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I. Cil metodiky

Metodika ,Navrhovani technickych protieroznich opatfeni byla jako hlavni vystup
vytvofena v ramci projektu NAZV QI91C008 ,Optimalizace postupu navrhovani
technickych protieroznich opatfeni“ feSeného v letech 2009-2013 a je uzce propojena
s navazujici metodikou ,Vyuziti dat a nastroju GIS a simula&nich modell k navrhovani

TPEQO®, vytvofenou v ramci stejného projektu.

Potfeba pfipravy a zvefejnéni obou citovanych materiald je vyvolana pozadavky praxe.
Protierozni ochrana zemédélské pudy je tradicné feSena Ffadou metodik ,Ochrana
zemeédeélské pldy pred erozi“, vydavanych a revidovanych v ¢asovych intervalech cca
pét let jiz od 70. let minulého stoleti pod hlavickou UVTIZ, nasledné VUMOP a v roce
2012 CZU v Praze (Jane&ek a kol., 1972, 1992, 2007, 2012), ptipadn& souhrnnou
knizni publikaci (JaneCek a kol., 2005). Tyto metodiky feSi pomérné dobrym a
praktickym zplusobem otazky stanoveni erozni ohrozenosti zemédélské pidy pomoci
riznych metod. Navrh vlastnich protieroznich opatfeni se soustfeduje predevsim na
meékcCi typy opatfeni z kategorie agrotechnickych a organizacnich. Technicka
protierozni opatfeni (TPEO) jsou podrobnéji pojednana az v posledni z citovanych
metodik (Janecek a kol., 2012). Nékteré informace tykajici se navrhovani TPEO jako
velmi dalezité souéasti KPU uvadi i Metodicky navod k provadéni pozemkovych tprav
(Dolezal a kol., 2010), (Stfitecky a kol., 2010) nebo (Cimpl a kol., 2011), v uzivatelské
podobé pak i starSi publikace (Janecek a kol., 1998) nebo aktualni PFirucka protierozni
ochrany (Novotny a kol., 2011, 2014). Kvalitni pfehled realizovanych TPEO vc&etné
zakladniho funkéniho popisu jednotlivych typl opatfeni uvadéji Vliasak a Seidl (2010)
ve vystupu projektu FRVS Katalog spoleénych zafizeni pozemkovych Uprav na
strankach www.la-ma.cz/ksz/o-spolecnych-zarizenich/.

Vzhledem ke komplexnosti problematiky TPEO a jeji polohy na pomezi protierozni
ochrany, krajinného inzenyrstvi, hydrologie a Uprav tokl vSak neni dostupny material
zdaleka vyCerpavajici a praxe nadale vola po specializovaném podkladu, zamé&feném
na navrhovani Cisté technickych protieroznich opatfeni.

Takovy byl proto cil pfi sestavovani materialu, ktery pravé drzite v ruce. Autofi se
zaméfili na nasledujici otazky:

e jaké jsou cile a specifika technickych protieroznich opatfeni co se tyCe jejich
funkce, navrhu a dimenzovani,

e jaké existuji typy technickych protieroznich opatfeni a které z nich Ize bézné a
efektivné v nasich podminkach navrhovat,

e jakym zpusobem je vhodné stanovit erozni ohrozenosti daného
pozemku/lokality, ktera metoda je vhodna, efektivni a relevantni ve kterych
pfipadech,


http://www.la-ma.cz/ksz/o-spolecnych-zarizenich/

e jak navrhovat a dimenzovat jednotlivé typy technickych protieroznich opatfeni
pomoci riiznych navrhovych metod.

Metodika ma snahu stat se praktickou pfiruckou projektanta, ktera by mu méla
poskytnout dostatek informaci k tomu, aby mohl navrhnout ochranna opatfeni vhodné
pro danou lokalitu co nejefektivn&ji. Snahou autort je, aby v ni, podobné jako v
pfibuzné metodice Ochrana zemédélské pudy pfed erozi (JaneCek a kol., 2012),
projektant nalezl vdechny nezbytné informace pro navrh a dimenzovani. Na druhou
stranu z ddvodu udrzeni rozumného rozsahu a pfehlednosti Metodiky budou autofi
odkazovat na nékolik doplrikovych materialli, pfedevSim metodiku Janecka a kol.
(2012), dale pak na soucasné zpracovavanou metodiku ,Vyuziti dat a nastroju GIS a
simulacnich modell k navrhovani TPEQO® (Dostal a kol., 2013) a pfipadné na nékteré
dalSi verejné dostupné materialy.

Pri sestavovani Metodiky byl kladen dldraz na zahrnuti jak klasickych, zazitych metod,
tak i metod a pfistupd modernich. Proto Metodika zahrnuje celkem Ctyfi mozné
metodické pfistupy k navrhovani od nejprostSiho ryze analogového pfistupu
zaloZzeného na profilové aplikaci USLE, pfes USLE/GIS a vyuziti metody CN pro
stanoveni charakteristik povrchového odtoku, pfes aplikaci 1D fyzikalné zaloZzeného
epizodniho simulacniho modelu az po aplikaci pokrocCilého 2D orientovaného piné
distribuovaného epizodniho fyzikalné zalozeného modelu. To v8e pfFi zachovani
praktické aplikovatelnosti popisovanych postupu a nastroju.



II. Vlastni popis metodiky
1 Cile TPEO

Technicka protierozni opatfeni se navrhuji obvykle po vyCerpani moznosti feSeni
protierozni ochrany organizacnimi a agrotechnickymi opatfenimi, vétSinou jako jejich
doplnéni. Pokud se potfeba protieroznich opatreni tyka vétSiho rozsahu zemeédélskych
pozemklU v jednom katastralnim uUzemi, je vhodné ochranu puldy feSit v ramci
komplexnich pozemkovych uprav. Jednotliva opatfeni je mozno navrhovat a realizovat
v ramci podpurnych a dotaCnich programd na protierozni ochranu (Ministerstvo
Zivotniho prostfedi CR, dale jen MZP), protipovodfiovou ochranu (Ministerstvo
zemédélstvi CR, dale jen MZe) nebo rozvoj venkova (MZe CR). V urovni
zemédélského podnikatele je nejvy$Si doporucenou (Ci vymahatelnou) formou
protierozniho opatreni trvalé zatravnéni pozemku, technicka protierozni opatreni proto
predstavuji urCitou nadstavbu. Velmi Casto je motivaci k jejich realizaci zajisténi
ochrany sousednich pozemkl nebo infrastruktury pfed povrchovym odtokem a
transportem splavenin, maji také vedlejSi ekologické a krajinotvorné efekty Velmi
efektivni proto je kombinovat TPEO s prvky ekologické kostry krajiny, ehoZz Ize nejlépe
dosahnout v ramci komplexnich pozemkovych uprav, kdy se sou€asné feSi majetko-
pravni vztahy a fada dalSich otazek.

Zakladnim principem technickych protieroznich opatfeni je:

e zména sklonu pozemku (terénni urovnavky, terasovani, historické meze),

e preruseni volné délky pozemku a neskodné odvedeni povrchového odtoku
(pfikopy, prulehy, protierozni meze, udolnice),

e zachyceni povrchového odtoku a splavenin, jeho zdrzeni a neSkodné odvedeni
(hrazky, sedimentacni, retencni a suché nadrze, vsakovaci prvky)

Zasadnim rozdilem TPEO proti ostatnim ,mék&im“ typum protieroznich opatfeni je
jejich technicky charakter, ktery se promita do zpusobu navrhovani a realizace. TPEO
jsou opatreni investi¢niho charakteru, ktera je tfeba individualné posoudit v souladu se
Stavebnim zakonem 183/2006 Sb., a podle toho rozhodnout, zda stavba vyZzaduje
ohlaseni, stavebni povoleni € je mozZno ji realizovat bez nich. Podrobnéji je
problematika legislativniho ramce a podminek realizace zminéna v kapitole 5.

Z uvedeného vyplyva, Ze TPEO se navrhuji tak, aby zajistila protierozni ochranu
pozemku (pfipustna volna délka svahu, sklon svahu atd.) a soufasné, aby byla
schopna plnit svou funkci v pfedem stanovenych podminkach. Jde pfedevSim o to, Ze
TPEO je tfeba navrhovat a dimenzovat na urCitou, zcela jednoznacnou miru
bezpecnosti, vyjadfenou dobou opakovani. Ta by se podle typu a vyznamnosti
chranéné lokality méla pohybovat od minimalné 5 let v béznych podminkach po 10 —
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50 let pfi ochrané intravildnu nebo jiné vyznamné infrastruktury. V oddvodnénych
vyjime€nych pfipadech je mozné navrhovat na dobu opakovani az 100 let. Konkrétni
hodnoty zabezpecCenosti, vyjadfené dobou opakovani vyskytu navrhového parametru
jsou uvedeny v tabulce Tab. 1.

Stejné jako v dalSich disciplinach lidského védéni existuje i u TPEO Siroka Skala
moznych typu opatfeni a nelze vyloucit, Ze nova opatfeni budou v budoucnu vyvinuta.

CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pldy rozeznava nasledujici typy
technickych protieroznich opatfeni:

e terénni urovnavky,

e terasy,
* pfikopy,
e prulehy,

e vsakovaci pasy,

e sedimentacni pasy,

e zatravnéné udolnice,

e ochranné hrazky,

e sanace eroznich vymolu a strzi,

e ochranné nadrze,

e polni cesty s protierozni funkci.

Opatfeni vyznamna z hlediska praktické aplikace jsou ve vyCtu vyznaCena tuénym
pismem a v nasledujicim textu pfiblizena podrobnéji. Opatfeni typl vsakovaci pasy,
sedimentacéni pasy, zatravnéné udolnice a sanace eroznich vymolU a strzi nemaiji svou
podstatou charakter TPEO a v Metodice proto nejsou pojednana podrobnéji.

Tab. 1: Doporu¢ené zabezpecenosti pro dimenzovani zakladnich typt TPEO

Druh opatieni

Duavod opatieni

Navrhové hodnoty

Poznamka

Opatfeni odvadéci

(pfikop, prileh, ...) Ochrana pozemkl Qs az Quo Dle kvality pady
Opatfeni odvadéci . o . .
o . Ochrana intravilanu Q10 aZ Qso Dle vyznamu obce
(pfikop, pruleh, ...)
- Cyxr Dle charakteru a
Opatfeni odvadéci 0o . . .
- . Ochrana vodniho Utvaru | Qio az Q2o vyznamu vodniho
(pfikop, pruleh, ...) .
utvaru
Objekty Propustky, mostky Q20 aZ Qso Dle mista vyskytu

Opatfeni reten¢ni
(sucha nadrz, poldr,

)

Ochrana intravilanu
nebo jiné vyznamné
lokality

Q20 az Quo0, tomu
odpovidajici objem

Dle vyznamu
chranéné lokality




2 Stanoveni erozni ohrozenosti

Cilem této Metodiky neni primarné podat informace o tom, jakym zplsobem je mozno
posoudit, zda je pfislusny zemédélsky pozemek erozné ohrozen, pfipadné do jaké
miry. Smyslem Metodiky je poskytnout informace nutné k tomu, aby na pozemku
erozné ohrozeném bylo mozno efektivné navrhnout technicka protierozni opatfeni.
Pfresto Metodika pfinasi velmi struény prehled zpusobu, jak takovou analyzu provést
spolu s odkazy na dostupnou literaturu. NejkomplexnéjSim materialem je v tomto
pfipadé jednoznacné metodika Ochrana zemédélské pudy pfed erozi (Janecek a kol.,
2012), pfipadné server http://geoportal.vumop.cz, ale i dalSi zdroje. Pfehled zahrnuje
mozné vyuziti vSech vySe zmifiovanych metod.

2.1 USLE

Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE - Wischmeier, 1975) (Wischmeier, 1976), pro
nase podminky prezentovana napfiklad Janeckem a kol. (2012) byla odvozena jako
jednoduchy model ztraty pady na zemédélském pozemku, ktery je povazovan za
homogenni z hlediska padnich vlastnosti a zptusobu vyuziti a je nahrazen jednim nebo
vice charakteristickymi profily. Rovnice je velmi jednoducha, matematicky robustni a
byly pro ni pfipraveny katalogy vstupnich dat, které umoznuji velmi snadné rutinni
nasazeni. | pfes fadu slabin zfejmé predstavuje celosvétové nejrozsifenéjsi nastroj pro
analyzu erozni ohrozenosti zemédélskych pozemka.

Klasicky zpUsob vyuziti spociva v tom, Ze na zkoumaném pozemku je definovan jeden
nebo nékolik charakteristickych profild. Pro né jsou zji§tény pomoci nomogramd,
katalogl vstupnich dat, z mapovych podkladl nebo z vlastnich prizkumu a analyz
vstupni parametry, které charakterizuji Sest faktor( ovliviujicich erozni proces: erozni
ucinnost desté (R), erodovatelnost pudy (K), faktory délky a sklonu svahu (L, S), typ
vegetacniho pokryvu a agrotechniky (C) a aplikovana protierozni opatfeni (P).

Vysledkem vypodétu pak je hodnota priimérné roc¢ni ztraty pudy G (t hat rok?), ktera je
vztazena k celé €asti pozemku, reprezentované danym charakteristickym profilem.
Posouzeni ohroZenosti pfisluSného pozemku pak spoCiva v porovnani zjisténé
hodnoty primérné ro¢ni ztraty pady s hodnotou pfipustné ztraty pudy, ktera podle
platnych metodik zavisi na mocnosti puadniho profilu. Podle sou¢asné platné metodiky
(Janecek a kol., 2012) je pfipustna ztrata pudy stanovena na 4 t ha* rok? pro stfedni
a hluboké pudy (dle klasifikace BPEJ), pro mélké pudy je pozadovano trvalé
zatravnéni.

Vysledkem snahy o umoznéni popisu nehomogenit v ¢asovém vyvoji jednotlivych
faktor bylo vytvofeni Revidované univerzalni rovnice ztraty pudy — RUSLE (Renard a
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kol., 1991), ktera vznikla z pavodniho tvaru upravou nékterych vztahu pro jednotlivé
faktory a jednak rozsifenim katalogu vstupnich hodnot do kratSich ¢asovych obdobi.

Nevyhodou USLE i modernéj$i RUSLE zUstava pfedevsim velka generalizace vypoctu
a vystup v dlouhodobych primérnych hodnotach, ktery nepopisuje zakladni fenomén
erozniho procesu, tj. jeho nahodilost a silné epizodni charakter. Z tohoto duvodu je
mozno USLE vyuzit pro navrhovani polohy TPEO pouze v pfipadé ochrany pidniho
fondu. Pokud je cilem projektu ochrana intravilanu nebo vodniho utvaru, kde je
zapotfebi pracovat bud s konkrétnimi hodnotami, nebo s pravdépodobnosti
zabezpecenosti, neni mozné vystacit s prostou aplikaci USLE a je zapotfebi sahnout
k jinym, pfesné&jSim metodam zaloZzenym na epizodnim pfistupu.

Ve snaze o automatizaci vypoctu v souvislosti s rostouci dostupnosti jak nastroju GIS,
tak i prostorovych dat byly vyvinuty metody automatizace vypoctu zalozeného na
profilovém pfistupu aplikace USLE, zahy vSak byl tento pfistup pfekonan modifikaci
pouzitych algoritmd pro plné distribuovany vypocet v rastrové siti.

2.2 USLE s podporou GIS

V souCasné dobé je v inZenyrské praxi stale vice vyuzivano geoinformacnich
technologii (GIS) pro feSeni vypoCtd a navrhd v krajinném planovani i
vodohospodarstvi. Problematika vyuzitelnosti GIS v této oblasti je velmi rozsahla a
zdaleka se neomezuje pouze na automatizaci vypoCtu pomoci USLE a vyuziti
elektronickych podkladovych mapovych databazi. Vyuziti GIS je nutné i pro nasazeni
podrobnéjSich modell popisovanych v nasledujicich kapitolach. O metodiku USLE
v prostfedi rastrového GIS se opira i standardizovany podklad o erozni ohroZenosti na
uzemi CR — SOWAC-GIS (viz kapitola 2.5).

Uvodem tohoto struéného piehledu je tfeba konstatovat nékolik faktc:

e Metoda USLE (manualni ani s podporou GIS) neni dostateCnym vypocCetnim
podkladem pro trasovani ani dimenzovani prvkl TPEO, nebot nefeSi
charakteristiky odtoku.

e Metoda je vhodna pro identifikaci erozné ohrozenych pozemku a jejich &asti,
v€etné podrobné lokalizace kritickych mist (mistnich konvergenci i celych udolnic,
strmych partii atp.).

e Metoda je aplikovatelna mnoha rdznymi postupy (rovnicemi) a s vyuzitim vétSiny
GIS software, poc€inaje open-source programy vyuzitelnymi zcela zdarma (GRASS
GIS, QGIS, aj.) az po komeréni produkty (DMT Atlas, nebo v CR nejéastsii
vyuzivany ArcGIS).
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e Princip vyuziti USLE pro navrh TPEO spociva v definovani rizikovych lokalit,
pfiCemz v detailu jsou navrhy nasledné provadény s vyuzitim ostatnich
prezentovanych metod. Podrobné je vyuziti USLE a GIS popsano v soucasné
vychazejici metodice ,Vyuziti dat a nastroji GIS a simulaénich modeld
k navrhovani TPEO" (Dostal a kol., 2013).

e Zakladnim faktorem urCujicim dosazitelnou pfesnost vypoctu je podrobnost a
kvalita vstupnich dat (digitalniho modelu terénu, pidni mapy, mapy vegetaéniho
pokryvu a ptudoochrannych technologii, pfesnost R-faktoru).

Pouziti Univerzalni rovnice v prostfedi rastrového GIS pfinasi dva dulezité efekty —
automatizaci vypocCtu a dosazeni podstatné presnéjsiho uzemniho rozboru v pfipadé
pouziti dostateéné podrobnych datovych podkladu.

Obvyklym principem vS8ech metod je, ze veSkera podkladova data pro vypocet a
vSechny faktory rovnice USLE jsou pfevedeny do podoby informacnich mapovych
vrstev geografickych informacnich systémi (GIS) a nasledné do formy rastrovych
vrstev v pozadovaném rozliSeni (obvykle jednotky az desitky metrd). Zakladni analyza
tedy probiha nej¢astéji na bazi rastru. KliCovou vrstvou je vySkopis v podobé
digitalniho modelu terénu (DMT).

Rozdil v polohopisné pfesnosti feSeni je dan pfedevSim zohlednénim dilCich
mikropovodi kazdého bodu feSeného uzemi pfi vypoctu topografického faktoru LS.
Ten je tak na rozdil od manualni profilové metody ur€en lokalné v kazdém bodé uzemi
(v kazdém pixelu feSeného rastru). Metoda je schopna indikovat (fadové vySSimi
hodnotami LS faktoru) zvySené riziko erozniho smyvu v konvergencich. Po kalibraci
feSeni vzhledem k pavodni metodice USLE plati, ze po vylou€eni hodnot LS faktoru
pfimo v udolnicich primérny LS faktor za kazdy svah odpovida pramérnému LS
faktoru stanovenému manualni profilovou metodou.

Pro vypocet je mozno vyuzit libovolny GIS software, na misté je pouze zminit, Ze fada
implementaci USLE v GIS publikovana volné na internetu vyzaduje provedeni
kalibrace pouzitych rovnic pro mistni podminky feSené lokality a nékteré publikované
postupy neposkytuji dostateCné vérohodné vysledky. Pfi manudlnim feSeni lze
doporucit rovnice pro plosné distribuovany vypocet faktoru LS publikované Mitasovou,
popsané v metodice ,Vyuziti dat a nastroji GIS a simulacnich modelu k navrhovani
TPEO* (Dostal a kol., 2013).

NejCastéjSimi uzivanymi datovymi formaty jsou v pfipadé vektorovych vrstev ESRI
Shapefile a v pfipadé rastru GeoTIFF, nicméné bézné software zvladaji pfevod mezi
svymi nativnimi formaty.

Komerénim, nicméné v CR jiz zavedenym modelem je model EROZE distribuovany v
ramci GIS Atlas DMT (vyviji firma Atlas, s. r. 0.), ktery bude pocinaje rokem 2015
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dostupny rovnéz ve 2D verzi a optimalizovany pro zpracovani podrobného vyskopisu
DMR 5G.

Nekomercnim feSenim pro uzivatele dostateCné orientované ve vyuziti informacnich
technologii je instalace GIS GRASS, pfipadné implementace GRASS uvnitf instalace
QGIS. Jedna se o open source distribuce plvodné programované pro UNIX platformy,
nicméné v soucCasnych verzich (v pfipadé GRASS pocCinaje verzi 6) jiz pomérné
snadno vyuzitelné i pro bézné uzivatele MS Windows. Vypocet faktoru LS podle
rovnice Mitasoveé je implementovan v programovém modulu r.watershed. UZivatel
musi samostatné vyresit problém ¢lenéni uzemi na jednotlivé pozemky, lze si vybrat
ze dvou variant smérovani odtoku.

V Ceské republice je pro vypodet faktoru LS v GIS &asto vyuzivan volné dostupny
nekomeréni  program USLE2D (http://geo.kuleuven.be/geography/modelling/),
vyuzivajici format soubord GIS Idrisi. Vyhodou programu je nékolik dostupnych rovnic,
kalibrovanych pro odliSné ptdni podminky, nékolik variant vypoc¢tu smérovani odtoku
a automatizované feseni pro komplexni povodi (skupinu pozemkd). Pro podminky CR
lze obecné doporucit nasledujici nastaveni programu: rovnice pro faktor S
McCool/moderate; smérovani odtoku Multiple Flow (pfipadné Flux decomposition);
prostupnost hranic pozemkU dle mistnich podminek. Pro uZzivatele nevlastnici GIS
Idrisi je dulezité, ze format IDRISI rastr Ize nacitat i exportovat v komercnich i
nekomercénich GIS.

Z komerénich GIS software je v CR nejrozsifen&jsi ArcGIS (ESRI), ktery nabizi
nadstavby pro praci s rastry (3D Analyst a Spatial Analyst) umozniujici manualni
vypocet faktoru LS na zakladé akumulace odtoku. Na rozdil od vySe uvedenych
moznosti (GRASS GIS a USLE2D) ArcGIS ve standardni instalaci nabizi pouze
jednoduché smérovani odtoku ve sméru maximalniho sklonu (tzv. D8, tedy vybérem
jedné z osmi sousednich bunék). Toto zjednoduSeni v mirné ¢lenitych terénech muze
vést k nespravnému odhadu konvergence a nepfesné urCenym draham
soustfedéného odtoku.

Zakladni polohopisné podklady, potfebné pro vypocet USLE v prostiedi GIS Ize ziskat
od CUZK (digitalni modely terénu a polohopisna kostra GUzemi — katastralni mapy,
cestni sit, intravilan); od VUMOP, v. v. i. (pGdni data) a stahnout z vefejného registru
zemeédeélské pudy (LPIS). Pfipadné je mozno vyuzit nebo digitalizovat data z vefejné
dostupnych mapovych servert a od ostatnich poskytovateld.

Zakladnimi doporu¢enymi podklady pro bézny vypocet jsou:

e vypodet faktoru LS: DMT DMR4G (poskytovatel CUZK), do budoucna pfipadné
DMR5G, pfipadné lokalni podrobnéjSi zaméfeni,

e vypocet faktoru R: platna metodika (Janecek a kol., 2012), do budoucna mapa R-
faktoru pro CR dostupnéa na serveru SOWAC-GIS (poskytovatel VUMOP, v. v. i.),
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e vypocet faktoru K: mapa faktoru K a mapa hloubky pady vypocétena na zakladé
map BPEJ (poskytovatel VUMOP, v. v. i.), pfipadné& pudni vzorky a postup dle
platné metodiky (Janecek a kol., 2012),

e vypocet faktorti C a P: registr zemédélské pudy LPIS a informace o dlouhodobych
osevnich postupech od hospodaficich subjektU.

Zavérem této kapitoly je tfeba pfipomenout, Ze vyuZziti geoinformacnich technologii pro
vypocet ztraty pldy dle metody USLE pfinasi vyrazné zpfesnéni a vyssi komplexnost
feSeni i jeho automatizaci pro velka uzemi, vyZaduje vSak kvalitni znalost problematiky
GIS a pouzivanych dat, v opaném pripadé muze vést i k vyraznym chybam, pfipadé
nespravné interpretaci vysledkd (napfiklad pfi neznalosti nalezeni a odstranéni
artefaktu v digitalnich modelech terénu). Proto je nutné doporucit dikladné
nastudovani problematiky zpracovani dat v GIS, pfipadné konzultaci s odbornymi
pracovisti.

2.3 EROSION 3D

Fyzikalné zaloZzeny model srazko-odtokovych vztah(, eroznich a transportnich
procest Erosion 3D (von Werner, 2006) je plné distribuovany a lze jej pouzit pro
vypoCet mnozstvi a charakteru erodovaného materialu a mnozstvi protékajici vody
v kazdém vypocCetnim elementu zvolené oblasti. Z prostorového hlediska model
pripousti vice vytokovych bodl z feSeného uzemi — feSené uzemi tak nemusi nutné
predstavovat uzaviené povodi. Model je primarné epizodniho charakteru, jeho
nadstavba vS§ak umozriuje vloZzeni sekvence srazkovych epizod, coz muze simulovat
kontinualni chovani. Vysledky modelu je mozné pouzit pro urCeni rizikovych ploch
z hlediska intenzity eroze, koncentrace odtoku a depozice erodovaného materialu.

Model je sestaven na zakladé rastrového digitalnino modelu v libovolném rozliSeni
(doporuceno je ale rozliSeni nejméné 20 x 20 m a jemnéjSi), ze kterého je odvozeno
smérovani odtoku v celé modelované ploSe. Limitujicim faktorem pro podrobnost
rozliSeni je vykon pouzitého pocitae a dostupny zdroj vySkovych udaija.

Ostatni vstupni parametry tvofi:

e pudni parametry
e zrnitostni sloZzeni (hmotnostni zastoupeni deviti zrnitostnich frakci)
e objemova hmotnost pldy
e obsah organického uhliku
e pocatecni vihkost
e erozni odolnost
e Manningova hydraulicka drsnost povrchu
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e procentualni pokryti povrchu rostlinami a rostlinnymi zbytky
e opravny faktor zavisly na stavu povrchu
e srazkova data

Pddni parametry mohou byt zadavany v plné nebo semi-distribuované podobé. Pro
pIné distribuovanou formu jsou v8echny pldni parametry zadavany jako rastrové
vrstvy (se shodnou geometrickou definici jako vstupni vySkovy rastr) obsahujici
v kazdé burice rastru hodnotu daného vstupniho parametru (Michael a kol., 1996).

Pro semi-distribuovanou formu je vytvofen rastr (opét se shodnou geometrickou
definici jako pouzity terénni model), ktery pomoci unikatniho €iselného identifikatoru
urCuje jednotlivé oblasti, v ramci nichz jsou hodnoty konstantni. Pro kazdou z oblasti
jsou pak hodnoty vstupnich parametri uvedeny v tabulce a jsou pfifazeny na zakladé
vytvofeného identifikatoru.

Vstupni srazka je zadana intenzitou v konstantnim ¢asovém kroku s minimalni délkou
1 minuta. Srazku je také mozné zadat pro nékolik oblasti nezavisle a simulovat tak
nehomogenitu v prostorové distribuci srazky.

Padni vlastnosti je nejlepSi zjistit analyzou pudnich vzorkd odebranych
v modelovaném uzemi, pfipadné je mozné data odvodit z katalogu vstupnich
parametru, ktery je distribuovan s modelem. Katalogové parametry je tfeba vyuzivat
s rozvahou, nebot jsou odvozeny a kalibrovany na uzemi némeckého Saska a mohou
se v mistnich podminkach liSit. Katalog pudnich parametrl vychazi ze standardu KA4
(AG Boden, 1994), ktery klasifikuje pudy podle jiného klice nez tuzemsky standard
Komplexniho prizkumu pid (KPP) nebo bonitovanych pudné ekologickych jednotek
(BPEJ), coz Cini tyto zdroje jen velmi obtizné vyuzitelnymi.

Vystup z modelu tvofi soubor rastrovych vrstev pro jednotlivé vystupni veli€iny. Tyto
vrstvy je mozné ukladat pro kazdy Casovy krok simulace. V pfipadé pouZiti
dodatec¢ného modulu pro sledovani odtoku (Runoff module) je mozné definovat profily
(buiku rastru), z nichZ jsou hodnoty vystupnich veli€in ukladany jako Casové fady
v tabelované podobé. Modul dale umoziuje nastaveni vypocetniho ¢asového krok
nezavisle na Casovem kroku zatézové srazky. Priklad vystupu modelu je uveden na
Obr. 1. Teplé barvy znaci ztratu pudy, studenl pak depozici transportovaného materialu
V zajmoveém uzemi.

Vystupy z modelu EROSION 3D zahrnuiji:

e charakter odtoku v bunce,
e bilanci erodovaného materialu,
e bilanci pfitoku, srazky a odtoku,
e charakter odtoku v pfispivajici oblasti buriky,
e prdmérnou absolutni erozi,
e prumérnou absolutni depozici,
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e (Cistou erozi,

e pritok vody do buriky,

e vstup sedimentu do bunky,

e pomér hmotnosti sedimentu a objemu vody vstupujiciho do buriky,
e zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci v sedimentu,

e celkovou absolutni erozi.

Model EROSION 3D je dostupny pouze v komercni verzi a je mozné jej zakoupit
u spolecnosti GeoGnostics (http://www.geognostics.de). Pfedmé&tem nakupu je licence
pro Casové omezené uzivani programu pfipadné doplfikovych modull. Doplfikové
moduly zahrnuji:

e sub-model pro simulaci povrchového odtoku (Runoff module),

e sub-model pro simulaci odtoku z tani snéhu (Snow module),

e sub-model pro simulovani transformace odtoku a transportu sedimentu
nadrzemi (Retention basin module),

e sub-model pro simulaci infiltrace ve vicevrstvém prostfedi (Multi layer infiltration
module),

e sub-model pro simulaci dlouhodobych a opakovanych sekvenci srazek (Long
term module),

e databazovy systém pro generovani vstupnich parametri z katalogovych dat
(Data processor).

Dalsim specifikem modelu je to, Ze jeho vystupem jsou absolutni hodnoty vystupnich
veli¢in, dokumentace nicméné neobsahuje doporuceni hodnot limitnich, pfi jejichz
prekroCeni je eroze povazovana za $kodlivou. Model je tak vhodné pouZzivat pro
posouzeni realnych stavu, kdy dava relativné spolehlivé vysledky a pro posouzeni miry
nebezpecénosti eroze je nutno pouzit bud pfepocet na mocnost erodované puldy, na
hloubku vznikajicich ryh anebo na mnozstvi protékajici vody.
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Obr. 1: Ukazka vystupu celkové bilance materialu

2.4 SMODERP

Matematicky simulaéni model SMODERP (Holy a kol., 1989) feSi srazkoodtokové
vztahy a erozni procesy na svahu (pozemku) a jeho vystupy davaji podklady pro
posouzeni erozni ohrozenosti pozemkl a pro navrh prvkl protierozni ochrany. Model
simuluje povrchovy odtok a erozni proces ze srazky proménné intenzity na jednotlivém
pozemku. Model umozriuje zahrnout nehomogenity pudnich a morfologickych poméru
na pozemku.

Model Ize vyuZit pro stanoveni:

e pfipustné délky svahu (pozemku) na zakladé krajniho nevymilaciho te¢ného
napéti a krajni nevymilaci rychlosti povrchového odtoku,

e charakteristik povrchového odtoku (objem odtoku, vrcholovy pratok, hloubka,
rychlost a tangencialni napéti povrchového odtoku) ve zvolenych profilech
vySetfovaného svahu a ve zvolenych ¢asovych intervalech od poc¢atku srazky.

Pro simulaci je kazdy vySetfovany svah (pozemek) rozdélen na useky. Kazdy usek je
homogenni z hlediska morfologickych, pldnich a vegetaCnich pomérl. Zakladni
vstupni udaje pro kazdy usek vySetfovaného svahu tvofi:

¢ morfologické udaje (délka a nahradni Sifka useku, sklon),
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e pedologické udaje (pudni druh, nasycena hydraulicka vodivost, sorptivita,
drsnost padniho povrchu a jeho retenéni schopnost),

e vegetacni poméry (druh vegetaéniho krytu, pomérna listova plocha, potencialni
intercepce, Manninglyv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok).

Hodnoty vstupnich udajd, pokud nejsou znamé z terénniho prizkumu, jsou uvedeny
jako doporucené hodnoty v uzivatelském manualu. V manualu jsou rovnéz uvedeny
hodnoty navrhovych srazek pro riznou dobu opakovani.

Vystupy modelu SMODERP tvofi:

e pfipustna délka nepferuSseného svahu — tento udaj je vyuZitelny pro stanoveni
erozni ohrozenosti pozemku. Na rozdil od USLE, ktera urcuje erozni ohrozenost
pozemkl na zakladé porovnani vypoctené ro¢ni ztraty pudy s hodnotou
pfipustné ztraty pady, model SMODERP vychazi z hodnoty pfipustné délky
nepreruseného pozemku na zakladé porovnani vypoctené a pfipustné hodnoty
rychlosti nebo tangencialniho napéti povrchového odtoku. V misté, kde
prekracuje vypocCtena mensi hodnota rychlosti nebo tangencialniho napéti
hodnoty pfipustné, dochazi ke skokovému zvySeni odnosu pudnich &astic a
zacatku tvorby ryh, a tedy ke zvySené erozi.

e charakteristiky povrchového odtoku (objem odtoku, vrcholovy pritok, hloubka
ploSného povrchového odtoku) — tyto hodnoty se vyuZzivaji pro dimenzovani
technickych protieroznich opatreni (viz dale).

Model je v dobé vzniku této metodiky poskytovan jako volné dostupna aplikace pro
operacni systém Windows. V soucasnosti jsou uzivatelim k dispozici dvé verze
modelu SMODERP 5.1 (Vrana a kol., 2011) a 10.02 (Kavka, 2011). Obé jsou dostupné
na strankach www.storm.fsv.cvut.cz/smoderp, kde je uzivatelim k dispozici také
manual a detailni popis verzi modelu.

Verze 10.02 je na rozdil od verze 5.1 a starSich plné v 1D sméru prostorové
distribuovany model. Tato zména umozriuje:

e zadavat libovolné dlouhé, na vrstevnicich nezavislé ¢asti svahu,
e model pracuje v jednotlivych elementech, jejich velikost je dana zvolenym
charakterem feSeného profilu.

2.5 Standard - SOWAC-GIS

Pro prvotni orientaci o erozni ohroZenosti daného zemédélského pozemku je mozné

pouzit podklady dostupné na Geoportalu SOWAC GIS (http://geoportal.vumop.cz),
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ktery od roku 2008 provozuje Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady, v. v. i. Cilem
geoportalu je zpfistupnit rozsahlé datoveé baze spravované ustavem, a jejich aplikaéni
tematicka vyhodnoceni jako podklad pro zakonna opatfeni, vyhlasky a opatfeni
resortnich i mimorezortnich organli. Geoportal poskytuje platformu pro prezentaci
vysledku védy a vyzkumu a jejich transfer do praxe.

Verejné pristupny tematicky mapovy projekt Vodni eroze pdd CR mapuje ohrozenost
zemédélského padniho fondu CR vodni erozi. Souasti mapového projektu je i textova
Cast, ktera popisuje jednotlivé mapove vrstvy po strance datové i metodické. Uvedené
podklady jsou pokladany za referencni (nékteré za zavazné) a vzhledem k vyvoji
vypoCetnich metod a prubézné aktualizaci vSech vstupnich dat jsou prabézné
zpfeshované. Hodnoty jsou vSak mistné podfizeny nezbytnosti automatizovaného
vypoctu a pracuji sice s pribézné aktualizovanymi, ale pfeci jen generalizovanymi daty
a proto jsou pro detailni navrh TPEO bez lokalniho ovéfeni nevhodné.

Pro zemédélskou vefejnost je vSak pfimo vyuZitelny podklad definujici limity
hospodafeni na zemédélské ptdé s ohledem na zachovani funkci pudy a jeji rodnosti
— mapa Maximalni pfipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace Cp.

Maximalné pfipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace (Cp) vyjadfuji vhodny
zpusob hospodareni na pudnich blocich nebo jejich Castech, pfi kterém jesté
nedochazi k projevim nadlimitni ztraty pady vodni erozi. Mapa vychazi z rovnice
USLE vyjadiené ve tvaruCp - P=Gp/ (R- K- L - S).

Limity pFipustné ztraty pady jsou nastaveny s ohledem na zachovani funkci pidy a jeji
urodnosti. K jednotlivym Cp Ize podle metodik (Janecek a kol., 2007; Huala, 2003) urdit
konkrétni vhodna organizacni nebo agrotechnickda opatfeni. Mapa je dostupna
zdarma.

Dalsim nastrojem je pak Protierozni kalkulacka, pomoci které se da oveéfit vhodnost
konkrétniho osevniho postupu na konkrétnim pldnim bloku nebo jeho dilu
(http://kalkulacka.vumop.cz). Je to komplexni nastroj pro podporu rozhodovani v
oblasti protierozni ochrany pady, ktery poskytuje zemédélcim, farmariim a poradcim
zemédélcu relevantni informace a nastroje na ucinné feseni protierozni ochrany na
erozné ohrozenych plochach zemédélské pudy, konkrétnich pUdnich bloku
evidovanych v LPIS. Pomoci protierozni kalkulacky Ize jednoduse, rychle a efektivné
vypocitat erozni ohrozenost na daném pozemku a na zakladé toho navrhnout u€inna
protierozni opatfeni nejen v ramci plnéni standardu GAEC 2, ale i nad jeho ramec, s
ohledem na ochranu pfirody a krajiny. ProSkoleni poradci tak mohou zajistit odbornou
metodickou pomoc zemédélcum a farmartim pfi feSeni protierozni ochrany.

Protierozni kalkulatka vychazi z aktualnich poznatkt VaV v dané problematice. Pfi
zpracovani byly pouzity rozsahlé datové sady. Pro uzivatele je tak zajistén pristup k
nezkreslenym a aktualnim informacim.
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3 Typy technickych protieroznich opatreni

Tato kapitola pfinasi zakladni informace o kazdém z popisovanych typu opatfeni — o
jeho principu fungovani, specifikach a smyslu. Podrobné podklady pro navrhovani jsou
uvedeny pro jednotlivé typy opatieni v nasledujici kapitole 4.

3.1 Terénni urovnavky

Terénni urovnavky spocivaji predevsim v odstranéni lokalnich nerovnosti a terénnich
utvart, které vyznamnym zpusobem ovliviiuji smérovani a soustfedovani
povrchového odtoku. V praxi se nejbéznéji jedna o odstranovani mélkych udolnic na
pozemcich.

Toto opatfeni je mozZno provadét pfesunem zeminy pfimo v ramci pozemku pouze na
hlubokych padach nebo s vyuZitim navazek.

Opatreni je aplikovano zfidka a z hlediska inZzenyrského se nejedna o komplikovanou
ulohu, proto tento typ opatfeni neni dale v Casti Metodiky, ktera se zabyva
navrhovanim a dimenzovanim, podrobnéji popisovan.

3.2 Protierozni prikop

Protierozni pfikop je liniovy prvek, umistény na pozemku v misté nutného preruseni
svahu. Maze byt kombinovan s dalSimi liniovymi prvky v krajiné (mezi, cestou,
pasovym obdélavanim, biokoridorem apod.). Pfikop je na pozemku vrstevnicové
orientovan s mirnym podélnym sklonem. Variantou m(ze byt pfikop vsakovaci, ktery
musi mit pfisné vrstevnicovou orientaci. Tato alternativa bude pojednana nize.
NejcCastéji pfikop miva lichobéznikovy profil se Sifkou ve dné 0,3—0,6 m, hloubkou mezi
0,6-1,2 m a sklonem svahti 1 : 1,5 az 1 : 2. Jeho podélny sklon a pfi¢ny profil je tfeba
dimenzovat nékterou z bézné pouzivanych inzenyrskych metod. Prfikopy jsou
dimenzovany na dobu opakovani nejméné 5 let, pokud je cilem jen ochrana vlastniho
zemédélského pozemku. V pfipadé, Ze je cilem budovani pfikopu ochrana intravilanu
nebo jiné infrastruktury nebo vodniho dtvaru, je mira ochrany vyssi odpovidajicim
zpusobem dle konkrétnich podminek (zpravidla 10-50 let, vyjime¢né i 100 let;
podrobnéji viz Tab. 1). Pfikop je tfeba nasledné posoudit z hlediska stability dna a svahu
a v pfipadé nutnosti opevnit. Z dlvodu nezbytnosti udrzby a Cisténi je vhodné davat
pfednost hladkym betonovym prvkim — napfiklad Zlabovkam, nékdy je vyzivano
polovegetacnich tvarnic, Casto je vyuzito dlazby nebo Zlabovek ve dné a patach svahu,
nad nimi jsou pak svahy stabilizovany fadou polovegetaCnich tvarnic, vySe
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(Cisténi), je stabilizace Stérkovym pohozem. Ve vyjimecCnych pfipadech soudrZznych
zemin nebo malych prato&nych rychlosti je mozno ponechat pfikop bez stabilizace.

Z hlediska udrzby je tfeba pocitat s nutnosti pravidelného ¢isténi pfikop(, a to véetné
objektd na nich.

Prikop jakozto liniovy prvek v krajiné je mozno kombinovat s dalSimi typy opatfeni —
napfiklad s vegetaénimi pasy, biokoridory. U&elné je v kazdém piipadé nad piikopem,
stejné jako na kazdym jinym liniovym prvkem zachycujicim erozni odtok, zaloZit pas
trvalého drnu v Sifce nejméné 5 m, ktery bude zachycovat splaveniny pfichazejici
z vySe polozeného pozemku. Stejné tak je vhodné podél pfikopu vysadit doprovodnou
vegetaci, at jiz stromovou nebo kefovou. Vysadba by méla byt provadéna z dlivodu
udrzby vzdy jen jednostranné a v pfipade, Ze bude pfilis husta, je tfeba pocitat s tim,
Ze bude snizovat kvalitu zapojeni drnu travniho pasu.

Co se tyCe omezeni vyuzivani pozemkau, je tfeba pocitat s tim, Ze pokud je tfeba pfikop
prekonavat mechanizaci, je nutno k tomu vybudovat hospodarsky pfejezd (propustek)
nebo jiny vhodny objekt odpovidajici danému typu mechanizace. Tento travni pas by
mél byt pravidelné seCen tak, aby si udrZzel maximalni drsnost (vy$Si trava pfi
povrchovém pritoku snadnéji polehne a drsnost tak klesne na minimum). Proto je
vhodné, aby v pasu nebyly sazeny stromy, nebot pod nimi nelze udrzovat kvalitni drn.
V pfipadé kombinace pfikopu se zeleni nebo dokonce biokoridorem je Zadouci, je-li to
prostorové mozné, aby byl udrzen volny travni pas nad vysadbou stroml a keru.
Stromy a kefe je rovnéz mozné sazet pod pfikopem.

Z hlediska prostorového uspofadani a funkce pfikopu je mozno rozliSovat prikopy
odvadéci, které se dale déli na zachytné, sbérné a svodné, a prikopy vsakovaci.

3.2.1 Prikop zachytny

Pfikop zachytny (pfiklad na Obr. 2) se buduje nad chranénym pozemkem nebo
lokalitou a brani pfitoku vnéjSich vod na pozemek nebo chranénou lokalitu. Pfitom za
vnéjSi plochu mize byt povazovan nejen les nebo jina nezemédélska plocha, ale i
sousedni zemé&délsky pozemek. Ukolem zachytného piikopu je zachytit povrchovy
odtok z plochy a odvést ho mimo zajmovou plochu. Pfitom je tfeba dodrzet obecnou
zasadu, ze musi byt dofeSeno odvedeni vody az k nejblizSimu recipientu.
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Obr. 2: Zachytny pfikop v k. . Chyjice

3.2.2 Prikop sbérny

PFikop sbérny (pfiklad na Obr. 3) je budovan pfimo v ramci chranéného zemédélského
pozemku s cilem zkratit volnou délku povrchového odtoku tak, aby nedochazelo
k prekro€eni pfipustné ztraty pldy. Vzdalenost pfikopu od horni hranice pozemku &i
mezi jednotlivymi pfikopy je navrzena na zakladé zjiSténé erozni ohroZenosti,
napfiklad podle pfipustné délky vypoctené pomoci USLE nebo podle kritické délky ze

vrv

simulaéniho modelu SMODERP. Navrh podélného sklonu a pficného profilu pfikopu
se provede pomoci hydrologickych metod (viz dale). Podélny sklon a pfi¢ny profil uréuji
pruto¢nou kapacitu pfikopu a rychlost proudéni, na kterou je tfeba posoudit stabilitu
dna a svahu. Pokud je to mozné vzhledem k charakteru mistniho materialu, sklonovym
pomérum a dimenzi pfikopu, je preferovano, aby sbérné pfikopy byly nezpevnéné —
z divodu snadnéjsi udrzby a nizSi ceny realizace. Jsou-li sbérné pfikopy na pozemku
dlouhé, je nutno pocitat s tim, Ze se po délce bude ménit (zvétSovat) jejich dimenze

podle toho, jak do nich po délce bude natékat dalSi voda.
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Obr. 3: Sbérny pfikop v k. U. Hofany

3.2.3 Prikop svodny

Pfikop svodny (pfiklad na Obr. 4) je recipientem pfikopu sbérnych, pfipadné
zachytnych. Musi zachycenou vodu bezpecné svést az k recipientu, tj. prekonat
rozhodujici vySkovy rozdil. Je velmi pravdépodobné, Ze se tak bude dit ve vétSich
sklonech.

Do pfikopu svodného muze byt zausténo i nékolik pfikopu sbérnych nebo zachytnych,
jeho dimenze je proto zpravidla vétsi. Diky vétSimu sklonu jsou pfikopy svodné
prakticky vzdy opevnény. Nejjednodussi volbou jsou betonové Zlabovky nebo
betonové desky ve dné a patach svahu, svahy jsou ¢asto chranény polovegetacnimi
tvarnicemi. Pro sniZeni sklonu a zpomaleni odtoku se ve dné svodnych pfikopu buduji
zvlastni objekty — napfiklad kamenité skluzy nebo kaskada zlabovek, umisténych
stupriovité nad sebou. Zvlastni variantou maze byt i mélci SirSi pfikop s parametry
pfirodé blizSimi, ktery mize byt i soucasti revitalizaCnich opatfeni v krajiné. Tato
alternativa se ale vymyka bézné praxi a je tfeba pfi jejim navrhovani postupovat
individualné. Z hlediska dimenze je tfeba pfi navrhovani svodnych pfikopl respektovat
navrhové parametry vSech zaustovanych sbérnych nebo zachytnych pfikop( po trase.
Svodny pfikop musi byt doveden az do nejblizSiho recipientu.

Svodny pfikop muze byt pouzit i pro odvedeni vody z dalSich typl zachytnych a
svodnych opatfeni (protierozni prileh, mez a dalsi).
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Obr. 4: Svodny pfikop v k. U. Vazany néd Litavou
3.2.4 Prikop vsakovaci

Prikop vsakovaci je veden pfisné vrstevnicové a jeho ukolem je zachytit povrchovy
odtok z vySe leziciho pozemku a vodu infiltrovat, pfipadné nechat vypafit.

Tento typ opatfeni ma velké opodstatnéni jakoZto prvek podporujici uzavienou
hydrologickou bilanci v lokalité a snizujici celkovy odtok z povodi. Na druhou stranu
Ize tento prvek jen velmi téZko spolehlivé dimenzovat, nebot by nemélo dojit k jeho
preliti. Infiltraéni charakteristiky pldy se méni jak béhem roku, tak celkové v Case.
Navic je tfeba vybudovat a udrzovat dolni hranu pfikopu prfesné vodorovnou bez
depresi, nebot’ jinak hrozi jeji pfeliti a koncentrace povrchového odtoku s masivnim
rozvojem vysSich forem eroze.

Z uvedeného duvodu Ize tento typ opatfeni doporucit jen ve vyjime&nych pfFipadech.

3.3 Protierozni priileh

Jedna se o prvek s hlavni funkci pferuSeni délky svahu zachycenim vody s jejim
neSkodnym odvedenim nebo zasaknutim.

Protierozni pruleh (pfiklad na Obr. 5 a Obr. 6) je svou funkci velmi blizky protieroznimu
pfikopu. Hlavni odliSnost spociva ve tvaru pficného profilu, hloubce prulehu (byva
mélci) a sklonu jeho svahu, ktery by nemél prekrocit 1 : 5. Zpravidla se sklon svahu
navrhuje mirn&jsi (napf. 1 : 10) tak, aby objekt byl pfejezdny, pfipadné i obdélavatelny.
Diky pozadavku na sklon svahu je pruleh aplikovatelny na mirnéjSich pozemcich o
sklonu do 10 %. Pfi¢ny profil je nej¢astéji trojuhelnikovy nebo lichobé&Znikovy.

24



Z hlediska pudorysného a funkéniho usporadani Ize délit pralehy zcela identicky jako
pfikopy na odvadéci (zachytne, sbérné a svodné) a na retencni — vsakovaci.

Prulehy odvadéci by mély byt vedeny vrstevnicové s minimalnim podélnym sklonem,
prilehy vsakovaci musi byt pfisné vrstevnicové orientované. U prvkd vsakovacich
panuje nicméné velka nejistota ohledné zabezpelenosti funkce, nebot infiltracni
charakteristiky plid se méni jak béhem sezony v souvislosti s vyvojem vegetace, tak
obecné v Case.

Tento typ opatfeni je pomérné rizikovy co do dimenzovani, protoZze pfi pfekroCeni
kapacity hrozi preliti a soustfedéni odtoku. Navic hydraulicka vodivost pldy se v Case
méni jednak diky vyvoji vegetace, ale i diky usazenym splaveninam. Proto se
doporucuje, aby mél praleh vzdy feSenou moznost odvodu zachycené vody povrchové
mirnym podélnym sklonem a jako vsakovaci byl navrhovan jen ve vyjime¢nych
pfipadech a v pfiznivych pidnich podminkach (viz kapitola 4).

Pri¢ny profil pralehu je nejCastéji zatravnény a je posuzovana jednak jeho kapacita a
jednak stabilita (nevymilaci rychlosti).

Z hlediska omezeni hospodareni na pozemku pruleh oproti pfikopu na jedné strané

zabira vice prostoru, na druhou stranu ale podstatné méné omezuje hospodareni diky
tomu, Ze je prejezdny.

Co se tyCe dopliikovych soucasti prileht, stejné jako u pfikopu je velmi zadouci
zakladat nad prulehem pas trvalého travniho drnu v Sifce minimalné 5 m pro zachyceni
splavenin pfed vstupem do prulehu, a tedy i hydrografické sité. Vhodna je i vysadba
vegetace podél pralehu, mozné je doplnéni pralehu zemni hrazkou s funkci zvySeni
kapacity prulehu (podobné jako u pfikopu). Aby byl splnén pozadavek prejezdnosti,
musi byt zemni téleso hrazky mohutné. V takovém pfipadé se vSak jedna spiSe o
protierozni mez.

Obr. 5: Protierozni prileh s hrazkou v k. 0. Mil|'nv u Nezvéstic
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Obr. 6: Prikladem svodného priilehu muze byt zatravnéna udolnice se stabilizaci drahy soustfedéného
povrchového odtoku — k. u. Lejékov

3.4 Protierozni mez

Vhodné je protierozni meze délit na meze historické a sou¢asné, navrhované primarné
za uCelem protierozni ochrany.

3.4.1 Meze historické

Historické meze v krajiné vznikaly na hranicich dvou pozemku, kam byly ukladany
sbirané kameny, které vytvarely nizké hrazky. Pfi orbé podél vrstevnic pak diky
opakovanému dlouhodobému posunu pudy orbou smérem doll po svahu dochazelo
k postupnému naoravani pudy k hranici shora a odoravani zdola. Nad kamenitymi
hrazkami dochazelo navic dlouhodobé k usazovani sedimentu z vySe leziciho
pozemku. Navazené kameny pak byly ¢asto z divodu uspory mista skladany do
opérné zidky. Vznikl tak terénni stupen vysky €asto 1,5-2 m, pfevazné vrstevnicové
orientovany. Funkce historické meze spocivala pfevazné ve sniZzovani podélného
sklonu svahu — bliZila se tedy spiSe funkci terasy. Funkce pferuSeni svahu byla
viceméné druhotna, resp. meze nebyly pro zajisténi pferuSeni odtoku ani navrhovany
(zamysleny), ani k tomu nebyly vybaveny. Funkce pferuSeni odtoku tak, pokud vibec,
je zajistovana jen pomistné, nahodné, a to vétsinou jen rozorem na okraji pozemku.

Tento typ mezi dnes v podstaté nelze navrhovat a realizovat, nebot vznikaly
samovolné v prubéhu deseti a staleti a projevily se v podstaté terasovanim pozemka.
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3.4.2 Soucasné protierozni meze

U nové navrhovanych protieroznich mezi (pfiklad na Obr. 7) je dUraz kladen na spojeni
zachytné funkce s odvadéci a souCasné s krajinotvornou. Protierozni mez je
navrhovana jako nizka hrazka, zpravidla spojena s mélkym pfikopem ¢&i pralehem.
Hrazka byva osazena vhodnou vegetaci, pfipadné je mozno na ni umistit kameny nebo
dalSi prvky vnasejici do krajiny diverzitu. Hrazka ma u meze zpravidla funkci
stabiliza¢ni (stabilizuje trasu v pfevazné vrstevnicovém sméru) a jasné vymezuje
prostor pro vysadbu vegetace. Pokud ma mit i funkci retenéni — tedy pocita se, Ze voda
dosahne nad jeji patu — musi byt hrazka koncipovana k této funkci. Material musi byt
nalezité hutnén a jeji koruna musi byt vodorovna, resp. sledovat sklon uklonu meze od
vrstevnic a nemély by v ni byt sniZzeniny, kde by mohlo dojit k soustfedénému preliti
vody. Hlavni protierozni funkci by mél mit pfikop nebo pruleh, ktery maze byt umistén
nad hrazkou nebo pod ni. Pfi spravném navrhu by méla byt dosazena rovnost vykopu
a nasypu — tedy material, ktery je vytéZen pfi hloubeni pfikopu nebo prilehu je ulozen
do hrazky.

Prostor hrazky, pfipadné i SirSi pas, je vhodné vyuzit jako biokoridor a osazet ho
vegetaci. V tom pfipadé je vhodné volit mistné pfislusné a plvodni druhy v co nejvétsi
variabilité co do dlouhovékosti, rychlosti rastu, vysky, doby kveteni i dozravani plodu.
Vhodné je do vysadeb zafadit, pokud to dovoluji lokalni vyhlasky o ochrané rostlin a
povolenych vysadbach, i ovocné, nebo plané ovocné stromy a kefe.

Nad pfikopem &i pralehem je vhodné zalozZit pas trvalého drnu v Sifce minimalné 5 m
pro zachycovani splavenin nesenych povrchovym odtokem z vySe leziciho pozemku.
Smyslem je eliminace sedimentu, ktery nepochybné bude nesen povrchovym odtokem
z vySe polozeného pozemku, dfive, neZ se dostane do pfikopu, protoZze zde bude
prutok koncentrovan s vétsi hloubkou, a tedy i rychlosti, a vétSina sedimentu bude
pfikopem odvedena az do recipientu — vodniho toku. Snahou proto je mnozZstvi
splavenin, vstupujicich s vodou do pfikopu, co nejvice omezit.

Z hlediska udrzby je tfeba pocitat jen s nutnosti zavlahy vysadeb po dobu cca 3 roky
od vysazeni a pfipadného ozinani, resp. ochrany pfed okusem. Viastni téleso meze
(hrazky) zadnou udrzbu nepotiebuje. Pfikop nebo prileh nad hrazkou by mél byt
dimenzovan (podrobnéji viz kapitola 3 a 4) a opevnén v zavislosti na dimenzi a
podélném sklonu. Uzite€né je alespon ob&asné vysekavani travy v profilu pralehu pro
udrzeni kvalitniho a stabilniho drnu v pfipadé, Ze je tento prvek stabilizovan jen travnim
porostem. Se€en by mél byt i ochranny travni pas nad mezi. Dulezité je dofeSeni
neskodného odvedeni zachyceného odtoku az do recipientu.

Z hlediska omezeni vyuZiti pozemku se jedna o opatfeni pomérné narocne, nebot je
zadouci, aby byla mechanizaci pfekonavana na co nejméné mistech — v téchto
mistech je vhodné prerusit hrazku a v pfipadé pfikopu je nutno vybudovat propustek
nebo jiny pfejezd.
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V kazdém pfipadé je mez prvkem velmi atraktivnim pfedevsim tim, Ze spojuje efektivni
protierozni ochranu s revitalizaci a diverzifikaci krajiny. Z hlediska ryze protierozniho
je mozno velmi podobného efektu dosahnout snaze pfikopem, prulehem, &i protierozni
hrazkou.

{

Obr. 7: Protierzm’ mez se sbérn):/m pfikopem v k. U. Némc¢ice
3.5 Terasa

Terasa (pfiklad na Obr. 7) je protierozni opatfeni na svazitych pozemcich slouzici ke
zmenseni jejich velkého sklonu terénnimi stupni, k rozdéleni svahu na useky, aby
povrchovy odtok nedosahl nebezpecného erozniho ucinku, a ke zlepSeni vyuziti
mechanizace. Terasovani umoznuje vyuzivat pozemky, které by jinak pro velky sklon
a Clenitost nebylo mozno soucasnymi formami zemédélské vyroby efektivné vyuZivat.
Je vSak tfeba si uvédomit, Ze budovani teras je vzdy velkym zasahem do ekosystému
zemédélsky nevyuzivanych lokalit, Ze dochazi k naruSeni geologickych,
geomorfologickych, pedologickych i biologickych pomér( takto upravovaného uzemi.
V CR existuje (zejména na jizni Moravé a na Mé&lnicku) nékolik tisic hektard zemnich
teras, které byly realizovany v 70. a 80. letech minulého stoleti zejména formou tzv.
nahradnich rekultivaci, s cilem péstovat zejména specialni kultury (vinnou révu,
ovocné sady). V té dobé dochazelo k realizaci riznych typa zemnich teras, také
s rGznymi vysledky. Nékteré terasové aredly jsou integrovanou soucasti krajiny, u
jinych doslo k jejich zborceni a postupnému opusténi. V soucasné dobé muzeme také
vidét rlizné zpusoby jejich vyuziti (sady, vinice, orna puda, ostatni plochy), coz z velké
miry zavisi na kvalité provedeni technické a zejména biologické rekultivace.
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Nevhodné navrzené parametry teras (zejména nespravna niveleta terasovych plosin,
nadmérné vysoké terasové svahy, absence protismykovych zafezu) a absence
doprovodnych objektll zplsobuji ¢asto postupujici destrukci terasovych svahu a
terasovych ploSin, Terasy se tak v obdobi pfivalovych destd nebo v obdobi tani snéhu
stavaji nebezpeclim pro zastavéné uzemi obce. V takovych pfipadech je nutno proveést
nejnutnéjSi upravy ve formé rekonstrukce poskozenych a nefunkénich teras,
vybudovani doprovodnych objektu a nasledné rekultivace uzemi.

K realizaci novych teras je nutno pfistupovat jen v nejnutnéjSim rozsahu, s ohledem
na konfiguraci Uzemi a stavajici krajinné prvky (meze, stupné).

Pri vystavbé teras a provadéni jinych terénnich uprav dochazi k znacnym vyskam
zarezU a nasypu. Vzhledem k extrémné svazitym plocham (nad 20 %), ve kterych
dochazi k vytvoreni az 10 m vysokych nasypu a zarezu, vyjimecné i vice, je nutné znat
podrobné geologickou skladbu zajmového uzemi a detailni charakteristiky pro zvoleni
spravného technického feSeni. Inzenyrsko-geologicky prizkum je nutno v rozdilném
rozsahu provadét pro kazdou nové navrhovanou stavbu teras a plosnych uprav.

Podle zplsobu opevnéni terasového svahu rozeznavame typy teras:

e terasy stupnové zemni, které maji terasovy stupen stabilizovan vegetacnim
zpevnénim svahu,

e terasy stupniové s opérnymi zdmi, které maji terasovy stupen stabilizovan
opérnou nebo zarubni zdi z rlznych materialt, hlavné z kamene, betonu a
Zelezobetonu.

Podle tvaru a velikosti ploSiny rozeznavame typy teras:

e terasy uzké, umoznujici vysadbu 1 az 2 fad vinné révy nebo ovocnych stromu
a kefd,

e terasy Siroké, umoziujici vysadbu nejméné tfi fad vinné révy nebo ovocnych
stromu a kefl. Nejmensi Sitka terasové ploSiny Sirokych teras pro vinice je 8 m,
pfi vzdalenosti fad 2 m a 12 m pfi vzdalenosti fad 3 m. Pro sady podle ovocného
druhu a typu vysadby 10 m az 20 m a pro ornou pudu 20 m. Pro blizSi specifikaci
jsou terasy stfedné Siroké v Sifce ploSiny do 50 m a velmi Siroké nad 50 m.
Podtypem teras Sirokych jsou terasové dilce, coz jsou terasové utvary zpravidla
neparalelni, kde délka nemusi byt vyrazné pfevladajicim rozmérem. Pfi¢ny
smér (kolmo na smér agrotechniky) je vétSinou stejny po celé délce a je dan
zemeédeélskym vyuzitim dilcu. Nejmensi Sifka je 20 m. Pro stanoveni dalSiho
charakteru terasového dilce je posuzovan jeho vétsi rozmér jako délka terasy.

Terasy se skladaji z terasovych ploSin a terasovych svahu. Terasova plosina (TP) je
produkéni plocha terasy, omezena svoji Sitkou a délkou.
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Sitka terasové plosiny je vzdalenost mezi nejbliz§imi hranami svahti, méfena ve sméru
kolmém k podélné ose terasy.

Délka terasove ploSiny je rozmér ve smeéru fad vysadby, méfeny v ose terasové plosiny
a omezeny pfFicné zaCatkem a koncem terasové ploSiny.

Prevyseni terasové plosiny je rozdil vyskové kéty bodu vnéjsi (nasypové, vrcholove)
hrany a vnitfni (zafezové, upatni) hrany terasové ploSiny.

Pricny sklon terasové ploSiny je sklon ve sméru jeji Sifky, tj. v kolmém sméru na
podélnou osu terasové plosiny, zpravidla téZ kolmo na smér fad vysadby nebo smér
orby. PFficny sklon TP muzZe byt negativni, nulovy a pozitivni. Pfi pficném sklonu
pozitivnim stoupa TP ve sméru k paté vySe poloZené terasy. Pfi¢ny sklon nulovy je
mozné pouzit u vdech typu teras. Nedoporucuje se u teras na tézkych pudach, kde by
mohlo dochazet k sesuvim a zamokfovani pad. PFiény sklon negativni, kdy TP klesa
ve sméru k paté vySe polozené terasy, se pouziva pouze u teras uzkych na lehkych a
stfedné tézkych pudach.

Podélny sklon terasové plosiny je sklon terasové ploSiny ve sméru jeji podéiné osy,
zpravidla téz sklon ve sméru fad vysadby nebo obdélavani. Podélny sklon se
doporucuje 1 az 3 %, kdy nedochazi vétsinou k odtoku, ale srazky zasaknou, pfipadné
CasteCné odtékaji nesoustfedéné po celé plose teras, pfi pficném sklonu TP pozitivhim
a nulovém. P¥i podélném sklonu je nejmensi hodnota 2 %. Konce teras mohou byt
v pfipadé nutnosti ve sklonu az do 7 %, vyjimecné az 12 %, v maximalni délce, ur€ené
pfipustnou délkou svahu za pfedpokladu zajisténi bezpeéného odtoku povrchové
vody.

Terasovy svah je uméle vytvorfeny strmy svah mezi ploSinami. Nalezi vzdy k terasoveé
ploSiné vySe poloZené. Plocha je omezena jeho délkou a Sifkou.

Sitka terasového svahu v situaci je omezena nejbliz&§imi hranami plo$in, je méfena ve
smeéru kolmém k podélnému sméru terasy. Jde o pudorysny primét skutecné Sirky.

Délka terasového svahu je rozmér ve sméru fad vysadby, méfeny v zafezove (upatni)
hrané a omezeny pfi¢né zaCatkem a koncem hrany terasového svahu v jeho upati

(paté).

Vy$ka terasového svahu je svisla vzdalenost prusecnic jednoho svahu s ploSinami
(rozdil két v paté a vrcholu svahu v tomtéz pfi€ném fFezu terasou). Maximalni vySka
terasoveého stupné se doporucuje 8 m, optimaini je 6 m.

Sklon svahu s vySkou terasového stupné do 1,5 m (vyjime¢né do 2,5 m) je maximalné
1 : 1. U vySSich svahu zpravidla 1 : 1,25 az 1 : 1,5 a méné podle vysledki
pedologickych a geologickych priazkumd.
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Zpevnéni svahu se provadi osetim smési travniho semene po predchozim
ohumusovani svahul (rozprostfeni ornice), nebo hydroosevem. Vhodné je zatravnéni
doplnit vysadbou dfevinné vegetace.

-

Obr. 7: Protierozni terasy

3.6 Protierozni cesta

Polni cesta s protierozni funkci (pfiklad na Obr. 8 a 9) je kombinovanym typem
opatfeni, kdy bézna mistni komunikace je cilené vedena v pfiblizné vrstevnicovém
smeéru a je umisténa do prostoru, kde je tfeba prerusit pfilis dlouhy a erozné ohrozeny
svah.

Cesta je na strané proti svahu doplnéna cestnim pfikopem, jehoz funkci v tomto
pfipadé je nejen odvodnéni komunikace, ale i zachyceni povrchového odtoku z vySe
leZiciho pozemku. Pfikop se dimenzuje stejné jako protierozni pfikop, nicméné musi
spliiovat i poZzadavky kladené na cestni pfikopy.

Rizikovym mistem byva kfizeni cesty s lokalnimi udolnicemi, kde mohou vznikat
a odvedeni vody dold udolnici v podobé zatravnéné udolnice, svodného priilehu nebo
svodného pfikopu. Dusledné je tfeba zajistit neSkodné odvedeni vody pfikopem az do
recipientu. Nutné odlehéeni odtoku vody v pfikopu po trase z divodu jeho
nedostatecné kapacity je tak mozné ucinit napfiklad do stabilnich zatravnénych udolnic
nebo stabilizovanych svodnych pfikopl nebo prilehu.

V misté kfizeni udolnic mize byt zajimavym FeSenim i vyrovnani smérovych poméru
cesty a jeji vedeni po nasypu. Pokud takovy nasyp ma plnit funkci retenéni (protierozni
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hrazka, pfipadné protierozni retenéni nadrz), musi byt lokalita jednak nalezité
vybavena (vypoustéci zafizeni umoznujici ¢aste€¢né vzdouvani hladiny) a zejména
zemni téleso musi byt navrZzeno a feSeno jako vzdouvaci.

Z hlediska omezeni vyuzivani pozemku se jedna o opatfeni s minimalnimi dopady.
Cesta zajistuje pohodiny pfistup na pfilehlé pozemky, nutné je jen vybudovat na
vhodnych mistech sjezdy z cesty na pozemky.

Polni cesty s protierozni funkci jsou typem opatreni, které s nejvétsi pravdépodobnosti
bude realizovano jen v pfipadé zpracovani komplexnich pozemkovych uprav pro dany
katastr.

Obr. 8 a 9: Polni cesta s protierozni funkci v k. U. Zlonice a RadeSin

3.7 Protierozni hrazka

Ochranné hrazky (pfiklad na Obr. 10) jsou pouzivany bud ve spojeni se zachytnym
pfikopem, nebo prilehem — pak se jedna v zasadé o protierozni mez, nebo
samostatné. V takovém pfipadé jde nejCastéji o ochranu urcité lokality pred
povrchovym odtokem z vySe lezicich pozemku a hrazka je budovana pfi dolnim okraji
odklonem, bez bezodtokych mist, kde by hrozila koncentrace pfitékajici vody a
nasledné preliti a protrzeni hrazky. V zahrani¢ni literatufe jsou protierozni hrazky ¢asto
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prezentovany jako struktura vybavena vzdouvacim, nebo vypustnym zafizenim,
umistovana i v plo$e pozemku k pieruseni jeho délky. V podminkach CR takové feseni
neni doporucovano, protoZe vyzaduje pravidelné cisténi, udrzbu a pro dosazeni
pozadovaného efektu i operativni manipulaci. Prosta zemni hrazka umozni zachyceni
povrchového odtoku a jeho pfipadné odvedeni mimo chranénou lokalitu.

5

Obr. 10: Ochranna hrazka nad obci Dolni Brusnice

%

3.8 Ochranné (retencni a sedimentacni) nadrze

Ochranné (retencni) nadrze zachycuji povodnové prutoky, transformuji povodnoveé
viny a chrani uzemi nebo objekty prfed negativnimi ucinky velkych vod nebo
transportem puidnich &astic z eroznich procesu. Idealni je navrh viceucCelové nadrze,
ktera plni vice funkci sou¢asné. Podle ucelu se tyto nadrze déli na protierozni nadrze,
suché nadrze, poldry a sedimentacni jimky.

Protierozni nadrze (Obr. 11) pini fadu protieroznich funkci, zejména snizuji
podélny sklon udoli, zachycuji splaveniny a ¢ast odtoku vody pfevadéji infiltraci
na podzemni odtok. K sedimentaci transportovanych padnich ¢astic v prostoru
nadrze dochazi vlivem sniZeni pruto¢né rychlosti. Voda z nadrze po odsazeni
nesenych pudnich ¢astic bud odtéka vypustnym potrubim, nebo vsakuje do dna
nadrze. Podminkou infiltrace vody do pudniho profilu dna nadrze je jeho
dostateCna infiltrani schopnost (vhodné jsou napf. pisCité, nejvySe
pisCitohlinité pady). Podminkou funkénosti vsakovaci nadrze je pravidelna
udrzba spocivajici v odstrafiovani usazenych pudnich ¢astic ze dna nadrze.
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e Suché nadrze (pfipadné nadrze s malym zasobnim prostorem, Obr. 12)
vytvareji vymezeny ochranny prostor, ktery se plni pfi prichodu povodnové viny
za soucCasného odtoku vody odpadnim potrubim a ktery se po odeznéni
povodnové viny vyprazdni (pfipadné po uroven malého zasobniho prostoru).
Jsou prito¢né, situované na vodnim toku. Plocha zatopy je v obdobi béznych
prutokd zpravidla zemédeélsky vyuzivana. Pro dobrou funkci suché nadrze je
treba provést variantni navrh a posouzeni priméru odpadniho potrubi z nadrze
(viz dale). Cilem navrhu je, aby z nadrze odtékal vzdy pouze tzv. neSkodny
prutok. NeSkodny pratok se stanovi na zakladé posouzeni kritickych mist
v intravilanu, ktery ma sucha nadrz chranit.

e Poldry — bo¢ni nadrze — jsou suché v obdobi mimo povodni (Obr. 13). Za
zvySenych povodnovych pritokd se voda v toku déli na neskodny pritok
vodnim tokem a na pruatok, ktery natéka do poldru. Poldr je v pribé&hu povodné
uzavien, voda se akumuluje v retenénim prostoru nadrze, po odeznéni povodné
se otevira vypustné potrubi a voda odtéka gravitacné zpét do vodniho toku.
Cilem tak je bud nefizené, nebo fizené oddéleni casti objemu povodné.
V idealnim pfipadé je tak mozno dosahnout sniZzeni kulminace povodriové viny
nebo alespor oddaleni zvySeni prutoku v toku.

e Sedimentaéni jimky (Obr. 14) jsou malé nadrZe, budované na svodnych
pfikopech nebo prulezich, pfipadné dolnich okrajich vyrazné erozné
ohrozenych pozemku v konvergencich. Jedna se o zahloubené jimky zvolené
velikosti, které maji hlavni ucel v zachycovani sedimentu pfed jeho vstupem do
hydrografické sité. Podle rozmér tyto jimky nejsou vodnim dilem.

Vodni nadrze protierozni i suché nebo poldry jsou vodni dila a jako takova podléhaji
prislusné legislativé a vyzaduiji pfislusné nalezitosti navrhu. Vodu z téchto nadrzi musi
byt moZno fizené vypustit a odtok z nadrzi musi byt bezpeéné odveden az do cilového
recipientu. Odkazy na pfislusné pfedpisy jsou v kapitole 4.7.2.2.
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Obr. 11: Retenéni nadrz v k. u. Lubnik

IS0

Obr. 12: Sucha nadr2 v k. 4. Orlice
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Obr. 13: Poldr v k. G. Slatina nad Upou

ipov

a. L

imentacni jimka v k.

Sed

Obr. 14
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4 Navrhovani a dimenzovani jednotlivych typi TPEO

Tato kapitola pfinasi ucelené informace, postupy a podklady nutné k navrhu a
dimenzovani jednotlivych typu TPEO, uvedenych v pfedchozi kapitole 3.

4.1 Protierozni prikop

\\\
/“\'f__s " HRANICE POZEMKU
’ } \\

ZACHYTNY SVODNY PRIKOP

PRIKOP / PRULEH

Obr. 15: Typy pfikopu podle jejich prostorového uspofadani
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PRIKOP - OPEVNENi POMOCI

BETONOVYCH TVARNIC
pricny fez

ZATRAVNENI MINIMALNE 5 M NAD HRANOU PRIKOPU

PRIKOP - OPEVNENI POMOCI ZLABOVEK
pfiény fez
ZATRAVNENI MINIMALNE 5 M NAD HRANOU PRIKOPU

PRIKOP - BEZ OPEVNENI
pricny rez
ZATRAVNENI MINIMALNE 5 M NAD HRANOU PRIKOPU

Obr. 16: Pfi¢ny profil protierozniho pfikopu — rizné druhy opevnéni
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4.1.1 Stanoveni polohy piikopu a jeho trasy

Umisténi protierozniho pfikopu se liSi podle typu pfikopu.

Zachytny pfikop se umistuje na horni hranici chranéné lokality, coz mUuze byt
hranice mezi lesnim komplexem a zemédélskymi pozemky, obvod intravilanu
obce Ci mésta, nebo komplex izolovanych priamyslovych nebo zemédélskych
budov, vyznamnéjSi komunikace, vodarenska nadrz apod. Muze to ale byt i
hranice mezi dvéma sousednimi pozemky, kdy zachytny pfikop odvadi vodu
z pozemku vyse leziciho a plni funkci zachytného pfikopu pro pozemek nize
lezici. Umisténi zachytného pfikopu se voli podle mistnich podminek a
moznosti gravitaCniho odvedeni vody zachycené v pfikopu.

Sbérny (odvadéci) pfikop slouzi k pferuSeni povrchového odtoku po plose
zemédélskych pozemkl a neSkodnému odvedeni vody bud do nejblizSiho
recipientu, nadrze, nebo do pfikopu svodného. Umisténi sbérného pfikopu je
mozno stanovit bud metodou USLE na zakladé stanoveni pfipustné
nepreruSené délky pozemku na zakladé pfipustné ztraty pidy nebo z modelu
SMODERP na zakladé stanoveni pfipustné neprerusené délky pozemku na
zakladé dosazeni kritické rychlosti nebo kritického tangencialniho napéti
povrchového odtoku vody v zavislosti na padnim druhu. V uvahu pfipada i
vyuziti dalSich modernich vypocetnich metod a modelt. Hodnoty nepferudené
délky pozemku jednou ¢€i druhou metodou v8ak urcuji umisténi sbérného
pfikopu s urcCitou toleranci (nékolika metrd), umisténi pfikopu je tfeba
pfizpUsobit morfologickym podminkam feSeného pozemku, navaznosti na
hranice plodin apod.

Svodné (odvadéci) pfFikopy je tfeba situovat do terénnich snizenin tak, aby
zajistily gravitacni odvedeni vody, pfivadéné sbérnymi pfikopy. Jejich trasovani
se fidi morfologickymi poméry, vlastnickymi vztahy a specifickymi poméry
lokality.

Vsakovaci prikopy by mély byt umistény podle stejnych zasad, jako jsou
uvedeny u sbérnych &i zachytnych pfikopl. Na rozdil od zachytnych, sbérnych
a svodnych pfikopu, které musi byt navrzeny v urcitém sklonu, aby byly schopny
zachycenou vodu odvést, vsakovaci pfikopy by mély byt navrzeny pfisné
vodorovné. Ve skuteCnosti se dodrzeni této striktni podminky zpravidla
nepodafi a pak mize dojit v misté, kde je bfehova hrana vsakovaciho pfikopu
nejnize, k soustfedénému odtoku vody po spadnici a vytvofeni hlubokych
eroznich ryh v téchto mistech. Z tohoto divodu je mozno vsakovaci prikopy
doporucit pouze ve vyjimeénych pfipadech, zejména v souvislosti s dobrou
infiltracni schopnosti ptdniho profilu

Trasu vSech typl pfikopu (s vyjimkou vsakovacich pfikopu) je tfeba volit tak, aby mélo
dno pfikopu mirny podélny sklon smérem k pfikopu svodnému nebo smérem
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k recipientu. Doporu€eny podélny sklon sbérnych a zachytnych pfikopu je 1 %,
v pfipadé plossiho terénu i mensi. U mensich sklonl dna pfikopt mize vSak dochazet
k zanaseni pfikopl nesenymi pidnimi ¢asticemi. Naopak vétsi sklony dna pfikopU
zpusobuji vysSi rychlosti proudéni vody, takze je tfeba pfikopy nakladné opeviovat.
Trasa a sklon dna svodnych pfikopu jsou dany morfologii terénu, opét je nutno zvazit
trasu svodného pfikopu, aby nevznikaly nadmeérné sklony dna pfikopu s vyslednymi
velkymi rychlostmi proudéni vody.

4.1.2 Dimenzovani protierozniho prikopu

Protierozni pfikopy odvadéci (zachytne, sbérné a svodné) se dimenzuji na kulminacni
(maximalni) pratok z navrhové srazky k mistu, kde je pfikop situovan.

Navrhovy pratok se voli podle druhu ochrany — pro ochranu zemédélskych pozemkd
(pFeruseni povrchového odtoku) v extravilanu na navrhovou srazku s dobou opakovani
5az 10 let, v pfipadé, Ze odtok z chranénych pozemku pfimo ohrozuje vyznamny vodni
utvar, na navrhovou srazku s dobou opakovani 10 az 20 let. Pro ochranu intravilanu
se voli navrhova srazka podle velikosti a vyznamu chranénych budov: s dobou
opakovani 10 let pro izolované budovy, pro vétsi sidelni celky s dobou opakovani 20
let, pro vyznamné sidelni celky, primyslové komplexy apod. s dobou opakovani 50 let.
PFi navrhu pfikopl na srazky vySsi doby opakovani neni umérny ochranny ucinek
finan€nim nakladim na realizaci ochrannych opatfeni (viz Tab. 1).

Protierozni pfikopy odvadéci (zachytné, sbérné i svodné) se navrhuji zpravidla
lichobéznikového profilu se Sitkou ve dné 0,3-0,6 m, hloubkou 0,6-1,2 m a sklonem
svahi1:15az1:2.

4.1.2.1 Vypocet charakteristik povrchového odtoku - pritok do prikopu

Navrhové prutoky pro dimenzovani odvadécich pfikopu je mozno stanovit nékolika
metodami, napf. metodou Cisel odtokovych kfivek CN, matematickym simulaénim
modelem SMODERP, nebo modelem EROSION 3D.

4.1.2.1.1 Metoda CN

Metoda Cisel odtokovych kfivek CN byla odvozena v USA (sluzba na ochranu pldy
SCS = Soil Conservation Service). Jedna se o jednoduchou metodu pro vypocet
charakteristik povrchového (pfimého) odtoku, zplsobeného pfivalovou srazkou z
povodi o velikosti cca 5—10 km?. Vystupem vypoctu je objem odtoku z navrhové srazky,
vychazejici ze srazkového uhrnu (stejného na celé feSené ploSe), hydrologickych
vlastnosti pldy, obsahu vody v pudé (pfedchozi nasyceni) a potencialni retence
zahrnujici vliv vegetacniho krytu, velikosti nepropustnych ploch, povrchové pdni
retence a intercepce.
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Hodnotu objemu odtoku z navrhoveé srazky lze pouzit pro dimenzovani vsakovacich
pfikopu, pro dimenzovani odvadécich pfikopl je tfeba vychazet z kulminaéniho
prutoku.

Metoda CN byla proto rozSifena o vzorec, umozniujici vypoc€et kulminacniho prutoku.
Kulminacéni pritok zavisi na jednotkovém kulminaénim pratoku, plo$e povodi, vysce
pfimého odtoku a opravném souciniteli pro vodni plochy v povodi.

Originalni metodu SCS-CN popisuiji Mishra a Singh (2003), pro podminky CR metodu
adaptoval a se v8emi podklady nutnymi pro vypocet publikoval JaneCek napf. v
metodice ,Ochrana zemédélské pudy pred erozi“ (JaneCek a kol., 2012) a v fadé
dalSich publikaci.

v s

Podrobnéjsi informace ke zplUsobu aplikace metody CN je mozno nalézt i v
této Metodice, v sekci tykajici se navrhu Protieroznich nadrzi v kapitole 4.7.2.3.

4.1.2.1.2 SMODERP

Model SMODERP byl odvozen na zakladé fyzikalniho pfistupu k procesim, které
povrchovy odtok a erozni procesy ovliviuji. Na stejném principu jsou tedy stanoveny
metody pro posouzeni erozni nachylnosti pozemkl i pro stanoveni charakteristik
povrchového odtoku (objem odtoku z navrhové srazky, kulminacni pratok).

Z tohoto duavodu je vhodné model SMODERP vyuzivat pro vSechny typy postupd, tj.
pro posouzeni erozni nachylnosti, navrh umisténi pfikopl i dimenzovani obou typu
prikopl (odvadéci pfikopy na kulminacni prutok, vsakovaci pfikopy na objem odtoku).

Zakladnimi vystupnimi charakteristikami odtoku z modelu SMODERP jsou:

e kulminacni pratok (navrhova hodnota pro dimenzovani zachytnych odvadécich
pfikopU),

e objem odtoku (navrhova hodnota pro zachytné vsakovaci prikopy),

e hydrogram odtoku pro navrhovani soustav svodnych a zachytnych prvkd,
suchych nadrzi,

¢ rychlost odtoku a tangencialni napéti (navrhové hodnoty pro opevnéni pfikopu).

V metodice ,Vyuziti dat a nastroju GIS a simulaénich modeld k navrhovani TPEO®
(Dostal a kol., 2013) a manualu k modelu SMODERP (Kavka, 2013) jsou detailné
uvedeny zpusoby ziskavani, nasledna uprava a zadavani vstupnich dat do modelu.
Po zadani v8ech vstupnich parametrl jsou v nabidce dva zakladni nastroje. Nastroj
preruseni odtoku pro navrhovani polohy a dimenzovani sbérnych prvkd, pro
navrhovani zachytnych a svodnych a akumulaénich prvki je pak ur€en nastroj celkovy
odtok.
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4.1.2.1.3 Model EROSION 3D

Mezi vysledky modelu EROSION 3D patfi udaje o mnozstvi protékajici vody
vypocetnim elementem. Specificky pratok vypocetnim elementem je mozné obdrzet
ve formé rastrové vrstvy v jednom v konkrétnim ¢asovém kroku, nebo jako ¢asovou
fadu pro zvolenou bunku rastru. Do zvoleného profilu je mozné umistit bod pro
vytvoFeni tabelovanych vysledkd a obdrzet €asovy prubéh pratoku, kulminaéni pratok
i celkovy objem vody proteklé timto profilem.

EROSION 3D tedy poskytuje potiebné udaje pro navrh rozméru svodnych
i zasakovacich pfikopl a propustku, nicméné spravna pfiprava dat je zasadni pro
ziskani relevantnich vystupu. Pfi snaze o modelovani pfikopu (a dalSich linearnich
struktur ovliviiujicich smér pohybu vody) je tfeba vénovat zvySenou pozornost volbé
podrobnosti modelu a pfipravé vstupnich vrstev. Kliovy je v tomto pfipadé pfedevsim
model terénu. Podrobnéji je tato problematika probrana v navazujici metodice VyuZiti
dat a nastroji GIS a simula¢nich modeld k navrhovani TPEO (Dostal a kol., 2013).

EROSION 3D je epizodni model, a proto jsou vystupy ze simulace silné ovlivnény
zadanymi pocatecnimi podminkami. Zejména pocatecni vlhkost pldy ma naprosto
zasadni vliv na ¢asovy prubéh i celkovou intenzitu povrchového odtoku. Vzhledem
k vysoké Casové i prostorové variabilité vihkosti pady v realnych podminkach jsou
moznosti pro reprezentativni zachyceni tohoto vstupniho parametru znacné omezené.
DalSi otazkou je volba vhodné vstupni srazky, nebot’ pfivalové srazkové epizody
s promé&nnou &asovou intenzitou nebyly b&hem posledni dekady pro uzemi CR
publikovany.

Pfi vyuziti modelu pro praktickou aplikaci navrhovani protieroznich pfikopu je proto
nutna znacna obezietnost a zkusenost. Na druhou stranu pfi spravném zachazeni je
model poskytnout kvalitni a jinak jen obtizné ziskatelna data, vyuZitelna pro
dimenzovani svodnych prvk( (objem odtékajici vody a prutok v Case).

4.1.2.2 Dimenzovani prikopii

Zachytné odvadéci pfikopy se dimenzuji na kulminaéni prutok odtoku ze srazky
prislusné doby opakovani pomoci Chézyho rovnice ve tvaru

Q=Sx—.R:lz (mis?)
kde pratok (m3 s™),
pratoéna plocha (m?), pro lichobé&znik S=b - h+ m - h?,
omoceny obvod (m), pro lichobé&Zznik O=b +2 - h - (1 + m?)°5,
hydraulicky polomér (m), R = S/O,
Manninguv soucinitel drsnosti (n = 0,020 pro zZlabovky a polovegetacni

tvarnice, n = 0,025 pro travni porost),
sklon dna pfikopu (-).

S TOWO
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Posouzeni typu proudéni ve zkoumaném useku vychazi z porovnani vypoctené
rychlosti pratoku (pro dany pratok) v (m s1) s hodnotou kritické rychlosti vir (m s2).
Hodnoty kritickych rychlosti pro jednotlivé druhy pud jsou v modelu vliozeny explicitné
a feSitel se nemusi konkrétnimi hodnotami zabyvat. V pfipadé, ze skute¢ny sklon dna
koryta nebo potrubi ve zkoumaném useku je vétSi nez sklon kriticky, jedna se o
proudéni nadkritické (bystfinné), v opacném pfipadé o proudéni Fiéni. V pfipadé
nadkritického proudéni odpovidaji ve skutecnosti vypoctené pritoky nizSim hodnotam
hloubek vody (mensSi nez hloubky kritické), vypocCtenou zavislost hloubek a
odpovidajicich pritoku je vSak mozno s dostateCnou presnosti pro potfeby navrhovani
protieroznich pfikopu povazovat za odpovidajici a dostate¢nou. V pfipadé Ficniho
proudéni odpovidaji vypoctené pratoky hodnotam zvolenych hloubek vody v koryté.

Kriticka rychlost se v feSeném useku urci dle vztahu

vkr = (g.%)o’s (m.s™)

kde S je prito¢na plocha koryta (m?),
B — Sifka hladiny (m).

Pro pfiklad nasledujici tabulka (Tab. 2) wuvadi kapacitni pratok pfikopu
lichobéznikového profilu pfi Sifce dna 0,6 m, 0,8 m, 1,0 m a 1,2 m, pfi hloubce pfikopu
0,6 m, sklonech svahu 1 : 1,5 a uvazované hodnoté soucinitele drsnosti n = 0,025
(odpovida zatravnéni).

Tab. 2: Pfiklad vztahu mezi pficnym profilem pfikopu, jeho sklonem, kapacitou a prato€nou rychlosti

Sklon dna 0,5 %, n = 0,025
Sifka dna b (m) 0,6 0,8 1,0 1,2
Kapacitni pratok Q (m®s) 1,417 1,417 1,633 1,852
Rychlost v (m s) 1,39 1,39 1,43 1,47
Sklon dna 1 %, n = 0,025
Sitka dna b (m) 0,6 0,8 1,0 1,2
Kapacitni pratok Q (m3s) 1,704 2,004 2,309 2,619
Rychlost v (m s?) 1,89 1,96 2,03 2,08

Nasleduijici tabulka (Tab. 3) uvadi Sifku pfikopu B v bfehovych hranach (za predpokladu
stejné vySky na pravém i levém bFehu) pro sklony svaht 1:1,5,1:1,75a 1: 2, Sifku
ve dné b=0,4 m, 0,5m a 0,6 m a hloubku pfikopuh=0,6 m,;0,8m,1,0mal,2m.
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Tab. 3: Priklad vztahu mezi Sitkou pfikopu v bfehovych hranach a tvarem jeho pri¢ného profilu

Sitka pfikopu v bfehovych hranach B (m) pii Sifce dnab = 0,4 m
o Hloubka pfikopu h (m)

Sklon svahti 06 08 1.0 12
1:15 2,20 2,80 3,40 4,00
1:1,75 2,50 3,20 3,90 4,60

1:2 2,80 3,60 4,40 5,20
Sitka prikopu v bfehovych hranach B (m) pfi $ifce dnab =0,5m
o Hloubka pfikopu h (m)

Sklon svahti 06 08 1.0 12
1:15 2,30 2,90 3,50 4,10
1:1,75 2,60 3,30 4,00 4,70

1:2 2,90 3,70 4,50 5,30
Sitka pfikopu v bfehovych hranach B (m) pfi Sifce dnab = 0,6 m
o Hloubka pfikopu h (m)

Sklon svahti 06 08 1.0 12
1:15 2,40 3,00 3,60 4,20
1:1,75 2,70 3,40 4,10 4,80

1:2 3,00 3,80 4,60 5,40

V pfipadé delSiho pfikopu je tfeba rozdélit navrhovy pratok na dil¢i useky (délka useku
cca 200 az 250 m) a tomu pfizpUsobit i navrh pfiéného profilu koryta.

4.1.2.3 Stabilizace

Stabilizace dna a svahu prikopu se provadi na zakladé porovnani vypoctenych
rychlosti pritoku vody s hodnotami limitnich hodnot rychlosti pro rizné druhy
opevnéni. Podrobnéjsi feSeni pro pfikopy, které jsou protékany vodou pouze ob¢asné,
neni ucelné (Mares, 1993). Pro protierozni pfikopy pfichazeji v uvahu v podstaté
nasledujici zpusoby opevnéni: zatravnéni, polovegetacni tvarnice, betonové prvky
(zlabovky, desky). Kromé opevnéni dna a svahu pfikopu je ucelné stabilizovat dno
pfikopu po urCitych vzdalenostech stabilizaénimi prahy. Tyto stabilizaCni prahy se
navrhuji bud betonové, nebo z lomového kamene do betonu, Sitka praht ve sméru
toku 0,4 m, hloubka pod uroven dna 0,6 m. Stabiliza¢ni prahy se navrhuji do mist lom
trasy, do mist zmény sklonu, nebo zpusobu opevnéni, pfipadné v pravidelnych
intervalech po trase delSiho useku ve vzdalenostech cca 50 m.

Opevnéni prikopl osetim je mozné pouzit pfi rychlostech do 1 m s, kratkodobé je
mozno toto opevnéni zatizit rychlosti az 2 m s. Polovegetaéni tvarnice jsou pouzitelné
do rychlosti 3 m s, betonové desky a Zlabovky az do rychlosti 5 m s,

Z hlediska estetického je ucelné navrhovat opevnéni prikopld pokud mozno
zatravnénim nebo polovegetacnimi tvarnicemi. Z hlediska udrzby jsou vhodnégjsi
hladké betonové desky, které ale v krajiné plsobi rusive.
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Pro pfiklad je uvedena Tab. 4, ktera uvadi rychlosti pfi kapacitnim pratok pfikopem
lichobéznikového profilu pfi sklonu 0,5 %, 1,0 %, 1,5 % a 2,0 % pro Sitku dna 0,6 m,
0,8 m, 1,0 m a 1,2 m, pfi jednotné hloubce pfikopu 0,6 m, sklonech svaha 1 : 1,5.

Tab. 4: Priklad vhodného zpusobu stabilizace dna a paty svahl pfikopu pfi rGznych sklonech a
velikostech pfiéného profilu (hloubka 0,6 m, sklon svah( 1 : 1,5)

Sitka dna Sklon dna (%) 0,5 1,0 15 2,0
Kapacitni pritok (m? s1) 1,417 1,704 2,087 2,410
0,6 m Rychlost (m s1) 1,39 1,89 2,32 2,68
ZpUsob opevnéni zatrav. zatrav. poloveg. poloveg.
Kapacitni pritok (m2 s1) 1,417 2,004 2,454 2,834
0,8m Rychlost (m s1) 1,39 1,96 2,41 2,78
ZpUsob opevnéni zatrav. zatrav. poloveg. poloveg.
Kapacitni pritok (m2 s1) 1,633 2,309 2,828 3,266
1.0m Rychlost (m s1) 1,43 2,03 2,48 2,86
ZpUsob opevnéni zatrav. poloveg. poloveg. poloveg.
Kapacitni pritok (m2 s1) 1,852 2,619 2,55 3,704
12m Rychlost (m s1) 1,47 2,08 3,208 2,94
ZpUsob opevnéni zatrav. poloveg. poloveg. poloveg.

4.1.2.4 Dimenzovani vsakovaciho prikopu

Vsakovaci pfikopy je nutno dimenzovat na objem odtoku vody z navrhové srazky.
Vzhledem k rychlosti procesu odtoku vody z pfivalové srazky se pfi stanoveni pfitoku
vody neuvazuije s infiltraci vody do pudniho profilu, ani s vyparem z vodni hladiny.

Vsakovaci pfikopy maiji také lichobéznikovy profil se Sifkou ve dné 0,6 m a vice (dle
objemu odtoku z navrhové srazky), sklony svahti 1:1,5az 1 : 2, hloubku 0,6 maz 1,0
m, sklon dna je vodorovny.

Dimenzovani vsakovaciho pfikopu vychazi z geometrie pfikopu
V=b.h+m.h%1,0m (md)

kde V je objem pfikopu na 1,0 bm délky (m3),
b — Sifka dna pfikopu (m),

h — hloubka dna pfikopu pod urovni terénu (m),
m — sklon svahu (-).

Vsakovaci pfikopy neni tfeba opevihovat, naopak opevnéni by snizilo infiltracni
schopnost pidniho profilu.

V pfipadé, zZe by po srazce, ktera naplni vsakovaci pfikop, pfisla dalSi srazka, je ucelné

znat dobu, za niz se voda ze zachytného vsakovaciho pfikopu vsakne do pudniho
profilu. Tuto dobu T je mozZno orientané stanovit ze vztahu
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_h
" (K.3600)

(hod)

kde h je hloubka vody ve vsakovacim pfikopu (m),
K — nasycend hydraulicka vodivost (m s).

Nasycenou hydraulickou vodivost K je mozno stanovit nékterou z metod (polni nebo
laboratorni metody), uvadénych v publikacich pedologie, nebo hydropedologie (napf.
Kutilek a kol., 1994).

Takto stanovena doba je skuteCné orientacCni, protoZze vypocCet nezahrnuje uroven
hladiny podzemni vody pod urovni terénu, nasyceni pudy z pfedchozich srazek a nelze
odhadnout, kdy pfijde nasledujici srazka. Stejné tak nepopisuje geometrii pficného
profilu pfikopu ¢i prllehu. Pro praktické dimenzovani vSak i tato zjednoduSena
aproximace postacuje.

Nasledujici tabulka udava potfebnou dobu infiltrace vody do pudniho profilu pro
jednotnou hloubku vody 0,6 m a rizné hodnoty hydraulické vodivosti K.

Tab. 5: Potfebna doba infiltrace vody do pladniho profilu pfi hloubce vody 0,6 m
Soucinitel K (m s1) 1-10° 1-10° 1-10* 1-103
Doba infiltrace (hod) 166,7 16,7 1,7 0,2

Z této tabulky vyplyva, Ze realné pouziti vsakovacich pfikopu je pro pidy s nasycenou
hydraulickou vodivosti K>1:10% m s

Z davodu ochrany vsakovacich pfikopu pfed zanasenim pudnimi ¢asticemi je vhodné
navrhnout nad vsakovacim pfikopem pas trvalého travniho porostu Sifky minimalné 5
m. Tento pas by mél byt pravidelné sec€en, aby tvofil pfirozeny zachytny prostor.

Vypocet nefesi otazku pfichodu opakované srazky.
4.1.3 Vyusténi prikopu

Zachytné a sbérné odvadéci pfikopy musi byt vzdy vyustény do pfikopu svodného,
nejblizsiho recipientu nebo vodni nadrze. V Zadném pfipadé neni mozno ukoncit odtok
vody na hranici intravilanu bez feSeni prichodu vody obytnou zastavbou.

Zausténi odvadécich pfikopl do silniénich pfikopl je nutno pfedem projednat se
spravcem silnice (Sprava a udrzba silnic nebo Reditelstvi silnic a dalnic), vyjadfeni
spravcu silnic je z tohoto pohledu zpravidla negativni. Zausténi odvadécich pfikopu do
desStové kanalizace pfislusné obce je mozné pouze za prfedpokladu, Ze kapacita
deStové kanalizace je dostateCna pro provedeni odtoku vody z navrhové srazky
potrubim o volné hladiné. Vyloucené je zausténi odtoku vody z odvadécich pfikopl do
systému jednotné kanalizace (nezadouci fedéni splaskovych vod). Stejné tak nelze
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vodu odvést a vyustit do neopevnéné a k tomu ucelu vypoctem neposouzené udolnice,
¢i do lesa.

4.1.4 Objekty na prikopu

Vzhledem k tomu, Ze pfikopy znemoznuji prejezd zemédélské techniky, je nutno
navrhnout urcity poCet hospodarskych prejezdl (trubni propustek). PoCet a umisténi
propustkul je zavislé na Clenitosti pozemkU a na mozné dohodé farmaru, ze je mozny
pfipadny pojezd po pozemku souseda na vlastni pozemek. Optimalni je feSeni vétSiho
uzemi v ramci planu spolecnych zafizeni komplexni pozemkové upravy.

Trubni propustky se navrhuji tak, aby provedly pokud mozno navrhovy prutok
beztlakove, s volnym vtokem a bez vzduti dolni vodou.

Nejprve je nutné urcit kritické hodnoty potrubi. Tyto hodnoty je mozno pro kruhovy
profil propustku (ktery je nejvice pouzivan) stanovit z Tab. 6, ktera uvadi pomérné
hodnoty vSech potiebnych veli€in (Bém, Ji€insky, 1982).

Schéma navrhu propustku na protieroznim pfikopu je uvedeno na obrazku Obr. 17.

_J
|
/

Obr. 17: Schéma propustku na protieroznim pfikopu — pritok vody s vzdutou hladinou nad propustkem

Tab. 6: Pomérné hodnoty veli€in nutnych pro vypocet kritickych hodnot potrubi

Nyl ¥ 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 | 0,70 | 0,80 0,90
Sir? 0,0209 | 0,0587 | 0,1635 | 0,2955 | 0,4473 | 0,6142 | 0,7927 | 0,980 | 1,173 | 1,371
Olr 0,635 0,902 1,287 1,591 1,845 2,094 2,319 | 2532 | 2,739 | 2,941
R/r 0,0329 | 0,065 0,127 0,186 0,241 0,293 0,342 | 0,387 | 0,428 | 0,466
B/r 0,616 0,872 1,209 1,428 1,600 1,732 1,833 | 1,907 | 1,960 | 1,990
Qu/d?5 0,0021 | 0,0087 | 0,0337 | 0,0737 | 0,132 0,202 0,290 | 0,389 | 0,504 | 0,629
. du3
||:]r2 d 39,78 31,88 26,27 24,22 22,96 22,41 22,42 | 22,58 | 22,97 | 23,55
i/t 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
S/r? 1,571 1,770 1,968 2,162 2,349 2,527 2,694 | 2,846 2,978 | 3,083
Olr 3,142 3,342 3,544 | 3,751 3,964 | 4,189 | 4,429 | 4,692 | 4,996 5,174
R/r 0,500 | 0,530 0,555 | 0,576 0,592 | 0,603 | 0,608 0,606 | 0,596 | 0,573
B/r 2,000 1,990 1,960 1,907 1,833 1,732 1,600 1,428 1,209 | 0,872
Qi /d?5 0,771 | 0,926 1,090 1,277 1,470 1,692 1,934 | 2,226 2,589 | 3,208
. g3
”r(]rz d 24,46 | 25,66 27,25 29,30 | 31,85 | 35,550 | 40,38 | 48,04 60,75 91,57
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kde hyrje kriticka hloubka (m),
S — pruto¢na plocha pfi hloubce hy (m?),
O — omoceny obvod (m),
R — hydraulicky polomér (m),
r — polomér potrubi (m)
d — prdmér potrubi (m)
B — Sifka v hladiné pro hloubku hkr (m),
Vir-  kriticka rychlost (m s1), Vkr=Qx/Skr
Qr-  kriticky pratok (ms s),
I - kriticky sklon pro dany pratok (-),
ho -  hloubka vody pfed vtokem do potrubi (m),(viz rovnice rov. 5)

Pro obdélnikovy profil se stanovi kritické hodnoty ze vztahu

kr = Skr * Vie (M3 s71) — kriticky prutok
Sir = b - hir (M?) — prato¢na plocha
O = b + hir + hir (M) — omoc&eny obvod
Bk = b (m) — Sitka v hladiné
hirs = Sk/Bir (M) — stfedni hloubka
Vir = (g - hir)?® (m s1) — kriticka rychlost
lkr = N? - Vi’ Rie () — kriticky sklon dna
Rkr = Skr/Okr (M) — hydraulicky polomér
n = Manninglv drsnostni soucinitel — pro beton n = 0,017-0,020

Hloubka vody pfed vtokem do propustku ho je ovlivnéna mistni ztratou na vtoku a
zavisi na tvaru vtoku a rychlostni vySce — vyjadfeno soucinitelem tvaru vtoku ¢.
Nejbéznéjsi zplsob pfechodu pfikopu na trubni (i obdélnikovy) propustek je svislym
Celem propustku. Pro tento pfipad je mozno volit soucinitel tvaru vtoku o hodnoté
¢ = 0,80 az 0,84 a tomu odpovidajici soucinitel 8 = 1,20 az 1,16 (viz rovnice).

ho = 2. (i +’;Lg)

S|

kde ¢ = soucinitel tvaru vtoku,
hkr — hloubka vody v potrubi (m),
Vir — pratocna rychlost (m s?) pfi hloubce h.

Pokud je skuteCny sklon dna potrubi vétSi nez vypocteny kriticky sklon (proudéni
nadkritické), plati pro dimenzovani potrubi kritické hodnoty potrubi. Pokud je skutecny
sklon dna potrubi (nebo napf. obdéinikového profilu — ramy BeneS) mensi nez kriticky
sklon (proudéni podkritické), ur€i se konsuméni kfivka potrubi propustku z rovnice ve
tvaru

Q =0,62.5,.¢.(29)°%. (hy — &. hp)o,s (m3.s?t)
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kde Spje prutona plocha propustku pfi hloubce odpovidajici priméru potrubi nebo
vySce propustku (m?),
ho — hloubka vody pfed propustkem se zapoctenim vlivu pfitokové rychlosti (m),
hp — pramér (vyska) propustku (m),
¢ = soucinitel tvaru vtoku,
€ — soucinitel — pro obdélnikovy profil € = 0,62, pro kruhovy profil € = 0,60.

Beztlakové proudéni v odpadnim potrubi bez zahlceni vtoku plati do hloubky vody pred

vtokem mensi nez - D, kde D je prumér potrubi (m) a £ je pfevracena hodnota
soucinitele tvaru vtoku ¢

ﬁ:

| |r

Pfi vySSi urovni hladiny vody pfed propustkem by dochazelo k tlakovému proudéni,
coz by nemélo u propustkl na odvadécich pfikopech nastat.

V této Casti jsou uvedeny Ctyfi priklady vypoctu propustkid (hospodarskych prejezdu)
na zachytnych odvadécich prikopech, a to:

e propustek tvofeny kruhovym potrubim:
o sklon dna propustku podkriticky (Ficni),
o sklon dna propustku nadkriticky (bystfinny),
e propustek tvofeny obdélnikovym nebo ¢tvercovym prarezem:
o sklon dna propustku podkriticky (Ficni),
o sklon dna propustku nadkriticky (bystfinny).

Kruhovy profil propustku — podkriticky sklon dna propustku

Propustek je tvofen betonovym potrubim DN 800, délka propustku 5,0 m, sklon dna
propustku 0,5 %, soucinitel drsnosti n = 0,017, soucinitel tvaru vtoku ¢ = 0,84.

Tab. 7: Kritické hodnoty potrubi — propustku

hkr (M) Vir (m s Qw (M3s™?) Ikr (-) ho (M)
0,08 0,019 0,737 0,0082 0,128
0,16 0,076 1,056 0,0071 0,258
0,24 0,166 1,309 0,0070 0,390
0,32 0,289 1,537 0,0072 0,524
0,4 0,441 1,756 0,0076 0,663
0,48 0,624 1,982 0,0085 0,810

Vzhledem k tomu, Ze pro vSechny hloubky (prutoky) je kriticky sklon vétsi nez skute¢ny
sklon dna propustku (I«> 0,5 %), jedna se o proudéni podkritické (fi¢ni).
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Pratok propustkem je dan vztahem rov. 6:

Q =0,62.5,.¢.(29)%%. (hy — &. hp)o’5 = 1,158. (hy — 0,48)%° (m3.s?)

kde Sp je pratocna plocha propustku pfi hloubce odpovidajici praiméru potrubi
propustku (m?), Sp = 3,14 - 0,8%/4 = 0,502 m?,
ho — hloubka vody pfed propustkem se zapoctenim vlivu pfitokové rychlosti (m),
ho = 1/g - (h + v?/2g) (M),
hp — prdmér propustku (m), hp, = 0,6 m,
@ — soucinitel tvaru vtoku, ¢ = 0,84,
€ — soucinitel, pro kruhovy profil € = 0,60.

Maximalni pritok propustkem pfi beztlakovém proudéni a volnym vtokem nastava pfi
hloubce vody pfed propustkem ho =6 - hp=1,19 - 0,8 = 0,944 m. Podle vySe uvedené
rovnice je tedy maximalni pratok trubnim propustkem DN 800 roven

Q = 1,158.(0,944 — 0,48)%5 = 0,79 m3.s™ ¢

Kruhovy profil propustku — nadkriticky sklon dna propustku

Propustek je tvofen betonovym potrubim DN 800, délka propustku 5,0 m, sklon dna
propustku 1,5 %, soucinitel drsnosti n = 0,017, soucinitel tvaru vtoku ¢ = 0,84.

Kritické hodnoty potrubi zUstavaji stejné jako v pfechazejicim pfikladu.

Tab. 8: Kritické hodnoty potrubi - propustku

hkr (M) Vir (M s74) Qur (M3 s™?) Ikr (-) ho (M)
0,08 0,019 0,737 0,0082 0,128
0,16 0,076 1,056 0,0071 0,258
0,24 0,166 1,309 0,0070 0,390
0,32 0,289 1,537 0,0072 0,524
0,40 0,441 1,756 0,0076 0,663
0,48 0,624 1,982 0,0085 0,810

Vzhledem k tomu, ze pro v8echny hloubky (pratoky) je kriticky sklon mensi nez
skute¢ny sklon dna propustku (I« < 1,5 %), jedna se o proudéni nadkritickeé (bystfinné).

Konsum¢éni kfivka propustku je tedy dana kritickymi hodnotami, tj. zavislosti ho = f(Qxr)
z Tab. 8.

Obdélnikovy (¢tvercovy) profil propustku — podkriticky sklon dna propustku

Propustek je tvofen betonovym profilem 800 x 600 mm, délka propustku 5,0 m, sklon
dna propustku 0,5 %, soucinitel drsnosti n = 0,017, soucinitel tvaru vtoku ¢ = 0,84.
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Tab. 9: Kritické hodnoty potrubi: betonovy propustek 800 x 600 mm délky 5 m, sklon dna 0,5%, n =
0,017, ¢=0,84

hir (M) Vir (m s Qwr (M3 s?) Ikr (-) ho (M)
0,06 0,009 0,639 0,0090 0,096
0,12 0,037 0,914 0,0079 0,194
0,18 0,081 1,134 0,0077 0,292
0,24 0,141 1,331 0,0079 0,393
0,30 0,215 1,521 0,0084 0,497
0,36 0,304 1,716 0,0093 0,607

Vzhledem k tomu, Ze pro vS8echny hloubky (prutoky) je kriticky sklon vétsi nez skutecny
sklon dna propustku (I«> 0,5 %), jedna se o proudéni podkritickeé (Fiéni).

Pratok propustkem je dan rovnici 6:
Q =0,62.5,.¢.(29)°%. (hy — &. h,[,)o’5 = 0,970. (hy — 0,37)%° (m3.s1)

kde Spje pratocna plocha propustku pfi hloubce odpovidajici vySce propustku (m?),
Sp=0,8-0,6 =0,42 m?,
ho — hloubka vody pfed propustkem se zapoctenim vlivu pfitokové rychlosti (m),
ho = 1/ - (h + v?/2g) (M),
hp — vySka propustku (m), hp = 0,6 m,
@ — soucinitel tvaru vtoku, ¢ = 0,84,
€ — soucinitel, pro obdélnikovy profil € = 0,62.

Maximalni prutok propustkem pfi beztlakovém proudéni a volnym vtokem nastava pfi
hloubce vody pfed propustkem ho = - hy =1,19 - 0,6 = 0,714 m. Podle vySe uvedené
rovnice je tedy maximalni prutok propustkem 800 x 600 mm roven

Q = 0,970.(0,714 — 0,37)%> = 0,57 m3.s71

Obdélnikovy (¢tvercovy) profil propustku — nadkriticky sklon dna propustku

Propustek je tvofen betonovym profilem 800 x 600 mm, délka propustku 5,0 m, sklon
dna propustku 1,5 %, soucinitel drsnosti n = 0,017, soucinitel tvaru vtoku ¢ = 0,84.

Kritické hodnoty potrubi zUstavaji stejné jako v pfechazejicim pfikladu — viz Tab. 9

Vzhledem k tomu, ze pro v8echny hloubky (pratoky) je kriticky sklon mensi nez
skute¢ny sklon dna propustku (I« < 1,5 %), jedna se o proudéni nadkritickeé (bystfinné).

Konsum¢éni kfivka propustku je tedy dana kritickymi hodnotami, tj. zavislosti ho = f(Qxr)
z Tab. 9.

DalSim typem objektu na pfikopu muze byt zafazeni spadového objektu v pfipadé
nutnosti prekonani vétSiho vySkového rozdilu. Vhodné jsou jednoduché balvanité
skluzy nebo stupné. Pfi jejich navrhovani, dimenzovani a stabilizaci odkazujeme na

standardni literaturu napf. Bém a Ji€insky (1982) nebo Mare$ (1993).
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Jednoduchym a pfitom efektivnhim feSenim muze byt vybudovani zdrsnéného skluzu
ze Zlabovek pfesazovanych stupnovité pres sebe. Vyhodou je vétsi turbulence toku
vody, a tim i niZSi rychlosti.

4,1.5 Priklad

V nasledujici kapitole je uveden pfiklad protierozni ochrany zemédélského pozemku
navrhem protierozniho pfikopu, k jehoz dimenzovani byl vyuzit matematicky model
SMODERP, a na néj navazujicich objektu. Na pfikladu je také popsan postup pfi
navrhovani prvku, ktery Ize rozdélit do téchto zakladnich kroku:

ziskani vstupnich dat,

e zjiSténi erozni ohrozenosti feSeného pozemku,

e umisténi technickych protieroznich opatfeni (zachytnych a svodnych prvku
protierozni ochrany),

e dimenzovani rozméra opatreni,

e dimenzovani objektl (propustku, hospodaFskych prejezda).

4.1.5.1 Zjisténi a zpracovadni vstupnich dat
Vstupni data pro model SMODERRP tvofi:

e morfologie uzemi C€i pozemku (navrh charakteristickych profili pro model
SMODERRP nebo pro stanoveni LS faktoru pro metodu USLE),

e pudni charakteristiky (urCeni fyzikalnich vlastnosti pro modely SMODERP a
EROSION 3D, urceni K faktoru pro metodu USLE),

e vegetace a osevni postupy (Potencialni plocha listova (PPL), Potencialni
intercepce (P1) a Manninguv soucinitel drsnosti pro plosny povrchovy odtok (N)
pro model SMODERRP a pro uréeni ochranného faktoru vegetace C pro metodu
USLE),

e informace o srazce (urCeni stupné ochrany a volba navrhové srazky pro
epizodni modely SMODERP a EROSION 3D, ur€eni R faktoru pro metodu
USLE).

Pouzité podklady a jejich zpracovani:

Digitalni model terénu — Geodis 10 x 10 m pro stanoveni charakteristickych profilU.
Umisténi zvoleného charakteristického profilu je znazornéno na obrazku Obr. ,
tabulkové je podélny profil svahu €. 8 charakterizovan v tabulce Tab. 11. Metody
uréovani charakteristickych profill jsou uvedeny v navazujici metodice Vyuziti dat a
nastroju GIS a simulaénich modell k navrhovani TPEO (Dostal a kol., 2013).
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Pudni charakteristiky byly stanoveny na zakladé map pudnich druht KPP 1 : 50 000
a ovéreny v terénu odebranymi vzorky. Pro navrhovy vypocet byly zvoleny manualové
hodnoty modelu SMODERP pro hlinitopiscité pudy.

Navrhova srazka byla zvolena pro nejblizSi stanici. Vzhledem k tomu, Ze povrchovou
vodou muze byt okrajové ohrozena i nevyznamna obec, je doba opakovani modelové
zvolena 10 let. Byla pouzita &tyfiadvacetihodinova srazka (Samaj a kol., 1983)
redukovana metodou podle Hradka a Kovare (1994) pfipadné nastrojem DES_RAIN
(VasSova, Kovar, 2011) na dést o délce trvani 120 minut. Casovy pribé&h srazky byl
konstruovan rozdélenim 120 minutovych uhrn v poméru hodnot udavanych Truplem
(1958). DetailnéjSi popis stanoveni navrhovych srazek je popsan v navazujici
metodice Vyuziti dat a nastroju GIS a simula¢nich modeld k navrhovani TPEO (Dostal
a kol., 2013).

Odvozené charakteristiky navrhové srazky pouzité pro popisovany vypocet uvadi
nasledujici tabulka Tab. 10.

Tab. 10: Srazkové uhrny doby opakovani 2, 5, 10, 20, 50 a 100 let pro zajmoveé Uzemi

T (min) Hz (mm) Hs (mm) Hio (mm) Hoo (mm) Hso (mm) H1o0 (Mm)
5 8,79 12,63 16,78 20,26 25,75 29,88
10 11,93 17,54 23,10 28,37 36,07 41,85
15 13,60 20,07 26,70 33,21 42,21 48,98
20 14,91 22,12 29,54 36,45 46,33 53,75
30 16,57 24,57 32,95 41,00 52,12 60,47
40 17,82 26,54 35,75 44,12 56,08 65,07
60 19,49 29,24 39,54 49,40 62,79 72,85
90 21,25 31,88 43,08 53,88 68,49 79,46
120 22,21 33,50 45,44 57,16 72,66 84,31
Poznamka: T je doba od pocéatku srazky

Hx - sraZkovy uhrn od pocatku srazky (doba opakovani X let)

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o navrhovy stav, byla jako vegetacni kryt uvazovana
kukufice (erozné nachylna plodina).

4.1.5.2 Zjisténi erozni ohrozZenosti a urceni umisténi sbérnych prvkii

Zjisténi erozni ohrozenosti pozemkld pomoci metody USLE je standardnim postupem
a je dostatecné popsano v kapitole 2.1 této metodiky s odkazy na pfislusné rozvijejici
publikace a platnou legislativu. V nasledujicich odstavcich je uveden pfiklad zjisténi
erozni ohroZenosti s vyuzitim modelu SMODERP.

Pro stanoveni erozni ohrozenosti byl pouzit model SMODERP 2013 1 dostupny na
strankach storm.fsv.cvut.cz/smoderp/. Po zadani profilu a navrhové srazky do modelu
(detailnéji popsano v manualu k modelu) je spustén vypocet ,pferuSeni odtoku®.
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Obr. 18: Umisténi charakteristického profilu a podélny fez ziskany pomoci nastroje Flow path tracking

v prostfedi ArcGIS

Tab. 11: Profil €. 8 — podélny profil pozemku (odlehlost vrstevnic 2 m), celkova délka svahu 873 m

Nadmoiska Vodorovna Nadmoiska Vodorovna

vyska vzd?:s]nost vyska vzd?:;a]nost
348 20 318 21
346 20 316 17
344 23 314 22
342 28 312 28
340 25 310 36
338 30 308 32
336 42 306 30
334 35 304 26
332 26 302 32
330 18 300 31
328 22 298 29
326 23 296 40
324 22 294 35
322 22 292 30
320 26 290 40

Vysledkem modelu pak jsou maximalni nepferusené délky svahu. Zaroven jsou
vypocteny zakladni odtokové charakteristiky nutné pro dimenzovani zachytnych
odvadécich prikopl. Vysledkem modelu je pak soubor *.xls. Zakladni vysledky jsou

uvedeny v Tab. 12.
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Tab. 12: Prehledna tabulka zakladnich vystupt simulaéniho modelu SMODERP pro vzorovy
charakteristicky profil

Oblast Vzorova oblast
Svah Profil €. 8
Sitka svahu 520 ‘ [m] Typ svahu Jednoduchy

Srazkova stanice | Ceska Republika / Navrhova srazka / 5 let

Vzdalenost

R VVzdalenost Maximalni
preruseni

pFeruseni diléi | vyska hladiny | ™Max- pratok | celkovy odtok

od pocatku
[m] [m] [mm] [l.s) 0]
258 258 4.0 241 2011 691
657 399 4.7 242 2 682180
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Obr. 19: Grafické znazornéni umisténi pferuseni na profilu

Shavh 8

Z Tab. 12 vyplyva, ze svah (Profil €. 8 — celkova délka 873 m) je erozné ohrozen (viz
Obr. 19 — ukazka vystupu modelu SMODERP). Vypoétem pomoci modelu SMODERP
je navrzeno pferuseni ve vzdalenosti 258 m a 657 m od pocatku svahu. Navrhoveé
pritoky pro dimenzovani pfikopu nebo prulehu jsou vypocéteny v misté prvniho
preruseni 2411 s, resp. 242 | st v misté druhého preruseni.

4.1.5.3 Navrh pricného a podélného profilu prikopu

V prfipadé odvadéciho pfikopu je zvolen lichobéznikového profilu s navrhovym
podélnym sklonem 0,5 %. DalSi rozméry odvadéciho pfikopu budou stanoveny
vypoctem.

Pro vypocet rozmért zachytného odvadéciho pfikopu dle rovnice je uvazovan prikop
jako zatravnény, bez opevnéni, soucinitel drsnosti n = 0,025. Po dosazeni do rovnice
Q=S"-1/n- R?3 - 1¥2jsou voleny nasledujici rozméry zachytného odvadéciho prikopu
(lichobéznikovy profil):
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Sitka ve dné 0,3m

Sklon brehl 1:1,5
Sougdinitel drsnosti n 0,025
Podélny sklon dna pfikopu 0,5 %

Pfi uvazované hloubce pfikopu 0,4 m je kapacitni prutok zachytnym odvadécim
pfikopem s vyuzitim rovnice 1 (viz kapitola 4.1.2.2) roven Q = 0,356 m® s (navrhovy
pratok je Q = 0,241 m? s1) pfi rychlosti v = 0,792 m s. Pfikop mlze byt vzhledem
k pratocné rychlosti opevnén zatravnénim.

Pozn.: Podle stejnych zasad by byl navrzen i pfipadny pruleh, pfi dodrzeni zasad pro
navrhovani pfikopu (viz kap. 4.2.2).

Zasady pro navrh objektd na zachytnych odvadécich pfikopech &i prulehu jsou
uvedeny (v€etné prikladu) v kap. 4.1.4.

4.2 Prileh

Protierozni odvadéci €i vsakovaci pruleh je obdobou pfikopu s tim rozdilem, ze
umoznuje prejezd zemédélské techniky bez budovani propustk &i hospodaFskych
prejezdl. Prejezd zemédélské techniky umoznuji prilehy se sklony svaha 1 : 5 az
1: 10. Pfi povlovnéjSich sklonech svahu narusta Sifka zabraného pasu, pfi strméjsich
sklonech jsou problémy s piejezdem techniky. V mistech CastéjSich prejezdu
zemédélské techniky je vhodné opevnit svahy prllehu polovegetacnimi tvarnicemi
alespon na délku 4,0 m, aby nedochazelo k poSkozovani prulehu v obdobi, kdy je
zemina nasycena vodou.

Pro pruleh tedy zlstavaji v platnosti vSechny zasady a vypoctové rovnice, jako byly
uvedeny v kap. 4.1, tj. zasady pro stanoveni polohy prllehu a jeho trasy, pro vypocet
charakteristik povrchového odtoku (kulminaéni pritok nebo objem odtoku z navrhové
srazky), dimenzovani praleh(, jejich stabilizace a vyusténi pralehu do recipientu
vysSiho fadu. U prileht odpada navrh objektl (propustky).

Pfi dimenzovani prilehd je mozno pouzit rovnice 1, 2 a 3 s tim, Ze za hodnotu b (Sifka
dna) je nutno dosadit skute¢nou hodnotu Sifky dna. V pfipadé trojuhelnikového
pricného profilu je Sitka ve dné b = 0 m, ostatni vypocet je identicky s vypoctem
pfikopu. Opevnéni prilehl se provadi trvanlivéjSim zplisobem pouze v patach svahu
(pokud je vabec tieba), vySe se pralehy zasadné opeviuji osetim. Vyznamné u prilehu
je dodrzeni pasu trvalych travnich porostl nad prilehem jednak pro ochranu prulehd
pfed zanasenim padnimi ¢asticemi, jednak je tento pas mozno pouzit jako dopravni
pas pro pfesun zemédeélskych stroju. Zakladni typy pfi€ného profilu protieroznich
prulehl véetné opevnéni uvadi Obr. 20 — Obr. 22.
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Jako pfiklad je uvedena Tab. 13, ktera uvadi kapacitni pratok pralehu trojuhelnikového
profilu pfi jednotné hloubce prilehu od 0,1 do 0,6 m, sklonech svaht 1 : 8 a sklonu dna
0,5 %, 1,0 %, 1,5 % a 2,0 %, soucinitel drsnosti n = 0,025.

Tab. 13: Kapacitni pritok prilehem pfi riznych sklonech dna a rozmérech pfFi¢ného profilu
Hloubka vody (m) Sklon dna (%) 0,5 1,0 1,5 2,0
Kapacitni pritok (més?1) | 0,194 0,274 0,336 0,388
0,20 Rychlost (m s1) 0,61 0,86 1,05 1,21
Zpusob opevnéni zatrav. zatrav. zatrav. zatrav.
S T
gapac't”' pratok (m* s 1,232 1,742 2,133 2,464
0,40 Rychlost (m s1) 0,96 1,36 1,67 1,92
Zpusob opevnéni zatrav. zatrav. zatrav. zatrav.
e T
f)apac't”' pratok (m* s 3,632 5,136 6,290 7,263
0.60 Rychlost (m s?) 1,26 1,78 2,18 2,52
Zpusob opevnéni zatrav. | zatrav. poloveg. poloveg.

Nasledujici tabulka (Tab. 14) uvadi Sifku prulehu B v bfehovych hranach (za
predpokladu stejné vysky na pravém i levém bfehu) pro sklony svaht 1:5,1:6,1:7
a 1 : 8 pfi uvazovani trojuhelnikového pfi¢ného profilu a hloubky pralehu h = 0,6 m,
0,8m,1,0mal2m.

Tab. 14: PFiklad vztahu mezi Sitkou prulehu v bfehovych hranach a tvarem jeho pfiéného profilu

Sitka prikopu v biehovych hranach B (m) ?) pfi Sifce dnab =0 m
o Hloubka pfikopu h (m)

Sklon svahu 06 0.8 1.0 12
1:5 6,00 8,00 10,00 12,00
1:6 7,20 9,60 12,00 14,40
1:7 8,40 11,20 14,00 16,80
1:8 9,60 12,80 16,00 19,20
1:10 12,40 16,00 20,00 24,00

" Navic je tfeba pfipocitat Sitku pasu trvalého travniho porostu (min. 5,0 m)

Porovnani kapacity pfikopu (viz kap. 4.1) s kapacitou prilehu ukazuje vyrazné vysSi
kapacitu pralehu. Prito¢né rychlosti jsou niz8i, takze prileh postaci ve vétsiné pfipadu
pouze zatravnit. Pfipadné opevnéni paty svahu napf. polovegetaénimi tvarnicemi
umoznuje lepsi Cisténi prileht od nanosu pldnich ¢astic.
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PRULEH - LICHOBEZNIKOVY PROFIL
pficny fez
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Obr. 20: Vzorovy pfi¢ny profil prdlehu trojuhelnikovy a lichobéznikovy
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Obr. 21: Vzorovy fez pralehem podle zpisobu opevnéni
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CELKOVA SiRKA
/ZATRAVNENI MINIMALNE 5 M
ZATRAVNE N\\

Obr. 22: Variantni usporadani pralehu s moznosti hrazky (vyuziti vykopku na misté)

4.2.1 Stanoveni polohy prilehu a jeho trasy

Pro stanoveni polohy prilehu plati shodné zasady, jako u stanoveni trasy
protierozniho pfikopu — viz kapitola 4.1.1.

4.2.2 Dimenzovani priilehu

Pro dimenzovani protierozniho pralehu plati shodné zasady jako pro dimenzovani
protierozniho pfikopu — viz kapitola 4.1.2. OdliSny je pfi¢ny profil, ktery je u prulehu
trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy se sklonem svaht 1 :5az 1 : 10.

4.2.2.1 Vypocet charakteristik povrchového odtoku - pritok do priilehu

Pro vypocCet charakteristik povrchového odtoku jako podkladu pro dimenzovani je
mozno odkazat na kapitolu 4.1.2.1 tykajici se protieroznich pfikop.

4.2.2.2 Kapacita

Pro vypocCet a navrh kapacity je mozno vyuzit shodny postup, metody a hodnoty,
popsané v kapitole 4.1.2.2, tykajici se navrhu kapacity protierozniho pfikopu. Je tfeba
respektovat odliSné geometrické charakteristiky pfiéného profilu.

4.2.2.3 Stabilizace

Ke stabilizaci prulehl se pouziva v pfevazné vétsiné pfipadu trvalého drnu, v pfipadé
potfeby Ize sahnout k tvrdSim zplsobum, jako jsou polovegetacni tvarnice, betonové
desky, nebo kombinace vySe zminénych zplsobl. V zahranini literatufe nékdy
uvadéné obdélavatelné pralehy nejsou pro nase podminky doporucovany. V mistech
zmény sklonu, sméru nebo v pravidelnych vzdalenostech cca 50 m je doporuc¢eno
navrhovat do dna stabilizacni prahy.

4.2.3 Vyusténi priilehu

Pozadavky na vyusténi priilehu jsou totozné s pozadavky na vyusténi protieroznich
pfikopu. Je mozno akceptovat zasady z kapitoly 4.1.3.
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4.2.4 Objekty na priilehu

Na prilehu z jeho podstaty neni nutno navrhovat hospodarské prejezdy, nebot
geometrie pficného profilu by méla zajistit volnou pfejezdnou prilehu v libovolném
misté zemeédélskou technikou. Ve zvlasté namahanych mistech je vhodné vybudovat
zpevnéné priejezdy, aby se zabranilo poskozeni dna prulehu technikou. Tyto je mozno
navrhovat z polovegetacnich tvarnic.

Stejné jako u pfikopu je mozno pro zmirnéni podélného sklonu zafazovat spadové
objekty typu skluz nebo stuperni.

4.2.5 Priklad

Z dlvodu uspory mista neni pfiklad navrhu prilehu do Metodiky zafazen, nebot se Fidi
vSemi pravidly pro navrhovani a dimenzovani pfikopu. V pfipadé pfikladu navrhu
pfrikopu v kapitole 4.1 by bylo mozno alternativné navrhnout i pruleh, a to podle zasad
uvedenych v kapitolach 4.2.2 az 4.2 .4.

4.3 Mez

Jak bylo popsano v kapitole 3.4, mez muze byt dvou zakladnich typd. Mez historickou,
pfedstavujici v podstaté terénni stupen, lze jen tézko vytvofit jinak, nez tomu bylo
v prubéhu dlouhé doby jejich vyvoje — tedy postupnym naoravanim z horni a
odoravanim z dolni strany, nebo postupnym zanasenim prostoru nad hrazkou
sedimentem, pochazejicim z pozemku nad mezi. Mez nové budovana je
predstavovana kombinaci hrazky a pfikopu nebo prulehu. Tu Ize navrhovat a realizovat
pomeérné snadno.

SoucCasnou mez je tedy mozno navrhovat nékolika zpusoby, které z technického
hlediska ale v podstaté vzdy kombinuji zasady navrhu prvku retenéniho (hrazky) a
zachytného/odvadéciho (pfikopu nebo prilehu). Meze se navrhuji v pfisné
vrstevnicové orientaci s tim, ze Zadouci je mirny odklon od vrstevnice tak, aby svodny
prvek (pfikop, pruleh) mohl pribézné odvadét vodu. V tomto pfipadé plati zasady
uvedené pro navrh pfikopu a prilehu v kapitole 4.1.
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ZATRAVNENI MINIMALNE
5M NAD PATOU MEZE

Obr. 23: Nejjednodussi uspofadani meze — zemni hrazka se stabilizaci, osazena vegetaci. Varianta
protierozni hrazky

e Vybudovani nizké hrazky s prikopem pod mezi

Nad hrazkou sedimentuji transportované pudni ¢astice a postupné dochazi k vyplnéni
prostoru nad mezi a vytvofeni obdoby nizkych teras. Pfi umisténi pfikopu pod mezi je
optimalni vystavba mezi ze skladaného lomového kamene, ktery je schopen
zpomalené propoustét vodu pod mez a zachycovat pouze vétsi €ast nesenych puadnich
Castic. Téleso hrazky musi byt dostateéné stabilni, aby jeho vzdusni strana odolala
(pfikop, pruleh) pod mezi bude diky nutnosti pfekonat v pozadovaném sklonu vétsi
spad SirSi. Pokud bude mez i dno svodného prvku navrzeno vodorovne, je tfeba pfi
navrhu postupovat obdobné jako u zasakovaciho pfikopu a prulehu (viz kapitola
4.1.2.4), . zabranit pfeliti bfehové hrany a vzniku soustfedéného odtoku. V pfipadé
takového navrhu se doporucuje nepocitat s retenéni kapacitou hrazky meze a
dimenzovat na potfebny objem samotny pfikop (praleh).
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ZATRAVNENI MINIMALNE

/75 M NAD PATOU MEZE

TABILIZACE

DVADECI PRIKOP

Obr. 24: Usporadani protierozni meze s pfikopem pod hrazkou, stabilizaci koruny a vzdu$niho lice
hrazky a prostorem nad hrazkou k ukladani sedimentu

e Vybudovani nizké hrazky s prikopem nad mezi

v wviv s

provadéni a téleso hrazky (meze) zvySuje kapacitu pfikopu/pralehu. Téleso meze je
v tomto pfipadé nejCastéji zemni, je mozno vyuzit i lomovy kamen nebo kamenné
snosy. VySka hrazky je doporu€ena do 0,6 m, sklony svahti1:15az1: 3.

Nad pfikopem/pralehem je vhodné zalozit travni pas o Sifce minimalné 5 m pro
zachycovani splavenin pred jejich vstupem do svodné sité a nasledné do recipientu a
ochranu svodnych prvkl pfed nadmérnym zanasenim.

ZATRAVNENI MINIMALNE
/ 5 M NAD HRANOU PRIKOPU

Obr. 25: Klasické usporadani meze s pfikopem nad hrazkou
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4.3.1 Dimenzovani

Z hlediska dimenzovani se doporuCuje v obou pfipadech uspofadani postupovat
nasledujicim zplsobem:

e Téleso meze neni tfeba vypoctové dimenzovat. Pro vybudovani je vhodna
mistni zemina, snosy z poli nebo lomovy kamen. Navrh musi respektovat
funkCni usporadani tak, aby byla zajisténa stabilita télesa.

e P¥ikop nebo pruleh nad télesem meze i pod nim se dimenzuje podle funkce
jako vsakovaci nebo odvadéci podle zasad uvedenych v kapitole 4.1.
V pfipadé situovani pfikopu/prilehu pod mezi je tfeba pfi dimenzovani a
navrhu opevnéni vzit v uvahu skutecnost, Ze pfitékajici voda bude mit vétsi
rychlost po pfekonani svahu mezi mezi a pfikopem (prilehem), navic
s pozadavkem prudké zmény smeéru proudéni. Proto je v tomto pfipadé
davana prednost t&€zSim typum opevnéni (polovegetacni tvarnice, zlabovky,
betonové desky a tvarovky).

4.3.2 Ozelenéni

Mez poskytuje pfilezitost ke kombinaci protierozniho opatfeni a opatfeni k posileni
ekologické stability krajiny. Vlastni téleso meze je vhodné ozelenit vysadbou kefové i
stromové vegetace. Navrh druhové skladby vysadeb je vhodné konzultovat s organy
ochrany pfirody a krajiny. Orientaéné je doporuceno davat prfednost stanovistné
puvodnim druhdm pfi bohaté druhové rozmanitosti. Zastoupeni by mély mit druhy
plodonosné, kvetouci a poskytujici plody v rizné roéni dobé. Druhova skladba by
rovnéz meéla respektovat i riznovékost cilovych drevin. Soucasné je tfeba respektovat
pozadavky zemédélské vyroby v regionu (nevysazovat cilové v dospélosti velké
stromy, které omezi zastinénim, spadem vétvi, listi a kofenénim vyuziti okolnich
pozemkUl, zakaz vysadby nékterych ovocnych dfevin z ddvodu karantény spaly
ruzokvétych, zakaz vysazovani dfistalu a dalSich kfovin z dlivodu hostitelstvi rzi obilné
atd.). Obecné za vhodné Ize povarovat z kfovin rizi Sipkovou, hloh, svidu krvavou,
trnku, tavolnik, zimolez, z polokefl napfiklad stfemchu vonnou, ze stromd pak menSi
druhy javorl, plané nebo primitivni odriidy Svestky, jabloné, tfeSné a hrusné, bfizu,
jilm.

4.3.3 Objekty

Vzhledem k tomu, Ze mez sama je prekazkou pro pohyb zemédélskych strojd, neni
nutné na pfikopu/pralehu budovat jakékoliv objekty. V pfipadé, Ze kvili délce je nutné
zajistit pfejezd z jednoho pozemku na druhy, feSi se to mistnim pferuSenim meze a
vybudovanim hospodaiského prejezdu na pfikopu nebo pralehu dle zasad, uvedenych
v kapitole 4.1 nebo 4.2. Je tfeba zajistit, aby v misté pferuseni nedoslo k soustfedéni
povrchového odtoku z vySe leziciho pozemku.
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4.4 Terasa

4.4.1 Situovani zemnich teras

Terasy se mohou navrhovat pfi minimalnich hloubkach pudniho profilu 0,8—1,2 m, pfi
sklonech vétSich nez 10-15 % Zemni terasy jsou velmi ucinnym technickym
protieroznim opatfenim, ale jen v pfipadé, ze byly navrzeny optimalni technické
parametry terasovych svahd, terasovych ploSin a také doprovodnych objektl, u
kterych je dulezité jejich dostateéné nadimenzovani a spravné situovani pfikopd,
prilehu, lavicek, pFistupovych cest aj. Mezi optimalizované technické parametry patfi
vySka a sklon terasového svahu, délka, Sitka, pficny a podélny sklon terasové ploSiny.
Vystavba teras vyzaduje peclivou pfipravnou a projektovou dokumentaci. Tvar teras
je vhodné volit tak, aby se co nejlépe pfimykal k puvodnimu reliéfu a souCasné
odpovidal péstebnim a obhospodafovacim pozadavkam.

Celkova plocha teras musi byt navrzena tak, aby tvofila tvar, ktery optimalné vyhovuje
pro vyuziti teras i okolnich pozemkd, umoznuje komunikacni pfistupnost pro
mechanizaci a umoznuje vodohospodarské feSeni (Obr. 26).

Obr. 26.: Situaéni &lenéni Sirokych teras v k.u. Sardice (Dumbrovsky, 2007)
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Obr. 27: Schéma usporadani zemnich teras

Legenda ke schématu:

(1) = terasova plosina (Tp)

(2) = pata terasy (Py)

(3) = hrana terasy (H)

(4) = svah terasy (Sv)

(5) = rozchod teras (Ry)

(6) = télo terasy

(7) = naruseny pudni profil (h)
(8) = okraj terasy (Ov)

(9) = okrajovy pas (Op)

4.4.2 Vypocet zakladnich parametri zemnich teras

K vypoctu zakladnich parametri zemnich teras Ize vyuzit nasledujici vztahy s vyuzitim
schématu na Obr. 28.
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Obr. 28: Navrh terasovych stupnu podle TS 06/884 Zemni terasy

T - hloubka pladniho profilu az na skalnaté podlozi (m)

to - hloubka padniho profilu vyuzitelna pro vegetaci, alespor 0,6 az 0,8m
t * - pfipustna hloubka vykopu pfi budovani teras (m)

\Y; - vykop (m?3)

N - nasyp (m3)- plati V=N

I - Sitka terasové plosiny (je pulena prasecikem s ptvodnim terénem) (m)
h - vySka terasového stupné

L - Sitka terasy (m)

l1 - prmérny sklon pavodniho terénu (%)

[ 2 - navrhovany sklon terasové ploSiny (%)

I3 - sklon terasového stupné, zavisly na pudé a zpevnéni (vyjadfuje se pomérnym
Cislem 1 :m)

| 4 - podélny sklon teras (zavisi na €lenitosti uzemi, propustnosti pady a srazkovych

pomérech) (%)

Plati:
H=2t+x; t=T-to; 1= tga=x/n.h; x=hlin; h=2(T-to)+h. l.n; la=tga’=y/l;

lh=tga=(2t*+y ) /| ; y=la.l; 1=2T+l2. ) /| =2t*/ 1 + I2;

Konecné vypoctove vztahy:

e vysSka terasového stupné

__ 2(T-to)
h=1"m @
e Sifka terasové ploSiny
| — 2(T-to) (m)

I1-1;
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e navrhovany sklon terasové plosiny
2(T-to)

e celkova Sitka terasy

L= Z(IT_ItO) + hm (m)
-1

Stupnovité terasy maiji zadrzet povrchovy odtok z celé terasové plochy o Sifce L nebo
jej nesSkodné odveést pfi sklonu 14 > 0 do odvodnovaciho zafizeni a do odpadu.

v s

NejvhodnéjSi je terasovat svah jiZ od rozvodi (umozni-li to sklon terénu a puadné-
geologické podminky), aby nehrozilo nebezpedi pritoku vnéjsi vody (rozptylené nebo
soustfedéné) na terasy, a to jak v dobé vystavby, tak i pfi provozu.

Pfi terasovani jen Casti svahu je nezbytné nejdfive ochranit zajmova uzemi pred
pritokem vnéjSich povrchovych i podzemnich vod.

Pfi nedodrzeni této podminky nad terasou vznikne sbérné uzemi, ze kterého
povrchova voda stéka bud rozptylené, nebo soustfedéné na terasy. Pokud dojde
k soustfedénému odtoku, vytvofi se erozni ryhy a voda za¢ne vymilat Castecky pudy.
Tim dojde rovnéz k destrukci svahu.

Hutnéni teras by se mélo provadét po 10-15 cm navezené zeminy pomoci hutnicich
stroju. Pokud se z dlvodu finanéni nebo ¢asové uspory hutni vétsi tloustka zeminy,
muUze dojit k sedani ploSiny a dale k destrukci jak terasové ploSiny, tak i terasového
svahu.

4.4.3 Navrh doprovodnych objekti na lokalitach teras v PSZ KPU

Jde o objekty, které jsou pfimou soucasti vlastnich teras a dale objekty, které terasové
plochy doplriuji.

Bermy (lavi€ky) se pouzivaji pro zvySeni stability terasového svahu, pfi jeho vysce nad
8 m, v nékterych pfipadech nad 6 m. Minimalni Sifka neprajezdné bermy je 1,5 m.
Zpevnéneé jsou travni smeési.

V terasovych svazich snizi plynulou vySku terasového svahu. S vyhodou se pouzivaji

prujezdné lavicky (nejmensi Sifka 4 m), které jsou viceucelové. Pficny sklon je pozitivni

3 az 7 %, podeélny odpovida sklonu teras a je 1 az 5 %. Protispady a prechod

podélného sklonu pozitivniho v nulovy je nepfipustny. LaviCek Ize s vyhodou pouzit
k udrzbé terasovych svah, pfip. k vysadbé krajinné zelené.

Obratisté slouzi k ota¢eni mechanizace. Sitka obrati$té u bé&zné mechanizace je
zpravidla 12 m.
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Protismykové zarezy zajisti |épe stabilitu nasypovych Cc¢asti teras zpravidla
v udolnicich, nebo pod vysokymi nasypy, hlavné pfi velkych podélnych pfesunech
zeminy. VétSinou se navrhuji jako zafez se sklonem svahu 1 : 1,5 a pozitivnhim sklonem
plosiny 5 %.

Drenazni odvodnéni se navrhuje k upravé vodniho reZzimu podzemni vody. Drenaz
se navrhuje jako sporadicka, k zachyceni jednotlivych vyvérl vody, nebo skluznych
vrstev.

Na terasach je nutno vyresit zplsob neSkodného odvedeni povrchové stékajici vody.
Proto je tfeba navrhnout protierozni prikopy, které chrani terasy pfed vnéjsi
povrchovou vodou nebo zajistuji bezpecny odtok povrchové vody uvnitf terasové
plochy, zpravidla sou€asné s doplrikovou protierozni funkci pfikopu. Vtok svodnych
prvkll do odpadu je tfeba chranit lapacem splavenin. Pfikopy se déli na zachytné
(obvodové), sbérné a svodné.

Hlavni jsou zachytné obvodoveé pfikopy chranici stavbu pred vnéjsi povrchovou vodou,
zejména z pfivalovych srazek.

U Sirokych teras s naroCnym situacnim feSenim teras a cestni sité se nékdy navrh
teras dopliuje o pfikopy sbérné.

O umisténi pfikopu rozhoduji mnohé faktory jako stabilita svahu, puadni
a geologické podminky, udrzba svahu teras, obdélavani terasové ploSiny atd.
Vzhledem ke znacné rizikovosti pfikopl na terasach doporucCuje se terasy fesit tak,
aby navrhy pfikopl nebyly potfebné.

Protierozni prilehy se mohou budovat na zakladé zhodnoceni eroznich a odtokovych
poméru pfi dostfedném podélném sklonu terasovych ploSin nebo pfi vétSich délkach
teras a pfi vysSSich podélnych sklonech teras. Podle potfeby zabezpeceni jejich
spravné funkce a ucinnosti jsou zpevriovany vegetacné, polovegetacné, nebo
ponechany jako obdélavatelné prulehy. Maximalni dostfedny sklon svah( prulehu je
15 % (vyjimecné 20 %, tj. 1 : 5) pfi jejich pfejezdnosti. Vyjime&né mohou mit pralehy i
funkci komunikacni uvnitf terasové plochy. V takovém pfipadé je nutno zvolit
odpovidajici zpevnéni a parametry prulehu ur€uji pozadavky na komunikaci. Tento
zpusob je navrhovan zejména pro usporu mista. Dostfedny sklon téchto prileha (i
sklon souvisejicich svahl zarezu i nasypu) nesmi pfesahnout 15 %, vyjimeéné 20 %.

Polni cesty na terasach jsou navrhovany zpravidla jako doplrfikové. Jsou navrhovany
vétsSinou podél paty svahu tak, Ze zajistuji jejich hlavni funkci — zpFistupnéni pozemku
jednotlivych vlastnikl po navrhu pozemkovych uprav.

Doplnhkové cesty jsou zpravidla napojeny na cestu vedlejSi pfistupovou, doplnénou

svodnym pfikopem ¢i prilehem. Nedoporucuje se navrhovat polni cesty ¢i dokonce

prulehy podél hrany terasové ploSiny. Kazda terasa musi mit dva bezpecné pfistupy

pro mechanizacni prostfedky, nebo v pfipadé jedné cesty vybudované obratisté. Trasy
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pristupovych cest se navrhuji tak, aby sklon jejich nivelety nepfesahoval maximalni
dovolenou hodnotu dle CSN.

Sjezdy a vyjezdy na terasy nebo z teras navazuji na sit' vnitroploSnych cest. Pfi
znacnych podélnych pfesunech zeminy u teras nebo u cest mize byt cela terasova
ploSina pod nebo nad urovni nivelety cesty. V tomto pfipadé navrhuje se podélny sklon
vyjezdu nebo sjezdu do 12 %, nelze-li jinak tak 15 %, vyjimecné 20 %. Vétsi sklon
nivelety (12 az 20 %) vyzaduji rovné Useky a priény sklon plané do 3 %. Sitka je 4 m.

Trubni propustky jsou stavebni objekty v télese nebo pod télesem polni cesty slouZzici
k pfevedeni pritokd povrchovych vod.

4.4.4 Ozelenéni zemnich teras

Na svahy teras, pfipadné na jina produkéné nevyuZzitelna mista je vhodné navrhnout
krajinnou zelen. Tato zelei mulze plnit jak funkci stabilizacni (protierozni,
protismykovou), tak i ekologickou a krajinafskou.

Protierozni funkci nejlépe pini souvisla nizka zelef nahrazujici kvalitni drn. Rovnéz
doprovodna zelen zachytnych pfikopu, nebo jinych protieroznich technickych prvku
ma i protierozni funkci.

Stabilizaéni funkci ma zelen hluboko kofenici, navrhuje se ve svazném uzemi u
pramend apod.

Krajinarskou funkci pini zelen, ktera dotvafri raz krajiny, opticky zeslabuje technicistni
charakter terasovaného uzemi.

Ekologickou funkci ma kazda vhodné navrzena zelen, plnici zaroven ostatni funkce.

4.5 Protierozni cesta

Protierozni cesta je polni cesta (zpravidla typu hlavni polni cesty) vybavena zachytnym
odvadécim pfikopem na rozdil od bézné polni cesty, ktera je ¢asto bez pfikopu, a tudiz
nepierusuje povrchovy odtok vody ze srazek. Specifikem je i trasovani cesty, které je
prioritné podfizeno funkci protierozni ochrany. Polni cesty, vedouci po spadnici, tvofi
v podstaté svodné pfikopy. Pro ochranu pfed erozni ¢innost odtékajici vody je ucelné
po urcitych vzdalenostech prerusit odtok vody pfi¢nou svodnici
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Obr. 29: Vzorovy pficny fez protierozni cestou s pfikopem v misté propustku pod silnici

4.5.1 Stanoveni polohy cestniho prikopu a jeho trasy

Cestni pfikop se situuje vzdy v soubéhu s polni cestou, a to nad polni cestou (ve sméru
sklonu svahu). Trasa cestniho pfikopu se pfizplsobuje trase polni cesty. Pfi trasovani
polni cesty je vSak tfeba vzit v uvahu, Zze doprovodny cestni pfikop vyzaduje urcity
minimalni sklon dna (minimalné 0,5 %), pfi vétSich délkach cesty a doprovodného
pfikopu (nad 200 az 250 m) je vhodné podélny sklon dna zvySit napf. na 1,0 %.
V pfipadé, Ze je polni cesta navrhovana v protisklonu, je tfeba v nejniz§im misté cesty
navrhnout cestni propustek napfic¢ polni cestou a vodu odveést pod cestou neSkodnym
zpUsobem do nejblizSiho recipientu.

Pro navrhy polnich cest plati CSN 73 6109 Projektovani polnich cest. Vlastni navrh
cesty jako takové neni predmétem této metodiky.

4.5.2 Dimenzovani cestniho prikopu

Ramcové je navrh protierozniho pfikopu ve spojeni s cestou shodny s navrhem
standardniho protierozniho pfikopu (viz kapitola 4.1). Je ale tfeba zohlednit urcita
specifika vyplyvajici z tésného soubéhu protierozniho pfikopu s mistni komunikaci. PFi
dimenzovani cestniho pfikopu je mozno zanedbat pfitok z télesa polni cesty.

4.5.2.1 Vypocet charakteristik povrchového odtoku - pritok do cestniho prikopu

VypocCet charakteristik povrchového odtoku se provadi metodami uvedenymi
v kap. 4.1, a to k profilu cestniho pfikopu z plochy nad timto pfikopem. Pro
dimenzovani cestniho pfikopu je rozhodujici hodnota kulmina&niho prutoku, protoze
se vzdy jedna o zachytny odvadéci pfikop. Pro volbu metody stanoveni kulminacniho
prutoku plati zasady, které byly uvedeny v kap. 4.1.2.1.
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Navrh zachytného vsakovaciho pfikopu je v tomto pfipadé zcela nevhodny i pfi
dobrych infiltraCnich podminkach pudniho profilu, protoze by dochazelo k podmaceni
zakladu polni cesty, pfipadné k jeji destrukci.

4.5.2.2 Kapacita

Dimenzovani cestnich pfikopl se provadi stejné jako pro zachytné odvadéci
protierozni pfikopy, tj. podle zasad a rovnic uvedenych v kap. 4.1.2.2. P¥i vétSich
délkach cestnich pfikopl je tfeba rozdélit odtokovou plochu na pasy Sifky cca 200 az
250 m a ménit navrhovy prutok v pfikopu podle pfirastku pFitoku z odpovidajici plochy
nad pfikopem.

4.5.2.3 Stabilizace

Vzhledem k tomu, Ze u cestniho pfikopu se jedna o dlouhodobou investici, je tfeba
zajistit, aby nebyla poruSena stabilita polni cesty. Opevnéni dna a paty svahU se proto
navrhuje odolnéjSim materialem (polovegetaéni tvarnice, pfi vétSich sklonech dna, a
tim i vétSich rychlostech betonovymi Zlabovkami). Nad timto opevnénim se svahy
opevnuji osetim.

4.5.3 Vyusténi cestniho prikopu

Pro vyusténi cestniho pfikopu plati stejné zasady, jako byly uvedeny u protieroznich
zachytnych odvadécich pfikopl (viz kap. 4.1.3). V pfipadé, Zze se odvadi voda
z pfikopu propustkem pod polni cestou a dale pokracuje po zemédélskych pozemcich,
je tfeba terénni priileh zpevnit osetim. Sitka tohoto travniho pasu by neméla byt mensi
nez 10 m. V pfipadé, ze pfirozeny terénni praleh neni vyrazny, je u€elné vytvofit umély
pruleh trojuhelnikového profilu, opét zpevnény osetim.

4.5.4 Objekty na cestnim piikopu

Objekty na cestnim pfikopu tvofi propustky nebo mostky, umoZzniujici vjezd
zemédélské techniky na okolni zemédélské pozemky z polni cesty. V takovém pfipadé
je tfeba zohlednit manévrovaci moznosti zemédélské techniky a umérné tomu
navrhovat délku propustku. Propustky mohou téz slouzit k odvedeni vody z cestniho
pfikopu pod polni cestou.

Dimenzovani téchto objektl se provadi podle zasad a rovnic, uvedenych v kap. 4.1.4.

4.6 Protierozni hrazka

Protierozni hrazky se buduji k ochrané pfed produkty vodni eroze a eliminaci
nezadouciho povrchového odtoku zejména v uzemich s mirnym sklonem a dlouhymi
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tahlymi svahy. Budovanim ochrannych hrazek lze ucinné ochranit rizné objekty a
intravilany obci.

4.6.1 Stanoveni polohy

Protierozni hrazky se buduji na upati svaht zemédélskych pozemkl nebo jako cely
systém hrazek orientovanych ve sméru vrstevnic na velkych ptdnich blocich. Casto
se buduji v kombinaci s pralehy nebo terénnimi stupni. Oproti vrstevnicovym mezim
maji vyhodu pomérné velkého retencniho prostoru, ktery umoznuje zasakovani vody
do pudy a sedimentaci produktd eroze. Oproti pralehim a pfikopum, které urychlu;ji
odtok vody z povodi, maji rovnéz vyhodu zadrZzeni vody na pozemku a umoznéni jejiho
pozvolného vsakovani, ¢imz je podpofeno hospodareni s vodou v krajiné. Orientace
hrazek ve sméru vrstevnic podporuje vyuZiti konturového obdélavani pozemkul nad a
pod hrazkou.

Obr. 30: Vzorovy pfi€ny fez hrazkou

4.6.2 Dimenzovani

Hrazky mohou byt zachytné s nulovym podélnym sklonem nebo odvadéci se sklonem
do 10 %. Pokud se hrazky buduji na svazich do 8 %, maji zakladnu o Sifce 80-150
cm, sklon svaht 1 : 1,5 a vySku 15 az 30 cm. Takové hrazky se buduji jako
nepfejezdné. Na svazich o vySSich sklonech (do 15 %) se buduji hrazky s S$irSi
zakladnou (2—4 m), sklonem svahu 1 : 5 a vySkou az 90 cm. Mohou byt prejezdné.

K vypoCtu parametrl hrazek se pouzivaji postupy zalozené na vypoctech
hydrologickych charakteristik feSeného uzemi. Dimenzuji se tak, aby zachytily cely
objem odtoku a splavenin z N-leté navrhové srazky, protoze primarni funkci hrazky je
zadrZeni a retence srazkovych vod.

4.6.3 Objekty protieroznich hrazek

Hrazky jsou vybaveny vypoustécim zafizenim, které je umisténé tak, Ze po usazeni
pudnich ¢astic umozni odtok relativné Cisté vody do recipientu.
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Obr. 32: Systém protieroznich hrazek

4.7 Protierozni nadrz

Ugel protieroznich nadrzi i suchych nadrzi byl definovan v kap. 3.8. Vzhledem k tomu,
Ze vodnim tokem je transportovan padni material v maximalni mife pfi zvySenych
(povodnovych) pratocich, je ucelné navrhovat tyto nadrze jako viceucelové, tj. jednak
s uc€elem transformovat kulminacni prutoky povodni, jednak zachytit urCitou Cast
nesenych pudnich ¢astic. K sedimentaci pldnich ¢astic v zachytném prostoru nadrze
dochazi automaticky snizenim rychlosti proudéni ve sméru toku vlivem nahlého
rozSifeni pruto¢ného profilu v prostoru nadrze, ¢imz dochazi k usazovani pudnich
Castic diky poklesu sedimentacni rychlosti. V nadrzi dochazi k selektivnimu usazovani
pudnich &astic, na vtoku sedimentuji ¢astice nejvétsi velikosti (pisek, stérk), postupné
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ve sméru toku pak jemnéjsSi Castice (prach) a nejjemnéjSi Castice (jilovité) Casto
pokracuji v odtoku vody z nadrze bez usazeni.

Pfi viceuCelové nadrzi je z vodohospodariského hlediska rozhodujici posouzeni
transformace povodnovych vin riznych dob opakovani.

Zasady pro navrh hrazi, funkénich objektu jsou pro protierozni nadrze, které jsou
v podstaté G&elovou malou vodni nadrzi, plati CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.
Praktické informace pro navrh a vypoctové postupy je mozno Cerpat napfiklad
z vyukovych materialt (Vrana, 1998).

SUCHA NADRZ

~ ODPADNI KORYTO

POLDR
ODPADNI KORYTO (POTRUBI)

ODPAD OD NOUZOVEHO
PRELIVU

ODPADNI POTRUBI ~._

/
| BEZPECNOSTNI PRELIV /

|

\ \

|
VODNi TOK — )

\VY’PUSTNE ZARIZENi
NOUZOVY PRELIV
(BEZPECNOSTNI )

ZATOPAPRI
MAXIMALNI HLADINE

) |
1 j VODNI TOK

ZATOPA PRI
MAXIMALNi HLADINE

GRAVITACNI PRIVOD

ROZDELOVACI OBJEKT

Obr. 33: Schéma pladorysného uspofadani suché nadrze a poldru

4.7.1 Stanoveni polohy nadrze

Suchou nadrz je vhodné a efektivni situovat bud v pramennych ¢astech povodi, v misté
soutoku dvou toku pfiblizné stejné velikosti, nebo nad chranénym intravilanem.

Situovani suché nadrze v hornich ¢astech povodi ma vyhodu, Ze dochazi k podchyceni
soustfedéného odtoku prakticky v misté jeho vzniku, negativem vSak je velky sklon
dna toku, takze i pfi relativné vysoké hrazi je zachytny objem nadrze nevyznamny.
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Umisténi nadrze (nebo nadrzi) na soutoku dvou toku pfiblizné stejné velikosti povodi
a délky je vyhodné proto, Ze je pfi vhodném situovani nadrzi mozno odstranit soubéh
kulminaci z obou toku. Existuji dvé moznosti umisténi suchych nadrzi — nad soutokem
na jednom nebo druhém toku a pod soutokem obou toku. Kladny vliv na posun
kulminace, a tim sniZeni souctu kulminaci z obou tokd, ma umisténi nadrze na jednom
nebo druhém toku, protoze sucha nadrz kulminaci posune a v okamziku, kdy profilem
soutoku obou toku prochazi kulminace toku ovlivnéného transformaci v suché nadrzi,
kulminace toku neovlivnéného transformaci jiz odeznéla. MensSi vyznam ma umisténi
suché nadrze pod soutokem, protoze sice kladné ovliviuje kulminaci souctu pratokud
z obou toku, av8ak transformuje jejich neovlivnény pratok.

Umisténi suché nadrze nad chranénou lokalitou (zpravidla intravilanem obce) ma
vyhodu, Ze jednak transformuje prutoky té€sné nad danou lokalitou, jednak pusobi
vhodné na obyvatele chranéné obce.

Navrh protierozni nadrze je vzdy poslednim typem opatfeni v pofadi pote, co ostatni,
jednodussi a levnéjsi typy opatfeni nedokazou zajistit potfebnou miru ochrany.

Vzhledem k tomu, Ze realizace suché nadrze jako prvku protipovodnioveé a protierozni
ochrany je finan¢né nakladna, je vyhodné vzdy provadét navrh profild umisténi nadrze
variantné a naslednym vypoc¢tem posoudit efektivitu kazdé suché nadrze.

4.7.2 Navrh a vodohospodai'ské posouzeni suché nadrze, pripadné poldru

ORUNA HRAZE

HLADINA V UROVNI PRELIVU ~—Hmax . . iy
- ORUNA BEZPEGNOSTNIHO PRELIVU

TELESO HRAZE

CESLOVA STENA\

—_——

ODPADNI POTRUBI

Obr. 34: Schematicky pfiény fez hrazi suché nadrze — vySkové C&lenéni prostoru, uspofradani
vypustného potrubi a bezpe¢nostniho prelivu

Nasledujici odstavce pokryvaji plné problematiku navrhu a dimenzovani suché nadrze,

tedy prGto¢né nadrze s nulovym (nebo zanedbatelnym) trvalym nadrzenim vody

(zasobnim objemem), které je poCetné komplikovangjsi. Poldr je chapan jako boéni
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nadrz, bez trvalého nadrzeni vody, ktera se plini jen pfi prichodu povodfiové viny
vodnim tokem. Na rozdil od feSeni suché nadrze by pfi navrhu poldru byl v prvnim
kroku odecten prutok tokem pod rozdélovacim objektem (zjednoduSené konstantni
hodnota) a urcil se objem zbylé Casti pfitokové viny. To by mélo pfedstavovat minimalni
objem poldru. V pfipadé znamého dostupného prostoru poldru je z néj mozno urcit
nutny pritok pod rozdélovacim objektem.

Poldr by se fesil tak, Ze od hydrogramu pfitokové viny by se odecetl prutok tokem pod
rozdélovacim objektem (zjednoduSené konstantni hodnota) a urcil by se objem zbylé
Casti pritokové viny. To by mél byt minimalni objem poldru. Pokud je znamy objem
poldru, je mozné spocitat, jaky musi byt odtok pod rozdélovacim objektem.

4.7.2.1 Podklady pro vodohospoddrské posouzeni suché nddrze

Podklady pro vodohospodaFské posouzeni suché nadrze (posouzeni jeji efektivity)
tvofi:

e Casovy prubéh povodnovych vin zvolené doby opakovani,

e Cara objemu v zavislosti na hloubce vody v nadrzi.

Potfebna prfesnost podkladi pro feSeni se liSi podle urovné dokumentace. Méné
podrobné a presné udaje (soucasné vSak finanéné méné naro¢né) jsou potieba pro
posouzeni variant umisténi suchych nadrzi v drovni studii nebo investi¢nich zaméra.
Pro vlastni projektové feSeni jiz vybrané suché nadrze pro ucely realizace je tfeba
zajistit pfesnéjsi vstupni data.

Pro ucely studii je mozno stanovit ¢asovy prubéh povodhové viny ze znamych
kulmina¢nich  pratokli nahradou obecného pribéhu povodriové  viny
nerovnoramennym trojuhelnikem s vrcholem odpovidajicim kulminaci a se stranou
protilehlou tomuto vrcholu adekvatni odhadnuté dobé trvani povodné. Odhad doby
trvani povodné a rozdéleni této doby na vzestupnou a sestupnou vétev vyzaduje
zkuSenost feSitele a alespon orientaCni znalost charakteristik povodi, které ovliviuji
odtok vody (sklonitost, zastoupeni rdznych typa vegetace, pidni poméry apod.).
S dostateCnou presnosti lze celkovou dobu trvani povodnové viny rozdélit na
vzestupnou vétev o dobé trvani 1/3 celkové doby, sestupnou vétev v délce 2/3 celkove
doby trvani povodné.

Kulminacni pratok je mozno stanovit bud dle metody CN (JaneCek a kol., 2012)
s negativy, uvedenymi v kap. 4.1.2.1 nebo modelem SMODERP, jehozZ vyhodou je, Ze
udava jako jeden z vystupu Casovy pribéh odtoku z navrhové srazky. Podobné Ize
charakteristiky pfitoku vody do nadrze béhem srazkové epizody ur€it i pomoci
simula¢niho modelu EROSION 3D. Ve vyznamnéjSich pfipadech je mozno pozadat
CHMU o zpracovani hodnot kulminaci pro zvolené doby opakovani povodné, coz je
vSak pro ucely studie a posouzeni variant umisténi nadrze finanéné narocné.
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Caru objemu v zavislosti na hloubce vody pro Udely studii nebo investi¢nich zaméra je
mozno s dostate¢nou presnosti ziskat z map 1 : 10 000 nebo digitalnich modell terénu
(ZABAGED, GEODIS, TOPOGRID a dalSi), pokud jsou k dispozici.

V pfipadé zpracovani projektové dokumentace jiz vybrané suché nadrze je nutné mit
k dispozici ptesné&jsi vstupni tdaje. Casovy pribéh povodiiovych vin pozadované doby
opakovani je tfeba objednat u CHMU, pro uréeni objeml nadrze je Gdelné mit
k dispozici tachymetrické zaméfeni dané lokality.

4.7.2.2 Navrh a vodohospodarské posouzeni suché nadrze

Navrh suché nadrze spociva v urCeni potfebného zachytného objemu nadrze, ve volbé
pruméru a vySkového umisténi odpadniho potrubi (pfipadné dvou potrubi v rdznych
vySkach ode dna nadrze) a v umisténi a dimenzovani objektu bezpecnostniho prelivu.

Navrh suché nadrze se provadi na povodnoveé viny doby opakovani 10, 20, 50 let
(vyjimecné u vyznamnéjSich chranénych objektd na 100 let). Cilem navrhu a
nasledného posouzeni efektivity suché nadrze je zajisténi maximalniho odtoku
z nadrze ve vysi neSkodného odtoku, ktery se stanovi posouzenim kriticky ohrozenych
mist v chranéném intravilanu. Na tomto misté je tfeba upozornit na to, Ze zpravidla
nelze suchou nadrzi zajistit absolutni ochranu intravilanu pro povodné vSech dob
opakovani. Proto je tfeba kombinovat hodnotu odtoku vody z nadrze s upravami na
toku v kriticky ohrozenych mistech intravilanu. Napf. pokud sucha nadrz transformuje
kulminaéni pfitok 50leté povodné na hodnotu 20letého odtoku a tok v intravilanu je
schopen provést pouze 10lety prutok bez vybfezeni, je tfeba provést lokalni upravu
koryta v intravilanu na hodnotu 20leté vody.

Posouzeni efektivity suché nadrze probiha v €asovych krocich, v kazdém kroku se
vypocte objem pfiteklé vody do nadrze, mnozstvi vody zadrZzené v zachytném prostoru
nadrze, tomu odpovidajici hloubka vody v nadrzi a odtok vody, ovlivnény momentalni
hloubkou vody v nadrzi. Timto zpisobem probéhne vypocet od za¢atku az do konce
povodriove viny. Pro zjednoduSeni a urychleni vypoctu byl na katedife hydromelioraci
a krajinného inZenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze vytvofen vypoc&etni program
,Numerickd metoda pro posouzeni efektivity suché nadrze®, ktery je volné k dispozici
na adrese http://storm.fsv.cvut.cz/123456.php?id=4projekty-ke-stazeni.

Vystupem posouzeni efektivity suché nadrze podle uvedeného vypocetniho programu
je pro zvoleny prumér a umisténi odpadniho potrubi hodnota maximalniho odtoku vody
z povodné pfisludné doby opakovani, ¢asovy posun kulminace povodné&, maximalni
hloubka vody v nadrzi a transformacni efekt nadrze, vyjadfeny pomérem kulminace
pritoku a kulminace odtoku vody. Pfiklad vystupu citovaného software dokumentujici
transformaci viny v suché nadrzi uvadi Obr. 35.

Vyskové umisténi pfelivné hrany bezpecnostniho pfelivu vychazi z vypo€tu maximalni
hladiny vody v nadrzi. ZjednoduSené je mozno umistit pfelivnou hranu do urovné

77


http://storm.fsv.cvut.cz/123456.php?id=4projekty-ke-stazeni

maximalni vody v nadrzi pro zvolenou hodnotu navrhové povodnoveé viny. Rozméry
bezpecnostniho prelivu by mély vyhovovat bezpeénému provedeni prutoku,
odpovidajiciho rozdilu kulminace pfitoku a odtoku vody z navrhové povodné.

Zasady pro navrh suchych nadrzi a jejich objektd véetné postupl nutnych vypoctua a
doporucenych tabulkovych vstupnich hodnot jsou podrobné obsazeny v TNV 75 2415
Suché nadrze, pripadé v CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

4.7.2.3 Stanoveni hydrologickych charakteristik pro profil navrhované ndadrze

Jedna-li se o navrh nadrze s povodim vétSim nez 2 km?, pfipadné je nadrz
vyznamngjsi, je durazné doporuceno (a pozaduje to i norma), aby byly navrhové
pratoky vyzadany pro zvoleny profil na CHMU. V takovém ptipadé je tieba ziskat

zakladni hydrologicka data a ¢asovy prubéh navrhovych vin s danou dobou opakovani.

V pfipadé méné vyznamnych nadrzi s povodim men$im nez 2 km? je mozno
hydrologické charakteristiky stanovit nékterou z nize uvedenych metod.

4.7.2.3.1 Metoda CN (¢isel odtokovych kiivek)

Metoda Cisel odtokovych kfivek byla orientacné popsana v kapitole 4.1.2.1 s odkazem
na metodiku JaneCka a kol. (2012), kde je prakticka aplikace metody popsana
podrobné véetné nutnych vstupnich dat.

V pfipadé malych povodi je moZno zajmovou oblast pocitat jako jedinou homogenni
oblast, pfipadné rozdélit na maly pocet dilCich oblasti a vysledky pro zjisténi hodnot
v uzavérovém profilu (v profilu navrhované nadrze) pak prosté secist.

Pro popis navrhovych srazek je doporuéeno vyuzit datovych soubord Samaje a kol.
(1983), udavajici maximalni 24hodinové srazkové thrny pro fadu stanic na tizemi CR
se zvolenou dobou opakovani. Pro stanoveni charakteristik odtoku z malych povodi je
nutno 24hodinovy navrhovy srazkovy uhrn redukovat na dobu odpovidajici dobé
koncentrace pro dané povodi. Dobu koncentrace je mozno ur€it napriklad pomoci
metodiky Janecka a kol. (2012), zpusob redukce pak uvadi napfiklad Hradek a Kovar
(1994), pfipadné je mozno vyuZzit volné dostupného nastroje DES-RAIN (VasSova,
Kovaf, 2011) na adrese http://fzp.czu.cz/vyzkum/programs/des_rain/, ktery umozni
provést redukci navrhové srazky pro danou lokalitu podle shodného matematického
principu.

Pfi vlastnim vypoctu pomoci metody CN je tfeba pocitat s tim, Ze vysledky se mohou
li$it od hodnot uvadénych pro stejnych profil CHMU.

4.7.2.3.2 SMODERP

Pfitok do nadrze je mozné v pfipadé modelu SMODERP ziskat postupnym scitanim

povrchového odtoku z jednotlivych pozemkd. V principu jsou ziskany pro jednotlivé

charakteristické profily v povodi k profilu nadrze hydrogramy odtoku z jednotlivych
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pozemkd Ci jejich ¢asti pomoci modelu. V pfipadé relativné kratkych soustav svodnych
pfikopUu je mozné maximalni pratok ziskat souctem hodnot v €asovych krocich
jednotlivych hydrogramu, a tim ziskat Casovy prabéh povodriové viny pro profil nadrze.
Podrobnéji je postup popsan v navazujici metodice ,Vyuziti dat a nastroju GIS a
simula¢nich modelt k navrhovani TPEO“ (Dostal a kol., 2013). V pfipadé delSich
svodnych pfikopU je doporu¢eno zahrnout i vliv zdrZzeni a transformaci povodriové viny
v téchto prvcich na tvar hydrogramu daného prvku. Objem navrhované nadrze je pak
stanoven souctem objem z jednotlivych profilG.

4.7.2.3.3 EROSION 3D

Stejné jako v pfipadé prikopu Ize vyuzit moznost tabelovaného zaznamu prutoku pres
zvoleny vypocetni element (pixel) pro odvozeni ¢asového prubéhu odtoku z povodi ke
zvolenému profilu hraze. Sou€asné je mozné vyuzit vrstvu odtoku v poslednim (nebo
libovolném) vypocCetnim kroku simulace k ureni celkového objemu vody/sedimentu
proteklého vypocetnim elementem

Vysledky simulace v EROSION 3D, a tedy i hodnoty pratoku jsou silné ovlivnhény
pocateCnimi podminkami simulace a pouzitymi pudnimi parametry. Velmi citlivym
parametrem je pocateCni vihkost pady, ktera je silné Casové (v prubéhu dne)
I prostorové (v ramci svahu) proménna. Modelovani s cilem pouZzit vysledky modelu
jako navrhové parametry suché nadrze musi tuto skutecnost reflektovat a pripadny
uzivatel by mél byt zkuSeny a pocinat si pfi volbé vstupnich parametri obezfetné.
Podrobnéji je problematika aplikace modelu EROSION 3D popsana v navazujici
metodice ,Vyuziti dat a nastroju GIS a simulaénich modeld k navrhovani TPEO*
(Dostal a kol., 2013).

Model ve svém principu pro navrhovani nadrzi nebo poldrd nebyl koncipovan.
V noveéjSich verzich nicméné obsahuje modul, ktery dokaze s vlivem vodnich nadrzi
pocitat. Model nicméné pro navrhovani nadrzi jako takové vhodny neni. Na druhou
stranu jeho kvalitni moduly hydrologicky, hydraulicky, erozni i transportni mohou
poskytnout velmi dobré dil¢i podklady pro navrh retenénich prvkd — suchych nadrzi a
poldrd.

Modul pro modelovani nadrzi (,Retention modul®) slouzi pro posouzeni vlivu
realizované nadrze na transformaci povodriové viny a zachyceni sedimentu. Pro
pouziti tohoto modulu je nutné upravit digitalni model terénu v prostfedi EROSION 3D
nasledovné: vyzdvizeni hraze nadrze a definovani mista vytoku z nadrze ve shodé se
siti tokl, kterou model automaticky odvozuje z DMT na zakladé prahové hodnoty
pFispivajici plochy. DalSim nutnym vstupem je pribéh konsuméni kfivky zadavany
pfimo v prostfedi EROSION 3D v tabelované podobé jako dvojice hodnot poloha
hladiny (ve stejnych jednotkach jako pouzity DMT) — pratok (m?3 s).
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4.7.2.4 Navrh hrdze a objektii

Jak bylo konstatovano vyse, protierozni nadrz je vodnim dilem a pfi jejim navrhu je
tfeba postupovat v souladu s platnou legislativou, v tomto pfipadé s TNV 75 2415
Suché nadrze, ptipadé v CSN 75 2410 Malé vodni nadrze, které podrobné specifikuiji,
jakym zpusobem je tfeba navrhnout téleso hraze, jakymi objekty musi byt nadrz
vybavena, a jaké jsou na né kladeny minimalni poZadavky.

4.7.3 Navrh sedimentacni jimky

Sedimentacni jimka je navrhovana v pfipadé méné vyznamnych lokalit k zachyceni
splavenin z jednoho nebo vice zemédélskych pozemku pfed jejich vstupem do
hydrografické sité. Navrhuje se zpravidla jako jednoducha zemni zpevnéna di
nezpevnéna jimka na dolnim okraji feSeného pozemku nebo na pfikopu ¢&i pralehu
pred jeho zausténim do vodotece.

Pfi navrhu musi byt spinény pozadavky na bezpecnost (pad do hloubky), jimka by méla
byt pfistupna pro Cisténi a svahy by mély byt stabilni. Z hlediska rozmért je vhodné
navrhovat na objem vody, ktery pfiteCe z feSeného pozemku bé&hem epizody s dobou
opakovani 5-10 let. Jimka musi mit dofeSen i odpad vody pro pfekroCeni kapacity
(v takovém pfipadé nesmi dojit k destrukci okoli), coz je mozno feSit otevienym
odpadem. Neni ale nutné zajistit moznost vypusténi zachycené vody.

TRANSFORMACE POVODNE SUCHOU NADRZi ——Povodiiova vina

== Transformovana
povodiovavina

A
Blaw
] [N

0 5 10 15 20 25

PRUTOK [m3/s]

0,0

CAS [hod]

Obr. 35: Schematické vyjadreni transformace povodriové viny v suché nadrzi
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4.7.4 Priklad
4.7.4.1 Ziskdni vstupnich parametrii

Ziskani vstupnich parametrt (maximalni pritok, objem odtoku, hydrogram odtoku) pro
dimenzovani nadrze je uvedeno na pfikladu pouziti modelu SMODERP.

Modelem SMODERP byly urCeny odtokové charakteristiky pro jednotlivé
charakteristické profily, sméfujici k profilu suché nadrze, (viz Obr. 37) tj. Casovy prubéh
povodnove viny a objemy odtoku pro navrhové desté s dobou opakovani 10, 20, 50 a
100 let.

Obr. 36: Charakteristické profily s vyznacenymi a sbérné pfikopy sméfujici do profilu nadrze
(podkladové ortofoto WMS - CUZK)

hydrogramy pro jednotlivé N-letosti

45000

. Hydrogram odtoku 10000

R -} B
VAN L .

- AT =
|

10000
0 20 a0 60 80 100 120 140 160 180 //\\
5000

a.) b.)

Obr. 37: Ukazka odtokovych hydrogrami — vystup modelu SMODERP: vievo hydrogram odtoku
z jednoho profilu, vpravo hydrogramy odtoku pro jednotlivé doby opakovani (N-letosti)
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V ramci pfikladu byly jako vstupni charakteristiky pud pouzity manualové hodnoty.
Navrhova srazka byla vyuzita stejna jako pro dimenzovani protieroznich pfikopl (viz
kapitola 4.1.5.

Do profilu suché nadrze sméfuji charakteristické profily €. 1 az 12 (viz Obr. 36). Pro
tyto charakteristické profily byly vypocteny modelem SMODERP hodnoty kulminacnich
prutoki a objemy odtoku pro pokryti vSech pozemkl Sirokofadkovymi plodinami
(nepfiznivy stav z hlediska erozniho ohrozeni i velikosti odtoku).

Charakteristiky odtoku (kulminacni pritok a objem odtoku) z navrhovych srazek
riznych dob opakovani pro jednotlivé charakteristické profily udava

Tab. 15 a Tab. 16.

Tab. 15: Hodnoty maximalniho pratoku v charakteristickych profilech z navrhovych srazek riznych dob
opakovani pro pozemky, z nichz odtok sméfuje do profilu suché nadrze

Profil &islo Quo Qzo Qso Quoo

(m3s?) (m3s?) (m3s?) (m3s?)
1 0,534 0,779 1,369 1,734
2 0,696 0,696 1,520 1,823
3 0,752 0,752 1,758 2,208
4 1,036 1,036 2,653 3,623
5 0,528 0,835 1,566 2,054
6 1,323 1,941 3,173 4,105
7 1,103 1,103 2,983 3,585
8 0,754 0,754 1,422 1,764
9 0,749 1,063 1,190 1,333
10 0,952 0,952 2,302 2,863
11 0,265 0,265 0,517 0,625
12 0,673 0,978 1,615 2,015

Qn je kulminaéni pratok dané doby opakovani (N) (m?3 s1)

Tab. 16: Objemy odtoku v charakteristickych profilech z navrhovych srazek riiznych dob opakovani pro

ozemky, z nichz odtok sméfuje do profilu suché nadrze

I V1o V20 Vso V100
Profil Cislo

(m3) (m3) (m3) (m3)
1 912 1279 2043 2 539
2 735 735 1587 1963
3 931 931 2 035 2522
4 3279 3279 9991 11 286
5 1384 2064 3453 4 340
6 1914 2667 6 197 7736
7 2 647 2647 2941 3639
8 1287 1287 3453 4 329
9 324 552 9 366 11132
10 1147 1147 2491 3084
11 221 221 4744 5859
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| 12 | 937 | 1303 | 2064 | 2560 |
Vn je objem odtoku z navrhové srazky s dobou opakovani N let (m?3)

Vysledny hodnoty kulminacnich pratokd (a souvisejici hydrogramy odtoku) v profilu
suché nadrze byly stanoveny sou¢tem hodnot z dil¢ich hydrogram( a pro jednotlivé
doby opakovani jsou uvedeny v nasledujici tabulce Tab. 17.

Tab. 17: Hodnoty kulminacnich pratokd v profilu suché nadrze
Doba opakovani (roky) 10 20 50 100 V100 (M3)

Kulminacni pratok (m3 s1) 6,01 10,05 20,97 26,24 49 508

Pro ziskani vysledné hodnoty kulminace v uzavérovém profilu je nicméné zcela
zasadni zpusob, jakym jsou hydrogramy odtoku zjisténé pomoci modelu pro jednotlivé
charakteristické profily skladany. Vyznam zpUsobu kombinace roste s velikosti
feSeného povodi a délkou odvadécich pfikopl a rozdil oproti nejjednodussi metodé
prostych souctl, uplatnéné v prezentovaném pfikladu, mize dosahnout u vétSich
lokalit s vice pfFikopy i desitek procent. Podrobnéji je tato otazka rozvedena a
dokumentovana v navazujici Metodice ,Vyuziti dat a nastroju GIS a

simulac¢nich modelu k navrhovani TPEQO® (Dostal a kol., 2013).

Pro ur€eni efektivity suché nadrze nebo kombinaci variant feSeni a umisténi vice
suchych nadrzi Ize pouzit programovy nastroj, ,Numerickd metoda pro posouzeni
efektivity suché nadrze® http://storm.fsv.cvut.cz/123456.php?id=4projekty-ke-stazeni
(Vrana, Dockal, 2008).

DalSi feSeni je shodné v pfipadé vyuziti kteréhokoliv z moznych nastroji pro stanoveni
pritokové viny — metody CN, modelu SMODERP, modelu EROSION 3D nebo
generované povodiiové viny dle CHMU. Postup je dokumentovan v nasledujici
kapitole 4.7.4.2.

4.7.4.2 Priklad vypoc¢tu objemii nadrZze.

Pro nazornost je v dalSim textu uveden pfiklad navrhu a posouzeni efektivity dvou
suchych nadrzi (nadrz SN1 a nadrz SN2 na stejném toku, profil nadrze je feSen
variantné pro moznost vybéru nadrze z hlediska vlastnickych vztah( k pozemkim),
a to pro tfi navrhové povodnové stavy — povoden s dobou opakovani 20, 50 a 100 let.

Sucha nadrz SN 1

Vstupni udaje

Vstupni udaje pro vypocet tvofi charakteristické Cary nadrze - ¢ara objemu a Cara
ploch, tj. zavislost mezi hloubkou vody v nadrzi, zatopenou plochou a objemem vody
a dale prubéh navrhové povodroveé viny.
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Objemy vody a zatopené plochy v zavislosti na hloubce vody v nadrzi byly stanoveny

zmap 1:10 000 a jsou uvedeny v tabulce Tab. 18.
Tab. 18: Charakteristické ¢ary nadrze SN 1

Vrstevnice Plocha (m?) Dil¢i objem (m?3) Souctovy objem (m3) Poznamka
426,00 0 0 0 dno
427,00 1393 697 697
428,00 4402 2898 3594
429,00 8 676 6 539 10 133
430,00 13 496 11 086 21219
431,00 21157 17 327 38 546
432,00 31054 26 106 64 651 koruna BP

Pro konstrukci povodfiovych vin byly pouzity N-leté pritoky, stanovené CHMU
0 hodnotach Q20 = 8,97 m?® s, Qso = 12,40 m3 s*a Qo0 = 15,50 m3 s. Pribéh
povodnové viny byl zvolen ve tvaru nerovnoramenného trojuhelnika, celkova doba
trvani povodné byla odhadnuta na 18 h, vzestupna vétev 6 h, sestupna vétev 12 h.

Vypocet transformace povodriové viny v prostoru suché nadrze SN1
Transformace povodnoveé viny zavisi na priméru odtokového potrubi ze suché nadrze,
jejim objemu a vySce naplnéni. Maximalni hladina byla stanovena hodnotou
432,00 m n. m. z morfologie terénu (mez, polni cesta). Vysledky vypoctu
pro povodfiové viny jednotlivych dob opakovani udavaji nasledujici tabulky Tab. 19,
Tab. 20, Tab. 21.

Tab. 19: Transformace povodfiové viny s dobou opakovani 20 let s kulminaénim pritokem Q2o = 8,97
m3 slv nadrzi SN 1

Potrubi Odtok (m?3 s1) Posun kulminace (h) Transf. efekt Hladina (m n. m.)
(%)
DN 500 1,58 15,86 82,33 435,65
DN 600 2,33 14,86 73,98 434,99
DN 800 4,07 12,54 54,61 433,40
DN 1000 5,85 10,16 34,77 431,64
DN 1200 7,34 8,16 18,16 429,94
DN 1400 8,29 6,89 7,55 428,50
DN 1600 8,93 6,04 0,46 427,26

Tab. 20: Transformace povodnové viny s dobou opakovani 50 let s kulminaénim pratokem Qso = 12,40
m3 st v nadrzi SN 1

Potrubi Odtok (m3 s1) Posun kulminace (h) Transf. efekt Hladina (m n. m.)
(%)
DN 500 1,72 16,34 86,15 437,38
DN 600 2,55 15,53 79,45 436,77
DN 800 4,54 13,60 63,38 435,27
DN 1000 6,73 11,48 45,75 433,54
DN 1200 8,79 9,49 29,12 431,77
DN 1400 10,44 7,88 15,79 430,13
DN 1600 11,48 6,88 7,46 428,74
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Tab. 21: Transformace povodriové viny s dobou opakovani 100 let s kulminaénim pratokem Qoo =
15,50 m3 st v nadrzi SN 1

Potrubi Odtok (m3 s?) Posun kulminace (h) Transf. efekt Hladina (m n. m.)
(%)
DN 500 1,81 16,46 88,33 438,66
DN 600 2,70 15,78 82,61 438,10
DN 800 4,86 14,12 68,63 436,68
DN 1000 7,33 12,24 52,75 435,00
DN 1200 9,78 10,36 36,89 433,21
DN 1400 11,95 8,71 22,95 431,49
DN 1600 13,58 7,46 13,39 429,95

Sucha nadrz SN2

Vstupni udaje

Objemy vody a zatopené plochy v zavislosti na hloubce vody v nadrzi byly stanoveny
zmap 1: 10 000.

Tab. 22: Charakteristické ¢ary nadrze SN 2

Vrstevnice Plocha (m?) Dil¢i objem (m?3) Souctovy objem (mS3) Poznamka
425 0 0 0 dno
426 2491 1246 1246
427 10731 6611 7857
428 16112 13422 21278
429 21072 18592 39870
430 28835 24954 64824 koruna BP

Pro konstrukci povodfiovych vin byly pouzity N-leté pritoky, stanovené CHMU
0 hodnotach Q20 = 8,97 m® s, Qso = 12,40 m2 st a Q100 = 15,50 m? s. Prabéh
povodrnove viny byl zvolen ve tvaru nerovnoramenného trojuhelnika, celkova doba
trvani povodné byla odhadnuta na 18 h, vzestupna vétev 6 h, sestupna vétev 12 h.

Vypocet transformace povodriové viny v prostoru suché nadrze SN2
Transformace povodniové viny zavisi na priméru odtokového potrubi ze suché nadrze,
jejim objemu a vySce naplnéni. Maximalni hladina byla stanovena hodnotou
430,00 m n. m. z morfologie terénu (mez, polni cesta). Vysledky vypoctu
pro povodnoveé viny jednotlivych dob opakovani udava nasledujici tabulky Tab. 23,
Tab. 24, Tab. 25.

Tab. 23: Transformace povodfiové viny s dobou opakovani 20 let s kulminacnim priitokem Q20 = 8,97
m?® s1 v nadrzi SN 2

Potrubi Odtok (m3.s?) Posun kulminace (h) Transf. efekt Hladina (m n. m.)
(%)
DN 500 1,52 15,95 83,10 433,80
DN 600 2,23 15,00 75,17 433,16
DN 800 3,86 12,81 56,92 431,64
DN 1000 5,53 10,58 38,33 430,01
DN 1200 6,95 8,69 22,57 428,50
DN 1400 7,90 7,41 11,89 427,25
DN 1600 8,86 6,14 1,23 436,25
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Tab. 24: Transformace povodnové viny s dobou opakovani 50 let s kulminaénim pratokem Qso = 12,40
m?3 st v nadrzi SN 2

Potrubi Odtok (m3 s?) Posun kulminace (h) Transf. efekt Hladina (m n. m.)
(%)
DN 500 1,66 16,39 86,61 435,62
DN 600 2,46 15,62 80,17 435,01
DN 800 4,36 13,78 64,83 433,53
DN 1000 6,43 11,77 48,15 431,86
DN 1200 8,37 9,89 32,50 430,20
DN 1400 9,95 8,36 19,76 428,72
DN 1600 10,97 7,37 11,53 427,48

Tab. 25: Transformace povodriové viny s dobou opakovani 100 let s kulminaénim pratokem Qoo =
15,50 m3 st v nadrzi SN 2

Potrubi Odtok (m3 s?) Posun kulminace (h) Transf. efekt Hladina (m n. m.)
(%)
DN 500 1,76 16,49 88,63 437,00
DN 600 2,62 15,84 83,09 436,42
DN 800 4,71 14,24 69,64 434,98
DN 1000 7,06 12,45 54,49 433,33
DN 1200 9,38 10,67 39,49 431,61
DN 1400 11,43 9,11 26,31 429,99
DN 1600 13,00 7,90 16,15 428,59

Zhodnoceni vysledku pfikladu
Nadrz SN1 i SN2 jsou objemem zadrzného prostoru pfiblizné stejné.

Nadrz SN1 transformuje kulminaci 20leté povodné z hodnoty 8,97 m3stna 5,85 m3 s
! (transformacni efekt 34,77 %), kulminaci 50leté povodné z hodnoty 12,40 m3 s na
8,79 m3 st (transformacni efekt 29,12 %) a kulminaci 100leté povodné z hodnoty 15,50
m3 st na 11,95 m3 st (transformacni efekt 22,95 %). Hloubka vody v nadrzi je pfi Q2o
5,64 m, pfi Qso 5,77 m a pfi Quoo 5,49 m. Tyto hloubky a odtoky jsou dosazeny pfi
volbé pruméru odpadniho potrubi pro Q20 DN 1000, pro Qso DN 1200 a pro Qioo DN
1400.

Nadrz SN2 transformuje kulminaci 20leté povodné z hodnoty 8,97 m3s'na5,53 m3s
! (transformacni efekt 38,33 %), kulminaci 50leté povodné z hodnoty 12,40 m3 s na
8,37 m3 st (transformacni efekt 32,50 %) a kulminaci 100leté povodné z hodnoty 15,50
m2 s na 11,43 m® s! (transformacni efekt 26,31 %). Hloubka vody v nadrzi je pfi Q2o
5,01 m, pfi Qso 5,20 m a pfi Qoo 4,99 m. Tyto hloubky a odtoky jsou dosazeny pfi
volbé priméru odpadniho potrubi pro Q20 DN 1000, pro Qso DN 1200 a pro Qoo DN
1400.

Z porovnani obou variant vyplyva, ze nadrz SN2 je mirné vyhodnéjsi, jak z hlediska
hodnot transformovaného odtoku, tak z hlediska maximalni hloubky vody v nadrzi.
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5 Legislativni ramec

Ze zakona €. 139/2002 Sb. § 9 odst. 8 vyplyva, Ze soucasti navrhu pozemkovych uprav
je navrh nového usporadani pozemkul, kterému pfedchazi zpracovani planu
spole¢nych zafizeni (PSZ). Mezi spole€na zafizeni patfi mimo jiné také protierozni
opatreni, vodohospodarska opatfeni a opatfeni k ochrané, tvorbé Zivotniho prostredi
a zvySeni ekologické stability krajiny.

Podle vyhlasky €. 545/2002 Sb. § 9 odst. 4 maji pfi tvorbé PSZ zajmy ochrany pudy,
vody a krajiny prednost pred jinymi pozadavky na pozemky. Vysledkem jsou
pudoochranna i vodoochranna opatfeni, ktera se vzajemné prolinaji a dopliuji a
souCasné pusobi jako krajinotvorné a stabilizujici prvky z hlediska retence vody
v krajiné.

Podle zakona €. 139/2002 Sb. § 9 odst. 12 mohou byt pozemky, na nichZ jsou navrhem
umisténa spolecna zafizeni, pfevedeny do vlastnictvi obce. Takové pozemky muze
vlastnit i jina osoba, pokud ma spole¢né zafizeni slouZzit vefejnému zajmu.

v

Zakon €. 139/2002 Sb. § 9 odst. 15 uvadi: ,Plan spoleCnych zafizeni musi byt v
souladu s uzemné planovaci dokumentaci. Neni-li navrh planu spole¢nych zafizeni ze
zavaznych ddvodu v souladu s uzemné planovaci dokumentaci, je navrhem na jeji
aktualizaci nebo zménu. V ostatnich pfipadech musi byt plan spoleCnych zafizeni
dohodnut s ufadem uzemniho planovani*.

Podle zakona €. 139/2002 Sb. § 12 odst. 3 plati: ,Pro zmény druht pozemku, vystavbu
polnich a lesnich cest, ochranu a zturodriovani pudniho fondu a dalSi spole¢na zafizeni
zahrnuta do schvaleného navrhu pozemkovych uprav se upousti od vydani uzemniho
rozhodnuti o umisténi stavby a od rozhodnuti o vyuziti uzemi®.

Projektovat je opravnén autorizovany inZzenyr pro obor stavby vodniho hospodafstvi.

Pfi pozemkovych upravach ovéfuje vysledky vypracovaného navrhu pozemkovych
uprav, kterého soucasti je i PSZ, fyzicka osoba s opravnénim o odborné zpUsobilosti
k projektovani pozemkovych uprav a dil¢i ¢ast PSZ (napf. TPEO) také ovéfuje
Autorizovany inZenyr pro obor stavby vodniho hospodafstvi.

Nalezitosti pro projekt TPEO jsou uvedeny v dokumentu ,Technicky standard
dokumentace planu spole€nych zafizeni v pozemkovych upravach. Tento dokument
uvadi: ,TS PSZ zavazné stanovi obsah i formu dokumentace planu spole€nych
zafizeni.”

Rizeni pozemkovych Gprav upravuje zakon &. 139/2002 Sb. a postup pfi provadéni
pozemkovych uprav vyhlaska ¢. 545/2002 Sb.
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5.1 Postup pri realizaci technickych protieroznich opatreni

Pfi navrhovani prvkd TPEO, at jiz v ramci pozemkovych Uprav, nebo jako izolovanych
prvkd, je nutné vychazet z platné legislativy. TPEO je stavba podle Stavebniho zakona
183/2006 Sb. Jedna se o vodni dila dle § 55 Vodniho zakona — Stavby k
vodohospodarskym melioracim. Podle § 15 odst. 1) zakona 254/2001 Sb. je
k provedeni vodnich dél, k jejich zménam a zménam jejich uzivani, jakoz i k jejich
zruSeni a odstranéni tfeba povoleni vodopravniho ufadu. O jaké stavby se jedna, je
uvedeno v § 2 vyhlasky €. 225/2002 Sb. Pokud se jedna o TPEO uvedené v bodé 5.1.3
(viz TPEO — stavby vyzadujici stavebni povoleni), pak je stavebni povoleni nutné,
uzemni rozhodnuti také, pokud se nejedna o soucast PSZ a stavebni ufad respektuje
paragraf o upusténi od uzemniho rozhodnuti. Vodni dila povoluje specialni stavebni
ufad (vodopravni) se souhlasem obecného stavebniho ufadu. Podle § 55 odst. 3
zakona 254/2001 Sb. se za vodni dila nepovazuji zejména jednoducha zafizeni mimo
koryta vodnich tokd na pozemcich nebo stavbach k zachyceni vody a k jejich ochrané
pred Skodlivymi ucinky povrchovych nebo podzemnich vod, vodohospodarské upravy.
V pochybnostech o tom, zda jde o vodni dilo, rozhodne mistné pfislusny vodopravni
urad (§ 55 odst. 4 zakona 254/2001 Sb.). Povinnosti vlastnika a spravce upravuji § 50—
53 zakona 254/2001 Sb. o vodach a o0 zméné nékterych zakond (vodni zakon).

5.1.1 TPEO - stavby, terénni upravy, zarizeni a udrZovaci prace nevyZadujici
stavebni povoleni ani ohlaseni

V § 103 stavebniho zakona se uvadi seznam staveb, terénnich uprav, zafizeni a
udrzovacich praci, které nevyzadujici stavebni povoleni ani ohlaseni. Mize se jednat
0 nasleduijici prvky planu spoleCnych zafizeni:

e povrchova zafizeni pro rozvod nebo odvod vody na zemédélské pidé nebo na
pozemcich urCenych k plnéni funkci lesa, nejde-li o vodni dila podle vodniho
zakona (pfikopy, prulehy, ...),

e nadrze na vodu do 100 m3 obsahu ve vzdalenosti nejméné 50 m od budov s
obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi, pokud nejde o vodni dila,

e opérné zdi do vysky 1 m, které nehraniCi s vefejné pfistupnymi pozemnimi
komunikacemi a s vefejnym prostranstvim,

e Upravy terénu, nasypy a vykopy do 1,5 m vysky nebo hloubky, pokud nejsou
vétSi nez 300 m2 a nehranici s vefejnymi pozemnimi komunikacemi a vefejnymi
prostranstvimi (pfikopy, prilehy, terénni urovnavky),

e propustky na ucelovych komunikacich.

5.1.2 TPEO - jednoduché stavby, terénni apravy a zarizeni vyZadujici ohlaseni
nebo souhlas

V ramci planu spole¢nych zafizeni se navrhuji mnoha opatfeni, ktera nevyzaduji
stavebni povoleni ani ohlaseni stavby nebo ktera nejsou povazovana za stavby. V
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§ 104 stavebniho zakona se uvadi seznam jednoduchych staveb, terénnich uprav,
zafizeni a udrzovacich praci, které vyzaduji ohlaseni, ale neni vyzadovano stavebni
povoleni. Mize se jednat o nasledujici prvky planu spole¢nych zafizeni:

- terénni upravy, stavby zafizeni stavenisté, stavby opérnych zdi do vysky 1 m
neuvedené v § 103 stavebniho zakona,

- sjezdy z pozemnich komunikaci na sousedni nemovitosti.

DalSi seznam spole¢nych zafizeni je uveden v § 14 vyhlasky €. 104/1997 Sb., kterou
se provadi zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé&jSich
pfedpist (dale jen zakon o pozemnich komunikacich). Ohlaseni specialnimu
stavebnimu ufadu podléhaji vSechny prace, pokud nejsou uvedeny v § 15 vyhlasky,
nedotykaji se prav tfetich osob a jedna se o drobné upravy komunikaci. Specialnim
stavebnim ufadem pro stavby pozemnich komunikaci — stavby dalnic, silnic, mistnich
komunikaci a vefejné pfistupnych ucelovych komunikaci, je podle § 15 stavebniho
zakona silniéni spravni ufad. Pro stavby polnich cest se obvykle jedna o odbor dopravy
pFislusného méstského Uradu s rozsifenou plsobnosti.

V zakoné €. 254/2001 Sb. (vodni zakon) je uveden seznam vodnich dél, ktera pro svoji
realizaci vyZaduji souhlas specialniho stavebniho ufadu — vodopravniho ufadu.
Souhlas vodopravniho Ufadu je tfeba ke stavbam, zafizenim nebo €innostem — prvkim
planu spoleénych zafizeni (u pozemkové upravy), k nimZ neni tfeba povoleni podle
vodniho zdkona, které vSak mohou ovlivnit vodni poméry, a to:

o ke stavbam a zafizenim na pozemcich, na nichZ se nachazeji koryta vodnich
tokd, nebo na pozemcich sousedicich, pokud tyto stavby a zafizeni ovlivni
vodni poméry,

e ke stavbam, k tézbé nerostl nebo k terénnim upravam v zaplavovych uzemich,

e ke stavbam ve vzdalenosti do 15 m od vzdusné paty ochranné hraze vodniho
toku,

e ke stavbam v ochrannych pasmech vodnich zdroja.

Specialnim stavebnim dfadem pro vodni dila je podle § 15 stavebniho zakona
vodopravni ufad. Pro vodni dila realizovana v ramci planu spoleCnych zafizeni se
obvykle jedna o odbor Zivotniho prostfedi pfislusného méstského uradu s rozsifenou
plUsobnosti.

Z vySe uvedeného textu je zifejmé, Ze vétSinou jsou stavby, terénni Upravy a dalSi prvky
planu spole€nych zafizeni zahrnuty do stavebnich objektl a kompletnich staveb, které
jsou projednavany ve stavebnim fizeni mistné pfisluSnym obecnym stavebnim ufadem
nebo specialnim stavebnim uradem.

5.1.3 TPEO - stavby vyzadujici stavebni povoleni

VSechny ostatni stavby kromé téch, které nevyzaduji stavebni povoleni ani ohlaseni,

a téch, které vyzaduji ohlaseni nebo souhlas, mohou byt realizovany pouze na zakladé
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stavebniho povoleni. V tomto pfipadé je nezbytné urcit, zda je prvek planu spolecnych
zafizeni nebo izolované protierozni opatfeni stavbou. V § 2 stavebniho zakona se
uvadi, ze ,stavbou se rozumi vesSkera stavebni dila, ktera vznikaji stavebni nebo
montazni technologii, bez zfetele na jejich stavebné technické provedeni, pouzité
stavebni vyrobky, materialy a konstrukce, na ucel vyuziti a dobu trvani. A v § 3
stavebniho zakona se uvadi, Ze ,terénni Upravou se pro ucely SZ rozumi zemni prace
a zmény terénu, jimiz se podstatné méni vzhled prostfedi nebo odtokové poméry.*

Stavebni fizeni a stavebni povoleni k vodnim dilim je upraveno ve vodnim zakoné.
Podle § 55 a dalSich jsou vodni dila stavby, které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani
vod, umélému usmériovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a uzivani
vod, k nakladani s vodami, ochrané pred Skodlivymi uCinky vod, k upravé vodnich
pomérl nebo k jinym ucellim sledovanym timto zakonem. Z prvku planu spole¢nych
zafizeni se nejcastéji jedna o hraze, vodni nadrze, stavby na ochranu pfed povodnémi,
stavby k vodohospodafskym melioracim, zavlazovani a odvodhovani pozemku, stavby
k hrazeni bystfin a strzi a jiné. V § 56 vodniho zakona jsou upfesnény stavby k
vodohospodarskym melioracim pozemku. Jedna se o stavby k zavlaze a odvodnéni
pozemku a k ochrané pozemku pfed erozni €innosti vody.

Podrobné vymezeni staveb k vodohospodarskym melioracim pozemku a jejich ¢asti a
zpusob a rozsah péce o né jsou upraveny vyhlaskou €. 225/2002 Sb. V souvislosti
s Casto navrhovanymi prvky planu spolecnych zafizeni se v § 2 vyhlasky mj. uvadi, ze
,Stavba k ochrané pozemku pfed erozni €innosti vody je stavba nebo soubor staveb,
upravujici sklon uzemi nebo zachycujici a odvadéjici povrchovou vodu a splaveniny
stékajici po pozemcich nebo zvySujici infiltraci povrchové vody; je tvofena zejména
protieroznimi pfikopy, prilehy, terasami, pfehrazkami nebo suchymi nadrzemi.*

Jedna se tedy o vétSinu staveb navrhovanych v ramci planu spole¢nych opatfeni jako
technicka (stavebné technicka) opatfeni. U takovychto staveb je zfejmé, Ze budou
vyZadovat stavebni povoleni a Ze specialni stavebni ufad bude pfezkoumavat, zda byl
naplnén § 61 stavebniho zakona. DotCené organy ve stavebnim Fizeni pfehledné
sestavila Blazkova (2006, 2013) v priruCce dostupné i na internetu na strankach
WWW.UUr.CZ.

5.1.4 Naplnéni zakonné danych pozZadavkua

Dodrzeni vSech zakonnych podminek pro realizaci prvk( TPEO vyzaduje rozsahlé a
aktualizované znalosti legislativy. PFi zajiStovani povoleni, rozhodnuti, souhlast apod.
je dalSim uskalim nejednotna praxe obecnych stavebnich ufadd, specialnich
stavebnich uradd a dalSich spravnich organa ve vySe uvedenych oborech.

Proto nezbyva, nez zamér a pozdéji projektovou dokumentaci prabézné konzultovat
s pracovniky mistné pfisluSnych spravnich uradd, prubézné pfipravovat nezbytné
zadosti, pribézné dokladat nezbytné pfilohy a pribézné prizplsobovat projektovou
dokumentaci pozadavkum spravniho uradu.
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U nékterych staveb je mozno pfed zahajenim projektové pfipravy pozadat krajsky
ufad, ufad uzemniho planovani a obecni ufad o uzemné planovaci informaci o
podminkach vyuzivani uzemi a o podminkach vydani potfebnych souhlast a
rozhodnuti. Podobné Ize postupovat podle § 15 Stavebniho zakona a vyzadat si
vyjadfeni obecniho stavebniho ufadu, jakym zplsobem bude postupovat a jaké
podklady bude ke svym rozhodnutim vyZadovat. Obé dvé popsané moznosti na
urychleni a objektivizaci postupu pfi vefejnopravnim projednavani jednotlivych
opatfeni navrzenych v ramci planu spoleénych zarizeni |Ize uplatnit pouze pro pozemni
stavby a nékteré dalSi stavby v krajiné. Obvykle tak nelze postupovat u vodnich dél. A
samoziejmeé u vSech opatfeni, ktera nepodléhaji stavebnimu fizeni.

5.1.5 Navrhovani

Tato dil¢i kapitola je pojednana velmi struéné a jejim cilem je farmafi (maijiteli Ci
uzivateli zemédélskému pozemku) velmi struéné nastinit, jaké kroky je tfeba
podniknout v pfipadé, Ze se rozhodne pro realizaci TPEO. Kroky pro vlastni navrh
bude vSak nepochybné realizovat smluvné zajistény projektant.

e Pokud vybudovani TPEO v souladu s pfedchozi kapitolou vyZaduje vypracovat
projekt, je tfeba se Fidit Stavebnim zakonem 183/2006 Sb.

e Vypracovat projekt mohou pouze autorizované osoby podle § 158 Stavebniho
zakona.

e Pocet stupnu stavebni dokumentace je dan stavebnim zakonem ¢. 183/2006
Sh.

e Dokumentace Uzemniho rozhodnuti (DUR), provadéci dokumentace a
dokumentace skute¢ného provedeni stavby (DSPS) je dana také stavebnim
zakonem.

e Stavebni zakon také urCuje, kdo se bude vyjadiovat k dané stavbé.

¢ Rozsah dokumentace se fidi vyhlaskami €. 499/2006 Sb. a ¢. 503/2006 Sb.

5.1.6 Vlastnické vztahy

Vybudovanim TPEO na plvodné celistvém zemédélském pozemku vznikne oddélena
a vétdinou jinak vyuzivana struktura — plocha. Tuto plochu je tfeba specifickym
zpusobem udrzovat a velmi ¢asto béhem realizace nebo po ni dochazi ke zméné
vlastnictvi pravé z dlivodu jednak investorstvi a jednak nasledné udrzby.

Dle Stavebniho zakona 183/2006 Sb. musi byt vlastnikem pozemku, na kterém ma
vzniknout stavba, stavebnik. Podminky zausténi a vyusténi odtokd jsou dany také
stavebnim zakonem a musi byt FeSeny v SirSich souvislostech. Z toho plyne, Ze nelze
zaustit TPEO na cizi pozemek bez souhlasu majitele a vyustit TPEO do recipientu bez
souhlasu pfislusného vodopravniho ufadu. Vodopravnimi ufady jsou obce, ujezdni
Ufady na uzemi vojenskych Ujezd(, obecni Ufady s roz§ifenou pfenesenou pusobnosti,
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kraje a dale Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo Zivotniho prostfedi jako ustfedni
vodopravni ufady v ramci svych kompetenci. Neni-li vodnim zakonem stanoveno jinak,
vykonavaji pusobnost vodopravniho ufadu obecni ufady s rozSifenou pfenesenou
pusobnosti. Kompetence k jednotlivym ukonum a pUsobnost vodopravnich uradu je
uvedena ve Vodnim zakoné ¢&. 254/2001 Sb.

Pokud nejsou vyfeSeny vlastnické vztahy v misté planované stavby, nelze dale
v zaméru pokracCovat.

Zpusoby feSeni vlastnickych vztahU:

e Moznost vykupu pozemku pod stavbou — nutné je zpracovat geometricky plan
a vyty&eni vlastnickych hranic v terénu na naklady vlastnika. Re$eni muze byt
nakladné.

e Moznost vymény pozemkl — nutny je opét geometricky plan a vyty€eni hranic
novych pozemku v terénu na vlastni naklady vlastnika.

e Pozemkové upravy — vyieSi se vlastnické vztahy, navrhne se optimalni feSeni
protierozni ochrany v SirSich souvislostech bez finan¢ni ucasti vlastnik( i
uzivatelt pozemka.
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III. Srovnani,novosti postupii”

Prezentovana metodika je prvni svého druhu v CR. Informace v ni obsazené samy o
sobé nové nejsou, novost ale spocCiva v tom, ze dosud neexistovala a neexistuje
souborna jedina publikace, ktera je zaméfena na technicka protierozni opatfeni a
zahrnuje:

¢ jejich klasifikaci a vymezeni jejich jednotlivych typl

e popis funkce jednotlivych typl opatfeni a jejich prvkl

e zpusob jejich technického navrhu a dimenzovani

e metody a vzorce pro dimenzovani jednotlivych prvku

e doporuceni zdroju dat pro navrhovani a jasnou specifikaci navrhovych hodnot

Novost proto nespociva ve vytvoreni zcela novych postupli a metod, ale v jejich
uplném sestaveni do systémové struéné publikace, ktera umozni praktickym
projektantim nebo spravcum uUzemi spravné navrhovat a dimenzovat prvky TPEO a
jejich celé systémy.

Metodika je zaloZena na komplexnim prizkumu realizovanych TPEO v Ceské
republice a nese v sobé pouceni z chyb, jichz je Zadouci se vyvarovat. V popisnych
kapitolach proto jednak jasné specifikuje a klasifikuje jednotlivé typy ochrannych
opatfeni a jednak podrobné popisuje jejich funkci i to, jak poZadovanych efektl
dosahnout.
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IV. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Metodika byla koncipovana tak, aby se stala praktickou pfiru¢kou projektanta, ktera by
mu méla poskytnout dostatek informaci k tomu, aby mohl navrhovat a dimenzovat
ochranna opatfeni vhodna pro danou lokalitu a to co nejefektivnéji. Snahou autort je,
aby v ni, projektant nalezl vSechny nezbytné informace pro navrh a dimenzovani a to
od jasného vymezeni jednotlivych typt TPEO, pfes popis jejich funkce, az po jasny a
dostatecné instruktivni popis jednotlivych krokud, pouzitych metod a dat, nutnych pfi
navrhovani a dimenzovani prvkl a systémua TPEO.

Pfedpoklada se, Ze pfiru¢ka bude vydana v tisténé i elektronické podobé a touto
cestou bude Sifena mezi praktické projektanty, na Pozemkové urady, do statni spravy
i samospravy, i do vzdélavaci sféry. Jeji propagace bude provadéna na WWW
strankach autorskych pracovist na strankach poskytovatele (MZe CR), Ustfedniho
Pozemkového Ufadu UPU, piipadné dalSich zainteresovanych organizaci a
profesnich svazu, jako je napfiklad CKAIT, CSKI a v neposledni fadé& pfi prileZitosti
cilenych seminait, workshopu a na tematicky blizkych konferencich.
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V. Ekonomické aspekty

Prezentovana metodika je zamé&fena na navrhovani opatfeni proti vodni erozi v krajiné.
Do nakladli na zavedeni doporu€ovanych postupl tak nelze pocitat naklady na
realizaci popisovanych TPEOQO, ale pouze na zavedeni novych postupu a informaci.

Zde lze kvalifikované prohlasit, Zze se zavedenim a praktickym vyuzivanim
prezentované Metodiky zadné naklady nejsou spojené. Metodika nevyZaduje pro své
zavedeni zadné investice, zvySovani kvalifikace, pfijimani novych pracovniku.

Diky systemizaci dat a informaci tak metodika pouze zlepSi v sou€asnosti pouzivané
postupy, zefektivni vlastni proces navrhovani a projektovani a usnadni praci jak
projektantim, tak i organdm, ¢innym v legislativnim procesu s tim spojenym, organim
statni spravy a samospravy i spravcim uzemi, vodnich tokl a dalSich slozek krajiny.

Stejné tak v podstaté nelze realné vycislit bendit pro uZivatele. Ten je mozZno
kvantifikovat jako usporu €asu a tim zvySeni efektivity pfi navrhovani a dimenzovani
nebo posuzovani prvki TPEO. Ale neni mozné tuto Usporu realné finanéné ohodnotit.

Podobné, je mozné s jistotou prohlasit, Ze diky systemizaci informaci, jejich utfidéni a
vyhodnoceni zku$enosti z inventarizace véech realizovanych TPEO na Gzemi CR
poskytuje Metodika kvalitnéjsSi podklady a navody. Ty umozni navrhovani lepsSich,
efektivnéjSich a ucinngjSich prvkd TPEO a jejich systém, coz v koneéném duasledku
bude mit vysledek ve snizeni nakladu na realizaci TPEO a zvyS$eni jejich ucinnosti. To
se opét projevi v ochrané pldy a vody jako zakladnich zdroju a v ochrané krajinného
prostoru. V8echny tyto benefity jsou sice nesporné, ale v podstaté mimoekonomické a
pokus o kvantifikaci jejich finan¢niho pfinosu by hranicil se Sarlatanstvim.
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tykajici se KPU a vlastni navrhovani jednotlivych typl opatfeni v podstaté feSena
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