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Uvod a ucel studie

Ceska republika - Statni pozemkovy trad, Krajsky pozemkovy tfad pro Kralovéhradecky
kraj, PoboCka Nachod, vyzval k podani nabidky na vefejnou zakazku malého rozsahu s nazvem:
,Studie odtokovych pomér(i pro obec Provodov-Sonov“. Tato zakazka byla vyhlasena v souladu s
§ 27 zakona €. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek, a vztahovala se na ni vyjimka dle § 31
tohoto zékona.

VUMOP, v.v.i. (Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pidy) zpracovaval vefejnou zakazku
malého rozsahu, ktera ma za cil vyhotoveni komplexniho hodnoceni odtokovych a eroznich
pomé&rd v zajmové oblasti Provodov-Sonov. Studie analyzuje sou¢asné odtokové a erozni poméry
a navrhuje ucinné protierozni a protipovodnova opatfeni. Vysledky této studie jsou klicovym
podkladem pro zpracovani planu spole¢nych zafizeni v ramci komplexnich nebo jednoduchych
pozemkovych Uprav, které maji za cil zlepsit fizeni vodnich zdrojl a ochranu pldy v dané lokalité.

Tato studie pfinasi:
A) Analyzu uzemi

e A.1 vypracovani rozborovych map na podkladé hydrologicky korektniho digitalniho
modelu
terénu

e A.2 provedeniterénniho prlizkumu (véetné erozni a povodnové historie a vzniklych skod)

e A.3analyza ohroZeni Uzemi vodni erozi ptdy

e A.4 analyza ohroZeni Uzemi vétrnou erozi pldy

e A.5analyza srazkoodtokovych pomérl tzemi

e A.6 analyza a vyhodnoceni stavajicich Uzemné planovacich dokumentaci ¢i jinych studii
krajinnych struktur

e A.7 provedeniidentifikace meliora¢nich staveb v uzemi

B) Navrh opatreni

e B.1 navrh komplexniho systému protieroznich a protipovodnovych opatfeni

e B.2 projednani navrh( opatfeni s rozhodujici ¢asti uzivateld a vlastnikd zemédélské pady,
spravci vodnich tokl a povodi, dotéenymi organy a zastupci obce

e B.3zohlednéni a zapracovani pfipominek uZivateld, vlastnikd, spravel vodnich tokd
a povodi, dotéenych organt a zastupcl obce do komplexniho systému navrhu opatfeni

e B.4 stanoveni u¢innosti navrzenych opatreni

e B.5néavrh rozsahu obvodu naslednych KoPU

C) Vystupy studie

e C.1vystupy analytické ¢asti

- pravodni a technicka zprava, mapové vystupy, tabulky a grafy, dokladova ¢ast
e (C.2vystupy navrhové ¢asti

- pravodni a technicka zprava, mapové vystupy, tabulky a grafy, dokladova ¢ast



Pouzité mapové a dalsi podklady

e Digitalni katastralni mapa
Digitdlni mapa katastralni je zpravidla v S-JTSK ve vztazném méritku 1 : 1 000. Digitalni
mapy jsou stéZejnim mapovym podkladem v informacénich systémech a aplikacich
vztahujicich se k uzemi. Dokonc&eni digitalni vektorové katastralni mapy v rozsahu celého
uzemi Ceské republiky je jednim z nejvyznamnéjsich kol resortu, zdroj: Cesky urad
zemeémeéricky a katastralni

e Zakladni mapa CR 1:10 000 (ZM 10)
Rastrovy mapovy podklad v méritku 1:10 000 v celém rozsahu zajmového uzemi. Zakladni
statni mapové dilo obsahujici polohopis (sidla, objekty, komunikace, vodstvo, porost,
povrch pldy atd.), vyskopis (vrstevnice a terénni stupné) a popis, zdroj: Cesky urad
zemémeéricky a katastralni.

e Ortofoto Ceské republiky
Sada periodicky aktualizovaného barevného ortografického zobrazeni zemského povrchu
v rozmérech a kladu mapovych listt, zdroj: Cesky tiad zeméméricky a katastralni.

e mapa vodnich tokl - jemné Useky (DIBAVOD), dostupné z: https://www.dibavod.cz/

e mapa parcel (RUIAN)
Registr Uzemni identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN) je jednim ze zékladnich registrii
vefejné spravy. Je vefejnym seznamem, nevede Zadné osobni udaje a je jedine¢nym
zdrojem adres nejen pro vefejnou spravu. Obsahuje také udaje o uzemnich prvcich,

tuzemné evidencnich jednotkach a jejich vzajemnych vazbach.
e mapa LPIS (zdroj: Ministerstvo zemédélstvi)
e mapa digitalniho modelu terénu 5. generace (DMR 5G)
e povodnovy informacni systém (POVIS), dostupné z: https://www.povis.cz/


https://www.dibavod.cz/

1.1. Vybeér lokalit pro navrhy opatreni

Na zakladé analytické &asti odtokovych pomérll v lokalité Provodov-Sonov bylo
identifikovano devét pilotnich oblasti, které vyZzaduji implementaci opatfeni ke snizeni odtoku a
zlepSeni hydrologickych podminek v Uzemi. Tyto oblasti byly vybrany na zakladé stanoveni
kritickych bod( a profill. Kritické profily P01, P02, P03 a P04 byly stanoveny na zakladé konzultaci
s uzivateli, vlastniky pozemk( a vedenim obce, se kterymi byly problematické lokality diskutovany.
Kritické body KB01, KB04, KB05, KB06 a KB08 byly identifikovany na zakladé dat z Povodriového
informacniho systému (POVIS).

Kritické body z POVIS jsou stanovovany pomoci analyzy povodnového rizika spojeného s
pfivalovymi srazkami a soustfedénym povrchovym odtokem, ktery muize nepfiznivé ovlivnit
zastavéna uzemi. Proces identifikace zac¢ina tvorbou digitalniho modelu terénu (DMT) z
vysSkopisnych dat ZABAGED, ktery je klicovy pro analyzu smér( a akumulace odtoku. Kritické body
jsou vymezovany tam, kde drahy soustifedéného odtoku s pfispivajici plochou vétsi nez 0,3 km?
protinaji hranice intravilanu obci, pfic¢emz plocha musi byt mezi 0,3 a 10 km®. Pro kazdy kriticky
bod jsou stanoveny fyzicko-geografické charakteristiky, jako je velikost sbérné plochy, primérny
sklon a podil orné ptdy. Tyto informace jsou zpracovavany pomoci GIS nastrojd. Finalni vybér
kritickych bodu je zaloZen na kombinaci téchto charakteristik, pficemz rozhodujicimi kritérii jsou
velikost pfispivajici plochy, priimérny sklon plochy (minimalné 3,5 %) a podil orné puady
(minimalné 40 %). Konecny vybér je dale ovlivhén ukazatelem kritickych podminek (F), ktery musi
dosahovat hodnoty vySSi nez 1,85.

Pro stanovené kritické body byly vyuzity nastroje GIS k podrobné modelaci ploch povodi,
které jsou klicové pro pochopeni hydrologickych pomérl na jednotlivych tzemi. Pomoci téchto
nastroji byly analyzovany topografické a hydrologické charakteristiky terénu, jako jsou smér
odtoku, akumulace vody a rozvodnice, coz umoznilo pfesné vymezit oblasti, které pfispivaji k
soustfedénému odtoku do danych kritickych profil(. Takto definované plochy povodi byly
nasledné zahrnuty do navrh{ opatfeni, jez maji za cil optimalizovat fizeni odtoku vody, sniZit riziko
povodni a omezit erozi ptdy.

Tyto plochy se staly pfedmétem podrobného feSeni, kde byly zvazovany r(izné typy
opatfeni, napfiklad zlepSeni infiltrace vody, vybudovani reten¢nich nadrzi ¢i vytvofeni vegetacnich
pasl, které mohou efektivné zadrZet vodu v krajiné. Navrhy opatfeni byly koncipovany jako rizné
varianty moznych feSeni, znichz kazdé ma potencial pfispét ke zlepSeni hydrologickych podminek
v lokalité. Predkladana opatfeni predstavuji pouze variantni navrhy, které mohou byt dale
upravovany a optimalizovany na zadkladé podrobnéjSich analyz a monitoringu. Jejich kone¢na
podoba bude zaviset na konkrétnich podminkach a potiebach dané oblasti.



@ KB od POVIS
@® konzultované KB

vodni toky

|:] vodni plochy
subpovod ke KB

Velka Jesenice & L K R e i I :

Obr. &. 1: Vymezené kritické body a jejich umisténi'v rémci feSené oblasti

1.2. Navrhy opatreniv jednotlivych lokalitach a jejich popis

Problematické lokality byly podrobné popsany vdokumentu s nazvem Studie odtokovych
pomérd pro obec Provodov-Sonov, v kapitole &. 1.2.a 1.5.3.

Tento dokument se zabyva navrhem opatfeni zameéfenych na optimalizaci hospodareni s
vodou v rdmci vymezenych povodi pfislusnych ke kritickym profillim. Obsahuje hydrotechnické
vypocty povrchového odtoku a provadi srovnani mezi stavajicimi podminkami a potencialnim
stavem, kterého by bylo mozné dosahnout implementaci zemédélskych protieroznich postup( a
realizaci navrh( opatreni.

Zemédeélské protierozni technologie hraji kliCovou roli pfi ochrané puady a efektivnim
hospodareni s vodnimi zdroji, zejména v oblastech, kde je zvySené riziko eroze, jako je Uzemi obce
Provodov-Sonov. Spravné zachézeni s plidou je klicové pro Fizeni povrchového odtoku, ktery je
hlavnim zdrojem eroze a nasledného odnosu sedimentt. Nevyhovujici zplsoby hospodareni, jako
je orba kolmo na vrstevnice, urychluji povrchovy odtok, ktery rychle stéka po svazich a zplsobuje
vyraznou erozi a nasledné Skody v dolnich ¢astech povodi. Naopak orba po vrstevnicich
zpomaluje odtok vody, zlepSuje vsakovani do pldy a tim sniZuje erozi.

Mezi kliCové protierozni postupy patfi jizzminéné konturové orani, které zpomaluje odtok
vody a zlepSuje jeji vsakovani, ¢i osev ochrannymi pasy, kde pasy travin nebo plodin s hlub§imi
koFeny pomahaiji stabilizovat pldu a brani erozi. Zatraviiovani svaZitych pozemk( a pasové stfidani
plodin jsou dal§imi u¢innymi metodami, které pomahaji zpomalovat povrchovou vodu a sniZovat
jeji erozivni silu. Muléovani, meze a terasy jsou dalSi techniky, které zpomaluji odtok a zvySuji



schopnost pudy zadrzovat vodu. ZvySeni organické hmoty v plidé a agrolesnictvi dale posiluji
stabilitu pldy a jeji biodiverzitu.

Implementace zemédélskych protieroznich opatfeni je zasadni nejen pro ochranu pUdy,
ale i pro efektivni hospodareni s vodou v krajiné. Tato opatfeni nejen zlepsSuji vodni bilanci, ale také
posiluji ekologickou stabilitu Uzemi a zajiStuji dlouhodobou udrzitelnost zemeédélského
hospodareni.

1.2.1. Kriticky profil PO1

Kriticky bod P01 (50.3964894 N, 16.0745783 E; mapy.cz) se nachazi v oblasti, kde dochazi
k nezddouci akumulaci vody z pole a vySe poloZzeného lesa. Tato akumulace se vytvafi nad
cyklostezkou, coz vede k tvorbé velkych zamokienych ploch a ndslednému vtoku vody a
sedimentu na cyklostezku. Tento proces zplsobuje znecisténi a mozné poskozeni povrchu stezky.
Néasledné dochazi k odtoku této vody a sedimentd smérem do nadrze Rozko$, coz mlzZe negativné
ovliviiovat kvalitu vody v nadrzi.

I s

—

P oma puda

ostatni plocha
B ovocny sad
- trvaly travni porost
j vodni plocha

- zahrada

. zastavéna ploch

@ kritické body
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@ kritické body identifikovan
na zakladé konzultace
s mistnimi obyvateli

/ - [ ] subpovodi ke kritickém
¥ 4 7

profilu

Obr. &. 2: Vymezeni kritického bodu P01 a jeho povodi

Z hlediska povrchového odtoku je feSena oblast o velikosti 0,0496 km?2. Navrhy opatfeni pro
mikropovodi v lokaliteé P01, které se zaméfuji na sniZzeni povrchového odtoku a zlepSeni
hydrologickych podminek v daném Uzemi jsou vyobrazeny na Obr. &.3.

Navrh zahrnuje zatravnéni vybranych parcel, které je navrzeno jako opatfeni ke zlepSeni
infiltraéni schopnosti pldy a prevenci vzniku povrchového odtoku, jenZ zplsobuje $kody na nize
polozené cyklostezce. Zatravnéni je zamySleno tak, aby zabranilo vzniku povrchového odtoku jiz v
hornich ¢astech uzemi, a zaroven zachytilo povrchovy odtok pfitékajici z okolnich parcel. Timto
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zpusobem dojde ke zvySeni retencni schopnosti pldy, protoZe voda bude zasaknuta do puadniho
profilu a povrchovy odtok bude eliminovan. Rozsah zatravnéného pasu je navrhovan s ohledem
na ucelenost pozemkl a umoznéni jejich vhodného obhospodafovani ze strany uZivatel(.
Zatravnéni se tyka parcel ¢. 188/7, 188/8, 184 a 183/3.

Navrhovana zména typu pozemku v jizni ¢asti parcel ¢. 188/7, 188/8, 184 a 183/3 spociva
v pfevedeni z orné pady na ostatni plochy. Tento krok je zamyslen kvili potfebé stabilizace pldy
pomoci jiz existujici vysadby, ktera svym kofenovym systémem vyznamné pfispiva ke zpomaleni
¢i uplnému zastaveni povrchového odtoku. Tim je umoznéno lepsi vsakovani povrchové vody do
pldniho prostfedi. Soucésti navrhu je také vystavba pfikopu, ktery bude mit za Ukol pfi vysSich
prltocich soustiedit a bezpecné odvést povrchovou vodu smérem k propustku. Tento pfikop bude
mit zasadni roli v prevenci hromadéni vody v télese cyklostezky. Propustek, ktery se nachazi pod
cyklostezkou v dolni ¢asti mikropovodi, je klic¢ovym prvkem pro bezpeény odvod povrchové vody
z Uzemi, ¢imZ se minimalizuje riziko eroze a povodriovych §kod.

P01

. propustek pod cyklostezkou
— linie povrchového odtoku
=== piikop

- navrh zmény typu parcely
-ostatni

N _ - zatravnéni
e N : |:| parcely

A [ mikropovodi k bodu PO1

, DN

SN

. I T 1
G, TR N O
f\ /’ =N " ; 0 0,05 0,1 km

Obr. &. 3: Navrhovana opatreni' v oblasti povodi ke kritickému bodu P01

Na Obr. €. 4 jsou vedle navrhovanych protieroznich opatfeni zobrazeny plany na vystavbu
objektl pro vyrobu a skladovani spolec¢nosti Panattoni. Tato vystavba bude mit zdsadni vliv na
okolni krajinu, pfedevsim ve vztahu k hospodareni s povrchovou vodou. Epizodni voda z arealu
Panattoni bude pravdépodobné smérfovat do povodi kritického profilu, coz povede k vétsi zatézi
povrchovym odtokem. Z tohoto divodu bylo navrhované zatravnéni dimenzovano na vétsi plochu,
aby dokazalo zadrzet a regulovat zvySeny povrchovy odtok. Je nezbytné, aby byla v ramci
planované vystavby navrzena a implementovana efektivni opatfeni pro odvodnéni a fizeni deStové
vody, ktera zajisti bezpecné odvadéni vody z aredlu a zabrani ohroZeni nize poloZzenych pozemkd.
Opatfeni musi byt koncipovana tak, aby minimalizovala riziko nekontrolovaného odtoku a
zamezila zvySené erozi a poskozeni v povodi.

11



Obr. &. 4: Zdmér vystavby novych objektd k vyrobé a skladovani, Panattoni

Hydrotechnické vypocty byly provedeny pomoci metody CN kfivek, ktera slouzi k odhadu
povrchového odtoku na zakladé rGznych typl vyuziti krajiny a hydrologickych vlastnosti povodi.
Vypodty zahrnovaly stanoveni objemu povrchového odtoku jak pro stavajici podminky
hospodareni, tak i pro podminky po zavedeni zemédélskych protieroznich opatfeni. Hodnoty byly
pocitany pro rizné N-leté vody, konkrétné pro 2, 5, 10, 50 a 100leté vody, coZ odpovida extrémnim
destovym udalostem s rliznou pravdépodobnosti vyskytu.

Tab. ¢. 1: Objem pfimého odtoku pro oblast povodi P01 za stavajicich podminek a po zavedeni zemédélskych

protieroznich osevnich postupl a po zavedeni ndvrhy opatieni (zatravnéni, zména druhu pozemku), vyhodnoceni
uéinnosti obou protieroznich postupt

23)
(]
<
®
>
V,:_
2
>

objem pfimého  objem odtoku pfi stavajicim objem odtoku po zavedeni zemédélskych ucinnost zemédélskych ucinnost navrhovanych
odtoku: zplsobu hospodareni (m3) ptidoochrannych technologii (m3) protieroznich postupt (%) opatreni (%)
N2 81,6 0.63 100,0 0,2 99,8
N5 315,0 44.62 48,4 50,8 83,9
N10 431,8 87.99 39,8 97,0 77,5
N50 1021.63 388.69 24,5 409,3 60,0
N100 1298.35 557.13 21,6 582,3 55,2

Vtabulce ¢. 1 je znazornéno porovnani objemu odtoku pfi stavajicim zplsobu
hospodareni, po zavedeni zemédélskych protieroznich postupll a po zavedeni navrhovanych
opatfeni. Dlraz je kladen na Uc¢innost obou typ( opatfeni.

Zemedélske protierozni postupy dosahuji vysoké ucinnosti, zejména u €astych srazkovych
udalosti, kde dosahuji az 99,23 % ucinnosti pro 2leté vody (N2). Postupné klesa u¢innost u vétsich
srazkovych udalosti, pficemz u 100letych vod (N100) je u€innost 57,09 %. To znamena, Ze i pfes

zavedeni téchto opatfeni z(stava vyrazna ¢ast odtoku u extrémnéjSich udalosti, avSak stale
dochazi ke znacnému snizeni.
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Navrhovana opatfeni (zatravnéni a zména druhu pozemku) jsou jesté ucinnéjsi u mensich
srazkovych udalosti, kde dosahuji 99,80 % ucinnosti u 2letych vod (N2). U ¢astéjsich udalosti,
jako je bleta voda, je uc¢innost 83,87 %, a u 10letych vod 77,54 %. Pro 50leté a 100leté vody
Ucinnost dale klesd na 59,95 % a 55,16 %, coZz vSak stale predstavuje vyznamné snizeni
povrchového odtoku.

Idedlnim FeSenim pro minimalizaci povrchového odtoku a zlepSeni hydrologickych
podminek v Uzemi spociva v kombinaci obou pfistup(l — zavedeni zemédélskych protieroznich
postupll a realizace navrhovanych opatfeni. Zemédeélské protierozni postupy maiji vysokou
ucinnost zejména pfi mensich srazkovych udalostech, zatimco navrhovana opatfeni pfinaSeji
dalSi vyznamné snizeni odtoku i pfi extrémnich srazkach. Spojeni téchto opatfeni by zajistilo
maximalni ochranu Uzemi pfed negativnimi dopady povodni a erozi, a zaroven by podpofilo
udrzitelné hospodareni s vodou v krajiné. Tato kombinace by tedy poskytla komplexni feSeni, které
by bylo dlouhodobé pfinosné pro ochranu pldy i pro zajisténi vodniho rezimu v povodi.

1.2.2. Kriticky profil P02

Kriticky bod P02 (50.3924336 N, 16.0815708 E; mapy.cz) se nachazi v oblasti, kde dochazi
k nezadouci stagnacivody na louce u cyklostezky a v jejim okoli. Tento problém je pravdépodobné
zpUsoben zasypanymi odvadécimi pFikopy v pfilehlém lese, které brani pfirozenému odtoku vody.
Stagnace vody na louce muze vést k tvorbé ploch se stalym zamokienim, coz negativné ovliviiuje
nejen vegetaci, ale také stabilitu a pouZitelnost cyklostezky.
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- orna puda
f < :‘ ostatni plocha
e, l B ovocny sad
- trvaly travni porost
:| vodni plocha
[:] zahrada

| | zastavéna ploch

@ Kriticke body
z databaze POVIS

@ kritické body identifikované
na zakladé konzultace
s mistnimi obyvateli

|:| subpovodi ke kritickému
profilu

o 1

T
0 0,0375 0,075 km

Obr. &. 5: Vymezeni kritického bodu P02 a jeho povodi

Oblast o velikosti 0,01 km?® je fe$ena z hlediska povrchového odtoku, pfi¢emz néavrhy
opatfeni pro mikropovodi v lokalité P02 se zaméfuji na snizeni odtoku a zlepSeni hydrologickych
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podminek, jak je zobrazeno na Obr. €. 6. Navrh zahrnuje zatravnéni vybranych ¢asti parcel, které
ma zleps$it schopnost pldy absorbovat vodu a zabranit vzniku povrchového odtoku, ktery by mohl
zpusobovat problémy v niZsich ¢astech Uzemi, véetné cyklostezky. Zatravnéni ma rovnéz za kol
zachytit vodu pfitékajici z okolnich parcel a zvysit retenéni kapacitu pldy, ¢imz se omezi odtok.
Zatravnéni bude smeérem k pfikopu vyspadovano.

Dalsim ddleZitym opatfenim je vystavba pfikopu v zatravnéné ¢asti parcel podél
cyklostezky. Tento pfikop bude slouZit k zachyceni a soustfedéni povrchové vody, ktera se
v mensim mnozstvi vsakne do pldniho prostfedi. V pfipadé vyssich pratokd bude pfikop odvadét
vodu smérem k propustku nebo ke snizenému Useku cyklostezky, v zavislosti na zvolené varianté
(varianta A nebo varianta B). Varianta A predpoklada vystavbu propustku (s DN 400 pro N100) pod
cyklostezkou a potrubi pro bezpeény odvod vody pod cestou, zatimco varianta B zahrnuje snizeni
nivelety cyklostezky, coZ umozni bezpeény odtok vody. Pfebyte¢nd voda bude nédsledné odvadéna
do jizné poloZzeného lesniho porostu, kde se bude moci infiltrovat do padniho prostfedi. Cilem
téchto opatfeni je zajistit efektivni odvod vody a minimalizovat riziko poskozeni cyklostezky
povrchovym odtokem.

P02

=== piikop
- zatravnéni
|:| parcely

[ ] mikropovodi k bodu P02

varianta A):

. propustek pod cyklostezkou

aTATATA .
UUUT potrubi

varianta B):
m snizeni nivelety cyklostezky

1
0 0,005 0,01 km

Obr. &. 6: Navrhovana opatreni v oblasti povodi ke kritickému bodu P02, modré Sipky znazorriujici smér
odtoku

Pro lokalitu P02 se vySe polozené pozemky €. 156, 158, 175/3 a 173 jiz nachazeji ve stavu
zatravnéni, coZ predstavuje nejucinné&jsi zemédélské protierozni opatfeni. Ztohoto ddvodu
nebyla pro tuto oblast pocitana Gc¢innost dalSich protieroznich postupll, protoZe stavajici
zatravnéni jiz plné napliuje tento Ucel a navrhovand opatfeni slouzi k bezpe¢nému odvedeni
povrchové vody z Gzemi pryé. Vypoditan byl objem pfimého odtoku pro rlizné N-leté vody.

Vysledky vypoéti ukazuiji, Ze objem piimého odtoku pro 2letou vodu (N2) je 70,78 m>. Pro
5letou vodu (N5) objem odtoku vzroste na 157,66 m®, a pro 10letou vodu (N10) dosahuje 194,45
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m?>. U extrémnéjsich srazkovych udalosti, jako je 50leta voda (N50), je objem odtoku 357,81 m> a
pro 100letou vodu (N100) dosahuje 427,93 m® (viz. Tab. &. 2).

Tyto hodnoty ukazuji, Zze i pfes ucinné opatreni v podobé zatravnéni stale dochazi k
vyznamnému povrchovému odtoku zejména u vysSich N-letych vod, coz je pfirozené pro extrémni
srazky, kdy je infiltraéni kapacita pldy pfekroc¢ena. Pomeérné vysoké hodnoty objemu pfimého
odtoku mohou byt zplsobeny natokem povrchové vody podél téla cyklostezky z vySe poloZzenych
oblasti.

Tab. ¢. 2: Objem povrchového odtoku pro N-leté sraZkové udalosti

objem pfimého odtoku N2
70,8 m3

objem pfimého odtoku N5

157,7 m3
objem pfimého odtoku N10

194,5 m3
objem pfimého odtoku N50

357,8 m3
objem pfimého odtoku N100

427,9 m3

1.2.3. Kriticky profil P03

Kriticky bod P03 (50.3914675 N, 16.0833383 E; mapy.cz) se nachazi v oblasti, kde dochazi
k nezadouci akumulaci vody na louce pobliz silnice. Tento problém vede k vtékani vody na silnici,
coz mlze byt disledkem omezeného odtoku vody v zanedbaném koryté vodniho toku, ktery se
nachazi v blizkosti nadrze RozkoS. K situaci dale pfispiva propustek s nedostate¢nou kapacitou,
ktery neni schopen efektivné odvadét nahromadénou vodu. V disledku toho se voda hromadi na
louce a pretéka na silnici, coz pfedstavuje riziko pro bezpeénost dopravy a mizZe vést k poskozeni
silniéni infrastruktury. Nedostate¢ny propustek v misté kfizeni Rovenského potoka a mistni
komunikace spojujici mistni ¢ast Kleny a Sefeé zplsobuje zadrzenivody na zapad od komunikace,
kdy pfi intenzivnich srazkach voda stagnuje a dosahuje az témer k jizni ¢asti zastavéného uzemi
Kleny.
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Na obrazku ¢&. 8 jsou zobrazeny navrhy opatieni pro mikropovodi v lokalité PO3 o rozloze
1,12 km?, kterd se zamérfuji na zlepSeni odtoku a sniZzeni akumulace vody v oblasti pobliZz nadrze
Rozkos. Jednim z hlavnich opatfeni je meandrovani koryta vodniho toku, které ma za cil zpomalit
tok vody, zvySit jeji retenci v krajiné a podpofit pfirozeny rozliv v nize polozenych oblastech. Toto
opatfeni pomuize snizit riziko rychlého odtoku vody na silnici a minimalizuje erozi pady.

Dalsi klicové opatieni je zkapacitnéni propustk(, coz znamend jejich Upravu tak, aby
mohly efektivnéji odvadét vodu i pfi vyssich prltocich. Tim se sniZi riziko, Ze dojde k zadrZeni vody
na zapad od silnice a jejimu naslednému preteceni na komunikaci, coz by mohlo ohrozit dopravu
a infrastrukturu. Zkapacitnéni propustkl bude zasadni pro zajisténi plynulého odtoku vody z
Uzemi a prevenci stagnace vody v kritickych mistech.

Navic je navrzena podpora pfirozeného rozlivu, coz zahrnuje vytvoreni prostoru, kde mize
voda pfi vyssich pratocich volné rozlévat do krajiny, aniz by zplsobila $kody. Tento pfistup umozni,
aby byla voda pfirozené zasakovana do pldniho prostfedi a aby doslo ke snizeni tlaku na vodni
toky a propustky v dobé pfivalovych destl. Tyto navrhované Upravy a opatieni spole¢né zajisti
lepSi hospodareni s povrchovou vodou, minimalizuji riziko zaplav a zlepsi celkové hydrologické
podminky v oblasti.

Navrhy opatfeni zobrazené na obrazku se tykaji pfedevsim pozemkd s parcelnimi &isly
45/3,187/2,a137/1.
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Obr. €. 8: Navrhovana opatreni v oblasti povodi ke kritickému bodu P03 , modré Sipky znazornujici smér
odtoku

Tab. ¢. 3 ukazuje objemy pfimého odtoku pro rlizné N-leté vody v lokalité P03. Nejmensi
odtok, odpovidajici 2leté vodé (N2), &ini 2485,74 m>. S nar(istajici intenzitou srazek objemy odtoku
vyrazné rostou - pro 5letou vodu (N5) je to 8450,28 m® a pro 10letou vodu (N10) dokonce 11 337,31
m?®. U extrémnich srazkovych udalosti, jako jsou 50letd a 100leta voda (N50 a N100), jsou objemy
odtoku velmi vysoké, konkrétné 25 548,74 m® a 32 103,52 m®.

Tyto hodnoty ukazuji na znacné mnozstvi povrchové vody, které musi byt efektivhé
odvedeno z oblasti, aby se predeslo Skodam zplsobenym zaplavami a erozi. VétSina povrchové
vody je dotovana z Rovenského potoka, kde je nezbytné fesit vysoké pritoky jiz ve vysSich ¢astech
vodniho toku (viz KBO1). Upravy zamérené na zvyseni kapacity koryta potoka a opatieni proti erozi

ve vysSich partiich povodi vyrazné pfispéji ke snizeni odtoku v této lokalité a k lepSimu zvladani
pfivalovych srazek.

Tab. ¢. 3: Objem povrchového odtoku pro N-leté sraZkové udalosti

objem pfimého odtoku N2
2485,7 m3
objem pfimého odtoku N5
8450,3 m3
objem pfimého odtoku N10
11337,3 m3
objem pfimého odtoku N50
25548,7 m3
objem pfimého odtoku N100
32103,5 m3
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1.2.4. Kriticky profil PO4

Kriticky bod P04 (50.3930500N, 16.1268111E; mapy.cz) se nachazi na Uzemi mistni ¢asti
VAaclavice. V této lokalité dochazi k zrychlenému povrchovému odtoku vody, kterd pfitéka z vyse
poloZzenych zemédélskych ploch nachazejici se nad kostelem sv. Vaclava. Ackoli tyto zemédélské
plochy nemaiji vysoké hodnoty sklonitosti, jejich nepferusena délka mlze byt pfi¢inou vzniku
erozniho smyvu. Podél mistni komunikace spojujici Vaclavice a Staré Mésto nad Metuji vede
svodny pfikop, ktery usmeérnuje a odvadi povrchovou vodu ze zemédélskych ploch do
zastavéného Uzemi. Pfikop a dalsi opatfeni v ¢asti Vaclavice, jako jsou propustky, nejsou v této
lokalité dostate¢né dimenzované. Tento problém pfedstavuje riziko pro pfilehlé zemédélské, a
pfedevsim nové vybudované obytné oblasti nachazejici se jizné od bodu P04, které by mohly byt
negativné ovlivnény nekontrolovanym odtokem vody a eroznimi procesy v této lokalité.
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Obr. &. 9: Vymezeni kritického bodu P03 a jeho povodi

Na Obr. ¢&. 10 jsou zobrazena opatfeni zaméfena na sniZzeni povrchového odtoku
prostfednictvim zatravnéni orné pady. Zatravnéna plocha se nachazi podél mistni komunikace
spojujici Vaclavice a silnici ¢. 14, vedouci do Starého Mésta nad Metuji. Zatravnéna plocha podél
komunikace je navrzena se sklonem smérem k centralni ¢asti, kde je vytvofeno odvodrovaci
koryto. Toto koryto efektivné odvadi povrchovou vodu do stfedu zatravnéné plochy, ¢imz zajistuje
kontrolovany odtok a zadrZeni vody v této oblasti. Zatravnéni je navrhovano v Sifce 20 metrQ.
V koryté uprostfed zatravnéného pasu jsou umistény hrazky z pohozu nebo lomového kamene,
jejichz ukolem je zpomalit povrchovy odtok, zadrzet ho a podpofit vsakovani vody pfimo v misté
hrazky. Hrazky jsou navrZzeny v souboru po 9 hrazkach, s prodlevami 35-40 metd, s vySkou 1 metr
a §ifkou cca 5 m. Timto zplisobem navrZena opatieni sniZuji riziko rychlého povrchového odtoku
a eroznich procesu, pficemz zvysuji infiltraéni kapacitu padniho prostfedi.
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Zatravnény pas je dale doplnén svodnym prilehem o Sifce 40 m, ktery je prejezdny tézkou
technikou a slouzi ke sbéru vody z povrchového odtoku, jenz vzniké uprostfed pole. Tento prileh
pomaha efektivné zachytit a odvést vodu k hrazkam, kde se mlzZe bezpecéné vsakovat. Zatravnény
pas o Sifce 35 m je navrzen i v severni ¢asti nad mistni komunikaci, v oblasti nad polni cestou.
Tento pas je navrzen tak, aby zadrZzel a umoznil vsakovani povrchového odtoku z vySe poloZzeného
zemédélského puadniho bloku.

Tato opatfeni jsou kliGova pro zpomaleni odtoku, sniZzeni eroznich ucinkl( a zlepSeni
hospodafreni s vodou v celé oblasti. Navrhy opatfeni zobrazené na obrazku se tykaji nasledujicich
pozemkd: 366/2, 367/3, 366/4, 366/5, 383/1, 384/8, 384/5, 384/9.

Hydrotechnické vypocty byly provedeny pomoci metody CN kfivek, ktera slouzi k odhadu
povrchového odtoku na zakladé riznych typl vyuziti krajiny a hydrologickych vlastnosti povodi.
Vypodty zahrnovaly stanoveni objemu povrchového odtoku jak pro stavajici podminky
hospodareni, tak i pro podminky po zavedeni zemédélskych protieroznich opatfeni. Hodnoty byly
pocitany pro rizné N-leté vody, konkrétné pro 2, 5, 10, 50 a 100leté vody, coZ odpovida extrémnim
destovym udalostem s rliznou pravdépodobnosti vyskytu.

parcely

- zatravnéni, pralehy
pfejizdné téZkou technikou

kamenna hrazka

- linie povrchového odtoku

0 0,05 0,1 km

Obr. &. 10: Navrhovana opatrieni v oblasti povodi ke kritickému bodu P04, modré Sipky znazorriujici smér
odtoku

Tab. &. 4 srovnava objemy pfimého odtoku a G¢innost dvou typl protieroznich opatieni:
zemédélskych pldoochrannych technologii a navrhovanych opatieni, jako jsou hrazky a
zatravnéni. Pro mensi srazky N2 a N5 jsou obé opatfeni velmi ti¢inna. Zemédélské pidoochranné

technologie dosahuji vysoké ucinnosti 99,23 % a 85,83 %, ale navrhovana opatfeni maji dokonce
stoprocentni i¢innost, coz znamena, Ze po jejich zavedeni nedochazi k Zddnému odtoku.

U stfednich srazek, jako je N10, ucinnost obou opatfeni klesa. Zemédeélska opatfeni maiji
ucinnost 79,62 %, zatimco navrhovana opatieni jsou U¢innéjsi, s hodnotou 87,76 %, pfesto vSak
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zUstava zlstatkovy odtok 173,18 m?®. P¥i vétdich srazkach, jako jsou N50 a N100, uc¢innost obou
opatrenidale klesa. Zemédeélska opatfeni dosahuji ic¢innosti 61,95 % pro N50 a 57,09 % pro N100.
Navrhovana opatfeni maiji v téchto pfipadech nizsi u€innost, konkrétné 31,05 % pro N50 a 22,55
% pro N100. To znamena, Ze navrhovana opatfeni, jako jsou hrazky a zatravnéni, nejsou schopna
zadrzet vesSkery odtok pfi extrémnich srazkach, coz je pochopitelné vzhledem k omezené kapacité

téchto opatreni.

Kombinace obou opatieni by byla vhodnym feSenim, protoze kazdé opatfeni funguje
nejlépe za riznych podminek. Zemédélské pidoochranné technologie poskytuji dobrou ochranu
pfi nizSich a stfednich srazkach, zatimco hrazky a zatravnéni mohou vyrazné snizit odtok i pfi
vétsich srazkach, zejména kdyz jsou spravné navrzeny a umistény. Kombinace téchto dvou typ(
opatreni by tedy zajistila maximalni ucinnost ochrany proti erozi a zadrzovani odtoku ve vSech
typech srazkovych udalosti.

Tab. ¢, 4: Objem pfimého odtoku pro oblast povodi P01 za stavajicich podminek a po zavedeni zemédélskych

protieroznich osevnich postupl a po zavedeni ngvrh( opatieni (zatravnéni, zména druhu pozemku), vyhodnoceni
uéinnosti obou protieroznich postupt

objem pfimého  objem odtoku pfi stavajicim objem odtoku po zavedeni zemédélskych ucinnost zemédélskych objem odtoku po zavedeni  Gcinnost navrhovanych
odtoku: zplsobu hospodareni (m3) pldoochrannych technologii (m3) protieroznich postupli (%)  navrhovanych opatreni (m3) opatreni (%)
N2 21,7 0,0 99.23 0,0 100,0
N5 836,3 431,8 85.83 0,0 100,0
N10 1414,7 851,6 79.62 173,2 87,8
N50 4984,6 3761,5 61.95 3436,8 31,1
N100 6875,1 5391,6 57.09 5324,9 22,6

V oblasti ma kliCovou funkci stavajici ryha (Obr. €. 11), ktera rozdéluje severni a jizni ¢ast
pldniho bloku v povodi a funguje jako svodny pfikop. Ryha uc¢inné zachytava povrchovou vodu z
vySe polozené zemedeélské plochy a zabrafuje jejimu dalSimu stékani po svahu. Voda je tak
odvadéna z orné pldy a nasledné smérovana na zatravnéné plochy na pozemcich nize, kde se
mUZe pfirozené zasakovat, ¢imZ se eliminuje dal$i odtok z povodi. Zachovani této ryhy &i jeji
Upravy na svodny pfikop je doporuceno i v pfipadé zmén ve zplsobu vyuZivani pldy nebo
zemédélskych postupll, protoze hraje dulezitou roli pfi Ffizeni odtoku vody a zlepSuje
hydrologickou stabilitu oblasti. Pro zajiténi G¢inného odvadéni povrchové vody a sediment(
smytych ze zemédélskych ploch pod cyklostezkou je na konci ryhy u cyklostezky navrzeno
zavedeni propustkd pod cyklostezkou o priimeéru pfiblizné DN 200-250. Tyto propustky umozni
bezpeény prichod vody pod cyklostezkou, ¢imz se zabrani jejimu zanaSeni a naslednému
poskozeni.
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Obr. &. 11: Navrhovana opatieni' v oblasti povodi ke kritickému bodu P04, znazornéni ryhy na hranici dvou
zemédélskych puadnich blokd, modré Sipky znaéi smér odtoku

1.2.5. Kriticky profil KBO1

Kriticky bod KBO1 (50.3958944 N, 16.0856881 E; mapy.cz) se nachazi pfi vtoku
Rovenského potoka do intravildnu obce Kleny. Problematicka Uzemi se nachazeji nize po vodnim
toku vintravildnu obce Kleny, kde se vyskytuji nekapacitni propustky a ¢astecné zatrubnéni
potoka uvnitf obce. Propustky jsou nedostateéné dimenzované pro vétsi pritoky, coz zvySuje
riziko zéplav a Skod na pfilehlych domech a silni¢éni infrastrukture. Zvysené pritoky mohou
zpUsobit zaplaveni intravilanu obce, coZ pfedstavuje vyznamné riziko pro bezpeénost obyvatel a
majetek. Z tohoto ddivodu vznika potfeba problematiku fesit na vodnim toce je$té nad vtokem do
zastavéné oblasti.
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Obr. &. 12: Vymezeni kritického bodu KBO1 a jeho povodi

Podle udaji CHMU, byly pro Rovensky potok zaznamenany nésledujici N-leté pritoky:

Tab. ¢&. 5: Pritoky na Rovenském potoce, data od CHMU

Vodni tok Rovensky potok

Cislo hydrologického poradi 1-01-03-0551-0-00

Profil Provodov - Sonov, most ev.¢. 33-020

Soufadnice v S JTSK X =-620655m y=-1023771 m

Plocha povodi 4% 3,58 km?

N-leté priitoky Q) m?-s! Tiida IV
N 1 2 5 10 20 50 100
o) 1,10 1,87 3,08 4,62 6,27 8,80 11,0
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Tab. &. 6: Objem pfimého odtoku pro oblast povodi KBO1, data od CHMU

, , . 3 objem pfimého odtoku
N-leté obdobi Prutok (m®/s) 3
(m’/s)

1 1,1 3938

2 1,9 6 694,60

5 3,1 11 026,40

10 4,6 16 539,60

20 6,3 22 446,60

50 8,8 31504

100 11,0 39380

Tyto hodnoty poskytly zaklad pro navrzeni retenénich opatfeni, ktera by méla zadrzet
pratoky pfi povodnich a zmirnit riziko zaplav. Bylo navrzeno nékolik variant mozného ulozZeni hrazi
suchych nadrzi:

e Varianta A: Hraz o vySce 2 m, Sifce 30 m a délce zatopy 100 m, s reten¢nim objemem 6
000 m°.

e Varianta B: Hraz o vySce 2 m, Sifce 47 m a délce zatopy 250 m, s retencnim objemem 23
500 m°.

e Varianta C: Hraz o vySce 1,5 m, Sifce 120 m a délce zatopy 120 m, s retencnim objemem
21600 m°.

e Varianta D: Hraz o vySce 1,5 m, Sifce 70 m a délce zatopy 100 m, s retencnim objemem
10500 m°.

e VariantaE: Hraz o vySce 1,5 m, Sifce 64 m a délce zatopy 110 m, s retencnim objemem 10
500 m°.

Varianta B se jevi jako nejvhodnéjSi feSeni diky umisténi v lesni rokli s pfiznivou morfologii
terénu a dostateénou retendni kapacitou 23 500 m>. Tento objem je dostateény k zadrzeni velkych
priitokl az do hodnoty Q20 (6,27 m>/s) b&hem povodni. Hrdz suché nadrze bude navrzena s
nékolika vicekapacitnimi propustky, které budou mit za cil umoznit staly pratok vody v koryté
vodniho toku a bezpeény odtok vody pfi vy$Sich pritocich. Propustky budou navrzeny tak, aby
zajistovaly kontrolovany pritok vody pti béZznych a zvySenych stavech vod, pficéemz budou chranit
obyvatele a infrastrukturu pfed nahlym a nekontrolovanym odtokem pfi povodnovych stavech.
Tyto vicekapacitni propustky budou zahrnovat réizné stupné otevreni, aby pfi mensich pritocich
doSlo k jejich regulovanému odtoku, zatimco pfi extrémnich povodfiovych stavech propustky
umozni bezpecény pritok bez ohroZeni stabilitu hraze.

Diky témto technickym prvk(im zajisti varianta B nejen zadrzeni vyznamného objemu vody
béhem povodni, ale také jeji fizeny odtok v pfipadé extrémnich srazkovych udalosti. Timto
zpUsobem pfispéje k minimalizaci rizika zaplaveni intravildnu obce Kleny a ke zvySeni celkové
bezpecnosti obyvatel a jejich majetku.
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Varianta B je sice povaZzovana za nejvhodnéjsi feSeni diky pfiznivé morfologii terénu a
dostate¢né retencni kapacité, ale je nutné zddraznit, Ze se jedna pouze o jedno z moznych feseni.
Udoli v této konkrétni lokalité nabizi fadu dalich moznosti pro dimenzovani navrhu hraze a jejiho
umisténi. Je proto vhodné uvazovat i o dalSich variantach, které mohou lépe odpovidat
specifickym pozadavkdm na ochranu pfed povodnémi a zadrzeni vody v daném povodi.
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Obr. é. 13: Profil udoli v navrhované lokalité hraze
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Obr. &. 14: Navrhovana opatieni v oblasti povodi ke kritickému bodu KB0O1, hodnoty pro maximalni plochy
zatopy

Diky navrzenym opatfenim v povodi, ktera se zamérfuji na zadrZzovani vy§Sich pratokd vody,
dojde ke snizenirizika povodnového ohroZeniiv lokalité P03, ktera se nachazi nize po vodnim toku.
Tato opatreni pfispéji k regulaci a zpomaleni odtoku vody pfi extrémnich srazkovych udalostech,
¢imz se vyrazné snizi zatizeni dolni ¢asti povodi. Vysledkem bude zvySena ochrana jak obytné, tak
infrastrukturni ¢éasti izemi Kleny i oblasti povodi PO3 pfed potencialnim zaplavenim a eroznimi

procesy.
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Bylo by vhodné zvazit rlizné dimenzovani &i kombinaci nékolika hrazi v ramci
navrhovaného systému. Tento pfistup by vedl k navyseni celkové retenéni kapacity a umoznil by
tak rovnomérnéjsi distribuci zadrzované vody v povodi, ¢imz by se vyrazné zlepSila ochrana proti
povodnovym udalostem. Integrace vice hrazi se suchymi nadrzemi by tak efektivnéji pfispéla ke
snizeni kulminacénich pritokl béhem extrémnich srdzek a zaroven zajistila vy$Si Uroven
bezpecénosti pro dotéené Uzemi.

1.2.6. Kriticky profil KBO4

Kriticky bod KB04 (50.3840267 N, 16.1137761 E) se nachazi v misté, kde dochazi k vtoku
povrchového odtoku a undSeného sedimentu z vySe poloZzenych zemédélskych ploch do obce.
Tato oblast je charakterizovdana svahem o délce pfiblizné 900 metrd, ktery je pfevainé pokryt
ornou pudou. PFi intenzivnich srazkach dochazi k erozi a splavovani sediment smérem do obce.
Castedné je tento problém zmirnén sedimentaéni zatravnénou tdolnici pod mistni komunikaci,
nicméné pro udinné feSeni problému je tfeba realizovat dalSi opatfeni pfimo na vyse polozenych
polich.

- orna puda
| ostatni plocha
- ovocny sad

{ I trvaly travni porost
I | vodni plocha

~ zahrada
zastavéna plocha a nadvofri

. kritické body z databsze POVIS

kritické body identifikované
. na zakladé s mistnimi obyvateli

subpovodi ke kritickemu
I:l profilu

4]

1
0 0,125 0.25 km

Obr. &. 15: Vymezeni kritického bodu KB04 a jeho povodi

V oblasti byla podle dat vrstvy ZVHS identifikovana drenézni stavba, kterda mlze vyznamné
ovliviiovat hydrologické poméry v povodi. Tato zafizeni urychluji odvod srazkové vody z pozemkd
b&hem intenzivnich srazek, coz mize vést k vy§§imu odtoku vody smérem do intravilanu obce, a
tim zvySovat riziko povodni i eroznich procesu.

Dalsi kritickou oblasti je pldnovana nova vystavba na zemédélské pladé v severovychodni
¢asti povodi, ktera bude zahrnovat rozsifeni o nové obytné domy. Tato oblast se nachazi na
strmém svahu, kde se pfirozené vytvaii povrchovy odtok vody béhem srazkovych udalosti.
Svahovity terén zvysuje riziko vzniku rychlého odtoku vody smérem k obci, ¢imz se riziko povodni
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vénovat pozornost efektivnimu feSeni hospodareni s vodou a zavedeni opatfeni, ktera by omezila
jak povodriové skody, tak erozi ptidy v oblasti novych staveb.

v v

Ve vysSich ¢astech povodi je navrzena nova polni cesta, ktera bude spojovat dvé mistni
komunikace. Tato cesta bude doplnéna systémem zatravnénych péasl, doprovodné zelené a
sbérného pfikopu, ktery zajisti odvod povrchové vody smérem na sever, kde se bude stékat ke
stavajici cyklostezce. Pod cyklostezkou je planovan propustek, jenz umozni bezpeéné odvedeni
vody do mistniho Uvozu. V tomto Uvozu bude navic umisténa hraz, ktera vytvofi suchou retencni
nadrz. Tato nadrz bude schopna docasné zadrzet vodu, kterd bude nasledné pfirozené zasakovat
pfimo v télese nadrZe. Aby byla hraz chranéna pfi vysSich prltocich, bude vybavena
vicekapacitnimi propustky, které zajisti fizeny prdtok vody a tim ochrani strukturu hraze pred
pfipadnym poskozenim. Diky tomuto opatieni dojde k pferuSeni dlouhého zemédélského svahu a
vyraznému sniZzeni odtoku vody, ktery se vytvafi ve vysSich ¢astech povodi.

V niz8ich ¢astech povodi je navrZen travnaty pas o Sifce 25 metr(, jehoz hlavnim cilem je
preruseni dlouhého svahu a zvySeni zasakovaci kapacity pro odtokovou vodu. Tento travnaty
prileh bude doplnén o malé hrazky, které v zatravnéném pasu vytvofi tariky schopné akumulovat
vodu. Tariky budou zadrZovat pfebyte¢nou vodu, kterad se béhem intenzivnich srazkovych udalosti
nestihne okamzité vsaknout do pldy. Timto zplsobem se nejen zpomali odtok vody, ale zarover
dojde k posileni retencni schopnosti celého uzemi, coz pfispéje ke snizeni rizika eroze a
povodnovych Skod v oblasti.
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Obr. &. 16: Navrhovana opatieni v oblasti povodi ke kritickému bodu KB04, modré Sipky znazorriujici smér
odtoku

Hydrotechnické vypocty byly provedeny pomoci metody CN kfivek, ktera slouzi k odhadu
povrchového odtoku na zakladé rdznych typ( vyuZiti krajiny a hydrologickych vlastnosti povodi.
VypocCty zahrnovaly stanoveni objemu povrchového odtoku jak pro stavajici podminky
hospodareni, tak i pro podminky po zavedeni zemédélskych protieroznich opatfeni. Hodnoty byly
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pocitany pro riizné N-leté vody, konkrétné pro 2, 5, 10, 50 a 100leté vody, coZ odpovida extrémnim
destovym udalostem s rliznou pravdépodobnosti vyskytu.

Tim, Ze dojde k preruSeni svahu ve vrchnich ¢astech povodi prostfednictvim nové
navrzené polni cesty doplnéné o zatravnény pas a svodny pfikop, bude zajisténo efektivni
zachyceni a odvadéni srazkové vody. Svodny pfikop povede vodu do Uvozu, kde bude nasledné
dochézet k jejimu zasakovani pfimo do pldniho prostiedi. Tento komplexni systém opatreni by
meél vést k uplné eliminaci povrchového odtoku z této vrchni ¢asti svahu, nebot voda bude
efektivné fizena a distribuovana do mista, kde se pfirozené vsakne. Vysledkem bude vyrazné
zkraceni délky odtokovych linii v ramci svahu, coz pfispéje k minimalizaci rychlého povrchového
odtoku a tim i ke snizeni eroznich proces( a rizika povodnovych $kod v niz8ich ¢astech povodi.
Tento pfistup nejen zlepsi hydrologické poméry, ale také zvySi retencni kapacitu Uuzemi, coz je
klicové pro dlouhodobou udrzitelnost krajiny.

Tab. &. 7: Objem pfimého odtoku pro oblast povodi KB04 za stavajicich podminek a po zavedeni zemédélskych
protieroznich osevnich postup( a po zavedeni navrh( opatfeni (zatravnéni, zména druhu pozemku), vyhodnoceni
ucinnosti obou protieroznich postupt

objem pfimého  objem odtoku pfi stavajicim objem odtoku po zavedeni zemédélskych ucinnost zemédélskych objem odtoku po zavedeni  Gcinnost navrhovanych
odtoku: zpUsobu hospodareni (m3) plidoochrannych technologii (m3) protieroznich postupli (%)  navrhovanych opatfeni (m3) opatfeni (%)
N2 39,0 0,0 100,0 4,6 88,2
N5 663,9 291,4 56,1 309,2 53,4
N10 1071,8 563,5 47,4 534,8 50,1
N50 3491,6 2423,0 30,6 1952,5 44,1
N100 4745,9 3458,1 27,1 2710,3 42,9

Tabulka &. 7 ukazuje rozdily v objemu odtoku pfi riiznych scénafich a hodnoti Géinnost
zavedenych opattfeni. Objem odtoku pfi stavajicim zplsobu hospodarfeni, bez jakychkoliv
opatrfeni, postupné roste s intenzitou srazek od N2 az po N100. Pfi zavedeni zemeédélskych
pldoochrannych technologii dochazi k vyraznému sniZeni objemu odtoku, zejména pro mensi
srazkové udalosti. Napfiklad pro N2 dojde k Uplné eliminaci odtoku, coz znamenda 100% Ug¢innost

téchto technologii. Pro vyssi srazkové udalosti, jako je N100, je u€innost niz8i a dosahuje pfiblizné
27 %.

Objem odtoku po zavedeni navrhovanych opatfeni, ktera zahrnuji kombinaci vice pfistupd,
se dale snizuje. Pro N2 se objem odtoku snizi na 4,61 m®, coZ znamena Gginnost 88,17 %. Pro vyssi
srazky, jako je N100, uc¢innost dosahuje pfiblizné 42,9 %, coz ukazuje, Ze navrhovana opatfenijsou
stale Ucinna i pfi intenzivnéjSich srazkach, i kdyz jejich ucinnost klesa s rostouci intenzitou dest(.
Idealni by byla kombinace navrhovanych opatfeni a protieroznich zemédélskych postup, ktera
by mohla maximalizovat u¢innost a zajistit snizeni odtoku i pfi vys$Sich srazkach.
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1.2.7. Kriticky profil KBO5

Kriticky bod KB05 (50.3841875 N, 16.1174186 E; mapy.cz) se nachdzi v lokalité, kde
dochazi k vtoku povrchového odtoku z vyse situovanych poli do obce. Toto povodi o rozloze 0,15
km? je ovlivnéno nepferusenym svahem o délce pfiblizné 900 metrd, pokrytym pfevazné ornou
pldou, cozZ zplsobuje vyrazné erozni procesy béhem intenzivnich srazek. Pfi téchto udéalostech
dochazi k vyznamnému splavovani sediment do intravildnu obce, coZ predstavuje riziko pro
mistni infrastrukturu a obydli. Na ¢asti zemédélské pldy je evidovano odvodnéni ( dle dat ZVHS),
které mlze ovliviiovat hydrologické podminky v oblasti a pfispivat k problému povrchového
odtoku. Dalsi vyznamny povrchovy odtok je soustfedén v severni ¢asti pole, kde dochazi k
akumulacivody podél nové vybudované cyklostezky. V tomto misté dochazi ke zrychleni proudéni
vody vlivem morfologickych podminek, coz zvySuje spad a intenzitu odtoku, ¢imZ dochazi k
prohloubeni eroznich procest v dot¢ené oblasti.
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Obr. &. 17: Vymezeni kritického bodu KB04 a jeho povodi

Navrhovana opatfeni v povodi kritického profilu KBO5 zahrnuji komplexni systém
protieroznich a vodohospodarskych zasaht. Nové vybudovana cesta, kterd navazuje uz z povodi
KBO04, je opatfena vSemi pfidavnymi opatfenimi pro zadrzeni a zpomaleni povrchového odtoku.
Podél nové cesty je vysazena doprovodna zelen, ktera dale prispiva k zadrZzovanivody a stabilizaci
pldy v okoli cesty. Zelen zaroven zvySuje biologickou rozmanitost a zlepSuje celkovou
hydrologickou bilanci oblasti. Ve svahu nad navrhovanou cestou je umistén zatravnény pas o Sifce
16 metrQ, ktery tvofi ochrannou bariéru proti pfivalovym srazkam a vyrazné zpomaluje povrchovy
odtok smeéfujici k cesté, ¢imz je zkracena délka zbylého svahu. Tento soubor opatfeni pomaha
chranit nejen infrastrukturu, ale i pfilehlé obytné oblasti, ¢imz snizuje riziko povodni a eroznich
Skod béhem intenzivnich destovych udalosti.
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Dal8im navrhovanym opatfenim je zavedeni zatravnéného pésu o $ifce 20 metr( podél
stavajici nové cyklostezky. Tento pas ma zasadni vliv na zpomaleni povrchové vody, ktera se
soustfeduje v odtokové linii vedouci podél cyklostezky. Zatravnény pas zlepSuje infiltraci vody do
pldy, ¢imZ dochazi k vyraznému snizeni rychlosti povrchového odtoku a tim i k omezeni eroznich
procesu v oblasti.
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Obr. ¢. 18: opatreniv oblasti povodi ke kritickému bodu KB05, modré Sipky znazorriujici novy smér odtoku

Hydrotechnické vypocty byly provedeny pomoci metody CN kfivek, ktera slouzi k odhadu
povrchového odtoku na zakladé rdiznych typ( vyuZiti krajiny a hydrologickych vlastnosti povodi.
VypocCty zahrnovaly stanoveni objemu povrchového odtoku jak pro stavajici podminky
hospodareni, tak i pro podminky po zavedeni zemédélskych protieroznich opatfeni. Hodnoty byly
podéitany pro rlizné N-leté vody, konkrétné pro 2, 5, 10, 50 a 100leté vody, coZ odpovida extrémnim
destovym udalostem s rliznou pravdépodobnosti vyskytu.

Tab. ¢. 8: Objem pfimého odtoku pro oblast povodi KBO5 za stavajicich podminek a po zavedenizemédélskych

protieroznich osevnich postupl a po zavedeni ndvrh( opatieni (zatravnéni, zména druhu pozemku), vyhodnoceni
uéinnosti obou protieroznich postupt

objem pfimého  objem odtoku pfi stavajicim ucinnost zemédélskych Gcinnost navrhovanych
odtoku: zplsobu hospodareni (m3) protieroznich postupti (%) opatreni (%)
N2 20,5 11,5 43,9 0,0 100,0
N5 336,8 291,1 13,6 18,3 94,6
N10 542,3 481,9 11,1 44,3 91,8
N50 1758,3 1638,7 6,8 250,1 85,8
N100 2387,7 2245,3 6,0 371,7 84,4
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Tabulka €. 8 ilustruje srovnani U¢innosti jednotlivych opatfeniv povodi ke kritickému bodu
KBO05. Je patrné, ze plocha tohoto povodi nezasahuje v takové mife do zemeédélsky obdélavanych
ploch, coz vysvétluje nizsi ucinnost zemédélskych pldoochrannych technologii. Napfiklad od
srazkové udalosti N5 az N100 je ucinnost zemeédélskych technologii vyrazné nizsi, pohybuje se
mezi 5,96 % az 13,56 %.

Na druhé strané navrzeny zatravnény pas pokryva vyznamnou c¢ast povodi a jeho vliv je
tudiz mnohem vyraznéjSi. Zatravnéni podél kritického bodu poskytuje vySSi miru ochrany pred
povrchovym odtokem, coZ potvrzuje vysoka ucinnost dosahujici 100 % u N2 a stale vysokych
84,43 % u N100. Tento vyrazny pokles povrchového odtoku ukazuje, ze navrhované zatravnéné
pasy hraji klicovou roli pfi snizovani odtoku i eroze.

Ackoli ucinnost zemeédeélskych technologii v této oblasti neni vysoka, jejich zavedeni
zUstava nezbytné. V kombinaci s navrhovanymi opatfenimi, jako jsou zatravnéné pasy, by tato
opatreni vytvorfila komplexni systém ochrany, ktery by nejen zpomaloval odtok, ale také ucinné
zabranoval erozi. Navrh cesty a zatravnéni nad ni pfispiva ke zkraceni délky svahu, ¢imz se
prerusuje povrchovy odtok a stabilizuje erozni proces.

Tabulka ¢. 8 ukazuje, Ze objem pfimého odtoku bez jakychkoli opatfeni, napfiklad u
udalosti N5, &ini 336,81 m®. Po zavedeni zemédélskych ptdoochrannych technologii se tento
objem snizuje na 291,12 m?, coz odpovida Géinnosti 13,56 %. Navrzena opatieni, jako je zavedeni
zatravnéného pasu, maji vyrazné vyssi ucinnost, kdy se objem odtoku snizuje na pouhych 18,32
m?®, coz predstavuje Uginnost 94,56 %. Tento trend je vidét i u dalsich srazkovych udalosti, kde
navrhovana opatfeni vyrazné redukuji objem odtoku, a to i pfi vétSich srazkach.

Je zfejmé, Ze navrhovana opatfeni jsou velmi G¢inna, avSak kombinace plidoochrannych
technologii a téchto opatfeni by byla idealnim feSenim. Zemédélské plidoochranné technologie
mohou zpomalit erozi a zlepSit zadrzovani vody, zatimco navrzené opatfeni, jako je zatravnény
pas, poskytuji dalSi vrstvu ochrany tim, ze prerusi povrchovy odtok a umozni lepSi vsakovani vody.
Kombinace téchto dvou pfistupl by zajistila optimalni ochranu pfed povrchovym odtokem a erozi.

1.2.8. Kriticky profil KB06

Kriticky bod KB06 (50.3813344 N, 16.1210608 E; mapy.cz) se nachazi v lokalité, kde
dochaézi k vtoku povrchového odtoku a sediment(l z vySe poloZenych poli. Tato lokalita je silné
nachylnd k eroznim proceslim, které vznikaji vlivem povrchového odtoku z poli situovanych v
hornich partiich povodi o celkové rozloze 0,88 km?. Intenzivni srazky zp(isobuiji transport velkého
mnozstvi vody a sediment(, které jsou unaseny z poli a nasledné sméruji do obce. Kritickym
faktorem je mistni polni cesta, ktera v této lokalité funguje jako pfirozena odtokova linie.
Povrchova voda je zde koncentrovana a kv(li charakteru polni cesty je jeji odtok zrychlen, coZ vede
k vyraznému splavovani bahna a sediment smérem k intravilanu.
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Obr. &. 19: Vymezeni kritického bodu KB06 a jeho povodi

Navrzenad opatfeni v oblasti kritického bodu KB06 zahrnuji zasahy, které maiji za cil zmirnit
povrchovy odtok, zlepsit infiltraci vody do pldy a sniZit erozi. Jednim z hlavnich opatfeni jsou
zatravnéné pasy o Sitkach 25 (horni), 35 (prostfedni) a 55 metr( (spodni pds), které jsou
rozmistény na nize polozené zemédélské pldé. Tyto pasy maiji zasadni roli pfi zkracovani svahu,
coz vyrazné prerusSuje drahu povrchového odtoku. Tim se sniZuje rychlost odtékajici vody, ¢imz
dochézi k omezeni eroznich proces(, a sou¢asné se zvySuje zasakovani vody do padniho
prostiedi. Zatravnéné pasy tedy nejen zadrZuji vodu, ale také podporuji obnovu ptdnivlhkosti, coz
ma dlouhodobé pozitivni vliv na padni strukturu a stabilitu svahu.

Dalsim dllezitym opatfenim je navrzena hraz v lesni rokli. Tato hraz ma zasadni funkci pfi
zadrzovani povrchového odtoku pfichazejiciho z horni ¢asti povodi. Povrchova voda, jejiz odtok je
z vyS§Sich ¢asti povodi soustfedovan v rokli, je diky této hrazi zpomalena a dochazi k jejimu
zadrzeni. To umoznuje nejen zpomaleni toku, ale také zvySeni mozZnosti infiltrace vody do pldy,
coz snizuje riziko vzniku eroznich ryh a splavovani sedimentt do niz8ich ¢asti povodi. Hraz tedy
funguje jako klicovy prvek, ktery reguluje mnozstvi vody proudici na zemédélsky pldni blok nize v
povodi, a napomaha stabilizovat hydrologicky rezim v oblasti.

DulezZitost téchto opatfeni spociva v jejich synergii. Zatravnéné pasy prerusuji dlouhé
svahy a zadrzuji ¢ast povrchové vody, zatimco hraz v rokli funguje jako ochranné bariéra, ktera
reguluje tok vody z hornich partii povodi. Kombinace téchto opatfeni poméaha nejen chranit
zemédélskou pladu pFed erozi, ale také zajistuje lepsi vsakovani vody, coz ma zasadni vyznam pro
udrzitelnost ptdniho prostfedi a ochranu proti povodfiovym situacim.
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Obr. €. 20: Navrhovana opatreni v oblasti povodi ke kritickému bodu KB06, modra Sipka znazornujici smér
odtoku

Hydrotechnické vypocty byly provedeny pomoci metody CN kfivek, ktera slouzi k odhadu
povrchového odtoku na zakladé rlznych typ0 vyuziti krajiny a hydrologickych vlastnosti povodi.
Vypoéty zahrnovaly stanoveni objemu povrchového odtoku jak pro stavajici podminky
hospodareni, tak i pro podminky po zavedeni zemédélskych protieroznich opatfeni. Hodnoty byly
podcitany pro rlizné N-leté vody, konkrétné pro 2, 5, 10, 50 a 100leté vody, coz odpovida extrémnim
destovym udalostem s rliznou pravdépodobnosti vyskytu.

Tab. ¢. 9: Objem prfimého odtoku pro oblast povodi KB06 za stavajicich podminek a po zavedenizemédélskych

protieroznich osevnich postupl a po zavedeni navrh( opatfeni (zatravnéni, zména druhu pozemku), vyhodnoceni
ucinnosti obou protieroznich postupd

objem pfimého  objem odtoku pfi stavajicim ucinnost zemédélskych ucinnost navrhovanych
odtoku: zplsobu hospodareni (m3) protieroznich postupt (%) opatfeni (%)
N2 13,4 0,0 100,0 0,0 100,0
N5 1305,5 622,7 52,3 952,8 27,0
N10 2284,6 1311,1 42,6 1793,0 21,5
N50 8495,1 6302,2 25,8 7425,2 12,6
N100 11830,4 9152,3 22,6 10532,2 10,9

Tabulka ¢. 9 ukazuje, Ze kombinace zemédélskych puddoochrannych technologii a
navrhovanych opatfeni je velmi Ucinna, zejména u mensich srazkovych udalosti, kde dosahuje
100% ucinnosti pfi srazkach typu N2. U stfedné velkych srazkovych udalosti, jako je N5, poskytuji
obé opatfeni stabilni ochranu, kdy zemeédélské technologie dosahuji 52,3% ucinnosti a
navrhovana opatfeni 27,02 %. Tento vysledek jasné ukazuje, Ze opatfeni vyznamné pfispivaji ke
snizeni odtoku a regulaci vody.

| pFi vétSich srazkach, jako jsou N10, N50 a N100, obé opatfeni zajistuji stabilni t¢innost.
Napfiklad u N50 z(stava acinnost zemédélskych technologii na 25,81 %, zatimco navrhovand
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opatfeni stale dosahuji 12,59 %. Tato opatfeni funguji dobfe i pfi intenzivnéjSich srazkach, coz
znamena, Ze pfispivaji k fizenému odtoku vody z Uzemi.

Idedlnim feSenim je tedy vyuziti kombinace obou pfistupll - jak zemédélskych
pldoochrannych technologii, tak navrhovanych opatteni. Spole¢né poskytuji komplexni ochranu
proti povrchovému odtoku. Zemédélské technologie napomahaji zlepSovat vsakovani vody a
snizuji erozi, zatimco navrhovana opatfeni, jako zatravnéné pasy, efektivné zadrzuji vodu a
pomahaiji fidit odtok, zejména v oblastech s vy$Si koncentraci vody. Tato synergie zajiStuje stabilni
a udrzitelnou ochranu pfed povrchovym odtokem napfi¢ rliznymi srazkovymi udalostmi.

1.2.9. Kriticky profil KBO8

Kriticky bod KB08 (50.378604 N, 16.122411 E; mapy.cz) se nachazi tésné pfed zastavénou
¢asti obce Provodov-Sonov a je ohrozen pfitokem povrchové vody z pfilehlych vyse polozenych
pozemkdl. Povrchovy odtok zac¢ind na pozemcich nad mistni ¢asti Na Horach, kde dochazi ke
koncentraci vody, ktera je nasledné unasSena smérem na nize polozené plochy. Tato lokalita je
silné ovlivnéna eroznimi procesy, které jsou zplsobeny intenzivnim a soustfedénym povrchovym
odtokem z horni ¢asti povodi o celkové rozloze 0,81 km?Z.

Kritickym faktorem v této oblasti je polni cesta, ktera zde funguje jako umeélé koryto
vodniho toku, kde se tok vody zrychluje a zvySuje se jeho intenzita i objem. To vede k vyraznému
splavovani sediment( a natoku velkého mnozstvi vod na pozemky nize, coZ predstavuje riziko pro
zastavéné ¢asti obce. Koncentrovany a rychly tok vody zvySuje riziko eroze a transportu sedimentu
do intravilanu, ¢imz je ohroZzena mistni infrastruktura a obytné domy.
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Obr. €. 21: Vymezeni kritického bodu KB08 a jeho povodi
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V oblasti kritického bodu KB08 byla navrzena opatfeni primarné zaméfend na zpomaleni
a regulaci povrchového odtoku, ktery zde predstavuje zasadni problém. Intenzivni srazky vedou k
rychlé koncentraci vody z vySe polozenych pozemkl, coz zpUsobuje jeji akumulaci a zrychleny
odtok podél polni cesty, ¢imz se zvySuje riziko eroze, transportu sedimentd a vtoku vody do
zastavéné oblasti pod kritickym profilem.

Klicovym prvkem navrZzenych opatfeni je zatravnény pas o Sifce 40 metrd ve vrchni ¢asti
povodi, ktery zamezuje vzniku povrchového odtoku jiz v hornich ¢astech povodi. Na uzemi se ve
vys$Sich polohach jiz jeden zatravnény pas nachazi, dle konzultace s mistnim vlastnikem pozemku
je vSak nedostate¢ny. Zatravnéné pasy podporuji vsakovani povrchovych vod do puadniho
prostiedi jiz na pocatku svahu a snizuji splavovani pQdy, ¢imz ucinné redukuje objem vody
stékajici na nize poloZzené pozembky. V zalesnéné udolnici na jizni strané horni ¢asti povodi byly
navrzeny tfi hrazky z lomového kamene, které zadrZuji a zpomaluji povrchovy odtok v mistech jeho
pfirozené koncentrace a kulminace. V nizSich ¢astech povodi byla na polni cesté navrzena
skupina péti pfiénych svodnic, které odvadeéji piebyte¢nou vodu na pfilehlé zatravnéné pozemky,
kde dochazi k jejimu pfirozenému vsakovani do pudniho prostfedi, a tim dochazi k vyznamnému
snizeni rizika zrychleného povrchového odtoku po cesté. V pfipadé, Ze by se voda na téchto
pozemcich nestihla dostatec¢né vsaknout, zajistuje jeji dalSi zadrzeni a postupné odvedeni

zatravnény val v dolni ¢4sti povodi.
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Obr. &. 22: Navrhovanad opatfeni v oblasti povodi ke kritickému bodu KB08, horni ¢ast feSeného uzemi, modra
Sipka znazorniujici smér odtoku
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Obr. &. 23: Navrhovana opatreni v oblasti povodi ke kritickému bodu KB08, spodni cast feSeného uzemi,
modré Sipka znazorriujici smér odtoku

Tato komplexni opatfeni efektivné snizuji objem povrchového odtoku a zmirfuji erozi.
Jejich hlavnim cilem je zpomalit a rozptylit vodu jeSté pfed vstupem do intravilanu obce, a tim
minimalizovat riziko poskozeni mistni infrastruktury a obytné zastavby.

Tab. ¢. 10: Objem prfimého odtoku pro oblast povodi KB0O8 za stavajicich podminek a po zavedeni
zemédélskych protieroznich osevnich postupl a po zavedeni ndvrhi opatieni (zatravnéni, zména druhu pozemku),

vyhodnoceni téinnosti obou protieroznich postupd

objem pfimého  objem odtoku pfi stavajicim ucinnost zemeédélskych ucinnost navrhovanych
odtoku: zplisobu hospodareni (m3) protieroznich postupti (%) opatreni (%)
N2 45,2 0,0 100,0 1,3 97,1
N5 1467,2 724,8 50,6 1094,9 25,4
N10 2461,9 1430,9 41,9 1812,6 26,4
N50 8559,9 6329,7 26,1 7491,2 12,5
N100 11777,5 9074,6 23,0 10622,5 9,8

Tabulka ¢. 10 ukazuje objemy odtoku pro réiznd N-letd obdobi a srovnava ucinnost
zemédélskych protieroznich postupl s navrhovanymi opatfenimi. Pro N2 dosahuje objem odtoku
pied zavedenim opatieni 45,21 m®, zatimco po zavedeni pidoochrannych technologii klesa na 0
m?®, coZ znamena 100% Ug&innost. Po implementaci navrhovanych opatieni objem mirné vzroste
na 1,336 m®, coz je zplisobeno predevsim vy$simi vlihkostnimi podminkami a moznosti zvy$eného
vsaku. Pfesto z(stava ucinnost velmi vysoka (97,05 %), coz naznaduje, Ze navrhovana opatieni
jsou Ucinna i pro mensi srazkové udalosti.

v v s

V pfipadé N5 a vysSich srazek ucinnost navrhovanych opatfeni klesa, pficemz pro N5 je
ucinnost 25,38 %, pro N10 je to 26,38 %, pro N50 12,49 % a pro N100 9,81 %. Tento pokles
ucinnosti je zplsoben tim, Ze navrhovana opatfeni maji omezenou kapacitu zadrzovat vétsi
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objemy vody pfiintenzivnéjSich srazkach. Navrhovana opatfeni vyrazné redukuji odtok, ale nejsou
schopna zcela eliminovat riziko u vétsSich srazek.

Je dullezité zvéazit kombinaci obou pfistupll — pladoochrannych technologii a
navrhovanych opatieni. Zatimco pidoochranné technologie jsou U¢inné pfi snizovani rizika eroze
a pomahaji vyrazné snizit odtok, navrhovana opatfeni poskytuji dodatecné zpomaleni a zadrzeni
vody, coZz mlze byt zasadni pfi vys8ich srazkovych udalostech. Kombinaci obou pfistupl lze
dosahnout vyssi Ucinnosti a lepsi ochrany pfed povodnovymi riziky, coz je zvlasté dullezité v
lokalitach s vySSim rizikem povrchového odtoku a erozi.

1.3. Ramcovy navrh cestni sité s moznosti vyuziti jejich protierozni
funkce

Navrhovana polni cesta o délce 582 m je situovana na Uzemi KB04 a KBO5 na parcelach ¢&.
142/40, 142/41,142/38, 143/2, 289, 583/1, 582/1, 591/1, 569/30 a 570/3. Tento navrh respektuje
stavajici terénni podminky a je navrzen tak, aby plnil nejen dopravni, ale i protierozni funkci. Cesta
propojuje jednotlivé zemédeélské pozemky a dalSi polni cesty a umoziuje snadny pfistup k
obhospodafovanym plocham. Vzhledem ke své lokalizaci a navrhu pfispiva cesta k celkovému
zlepsSeni odtokovych pomért a sniZeni rizika eroze v této ¢éasti povodi.

Jednim z kliGovych prvkld névrhu je travnaty pas, ktery je umistén pfed cestou, ve sméru
sklonu svahu. Tento pés hraje vyznamnou roli v ochrané pldy, protoZze zpomaluje povrchovy odtok
vody z vySe polozenych lokalit. Diky tomu dochazi k zadrzovani vody na misté a podpofre jejiho
vsakovani do puady, coz nejen snizuje riziko vzniku eroznich ryh, ale také pfispiva k doplfiovani
zasob podzemnich vod. Tento prvek je obzvlasté dllezity v lokalitach s vy$si mirou nachylnosti k
erozi a pfedstavuje klicovy aspekt integrované ochrany ptdy.

Cesta je navic doplnéna svodnym pfikopem, ktery je veden podél jeji trasy. Tento pfikop
slouzi k zachytavani prebytecné povrchové vody, kterd neni schopna se zcela vsakovat do pldy.
Pfebyte¢na voda je nasledné odvadéna mimo svah, coz snizuje riziko podmaceni okolnich
pozemk( a erozi pldy zplsobenou intenzivnim povrchovym odtokem. Spravné dimenzovani
pfikopu zajiStuje jeho dostateC¢nou kapacitu i béhem intenzivnich srazek, ¢imz pfispiva k
dlouhodobé stabilité celé konstrukce.

Dalsim dalezitym prvkem navrhu je doprovodna zelen, ktera je planovana podél celé trasy
polni cesty. Tato zelen, tvofena prevazné stromy a kefi, ma nejen ekologickou funkci, ale také
praktickou. Kofenovy systém vegetace pomaha stabilizovat terén a zvySuje jeho odolnost proti
vodni a vétrné erozi. Vegetace rovnéz zachycuje prach, zlepSuje mikroklima v lokalité a pfispiva k
biodiverzité, protoZe poskytuje Utocisté pro rlizné druhy Zivoc¢ichll. Doprovodnd zelen zaroven
zvySuje estetickou hodnotu uzemi a pomaha jej vizualné integrovat do okolni krajiny.

Alternativné je mozné cestu navrhnout vySe ve svahu, kde by byla propojena se stavaijici
mistni komunikaci. Tato alternativa by zajistila lepSi napojeni na existujici i planovanou
infrastrukturu, zejména s ohledem na nové planované rodinné domy, které se v budoucnu
pravdépodobné budou nachazet v téchto vySSich polohach. Nicméné tato varianta by zaroven
znemoznila zavedeni travnatého pasu nad polni cestou, coz by mohlo negativné ovlivnit
schopnost cesty plnit protierozni funkci. Absence tohoto pasu by mohla vést k rychlejSimu odtoku
vody ze svahu, coZ by zvysilo riziko eroznich procesl a omezilo efektivitu zadrzovani vody v Uzemi.
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Navrh polni cesty, tak jak je znazornén na mapé, nabizi komplexni feSeni, které propojuje
potfebu dopravni obsluznosti zemédélskych pozemk( s dlrazem na ochranu pddy a vody.
Kombinace travnatého pasu, svodného pfikopu a doprovodné zelené predstavuje integrovany
pfistup k ochrané krajiny pfed negativnimi vlivy eroze a zajisténi ekologické stability Uzemi. Toto
feSenije navrzeno s ohledem na udrZitelnost a dlouhodobou funkénost, pfic¢emz vychazi z peclivé
analyzy terénnich podminek a hydrologickych pomérd. Implementace navrzené cesty vyrazné
pfispéje k ochrané zemédélské pldy, zlepSeni vodniho reZimu a zvySeni estetické i ekologické
hodnoty krajiny.
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Obr. €. 24: Ramcovy navrh polni cesty v oblasti povodi KB04 a KBO5
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1.4. Vyhodnoceni a zaveéry navrzenych opatreni po projednani
s dotéenymi vlastniky a uzivateli, spravci vodnich tokl a povodi,
dotéenymi organy a zastupci obce

Jednani k navrzenym opatfenim probéhla ve dvou terminech, konkrétné 14. zafi a 12. fijna
2024, pficemZ byla zaméfena na rdzné skupiny Ucastnik(l. Zafijového jednani se zUcastnila
odborna vefejnost, uzivatelé pozemkd, zastupci spravcl vodnich tokd a povodi, zastupci obce a
dotCené organy. V fijnu se pak jednani zameéfilo pfedevSim na vlastniky a uZivatele dotcenych
pozemkdl. Obé schiizky byly klicové pro zajisténi efektivniho projednani navrzenych opatfeni a
jejich naslednou upravu dle pfipominek.

Zarijové jednani se soustfedilo na odbornou diskuzi nad technickymi aspekty navrh( a
jejich lokalizaci. Byly podrobné predstaveny analytické podklady, metodika vypoctl a navrhova
feSeni. Zucastnéni spravci vodnich tok( a povodi, stejné jako dotéené organy, prispéli svymi
pfipominkami zejména v otdzkach hydrologickych a environmentalnich dopad(d navrhovanych
opatfeni. Zastupci obce pak reflektovali potfebu ochrany intravildnu a moZnosti integrace
opatreni do SirSiho kontextu izemniho planovani.

Rijnové jednani bylo orientovéno na vlastniky a uZivatele pozemka, ktefi méli moznost se
k navrzenym opatfenim vyjadfit a predlozit své pozadavky. Na zakladé téchto diskusi doslo k
Upravé navrh( v nékolika kritickych bodech. V kritickém bodé KB08 bylo na Zadost majitele
pozemkd, navrzeno doplnéni zatravnéného pasu na padnim bloku &. 7503/5 a systému
kamennych hrazek na parcelach ¢. 428/1 a 385/4. Dalsi diskuse vedly k navrhu dopliujicich
technickych prvkd, jako je napfiklad zahrnuti stavajici ryhy mezi pddnimi bloky ¢. 7404/1 a 7404/4
v ramci bodu P04, ktera odvadi povrchovou vodu smérem k cyklostezce a podporuje vsakovani v
travnatych lokalitach. V jednani vyplynul nesouhlas vlastnikdl pozemkt s navrhovanym ploSnym
zatravnénim v katastralnim uzemi Kleny, na parceléach ¢. 188/7, 188/8, 184 a 183/3. Tito vlastnici
rovnéz predpokladaji nesouhlas zemeédélského subjektu s realizaci tohoto opatfeni. Tento
nesouhlas byl vzat na védomi, pficemzZ bude nezbytné hledat kompromisni feSeni, které zohledni
ochranu pddy a vody i ekonomické zajmy vlastnik(l. Upravy reflektuji potiebu efektivniho
zachytavani povrchové vody a omezeni eroznich procesl v nejohrozenéjsich ¢astech povodi.

V obou terminech byla klicovym tématem otazka dlouhodobé udrzitelnosti navrhovanych
opatfeni a jejich kompatibility s hospodarskym vyuzitim Uzemi. DotCené organy a zastupci
spravel vodnich tokl vyjadfili podporu navrhim s tim, Ze opatfeni byla navrzena s ohledem na
environmentalni a hydrologické cile. Vlastnici a uzivatelé pozemkd ocenili podrobné zpracovani
podkladovych materialll, véetné katastralnich map a LPIS, které usnadnily jejich orientaci v
navrzich.

Zavérem lze konstatovat, Ze projednani navrh( ve vétsiné pfipadd vedlo k vyraznému
posileni jejich akceptace mezi vSemi zucastnénymi stranami. Upravené navrhy opatfeni
zohlednuji pozadavky dotéenych subjektl a zaroven prispivaji k dosazeni hlavnich cild projektu,
mezi které patfi omezeni eroze, zlepSeni retence vody a podpora udrzitelného hospodareni. Tato
opatieni tak predstavuji komplexni feSeni s dlouhodobym pfinosem pro ochranu puady, vody i
krajiny jako celku.
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1.5. Erozni ohrozeni po realizaci navrzenych opatreni

Vodni eroze:

Eroze pldy predstavuje v feSeném Gzemivyznamny problém, pfedevSim na zemédélskych
plochach s vysSim sklonem a na intenzivné obdélavanych pldach. Stavajici stav erozniho
ohrozeni byl vyhodnocen na zakladé rovnice USLE se zahrnutim faktoru R =40. Na zdkladé analyzy
bylo zjisténo, Ze nékteré pldni bloky vykazuji dlouhodobou prémérnou ztrdtu pady na velmi
vysoké Urovni, ktera vyrazné prevysuje pfipustné limity a signalizuje kritické ohrozeni pUdy.

Prvni mapa (Obr. ¢. 25) jasné ukazuje oblasti s nejvySSimi hodnotami eroze, které jsou
zobrazeny Cervenou barvou. Tyto oblasti jsou koncentrovany zejména ve stfedni a jihovychodni
¢asti feSeného Uzemi, kde se nachazi intenzivné vyuzivané zemeédélské plochy na svazich. Tato
situace potvrzuje potiebu cilenych opatieni, kterd by minimalizovala riziko dalsi degradace p(dy.

Obr. &. 25: Stav erozni ohroZenosti pddy dle rovnice USLE, pouZity faktor R=40

Druha mapa (Obr. ¢ 26) ukazuje vyznamné zlepSeni situace diky implementaci
navrzenych protieroznich opatfeni. Tato opatfeni zahrnuji zatravnéni ptdnich blokd, zavedeni
travnatych pas(, systému kamennych hrazek a svodnych pfikopu, které byly navrZzeny s ohledem
na mistni podminky. Zatravnéné pasy zpomaluji odtok vody, zvySuji infiltraci a pfispivaji k
celkovému zlepseni vodniho rezimu. Kamenné hrazky pomahaiji rozdélit dlouhé svahové plochy,
¢imz snizuji energii povrchového odtoku. Doprovodna zelen nejen pfispiva ke zlepSeni stability
terénu, ale také zvysSuje biodiverzitu a estetickou hodnotu krajiny.
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Obr. &. 26: Pravdépodobny stav erozni ohroZenosti pidy po zavedeni navrhovanych opatfeni, dle rovnice
USLE, pouZity faktor R=40

Primérna dlouhodoba ztrata pldy (hodnota G) pro celé feSené Uzemi pred realizaci
navrZzenych opatfeni Cinila 3,11 t/ha/rok. Po zavedeni opatfeni se hodnota G snizila na 3,01
t/ha/rok. Tento pokles ilustruje efektivitu navrzenych opatreni, ackoliv v nékterych ¢astech uzemi
stale pretrvavaji oblasti s vy$8imi hodnotami eroze. Navrzena opatfeni by tak pfispéla nejen ke
snizeni erozniho rizika, ale také k celkovému zlepSeni ochrany pUdy. Pro dalsi zlepSeni situace by
bylo vhodné implementovat také zemédélska organizac¢ni protierozni opatfeni a postupy, jako
napfiklad vhodné stfidani plodin, minimalizaci zpracovani pldy nebo zatravnéni nejohrozenéjsich
¢asti pozemkd, které by mohly dale posilit ochranu pady a zvysit dlouhodobou udrZitelnost
zemedeélského hospodareni.

Na mapeé po realizaci opatfeni je patrné, Ze rozsah oblasti s vysokymi hodnotami eroze byl
vyrazné snizen. Diky navrzenym opatfenim bylo dosazeno sniZeni rizika eroze o desitky procent,
pficemz konkrétni efektivita jednotlivych opatfeni zavisi na jejich lokalizaci a intenzité nasazeni.

Celkove lze konstatovat, ze by realizace protieroznich opatfeni pfispéla nejen ke snizeni
ztraty pady, ale také ke zvySeni stability krajiny a zlepSeni retencni schopnosti Uizemi. Tyto kroky
jsou kliové pro udrzitelné hospodareni s pidou a vodou v daném regionu a pfedstavuji dllezity
krok k ochrané pfirodnich zdrojd.
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Vétrna eroze:

Jiz na zakladé provedené analyzy a dostupnych dat bylo zjiSténo, ze v feSené lokalité
Provodov-Sonov neni zemé&délska plida ohrozena vétrnou erozi. Tento zavér vychazi z charakteru
krajiny, ktera je tvofena prevazné svazitym terénem a ma dostatecné vegetacni pokryti. Lokality s
rizikem vétrné eroze, typicky ploché a rozsahle obhospodafované zemédélské oblasti, zde
vétrnou erozi nejsou orozeny.

Navrzena opatfeni, jako jsou zatravnéné pasy, liniova zelen a doprovodna vegetace podél
polnich cest, dale snizuji teoretické riziko vétrné eroze tim, zZe zvySuji povrchovou drsnost terénu
a podporuji mikroklimatickou stabilitu. Doprovodna vegetace zaroven vytvari pfirozené bariéry,
které by v pfipadé potfeby mohly slouZzit k omezeni rychlosti vétru v blizkosti zemédélskych ploch.

Ackoli v soucasné dobé ani po realizaci navrzenych opatfeni nebylo identifikovano riziko
vétrné eroze, navrzené prvky pfispivaji ke komplexni ochrané pldy a zvysuji odolnost krajiny vci
pfipadnym zménam klimatickych podminek, které by mohly riziko vétrné eroze zvySit. Realizace
navrZzenych opatfeni tedy nejen posiluje ochranu proti vodni erozi, ale zaroven vytvafi prevenci
proti potencialnim negativnim vliviim vétrné eroze v budoucnu.
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1.6. Moznosti zapojeni navrzenych opatieni do USES

Navrzen4 protierozni opatieni v izemi Provodov-Sonov maji potenciél vyznamné prispét k
posileni Uzemniho systému ekologické stability (USES), jak na lokalni, tak na regionalni Grovni. Z
analyzy limitd (dostupné na: https://www.novemestonm.cz/o-meste/rozvoj-mesta-a-
uzemi/uzemni-planovani/uzemne-analyticke-podklady/ ) vyuziti Uzemi vyplyva, ze Cast opatieni
se nachazi v pifimém kontaktu s prvky USES, co? umozZfiuje jejich integraci a vzajemné posileni
ekologickych funkci krajiny.

Zatravnéné pasy, liniova zelen a dalsi vegetacni prvky navrzené podél polnich cest a
svodnych piikop& mohou slouzit jako efektivni biokoridory, které propoiji existujici biocentra USES
v feSeném Uzemi. Tyto prvky nejen zvysuji biodiverzitu, ale také poskytuji Utocisté pro rizné druhy
fauny a zlepsSuji podminky pro jejich migraci. Navic zatravnéné pasy a liniova vegetace plni
dulezitou roli v ochrané pldy a zvysuji jeji retencni schopnosti, ¢imz napliuji jak ekologické, tak
hydrologické cile USES.

V kritickych bodech, kde dochazi k nejintenzivnéjSim eroznim procesim, byla navrzena
opatfeni zahrnujici kamenné hrazky a retencéni prilehy. Tyto prvky maji nejen protierozni, ale i
ekologickou funkci, protoZe pfispivaji ke stabilizaci vodniho rezimu a mohou byt doplnény o
vysadbu doprovodné zelené, ¢imz se zvySuje jejich ekologicka hodnota. Vzhledem k tomu, Ze
nékteré z téchto opatfeni jsou navrzeny v blizkosti stavajicich biocenter, mohou pfirozené
rozSifovat jejich vliv a vytvaret nové ekologicky cenné plochy.

Dle vykresu limitd vyuZiti Gzemi je patrné, Ze nékteré ¢asti feSeného Uzemi se nachazeji
v bezprostiedni blizkosti ochrannych pasmech pfirody a krajiny. To zdUraznuje vyznam citlivého
zapojeni navrzenych opatfeni do USES, které musi respektovat stavajici pfirodni podminky.
Integrace téchto opatfeni s ohledem na limity Uzemi zajisti jejich dlouhodobou udrzitelnost a
pfinos jak pro ochranu pfirody, tak pro zemédélské a hospodarské vyuziti krajiny.

Celkové lze fici, Ze zapojeni navrzenych opatieni do USES predstavuje strategicky krok ke
zvySeni ekologické stability uzemi Provodov-Sonov. Navrhovana opatieni plni nejen funkci
ochrany pady pfed erozi, ale také posiluji ekologickou konektivitu krajiny, podporuji biodiverzitu a
pfispivaji k harmonickému rozvoji regionu. Tim se stavaji nezbytnou soucasti komplexniho feseni
ochrany pfirodnich zdrojd a udrZitelného hospodareni v daném Gzemi.
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1.7. Posouzeni kapacity propustki v katastralnim tzemi Kleny

V ramci intravildnu obce Kleny protéka Rovensky potok, ktery je v ur€itych usecich
¢astecné zatrubnén. Dochované dokumentace o presnych parametrech téchto propustk( nejsou
k dispozici. Pavodni vnitfni primér potrubi DN 500 mm byl proto stanoven odhadem. Pro zajisténi
dostatecné kapacity propustku bylo cilem navrhnout optimalni priimér, ktery by umoznil
bezproblémovy odtok i béhem extrémnich povodriovych situaci, konkrétné 100leté vody.
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Obr. 6. 27: Zakres pravdépodobného pribéhu zatrubnéni Rovenského potoka v Klenech

Tabulka ¢. 11 shrnuje objemy pfimého odtoku a pratoky pro rlizné N-leté udalosti
v lokalité:

Tab. &. 11: Priitoky na Rovenském potoce, data od CHMU

, , . 3 objem pfimého odtoku
N-leté obdobi Prutok (m®/s) 3
(m’/s)

1 1,1 3938

2 1,9 6 694,60

5 3,1 11 026,40

10 4,6 16 539,60

20 6,3 22 446,60

50 8,8 31504

100 11,0 39380
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Posouzeni kapacity rtiiznych praméra DN:

Pro vypocet kapacity propustkd byly zvazovany rtzné primeéry potrubi (DN 500, DN 600,
DN 700, DN 800 a DN 1000). Nize uvadime pratoky, které by jednotlivé prdméry zvladly odvést, a
procentni podil z celkového pritoku 100leté vody (11 m®/s):

DN 500 - propustek o priméru 500 mm zvladne pratok pfiblizné 4,91 m®/s, co? je 44,6 %
pozadovaného pritoku pro 100letou vodu.

DN 600 - propustek o primeéru 600 mm zvladne pritok pfiblizné 7,06 m®/s, coz je 64,2 %
pozadovaného pritoku.

DN 700 - propustek o priméru 700 mm zvladne priitok pfiblizné 9,60 m%/s, co? je 87,3 %
pozadovaného pritoku.

DN 800 - propustek o priméru 800 mm zvladne préitok pfiblizné 12,55 m®/s, coz je 114,1
% pozadovaného pritoku.

DN 1000 - propustek o préiméru 1000 mm zvladne prétok pfiblizné 19,63 m®/s, coz je 178,5
% pozadovaného pritoku.

Na zakladé vySe uvedenych vypodétl lze konstatovat, Ze plvodni DN 500 neni dostateéné
kapacitni pro zvladnuti pritoku 100leté vody. Propustek DN 500 je schopny odvést pouze 44,6 %
tohoto priitoku, co? je vyrazné pod potfebnou kapacitou. | propustek DN 600 a DN 700 nedosahuji
plné kapacity potfebné k bezpe¢nému odvadéni vody pfi povodriovych stavech.

Doporuduje se tedy navrhnout a realizovat propustky s priimérem DN 800 nebo DN 1000,
pricemzZ DN 800 by bylo dostacujici k odvedeni 100letého pritoku s mirnou rezervou, zatimco DN
1000 by poskytovalo dostatec¢nou kapacitu i pro extrémnéjsi podminky nebo pfipadné budouci
zhors$eni hydrologickych podminek a zvySeného odnosu sedimentu.

Zaroven se doporucuje zavést opatfeni ve vySSich polohach povodi, kterd by pomohla
snizit rychlost a objem povrchového odtoku, ¢imz by se snizila zatéz na propustky v intravilanu
obce.
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1.8. Posouzeni kapacity propustkd v mistni ¢asti Vaclavice

s v oz

V intravilanu mistni ¢asti Vaclavice dochdazi k vyznamnému povrchovému odtoku vody z
vySe poloZzenych zemédélskych ploch, ktery mlze predstavovat riziko pro stavajici infrastrukturu.
Odhaduje se, Ze v Uzemi jsou umistény propustky s vnitinim primérem DN 300 mm, avSak
dochovana dokumentace k pfesnym parametrlm trasy a charakteristikdm zatrubnéni v oblasti
Véclavic neni k dispozici. Pro zajisténi adekvatni prito¢né kapacity propustkd bylo cilem
navrhnout vhodny primér, ktery by umozZnil bezpeény odvod vody i béhem extrémnich
povodfiovych stav(l odpovidajicich 100leté vodé.

pravdépodobny prabéh

pravdépodobny prabéh vodniho toku

zatrubnéné ¢asti vodniho toku

Obr. ¢. 28: Zakres pravdépodobného pribéhu zatrubnéni Rovenského potoka v Klenech

Tabulka ¢. 12 shrnuje objemy pfimého odtoku a pratoky pfi riznych N-letych srazkovych
udalostech:

Tab. ¢. 12: Objemy pfimého odtoku z P04

N-leté obdobi Objem pfimého odtoku (m®) | cPocitany pritok
(m°/s)
N2 21.74 0.01
N5 836.25 0.23
N10 1414.65 0.39
N50 4984.63 1.38
N100 6875.09 1.91
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Pro vypocet kapacity byly posuzovany propustky s priiméry DN 300, DN 400, DN 500 a DN
600 mm. NiZe jsou uvedeny pratoky, které jednotlivé priiméry potrubi umozniuiji, a jejich procentni
podil na poZzadovaném pratoku 100leté vody.

DN 300 — Propustek o priméru 300 mm umoziiuje priitok pfiblizné 1,8 m®/s, coz
predstavuje 26,2 % z pozadovaného pratoku odpovidajiciho 100leté vodé. Tento prdmeér je tedy
vyrazné pod potfebnou kapacitou.

DN 400 - Propustek s prlimérem 400 mm ma prétoénou kapacitu 3,0 m®/s, coz pokryva
43,6 % z prhtoku pro 100letou vodu. Tento pramér je lepsi nez DN 300, ale stale neni zcela
dostacujici pro zvladnuti extrémnich povodiiovych stavd.

DN 500 — P¥i priméru 500 mm dokaze propustek odvést priitok pfiblizné 4,9 m%/s, coz
odpovida 71,3 % potiebné kapacity pro 100letou vodu. Tento prlmeér se jiz blizi dostate¢né
kapacité, avSak stale nedosahuje plné pozadované hodnoty.

DN 600 - Propustek o priméru 600 mm zvladne pratok priblizné 7,1 m®/s, coz predstavuje
103,3 % pozadované kapacity pro 100letou vodu. Tento prameér by jiz byl dostate¢ny k odvedeni
pozadovaného objemu vody pfi extrémnich povodnovych stavech.

V pfipadé propustk( v lokalité Vaclavice je tfeba zvazovat nejen kapacitu navrhovanych
pramérd potrubi, ale také jejich vliv na dynamiku a objem odtoku do niZe poloZenych oblasti.
ZvySeni kapacity propustk( by sice umoznilo efektivnéjsi odvod vody bé&hem silnych srazek,
nicméné tento pristup by méli sva rizika. Pfi pouziti vétSich prdmeérd potrubi, napfiklad DN 500 Ci
DN 600, by dochazelo k rychlej$imu odtoku vétsiho objemu vody. Tento efekt by mohl zplsobit
zvySeni pritokl v niZze polozenych ¢astech povodi, kde jiZz nyni existuji omezené moznosti k
absorpci nebo regulaci téchto povodnovych pratokd.

ZvySena rychlost a objem odtoku by tak potencialné mohly pfinést vétSi zatéz na
infrastrukturu v nize polozenych usecich a vystavit tato Uzemi zvySenému riziku povodniovych
8kod, erozi a akumulaci sediment(. Vétsi objem vody v krat§im ¢asovém intervalu by byl z pohledu
celkového fizeni povodfiovych situaci méné zadouci, protoze by nebylo mozné efektivné snizit
rychlost a mnoZzstvi vody pfichazejici z hornich ¢asti povodi.

Pro minimalizaci téchto rizik je nezbytné uvazovat o komplexnim feSeni, které zahrnuje
nejen zvétSeni priméru propustkd, ale i systém zpomalovacich a retenénich opatieni ve vysSich
polohéach povodi. Opatfeni pomohou regulovat odtok jesté pfed tim, nez voda dosahne intravilanu
obce, a nasledné snizi zatéz na propustky a ochrani nize polozené oblasti pfed rychlym naporem
velkého mnozZstvi vody. Tato kombinace uUprav by byla nejvhodnéjSim feSenim pro zajisténi
dlouhodobé ochrany a zvySeni stability vodniho rezimu v celém povodi.

46



1.9. Posouzeni kapacity propustkt nad obci Provodov-Sonov

V ramci katastralniho Gizemi obce Provodov-Sonov se nachézeji étyfi propustky (oznacené
jako Pr01 az Pr04), které odvadéji vodu pfitékajici z vySe polozenych zemédélskych ploch do
intravildnu obce. Tyto propustky se nachdazeji ve tfech kritickych profilech (KB04, KBO5 a KB06).
Bohuzel nejsou k dispozici podrobné informace o parametrech potrubi, takze odhady vnitfnich
prameéra jednotlivych propustkll byly provedeny na zakladé vizualniho prizkumu a odhadu
stavajici infrastruktury. Cilem posouzeni je navrhnout priméry propustkd dostatec¢né k
bezpecnému odvadéni vody i pfi extrémnich povodnovych situacich, konkrétné az pro 100letou

vodu.
Tab. &. 13: Objemy pfimého odtoku pro rdzné N-leté udalosti ve vybranych kritickych profilech (KB04, KB05,
KBO06)
Kriticky profil N-leta udalost Objem pfimého odtoku (m®)
N2 38,98
N5 663,93
KB04 N10 1071,81
N50 3491,58
N100 4745,87
N2 0,67
N5 60,93
KBO5 N10 106,39
N50 394,29
N100 548,76
N2 13,38
N5 1305,49
KB06 N10 2284,59
N50 8495,06
N100 11830,36

l:‘l subpovodi ke kritickym 0

@ pRsLse @ wioe oty

vodni toky

profilim

Obr. &. 29: Oznadéeni lokalit zkoumanych propustkd
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Propustek Pr01 (DN 750 mm, povodi KB04):

e DN 750 ma kapacitu pfiblizné 4,85 m®/s, coz predstavuje 87,4 % pozadovaného préitoku
pro stoletou vodu (5,55 m%/s).

e ZvySeni kapacity:
o DN 850 mm: Kapacita cca 6,15 m®/s, coz odpovida 110,8 % potiebného priitoku.

o DN 950 mm: Kapacita cca 7,60 m®/s, coz pokryva 136,9 % pozadovaného
pratoku.

o DN 1050 mm: Kapacita cca 9,30 m®/s, coz odpovida 167,6 % pozadovaného
pratoku.

Propustek Pr02 (DN 400 mm, povodi KB05):

e DN 400 mé kapacitu pfiblizné 0,95 m®/s, coz odpovida 65,4 % pozadovaného priitoku pro
stoletou vodu (1,45 m®/s).

e ZvySeni kapacity:
o DN 500 mm: Kapacita cca 1,50 m®/s, coz odpovida 103,4 % potiebného préitoku.

o DN 600 mm: Kapacita cca 2,20 m®/s, coz piedstavuje 151,7 % pozadovaného
pratoku.

o DN 700 mm: Kapacita cca 3,00 m®/s, coz odpovida 206,9 % pozadovaného
pratoku.

Oba nasledujici propustky Pr03 a Pr04 jsou umistény ve stejném mikropovodi, bylo
celkové mnozstvi odtoku rozdéleno rovnomérné mezi propustky Pr03 a Pr04. Kazdy propustek
tak musi zvladnout polovinu uvedeného odtoku.

Propustek Pr03 (DN 600 mm, povodi KB06):

e DN 600 ma kapacitu pfiblizné 3,35 m®/s, coz predstavuje 72,3 % pozadovaného prdtoku
pro stoletou vodu (4,63 m®/s).

e ZvySeni kapacity:
o DN 700 mm: Kapacita cca 4,80 m®/s, coz odpovida 103,6 % potiebného pritoku.

o DN 800 mm: Kapacita cca 6,65 m®/s, coz pokryva 143,6 % pozadovaného
pratoku.

o DN 900 mm: Kapacita cca 8,80 m®/s, coz piedstavuje 190,1 % pozadovaného
pratoku.

Propustek Pr04 (DN 400 mm, povodi KB06):

o DN 400 ma kapacitu pfiblizné 2,6 m®/s, coz odpovida 45,2 % pozadovaného pritoku pro
100letou vodu (5,88 m%/s).

e ZvySeni kapacity:

o DN 500 mm: Kapacita cca 3,35 m®/s, coz odpovida 57,0 % pozadovaného
pratoku.
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o DN 600 mm: Kapacita cca 6,0 m%/s, coz pokryva 102,2 % pozadovaného pritoku.

o DN 700 mm: Kapacita cca 7,06 m®/s, coz odpovida 120,1 % pozadovaného
pratoku.

Stavajici priiméry nékterych propustk( v oblasti Provodov-Sonov nejsou dostate¢né pro
zajisténi kapacity potfebné pro odtok 100leté vody. Propustek PrO1 s primérem DN 750 mm je
relativné blizko poZzadované kapacité a zvladne 87,4 % objemu stoletého pritoku. Jeho kapacita
by byla plné dostatec¢na pfi zvétSeni na DN 850 mm, kde by dosahovala 110,8 % potfebného
pratoku, coz by umoznilo zvladnout i nadprimérné povodriové situace. U propustku Pr02 s DN
400 mm byla zjiSténa vyraznéjSi nedostatec¢nost, kdy propustek zvladne pouze 65,4 %
pozadovaného pratoku. Zvy$eni na DN 500 mm by jiZ bylo dostate¢né, nebot by zajistilo 103,4 %
kapacity pro stolety pritok. Propustky PrO3 a PrO4, umisténé ve stejném mikropovodi, byly
hodnoceny s ohledem na polovi¢ni pfidéleny objem odtoku. PrO3 o priiméru DN 600 mm zvladne
72,3 % potfebného pritoku a je doporuc¢eno jeho zvétSeni na DN 700 mm, ¢imzZ by dosahl 103,6
% pozadované kapacity. Propustek Pr04 s DN 400 mm zvladne pouze 45,2 % potiebného pratoku;
pro dosazZeni dostate¢né kapacity je nutné navysit primér alespon na DN 600 mm, coZ by mu
umoznilo odvézt 102,2 % pozadovaného objemu.

Doporucena opatfeni zahrnuji zvétSeni primér( vybranych propustkll, coZ zajisti

dostate¢nou kapacitu pro stoletou vodu a zaroven ochrani nizsi polohy pfed moznym rizikem
zrychleného odtoku, ktery by mohl zpUsobit erozni Skody nebo zvysit riziko zaplaveni v intravilanu
obce. Tato uprava by rovnéz zlepSila bezpecnost a spolehlivost vodohospodarskeé infrastruktury v
Provodov-Sonoveé pfi zvladani extrémnich povodiiovych stav(l.

Obr. &. 30: Zkoumané propustky
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2. Navrh rozsahu obvodu naslednych KoPU

Ve vazbé na navrhovana opatfeni doporucujeme zahajit komplexni pozemkové Upravy
(KoPU) na dot&eném Uzemi zahrnujicim katastralni izemi Kleny, Provodov, Sonov u Nového Mésta
nad Metuji a Starko¢ u Vysokova. Opatfeni byla navrhovana s ohledem na potifebu zmirnéni
eroznich procestU, zlepSeni retence vody v krajiné a efektivni fizeni povrchového odtoku, ktery
vyrazné ovliviiuje stav povodi a stav vodnich tokl v téchto oblastech. Vzhledem k hydrologické
navaznosti povodi jednotlivych kritickych profild je nezbytné, aby byly navrzené zasahy
realizovany v celkovém kontextu Uzemi, s dlirazem na jejich vzajemnou provazanost a funkénost.

V katastralnim uzemi Starko¢ u Vysokova je vhodné zahajit jednani o mozném zahajeni
komplexnich pozemkovych Uprav, nebot toto uUzemi hraje kliCovou roli v navaznosti
hydrologického rezimu v povodi a jeho upravy by mély pfimy vliv na efektivitu navrzenych opatreni
v sousedicich katastralnich izemich. DUraz je kladen na zajiSténi ochrany intravildnu obci pfed
povodriovymi vlnami, stejné jako na prevenci dal§iho zhorSovani stavu zemédélské puady v
ddsledku eroze. KoPU na tomto Gzemi umozni efektivnéjsi koordinaci navrzenych opatteni a posili
celkovou hydrologickou stabilitu krajiny.

Navrh rozsahu obvodu KoPU

g e Trice rad Glesnici Regetova Lhota %
Vestec u Hoficek Lhotky Béloves
Ratiborice u Ceské Skali¢e Studnice u Nachoda KramolnaMéstska Kramolna
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Obr. &. 31: Zvyraznény névrh rozsahu obvodu KoPU dle navrhovanych opatreni
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3. Shrnuti

V rdmci zakézky Studie odtokovych pomér(i na izemi Provodov-Sonov bylo v rdmci deviti
povodi k identifikovanym kritickym profillim navrzeno nékolik opatfeni zamérfenych na zlepseni
hydrologickych podminek a snizeni rizika eroze v krajiné.

Navrzena opatfeni, ktera komplexné fesi problematiku hospodareni s vodou a ochranou
pldy v krajing, jako jsou zatravnéné pasy, vegetacni doprovody Ci hraze, spolec¢né pfispivaji k
posileni infiltraéni kapacity pUdy, zadrZovani vody v krajiné a vyraznému snizeni povrchového
odtoku. Tato opatfeni jsou navrzena s ohledem na specifika jednotlivych kritickych lokalit v
povodi, kde se riziko eroze a povodni projevuje ve zvySené intenzité.

Implementace téchto opatfeni ma vyznamny vliv na zlepSeni hydrologické funkce v
krajiné, zejména v kontextu CastéjSich extrémnich klimatickych udalosti, jako jsou pfivalové
desté. Zména klimatickych podminek vede ke zvySovani intenzity srazek, coz zvySuje tlak na
spravné fizeni povrchového odtoku a efektivni ochranu ptdy. Navrzena opatieni proto pfedstavuji
nezbytnou soucast dlouhodobé strategie pfizplsobeni krajiny témto zménam a zajisténi jeji
ekologické stability.

Dulezitym aspektem je kombinace technickych opatieni se zemédélskymi
pldoochrannymi technologiemi, jako je napf. orba po vrstevnici, stfidani plodin nebo
zatraviovani svazitych pozemkd. Tyto technologie hraji klicovou roli pfi ochrané pldy pfed erozi a
regulaci povrchového odtoku na zemédélskych plochach. Spole¢né s navrzenymi technickymi
opatfenimi vytvareji uceleny systém, ktery zajistuje efektivni fizeni vody v krajiné, ochranu ptdy a
prevenci $kod zplsobenych erozi.

Navrzend opatieni, spolu s implementaci zemédélskych ptidoochrannych technologii a
efektivnim Fizenim drenaznich staveb, jsou zdsadni pro zajisténi hydrologické stability krajiny,
ochrany pldy pfed erozi a zajisténi dlouhodobé udrzitelného zemédélského hospodareni v
kontextu méniciho se klimatu.
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5. Priloha- Katalog opatreni

Katalog opatieni pfedstavuje soubor technickych a pfirodnich postupl zamérenych na
zpomaleni povrchového odtoku, zlepseni zasakovanivody do pldniho prostredi a sniZzeni eroznich
procesU v krajiné. Jednotliva opatfeni jsou navrzena s ohledem na specifické podminky povodi a
jejich cilem je minimalizovat riziko vzniku povodni a degradace ptdy. V tomto katalogu jsou
zahrnuta jak technicka feSeni, jako jsou pficné svodnice, hrazky z lomového kamene, tak i pfirodé
blizké metody, jako jsou zatravnéné pasy. Implementace téchto opatfeni ma pozitivni vliv nejen na
ochranu pldy, ale také na stabilizaci vodniho rezimu v krajiné, ¢imz pfispiva k trvalé udrzitelnosti
zemédeélské i nelesni krajiny.

5.1. Odvodnovaci prikop

Popis opatieni. Odvodnovaci pfikop je liniovy prvek, jehoz ukolem je zachytit povrchovy
odtok a odvést ho mimo chranénou plochu do recipientu (Casto do svodného pfikopu). PFicny
profil pfikopu je nejcastéji lichobéznikovy, se Sitkou ve dné 0,3 - 0,6 m, hloubkou 0,6 - 1,2 m a
sklonem svaht 1:1,5 az 1:2. Pokud je to mozné vzhledem ke sklonovym pomérim, dimenzi
pfikopu a mistnim materialdm, je preferovano, aby pfikopy byly opevnéné pouze zatravnénim.

Z hlediska lokalizace jsou odvodriovaci pfikopy déleny na:

e zachytné - které jsou situovany nad chranénym pozemkem a zabranuji pfitoku vnéjsich
vod,

e sbhérné - které jsou navrhovany pfimo v ploSe feSeného pozemku s cilem zkratit volnou
délku povrchového odtoku tak, aby nedochazelo k pFekroceni pfipustné ztraty pady.
Vzdalenost pfikopu od horni hranice pozemku ¢i mezi jednotlivymi pfikopy je navrzena na
zékladé zjisténé erozni ohrozenosti, napfiklad podle pfipustné délky svahu vypoctené
pomoci USLE nebo podle kritické délky ze simulaéniho modelu SMODERP.

Pfikopy jsou dimenzovany na dobu opakovani nejméné 5 let, pokud je cilem jen ochrana
zemedélského pozemku. Pro ochranu intravilanu nebo jiné infrastruktury je mira ochrany vyssidle
konkrétnich podminek, zpravidla na srazku s opakovanim 10 — 50, vyjimecné 100 let.

Kombinace s dalSimi typy opatreni: Nad pfikopem je vhodné zalozit zatravnény pas k
zachyceni eroznich splavenin v Sifce min. 6 m, kde bude dochazet k prvotnimu zachycovani
splavenin nesenych odtokem. Pod pfikopem se zpravidla buduje ochranna protierozni mez za
Ucelem zvySeni retenéniho objemu pfikopu a vyuziti materidlu z vykopu. Pfikopy jsou velmi ¢asto
nezbytnym objektem pfi navrhu polnich cest s protierozni funkci. Pfikop jakoZto liniovy prvek v
krajiné je vhodné vyuzit pro zvySeni estetické hodnoty krajiny vysadbou vegetace, pfipadné i jako
soucast uzemnich systémU ekologické stability. Pfed zatsténim pfikopu do recipientu je vhodné
na ném vybudovat sedimentacni jimku, ktera zachyti nesené splaveniny. V opac¢ném pfipadé
pfikop mlzZe pusobit kontraproduktivné z hlediska ochrany jakosti vody a tuto bude zhorSovat.
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Efekty opatreni:

¢ Vliv na jakost vody:
Vliv opatfeni na jakost vody pro vybrané latky je vyjadfen péti tfidami uc¢innosti:

e tfida 1: u€innost > 75 %

e tfida 2: u€innost50-74 %
e tfida 3: u€innost 25-49 %
e tfida4: u€innost1-24%

e tfida 5: uCinnost 0 (opatfeni nema zadny vliv)

e Vliv na vodni rezim: Odvodnovaci pfikop ovliviiuje odtokové pomeéry pfi pfivalovych
destich spiSe negativné (do jisté miry urychluje odtok), pfipadna kompenzacni opatreni
mohou byt feSena na svodnych pfikopech napf. protierozni sedimenta¢ni nadrzi nebo
suchou nadrzi pred zausténim do recipientu.

¢ Vliv na povrchovou erozi pady a jeji dasledky: Odvodriovaci pfikop ochranuje pfed erozi
bud zajmovy pozemek (v pfipadé prfikopu zachytného), nebo zkracuje délku drahy
povrchového odtoku (v pfipadé pfikopu sbérného) na zemédélském pozemku tak, aby
nedochézelo k prekroceni pfipustné ztraty pady.

¢ Ekologické pfinosy: Samotny odvadéci prikop pfiznivé snizuje erozi pldy, ale nejedna se
o prvotné ekologické opatreni. Ekologicky pfinos maiji jeho doprovodna opatfeni, napftiklad
vegetacni pasy, liniovou vysadbu - lokalni biokoridory.

Analyza realizaénich nakladl opatfeni: Naklady na zfizeni pfikopu se odvijeji od jeho
dimenzi a jsou znazornény v grafu zavislosti na ploSe pficného profilu pfikopu pro 1 m délky.

P01 odvodnovaci prikop
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Obr. €. 32: realizacni naklady opatreni
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Naroky na udrzbu: Podminkou trvalé funkcnosti odvodniovacich pfikopl je jejich

pravidelné ¢isténi od nanost a porostl, a to zejména po erozné odtokovych epizodach, kdy je
tfeba v ramci kontrolnich prohlidek ovéfit miru zaneseni sedimenty a zajistit jejich pfipadné
odtézeni. Soucasné je tfeba vénovat pozornost souvisejicim objektiim, pfedevsim propustkiim a
mostkdm, a udrZovat jejich pritoénost.

Podklady pro navrh opatieni

Zakladni vstupni podklady pro navrh opatfeni:

charakter chranéného pozemku; zakladni hydrologicka data; geologické a pedologické
pomeéry; geodetické a mapové podklady; zpUsob vyuZiti feSeného pozemku i pozemkd
sousedicich; uzemné technické podklady (technicka infrastruktura, vyskyt melioracnich
staveb, Uzemneé planovaci podklady a dokumentace).

Zakladni technické normy vyuzitelné pro navrh opatreni

CSN 75 0140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pUdy;

CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské ptidy;

CSN 75 4210 Hydromeliorace — Odvodiiovaci kanaly;

CSN 75 4200 Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zemédélskych pdd odvodnénim.
Zakladni udaje o opatfeni vzhledem k vazbam na tzemni jednotky

nazev opatreni; nazev vodniho Utvaru; nazev kraje; kéd a nazev obce; kdd a nazev
katastralniho Gzemi; ID padniho bloku.

Zakladni technické parametry charakterizujici navrhované opatreni

navrhovy priatok [m3/s; QN]; délka pfikopu [m]; Sitka pfikopu ve dné& [m]; sklony svahi
pfikopu [1 : m]; podélny sklon (%); typ opevnéni.

Dalsi potfebné parametry a udaje

vlastnik pozemku; hospodafici subjekt; navrhovatel opatfeni.

Doporucéeny (predpokladany) nositel opatfeni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik
pozemku.
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SITUATIVNI USPORADANI:

ODVODNOVACI ZACHYTNY PRIKOP

ODVODNOVACI SBERNY PRIKOP

SVODNY PRIKOP

CHARAKTERISTICKY REZ:

¥ “ 4 liniové zelefi - opatfeni EO1
]

L. }

Obr. &. 33: schéma opatreni

Obr. ¢. 34: Fotodokumentace opatreni, zdroj: spur.cr
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5.2. Odvadéci prlleh

Popis opatieni: Odvadéci pruleh je liniovy prvek, jehoz ukolem je zachytit povrchovy
odtok a odvést ho mimo chranénou plochu do recipientu, ¢asto do svodného prlilehu nebo
pfikopu. Prilehy se navrhuji na pozemcich se sklonem do maximalné 10 %, zpravidla jako
zatravnéné (mohou byt i obdélavatelné), aby byly pfejezdné béznou zemédeélskou mechanizaci.
Soucasti pralehu by mél byt zatravnény sedimentacni pas nad prilehem v Sifce minimalné 6
metrd.

Navrh podélného sklonu a pficného profilu prilehu se provadi pomoci hydrologickych
metod. Podélny sklon a pFi¢ny profil uréuji pritoc¢nou kapacitu prllehu a rychlost proudéni, na
kterou je tfeba posoudit stabilitu dna a svaht. Pokud to umoziiuje charakter mistniho materialu,
sklonové poméry a dimenze ptikopu, je preferovano, aby sbérné prllehy byly nezpevnéné, coz
snhiZzuje naklady na realizaci a usnadnuje udrzbu. Sklony svah(l by nemély prekrocit 1:5, bézné jsou
v8ak navrhovany jes§té mirn&jSi (napfiklad 1:10), aby byl prileh pfejezdny a pfipadné
obdélavatelny. Vzhledem k témto pozadavkim je prileh vhodny pro mirnéjsi pozemky se sklonem
pod 10 %.

Z hlediska lokalizace jsou pralehy déleny na:
e zachytné - situované nad chranénym pozemkem a zabranujici pfitoku vnéjsich vod,

e sbérné - linie navrzené pfimo v ploSe pozemku za uéelem preruSeni volné délky
povrchového odtoku tak, aby nedochéazelo k prekroéeni pfipustné ztraty pady.

Kombinace s dalSimi typy opatfeni: Nad prilehem je vhodné zaloZit zatravnény pés o
§ifce minimalné 6 metrd, kde bude dochazet k zachycovani splavenin nesenych odtokem. Pod
pralehem se zpravidla buduje ochranna hrazka nebo protierozni mez pro zvyseni retencniho
objemu a vyuziti materialu z vykopu. Sklony svah( hrazky musi byt rovnéz mirné (maximalné 1:5),
aby byla zajisténa jejich ptrejezdnost. Prlleh jako liniovy prvek lze vyuzZit pro estetické zhodnoceni
krajiny vegetacnimi pasy nebo vysadbou vegetace, coz zvySuje ekologickou stabilitu tzemi.

Efekty opatreni:
e Vliv najakost vody: Uginnost opatieni na jakost vody se vyjadfuje péti tfidami:
o tfida1:ucinnost>75%
o tfida 2: u€innost 50-74 %
o tfida 3: ucinnost 25-49 %
o tfida4:ucinnost 1-24 %
o tfida 5: d¢innost 0 (bez vlivu).

¢ Vliv navodnirezim: Odvadéci prlileh ochrafiuje zajmovy pozemek (v pfipadé zachytného
pralehu) nebo zkracuje délku drahy povrchového odtoku (v pfipadé sbérného prilehu),
€07 shizuje erozi a zabranuje zanaseni vodnich tok( a nadrzi.

o Ekologické pfinosy: | kdyZ samotny odvadéci prlileh neni primarné ekologickym
opatfenim, jeho doprovodna opatfeni, napfiklad vegetaéni pasy nebo liniova vysadba,
prispivaji k ekologickym pFinosim, napfiklad tvorbou lokalnich biokoridora.
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Analyza realizaénich nakladl opatfeni: Naklady na zfizeni prllehu zavisi na jeho

dimenzich a lze je znazornit graficky podle padorysné plochy prilehu na 1 metr délky.

P03 odvadéci prileh
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Obr. €. 35: realiza¢ni naklady opatieni

Naroky na tdrzbu: Udrzba prileht je obdobnd jako u jinych vodohospodarskych dél.
Pravidelné je tfeba kontrolovat technicky stav prllehll, zejména po erozné-odtokovych

epizodach, a zajistit Udrzbu travnich porostl a dfevin.
Podklady pro navrh opatieni:
e charakter chranéného pozemku,
e hydrologicka, geologicka a pedologicka data,
e geodetické a mapové podklady,
e uzemné technicka dokumentace.

Doporucéeny nositel opatieni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik pozemku.

59



SITUATIVNI USPORADANI:

SVODNY PRULEH / PRIKOP

T ODVADECI ZACHYTNY PRULEH
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5.3. Retencniprlleh

Popis opatfeni: Retenc¢niprileh je liniovy prvek, jehoZ ikolem je zachytit povrchovy odtok
a prevést ho na infiltraci, coz mUze vyrazneé snizit odtok z krajiny a doplnit zasoby podzemni vody.
Tyto prvky se navrhuji na zakladé celkového objemu odtoku ze srazky z pfilehlych ploch a obvykle
maji vétsi pricny profil nez odvadéci prvky. Retencni prlileh se zasadné neopevnuje ve dné ani ve
svazich, aby si zachoval svou infiltra¢ni funkci. Sklony svah( by nemély pfesahnout 1:5, bézné se
navrhuji mirnéjsi sklony, napfiklad 1:10, aby byl priileh snadno prejezdny nebo obdélavatelny. Tyto
pralehy jsou vhodné na pozemcich se sklonem do 4 %.

Retencni pralehy se navrhuji tak, aby ve svém akumulaé¢nim prostoru dokéazaly zadrzet
cely objem odtoku z vysSich pozemk( pfi ndvrhové sraZzce na obdobi N=5, 20 nebo 100 let.
Hloubka prllehu se obvykle pohybuje v rozmezi od 0,3 do 1,0 metru. Na vhodnych mistech musi
byt retenc¢ni prileh vybaven vypoustécim zafizenim s opevnénym korunovym prelivem, ktery je
zaustén do zatravnéné Udolnice, svodného prvku nebo vodotece. Retencni prileh se vSak
neumistuje nad zastavbu nebo infrastrukturu.

Kombinace s dal$imi typy opatieni: Pod priilehem se ¢asto buduje protierozni mez, ktera
zvy$uje retenéni kapacitu a zarover vyuziva material z vykopu. Nad prilehem se zpravidla zaklada
zatravnény pas. Na hrazce nebo pod ni lze realizovat vegetacni vysadbu, ktera slouZzi jako lokalni
biokoridor.

Efekty opatreni:
e Vliv najakost vody: Ug¢innost opatieni je vyjadiena ve t¥idach:
o tfida1:ucinnost>75%
o tfida 2: ucinnost 50-74 %
o tfida 3: ucinnost 25-49 %
o tfida4:ucinnost 1-24 %
o tfida 5: opatfeni nema zadny vliv.

¢ Vliv navodnirezim: Retencni prlileh zachycuje povrchovy odtok a pfevadi ho na infiltraci,
coZ snizuje povrchovy odtok.

e Vliv na erozi: Retenéni prileh ochrafiuje pozemek pfed erozi (v pfipadé zachytného
pralehu) a zkracuje drahu povrchového odtoku (v pfipadé sbérného prilehu). Opatfeni
také minimalizuje zanaSeni vodnich tok(l a nadrzi splaveninami.

Ekologické pfinosy: Samotny retencni prlileh nema vyrazny ekologicky vliv, ale jeho
doprovodna opatfeni, napfiklad vegetacni pasy, pfispivaji k ekologické stabilité a mohou fungovat
jako lokalni biokoridory.

Analyza naklada: Naklady na zfizeni retencniho prdlehu zavisi na jeho dimenzich a jsou
uvedeny v zavislosti na pldorysné plose prilehu na 1 metr délky.

61

&



P04 retenéni prileh
1800

1600 - { { /
1400 - i

T 1000 ~
800 - /
600

/
200 / /

naklady (K&/m?)

6 8 10 12 14 16 18 20 22
plocha prilehu {m?2)

Obr. €. 38: realizacni naklady opatieni

Udrzba: Retenéni prilehy vyZaduji pravidelnou kontrolu technického stavu, zejména po
povodriovych epizodach. Méla by byt provadéna udrzba travnich porostd, dfevinného doprovodu
a pravidelné odstrafiovani sedimenta.

Podklady pro navrh opatfeni:
e charakter chranéného pozemku,
e hydrologicka, geologicka a pedologicka data,
e geodetické a mapové podklady,
e Uzemneé technické podklady a dokumentace.

Doporucéeny nositel opatreni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik pozemku.
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SITUATIVNI USPORADANI:

— RETENCNI PRULEH

CHARAKTERISTICKY REZ:

protierozni mez
opatfen P10

Obr. &. 39: schéma opatreni

Obr. €. 40: fotodokumentace opatreni
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5.4. Ochranna hrazka

Popis opatieni: Ochranné hrazky se pouzivaji bud ve spojeni se zachytnym pfikopem
nebo pralehem, kdy plni funkci protierozni meze, nebo samostatné jako ochranné hrazky, které
chrani konkrétni lokalitu, ¢asto zastavéné uzemi, pred povrchovym odtokem z vyse polozenych
pozemkl. Hrazka se v takovém pfipadé buduje pfi dolnim okraji pozemku a jeji trasa je vedena po
vrstevnici s mirnym odklonem, bez vzniku bezodtokovych mist. Hrazky maji zemni téleso
lichobéznikového tvaru a jsou stabilizovany zatravnénim. Pokud mizZe dojit k zatopeni navodniho
lice hrazky, musi byt hrazka stabilizovana tak, aby z(stala odolna, tedy s poZadovanym stupném
zhutnéni a vedenim podélného profilu koruny hrazky bez lokalnich depresi, které by mohly vést k
soustfedénému preliti.

Hrazky mohou byt pfejezdné i nepfejezdné. Piejezdné hrazky maji maximalni sklon svah(
1:5, idealné 1:10. Korunu hrazky je mozné ozelenit vegetaci, ¢imz v krajiné vznika zajimavy
ekologicky prvek.

V zahranici, pfedevSim v USA, se hrazky navrhuji i v ploSe pozemku, kde funguji jako
alternativa ke sbérnému nebo svodnému pfikopu a prerusuji volnou délku svahu. Jako dalsi
variantou jsou vsakovaci hrazky, které jsou pfisné orientovany po vrstevnici a zadrzuji povrchové
odtékajici vodu. Tyto hrazky byvaji vybaveny vypoustécim zafizenim, jako je spadiStova Sachta,
ktera omezuje vysku hladiny. Tato feSeni rovnéz umoznuji navySovani Sachty soucasné s korunou
hréazky, coz pomaha pfizplsobovat hrazku nanostim erozniho sedimentu.

Kombinace s dal$imi typy opatfeni: Protierozni hrazka muize byt kombinovana s
pfikopem nebo prilehem. Nad vsakovaci hrazkou je doporu¢eno umistit zatravnény pas. Korunu
hrazky je mozné ozelenit a vyuzit ji pro zlepSeni estetického a ekologického potencialu krajiny.

Efekty opatreni:

e Vliv na jakost vody: Uginnost opatfeni na jakost vody pro rizné latky je vyjadiena v péti
tfidach, pficemz ucinnost je vtomto pfipadé nizka.

¢ Vliv na vodni rezim: Vsakovaci protierozni hrazky reguluji odtok z malych povodi na
neskodny odtok a umoznuji ¢ast odtoku infiltrovat do pldy. Pokud jsou umistény v plose
pozemku, zkracuji volnou délku svahu a snizuji erozi.

e Vliv na povrchovou erozi: Protierozni hrazky snizuji pfisun splavenin do chranéného
Uzemi, coz zajistuje lokalni efekt.

Ekologické pfinosy: Protierozni hrazka mlzZe byt osdzena vegetaci, ¢imz se zvySuje jeji
ekologicky pfinos a vytvafi krajinotvorny prvek.

Analyza nakladul na realizaci: Naklady na vybudovani hrazky zavisi na jejich rozmérech a
jsou znazornény na grafu v zavislosti na ploSe pficného profilu hrazky na 1 metr délky.
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Obr. &. 41: realizacni néklady opatreni

Udrzba: Udrzba zahrnuje pravidelné seceniv piipadé zatravnéni (dvakrat roéné) a kontrolu
stavu hrazky a jejiho opevnéni, zejména po vétsich prltocich.

Podklady pro navrh opatieni:
e charakter chranéného pozemku nebo lokality,
e hydrologicka data,
e geologické a pedologické poméry,
e geodetické podklady,
e Uzemneé technické podklady.
Technické normy pro navrh opatieni:
o CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pdy,
e CSN 754500 Protierozni ochrana zemédélské pady.

Doporucéeny nositel opatieni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik pozemku.
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SITUATIVNI USPORADANI:
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Obr. &. 42: schéma opatfeni

Obr. &. 43: fotodokumentace opatrfeni
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5.5. Suchanadrz

Popis opatieni: Primarnim Uc¢elem suché nadrze je zachyceni objemu povodriové viny pfi
privalovych srazkach a snizeni prltoku na tzv. neSkodny odtok, ktery je stanoven na zakladé
posouzeni kritickych mist v zastavéném Uzemi, které nadrz chrani. Jeji parametry musi spliovat
pozadavky norem na malé vodni a suché nadrze, v€etné dostate¢né ochrany intravilanu, obvykle
na srazky s opakovanim 20 az 50 let, v odlivodnénych pfipadech az 100 let. VétSina nadrzi je
pratocna, méné ¢asto boéni. Sucha nadrz zachycuje ¢ast hrubsich splavenin béhem extrémnich
srazkovych a eroznich udalosti.

Plocha zatopy je pfi béZznych pritocich obvykle vyuzivdna zemeédélsky, napft. jako louky Gi
pastviny. Objem nadrze je ur€ovan morfologii Uzemi nebo limitujici zadstavbou Ci technickou
infrastrukturou. Sucha nadrz mize mit maly objem stalého nadrzZeni, ktery funguje jako lokalni
biocentrum nebo umély mokfad, aniz by vyrazné ovlivnil celkovy objem nadrze.

Klicovymi prvky nadrze jsou hraz a vypustna zafizeni (vypusté a bezpecnostni preliv).
Navrh vodohospodaiského feseni se provadi podle CSN 73 6815, pfitem? je nutné prokazat
bezpecnost dila béhem povodni a transformaci N-letych pratokd. Navrh vypustnych zafizeni se
fidi CSN 75 2410 a je doporuceno navrhovat zafizeni bez potifeby obsluhy, tedy bez pohyblivych
¢asti. Kazda nadrz musi mit vyfeSené prevadéni velkych vod, a ve vyjimec€nych pfipadech lze u
hréazi niz8ich nez 5 m nahradit bezpecénostni pfeliv pfevadénim povodnovych pratokd pres korunu
hraze. V takovém pfipadé musi byt koruna a vzdusni lic hraze opevnény proti poskozeni
prepadavajici vodou.

Kombinace s dalSimi typy opatfeni: Suché nadrze jsou casto zavérecnym prvkem
systémU protipovodnové a protierozni ochrany a jsou kombinovany s dalsimi prvky, napfiklad v
ramci spolecnych zafizeni komplexnich pozemkovych Uprav.

Efekty opatreni:

e Vliv na jakost vody: Uginnost opatfeni na jakost vody je vyjadiena péti tfidami, které
vyjadfuji i¢innost pfi zachytu rliznych latek.
e Vliv navodnirezim: Sucha nadrz zadrzuje cely objem povodriového odtoku a vypousti ho

postupné, ¢imz vyznamneé ovliviiuje mnozstvi povrchové vody.

¢ Vliv na povrchovou erozi: Sucha nadrz zabraniuje odnosu sedimentl ze svého povodi,
avSak pfimo v ploSe povodi erozi neovliviiuje.

Ekologické pfinosy: Voda zadrzend v nadrzi podporuje infiltracni procesy v podlozi,
zvySuje vypar a upravuje mikroklima. Voda postupné vypousténa pod hraz zlepSuje pritoky ve
vodnich tocich a transformace odtoku zvySuje podil vod infiltrovanych do bfeh( a podlozi. V
pfipadé stalého nadrzenivznika lokalni biocentrum, které pfispiva k biodiverzite.

Analyza nakladl na realizaci: Naklady na vystavbu suché néadrze se odvijeji od jeji
velikosti a jsou znazornény v grafu zavislosti na ploSe objemu nadrze. Pro hraz se vétSinou pouziva
mistni material, napfiklad ze samotného vykopu nadrze.
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Obr. €. 44: realizacni naklady opatieni

Naroky na udrzbu: Provoz nadrze vyzaduje pravidelné kontroly hraze a vypustnych
zafizeni, zejména po povodnich. Je nutné odstrafiovat nanosy a udrzovat vegetacni kryt. VSechny
udrzbové ¢innosti jsou stanoveny provoznim a pfipadné manipulaénim fadem.

Podklady pro navrh opatfeni:
e zakladni hydrologicka data,
e geologické a pedologické poméry,
o geodetické podklady,
e Uzemneé technické podklady,

e posouzeni vlivu nadrze na Zivotni prostiedi (pokud objem nadrze presahuje 100 000 m®
nebo vyska hraze presahuje 10 m),

e kategorizace vodniho dila.
Technické normy vyuzitelné pro navrh opatreni:
e CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pUdy,
e CSN 754500 Protierozni ochrana zemédélské pady,
o CSN 752410 Malé vodni nadrze,
o CSN 752415 Suché nadrze,
o CSN 736815 Vodohospodarska feseni vodnich nadri.

Doporuceny nositel opatireni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik pozemku.
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NAVRH SUCHE NADRZE - SITUACE
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Obr. ¢. 45: schéma opatreni

Obr. &. 46: fotodokumentace opatieni
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5.6. Polni cesta s protierozni funkci

Popis opatieni: Hlavnim a historicky danym ucelem polnich cest je propojeni sidelnich
oblasti a zpfistupnéni obhospodarovanych pozemkd, avSak polni cesty mohou plnit i mnoho
dalSich funkci. Polni cesta s protierozni funkci pfedstavuje kombinovany typ opatfeni, kdy mistni
komunikace je vedena pfiblizné ve vrstevnicovém sméru a umisténa tam, kde je tfeba prerusit
pfilis dlouhy a erozné ohrozeny svah. Na strané proti svahu by méla byt doplnéna o pfikop nebo
praleh, jejichz funkci je nejen odvodnéni komunikace, ale i zachyceni povrchového odtoku z vySe
lezicich pozemkd. Pfikop musi spliiovat jak parametry protierozniho, tak cestniho pfikopu.

Z hlediska omezeni vyuzivani pozemku je tento typ opatfeni minimalné invazivni, nebot
zajistuje pohodlny pfistup na pfilehlé pozemky. Je vS8ak nutné vybudovat sjezdy z cesty na
vhodnych mistech.

Polni cesty s protierozni funkci jsou typem opatreni, které je pravdépodobné realizovano v
ramci komplexnich pozemkovych uprav.

Kombinace s dalSimi typy opatieni: Polni cesty jsou obvykle doprovazeny liniovymi
odvadécimi prvky, jako jsou odvodnovaci pfikop, odvadéci praleh, a zatravnéné pasy. Cesty
mohou byt také soucCasti estetické upravy krajiny, napfiklad vysadbou vegetace a zaclenénim do
ekologickych systém stability.

Efekty opatreni:

¢ Vliv na jakost vody: Opatieni mize mit rlzné Ucinky na jakost vody, podle typu
znecistujicich latek.

¢ Vliv na vodni rezim: Polni cesty v kombinaci s dal§imi prvky protierozni ochrany mohou
mirné zrychlit odtok, coz lze kompenzovat svodnymi pfikopy.

¢ Vliv na povrchovou erozi: Dobfe navrzena sit polnich cest, doplnéna o zachytné pfikopy
a zatravnéné pasy, rozdéluje velké pldni bloky a omezuje erozi zachycenim
transportovanych ¢astic kratce po jejich odtoku.

Ekologické pfinosy: Polni cesta s protierozni funkci mize byt doprovazena vegetaci a
dalSimi krajinotvornymi prvky, které tvofi sou¢ast ekologické kostry krajiny.

Analyza nakladi na realizaci: Naklady na zfizeni polni cesty bez odvodiiovacich prvkd lze
orientacné odhadnout podle kategorie:

e hlavni polni cesta: 2500 K&/m,
e vedlejsipolni cesta: 1870 K&/m.

Naroky na tdrzbu: Udrzba polnich cest zahrnuje opravy povrchu komunikace v zavislosti
na jeho typu, pravidelnou udrzbu objekt(, jako jsou pfikopy a sjezdy, a kontrolu jejich stavu po
vétsSich srazkach.

Podklady pro navrh opatfeni:

e analyza dostupnosti pozemk( z hlediska majetkopravnich vztahtl, geologické a
pedologické poméry, geodetické a mapové podklady, zplsob vyuZiti pozemk( a
sousednich parcel, Uzemné technické podklady.
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Technické normy vyuzitelné pro navrh opatreni:

CSN 75 0140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pUdy,
CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské ptidy,

CSN 73 6109 Projektovani polnich cest.

Zakladni tdaje o opatieni vzhledem k izemnim jednotkam:

nazev opatfeni, nazev vodniho Utvaru, ndzev kraje, kéd a nazev obce, kéd a nazev
katastralniho uzemi.

Technické parametry opatieni:

délka cesty [m], Sifka vozovky a krajnic [m], typ povrchu, podélny sklon (%), doprovodné
objekty.

Doporucéeny nositel opatfeni: Obec, hospodafrici subjekt, vlastnik pozemku.

SITUATIVN| USPORADANI:

POLNI CESTA

liniovd zeled - opatfen! EO1

CHARAKTERISTICKY REZ:
zatravnény pds pAkop poind cesta ST
opatfen! P13 opatfenl P01 ;:"5 ‘_,s},

POZNAMKA:
névrhové parametry polini cesty a krajnice dle navrhové kategorie
podéiny skion cesty max.10%

Obr. &. 47: schéma opatreni
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Obr. &. 48: fotodokumentace opatfeni

5.7. Zatravnéni udolnice

Popis opatreni: Zatravnéni udolnice patfi mezi nejjednodussi technicka protierozni
opatreni. Prioritnim cilem tohoto opatfeni je zajistit stabilitu drahy soustfedéného povrchového
odtoku a zabranit vzniku ryhové eroze a naslednému odnosu zeminy do vodnich tok(. Dobfe
utvafeny travni drn odolava vysokym rychlostem proudici vody, ¢imZ redukuje odnos ptdnich
¢astic zpozemku. Zaroven zachycuje splaveniny unasené vodou z vySe polozenych zemédeélskych
pozemk( a zpomaluje proud vody. Travni porost timto napomaha zadrzeni ploSného znedisténi,
véetné dusiku a fosforu, ze zemédélskych ploch.

K identifikaci drah soustfedéného odtoku je mozné vyuzit analyzu mapovych podkladt ¢i
digitalni model terénu v prostfedi GIS. Vysledky analyz je vhodné ovéfit v terénu. Stabilitu téchto
drah je nezbytné posuzovat hydraulickymi vypocty, pfedevsim na kritickou rychlost a te¢né napéti.
Pokud neni udolnice jasné definovana, lze ji upravit do pozadovaného pficného profilu, nejcastéji
parabolického ¢i lichobéznikového tvaru.

V navrhu je nutné definovat Sifku zatravnéni udolnice na zakladé hydrotechnickych
vypocta, zjisténych kulminacénich pratok( a podélného sklonu tdolnice. V nékterych pfipadech je
nutné tvar udolnice upravit nebo opevnit dno napf. kamennym zahozem. Vyznamny vliv na
odolnost zatravnéni maji i zvolené druhy trav. Casto jsou vyuzivany smési obsahujici kostfavu
lu¢ni, kostfavu ¢ervenou, lipnici luéni a jilek vytrvaly.

Kombinace s dalSimi typy opatreni: Podél travniho pasu je vhodné vysazet vegetaci, ale
pouze solitérni stromy bez pasu kfovin, aby byla mozna udrzba zatravnéné udolnice. Pro snizeni
rychlosti v udolnicich s vét§im podélnym sklonem lze navrhnout sedimentaéni nadrze, které v
tomto pfipadé plni funkci retencnich prehrazek.
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Efekty opatreni:

¢ Vlivnajakostvody: Opatfeni ma pfiznivy vliv na jakost vody pro fadu latek, jako jsou dusik,
fosfor, pesticidy, a zvySuje retencni schopnost udolnice.

¢ Vliv navodnirezim: Zatravnéna udolnice s dobfe zapojenym drnem snizuje rychlost vody
a pokud je doplnéna retencnimi prfehrazkami, umoznuje ¢ast odtoku vsakovat.

¢ Vliv na povrchovou erozi: Zatravnéna udolnice bezpecné odvadi povrchovy odtok bez
projevl eroze, ¢imz sniZuje erozi a transport sedimentd.

Ekologické pfinosy: Udolnice lze vyuzit k diverzifikaci krajiny vysadbou vegetace podél
travniho pasu, coz podporuje ekologické funkce krajiny.

Analyza realiza¢nich naklad(l opatieni: Naklady na zatravnéni se obvykle pohybuiji
kolem 80 000 K&/ha.

Naroky na udrzbu: Pro zajiSténi spravné funkce udolnice je nutna pravidelna udrzba
hranice mezi ornou plidou a travnim porostem, podobné jako u jinych zatravnénych pozemkd
(pravidelna sec, odstrafiovani biomasy, hnojeni).

Podklady pro navrh opatfeni:

e charakter chrdanéného pozemku, geologické a pedologické pomeéry, geodetické a mapové
podklady, biologické hodnoceni, zplsob vyuziti pozemku i sousedicich pozemku.

Technické normy vyuzitelné pro navrh opatreni:
e EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci,
e CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pUdy,
e CSN 754500 Protierozni ochrana zemédélské pldy.
Zakladni technické parametry opatieni:
e Sifka udolnice [m], délka udolnice [m], typ opevnéni, plocha terasovaného pozemku.

Doporuceny nositel opatieni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik pozemku.
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CHARAKTERISTICKE REZY:

Parabolicky profil zatravnéné Gdoinice: ,%

LEGENDA:

B - §itka profilu pfi hioubce h
b - §ifka profilu ve dné (opevnéni)

Obr. ¢. 49: schéma opatreni

Obr. &. 50: fotodokumentace opatfeni
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5.8. Zatravnény pas

Popis opatieni: Zatravnény pas je zpravidla navrhovan nad liniovymi prvky zachycujicimi
erozni odtok z pozemk( s cilem zachytit splaveniny nesené odtokem. Minimalni Sitka pasu by
méla byt 5, lépe 6 m. Pro udrzeni maximalni drsnosti je nezbytné pravidelné seceni, a proto neni
vhodné sazet stromy uvnitf pasu, nebot pod nimi nelze udrzovat kvalitni travni porost. V pfipadé
kombinace pfikopu se zeleni je vhodné vysadbu provadét na okraji zatravnéného pasu.

Na erozné ohroZenych pozemcich, které se nachazeji v blizkosti vodnich tok(, by mély byt
aplikovany ochranné zasakovaci pasy o Sifce 20 m. Tyto pasy maji funkci prevadéni ¢asti vody z
prilehlého pozemku na infiltraci, ¢imz podporuji retenci uzemi a chrani jakost vody v toku pred
pfimym vniknutim znecistujicich latek.

Zatravnéné pasy se zasakovaci funkci mohou byt zakladany i samostatné za ucelem
preruseni drahy povrchového odtoku, zachyceni plidniho smyvu a pfevedeni povrchového odtoku
na podpovrchovy. Pro zatravnéni se nejCastéji pouzivaji smési obsahujici kostfavu lu¢ni, kostfavu
¢ervenou, lipnici luéni a jilek vytrvaly.

Kombinace s dalsSimi typy opatfeni: Zatravnény pas je vhodné umistit nad
odvodriovacimi pfikopy, pralehy a polnimi cestami, tedy vSude tam, kde je potfeba zachytit
splaveniny nesené odtokem z vySe lezicich pozemkd.

Efekty opatreni:

¢ Vliv na jakost vody: Opatifeni ma pfiznivy vliv na jakost vody pro latky jako dusik, fosfor a
pesticidy.

¢ Vlivnavodnirezim: Zatravnény pas nad pfikopem ¢&i polni cestou sniZuje rychlost odtoku
a podporuje vsakovani. Zasakovaci pasy maji vyznamny vliv na snizeni povrchového
odtoku.

¢ Vliv na povrchovou erozi: Zachycuji splaveniny a prerusuji drahu povrchového odtoku,
¢imz vyrazné omezuji erozi, zejména v blizkosti vodnich tok( a nadrzi.

Ekologické prinosy: Zatravnéné pasy zvySuji diverzitu a ekologickou stabilitu krajiny,
zvlasté pokud jsou doprovazeny vegetaci.

Analyza realizaénich nakladt opatFeni: Naklady na zatravnéni se pohybuji kolem 80 000
K¢&/ha.

Naroky na udrzbu: Pro spravnou funkci je nutné pravidelné seceni travniho porostu a
Udrzba hranice mezi ornou ptdou a drnem.

Podklady pro navrh opatfeni:

e charakter chranéného pozemku, geologické, hydrogeologické a pedologické poméry,
geodetické a mapové podklady, biologické hodnoceni, zplsob vyuZiti pozemku i
sousedicich ploch.

Technické normy vyuzitelné pro navrh opatieni:

o CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pCdy,
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e CSN 754500 Protierozni ochrana zemé&délské pldy.
Zakladni technické parametry opatieni:
e Sitka udolnice [m], délka udolnice [m], typ opevnéni, plocha terasovaného pozemku.

Doporuéeny nositel opatfeni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik pozemku.

Obr. &. 51: fotodokumentace opatreni

5.9. Propustek

Popis opatieni:

Propustek pod komunikaci je technicky prvek, ktery umozniuje pfirozeny tok vody pres
dopravni nebo polni komunikace bez naruseni jeji integrity. Primarni funkci propustku je zajisténi
kontinuity povrchového odtoku nebo malych vodoteci v pfipadech, kdy je trasa komunikace
umisténa nad témito vodnimi prvky. Propustky se obvykle navrhuji jako uzaviené prltokové
kanaly, nejcastéji ve tvaru kruhového, obdélnikového nebo lichobéznikového profilu,
dimenzované na pratok vody pfi navrhové srazce.

Propustky jsou navrhovany tak, aby odvadély pfirozené i pfivalové vody z vy$Sich casti
povodi, a tim branily erozi a pfipadnému zaplaveni komunikace. Pro spravnou funkci musi byt
zajistén dostatecny spad a volny pritok, ktery zajisti odvod vody i pfi extrémnich destich. V
zavislosti na sklonu a typu terénu lze propustky umistit kolmo nebo Sikmo k ose komunikace.

Materialové provedeni propustku mdze byt rizné — pouzivaji se betonové trubky, ocelové,
plastové prvky nebo kamenné konstrukce. PFi vybéru materialu je tfeba zohlednit ocekavané
zatizeni a odtokové pomeéry.

Kombinace s dalSimi typy opatfeni: Propustky jsou ¢asto kombinovany s odvodriovacimi
pfikopy nebo prllehy (viz popisy téchto opatfeni), které zajistuji pfivod vody do propustku a
zaroven reguluji jeji mnozstvi. Nad propustkem je vhodné navrhnout zatravnéné pasy nebo
vegetacni doprovod, ktery zvySuje estetickou a ekologickou hodnotu prostoru kolem komunikace
a zachycuje splaveniny.
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Efekty opatreni:

Vliv na jakost vody: Propustek nema pfimy vliv na jakost vody, jeho ucelem je zajisténi
prirozeného toku.

Vliv na vodni rezim: Propustek umoznuje efektivni odvod povrchovych vod pod
komunikaci, coz zajistuje, Ze voda neposkodi cestni infrastrukturu a odvede ji do
pfirozeného koryta nebo do reten¢niho prostoru. Vliv na mnozstvi odtoku je tedy zasadni,
zejména v privalovych destich.

Vliv na povrchovou erozi: Spravné dimenzovany propustek snizZuje riziko povrchové eroze
tim, Ze zabranuje akumulaci a stagnaci vody nad komunikaci. Je klicovy pro odvodnéni a
ochranu prilehlych pozemkd.

Ekologické pfinosy: Propustek pod komunikaci podporuje pratok vody a mize byt

doplnén vegeta¢nimi opatfenimi, ¢imz pfispiva k zadrZzovani sedimentl a zachyceni splavenin.
Timto zplsobem muze napomoci k ochrané pfirozenych vodnich tok( a zlepsSeni ekologické
stability krajiny.

Analyza realiza¢nich nakladl opatfeni: Naklady na zfizeni propustku zavisi na jeho

rozmeérech, materialu a délce. Naklady na standardni kruhovy betonovy propustek lze odhadnout
na zakladé béznych stavebnich projekt.

Naroky na udrzbu: Udrzba propustkl zahrnuje pravidelnou kontrolu pritoénosti a

odstranovani nanost sedimentd, které by mohly omezit odtok vody. Po vétSich destovych
udalostech je tfeba provéfit stav propustku a pfipadné provést opravy nebo odstranéni
nezadoucich predmétd, které by mohly blokovat priitok vody.

Podklady pro navrh opatieni:

geodetické a mapové podklady, hydrologicka data, pedologické a geologické pomeéry,
technicka infrastruktura a zastavba, technické normy a mistni stavebni pfedpisy.

Technické normy vyuzitelné pro navrh opatreni:

CSN 75 2410 — Malé vodni nadrze,

CSN 73 6109 - Projektovani polnich cest.

Zakladni technické parametry opatieni:

pramér propustku [m], délka propustku [m], sklon propustku [%], kapacita pratoku [m3/s].

Doporucéeny nositel opatieni: Obec, spravce komunikace, vlastnik pozemku, stavebni

subjekt.

Obr. ¢. 52: fotodokumentace opatreni
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5.10. Snizeni komunikace

Popis opatreni: Snizeni komunikace je opatieni, jehoz cilem je fizené snizeni vySkové
urovné silnicni nebo polni komunikace, aby se zajistilo pfirozené a efektivni odvedeni
povrchového odtoku z pfilehlych ploch a snizilo riziko vodni eroze. Toto opatfeni se aplikuje
zejména v pfipadech, kdy komunikace blokuje pfirozeny tok vody nebo kde mize dochazet k
jejimu zaplavovani a erozi povrchu.

Snizeni komunikace se obvykle provadi v usecich, kde je nezbytné prerusit dlouhé, erozné
ohrozené svahy nebo kde se v minulosti kumulovaly problémy s nadmérnym povrchovym
odtokem. Komunikace je sniZzena na Uroven, kterd umoznivolny pritok vody z pfilehlych pozemka.
Dulezitym aspektem tohoto opatfeni je zajisténi, ze snizena ¢ast komunikace zlstane bezpecné
prijezdna a bude navrZena tak, aby se minimalizovalo riziko vzniku ryhové eroze ¢i zaplaveni.
Material povrchu komunikace musi byt dostate¢né odolny vici erozi a vodnim proudm.

Snizeni komunikace je doplnéno vhodnymi prvky pro regulaci odtoku vody, jako jsou
zachytné pfikopy, vsakovaci pasy nebo pficné svodnice. Povrch komunikace je navrzen tak, aby
nedochazelo k rychlému odplavovani vody po celé jeji délce.

Kombinace s dalSimi typy opatieni: Snizeni komunikace je ¢asto kombinovano s dalSimi
liniovymi prvky, jako jsou odvodriovaci pfikopy a prilehy, které odvadeéji pfebyte¢nou vodu do
recipient(. Podél snizené komunikace mohou byt navrzeny zatravnéné pasy, které zachytavaji
splaveniny a snizuji rychlost povrchového odtoku. Doplnéni o vegetacni prvky zvySuje retencni
kapacitu a pfispiva k ekologické stabilité krajiny.

Efekty opatreni:

¢ Vliv na jakost vody: Snizeni komunikace samo o sobé& nema zasadni pfimy vliv na jakost
vody, av8ak v kombinaci s dal§imi prvky miZe napomoci snizeni splavovani zneéistujicich
latek.

¢ Vliv na vodni rezim: Opatfeni umozfiuje lepsi odtok vody z pfilehlych pozemkd a sniZuje
riziko zaplaveni komunikace. Tim se pfirozené zlepSuje odtokové hospodareni v krajiné.

e Vliv na povrchovou erozi: Snizeni komunikace vyznamné pfispiva k ochrané pfed vodni
erozi. Spravné umisténi a navrZzeni snizené komunikace vede k Uuc¢innému preruseni
dlouhych svahl a zabrafiuje kumulaci vody na nevhodnych mistech, coz pfispiva k
ochrané povrchu a k zajisténi stability komunikace.

Ekologické pFinosy: Snizeni komunikace mUze byt doplnéno vegetaénimi prvky, jako jsou
zatravnéné pasy nebo lokalni vysadba, coz zvySuje diverzitu krajiny a pfispiva k ekologické
stabilité. Vegetace zaroven snizuje riziko erozi a pomaha zadrzet vodu.

Analyza realizacnich nakladl opatfeni: Naklady na snizeni komunikace zavisi na
rozsahu a typu komunikace, pouzitém materidlu a potfebé dalSich opatfeni, jako jsou pfikopy,
propustky nebo drenaze. Cena mUze byt navySena pfi aplikaci odolnéjSich materiald, které
zajistuji delSi zivotnost snizené ¢asti komunikace.

Naroky na uadrzbu: Udriba snizené komunikace zahrnuje pravidelnou kontrolu
odvodnovacich prvkd, aby byla zajisténa jejich funkénost, a dale Udrzbu povrchu komunikace, aby
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se zabranilo erozi nebo poSkozeni. Pravidelné prohlidky po pfivalovych destich jsou nezbytné,
zejména v mistech se zvySenym rizikem zanaseni propustkl nebo pfikopu.

Podklady pro navrh opatfeni:

e Geodetické a hydrologické podklady, Technické normy a pfedpisy, Informace o
povodnovych rizicich a eroznich procesech v lokalité, Podklady o druzich komunikaci a
jejich planovani v mistni oblasti.

Technické normy vyuzitelné pro navrh opatfeni:
e CSN 754500 Protierozni ochrana zemédélské pady,
o CSN 736109 Projektovani polnich cest.
Zakladni technické parametry charakterizujici opatreni:

e Hloubka sniZzeni komunikace [m], Délka sniZzeného Useku [m], Typ povrchu a konstrukéni
Upravy, Pritok vody po komunikaci [m®/s].

Doporuceny nositel opatfeni: Obec, spravce komunikace, hospodafici subjekt, vliastnik
pozemku.

Obr. &. 53: fotodokumentace opatfeni

5.11. Liniova zelen

Popis opatieni: Liniova zelen doprovazi pfirozené nebo umeélé liniové prvky, jako jsou
vodoteCe, cesty a hrazky. Jde o vyznamny krajinotvorny prvek, ktery ma estetickou funkci a
pfispiva k charakteru a celkovému vzhledu krajiny. Druhova skladba vysadeb by méla odpovidat
vegetaCnimu stupni a regionalnim tradicim. Stromy se vysazuji v odstupu pfiméfeném velikosti
jejich koruny v dospélosti, obvykle se vzdalenosti mezi stromy 10 m pro stromy se stfedné Sirokou
nebo malou korunou.

Kombinace s dalSimi typy opatreni: Liniova zelen se Casto vyuzZivd ve spojeni s
protieroznimi opatfenimi, jako jsou odvodriovaci pfikopy, prdlehy, polni cesty a ochranné hrazky.
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Efekty opatreni:
¢ Vliv na jakost vody: Vliv opatfeni na jakost vody je hodnocen v péti tfidach ucinnosti:
o tfida1:ucinnost>75%
o tfida 2: ucinnost 50 - 74 %
o tfida 3: uCinnost 25-49 %
o tfida4:uCinnost1-24%
o tfida 5: uCinnost 0 (opatfeni nema zadny vliv)

¢ Vlivna mnozstvi odtoku povrchové vody: Liniova zelefi mirné zpomaluje odtok srazkové
vody, ale jeji celkovy vliv na mnozstvi povrchového odtoku je zanedbatelny.

¢ Vliv na povrchovou erozi pady: Liniova zelen pfimo neovliviiuje povrchovou erozi pldy,
ale mUze slouzit jako dopliujici opatfeni pro stabilizaci krajiny.

Ekologické pfinosy: Liniova zelefi mlzZe byt zapojena do Gzemniho systému ekologické
stability a stat se soucasti biokoridorl, ¢imz pfispiva ke zvySeni biodiverzity v krajiné.

Analyza realizaénich nakladl opatfeni: Naklady na vysadbu jednoho stromku se
odhaduji na 1500 K&, coZz zahrnuje cenu sazenice, vysadbu a mechanickou ochranu proti
Skddclm. Cena za 1 m liniové zelené je pfiblizné 150 K&/m.

Naroky na udrzbu: V prvnich tfech az &tyfech letech po vysadbé je nutné udrzovat plochu
kolem kazdého stromu bez konkurujicich rostlin. Pravidelné je tfreba plochu okopavat a
pfihnojovat, aby se sazenice dobfte ujaly.

Podklady pro navrh opatieni:

e Charakter chranéného pozemku, Hydrologickd data, geologické a pedologické poméry,
Geodetické a mapové podklady, Uzemné technické podklady (infrastruktura, meliorace
apod.)

Technické normy vyuzitelné pro navrh opatreni:
e CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pldy
o CSN 46 4902 Vypéstky okrasnych dfevin — Spole¢na a zakladni ustanoveni
o CSN 837005 Ochrana pfirody — Krajiny — Terminy a definice
Zakladni udaje o opatieni:
e Druhapocetsazenic, Spon vysadby (vzdalenost mezi stromy), Celkova délka linie vysadby

Doporuéeny nositel opatfeni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik pozemku.
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Obr. ¢. 54: fotodokumentace opatreni

5.12. VegetacCni doprovod

Popis opatieni: Vegetacni doprovod je tvofen dfevinnym porostem, jehoZz hlavni funkce je
krajinotvorna, bioklimatickd a esteticka. Druhova skladba vysadeb by méla odpovidat
vegetacnimu stupni a regionalnim tradicim. Vzdalenost vysadby strom( se voli v rozmezi 2 — 4 m,
ket 0,5 - 1 m. Vegetaéni doprovod vytvafi nepravidelné skupiny stromU a kef(, pficemz mezery
mezi skupinami mohou byt vyplnény solitérnimi stromy nebo dalSimi kefi. Vzhledem k historickym
tradicim lze podél polnich cest zafadit do vysadeb i ovocné stromy.

Kombinace s dalSimi typy opatfeni: Vegetacni doprovod je €asto navrhovan podél
liniovych protieroznich opatfeni, jako jsou pfikopy, prllehy, polni cesty a hrazky.

Efekty opatfeni:
¢ Vliv na jakost vody: Vliv opatifeni na jakost vody je hodnocen v péti tfidach uc¢innosti:
o tfida1:ucinnost>75%
o tfida 2: u€innost 50 - 74 %
o tfida 3: ucinnost 25-49 %
o tfida4:ucinnost1-24%
o tfida 5: ucinnost 0 (opatfeni nema zadny vliv)

¢ Vliv na mnozstvi odtoku povrchové vody: Stromy ¢aste¢né zpomaluji odtok srazkové
vody, ale jejich celkovy vliv na mnozstvi odtoku povrchové vody je zanedbatelny.

¢ Vliv na povrchovou erozi pudy a jeji dusledky: Vegetaéni doprovod do jisté miry chrani
liniové prvky protierozni ochrany, jako jsou pfikopy, prilehy nebo polni cesty, pfed
zanadenim splaveninami. DUleZitou roli hraje také v ochrané vodnich tok( a nadrzi pied
sedimentaci.

Ekologické pfinosy: Vegetacni doprovod mizZe byt zaclenén do Uzemniho systému
ekologickeé stability a stat se soucésti biokoridor(, pfipadné vytvaret lokalni biotop.
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Analyza realizaénich naklad( opatfeni: Naklady na vysazeni jednoho stromku jsou
odhadovéany na 1500 K&, kef na 200 — 250 K&. Cena zahrnuje sazenice, vysadbu a mechanickou
ochranu proti skidcam.

Naroky na udrzbu: V prvnich tiech az ¢tyfech letech po vysadbé je tfeba kolem stromi
udrzovat pldu bez plevell a travy. Plochu o priméru 1 — 1,5 m je nutné pravidelné okopavat a
pfihnojovat. V prvnich dvou letech je dilezZité odstrafiovat vysokou bufen, ktera utlacuje mladé
sazenice. Je tfeba takeé zajistit ochranu vysadby pfed zvéfi a pfipadné dosazovat nové sazenice na
prazdna mista.

Podklady pro navrh opatfeni:

e Charakter chranéného pozemku, Hydrologicka, geologicka a pedologicka data,
Geodetické a mapové podklady, Uzemné technické podklady a biologickd hodnoceni

Technické normy vyuzitelné pro navrh opatfeni:
e CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pldy
o CSN 46 4902 Vypéstky okrasnych dfevin — Spole¢na a zakladni ustanoveni
e CSN 837005 Ochrana pfirody — Krajiny — Terminy a definice

Zakladni tidaje o opatieni:

e Druh a pocet sazenic, Spon vysadby (vzdalenost mezi jednotlivymi sazenicemi), Celkova
délka vysadby

Doporucéeny nositel opatreni: Obec, hospodafrici subjekt, vlastnik pozemku.

Obr. &. 55: fotodokumentace opatfeni

82



5.18. Hrazky z kamenného (Stérkového) pohozu

Popis opatireni: Hrazky z kamenného nebo Stérkového pohozu jsou drobné liniové prvky,
které slouzi k zachyceni povrchového odtoku a zpomaleni jeho rychlosti. Jejich hlavnim Ucelem je
zadrzovat vodu v terénu, pfispivat k vsakovani a omezit erozi, zejména ryhovou erozi, na svazich a
v Udolnicich. Hrazky jsou tvofeny navrSenym kamenim nebo Stérkem, které se kladou do
vymezené linie kolmo na smeér odtoku, a jejich vyska se pohybuje kolem 0,3 az 0,5 m. Kameni musi
byt stabilni, aby odolalo pfivalovym srazkam a zajistilo dlouhodobou funk&nost opatfeni.

Hrazky z kamenného nebo Stérkového pohozu jsou vhodné prfedevsim do suchych oblasti
a na mirné sklonéné svahy. V pfipadé, ze jsou umistény v delSi fadé, zlepSuji retenci vody a jeji
postupné vsakovani, ¢imz se sniZuje odtok vody z povodi.

Kombinace s dalSimi typy opatfeni: Hrazky lze kombinovat se zatravnénymi pasy nebo
se sbérnymi a zachytnymi pfikopy. Jsou rovnéz vhodné jako dopliujici opatfeni v udolnicich a
svahovych pozemcich, kde mohou byt doplnény dalSimi protieroznimi opatfenimi, napfiklad
sedimentacnimi nadrzemi.

Efekty opatreni:

e Vlivnajakostvody: Vlivopatfeni na jakost vody pro vybrané latky je vyjadfen v péti tfidach
ucinnosti:

o tfida1:ucinnost>75%

o tfida 2: uCinnost50 - 74 %

o tfida 3: ucinnost 25-49 %

o tfida4:ucinnost1-24%

o tfida 5: iCinnost 0 (opatfeni nema zadny vliv)

¢ Vliv na mnozstvi odtoku povrchové vody: Hrazky z kamenného pohozu pfispivaji k
vyraznému zpomaleni povrchového odtoku, podporuji vsakovani vody a zadrzuji ¢4ast
odtoku na misté, ¢imz pomahaji omezit mnozstvi odtékajici vody.

e Vliv na povrchovou erozi pudy a jeji dasledky: Hrazky vyznamné pfispivaji ke snizeni
ryhové eroze a zabranuji odplavovani pldy. Zpomalenim odtoku se sniZuje transport
eroznich splavenin, coz chrani okolni krajinu pfed degradaci.

Ekologické pfinosy: Hrazky mohou byt za¢lenény do krajinnych a ekologickych systému,
napfiklad jako doprovodné prvky pro vysadbu vegetace, ktera dale zvySuje stabilitu pldy a prispiva
k ochrané biodiverzity.

Analyza realizacnich nakladl opatfeni: Naklady na zfizeni hrazky z kamenného nebo
Stérkového pohozu zavisi na dostupnosti a mnozstvi materialu, ktery je nutné prepravit a
nainstalovat. Cena se zpravidla pohybuje v zavislosti na délce a vySce hrazky, s odhadem kolem
500 - 1000 K& na bézny metr.

Naroky na udrzbu: Udrzba hrazek spogiva predevéim v kontrole jejich funkénosti po
intenzivnich srazkach, kdy je nutné ovéfit, zda nedoslo k vymilani hrazky nebo jejimu zaneseni
splaveninami. V pfipadé poSkozeni je nutné hrazku opravit a pfipadné doplnit material.
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Podklady pro navrh opatfeni:

o Charakter chranéného pozemku, Geologické a pedologické poméry, Hydrologicka data a
geodetické mapové podklady, Zplsob vyuziti FeSeného pozemku i pozemkt sousedicich

Technické normy vyuzitelné pro navrh opatieni:
e CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pldy
o CSN 754500 Protierozni ochrana zemédélské pldy

Zakladni udaje o opatreni:
e VysSka hrazky, Délka a Sitka hrazky, Typ pouzitého materialu

Doporuéeny nositel opatfeni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik pozemku.

Obr. &. 56: fotodokumentace opatfeni

5.14. Prehrazky (travnaté valy v udolnici)

Popis opatieni: Prehrazky jsou znamy predevsim jako opatfeni pro hrazeni bystfin a strzi,
ale je mozné je realizovat také v drahach soustfedéného odtoku na zemédélsky obdélavanych
pozemcich. Zde se doporucuje budovat nizké prehrazky v obvykle suchych drahach
soustfedéného odtoku a kombinovat je se zatravnénim uddolnice. Tyto pficné prahy, pasy Ci
stupné, obvykle bez spodnich vypusti, podporuji stabilizaci udolnice, snizuji podélny sklon,
akumuluji soustfedény odtok a zajistuji jeho bezpe&né odvadéni béhem intenzivnich srazek.

Parametry pfehrazky vychazeji z pouzitého materialu a pfirodniho profilu drahy
soustfedéného odtoku. Pfehrazky v téchto drahach jsou navrzeny tak, aby nepfesahovaly hloubku
nejvyrazngjsi ¢asti udolnice. V pfipadé strzi jsou vybaveny zafizenim pro spodni odtok nebo
systémem pasivni regulace odtoku.

Prehrazky lze také umistit do svodnych nebo retencénich pralehd, ¢imz se zvySuje jejich
akumulacni schopnost a objem zasakované vody. Takto vybavené prilehy umoznuji bezpecéné
odvadéni vysokych pratoktd a souéasné zadrzuji povrchovou vodu ve zdrojovych lokalitach.

Kombinace s dalSimi typy opatreni: Pfehrazky se kombinuji se zatravnénim udolnice
nebo opevnénim drah soustfedéného odtoku. Okoli pfehrazek lze doplnit vegetacnimi prvky a
kombinovat je se svodnymi ¢i retencnimi prilehy.
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Efekty opatieni:
¢ Vlivnajakostvody: Vliv na jakost vody pro vybrané latky je vyjadfen péti tfidami u€innosti:
o tfida1:ucinnost>75%
o tfida 2: ucinnost 50-74 %
o tfida 3: uCinnost 25-49 %
o tfida4:ucinnost 1-24 %
o tfida 5: dcinnost 0 (zadny vliv)

¢ Vliv navodnirezim: Pfehrazky pozitivné ovliviuji akumulaci vody v krajiné, pferusuji nebo
zpomaluji odtok v draze soustfedéného odtoku a zvys$uji vsak vody do pUdy.

¢ Vliv na povrchovou erozi a jeji dusledky: Piehrazky zpomaluji povrchovy odtok, ¢imz
chréani zatravnénou udolnici nebo prileh pfed dnovou erozi. Retenéni prostory usazuji
erozni material, coz sniZzuje zanaseni vodnich tok( a nadrzi.

Ekologické pfinosy: Hlavni pfinosy zahrnuji zachyceni nebo snizeni mnozstvi eroznich
splavenin a zvySeni infiltrace do pady.

Analyza realiza¢nich naklad(: Naklady na realizaci se liSi v zavislosti na pouzitém
materialu, technologii a morfologii Gzemi. Mohou se sniZovat pfi vyuZiti mistnich materiald.

Naroky na udrzbu: Je nutna pravidelna uUdrzba a kontrola po vétSich srazkach, odtézeni
sedimentu, Udrzba vegetace a pfipadné opravy objektu.

Podklady pro navrh opatreni:

e Charakter chranéného pozemku, Hydrologicka data, Geologické a pedologické poméry,
Geodetické a mapové podklady, Uzemné technické podklady

Technické normy:
e CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pldy
o CSN 754500 Protierozni ochrana zemédélské plidy
e CSN 754210 Hydromeliorace - Odvodriovaci kandly
e CSN 754200 Hydromeliorace — Uprava vodniho rezimu zemédélskych pCid
Zakladni udaje o opatfeni:

e Nazev opatfeni, ID a nazev vodniho uUtvaru, Nazev kraje, obce a katastralniho uzemi, ID
padniho bloku

Zakladni technické parametry:

e Navrhovy pritok [m®/s; QN], Navrhova srazka, Délka hrazky [m], Maximalni vyska hrazky
[m], Navrhovy zachytny objem préilehu [m?]

Dalsi potiebné parametry: Vlastnik pozemku, Hospodaisky subjekt, Navrhovatel opatfeni

Doporuceny nositel opatieni: Obec, hospodafrici subjekt, vlastnik pozemku.
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Obr. &. 57: Travnaty val (pfehrazka) v ddolnici

svah Sitka prehrazky

doprovodna vegetace

Obr. &. 58: Schéma opatreni

5.15. PFicné svodnice

Popis opatieni: Pficné svodnice jsou liniové prvky umisténé kolmo na smér odtoku vody,
jejichz hlavnim ukolem je odvadét prebytec¢nou povrchovou vodu z komunikaci, polnich cest nebo
ploch nachylnych k erozi na pfilehlé zatravnéné plochy i jiné plochy vhodné pro vsakovani vody.
Pficné svodnice zamezuji koncentraci a zrychleni odtoku, coz vyrazné pfispiva ke snizeni rizika
eroze a transportu sedimentd. Jsou vytvafeny z mistniho materialu, ¢asto zeminy nebo kameniva,
a navrzeny tak, aby byly prejezdné béznou zemédélskou technikou.

Svodnice se umistuji pfedevsim na delSich Usecich polnich cest a na svazich, kde hrozi
zrychleni povrchového odtoku a erozi. Optimalni sklon svodnic je 2-5 %, jejich vzdalenost se odviji
od sklonu terénu a délky svahu, pfic¢emz na strméjSich svazich se svodnice umistuji Castéji.
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Kombinace s dalSimi typy opatfeni: Pficné svodnice jsou Casto kombinovany se
zatravnénymi pasy, které zachytavaji vodu odvadénou svodnicemi a podporuji vsakovani. Rovnéz
mohou byt vyuzity ve spojeni s odvodnovacimi pfikopy nebo prllehy, které odvedou nadbytec¢nou
vodu na vhodné misto pro dalSi zadrzeni nebo vsak.

Efekty opatreni:

¢ Vliv na jakost vody: Vliv opatfeni na jakost vody pro vybrané latky je vyjadfen péti tfidami
ucinnosti:

o tfida1:ucinnost>75%

o tfida 2: ucinnost 50 - 74 %

o tfida 3: ucinnost 25-49 %

o tfida4:uCinnost1-24%

o tfida 5: uCinnost 0 (opatfeni nema zadny vliv)

¢ Vlivna mnozstvi odtoku povrchoveé vody: Pfi¢né svodnice vyznamne pfispivaji ke snizeni
rychlosti povrchového odtoku a zamezuji koncentraci vody na jednom misté, ¢imz snizuji
objem povrchové odtékajici vody. Pfesunutim vody na okolni zatravnéné plochy podporuiji
vsakovani a zadrzeni vody v krajiné.

¢ Vliv na povrchovou erozi pudy a jeji disledky: Pficné svodnice uc¢inné zabranuji erozi
tim, Zze odvadéji vodu z cest a jinych ploch ohrozenych erozi. Snizuji rychlost proudici vody
a zamezuji jejimu splachovani a odnosu pldy. Spravné navrZzené svodnice pomahaji
ochranit jak zemédélské pozemky, tak infrastrukturu.

Ekologické pfinosy: Pficné svodnice pfispivaji k zadrzeni vody v krajiné a podporuji
pfirozené vsakovani, ¢imz zvysuji retenci vody a omezuji sucho. V kombinaci s vegetacnimi pasy
pfispivaji k diverzité a ekologické stabilité uzemi.

Analyza realizaénich nakladll opatfeni: Naklady na zfizeni pfiéné svodnice zavisi na
pouzitych materialech a délce svodnice. Cena se obvykle pohybuje v rozmezi 500 — 1000 K¢ za
bézny metr v zavislosti na terénu a typu pouzitého materialu.

Naroky na udrzbu: Udrzba svodnic spoéiva predevsim v pravidelnych kontrolach po
destich, kdy je tfeba ovéfit jejich funk&nost a stav. Je dllezité zajistit, aby nedoslo k zaneseni
svodnic sedimenty nebo poskozeni jejich konstrukce. V pfipadé potfeby je nutné svodnice vycistit
a opravit.

Podklady pro navrh opatfeni:

e Geodetické a mapové podklady, Charakter chranéného pozemku, Hydrologicka data a
geologické poméry, Geodetické mapové podklady

Technické normy vyuzitelné pro navrh opatreni:
e CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pldy
o CSN 754500 Protierozni ochrana zemédélské plidy

Zakladni tidaje o opatreni:
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o Délka a sklon svodnice, Sitka svodnice, Typ pouzitého materialu

Doporuceny nositel opatfeni: Obec, hospodafici subjekt, vlastnik pozemku.

Obr. &. 59: fotodokumentace opatfeni

5.16. Uprava koryta vodniho toku (meandrovani)

Popis opatreni: Uprava vodniho toku formou meandrovani je zdsadnim krajinotvornym a
ekologickym opatfenim, jehoz hlavnim cilem je obnoveni pfirozené morfologie toku, zejména jeho
zakfiveni, tedy meandrl. Timto zplsobem je umoznéno prodlouzeni délky vodniho toku, snizeni
rychlosti proudéni vody a zvySeni retence vody v krajiné. Meandrovani pfispiva k obnove pfirozené
dynamiky vodniho toku a ke zlepSeni ekologickych funkci vodniho toku i pfilehlych ekosystémd.

Meandrujici toky lépe absorbuji pfivalové srazky a omezuji riziko povodni, protoze
zpomaluji odtok vody a rozsifuji plochu, kde voda mulze vsakovat. Obnoveni meandrd navic
podporuje biodiverzitu vodnich ekosystému, pficemz vytvafri nové biotopy pro rGzné druhy
vodnich a mokfadnich organismu.

Kombinace s dalSimi typy opatfeni: Meandrovani je ¢asto kombinovano s revitalizaci
mokfad( a vysadbou liniové zelené (vegetaci) podél brehd, ktera slouzi jako biokoridor. Tato
kombinace zvySuje ekologickou stabilitu Uzemi a podporuje pfirozenou ochranu proti povodnim a
erozi. Dale lze meandrovani doplnit o sedimentacni jimky pro zachyceni splavenin v kritickych
mistech.

Efekty opatfeni:

e Vlivnajakostvody: Meandrujici tok pomaha pfi zlepSovani jakosti vody, jelikoz zpomaleni
pritoku umoznuje sedimentaci a odstranovani suspendovanych latek a znecistujicich
latek z povrchového odtoku.

e Vliv na mnozstvi odtoku povrchové vody: Meandrovani vodniho toku zpomaluje odtok
vody a zvySuje infiltraci do okolni ptdy. Toky s pfirozenym zakfivenim zadrZzuji vodu v
krajiné po del$i dobu a omezuji extrémni pritoky. To ma vyznamny vliv na zmensSeni
povodnovych vln a zmirnéni sucha.
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¢ Vliv na povrchovou erozi ptidy a jeji diisledky: Meandrujici tok sniZuje erozi bfeh( a dna
vodniho toku tim, Ze zpomaluje rychlost vody a rozklada jeji kinetickou energii na delsi
usek. To zabranuje vzniku hlubokych eroznich ryh a podporuje pfirozenou sedimentaci.

Ekologické pfinosy: Obnoveni meandr( pfispiva k vytvaieni pfirodnich stanovist pro
vodni a mokfadni faunu a fléru. Meandrovani podporuje biodiverzitu a vytvafi podminky pro vznik
biokoridor(, které zajistuji migracni trasy pro rlizné druhy. Revitalizované toky navic zvy$uji retenci
vody v krajiné a podporuji pfirozené hydrogeologické procesy.

Analyza realiza¢nich naklad( opatfeni: Naklady na revitalizaci a meandrovani vodniho
toku zavisi na délce useku, typu zeminy, a na slozZitosti terénnich Uprav. Orientacné se naklady
pohybuji v rozmezi 300 — 800 K& na metr délky vodniho toku, v zavislosti na rozsahu opatfeni.

Naroky na tGdrzbu: Udrzba meandrujiciho toku je minimélni, protoZe se jedna o pfirozeny
proces obnovy toku. Je nutné pravidelné kontrolovat pfirozeny pritok vody a v pfipadé potieby
odstranovat nahromadéné splaveniny nebo pfekazky (napf. stromy). Dal$i idrzba mize zahrnovat
monitoring bfehové vegetace a jeji upravy, pokud by naruSovala stabilitu toku.

Podklady pro navrh opatfeni:

e Hydrologické a geodetické podklady, Biologické hodnoceni a ekologické prizkumy,
Geologické a pedologické podklady

Technické normy vyuzitelné pro navrh opatfeni:
e CSN 750140 Meliorace - Terminologie eroze, hydromeliorace a rekultivace pldy
e CSN 752410 Malé vodni nadrze

Zakladni idaje o opatieni:

o Délka revitalizovaného Useku toku, Polomér zak¥iveni meandrd, Sitka koryta a zatopové
plochy

Doporuceny nositel opatfeni: Obec, sprava vodniho toku, hospodafici subjekt, vlastnik
pozemku.

Obr. &. 60: fotodokumentace opatfeni
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5.17. Agrotechnické postupy pro zvyseni infiltrace a retence vody a zlepSeni
jeji kvality

Nize jsou specifikovany tfi okruhy opatfeni v podobé agrotechnickych postupt, které jsou
rozdéleny podle hlavniho Géinku pUsobeni, pfestoZe efekt opatreni je nejcastéji synergicky (plsobi na
dva ¢i vSechny niZe uvedené okruhy)

1. Opatfreni ovliviujici jakost vody
2. Opatreni ovliviiujici infiltraéni a retenéni schopnost pldy

3. Opatreni k ochrané pred vodni erozi a transportem eroznich splavenin

Popis opatieni

1. Opatfeni ovliviiujici jakost vody

Hlavnimi zdroji dusicnan( v pldé jsou organickd, statkova a minerdlni hnojiva a mineralizace
pldni organické hmoty. Proces tvorby a vyplavovani dusi¢cnan( zavisi zejména na dynamice vodniho
rezimu lokality, fyzikalnich pldnich vlastnostech (zrnitostni sloZeni, hydraulicka vodivost, preferencni
proudéni, pldni teplota a vlhkost resp. fluktuace HPV), poméru uhliku k dusiku (C/N) v pladé a
hnojivech, davce hnojiv a jejim déleni a dynamice cerpani dusiku plodinami a s ohledem na téma
projektu i na posouzeni existence a funkénosti stavby odvodnéni, kterd pfispiva ke zvySeni dynamiky
rezimu odtoku vod (Zavadil a kol. 2004, Kohler a kol. 2006). K transportu dusi¢nanového znecisténi
dochazi zejména prostfednictvim tzv. hypodermického (mélkého podpovrchového) odtoku, ktery
zpravidla tvofi vyznamnou ¢ast celkového odtoku (v podminkdch malych povodi krystalinika CR v
praméru kolem 30 %) a €asto je transformovan ve formé odtoku drendznich vod (DoleZal a Kvitek 2004,
Zajicek et al. 2011). Z pocatku jsou akumulované dusi¢nany rychle vymyvany a nasledné zfedovany dalsi
vsakujici vodou. Priimyslova a organickd/statkova hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem (C/N <10,
kejda, fugdt, digestat, moclivka) doddvaji rostlinam vice dostupného dusiku ve srovnani s hnojivy s
pomalu uvolnitelnym dusikem (napf. hn(j ¢i separdt digestatu), a tudiz jejich potencial pro vyplaveni
dusi¢nana je vétsi.

Mezi agrotechnicka opatreni, kterd snizuji vyplaveni dusi¢nan(l z pidy do vod, jsou zafazena
péstebni opatieni (péstovani meziplodin a ozimych obilnin, obilnych mezipast v kukufici apod.),

stanoveni celkové davky dusiku v hnojivech na zakladé vynosového potencidlu stanovisté, déleni
davek hnojiv, aplikace slamy a inhibitoru nitrifikace, omezeni podzimni aplikace hnojiv a minimalni

(Zaddné) zpracovani pudy.

Opatreni pro sniZeni vyplavovdni dusiku

Pfi planovani aplikace dusikatych hnojiv je nezbytné zohlednit potencial daného
stanovisté, potfebu dusiku na tvorbu vynosu, dostupny obsah dusiku v hnojivu a vliv pfedchozich
péstebnich podminek, jako jsou organické hnojeni nebo obsah dusiku z poskliziiovych zbytkd,
zejména v suchych letech. Délené davkovani lépe odpovida narokiim plodin a je vyhodné hlavné
v promyvnych pldach, zatimco v méné promyvnych pudach je efektivnéjsi jednorazova jarni
aplikace rychle pUsobicich organickych hnojiv s okamZitym zapravenim do pudy, coz pomaha
snizit ztraty dusiku volatilizaci i zlepSit jeho vyuziti rostlinami pfi suchu.
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Precizni podpovrchova aplikace kapalnych organickych hnojiv s kvalitnim zpracovanim
pldy omezuje ztraty dusiku do atmosféry i podzemnich vod a zajistuje rovnomérny pfijem Zivin.
Podzimni aplikace hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem zvysuje riziko vyplaveni dusi¢nan(,
protoze prijem dusiku plodinami je v tomto obdobi minimalni. Proto se ve zranitelnych oblastech
reguluje aplikace téchto hnojiv dle aplikaénich pasem a podporuje se uziti inhibitor( nitrifikace.
Mulcovani slamy a ponechani strnisté chrani pldu pfed erozi, zabranuje pfrehfivani povrchu,
zadrzuje vodu a sniZuje riziko mineralizace organické hmoty a tvorby dusi¢nand, zvlasté v
kombinaci s pfimym setim meziplodin nebo ozimé fepky do mulce. Rozklad slamy podporuje jeji
ponechani na povrchu pudy pfiblizné tfi tydny s minimalnim pfidavkem dusiku.

Zarazeni meziplodin, zejména nevymrzajicich, do osevnich postupl vyuziva puadni
rezidualni mineralni dusik pro tvorbu biomasy a snizuje jeho vyplaveni az o 30-40 %. Minimalni
zpracovani pldy pomaha omezit mineralizaci pldni organické hmoty, zvySuje imobilizaci a
denitrifikaci dusiku a snizuje tak jeho unik do vod, ackoli pfitomnost poskliziiovych zbytk( s
Sirokym pomérem C/N mizZe ztizZit pfistupnost Zivin pro plodiny.

Kombinace rliznych agrotechnickych postupu, jako je omezeni hnojeni, délena aplikace
mineralnich hnojiv, pouZziti pomaleji plsobicich hnojiv, vylou¢eni podzimni aplikace kejdy a
zaorani jetelovin nebo vyuziti meziplodin, se v praxi projevuje jako efektivni nastroj ke snizeni ztrat
dusiku, aniz by zasadné ovlivnila vynosy plodin, a je proto vhodna k Sirokému uplatnéni v
zemeédelstvi.

Opatreni pro sniZeni vyplavovadni fosforu

Opatreni (tzv. Best management practices, BMP) pro sniZeni vyplaveni fosforu (P) maji velké
rozpéti ucinnosti podle podminek stanovisté (topografie, hydrologie, klima, plida, predchozi land use,
velikost a tvar pUdnich blokd, zdroje P, tab. 1) a pro dosazeni maximalni ucinnosti (v¢. ekonomické) je
ucelné je smérovat do tzv. kritickych zdrojovych lokalit (CSA), coZ jsou obecné enklavy se zvySenou
hydrologickou konektivitou (povrchového ¢i podpovrchového odtoku) a s plidami stfedné az znacné
zdsobenymi fosforem. Spravny vybér BMP mUze mit multiplikativni Uc¢inek. Z hlediska geomorfologie
Ize zobecnit, Ze ve svaZitych oblastech prevladaji ztraty P pldni erozi povrchovym odtokem (partikularni
P, PP), v rovinatych ¢i mirné sklonitych oblastech je hlavnim zdrojem znecisténi povrchovych vod P
vyplavovany pres pldni matrici a odvodriovaci systémy. Proto je pfi vybéru BMP nutné rozliSovat mezi
pGdami nachylnymi k erozi a pidami nachylnymi k podpovrchovému vyplaveni P.

Tabulka 1. Vybér BMP ke zmirnéni rizika vyplaveni padniho fosforu do povrchovych vod a
rozsahy jejich ucinnosti (Sharpley et al. 2009).

Opatreni %
ucinnosti
Davka podle odbéru P plodinami x davkovani nad tuto davku 15-47
Podpovrchova aplikace vs. povrchova aplikace (naSiroko) 8-92
Prizplsobeni se planu hospodareni s Zivinami 0-45
Bezorebna technologie vs. konvenc&ni orba 35-70
Kryci plodiny 7-63
Vrstevnicova orba a terasovani 30-75
Konverze k trvalym plodinam 75-95
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Opatieni %
ucinnosti
Zamezeni vstupu pasenych zvifat do vodnich tokd vs. trvalé 32-76
intenzivni paseni
Rizend pastva vs. trvalé intenzivni paseni 0-78
PferuSovaci pasy 4-67
Sedimentacni nadrze 65
Bfehové néarazniky 40-93
Mokrady 0-79

Aplikace hnojiv by méla byt ve shodé s poZadavky plodin a pddnim testem P, ktery
zohlednuje vysledky predchoziho hnojeni, Cerpani P plodinami a hydrologické podminky
(Schoumans et al. 2014). Ugelna aplikace fosfore&nych hnojiv zahrnuje déleni dévek, lokalizaci
ke kofendim, spravny zplsob aplikace (hnojeni do pas, podpovrchova aplikace hnojiv, okamzité
zapraveni hnoje) a uZiti pozvolna plsobicich hnojiv (nemusi v8ak byt vhodné z hlediska ¢asového
zpfistupnovani zivin pro plodiny). Celkova davka P v hnojivech by méla mirné pfesahovat odnos P
v plodinach, aby nedochazelo k nezadoucimu snizeni pldniho P testu. Zapraveni hnoje (i praseci
kejdy) podporuje vazbu labilnich forem P na pldni ¢astice a pferusuje kontinuitu preferenc¢nich
cest.

Vapnéni jilovitych pld upravuje pH, podporuje poérovitost a stabilitu pldni struktury
(ptdnich agregat(l) a tim posiluje odolnost pldy proti vodni erozi pfi srazko-odtokovych epizodach
a omezuje vyplaveni zejména PP, rovnéz maé pozitivni vazbu na vynosy (Bergstrom et al. 2015,
Sharpley et al. 2015). Naopak aplikace hnojiv s jednomocnymi kationty na povrch pady ma za
nasledek zhorseni povrchové pldni struktury a s tim spojené dalS$i negativni jevy (zvySeni pldni
eroze, snizeni retenéni schopnosti pady).

2. Opatreni ovliviiujici infiltraéni a retenéni schopnost pudy

Proces infiltrace, retence a akumulace vody v padé je vyznamné ovliviiovana jejim
zrnitostnim slozenim, strukturou, mineralogickym slozenim jilové frakce, charakterem a distribuci
pord (zejména pomeér gravitacnich a kapilarnich, resp. vyskytem preferencnich cest), obsahem a
kvalitou organické hmoty a pldnim pokryvem. Retence vody v pdé je redukovana padni erozi,
utuzenim a dehumifikaci. Humusové latky pozitivné plsobi na pddni strukturu a nasledné i na
vodni, vzdusny a tepelny padni rezim.

Postupy uzivané pro zpracovani orné pady mohou mit rozhodujici dopad na padni
vlastnosti, tzn. i na schopnost plidy poutat a transportovat vodu. Pfi zpracovani pldy a zakladani
porostl je vzdy nutné pro omezeni utuzeni a ztrat vody z pldy optimalizovat pocet prejezdl
zemédélskou technikou.

Pro snizeni vyparu v letnim obdobi je doporuc¢ovana podmitka provedena bezprostfedné
po sklizni. Intenzivnim prokypfenim pldy vSak vhorkém letnim pocasi dochazi naopak ke
zvy$enému vyparu, a dale k podpore mineralizace organickych latek v plidé a destrukci padnich
agregatll (RlzZek et al. 2020). Z tohoto hlediska je pfiznivéjsi zachovani strnisté, muléovani slamy
nebo pouze mélka podmitka.
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Podzimni zpracovani pldy orbou ma pfiznivy dopad na uchovani vody v plidé tim, ze

prerusSuje kapilarni pory vpodorni€i, na druhou stranu vSak dochazi kvétSimu vyparu

z nakyprené vrchni vrstvy, mineralizaci padni organické hmoty a nasledné ztratdm dusiku do
podzemnich vod. Z tohoto d(ivodu je doporu¢ovan co nejpozdéjsi termin orby. Na jare je vSak

vice celkové padni vldhy u oranych pozemkd ve srovnani s neoranymi pozemky (Dalmago et al.
2009).

Na oranych pozemcich je nezbytné pridavat organickou hmotu, jako je sldma, hndj,
kompost nebo separat digestatu, nejen pro doplnéni potfebnych Zivin, ale také pro zlepSeni
schopnosti pady zadrzovat vodu. Aplikace kompostu v davkach 80 a 150 t/ha pfinasi zlepsSeni
infiltrace vody do pldy od druhého roku a zlepSeni ptdni struktury od tfetiho roku po aplikaci. P¥i
simulaci intenzivniho desté (87 mm/h) se na pozemcich s kompostem voda lépe vsakovala a
nastup povrchového odtoku byl opozdén o témér jednu minutu (pfi davce 80 t/ha) a o vice nez
Ctyfi minuty (pfi davce 150 t/ha) ve srovnani s pozemky bez kompostu.

RUzné zplsoby zpracovani ptdy maji odliSné dopady na retenci vody v pidé. Dlouhodobé
minimalni zpracovani puady do hloubky 12-15 cm mUZe na nékterych pldach, jako je Cernozem,
zpUsobit snizeni makroporozity, hydraulické vodivosti a bioturbace, zatimco p¥i orbé do hloubky
20-30 cm tyto vlastnosti z(stavaji zachovany. Zmény v padni struktufe pfitom nemaiji vliv na vynos
plodin.

Naopak minimalizované nebo bezorebné zpracovani ptdy (no-till) pfinasi zvySeni obsahu
a kvality organické hmoty, zlepSeni padni struktury a biologické aktivity, sniZzeni povrchového
odtoku a omezeni eroze. Pfi pfimém seti kukufice byl zjistén vySSi obsah organického uhliku v
povrchové vrstvé pady nez pfi mélkém kypfeni nebo orbé, pficemz bezorebné technologie
podporuji akumulaci organické hmoty blize k povrchu, zatimco orba umoznuje jeji rovhnomeérné;si
rozlozZeni v orné vrstvé. ZvySeni obsahu pldni organické hmoty v minimalné zpracované pldé je
spojeno s vy3§i tvorbou pldnich agregatl a zlepSenim infiltrace vody. UdrZeni rostlinnych zbytkd
na povrchu navic snizuje vypar vody a podporuje vsakovani diky pfitomnosti makropdrd a
preferenénich cest.

Bezorebné technologie mohou zvys$it objemovou hmotnost pldy, coZz mize v nékterych
pfipadech snizit gravitacni péry. Objemova hmotnost by vS§ak neméla prekrogit kritickou hodnotu,
ktera zavisi na typu pudy. Na jilovitych a hlinitych plidach dlouhodobé metody zpracovani mohou
meénit obsah organické hmoty, aniz by ovlivnily vynosy plodin.

Pro plodiny jako kukufice péstované na svazich je vhodné pasové zpracovani pUdy (strip-
till), které kombinuje vyhody orby a bezorebnych technologii. Tento pfistup zajiStuje lepsi
vsakovani vody, zlep8enou provzdusnénost a rist kofenl do vétSich hloubek, pficemz v pidé
zUstavaji rostlinné zbytky, které chrani povrch.

PouZziti meziplodin zvy$uje retencéni kapacitu vody v plidé, zejména ve vrstvach 0-30 cm,
¢imz se zvySuje ptdni vlhkost a dostupna voda pro nasledné plodiny. ZlepSeni struktury pldy diky
meziplodinam sniZuje utuzeni a povrchovy odtok, coZz ma ptiznivy vliv na padni hydrologii. Vyznam
meziplodin spociva také v pfisunu organické hmoty, snizeni ztrat dusiku a ochrané proti erozi.
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3. Opatreni k ochrané pred vodni erozi a transportem eroznich splavenin

Zakladnim predpokladem rozvoje eroznich procesl na zemédélském pozemku je dostatek
volnych padnich ¢astic, které mize povrchovy odtok transportovat. Tyto ¢astice jsou uvolfiovany
dopadem deStovych kapek s vysokou kinetickou energii pfi pfivalovych srazkach. Pokud nejsou
volné pldni ¢éastice k dispozici, je rozvoj eroze vyznamné omezen. Ochrana povrchu plady vegetaci
je proto velmi efektivnim zplsobem zamezeni pUdni eroze. Zranitelnost orné pldy vidci
povrchovému odtoku zavisi na zafazeni do hydrologické skupiny p(id, svaZitosti terénu, K-faktoru
erodovatelnosti, skeletovitosti a obsahu organického uhliku. Na zakladé téchto faktord vyvinulo
Ministerstvo zemeédélstvi USA (USDA, United States Department of Agriculture) Index zranitelnosti
SVI (Soil Vulnerability Index, Lohani et al. 2020). Pro detailng&jsi rozliSeni zranitelnosti je do SVI
zahrnuta i hloubka omezujici vrstvy (branici pohybu vody), obsah jilu v ptidé, délka svahu a
expozice. Agrotechnicka Ci organiza¢ni opatfeni ke snizeni erozni ohroZzenosti a transportu
eroznich splavenin jsou klasifikovana jako tzv. opatfeni mékka — jedna se o opatreni neinvesticni,
spocivajici ve zménach skladby osevnich postupt nebo osevnich sledd a zménach ve zplisobu
obdélavani pozemk a provadéni hlavnich agrotechnickych operaci.

Zemédélci, evidovani v LPIS, jsou kimplementaci opatfeni ztéto skupiny zavazani
napfiklad v ramci systému DZES (Standardy Dobrého Zemédélského a Environmentalniho Stavu),
kterymi CR plni pozadavky Cross Compliance v ramci Spole¢né zemédélské politiky (CAP) EU.
Jednd se zejména o DZES 1 (Ochranné pasy podél vodnich tokll), DZES 3 (Ochrana podzemnich
vod proti znedisténi), DZES 4 (Minimalni pokryv ptdy), DZES 5 (Protierozni ochrana) a DZES 6
(Organické slozky pudy).

Pfirucka eroze platna od roku 2019
(https://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/uzivatelske-prirucky/lpis-pro-farmare/prirucka-
eroze-2019.html) uvadi POT pro plodiny s nizkou a stfedni ochrannou funkci na mirné nebo silné
erozné ohroZenych plochach. Technologie jsou bud nezavislé na zplsobu péstovani plodiny
(déleni DPB na vice plodin, obsevy, ochranné pasy, seti/sazeni po vrstevnicich) nebo zavislé na
zpUsobu péstovani plodiny (zakladani porostu do ochranné plodiny nebo rostlinnych zbytkd,
aplikace organické hmoty do pudy, strip-till, podryvani, odkamenovani, péstovani s podsevem
jetelovin, trav, jetelotrav, péstovani luskoobilnych smési).

Agrotechnicka a organiza¢ni opatfeni a jejich vliv na omezeni transportu eroznich
splavenin a ztratu zemeédélské pldy vodni erozi lze rozélenit na nasledujici typy opatieni:

Osevni postupy

Na erozné ohrozenych pozemcich nelze péstovat plodiny s nizkou ochrannou funkci bud
vlibec (SEO) nebo pouze s POT (MEO). Mezi tyto plodiny patfi kukufice, brambory fepa (v¢.
cukrovky, bob, séja, slunecnice (v€. topinamburu), ¢irok). Plodiny se stfedné ochrannou funkci
(fepka, ostatni obiloviny) lze péstovat na MEO bez omezeni a na SEO s POT. Plodiny s vysokou
ochrannou funkci (vS8echny ostatni plodiny) lze péstovat vSude bez omezeni.

Ochranny efekt vegetacniho pokryvu sleduje klasicky zplisob stanoveni erozni ohroZenosti
zemeédeélské pldy pomoci USLE (Wischmeier & Smith, 1978), ktera ztratu vyjadiuje jako hodnotu
dlouhodobé priimérné roéni ztraty pady (t.ha™.rok™). Hodnota ochranného vlivu vegetace je
stanovovana rovnéz v dlouhodobém ¢asovém horizontu. Typicky se vyjadfuje jako prlimérna ro¢ni
hodnota za cely osevni postup.
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Diky tomu se snizeni zastoupeni Sirokofadkovych plodin projevi v dlouhodobém méfitku
poklesem hodnoty faktoru C pro dany pozemek. Ve skute€nosti ale neni pozemek chranén,
snizuje se jen pravdépodobnost vyskytu pfi€inné erozni srazky v dobég, kdy je na pozemku erozné
nachylna plodina.

Soucasné mohou masivni zasahy do skladby plodin a osevniho postupu byt nepfijatelné
z ekonomickych hledisek, protoze vylouceni nékterych plodin by vyzadovalo restrukturalizaci
vyrobniho planu zemédélského podniku.

Pokud je v8ak zédsah do osevnich postupl a sled( na konkrétnim erozné ohroZzeném
pozemku pro farmare akceptovatelny a nejedna se pouze o snizeni frekvence vyskytu nachylné
plodiny, ale o jeji Uplné vyloucCeni, jedna se o opatfeni velmi u¢inné a jednoduché k aplikaci. Mira
nutného vylouceni a nahrazeni se stanovuje vypoctem pomoci USLE. Pro orientacni vypocet je
mozno s vyhodou vyuZit Protierozni kalkulasku VUMOP v.v.i.: https://kalkulacka.vumop.cz/

Trvaly vegetacni kryt na povrchu pldy poskytuje maximalni ochranu proti erozi, coz lze
dosahnout spravnym stfidanim a vybérem hlavnich plodin spolu s vyuzitim meziplodin nebo
krycich plodin s podsevem. Tyto pfistupy rovnéz pfispivaji ke zvySeni obsahu organické hmoty v
pldé. Idedlnim cilem je, aby byla pida po co nejkrat$i dobu béhem roku holé a kypfena. Studie
prokazaly, ze péstovani meziplodin pfed setim kukufice na silaz pfinasi vyznamné pfinosy, jako je
snizeni utuzeni pady, zlepSeni pldni struktury a vyznamné omezeni eroznich smyvi, cozZ souvisi s
delSim vegetacnim pokryvem a zvySenim obsahu organické hmoty. Kromé toho se u kukufice
péstované pfimo do zbytkd meziplodin nebo po jejich zapraveni zvy$uje vynos oproti kukufici
péstované bez meziplodiny po podzimni orbé.

Kabelka a kol. (2021) zjistovali vliv POT (zafazeni meziplodiny v mezifadi chmele: svazenka
vrati¢olista, jetelotravni sméska, hofCice setd) na sniZzeni odnosu pldy erozi. Pomoci simulatoru

resp. 0 81,4 % ve srovnani s konvenc¢ni variantou (bez meziplodin).

Ponechani poskliziiovych zbytk(, véetné zbytkl meziplodin, na povrchu pldy (tzv.
mul&ovani) je vysoce efektivni pro ochranu ptdy pred erozi. U¢innost mul&ovani vak zavisi na
mife pokryti pldy témito zbytky; vyssi pokryti vede k lepSimu protieroznimu efektu. Vyzkumy
ukazuji, Ze muléovani s pokrytim povrchu pady pouze 6 az 11 % nevykazuje dostateény protierozni
ucinek, zatimco 25% pokryti jiz poskytuje podstatné vys$si ochranu. To zdlraziuje dilezitost
vybéru meziplodin s vys$Si biomasou. Pro zajisténi u¢innosti protieroznich opatfeni je doporuceno,
aby bylo minimalné 30 % povrchu pady pokryto rostlinnymi zbytky.

Vegetacni pokryv snizuje ztraty nejen dusiku, ale i fosforu povrchovym i podpovrchovym
odtokem. Cim je pokryv hustsi a kryje povrch plidy po del§i dobu, tim u¢innéjsi je z hlediska
omezeni vyplaveni P. Péstovani meziplodin je vSak uvadéno jako opatfeni s nejednoznacnym
vlivem na vyplavovani P, nebot je rizikové z hlediska uvolfiovani organického P nasledkem
opakujicich se period mrazu a tani a ztraty P mohou byt vy$Si nez na pozemku s ponechanym
strni$tém (Bechmann et al. 2005). U&inné zachyceni erodovanych éastecek lze realizovat pomoci
zatravnénych péasl v drahach soustiedéného odtoku nebo pomoci ochrannych zatravnénych
pasl prerusujicich odtokové linie v kombinaci s vrstevnicovou orbou. V praxi jsou opatieni
zpravidla navrhovdna a realizovana v kombinacich, resp. souborech. Jako pfiklad U¢inného

komplexu BMPs, ktery sniZzuje vyplaveni P, lze uvést péstovani ozim( a picnich plodin na orné
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plide, nizs§i davky hnoje, pfedevS§im na podzim. Dale mélo pozitivni vliv na ztraty P vapnéni,
podporujici strukturu (snizeni vyplaveni celkového P o 39-50 %), a zapraveni kejdy prasat ve
srovnani s povrchovou aplikaci (snizeni vyplaveni P o 50 %).

Zpracovani pady

Pro omezeni povrchového odtoku a erozivnich Uc¢ink{ je nutné posilovat odolnost pldy
proti rozplaveni (zlepSeni padni struktury), chranit povrch pldy rostlinnymi zbytky a zvySovat
obsah organické hmoty. Velky potencial z tohoto hlediska pfedstavuji POT, tj. bezorebné systémy
(no-till) s ponechanim rostlinnych zbytkl (posklizinové zbytky, meziplodiny) na povrchu pldy a
s pfimym setim do nezpracované pldy (do mulce, strnisté), dale systémy s minimalnim
zpracovanim pudy (mélké kypfeni, kypfeni se zachovanim ¢asti rostlinnych zbytkd na povrchu
pldy) a vrstevnicové obdélavani pldy a terasovani, které omezuji ztraty zejména partikularniho P
vodni erozi pfedevSim na svazitych pldéach s nizkym obsahem pUdni organické hmoty. Princip
minimalniho zpracovani pady spoéiva v tom, Ze plda se pfi zpracovani nepfeklapi, ale jen kypfi
(ptdoochranné obdélavani). Uziti postupl POT pfinasi Usporu pracovniho ¢asu na zpracovani
pldy a seti a spotfeby PHM. Nevyhodou pak je, Ze POT podporuji vy$8i zapleveleni pozemku, které
je spojeno svys§i spotfebou herbicidd ve srovnani s konvenénim zpracovanim puady, a to i
v souvislosti s desikaci ozimych meziplodin. Farmar navic musi pofidit zcela novou mechanizaci.

Z hlediska vyplavovani P pfinasi akumulace rostlinnych zbytk( na padnim povrchu
zvySené riziko vyplaveni rozpusténého P povrchovym odtokem, preferenénimi cestami i
trubkovou drenézi, nebot POT témér neredukuji mélky podpovrchovy (hypodermicky) odtok.
Konvenéni orba zplsobuje zvysenirizika povrchového odtoku a odnosu partikularniho P, na druhé
strané v8ak mUzZe narusit preferenéni cesty, omezit transport pldnich ¢astic a rozpusténych latek
a diky michani pldnich vrstev s rliznym obsahem P odstranuje vertikalni stratifikaci padniho
profilu, ¢imz dochazi k sorpci P na méné sorbované castice ze spodnich vrstev a snizeni
podpovrchového odnosu P (Smith et al. 2007). Periodické provedeni orby v ramci POT je vhodnym
kompromisem mezi povrchovym a podpovrchvym odnosem P. Partikularni P v erodovanych
plGdnich ¢asticich maze byt v delsim ¢asovém meéfitku uvolfiovan do rozpusténych forem s
eutrofizacnim dc¢inkem.

Pfi vyuZziti minimaliza¢niho zpracovani pady pro péstovani kukufice, konkrétné technik
strip-till (pasové zpracovani) a no-till (pfimé seti do desikovaného zita), dochazi k vyznamnému
snizeni ztraty Zivin ve srovnani s konvenénimi metodami. Techniky strip-till a no-till snizily
povrchovy odtok pfiblizné o 40 % a 50 %. Dalsi studie prokazaly, Ze pfi orebnim zpracovani pldy z
porostu kukufice dochazi ke ztratam pldy 0,6-5,3 t na hektar, zatimco pfi pouziti technik strip-till
nebo no-till jsou ztraty podstatné nizsi, pohybuji se v rozmezi 0,01-0,4 t na hektar. Ochranny
ucinek se projevil i u kukufice zaseté do zoraného péasu travniho porostu, coz zvysilo jeji odolnost
vQéi erozi jiz po vysevu. U péstovani brambor byl doloZen protierozni efekt hrazkovani a dalkovani
mezifadi s Ucinnosti kolem 85 %. Studie o minimalnim zpracovani pldy ve dvou norskych
povodich ukazaly sniZeni rizika plosné eroze o 24 % a 45 %, zatimco ztrata pUdy klesla o 10 %.
Bezorebné technologie u kukufice na zrno dosahly ve srovnani s klasickou orbou snizeni
povrchového odtoku a smyvu pldy 0 47 % a 57 %.
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Zlepsovani vlastnosti pudy

Erozni nachylnost zemédélskych pld silné a jednoznac¢né ovliviiuje pldni struktura a
hydraulicka vodivost. Zhutnénim je v sou¢asnosti postizeno cca 45 % zemédélskych pld a ztratou
nebo poskozenim struktury rovnéz vice nez 50 % vyméry zemeédélskych pld.

Struktura pady ovliviiuje erozni nachylnost tak, Ze jednotlivd mineralni zrna jsou v padé
spojena do agregatll. V pfipadé, Ze se jedna o agregaty stabilni, chovaji se vic¢i dopadu kapek a
povrchovému odtoku jako jednotlivé pldni ¢astice (jsou tedy vétsi a té€ZSi) a jejich rozbiti a
nasledny odnos jsou velmi slozité. Hlavnim faktorem vzniku a udrzeni stabilnich agregati je
dostatecny obsah organickych latek v pidé. Toho lze dosdhnout pouze hnojenim organickym
materialem (vyzralym hnojem, separatem digestatu, zelenym hnojenim). Vysoky podil rostlinnych
zbytk(l na povrchu pldy a v povrchové vrstvé ornice v postupech POT vyznamné pfispiva ke
zvy$ené stabilité pldni struktury, tvorbé preferencnich cest odtoku a tim ke sniZzeni povrchového

odtoku a ohrozeni pldy vodni erozi.

Struktura pady zdsadné ovliviiuje jeji hydraulickou vodivost, ktera je klicova pro vznik
povrchového odtoku. Tento odtok je vyznamnym Cinitelem v erozi a transportu ptdniho materialu
po svazich. Pldy s vysokou hydraulickou vodivosti maji obecné vy$si odolnost viéi erozi, nebot k
povrchovému odtoku dochazi pomaleji a v mensim rozsahu. Obsah organickych latek a struktura
pldy maiji pfimy vliv na hydraulickou vodivost a na tvorbu povrchové krusty. Naopak utuzeni pldy,
napfiklad na povrchu &i v podbrazdi vlivem opakovanych pojezd( téZzkych strojd, mize vést ke
snizeni hydraulické vodivosti. Pfitom vliv pddoochrannych technologii (POT) na nasycenou
hydraulickou vodivost mize byt i negativni — napfiklad dlouhodobé pouZiti bezorebného
zpracovani nebo minimalniho kypfeni mlzZe sniZovat tuto vodivost ve srovnani s konvenénimi
metodami, kde je orba provadéna do vétsi hloubky.

Zajisténi kritickych mist na pozemku, zpomaleni odtoku a transformace povrchového
odtoku na infiltraci

Pokud je z jakéhokoliv diivodu pro farméare nepfijatelné zavadéni nékterého z pfedchozich
typl opatieni, je mozno pfistoupit k pasovému nebo/a vrstevnicovému hospodareni. Princip
spociva vtom, ze do plochy s erozné nachylnou plodinou jsou vkladany vrstevnicove orientované
pasy erozné méné nachylné plodiny (napf. obili nebo picnina do kukufice).

Dulezité je navrhnout spravné Sitku pasu cilové plodiny a nasledné §itku ochranného pasu
odolné plodiny tak, aby dosSlo k usazeni nesenych eroznich splavenin a pokud mozno zasaknuti
povrchové odtékajici vody pfed vniknutim do ¢asti pozemku s cilovou plodinou.

Jednodussi alternativou je prosté vrstevnicové hospodareni — seti a obdélavani pozemku.
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