mnozstvi vody zvysi hladinu vody v nadrZi na uroven, jejiz hodnotu je mozno
urcit z charakteristickych car nadrze. Tato uroven hladiny zpusobi odtok vody vypustnym
potrubim, prutok je mozno stanovit z konzumcni krivky potrubi (pro zvoleny profil potrubi).
Rozdil pritoku vody do nadrzie a odtoku vody odpadnim potrubim od vypusti za zvoleny
casovy interval urcuje objem vody v nadrzi na pocatku dalsiho casového intervalu. Timto
zpiisobem pokracuje vypocet az do odezneni povodné. Do FeSeni je mozno od urcité vyskove
urovné, odpovidajici koruné bezpecnostniho prelivu, zahrnout téz nerizeny odtok vody pres
bezpecnostni preliv. Tento prutok se stanovi z konzumcni kiivky bezpecnostniho prelivu.

Pro vypocet transformace povodnové viny v retencnim prostoru suché nadrze je treba
mit k dispozici nasledujici podklady:

e charakteristické cary suché nadrze (¢ara zatopenych objemit)

e Ccasovy priibéh povodiiové viny

o konzumcni kiivku odpadniho potrubi a bezpecnostniho prelivu (resp. parametry
zarizeni charakterizujici tyto krivky)
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Vysledky zahrnuji:

o Graficky i tabeldarné zpracovany pritok/odtok

e Caru pritoku (Casovy pritbéh povodné) [mP.s] jako funkci ¢asu [hod] — silnd
Cervend cara

o Cdru odtoku [m®.sY] jako funkci ¢asu [hod] — silnd modrd cara

e Tabulku s uvedenymi extrémnimi hodnotami:

hodnota kulminace piitoku [m°.s™]

hodnota kulminace odtoku [m3.s]

efekt transformace [%] jako doplnék podilu kulminace odtoku a pritoku do

Jedné (Cim vyssi je efekt nadrze, tim vice se snizi odtok z nddrze oproti pritoku)

»  Cas dosazeni kulminace pritoku a odtoku [hod]

» uroven maximalni dosazené hladiny [m n.m.]

VyuZiti vysledkii vypoctii:

Vysledky vypoctu je mozno vyuzit pro rozhodovaci procesy pri uvahdch o vyuziti suchych
nadrzi jako prvku protipovodinové ochrany nebo pri rozhodovani o technickém reseni suché

vvvvv

o dispozicni FeSeni konkrétni suché nadrie — posouzeni efektivity nddrze pro
povodiiové viny jednotlivpch dob opakovani, stanoveni optimalniho priméru
odpadniho potrubi pro zajisténi neprekrocitelnosti zadaného maximalniho odtoku
vody pod hrazi, posouzeni kombinace profilit a vyskového umisténi dvou odpadnich
potrubi, ndavrh vySkového umisténi koruny bezpecnostniho prelivu, spoluprace
vypustného zarizeni a bezpecnostniho prelivu apod.

e posouzeni variant umisténi jedné suché nddrie na konkrétnim toku z hlediska
velikosti retencniho prostoru, z hlediska efektivity transformacniho ucinku,

e variantni FeSeni umisténi vice suchych nadrzi na jednom toku ¢i vice (zpravidla dvou)
pritocich — mozné kombinace reSeni, posouzeni efektivity.

Viastni pouziti metody vychazi nejprve spise z posouzeni variantniho umisténi nadrzi a po
vybéru vhodné varianty jedné nadrze ¢i kombinace dvou nddrzi je mozno pristoupit k vyuziti
metody [13].

6.2. Sucha nadrz SN

Planovana hréz nadrZe je navrzena v prostoru polni cesty, ktera prochéazi kolmo pies
profil vtoku do sprasové rokle. Je navrZena lichobéZznikova zemni sypand hraz délky 180 m,
Sitkou v koruné 4,0 m a vysce, kterd v nejhlub§im misté dosahuje 3,50 m. Kéta koruny hraze
je vurovni 222,50 m n. m. Navodni lic bude proveden ve sklonu 1:3 a opevnén kamennym
pohozem, ktery bude umistén na hutnéné filtracni vrstvé ze Stérkopisku. Proti sesuvu bude
pata navodniho lice opatfena opérnou patkou zlomového kamene. Vzdudni lic bude
proveden ve sklonu 1:2. V paté¢ vzdusniho lice bude umistén patni drén tvofeny drendzi
Z hladkych perforovanych PVC trubek a obsypem z makadamu. Horni vrstva vzduSniho
a navodniho lice bude upravena pomoci ohumusovani a zatravnéni, rovnéz tak koruna hraze
a dno nadrze.
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Nadrz je vybavena betonovou spodni vypusti profilu DN 400 vedenou télesem hraze
ve sklonu 2,0 %, ktera umoznuje prevadéni povodnovych pritokt, celkové vyprazdnéni
nadrze nebo snizeni hladiny na stanovenou tGroven v pozadovaném ¢ase. Potrubi vypusti je

fv v

jsou umistény ramové Cesle, které brani vniku nezddoucich objekti do potrubi.

Pro ptevadéni velkych vod se uvazuje s priitokem vody pres bezpecnostni pieliv. Ten
bude proveden jako prileh v hrazi o Sifce 10 m opevnény lomovym kamenem se skluzem
na vzdu$nim svahu hraze. P¥i¢ny profil je lichob&znikovy se sklonem svahii 1:2. V podélném
sméru je po 5 m stabilizovan prahy z lomového kamene. Urovei hrany bezpeénostniho
prelivu je umisténa na koté 222,00 m n.m. Voda piepadajici ptes bezpecnostni pieliv bude
odvadéna prostorem spraSové rokle do vpusti umisténé v uzavérném profilu zdjmového
povodi.

Sucha nadrz je navrzena tak, aby bezpecné pievedla a transformovala prochazejici
povodiové viny az do velikosti Q100 . Pii prichodu této povodnové viny dosahuje maximalni
piitok do suché nadrze hodnotu 5,21 m®a maximaélni odtok hodnotu 0,57 m3. Pii dosazeni
maximalni hladiny vody v nadrzi dosahuje zatopena plocha hodnoty 5640 m? a zatopeny
objem 5766 m°. Celkovy transformacni efekt nadrze je 89,12 %. (podrobné vysledky
vypoctu parametrit suché nadrze jsou uvedeny ptiloze ¢. 2 — Hydrotechnické vypocty).

Transformacni G¢inek nddrze (sniZeni vyssi kulminace pfitoku do nadrze na nizsi
kulminaci odtoku z nadrze) je ovliviiovan ptedevsim velikosti volného prostoru nadrze
(reten¢ni prostor) a konstrukénimi rozméry jednotlivych navrhovanych hydrotechnickych
objektt (bezpe¢nostni pieliv, spodni vypust apod.).

Navrhované parametry nadrZe SN:

Vyska hraze (koruny) 3,5m (2225 mn. m.)
Délka hraze: ccal80m

Sitka hraze v koruné: 4,0m

Sklon névodni strany: 1:3

Sklon vzdusného lice: 1:2

Uroveii bezpeénostniho pielivu: 222,00 m n. m.
Uroveti dna spodni vypusti: 219,00 m n. m.
PrevySeni nad max. hladinu: 0,50 m

Objem vody (max. hladina).: 27 098 m®

Plocha hladiny (max. hladina): 20 030 m?
Objem vody po korunu hréze: 41018 m®
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Transformacni efekt suché nadrze je 89,12 %. Profil spodni vypusti nddrze (DN 400)
byl volen s ohledem na velikost profilu odtokového potrubi destové kanalizace, jehoz vtok
je umistén ve vpusti v uzavérovém profilu povodi. Volba mensiho profilu potrubi by zvysila
riziko jeho ucpéni a zvysila dobu odtoku transformované povodinové viny z nadrze nad
24 h. Varianta feSeni suché nadrze se spodni vypusti o DN 400 byla proto vybrana jako
nejoptimalnéjsi z hlediska transformace povodinové viny, velikosti odtoku z nadrze
a bezpecnosti profilu.

Tab. 25 - Charakteristika nadrze pro N-leté maximdlni odtoky v zdjmovém povodi

D"bli‘l ‘Ef;f;’]vam Prmax [M%.5] | Omex [MP.57] N[I;Xh hr:]a? Max. hl. [m]| T [%]
5 1,12 0,44 220,62 1,62 60,23
10 1,81 0,49 221,03 2,03 73,14
20 2,72 0,52 221,36 2,36 80,95
50 4,03 0,55 221,69 2,69 86,41
100 5,21 0,57 221,91 2,91 89,12

Vysvetlivky:

Pmax Maximalni pritok vody do nddrze

Omax Maximalni odtok vody z nadrze

Max. hlad.  Uroveit maximdlni hladiny vody Vv nddrzi

Max. hl. Odpovidajici hloubka vody v nadrzi

T Transformacni efekt nadrze

Z vyse uvedenych vysledkt (Tab. 25) je patrné, Zze vystavba suché nadrZze ma
pfiznivy vliv na odtokové poméry v zdjmovém povodi. NadrZ umoziuje ochranu obce pred
negativnimi U¢inky bleskovych povodni vyskytujicich se v zdimovém tzemi. Vystavbou
suché nadrze dojde k zachyceni vody odtékajici ze zajmového tizemi a dojde k transformaci
povodnové viny (az do velikosti Q100) na neSkodny odtok. Tento odtok je nasledné odvadén
pomoci spodni vypusti do prostoru profilu sprasové rokle a dale do potrubi destové
kanalizace, ktera je vybudovana v ¢asti obce, a kterd umoznuje odtok vody déle do koryta
Knovizského potoka.
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7. Seznam pozemkii dot¢enych navrhovanymi opatienimi

Dotéené pozemky byly zjistovany v internetové aplikaci CUZK ,Nahlizeni do
katastru nemovitosti“ [8]. Uvedeny seznam dot¢enych pozemkii je pouze orienta¢ni a pied
samotnou realizaci jednotlivych navrhovanych opatfeni je nutné dotCené pozemky
podrobnéji ovéiit a dohledat jejich vlastniky podle piesné¢ho zakresu zaboru pozemkl
v aktudlni verzi katastralni mapy.

Tab. 26 - Seznam pozemkit dotéenych navrhovanymi opatienimi

k.4. Zeméchy u Kralup nad Vitavou [792799]

Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
107/4 | 124 5190 Trvaly travni | = 812 PEO

porost

107/7 124 201 Orna pida ZPF 201 PEO
107/8 124 11387 Orna pida ZPF 5506 PEO
107/11 124 33257 Orna pida ZPF 19007 PEO
107/16 124 8968 Orna puda ZPF 4852 PEO
5858 PEO

107/19 124 6258 Orna ptuda ZPF 2979 PPO%*)
405 PPO
(o 263 PEO

107/20 124 263 Orna pida ZPF 81 PPO%)
109 124 517 Ostatni plocha 58 PEO
107/6 165 48243 Orna pida ZPF 725 PEO
62/1 246 1537 Orna pida ZPF 1429 PEO
62/10 246 9261 Orné pida ZPF 5020 PEO
62/14 246 18623 Orné pida ZPF 17803 PEO
107/12 246 5906 Orné pida ZPF 2721 PEO
(o 5826 PEO

107/15 246 9058 Orna ptida ZPF 95 PPO%)
.. 644 PEO

107/18 246 1147 Orna ptida ZPF 103 PPO¥)
, , 53 PEO

128/5 | 246 172 Trvaly tri‘vm ZPF 23 PPO™)
Poros 119 PPO
, ; 118 PEO

128/6 | 246 2035 | 1Ay tri‘vm ZPF 500 PPO™)
paros 1208 PPO
136 246 94 Ostatni plocha 94 PEO
.. 9313 PEO

143/4 246 9715 Orné pida ZPF 24039 PPO¥)
148 246 625 Ostatni plocha 161 PEO
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k.4. Zeméchy u Kralup nad Vitavou [792799]

Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
1642 | 246 | 10362 | TvaVtavni | 1200 PEO

porost

34 PEO

164/3 246 76 Ostatni plocha 76 PPO%*)
42 PPO
28 PEO

164/6 246 37 Ostatni plocha 37 PPO%*)
9 PPO
417 PEO

164/7 246 812 Ostatni plocha 511 PPO%*)
256 PPO
(. 8013 PEO
164/20 246 11224 Orna puda ZPF 493 PPO
62/5 267 9030 Orna ptuda ZPF 240 PEO
62/6 267 20872 Orna ptuda ZPF 687 PEO
541 PEO

107/21 267 579 Orna pida ZPF 581 PPO%*)
40 PPO
, 226 PEO

142/1 267 226 Ostatni plocha 596 PPO%)
. 260 PEO

142/2 267 260 Orné pida ZPF 560 PPO¥)
L. 288 PEO

143/1 267 288 Orné pida ZPF 588 PPO¥)
. 355 PEO

143/2 267 355 Orna ptuda ZPF 355 PPO™)
. 12049 PEO

143/3 267 12660 Orna ptuda ZPF 10835 PPO™)
172/1 287 36601 Orné pida ZPF 22 PEO
1252 | 393 471 Lesni 204 PEO

pozemek
107/13 484 355 Orné pida ZPF 186 PEO
107/14 484 10531 Orna ptida ZPF 3861 PEO
107/17 484 1631 Orna ptida ZPF 1608 PEO
107/22 | 484 41 Trvaly ravni | 32 PEO
porost

Trvaly travni 16 PEO
128/4 484 2706 porost ZPF 269 PPO
135 484 155 Ostatni plocha 149 PEO
164/8 484 342 Orné pida ZPF 342 PEO
164/9 484 9765 Orna ptida ZPF 5742 PEO
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k.4. Zeméchy u Kralup nad Vitavou [792799]

Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
164/19 484 14966 Orné pida ZPF 1557 PEO
62/8 538 9643 Orné ptda ZPF 588 PEO
62/7 543 9704 Orné pida ZPF 457 PEO
62/15 10001 1322 Orné pida ZPF 754 PEO
505/2 | 10001 385 Ostatni plocha 25 PEO
506 10001 1007 Ostatni plocha 20 PEO
k.0t Otvovice [716987]
Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
621/7 10 432 Orna puda ZPF 432 PEO
621/8 10 7733 Orna pida ZPF 7719 PEO
711/4 40 802 Orna pida ZPF 183 PEO
711/5 40 2489 Orné ptda ZPF 1969 PEO
711/7 40 10952 Orna pida ZPF 872 PEO
711/8 40 26687 Orna puda ZPF 118 PEO
711/13 40 24871 Orna ptuda ZPF 3772 PEO
, 288 PEO
646 84 288 Ostatni plocha 128 PPO¥)
, 752 PEO
645 109 1349 Vodni plocha 376 PPO¥)
621/34 | 215 9998 Orné ptda ZPF 2396 PEO
711/15 215 18343 Orné pida ZPF 15103 PEO
711/18 215 10574 Orné pida ZPF 233 PEO
711/6 247 15016 Orné pida ZPF 14652 PEO
711/16 247 33395 Orné pida ZPF 10680 PEO
711/42 247 14566 Orna pida ZPF 9060 PEO
621/11 | 267 33683 Orné ptda ZPF 10592 PEO
621/9 302 557 Orna pida ZPF 557 PEO
621/10 | 302 8470 Orné ptda ZPF 8470 PEO
621/4 348 881 Orné pida ZPF 810 PEO
621/5 348 3902 Orné pida ZPF 3902 PEO
621/6 348 2374 Orné pida ZPF 2374 PEO
621/36 348 1978 Orné pida ZPF 1978 PEO
593/67 449 10495 Orna ptida ZPF 1425 PEO
593/28 453 21868 Orna ptida ZPF 232 PEO
621/13 453 28845 Orna ptida ZPF 18142 PEO
711/28 453 17124 Orna ptida ZPF 3818 PEO
621/16 462 44096 Orné pida ZPF 1063 PEO
711/29 509 5521 Orné pida ZPF 552 PEO
621/37 615 1919 Orné pida ZPF 621 PEO
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k.u. Otvovice [716987]

Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zpusob Trvaly Druh
&islo LV | parcely[m?] | pozemku | ochrany | zabor [m?] | opatfeni
711/17 615 5701 Orna puda ZPF 2153 PEO
953/2 615 154 Orna puda ZPF 154 PEO
. 11449 PEO
648 719 13002 Orné pida ZPF 3304 PPO™)
. 16018 PEO
644 748 24988 Orna pida ZPF 2319 PPO™)
621/1 | 10001 575 Orna pida ZPF 575 PEO
658 10001 1529 Ostatni plocha 470 PEO
659/3 | 10001 257 Ostatni plocha 257 PEO
938 10001 90 Ostatni plocha 90 PEO
939/8 | 10001 500 Orna puda ZPF 54 PEO
941/1 | 10001 11247 Ostatni plocha 518 PEO
k.a. Blevice [605590]
Parcelni | Cislo Vyméra Druh Zputsob Trvaly Druh
Cislo LV | parcely [m2] pozemku ochrany | zabor [m2] | opatieni
22715 170 28719 Orna puda ZPF 15724 PEO
22711 223 41549 Orna puda ZPF 9574 PEO
22714 247 21972 Orna puda ZPF 1415 PEO
537/3 | 10001 3201 Ostatni plocha 709 PEO
Vysvetlivky:
PEO Protierozni opatreni
PPO Protipovodnové opatreni
PPO *) Zatopenda plocha nad navrzenymi PEO nebo PPO
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8. ZAVER

Zadanim této diplomové prace bylo posouzeni erozni néachylnosti pozemki
a odtokovych poméri z pozemki smeétujicich do obce Zeméchy. Cilem byl pak néavrh
protieroznich a protipovodiovych opatieni k ochran¢ obce pied povodiiovymi pratoky
a transportem pudnich ¢astic z eroznich procest.

Pro posouzeni erozni ohrozenosti byly pouzity dvé zakladni metody, a to empiricka
metoda univerzalni rovnice ztraty pudy Wischmeier-Smith (USLE — Universal Soil Loss
Equation) a matematicky simulacni model povrchového odtoku a erozniho procesu
SMODERRP. Pot¢ byly vysledky obou metod porovnany a pro navrh protieroznich opatfeni
na zajmové oblasti byla jako nejvhodnéjsi varianta vybrana kombinace obou vySe uvedenych
metod.

Jako optimalni prvek pro snizeni erozni ohrozenosti jednotlivych ohroZenych
pozemkil byl vybran zpilisob pievedeni téchto pozemkil na trvaly travni porost. Tento zplisob
zajistuje, ze nebude dochazet k prekracovani ptipustnych délek svahti erozné ohrozenych
pozemkd. Umoziuje zabranit tomu, aby dochézelo k prechodu z plosného odtoku na odtok
soustfedény a naslednému vytvoteni povodiiové viny s odnosem velkého mnozstvi piidnich
¢astic z poli do prostoru obce.

Dal$im opatifenim pro zlepSeni stavu pozemkil orné pidy proti vodni erozi bylo
navrzeno doporuceni, aby se na pozemcich zajmového izemi hospodaftilo dle zasad dobré
zemédélské praxe. V soucasné dobé€ je na velké ¢asti poli hospodatfeno zplisobem, ktery se
s témito zasadami neshoduje (napf. orba kolmo na vrstevnice).

Dalsi Cast textu se zabyvala posouzenim odtokovych poméri v zajmovém povodi
a stanovenim navrhovych charakteristik povodiovych vin vyvolanych ptivalovymi desti
pomoci hydrologického srazkoodtokového modelu DesQ-MaxQ. Modelem byly vypocteny
hodnoty povrchovych odtokl z jednotlivych dil¢ich povodi a nasledn€¢ odvozen odtok
vV uzavérném profilu pro celé povodi. Hodnoty srazkoodtokového modelu (pribéh
povodiiové viny) vypoctené programem DesQ-MaxQ, byly nésledné pouzity jako jeden
z podkladi metody pro navrh a posouzeni efektivity (4¢innosti) suché nadrze v zajmovém
uzemi.

Pro potieby ochrany tizemi obce Zeméchy u Kralup pied povodiiovymi priitoky bylo
V z4jmovém Uzemi navrzeno protipovodiové opatieni vV podobé suché nadrze. Pro navrh
umisténi suché nadrze bylo vytipovano umisténi ve spodni ¢asti zdjmového povodi nad
vtokem do sprasové rokle. Umisténi vyhovuje z morfologického hlediska a umoznuje, aby
byl zachycen co mozna nejveétsi mozny objem povodiové viny aniz by doslo k poskozeni
ptirodni pamatky Sprasova rokle. Sucha nadrz byla navrzena tak, aby bez problému pievedla
a transformovala prochazejici povodiové viny az do velikosti Q1oo.

Opatieni pro zlepSeni ekologické stability krajiny v zajmovém tzemi byly navrzeny tak,
aby pomohly snizit erozni nachylnost pozemkda, zajistit ochranu ptdniho fondu a zlepsit
hydrologické funkce povodi. Realizace téchto opatfeni pomuze vyrazné fesit problémy obce
s odtokem a naslednym transportem ptdnich ¢astic z eroznich procest.
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PRILOHA C.1 - HYDROLOGICKE UDAJE CHMU
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HYDROLOGICKE UDAJE POVRCHOVYCH VOD
Na Vasi zadost Vam zasilame pozadované zakladni hydrologické tudaje podle CSN 75 1400

pro:
Vodni tok bezejmenny pravostranny pfitok Knovizského potoka
Cislo hydrologického pofadi | 1-12-02-0450
Profil konec sprasové rokle v Zeméchach
Plocha povodi A2 1.79 km?
N-leté prutoky Q,° m3.s™
1 2 5 10 20 50 100 Trida
0.600 1.00 1.60 2.20 3.10 4.90 6.70 [\

Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komorany
tel.: 244 032 545, fax: 244 032 500
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PRILOHA C.2 - HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Vypocet suché nadrze SN

Charakteristické ¢ary nadrze:

y Hloubka | Zatopena | Zatopeny Celkovy
,I\vll‘zdrporSka ] vody H plochaF | objem AV zatopeny
D I 1)) [m?] [m¥] | objem V [m?]
219,0 0,0 0,0 0,0 0,0
220,0 1,0 5408,6 2704,3 2704,3
222,0 3,0 20903,7 26312,2 29016,5
2240 5,0 41062,0 61965,6 909882,2
e CHARAKTERISTICKE CARY NADRZE SN
g 224
=
= ® )
z’i 222 —0—(:3éra zatopenych ploch
2 221 —e— Cdra zatopenych objemil
= —8— Dno nadrze
"E‘ 220 —e—Koruna hraze
T 219 °
z.
218

0 10000 20000 30000 40000 50000 60 000 70000 80 000 90 000 100 000
Zatopena plocha F [m?], Celkovy zatopeny objem V [m?®]

Pribéh povodiiové viny (vypoéteno programem DesQ-MaxQ):

6,00 - 0,0
- 02 =
5,00 T /\\ i 0’4 E
— - £
= 4,00 \ 0.6 £
£ / \ o
= 3,00 1,0 53
£ 2,00 / /N \ 123
A N - 14 %
AN - 16 3
1,00 N 1T =
J N ot

0,00 ‘ 2,0

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00
Cas [hod:min]
Vypoctovy dést ——Povodi ~ ——Levysvah = ——Pravy svah




Tab. 27 - Casové Fady pritbéhu povodiiové viny

Casové fady Pritok Casové fady Pritok Casové fady Pritok
[hod] | [min] | [m®s?®]| [hod] | [min] | [m®s®]| [hod] | [min] | [m®s™]
0,00 0 0,000 2,17 130 5,129 4,33 260 0,462
0,08 5 0,000 2,25 135 5,200 4,42 265 0,396
0,17 10 0,000 2,33 140 5,193 4,50 270 0,339
0,25 15 0,000 2,42 145 5,116 4,58 275 0,289
0,33 20 0,000 2,50 150 4,978 4,67 280 0,246
0,42 25 0,000 2,58 155 4,789 4,75 285 0,209
0,50 30 0,000 2,67 160 4,560 4,83 290 0,177
0,58 35 0,000 2,75 165 4,302 4,92 295 0,150
0,67 40 0,000 2,83 170 4,022 5,00 300 0,127
0,75 45 0,002 2,92 175 3,731 5,08 305 0,107
0,83 50 0,011 3,00 180 3,435 5,17 310 0,090
0,92 55 0,042 3,08 185 3,141 5,25 315 0,076
1,00 60 0,114 3,17 190 2,854 5,33 320 0,064
1,08 65 0,244 3,25 195 2,577 5,42 325 0,053
1,17 70 0,449 3,33 200 2,315 5,50 330 0,045
1,25 75 0,737 3,42 205 2,069 5,58 335 0,037
1,33 80 1,105 3,50 210 1,839 5,67 340 0,031
1,42 85 1,544 3,58 215 1,628 5,75 345 0,026
1,50 90 2,034 3,67 220 1,435 5,83 350 0,022
1,58 95 2,552 3,75 225 1,260 5,92 355 0,018
1,67 100 3,073 3,83 230 1,102 6,00 360 0,015
1,75 105 3,572 3,92 235 0,961 6,08 365 0,013
1,83 110 4,026 4,00 240 0,835 6,17 370 0,010
1,92 115 4,420 4,08 245 0,723 6,25 375 0,009
2,00 120 4,739 4,17 250 0,625 6,33 380 0,007
2,08 125 4,976 4,25 255 0,538 6,40 384 0,006

Charakteristika spodni vypusti:
Hv Hdv '[*n‘]‘ C D Sp Ip i
mom] | (mam] | B E | ]| ]| ] [
219,00 218,44 | 222,50 | 2,83 0,40 0,126 20,50 0,014 | 0,020

Kde: Hv  jetroven dna spodni vypusti = poldru [m n.m.]

Hdv  uroven dolni vody [m n.m.]

Hk  uroven koruny hraze nadrze [m n.m.]

C soucinitel tfeni v potrubi & + vtok [-]




D priamér potrubi spodni vypusti [m]

Sp  prito¢ny profil spodni vypusti [m?]

Ip délka potrubi spodni vypusti [m]

n Manninguv drsnostni soucinitel (betonové potrubi) [-]

i sklon potrubi spodni vypusti [-]

223,0
= 2225
S 2220
E 2215
22210
= 2205
= 220,0
(-5

22195

218,5

Konzumc¢ni kfivka spodni vypusti

= 2190 —

0,1

0,2

0,3 0,4 0,5 0,6
Priitok [m3.s1]

0,7

Charakteristika bezpec¢nostniho prelivu:

Hp b m u tg
[mnm] | [m] [-] [-] [-]
222,00 | 10,00 | 0,42 0,63 2

Kde: Hp je uroven bezpecnostniho prelivu [m n.m.]

b Sitka bezpe¢nostniho pielivu [m]

m soucinitel ptepadu (m =2/3 p) [-]

[ soucinitel ptepadu [-]

tga  sklon bfehli bezpecnostniho prelivu [m]
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>

222.0

2219
0,0 2,0

=
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=

4,0

Priitok [m3.s1]

Konzum¢ni kiivka bezpeénostniho prelivu

6,0

8,0

Vysledné charakteristiky nadrze:

Max. hladina vody v nadrzi [m n.m.] 221,91
Odpovidajici hloubka vody [m] 2,91
Uroveti bezpe¢nostniho prelivu [m n.m.] | 222,00
Maximalni p¥itok Pmax [m®] 5,21
Doba max. pritoku Tpmax [h] 2,28
Maximalni odtok Omax [m®] 0,57
Doba max. pritoku Tomax [h] 4,21
Transformacni efekt nadrze [%] 89,12

6,0

o
©
-

Priitok [m3.s1]
w ES
o o

o
o

=
o

0,0

Cas [h]

Transformace povodné suchou nadrzi

e Transformovana
povodiiova vina

e Povodinova vina
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20

25
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PRILOHA C.3 - LABORATORNI VYHODNOCENI PUDNICH
VZORKU

Na zaklad¢ terénniho prizkumu provedeného na zajmovém tizemi v zati 2016 bylo
vV laboratotich Fakulty stavebni CVUT v Praze provedeno vyhodnoceni odebranych
smésnych pudnich vzorki. Celkem bylo odebrano 6 ptdnich vzorki. Mista odbéru ptidnich
vzorkll jsou znazornéna v mapové piiloze ¢. 05 — Schéma odtokovych drah. Z hlediska
pudnich druhti se jedna prevazné o pudy hlinité (sondy S1, S2, S3) a piscitohlinité (sonda
S4, S5, S6).

Tab. 1 — Pidni charakteristiky

Sonda Jil Prach | Pisek
Cislo [%0] [%] [%0]
S1 27 51 22
S2 29 50 21
S3 25 37 38
S4 13 30 57
S5 18 30 52
S6 15 32 53

Jil d <0,002 mm
Prach d =0,002 — 0,05 mm
Pisek d=0,05—-2,0 mm

Tab. 2 - Celkové vysledky pedologického priizzkumu

Cislo NRSC USDA | Klasifikace ptidniho druhu dle Novaka
vzorku diagram Druh pady Klasifikace ptudy

1 Jilovita hlina Hlinita Stiedné tézka

2 Jilovita hlina Hlinita Stfedné tézka

3 Hlina Hlinita Stfedné tézka

4 Piscita hlina Piscitohlinita Stiedné tézka

5 Piscita hlina Piscitohlinita Stfedné tézka

6 Piscita hlina Piscitohlinita Stredné tézka

Pidni druh byl urcen podle Novakovy klasifikace (zatfidéni podle podilu ¢astic
d <0,01 mm) a orienta¢né podle trojuhelnikového diagramu zrnitosti pid (NRSC USDA).
Stanoveni zrnitosti (kiivky zrnitosti) bylo vyhotoveno na zdklad¢ zrnitostniho rozboru
odebranych vzorkti kombinaci metod prosévani na sitech a Casagrandeho hustomérné
metody.
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Vzorek ¢.4
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Trojihelnikovy diagram zrnitosti piid (NRSC USDA):

Vzorek ¢.1
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Vzorek ¢.3
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Vzorek ¢.5

Vzorek ¢.6

AuiSl

30 ‘ ‘ u_.-
/ %iiﬂ VaVATA

AVAVAVAVAVAVAVA

P A "AYAVAVAVAV.AVAY
Y &“’A'e'&ﬁ

‘

VA
\\."! AVAVAVA
AVAVA‘ MVAVAYAVAV

’Q)

Y AVAVAVAVA

Py AVAVAVAVAVA N\ &Y

g AVAVAY WAVAY) W
AVAVAVAVAVAVI AN &2 %,

\VAVAVAVAVAVIAY A A

N \\ VAVAVII’AV 9%
qy A% A

NAVAVm.
"

N A ﬁ
N ....m'uv \'quuv

2 2 % % % »
«— PISEK(0,05-2mm), % ——

’lb

20



PRILOHA C.4 - FOTODOKUMENTACE - ZAJMOVE UZEMI

k -

—ve——

HRANICE POVEDI
<@ MISTO PORZENI SNIMKU A SMER POHLECU
[1] @sLo swiiku
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Obr. 1 - Vstup do sprasové rokle — obec Obr. 2 - Vstup do sprasové rokle — zdjmové
uzemi

Obr. 3 - Protierozni meze v zdajmovém tizemi Obr. 4 - Dalsi priklad protieroznich mezi
v zdjmovém uzemi

Obr. 5 - Pohled na horni ¢ast komplexu Obr. 6 - Pohled na spodni ¢ast komplexu

22



Obr. 7 - Polni cesta kiiizici profil sprasové rokle Obr. 8 - Castecné zpevnénd polni cesta

Obr. 9 — Vhodny zpiisob orby — po vrstevnici Obr. 10 - Nevhodny zpiisob orby - kolmo na
vrstevnice

Obr. 11 - Pohled na piidni bloky v horni cdsti Obr. 12 - Pohled na piidni bloky ve spodni casti
zajmového vuzemi zajmového uzemi
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PRILOHA C.5 - FOTODOKUMENTACE - OBEC ZEMECHY

[

HRANICE POVODI
MISTO PORIZENI SNIMKU
I5LO SNIMKU
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Obr. 1 - Pritok do horské vpusti na vystupu ze Obr. 2 - Horskad vpust na vystupu ze sprasové
Sprasové rokle rokle s odtokovym potrubim DN 400

Obr. 3 - Otevieny prikop v ulici Pod Spicikem Obr. 4 - Betonové zlabovky ve spodni casti ulice
Pod Spicdkem

Obr. 5 - Horska vpust s odtokovym potrubim Obr. 6 - Betonové Zlabovky v ulici 9.Kvétna
DN 400 v ulici Pod Spicakem
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Obr. 7 - Betonové zlabovky na krizeni ulice
9. Kvétna a ulice u Kovarny

Obr. 9 - Pyusténi destové kanalizace a odtoku
z krytého zlabku do otevieného prikopu

AN N A

Obr. 8 - Kryty zldbek na krizeni ulice 9. Kvétna
a ulice Na Rybnikach

Obr. 11 - Vyusteni prikopu do koryta
Knovizského potoka

'.'a“ 2 a5 R -':-’5’\-: £ L4 w»- 3
Obr. 12 - Koryto Knovizského potoka pred
vyusténim prikopu
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