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Abstrakt

Bakalarska prace reSersniho typu se v prvni Casti zabyva popisem eroze
pudy, zejména vodni erozi, jejimi nasledky a faktory ovliviiujicimi erozi. Dale
popisuje nejCastéji pouzivané nastroje ke stanoveni erozni ohrozenosti pud
a jednotlivé druhy ochrany pudy proti vodni erozi. Tato ¢ast se zabyva i legislativnim
ramcem ochrany pudy. Druha ¢ast se vénuje vzniku vysypek, jejich materidlovym
slozenim vcetné vlastnosti vysypkovych material(, vodnimi poméry a protierozni
upravou vysypek, rekultivacni Cinnosti a souvisejici legislativou. Zavérecna Cast
prace blize charakterizuje vysypku Litov — Boden, vodni erozi a vyskyt vodni eroze
v jeji jihozapadni &asti a pouzita protierozni opatfeni s navrhy dalSich vhodnych

protieroznich opatfeni.

Klicova slova: vodni eroze, pudni organicka hmota, rekultivace, vysypka Litov —

Boden

Abstract

The bachelor thesis of the search type deals with the description of soil erosion,
especially water erosion, its consequences and factors influencing erosion. It also
describes the most commonly used tools for determination of soil erosion risk and
individual types of soil protection against water erosion. This part also deals with the
legislative framework of soil protection. The second part deals with the origin of
dumps, their material composition including properties of dump materials, water
conditions and anti-erosion treatment of dumps, reclamation activities and related
legislation. The final part of the thesis describes the Litov - Boden dump, water
erosion and the occurrence of water erosion in its southwestern part and the anti -

erosion measures used with suggestions of other suitable anti - erosion measures.

Keywords: water erosion, soil organic matter, recultivation, dump Litov - Boden
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1 uvoD

Krajina jako otevieny systém je vysledkem pusobeni fady pfFirodnich
a antropogennich procesu. Pfirodni krajina se vyvijela vyhradné pod vlivem
prirodnich Ciniteld. Od dopadu prvni deStové kapky na zemsky povrch,
ktera zapocCala svym dopadem erozi. Zacaly vznikat prvni vodni toky, které nejen
pokraCovaly v erozi zemského plasté, ale pusobenim nejrliznéjSich pfirodnich
podminek a s tim spojenym pusobenim riaznych fyzikalnich zakontd dochazelo
i ktransportu a pozdéji k akumulaci sedimentl. Tento cyklus zacal naruSovat,
ale postupny narast vegetace, ktera krajinu stabilizovala a mira eroze krajiny se tim
zacCala postupné snizovat. Tato historicka eroze dala souc¢asnému reliéfu zakladni
rysy. Tento reliéf je v uzké harmonii s fiéni siti, pldou a vegetaci, slozité vztahy
mezi pribéhem a intenzitou eroznich procesd a jednotlivymi slozkami
fyzickogeografické sféry mohou byt porudeny antropogennimi zasahy, zvl.
zemeédélskou a lesnickou Cinnosti, vystavbou komunikaci, inzenyrskymi zasahy
v terénu, hornickou ¢innosti, vodohospodarskymi zasahy apod. (Buzek, 1983;
Lipsky, 1998).

V obdobineolitu dochazi ke zménam, vznikaji prvni zemédélska
spole€enstvi, coz dokladaji archeologické nalezy. Lidé zacinaji kvali potravé kacet
pralesy a rozoravat pldu a to hlavné v teplych oblastech v okoli vodnich toki
a vjiznich &astech Zemé&. Na Uzemi soudasné Ceské republiky, které je
ale podstatné chladnégjsi, lidé osidluji zpo€atku jen Urodné niziny v okoli fek. Staré
neolitické osidleni pocinajici pfed 6000 — 7000 bylo jesté zna¢né Fidké a nevyvolalo
velké destruktivni procesy. Teprve v pozdni dobé bronzové (zhruba pfed 2700 —
3000 lety) doSlo v dusledku prvniho relativnino prelidnéni (v ramci tehdejsi
ekumeny) k znaénému rozSifeni ploch obdélavané pady. Odlesnéni se projevilo
na svazich intenzivni vodni erozi, odnosem pudy, vznikem strzi, hromadénim
splachl v upadech a povodnovych hlin v udolich niv. S dalSim vyvojem civilizace,
zejména s vyuzivanim strategicky vyhodnych mist ke stavbé opevnénych sidel
na ochranu obchodnich cest a zemédélskych oblasti, Clovék odlesnuje i vyvySena
mista a tim opét dochazi k dalSimu narlstu eroze (Lipsky, 1998; PetluSova a kol.,
2018).

Kolonizace naSeho Uuzemi ve 12. — 13. stoleti zasahla vyznamné do oblasti
vnitrozemskych i pohrani¢nich vrchovin, které byly do té doby jen sporadicky
osidlené a kryté hustym lesem. Rozmach &eského statu a prudky rust poctu

obyvatel si vynutil zménu celého systému hospodareni. Ve 14. Stoleti se tak vytvofil
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nepfiznivy pomér lest a orné pudy a v nékterych oblastech bylo dosazeno vibec
nejnizsi historické vyméry lesa. Zivelné rozoravani svazitych poloh a rozvodnich
oblasti mélo za nasledek velky rozmach plosné i strzové eroze. Tim dochazi
ke znaénému transportu pldnich ¢astic a jejich postupné sedimentaci v nize
poloZenych zemédélskych oblastech a pfi povodnich dochazi k ukladani sedimentu
Vv nizinnych nivach a postupnému ukladani nanosl. V krajiné se vytvofily Cetné
erozni strze zahloubené pres spraSovy pokryv az do skalniho podlozi. Vlivem
snizeni Urodnosti pud a klimatickych zmén koncem 14. a zaCatkem 15. stoleti
nastava obdobi hladomoru, nastavaji lidové povstani, jako byly husitské valky. Toto
obdobi vrcholi v 17. Stoleti tzv. Tficetiletou valkou. Bé&hem tohoto dlouhého
a znacné obtizného obdobi dochazi v Evropé k velice vyraznému poklesu lidské
populace, coz meélo za nasledek opétovné casteCné zalesnéni dfive lidmi

vyuzivanych Uzemi s pozitivnimi nasledky vzhledem k erozi (Lipsky, 1998).

Po tomto chladném obdobi se znovu zacina oteplovat a béhem 18. stoleti
znovu zac¢ina na nasem uzemi narlstat populace. Dochazi i k jakési zemédélské
explozi, protoZze jsou odlesfiovana rozsahla uzemi, ktera jsou opétovné
pfeménovana na zemédeélskou pudu a to i ve vysSich polohach. TémérF ve stejném
obdobi dochazi i k rastu primyslové vyroby dfevo je zapotfebi v dolech na tézbu rud
a v hutich. Tato téZzba probiha v malolomech a hlubinnych dolech, pfesto dochazi
k jeSté vyraznéjSimu odlesnovani krajiny se v8emi negativnimi nasledky. Ve 20.
stoleti dochazi k dalSim zménam, zacina se pomalu snizovat plocha orné pldy
a pomalu se rozrlstaji lesy zejména v horskych oblastech. Od poloviny 20. stoleti
dochazi vlivem politickych a ekonomickych zmén ke zménam vlastnickych pomérd,
k scelovani zemédélskych pozemk( a pfechodu od malovyrobnich technologii
k socialistické velkovyrobé (Lipsky, 1998). Tento pfechod na velkolomovou koncepci
dobyvani znamena pro krajinu odkryti zna¢né padni plochy, odstranéni a premisténi
znacného objemu nadloznich zemin na vnitfni nebo vnéjSi vysypky. V takto
devastované krajiné mize dojit ke znaénému narlstu eroze, coz mize mit rdzné
dalekosahlé nasledky na krajinu a jeji obyvatele. ProtoZze pldda ma zasadni vyznam
pro cely ekosystém, definovala jeji vyznam OSN vroce 1971 takto:
» Plda je omezeny a nenahraditelny prirodni zdroj. V pfipadé postupujici degradace
a jeji ztraty se stava tento zdroj v mnoha éastech svéta hranici dalSiho rozvoje
lidské spolecnosti. Pida a jeji environmentalni funkce rozhoduji o vyvoji a stavu
krajiny, o uspokojovani potfeb kazdé spolecnosti a je tedy zakladni podminkou

pro Zivot na zemi, je zakladni lidskou spole¢nost.“ (Vopravil a kol., 2011).
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2 CiL PRACE

Cilem mé bakalarské prace je popsat formou literarni reSerSe erozi pady,
typy vodni eroze, jeji nasledky a faktory ovlivAujici erozi. V této ¢asti bakalarské se
prace proto vénuji i ochrané pldy proti erozi véetné souvisejici legislativy

a moznostmi stanoveni erozni ohrozenosti pud.

Cilem druhé ¢asti je zhodnotit erozi na uzemi poskozeném v dusledku lidské
Cinnosti, kterym je jihozapadni Cast vysypky Litov — Boden, popsat vyuzita
protierozni opatfeni a na zavér navrhnout dalSi vhodna protierozni opatfeni slouzici

ke snizeni dlouhodobé ztraty pady vodni erozi.

Nezbytné je priblizit vznik takovych poskozeni krajiny lidskou ¢innosti,
popsat specifické fyzikalni a chemické vlastnosti téchto pid a souhrn opatfeni,
kterymi lze zahladit Skody vzniklé lidskymi zasahy do krajiny v€etné souvisejici
legislativy. Dale je nutné blize specifikovat vysypku Litov — Boden a pfevladajici
geologické a pedologické poméry. A na zavér popsat probihajici rekultivaéni
¢innost, jejiz realizaci v technické €asti provadi sam investor Sokolovska uhelna,
a.s. a biotechnicka ¢ast je realizovana pomoci externich dodavatel(. Zde budu

vyuzivat odbornych materialt poskytnutych spole¢nosti Sokolovska uhelna, a.s.
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3 DEGRADACNI PROCESY

Puda jako zakladni slozka zivotniho prostfedi poskytuje lidské spolecnosti
mnoho funkci. To je divodem pro¢ je plda ohrozena celou fadou procesd,
které vedou k omezeni schopnosti pudy plnit své funkce, pfipadné mohou vést az
k Gplnému znieni pudy. Degradace pud je definovana jako zména ve zdravi pad
vedouci k poklesu schopnosti ekosystému poskytovat sluzby (FAO ©2014). Tyto
procesy jsou Caste¢né pfirodni, ale znaénou mérou jsou zesilené pravé lidskou
¢innosti. Dale je degradace pud zavisla na samotnych vilastnostech pud,
které umoznuji puadé rizné reagovat na podnéty z okoli a do jisté miry odolavat
.stresovym* situacim. Jednotlivé typy pudni degradace neplsobi na pudu
samostatné, ale jsou vzajemné spjaty a jedna forma degradace podmifiuje vznik
dalSich sekundarnich forem a tim dochazi k dal§imu urychleni degradacniho

procesu pudy (Vopravil a kol., 2011).

Mezi vyznamné degradacni pudni procesy soucCasnosti patfi ztrata pldni
organické hmoty. Pudni organicka hmota je zdrojem Zzivin a energie, ma i vyznamné
retencni schopnosti. Dlsledkem ztraty padni organické hmoty dochazi ke ztraté
stability padnich agregatl, snizeni pufraénich schopnosti, snizeni filtranich
schopnosti, zvysi se ohrozenost pudy erozi. Zaroven s tim dochazi k acidifikaci
a zasolovani pud, mize dochazet ke kontaminaci anorganickymi a organickymi
latkami a poklesu biodiverzity az desertifikaci. DalSim vyznamnym degradacnim
procesem je utuzeni, to se projevuje zejména zvySenim objemové hmotnosti pudy,
snizenim poérovitosti, snizeni infiltracnich schopnosti a v neposledni fadé se tim
snizi i retenéni kapacita pudy. Pravé snizenim infiltraénich schopnosti pady dochazi
k povrchovému odtoku a vzniku vodni eroze. Vodni a vétrna eroze pldy je
v souCasnosti celosvétové nejvyznamnéjSim pudné degradacnim procesem a to
i na uzemi Ceské republiky (Smréek, 2011). Patrné nejvice se na nasem Uzemi
projevuje vodni eroze, proto se i tato prace zaméfuje na téma tohoto vyznamného

degradacniho procesu.
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4 EROZE
4.1 Vyznam pojmu eroze pudy

Podle Smréka (2011) je slovo eroze plvodné lékaFsky vyraz, jehoz prvni
pouziti v Iékafstvi je datovano jiz vroce 1541, ale prvni pouziti tohoto slova

v dnesnim vyznamu je z roku 1774.

Jak ale uvadi Janec€ek a kol. (2008), slovo eroze je odvozeno od latinského
smyslu slova jim rozumime rozruSovani zemského povrchu a v tomto vyznamu se
bézné pouziva od 30-tych let minulého stoleti. Eroze pldy byla definovana jako
,komplexni proces, zahrnujici rozruSovani pudniho povrchu, transport a sedimentaci

uvolnénych pudnich €astic pisobenim vody, vétru a jinych eroznich Ciniteld*.

Projevy pudni eroze lIze chapat jako jevy, vlastnosti nebo procesy,
které umoznuji identifikovat erozni ovlivnéni ptdy. Takovymi projevy jsou chapany
zmény pudnich vlastnosti, jako jsou ztenCovani puadniho profilu, zvySeni
Stérkovitosti, zména fyzikalné-chemickych vlastnosti pad, poskozovani plodin,
snizeni obsahu zivin a humusu. V akumulaénich zénach pak dochazi k akumulaci
odnaseného materidlu, coz se projevuje snizenim prutoCné kapacity toku
a zanasSenim akumulacnich prostord vodnich nadrzi, zhorSuje prostfedi vodnich
organizmu. Projevy eroze pldy jsou znacné zavislé na pudnim substratu, padnim
typu, erodibilité pdd, charakteru eroznich udalosti a typu eroze (Zizala, 2016). Dale
jsou tyto projevy znacné zavislé na pudnim vegeta¢nim krytu a zpevnéni kofenovym
systémem vegetace. Velice vyznamné jsou v tomto ohledu tenké kofeny a houbové
mycelium, které se hromadi v padé béhem nékolika tydnd nebo mésicl a pretrvavaji
v pudé dal$i mésice nebo roky, stabilizuji také makroagregaty. Makroagregace je
fizena hospodafenim s puadou, tj. Stfidanim plodin, protoze takové Fizeni ovliviiuje

rist kofenu rostlin (Gabriels a Michiels, 1991).

4.2 Déleni eroze podle intenzity

Erozi pidy muze délit podle riznych hledisek. Prvnim délenim muze byt
déleni eroze podle jeji intenzity. V tomto pfipadé rozeznavame pouze dva typy
eroze. Erozi normalni, ktera je neovlivnitelnou soucésti probihajicich pfirodnich
procesu v krajing, a ktera se z historického hlediska podilela na utvareni zemského
reliefu. Tato eroze probihala v krajiné pozvolna a ubytek pldy je dorovnavan

pedogenezi (Buzek, 1983).
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Druhym typem je eroze zrychlena. Zrychlena eroze je zpusobena
intenzivnim vyuzivanim krajiny. Hranice mezi obéma typy eroze je dana rychlosti
vytvareni nové pudy, pfirozena tvorba nové pldy dosahuje od 0,01 mm do 7,7 mm
za rok. Zrychlena eroze zplsobuje nebezpecny transport padnich a chemickych
¢astic, pfi niz uz se pidni Castice a Ziviny nestali vytvaret pfirozenym pudotvornym
procesem (Holy, 1978). Zrychlena vodni eroze se projevuje zejména po odstranéni
nebo zméné typu vegetace a v horskych oblastech se zrychli eroze travnatych
svahu pastvou dobytka nebo intenzivni turistikou. Zrychlena vodni eroze puUsobi
zejména na strmych svazich pfi stavbé komunikaci a vodnich dél,
kdy na nedostate¢né zpevnénych a zatravnénych svazich ve velice kratké dobé
vzniknou erozni ryhy. Podobné je to ve méstech na obnazenych plochach stavebni
¢innosti nebo nedokonalou terénni Upravou hlavné zanedbanou vysadbou kefu

a stromu na svazich se také napomaha vodni erozi (Sarapatka a kol., 2002).

4.3 Déleni eroze podle Cinitell

Podle eroznich Ccinitelll, ktefi jsou rozhodujici pro pribéh a charakter
vzniklych eroznich a akumulaénich tvar( rozliSujeme erozi vodni, vétrnou,
ledovcovou a snéhovou (Buzek, 1983). Podle Holého (1978) jsou rozliSsovany jesté
eroze zemni a eroze antropogenni, ktera se dale déli na erozi vyvolanou
intenzifikaci zemédélské vyroby, vystavbou komunikaci a urbanizaci. Nejen
v celosvétovém méfitku, ale i na uzemi Ceské republiky zptsobuje nejvétsi $kody
vodni a vétrna eroze. Vodni erozi je na Uzemi Ceské republiky ohroZeno asi 50%
orné pudy a vétrna eroze ohrozuje pfiblizné 10% ornych pud. A stale se zvétsuji

nepfiznivé dusledky eroze zesilené Cinnosti Clovéka (Janecek, 2007).

4.4 Antropogenni eroze

Clovék svymi zésahy do pfirody méni priib&h eroznich procesu, proto je
vyraznym Cinitelem zrychlené eroze at na erozni procesy pusobi pfimo nebo
nepfimo. Nepfimy vliv se projevuje ni¢enim pfirozeného vegetacniho krytu, zménou
fyzikalnich, chemickych vlastnosti pad, soustfedovanim povrchového odtoku
a rlznymi Upravami uzemi. Pfimy vliv se projevuje hlavné urbanizaci a realizaci
technickych staveb (Holy, 1978).
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4.5 Eroze vyvolana intenzifikaci zemédélskeé vyroby

Intenzifikace zemédélské vyroby vedla k vytvareni velkych obdélavanych
celkll bez prihlédnuti k terénnimu reliéfu. Na téchto celcich je plda vystavena
intenzivni erozi, ke které dochazi pfi dlouhych odtokovych drahach zejména
ve spojeni s kulturami s nizkym ochrannym faktorem. Pouziti tézké mechanizace
méni pUdni strukturu a zhorSuje infiltracni viastnosti pidy. V horskych oblastech

muze vzniknout eroze na svazich pfi jejich intenzivnim spasani (Holy, 1978).
4.6 Eroze vyvolana stavbou komunikaci

Pro obhospodarovani zemédeélskych a lesnich pozemku je budovana sit
lesnich a polnich cest. K budovani cest dochazi i na svazich, kde se na nich
soustfeduje povrchové stékajici voda. Ta dosahuje vlivem sklonu velké rychlosti

a v malo odolnych pudach tak mohou vzniknout hluboké strze.

K erozi, ale dochazi i u zpevnénych komunikaci vysSich tfid, kdy jsou erozi
poskozovany zejména vysSi nezpevnéné boéni svahy (obr. 1). Produkty eroze jsou
nasledné transportovany odvodriovacimi pfFikopy, v nichz dochazi k postupné
sedimentaci a tim je poruSena funkce odvodriovaciho pfikopu. Bylo zjisténo,

Ze pfi prfivalovém desti bylo ze svahid komunikaci odneseno desetkrat vice

splavenin nez z kultivovanych pud (Holy, 1978).

Obr. 1: Eroze svahu obchvatu mésta Sokolov (foto Jifi Ivani€, 2019)
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Obecné Ize fici, Ze uhel sklonu a orientace svahu ke svétovym stranam (jih
vs. sever) silné ovliviuji zaloZeni vegetace a slozeni svahu dalnice. Typ svahu ma
silny vliv na vétSinu eroznich podprocest i na celkovy index eroze (obr. 2).
Na jiznich svazich dochazi k rychlejSimu vysychani a rozkladu organickych latek, to
zpusobuje menS$i soudrznost pudy a jeji vétsi nachylnost k erozi. Budouci usili by se
tedy mélo zaméfit na zvySeni drsnosti povrchu svahu, pravidelné budovani teras
nebo dalSi terénni upravy, aby se uhly sklonu dostaly pod 45° (Bochet a Garcia-
Fayos, 2004).

Obr. 2: Intenzita dilCich procesu vodni eroze a celkova eroze podle typu a aspektu svahi
vysSich nez 45° (Bochet a Garcia-Fayos, 2004)

4.7 Eroze vyvolana urbanizaci

Tato eroze je spojovana s vystavbou sidlist, velkych obchodnich komplexu
a vyrobnich hal (obr. 3 a 4) zplUsobuje Casto vyraznéjSi erozi nez na zemédélsky
obhospodarovanych pudach. Vystavbou velkych komplexti dochazi k obnazeni
pudniho povrchu na velkych plochach a zaroven je pudni povrch zhutnén tak,
Ze ztraci schopnost propustit povrchovou vodu do hlubSich vrstev (Holy, 1978).
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Obr. 3a, b: Eroze vysypky skryté ornice pfi stavbé vyrobni haly v primyslové z6né mésta
Cheb (foto Jifi lvanic, 2019)

4.8 Snéhova eroze

Jak uvadi Holy (1978) a Buzek (1983) snéhova eroze vznika pohybem snéhu
pfi lavinach, za vysokych tlaki a rychlosti padajicich lavin ve vysokohorskych
oblastech. Snéhova eroze ale muze vzniknout i pfi pomalych pohybech silné

snéhoveé vrstvy po nezamrzlém podloZi v jarnim obdobi.

Podle JaneCka a kol. (2008) je sné&hova eroze zvlastni tim, Zze dopadova
energie snéhovych vilocek je pfi dopadu na zemsky povrch zanedbatelna a energie
snéhové eroze pusobici na pldu je energii ploSné odtékajici vody z tajiciho snéhu.
Plsobeni vody z tajiciho snéhu je tim intenzivnéjsi, kdyz v kratkém Casovém useku
dojde k rychlému tani snéhu, toto velké mnozstvi vody ma znacnou potencialni
transportni kapacitou. Snéhova eroze mUize probihat pouze v téch ¢astech pudniho

profilu, ktery uz neni promrzly.
4.9 Ledovcova eroze

Ledovcova eroze pusobi v klimaticky chladnych oblastech pohybem
ledovcové masy po podlozi do nizSich poloh. Ledovec na podlozi plsobi svou
hmotnosti a uvolnénym unasSenym horninovym materialem, tak Zze obruSuje
a ohlazuje podloZzi. V niz8ich polohach vznikaji z transportovaného materialu objekty
ledovcové akumulace nazyvané morény. Ledovcova eroze je hlavné v jejich nizSich
polohach doprovazena vodni erozi. Ledovcova eroze se na tizemi CR v souéasnosti
nevyskytuje (Buzek, 1983).
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4.10 Vétrna eroze

Vétrna eroze je pfirodni jev, pfi kterém dochazi k rozrusovani padni hmoty
kinetickou energii vétru a uvolnéné pldni c&astice jsou uvadény do pohybu
a prfenaseny na rlizné vzdalenosti. Pfi poklesu unaseci sily vétru dochazi k ukladani
unaseného materialu. Vétrnou erozi ovliviiuje pfedevsim intenzita a smér vétru, dale
vlhkost pady, ¢etnost vanoucich vétrll a v neposledni fadé klimatické a vegetaéni
faktory (Janecek, 2008).

U vétrné eroze rozeznavame dvé formy pfenosu uvolnénych pldnich ¢astic
a to tzv. saltaci, pfi které je hrubSi material posouvan skoky pfi zemi. Druhou formou
jsou prasné boufe, pfi kterych jsou ty nejjemnéjsi Castice prfenaseny vzdusSnymi
proudy na velké vzdalenosti (Buzek, 1983).

Vétrna eroze je typicka pro aridni a semiaridni oblasti (Holy,1978). Na uzemi
CR se vétrna eroze vyskytuje pouze v rovinatych a teplych oblastech jizni Moravy

a Polabi jak je patrné z obrazku €. 4.

‘ Potencialni ohroZenost vétrnou erozi

Kategorie ohrozenosti vétrnou erozi B } Y Y
Il cicy nejonrozendss A -~
Bl sicy siné ohrozene
B oicy ohrozens
plcy mimé ohroZené
pidy nepatmé ohrozend
plidy nepatmé ohrozend ° -

nehodnoceno

73 hranice kraje zdrojovd date:  BPEJ 2015 (© VUMOP vvi) S| © Vyzkumay Gstay meloraci a ochrany pudy, vui
. sprévni hanice: © CUZK 2016 @O S| wwvumop cz, http-/geoportal vumap.cz
(2§ nranice CR software. ArcGIS 10.2 dats@vumop.cz

Obr. 4: Potencialni ohrozenost pudy vétrnou erozi (www.vumop.cz, 2016)
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4.11 Vodni eroze

Vodni eroze je slozity uceleny proces, pfi kterém dochazi k narusovani
povrchu pldy, transportu a sedimentaci uvolnénych pudnich ¢astic vodou. Na uzemi
CR je odhadem vodni erozi ohroZeno piiblizné 50% rozlohy zemédélského ptidniho
fondu viz obr. €. 6. Vznik vodni eroze je vyrazné ovlivnén utuzenim pudy a ztratou
pudni organické hmoty, které znaéné méni infiltracni a reten¢ni schopnost pldy.
Tato negativni zména retenéniho rezimu puad dale rozviji a zesiluje vodni erozi
(Sarapatka, 2014).

‘ Potencialni ohrozenost zemédélské plidy vodni erozi - vyjadrena dlouhodobym primérnym smyvem pudy (G)

Kategorie G [Uhalrok] @

M 00 \

M o100 ' /

B 41-80 Y A S
21-40
11-20 ] 0 100%m
10

C3 heanice kraje 2drojov data: G 2015 (8 VUMOR, vivi) 0 Vyzkumng ustay meiioracl a ochrany pady, vvi.
sprévni hranice: & CUZK 2016 v
o

WWievumop.cz, hitp:/13e0portal vumop.cz

C3 hranice CR ‘software: ArGIS 102 data@uumop.cz

Obr. 5: Potencialni ohrozenost zemédélské pady vodni erozi (www.vumop.cz, 2016)

Vodni eroze je vyvolavana kinetickou energii deStovych kapek dopadajicich
na pudni povrch a mechanickou silou povrchové stékajici vody. Podzemni voda
zejména v krasovych utvarech zpusobuje kromé& mechanické eroze i chemickou
erozi (Holy, 1994). Eroze vyvolana proudici vodou se nazyva fluvialni eroze. Navic
muze byt eroze zpusobena vodou jesté vyvolana vinénim vodni hladiny na bfezich
rozsahlych vodnich ploch (Smrcek, 2011). DeStova eroze se nazyva pluvialni a jeji
nazev pochazi z latinského slova pluvis, jehoZ vyznam znamena dést (Sarapatka
a kol., 2002). V pribéhu kapkové eroze ma svou nespornou roli kromé kinetické
energie desté také velikost kapek, jejich polet a uhel dopadu na zemsky povrch.
Dopadem destovych kapek vznikaji v padé malé jamky a tim jsou rozruSovany
pudni agregaty na mensi ¢astice a ty mohou byt vymr§tovany az do vysky 40 cm
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(Buzek, 1983). Podle Janetka (2008) mohou byt Castice uvolnéné dopadem

destovych kapek vymritovany do vysky az 60 cm a na vzdalenost az 1,5 m.

Dale vodni eroze rozruSuje pudu povrchovym odtokem, ktery vznika
pfi nasyceni pudy vodou a poklesu infiltrace vody do pldy z pfivalovych
nebo dlouhotrvajicich srazek anebo pfi jarnim tani ze snéhovych vod. Také muze
vzniknout koncentraci vody v pfirozené nebo umélé hydrografické siti. Vodni erozi

proto tfidime podle formy eroze na ploSnou, vymolnou a proudovou.

Plosna eroze je typicka rozruSovanim a smyvem pUtdni hmoty po celé ploSe,
¢imz dochazi k postupnému snizovani mocnosti pady. PloSna eroze pusobi na pidu
selektivné odnosem jemnych pudnich &astic zejména pudni organické hmoty,
na které jsou navazané chemické latky. Tato forma eroze probiha pozvolna
a nepozorované a nezanechava na prvni pohled viditelné stopy. U pid ovlivhénych
ploSnou erozi dochazi ke zméné struktury pudy, pldy jsou StérkovitéjSi a dochazi
k postupnému zhorSovani chemickych a fyzikalnich vlastnosti pdd. Naopak
v akumulaénim prostoru, kde dochazi k sedimentaci unaseného materialu, jsou
pudy jemnozrnéjSi a obohacené o ziviny. Vlivem ploSné vodni eroze dochazi

k nestejnomérnému vyvoji vegetace (Holy, 1994).

Vétsi intenzitou desté dochazi k postupnému soustfedéni povrchové
odtékajici vody a tvorbé stalych, zpolatku mélkych a postupné se prohlubujicich
zarez(. Timto principem vznika vymolna forma vodni eroze. Prvnim stadiem této
erozni formy je eroze ryzkova a brazdova. P¥i ryzkové erozi vznikaji v pudnim
povrchu drobné uzké zarezy, které na svahu vytvafi hustou sit. Oproti tomu
pro brazdovou erozi jsou charakteristické mélké, ale SirSi zarezy i jejich hustota je
na svahu niz8i nez u eroze ryzkové. RyZzkova a brazdova eroze jsou oznacovany
jako nejvysSi stuperi plosné eroze, protoze obvykle rozruSuje celou plochu znaéné
¢ast povrchu svahu. DalSim pokracujicim se soustfedovanim povrchové stékajici
vody z ryzek a brazd vznikaji hlubsi ryhy, které se dale spojuji a prohlubuji a vznika
eroze ryhova. Z eroze ryhové postupné vznika vySSi stupen vymolové eroze —
nebezpeCna eroze strzova, ktera znaCné miry devastuje uzemi. Vysledkem této
formy eroze jsou hluboké vymoly a strze, které mohou zasahovat,
az do podzemnich vodonosnych horizontd ze kterych odvadi vodu a tim sniZuji
hladinu podzemni vody. Jejich nebezpeCi mimo jiné tedy spocCiva v dalSim
vysusovani uzemi (Holy, 1978). Jak uvadi Janecek a kol. (2008) ryZzkova a brazdova
eroze dosahuje hloubky a Sifky nékolika cm, zfidka kdy dosahuji vétsi hloubky nez
10 cm. A podle Buzka (1983) dosahuje nebezpelna strzova eroze hloubek a Sifek
vice nez jeden metr.
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Proudova vodni eroze probiha ve vodnich tocich a jezerech plUsobenim vodniho
proudu. Pokud proudova vodni eroze plsobi pouze na dno, jedna se o erozi dnovou
a jsou-li proudici vodou rozrudovany bfehy, jde o erozi bfehovou. O bystfinné erozi
mluvime, jestlize podélny sklon dosahuje 50% a vice. Bystfiny se vyznacuji zna¢nou
rozkolisanosti prutoku a velkou una$eci rychlosti. To je davod, pro€ se nejvyraznéji
projevuje proudova eroze bystfinného charakteru, ktera obvykle unasi enormni
mnozstvi splavenin. Dnova eroze je forma podélné eroze, ktera rozrusuje dno toku
v jeho podélné ose. Biehova eroze probiha kolmo na osu toku, proto u ni dochazi

k rozruSovani brehl (Holy, 1994).

4.12 P¥iCiny vodni eroze

Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu je ovlivnéna kombinaci plsobeni
fady pfirodnich a ¢lovékem ovlivnénych podminek. Tyto faktory eroze lze délit na:

Klimatické a hydrologické

e zemépisna poloha

¢ nadmofska vyska

e mnozstvi, rozdéleni a intenzita srazek
e teplota, oslunéni, vypar, odtok

e vyskyt, smér a sila vétrd (Janec€ek a kol., 2008)

VétSina srazek se vyskytuje na jafe a v lété. Stejné tak je distribuovano vice
srazek v horskych oblastech nez v nizSich nadmorskych vySkach. Primérné roc¢ni
srazky v oblasti centralni Ciny jsou v niz$ich polohach do 500 mm, v oblastech
s nadmorskou vySkou do 1500 m byly prameérné ro¢ni srazky 840 mm a v regionech
s nadmoiskou vySkou mezi 1500 a 2500 m dosahly pramérné rocni srazky 1000
mm (Zhang a kol., 2015).

Morfologické
Morfologickymi faktory ovliviiujicimi vznik vodni eroze jsou zejména sklon

Uzemi a délka svahu. Odtékajici voda ze svahu s rostoucim sklonem a délkou
nabyva vétSiho destrukéniho uU€inku a zaroveh roste i jeji transportni schopnost.
Svij vliv na intenzitu a prubéh vodni eroze ma i tvar svahl.. Svahy se déli podle
tvaru do péti skupin na vypuklé, vyduté, pfimé, vypuklo-duté a stupniovité (obr. 6).

Intenzita eroznich procesu se na jednotlivych typech svahd méni.
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Vypukly svah (obr. 6A) ma v horni ¢asti maly sklon, ktery s klesanim do dolni
Casti svahu narusta. NejvysSiho sklonu a délky dosahuje svah v dolni Casti, kde
dochazi i k nejvyssi intenzité eroznich procesli. U vydutého svahu (obr. 6B) se
nejprve prudce zvySuje sklon, ktery s rostouci délkou svahu postupné klesa, proto
dochazi k maximalnimu rozvinuti eroznich procesu v horni ¢asti svahu. V dolni ¢asti
svahu sklon klesa natolik, Ze dochazi k sedimentaci materialu. Pfimy svah (obr. 6C)
ma v celé délce konstantni sklon a nejvy$si intenzita eroznich procest je dosazena

v misté nejvyssiho tangencialniho napéti vody. Vypuklo-
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Obr. 6: Tvary svahu
(Holy,1994)

duty svah (obr. 6D) ma v horni Casti pomérné maly o
|
|

intenzita eroznich procesli maxima. Dale s rostouci

délkou svahu klesa hodnota sklonu. U stupriovitého

svahu (obr. 6E) dochazi ke stfidani ristu a poklesu

sklonu a stejné tak se méni i intenzita eroznich procesu.

Geologické a ptdni

Geologické a pudni poméry uréuji odolnost pudy vic&i erozi. Pidni poméry
jsou dany povahou horninového substratu, druhem a typem pud, texturou
a strukturou pudy. Soudrznost pldnich ¢astic ovliviiuje mnoZstvi energie potfebné
k jejich uvolnéni a infiltracni schopnost pudy ovliviiuje velikost povrchového odtoku
a transport pudy (Sarapatka a kol., 2002). Geologické poméry piisobi pfimo
na pribéh eroze odolnosti obnazeného geologického podkladu a nepfimo
pusobenim na povahu pudniho substratu, jehoz vlastnosti jsou dany druhem

geologického podkladu (Holy, 1994).

Vegetacni

Vegetace je nejucinnéjsim faktorem pusobicim proti erozi. Vegetace tlumi
dopad destovych kapek na pldu, zpomaluje rychlost povrchového odtoku, zvySuje
poérovitost pud a tim zvySuje i jeji infiltraCni schopnost a svym kofenovym systémem
mechanicky zpevriuje pldu. Ochranny vliv vegetace je pfimo umeérny hustoté
porostu a dobé&, po kterou poskytuje protierozni ochranu pidé (Janelek a kol.,
2008).
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ZpUsob vyuzivani pudy

Neméné podstatny je vliv populace a jeji vyuziti pady. Spolu s populacnim
rozmachem stoupd i nové obdélavana zemédélska plocha. Pfesto jsou nékteré
zemédeélské pozemky opoustény, a pravé tyto zemédélské puady jsou nachylnéjsi
k erozi, obzvlasté pokud se vyskytuji na svazich. Masivni hospodarské cinnosti,
jako je stavba silnic a tézba nerostnych surovin, nejenze niCi puvodni vegetaci
na svazich kopcl, ale také narusuji povrch pldy a vytvafi vhodné podminky

pro rozvoj vodni eroze a zpUsobuji velkou ztratu pldy (Zhang a kol., 2015).

Intenzita procesu vodni eroze je vysledkem vztahu mezi erozni uc€innosti
Cinitel, ktera je dana zejména kinetickou energii vody a erodovatelnosti pudy.
Kromé destrukéniho uc€inku deStovych kapek, plsobi kapky na povrch pldy
zhutnujicim U¢inkem a vytvari na povrchu pady Skraloup. Ten vznika v dusledku
ucpavani péra jilovymi Casticemi, které se uvolnily z rozpadajicich se puadnich
agregatl. Tento povrchovy Skraloup zpusobuje snizeni infiltranich vlastnosti pudy
az o 90% a vyrazné se tak podili na rychlejSim vzniku povrchového odtoku
a zvySeni erozniho ucinku. Erozni uc€inek destovych kapek klesa s narlstajici
vy8kou vrstvy vody v povrchovém odtoku. Plosny povrchovy odtok ma pfi proudéni
v tenké vrstvé prevazné transportni ucinek. PFi soustfedovani plosného odtoku
do sité ryzek a ryh se rychle zvétSuje jeho hloubka, rychlost a tim také kineticka
energie a tangencialni napéti a roste jeho erozni ucinek a transportni schopnost
(Janecek a kol., 2008).

4.13 Dusledky pusobeni vodni eroze

Jak uvadi Vopravil a kol. (2011) dusledkem vodni eroze je zména fyzikalnich
vlastnosti pudy, zejména struktury, zrnitostniho slozeni, objemové hmotnosti, vodni
kapacity, porovitosti, infiltracni schopnosti, hloubky pro vyvoj kofend. Vodni eroze
meéni také chemizmus pud, nebot’ snizuje obsah pudni organické hmoty, humusu
Novotny a kol. (2014) dale uvadi, ze zrychlena vodni eroze znesnadnuje pohyb
stroju po pozemcich a zpUsobuje ztraty osiv, sadby, hnojiv a pfipravkd na ochranu
rostlin a toto vS§e ma negativni dopad na produktivitu pudy. Mimo zemédélské plochy
vodni eroze pusobi Skody tim, Zze transportované pudni ¢astice a na nich vazané
latky znecistuji vodni zdroje a zanasi akumulaéni prostory nadrzi, snizuji prito¢nou
kapacitu tokd, zakalenim povrchovych vod zhorsuji prostfedi vodnich organizmu
a zvySuji naklady na upravu vody a tézbu sedimentt. Holy (1994) navic doplriuje
disledky vodni eroze zanasenim vodnich tokl sedimenty o zvySeni hladiny
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podzemni vody v pfilehlém uzemi, coz se mlze negativné projevit zamokfenim.
Zanaseni vodnich nadrzi ur€enych pro energetické ucely muze prudce poklesnout
produkce elektrické energie a splaveniny mohou ohrozit turbiny, jimiz prochazi
voda. V neposledni fadé se zanesenim vodnich tokG a nadrzi znacné snizuje
rekreaCni hodnota Uzemi, protoze Ziviny obsazené ve splaveninach iniciuji

eutrofizaci vody a erodované bfehy navic nejsou pro rekreaci vhodné.

V Brazilii konkrétné ve staté Sao Paulo Dechen a kol. (2015) provedli méfeni
ztraty pudy a Zivin za pfirozenych srazek s naslednou kalkulaci naklad( potfebnych
na doplnéni Zzivin ztracenych erozi pudy. Pro odhad nakladi byly scitany
koncentrace P, K *, Ca?" a Mg®" v odtokové vodé a pidé odstran&né erozi, které byly
pfevedeny na trojity superfosfat, chlorid draselny a dolomiticky vapenec
a vynasobeny prislusnymi trznimi cenami. Vysledky ukazuji, Ze za experimentalnich
organickych latek a Zivin. Pada s krytim 90% predstavovala sniZzeni primérné ztraty
pudy o 54,44% a ztraty organickych latek o 54,91% a ztraty P (84,11%),
K* (85,86%), Ca®* (91,97%) a Mg® (89,64%) nez u pdy bez pokryvu (viz. tabulka
1). NejvySSi naklady byly zaznamenany u pady bez pokryti, dosahujici vySe 107,76
USD za ha " 'rok ~!a vykazujici rozdil 36,09 USD, 72,38 USD a 89,61 USD
za ha ~* rok ~*, pro pudy s 24%, 40% a 90% mirou pokryti vegetace. K tomuto Alves

Bispo a kol. (2017) dale uvadi, Ze na rozdil od mineralnich Zivin, ale neni obvykle

Cover P K- Ca*" Mg?"
(%) (kg ha™' year')
Runoff water

Q 1.07 290 9.46 1.95

249 0.735 1.87 1.67 126

40 Q357 0.76 1.53 049

90 017 0.4 0.76 020
Regression ¥=1.04-0031x y=1.00-0019x ¥=923-0786x-0017x* y=183-0.060x

R 0.69™* 0.58*" 0.94* 053"

Soil transported by erosion

o] 077 098 1299 3.81

24 075 0.81 11.56 3.71

40 063 070 1077 3351

90 038 042 5.50 1.64
Regression y =083 -0013x y=1.00-0019x y=1289 + 0012x - 0.009%x* y= 372 + 0.05x - 0.004¢

R? 0.46™ 0.46* 0.73* 0.77*

Total

o] 1.84 3.88 22.46 574

24 1.48 268 1323 497

40 1.00 1.46 1230 3.80

90 0.55 0.85 6.26 1.84
Regression ¥ =187 - 0.044x y=3.76-0.105x ¥=21.19-0517x ¥=6.01-0.130x

R 072" 0.61*" 0.82* 0.63*

Tab. 1: Porovnani ztraty Zivin se zvySujicim se padnim pokryvem (Dechen a kol., 2015)

disledek této ztraty na udrzitelnost zemédélstvi a zZivotniho prostfedi. Pudni

organicka hmota je diky své nizké hustoté jednou z prvnich slozek, které jsou
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z pudy odstranény. Nahrazeni této slozky je slozity proces, ktery zavisi mimo jiné
na mnozstvi, ale také na kvalité organického materidlu ulozeného v puade,

na rychlosti rozkladu tohoto materialu, na klimatu a struktufe pudy.

Zménou pudniho chemizmu vodni eroze ovliviiuje také pudni organicky
uhlik, ktery je dulezitou soucasti globalniho cyklu uhliku a ten ma znacny potencial
ovlivnit globalni klima. Vodni eroze ovliviiuje pudni organicky uhlik dvéma zpUsoby:
prerozdéluje uhlik v povodi nebo ekosystému a ztratou uhliku do atmosféry. Eroze
rozruSuje pudu, méni jeji mikrobiologickou aktivitu a rezimy vody, vzduchu a ZzZivin.
To ma spole¢né s obohacovanim sedimentu dopad na emise sklenikovych plyn
z pudy (Polyakov a kol., 2004).

Mchunu a Chaplot (2012) zkoumali dopad degradace pUdy na erozi ptdniho
organického uhliku a jeho ztraty formou CO, v Jizni Africe. Simulacemi srazek
a inkubacemi naruSenych puld zjistili, ze Ize vyvodit dva hlavni zavéry. Prvnim je,
Ze degradace travnich porostd srovnanim se 100% pokrytim povrchu pady travou
celkem zvysila erozi pady o 920% (ze 17,4 na 160 g m?) a erozi pidniho
organického uhliku 0 213% (z 2,26 na 7,08 g m" ?), tim potvrdili pfedchozi studie
o dopadu pokryti povrchu pldy vegetaci na erozi pudy. Druhym zavérem je,
Ze degradace vegetace prekvapivé snizila hromadné emise uhliku ve formé CO, az
0 70% (z 11,7 na 3,5 g C — CO, m™ %) i miru mineralizace ptdniho organického
uhliku o 31% (0,0388 vs 0,0266 g C — CO, m ?). Zda se, Ze duleZitou roli
v globalnim cyklu uhliku hraje degradace pudy tim, Ze vyrazné zvySuje erozi ¢astic

i rozpu$téného pladniho organického uhliku, ale snizuje emise CO,.

Hlavni dusledky vodni eroze Novotny a kol. (2014) rozdélil do skupin:
e hrozba pro trvalou udrzitelnost urodnosti ptdy
e ovlivnéni parametrd vodnich zdroju jakymi jsou kapacita koryt
vodnich tokd a objem vodnich nadrzi
e ovlivnéni kvality vodnich zdroju
e ohrozeni intravilanu mést a obci, komunikaci a dalSi infrastruktury

v krajiné
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5  OCHRANA PUDY
5.1 Legislativni ochrana pudy

5.1.1 Pravni ochrana pudy

Puda je zejména v poslednich desetiletich celosvétové pod rostoucim
antropogennim tlakem. Proto je nutné pldu chranit, maji-li ji mit nasledujici
generace alespon ve stejném stavu jako je v sou€asnosti. Srovnanim s ostatnimi
slozkami zivotniho prostfedi nebyla ochrané pudy dosud vénovana dostate¢na
pozornost. A pfestoze se o dllezitosti ochrany pudy jedna nejen v ramci Evropské
unie, ale i v celosvétovém méfitku (summit v Rio de Janeiru v roce 1992), zUstava
povédomi vefejnosti o nutnosti ochrany pudy slabé. Navic podle zpravy vydané
vroce 2012 Evropskou agenturou pro zivotni prostfedi degradace puady v EU
pretrvava a v nékterych Castech Evropy se jeji stav dokonce zhorSil. Ochranu pady
z pravniho hlediska Ize rozdélit na mezinarodni ochranu, ochranu pudy v Evropské

unii a ochranu plidy v Ceské republice (Sarapatka, 2014).
5.1.2 Mezinarodni ochrana pudy

Problematikou pidy se na globalni zabyva Svétova charta o pudé (The
World Soil Charter) pfijata Organizaci pro zemédélstvi a vyzivu pfi OSN (Food

and Agriculture Organization of the United Nations) v roce 1982 (Sarapatka, 2014).

Z mezinarodniho hlediska ochrany pldy lze uvést Umluvu o biologické
rozmanitosti (Convention on Biological Diversity). Tato uUmluva patfi mezi
nejvyznamnéjSi mezinarodni umluvy z globalniho hlediska ochrany biologické
diverzity, protoZze plda je také soucasti pozemnich ekosystém( a prostfedim
pro zivot mnoha druhd. Tato Umluva byla pfijata v roce 1992 na jiz zminéném
Summitu OSN o Zivotnim prostfedi a rozvoji v Rio de Janeiru. Do roku 2013 tuto

amluvu ratifikovalo 193 statd véetné Ceské republiky (Sarapatka, 2014).

Dal$i umluvou je Umluva OSN o boji proti desertifikaci v zemich postizenych
velkym suchem a/nebo desertifikaci, zejména v Africe (United Nations Convention
to Combat Desertification in those Countries Experiencing Serious Droght
and/or Desertification, particularly in Africa). Tato umluva se nezabyva pouze
desertifikaci, ale také degradaci uzemi a s ni spojenou vodni a vétrnou erozi

a dal8imi degradac¢nimi procesy. Tato umluva byla pfijata v PafiZzi vroce 1994
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a Ceskou republikou byla ratifikovana v roce 2000 a zvefejnéna ve sbirce zakonu
&. 53/2002 Sb. (Sarapatka, 2014).

5.1.3 Ochrana pudy v Evropské unii

Ochranou pudy na evropské Urovni se zabyva Evropska charta o pudé
(European Soil Charter, Res (72)19E), kterou pfijala Rada Evropy roku 1972
a vroce 1992 vydala Rada Evropy Provadéci studii o moznosti narodnich
a evropskych akci na ochranu pudy (Feasibility Study on Possible National and/or
European Actions in the field of Soil Protection). Pravo Evropské unie tak
ponechava ochranu pldy spiSe na jednotlivych ¢lenskych statech. Ackoliv Evropské
unii chybi samostatna politika ochrany pudy, je ochrana pudy v EU ovlivnéna Fadou
jinych nastroji EU. To je dano multifunkéni roli pudy, kdy ochrana pudy je
sekundarné obsaZena fadou evropskych politik, jako je politika zZivotniho prostfedi

nebo politika regionalniho rozvoje (Sarapatka, 2014).

Pravé proto se ochranou pudy na urovni EU zabyva z &asti nékolik
organizaci. Jednou z nich je Evropska agentura pro Zivotni prostfedi (European
Environment Agency). Do jeji plsobnosti vyjma Zivotniho prostfedi patfi i ztrata
povrchové vrstvy pldy. Druhou organizaci je Institut pro zivotni prostredi
a udrzitelnost (Institute for Environment and Sustainability). Tento institut poskytuje
védeckou a technickou podporu pro postoje EU v ochrané Zivotniho prostfedi
pomahajici udrzitelnému rozvoji v Evropé. Pro tuto &innost je zfizeno 21 aktivit,
z nichz se pudy tykaji aktivity SOIL — data o padé a informacni systémy a DESERT
— Desertifikace a degradace krajiny. DalSim pfikladem muze byt LUCAS (Land
Use/Cover Area frame statistical Survey). Jedna se pilotni prizkum vyvinuty
Statistickou sluzbou Evropské komise Eurostat, jehoz hlavnim cilem je sbér dat
o vyuziti krajiny, jejim pokryvu a environmentalnich problémech, jako je eroze pldy
(Sarapatka, 2014).

5.1.4 Ochrana pudy v Ceské republice

Legislativni ochrana pudy v Ceské republice je zakotvena v fadé pravnich
predpis(, po&inaje nejvy$$im pravnim predpisem, kterym je Ustava Ceské republiky
€. 11993 Sb., pfes zakony az po niz8i pravni pfredpisy jakymi jsou vyhlasky
upfesnujici jednotlivé zakony. Vzhledem k tomu, Ze znadnou &ast Uzemi Ceské
republiky tvofi zemédélské a lesni pozemky, patfi mezi hlavni pravni pfedpisy
zabyvajici se ochranou plady zakon ¢&. 334/1992 Sb. o ochrané zemédélského

pudniho fondu a zakon o lesich ¢. 289/1995 Sb.. DalSimi dulezitymi zakony jsou
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napfiklad zakon o zivotnim prostiedi €. 17/1992 Sb., ktery stanovi zakladni zasady
ochrany Zivotniho prostfedi a vyuziva principu trvale udrziteIného rozvoje, a zakon
0 uzemnim planovani a stavebnim fadu ¢. 183/2006 Sb., ktery upravuje cile a ukoly
uzemniho planovani a vyhodnocuje vliv na udrzitelny rozvoj uzemi, ¢imz muze mit
vliv na degradaci pudy. Dale zakon &. 139/2002 Sb. o pozemkovych uUpravach
a pozemkovych ufadech, ktery stanovuje fizeni o pozemkovych Upravach
a pusobnost pozemkovych ufadd. Pozemkovymi Upravami ve vefejném zajmu
usporadavaji pozemky tak, aby byly vytvofené podminky pro racionalni hospodareni
vlastnikl pozemku, tim zajistuji podminky pro zlep$eni Zivotniho prostfedi, ochranu
a zurodnéni pudniho fondu, vodni hospodaistvi a zvySeni ekologické stability krajiny
(Novotny a kol., 2014).

5.2 Erozni ohrozeni pudy

5.2.1 Ur€eni erozni ohrozenosti ptd

Erozni ohroZenost zemédélskych pad v CR dlouhodob& vyhodnocuje
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pldy, v.v.i.. Samostatné se monitoruje vodni
a vétrna eroze a uvadény jsou pouze vypolty potencialni zranitelnosti. Existuje
nékolik metod pro vypocet erozni ohrozenosti, jejich vysledky se od sebe ale lisi.
Jednou z moznosti urCeni erozni ohroZenosti je postup zaloZzeny na vypoctu
dlouhodobych ztrat puady vodni erozi pomoci univerzalni rovnice ztrat pady
(Universal Soil Loss Equation - USLE). Podle této metody je vazné ohrozeno
celkem 18,79% zemédélskych pad. DalSi moznosti je vypocet pomoci Maximalni
pFipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace. Tato metoda je zalozena
na mapovani pudnich celkl a doporu€ovani vhodnych pudnich pokryvu tak, aby se
minimalizovaly pudni ztraty. Podle této metody bylo celkem v roce 2012 ohrozeno
22,6% zemédélskych pad (Martinovsky, 2016).

Posouzeni ohrozenosti pfislusného pozemku zalezi na porovnani vypocétené
hodnoty priimérné rocni ztraty pudy se stanovenou hodnotou pfipustné ztraty pudy,
ktera byla stanovena v zavislosti na mocnosti pidniho profilu. Pokud jsou vypoctené
hodnoty ztraty pGdy vysSi, nez pfipustné ztraty je evidentni, Zze pozemku neni
poskytovana dostate¢na protierozni ochrana. V soucasnosti jsou hodnoty pfipustné
ztraty pro stfedni a hluboké plidy stanoveny na 4 t ha™ rok™ a pro pady mélké je

poZadovano trvalé zatravnéni (Dostal, 2014).
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5.2.2 Univerzalni rovnice ztraty ptdy - USLE

V Ceské republice i jinych zemich je nejrozsifen&jsim nastrojem pro uréeni
erozni ohrozenosti zemédeélskych pld Univerzalni rovnice pro vypocet primérné
dlouhodobé ztraty pudy erozi z pozemkt (USLE) podle WISCHMEIERA, SMITHE
(1978). Ta zatim nejdokonaleji a velmi jednoduSe vyjadfuje kvantitativni ucinek
hlavnich faktorll ovliviujicich vodni erozi. Tento empiricky model vychazeji
z principu pfipustné ztraty pldy na jednotkovém pozemku. Parametry jednotkového
pozemku jsou definovany a odvozeny z rozmér(i standardnich elementarnich
odtokovych ploch o délce 22 m a sklonu 9 %, jejichz povrch je po kazdém
pfivalovém desti mechanicky udrZzovan ve sméru sklonu svahu jako uhor.
Vypocétena hodnota je dlouhodoba priimérna rocni ztrata pudy udavajici mnozstvi
pudy, které bylo na pozemku uvolnéno ploSnou vodni erozi. Tato hodnota ale
nezahrnuje ukladani pudy na pozemku nebo plochach lezicich pod nim. Rovnice se
nedoporucuje pouzivat pro kratSi obdobi nez jeden rok a pro zjiStovani ztraty pady
erozi z jednotlivych srazek nebo z tani snéhu (Janec€ek a kol., 2007).

Ztrata pady vodni erozi se stanovi na zakladé rovnice:
G=R.K.L.S.C.P

kde:

G — primérna dlouhodoba ztrata pady (t.ha™.rok™)

R — faktor erozni u€innosti desté, ktery vyjadfuje zavislost na ¢etnosti vyskytu,

uhrnu, intenzité a kinetické energii desté

K — faktor erodovatelnosti pudy, ktery vyjadfuje odolnost pudy vuci erozi, je zavisly

na texture, struktufe, propustnosti a obsahu puadni organické hmoty

L — faktor délky svahu, ten vyjadfuje vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty
pady erozi

S — faktor sklonu svahu, vyjadfuje vliv sklonu svahu na velikost ztraty pidy erozi,
erozni smyv zavisi vic na sklonu svahu nez jeho délce

C - faktor ochranného vlivu vegetace, udava schopnost péstovanych plodin chranit
pudu pfed dopadajicimi deStovymi kapkami, tato hodnota zavisi na ploding,
fenofazi plodiny a zvolené agrotechnice

P — faktor vlivu protieroznich opatfeni, ten vyjadfuje pozitivni vliv provedenych

protieroznich opatfeni (Smréek, 2011).
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5.2.3 Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy erozi — RUSLE

RUSLE byla vyvinuta na zakladé zkuSenosti a aktualizace USLE v pribéhu
90. let, upravami dos$lo ke zménam zpusobu stanoveni jednotlivych faktord rovnice.
RUSLE muze byt navic pouzivana pro odhad dlouhodobé ztraty pady vodni erozi
z nezemédélsky vyuzivanych pozemkd, jako jsou stavenisté, protoze Iépe vyhovuje
inzenyrskym a védecko-vyzkumnym Gcellim. Mezi jeji pfednosti patfi jednoduchost,
rychlost vypoctu, u€elnost, moznost vyuziti velkého mnozstvi vstupnich dat
z databazi. Tyto databaze obsahujici informace o klimatu (Databaze CITY),
vegetacnim pokryvu (Databaze CROP) a agrotechnickych operacich na poli
(Databaze OPERATION) pro uzemi statd v USA, ale umozhuje také vytvoreni
téchto databazi i pro oblasti mimo USA. Vyuzitim velkého mnozstvi dat dochazi
k pfesngjSimu popsani zajmové lokality a presnéjSim vysledkim. RUSLE je
pocitaCovy program volné pfistupny na internetu, nebo umoZhuje vypocet
prostfednictvim predikéni tabulky, do které je mozné manualné vkladat hodnoty
jednotlivych faktord rovnice (JaneCek a kol., 2008). V roce 2003 vznikla vice
védecky propracovana posledni aktualizace RUSLE tzv. RUSLE2, ve které byl
mimo jiné zohlednén uc¢inek zmén Casové erodovatelnosti pady zahrnutim letnich,
zimnich a smiSenych zimnich a letnich hodnot pro vypocty faktoru K (Wang a kol.,
2013).

Nevyhodou USLE i RUSLE zlstava predevSim vysledek vypoc€tu udavajici
primérné dlouhodobé ztraty pldy a z toho vychazejici neschopnost popsat zakladni
fenomén erozniho procesu, kterym je jeho nahodilost a epizodni charakter (Dostal,
2014).

5.3 Protierozni ochrana

5.3.1 Opatreni proti vodni erozi

Diky neustéle vyvijejici se ekonomické aktivité lidské spoleCnosti a snaze
Ucelné a hospodarné vyuzivat pfirodnich zdroju, se protierozni ochrana jevi jako
nezbytnost. Cilem protierozni ochrany je chranit padu a vodu a zabranit nepfiznivym
disledkam, které by mohly jejich poSkozenim mit neblahy vliv na rizna odvétvi
hospodarstvi, zejména na zemédélstvi a vodni hospodafstvi, ale i na utvafeni

Zivotniho prostredi (Holy, 1994).
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VétsSinou se jedna o komplex organizacnich, agrotechnickych a technickych
opatfeni, vzajemné se doplfujicich a respektujicich sou¢asné zakladni poZzadavky

a moznosti zemédélské vyroby.

Hlavnim u€elem opatfeni na ochranu pudy pfed vodni erozi je:
- chranit padu pfed ucinky dopadajicich kapek desté
- podporovat vsak vody do pudy
- zZlepSovat soudrznost pudy
- omezovat unaseci silu vody a soustfedéného povrchového odtoku

- neSkodné odvadét povrchové odtékajici vodu a zachycovat smytou zeminu

Navrh protierozni ochrany vychazi z prizkumu, kterym se ziskavaji podklady
k posouzeni hydrologickych poméra feSeného Uzemi a stanoveni jeho erozni
ohrozenosti (Janecek a kol., 2008). Dale je nutné sladit soubor protieroznich
opatieni s pozadavky zemédélské vyroby, vodniho hospodarstvi, dopravy, primyslu
a dalSich odveétvi hospodarstvi, tak aby bylo dosazeno nezbytné ochrany pladniho
fondu a vodnich zdroju (Holy, 1994).

5.3.2 Organizacni protierozni opatreni

Organizatni  opatfeni jsou navrhovana v soucinnosti s ostatnimi
protieroznimi opatfenimi. Zaklad organiza¢nich protieroznich opatfeni tvofi umisténi
pozemku delSi stranou ve sméru vrstevnic, dale se k témto opatfenim radi:

e Tvar a velikost pozemku — zavisi zejména pfirodnich a ekonomickych
faktorech, rozméry pozemku ve sméru sklonu nesmi nepfevySovat
pFipustnou délku stanovenou na zakladé vypoctené pfipustné ztraty pudy
erozi

e Delimitace kultur a ochranné zatravnéni a zalesnéni— prostorova
a funk&ni optimalizace pozemku pro péstovani jednotlivych kultur, rozdéluje
zemeédélsky pidni fond na ornou pldu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady
a chmelnice. Ochranné zatravnéni se vyuziva na pudach s vétSimi sklony
a pro plosné zatravnéni, zalesnéni se vyuziva bud plosné, nebo jako
ochranné lesni pasy a s bohatym bylinnym patrem poskytuje vysokou
protierozni ochranou

e Protierozni rozmistovani plodin — péstovani plodin s nedostatecnou
protierozni ochranou na rovinatych pozemcich

e Pasové stridani plodin — stfidani past plodin s vy$Si a nizSi protierozni

ochranou pldy (Janecek a kol., 2007).

31



5.3.3 Agrotechnicka protierozni opatfeni

Tato opatfeni spocivaji ve zkraceni obdobi v pribéhu roku, béhem kterého je
puda bez vegetacéniho krytu a také snizuji povrchovy odtok. Jedna se o vysev
do ochranné plodiny, strnisté, mulée nebo poskliziiovych zbytk.

e Hrazkovani/ dulkovani — zabrariuje vzniku povrchového odtoku vytvarenim
prostor pro destové srazky
e Mul€ovani — ponechani poskliziovych zbytkl plodin, nebo mul€ovani

vymrznutou meziplodinou (Smréek, 2011).

5.3.4 Technicka protierozni opatreni

Technicka protierozni opatfeni jsou ur€ena k vyrovnani terénnich pfi¢nych
nerovnosti a snizeni podélného sklonu velmi svazitych pozemkl. Pouzivaji se
zejména, pokud nelze hodnot pfipustné ztraty pady dosahnout organizacnimi
a agrotechnickymi opatfenimi nebo pokud je FeSeni technickymi opatfenimi
vyhodnéjsi. Technicka protierozni opatfeni se pouzivaji k ochrané pozemku
pfed vodou vytékajici zlesnich porostli na zemédélskou pudu, k neSkodnému
odvedeni povrchovych vod z povodi, k retardaci povrchového odtoku a zachycovani
smyté zeminy, k ochrané intraviland obci a komunikaci pfed Skodami zpusobenymi
povrchovym odtokem a smytou zeminou. Technicka protierozni opatfeni Ize rozdélit
do dvou skupin: Prvni skupina - zemni Upravy jako jsou terénni urovnavky, meze
a terasy. Druha skupina - hydrotechnické prvky, jako jsou pfikopy, prilehy,

ochranné hrazky a nadrze (Janecek a kol., 2008).

Zemni Upravy

e Terénni urovnavky - spocivaji pfedevsim v odstranéni lokalnich nerovnosti
a terénnich utvar(, které vyrazné ovliviuji smérovani a soustfedovani
povrchového odtoku

e Meze - protierozni meze spojuji funkce zachyceni a odvedeni povrchového
odtoku s funkci krajinotvornou. Protierozni mez je nizka hrazka, zpravidla
spojena s mélkym piikopem ¢&i prilehem. Hrazka mulze byt osazena
vhodnou vegetaci, pfipadné je mozno na ni umistit kameny, nebo dalSi
prvky, vnasejici do krajiny diverzitu

e Terasy — pouzivaji se pro velmi svazité pozemky se sklonem nad 20 %.
Z hlediska konstrukéniho se déli na terasy uzké, Siroké a terasové dilce.

Z hlediska stabilizace se déli na terasy se svahem stabilizovanym technicky
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(opérna zed) a terasy zemni, kdy je svah stabilizovan jen vegetaci (Novotny
a kol., 2014).

Hydrotechnické prvky

o Protierozni prikopy — slouzi k zachyceni a neSkodnému odvedeni
povrchoveé stékajici vody, podle funkce se déli na zachytné, sbérné a svodné
prikopy

e Pralehy - vpodstaté se jedna o SirSi a meélci prikopy, které slouzi
k zachycovani povrchoveé stékajici vody a jejimu vsaku do pldy, prulehy jsou
vyuzivany na mirnéjSich svazich (Holy, 1994).

o Protierozni hrazky — vzdy se osévaji vhodnou smési. Dale je tfeba vzit
v Uvahu, Ze prostor pfed hrazkou a jeji vysSka jsou dimenzovany k zadrzeni
vody z povrchového odtoku a jeji odvedeni mimo zajmové Uzemi a dale
k zadrZeni erozniho smyvu (Vrablikova a kol., 2018).

® Protierozni nadrze - jsou neju€inngjSi ochranou intravilanu
pfed povrchovym odtokem a transportem splavenin, buduji se jako suché
nadrze dimenzované na odtok ze srazky s opakovanim 20 az 50 let,
protierozni nadrze maji dvoji u€el — jednak zachyceni smyté zeminy a jednak

transformace povodriové viny (Novotny a kol., 2014).
6 TEZBA NEROSTNYCH SUROVIN
6.1 Zavazné antropogenni ovlivnéni krajiny

Degradace pudy je vyznamné ovlivnéna i lidskou ¢innosti spojenou hlavné
se zménou intenzity vyuzivani padniho fondu. Lidskou aktivitou a pfedevsim duini
Cinnosti, byla vyrazné naru$ena krajina nachazejici se v hnédouhelnych panvich
(Vrablikova a kol., 2018). Uhli je v souCasnosti stale nejvyznamnéjSim zdrojem
pro vyrobu energie v CR. V oblastech, kde se t&Zi uhli je krajina uz vice nez 100 let
vyznamné ovliviiovana duini a primyslovou &innosti. Tézba nerostnych surovin je

viv s

hlubinou nebo povrchovou (Vrablikova a kol., 2016).

V minulosti mél ¢lovék k dispozici pouze méné vykonné nastroje,
se kterymi mohl vyuzivat jen povrchové uloZena lozZiska rud. S rozvojem lidské
spolecnosti byly vyvinuty i zpGsoby hlubinné tézby, které celosvétové prevladaly

jesté nedavno. V souCasnosti se vyuziva zejména lomovych zpusobl tézby,
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které jsou ekonomicky efektivnéjSi a dosahuji vySSi vytéznosti lozisek prevazné

sedimentarniho typu, hnédého uhli a nerudnych surovin (Stys a kol., 1981).

Hlubinnym dobyvanim je ziskavani nerostnych surovin hornickou €innosti
v podzemi. Hlubinnou téZzbou uhelnych sloji dochazi nejvice k rozsahlym zménam
terénu, formou plosnych poklest a lokalnich propadl nebo navySovani v mistech

odvald. Poddolované pozemky také nemohou byt obhospodafovany (Svéda, 1987).

Lomové dobyvani (povrchova tézba) je charakteristické dobyvanim
nerostnych surovin ze zemského povrchu, pfi kterém se lozisko i jeho nadlozi
rozdéli na horizontalni vrstvy. Pfed samotnou téZbou nerostnych surovin, proto musi
dojit k odklizu nadloznich vrstev a dopravé narypanych zemin kolejovou

nebo pasovou dopravou na misto zakladani nadloznich hornin (Svéda, 1987).

Vlivy povrchové tézby zasahuji do vSech krajinotvornych prvkd a zakladnich
slozek krajiny v€etné slozek socialniho prostfedi s omezenim sidelni a pramyslové
zastavby a technické infrastruktury (Kovaf, 2010). Pfi lomovém zpusobu tézby uhli
je celé zasazené uUzemi zcela zdevastovano. TézZbou nerostnych surovin dochazi
ke zméné povrchu krajiny, narusuji se ustalené vodni poméry, dochazi k prekladani
vodnich tokl silnic a inzenyrskych siti, jsou likvidovany rozsahlé plochy zeleng,
coz nepfimo ovliviiuje také mistni klima. Zména reliéfu krajiny mize ovlivnit
i rychlost a smér vzdusSnych proudd. Rozdilnym zahfivanim povrchu se méni
mnozstvi odpafované vody a vzdudna vilhkost a dochazi k vétSimu oteplovani.
Prach vznikajici pfi t€Zb& nerostného bohatstvi a dopravé skryvkovych hornin

zhor8uje &istotu vzduchu (Stys a kol., 1981).
6.2 Vysypky

Vysypky po t&zbé uhli vznikaji v oblastech Ceské republiky, tam kde probiha
povrchova tézba a jsou zasadnim krajinotvornym fenoménem. Celkova rozloha
vysypek po t&Zb& uhli se odhaduje na 270 km? k tomu mlZeme pfiGist mozna
jednou tak velké plochy, kterém byly téZzbou zasazeny, jako jsou zbytkové jamy
a manipulaéni prostory. Celkovy pocCet vysypek se odhaduje pfiblizné na 70
po soudtu v8ech vyznamnych t&Zebnich oblasti v Ceské republice (Rehounek a kol.,
2010). Lomy zasahuji az do hloubky 200 metri pod zemsky povrch a vysypky
naopak vytvari prevySeni az 200 metrd a Casto dosahuji plochy i nékolika
Ctvere€nych kilometr(. Aby se uhli mohlo tézit lomovym zplsobem, musi se skryt
a premistit velké mnozstvi nadloznich zemin. Systematickym nasypavanim téchto

hornin ze skrytych nadloznich vrstev jsou vytvareny vysypky (Bejcek a kol., 2003).
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Zakladni rozdéleni vysypek je podle mista ukladani materialu na vnéjsi

a vnitini. VnéjSi vysypky se zakladaji mimo areal samotného lomu, ale co nejblize
k jeho okraji. Vnitfni vysypky se zakladaji uvnitf jiz vytéZeného prostoru samotného
lomu. DalSi moznosti déleni vysypek je podle jejich geomorfologického tvaru (viz.
obr.C. 7):

¢ pfevysené — skryté nadlozni zeminy se ukladaji etazovité nad okolni terén

e Urovinové — povrch vysypky dosahuje urovné okolniho terénu

e poduroviové — povrch vysypky je pod urovni okolniho terénu (Dimitrovsky
a Vesecky, 1989)
V neposledni fadé Ize rozdélit vysypky podle zvolené technologie zakladani:

e pluhové vysypky — dnes provozované jen vyjimeéné a to pfi zakladani

srypadlové vysypky — tato technologie zakladani vyuziva vykonnégjsi
a efektivnéjsi lopatové rypadlo, tyto vysypky jsou provozovany na malych
a stfednich lomech s kolejovou dopravou

e zakladacové vysypky sypané kolejovymi zakladaci — kolejové zakladace
pracuji technologii tzv. zakladani prstll, tato technologie je z hlediska rekultivace
nevhodna, protoZze wvytvafi velmi Cclenity povrch, jehoZ srovnani je pracné
a ekonomicky naro¢né

e zakladacové vysypky sypané pasovymi zakladaéi - pasové zakladace

jsou vysoce vykonneé technologické zafizeni, které umoznuje selektivné zakladat

vybrané kategorie zemin

Dvouetaiova prevyiena vnéjii vysypka

Vnitini prevysena vysypka

Bw N

Vnitini urovihova vysypka
AR
T e
i SRR )

Vnitini poduroviova vysypka

Nezasypany vytéieny prostor-zbytkova

jama - zaplnéno vodou

Obr. 7: ZpUsoby ukladani zeminy pfi lomovém dobyvani uhli
(Dimitrovsky a Vesecky, 1989)
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Stejné jako umisténi samotné vysypky ovliviiuje krajinny raz, ma stavba
a tvar vysypky vliv na budouci rekultivaéni cinnost. Z tohoto hlediska se jiz
nerozliSuji vysypky na vnitini a vnéjSi. Rozhodujicim faktorem je vytvaret vysypky
takového tvaru, aby bylo dosazeno nejmenSiho ploSného zaboru pozemk( pfi
dosazeni vysoké efektivnosti nasledné rekultivace. NejvhodnéjSim tvarem vysypky
je kruh nebo ¢tverec, protoZe pfi tomto tvaru maji vysypky nejmensi naroky na zabor
pozemkl, maji nejmensi svahové kubatury a zaroven jsou vytvareny nejvétsi
ploSiny v koruné vysypky (viz. tab. 2). S narGstajici vySkou vysypky se sice snizuje
narok na zabor pozemku, ale narGsta svahova kubatura vysypky. Protoze

vysoké vysypky s nejmensim zaborem pozemka. (Stys a kol., 1981).

» , Plocha vznikajici . Vyuziti
i Vyska Plocha zaboru L, Plocha svahu
Tvar vysypky .,y Na plani vysypky 5 prostoru
vysypky (m)  pozemkd (m 5 (m?) 3 .
(m?) (m” m™)
H=25 6 154 400 5512 662 677 000 24,4
H =50 3799 400 2 009 600 1814000 39,5
H=100 2924 000 13270 2929 000 51,3
H=25 6 250 000 5522 500 767 000 24,0
<{€J>' H =50 4000 000 1960000 2 068 000 37,5
H =100 3900625 30625 3894 000 38,5
H=25 6 845 000 5270000 830000 21,9
jiﬁ H =50 4205 000 1955 000 2280000 35,7
H=100 4086 000 - 4111000 36,7

Tab. 2: Porovnani tvaru vysypky o objemu 150.10° ms(étys a kol., 1981)

Pouhym navrstvenim nadloznich vrstev jsou vytvareny pouze antropické
substraty, ze kterych se uméle &innosti Clovéka vytvari antropozemé. Pudotvorny
proces téchto novych pld je do znané miry ovlivnén charakterem materialu,
ze kterého vznikly a jeho rozlozenim v profilu. DalSim dulezitym faktorem je
proto usmérnéni vyvoje pudy rekultivacemi. Skryty material na d uhelnymi slojemi je
sypan na vysypky a, ma-li vhodné chemické a fyzikaini vlastnosti, je bud pfimo

rekultivovan, nebo je povrch vysypky prekryt ornici (Vopravil a kol., 2011).
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6.3 Chemické a fyzikalni vlastnosti antropogennich pid

Vlastnosti vysypkovych pud jako pldotvornych substratd jsou Casto velmi
rozdilné, protoze se meéni v zavislosti na zrnitosti, mineralni sile (posuzuji se
hodnoty ¢tyf hlavnich mineralnich zivin — CaO, K,0, P,Os a MgO), vapnitosti,
zakladnim chemizmu, zvétratelnosti, skeletovitosti a infiltraénich schopnostech (Stys
a kol., 1981).

Mineralné silné pldy vznikaji z terciérnich zemin a na nékterych jilech
s vysokym obsahem montmorillonitu a vapna. Mineralné slabé pady vznikaji
na vysypkach, jejichz povrch je tvofen pidami s vysokym obsahem kfemene (Stys
a kol., 1981). Antropogenni pady maji také velmi nizky az nizky obsah organickych
latek. ZvySeny vyskyt organickych latek v téchto pldach je dan procesem jejich
sedimentace Vv historii (Dimitrovsky, Vesecky, 1989). Chemizmus skryvanych zemin
ukladanych na vysypky ovliviiuje i chemizmus vznikajicich pad. pH nadloznich
zemin Sokolovské uhelné panvi, které se sklada z jila cyprisové a vulkanodetritické
série, je neutralni az mirné zasadité. Kvantitativni zastoupeni jednotlivych prvku
u téchto zemin vytvari dobry pfedpoklad pro vznik pud v genetickém pojeti stfedné
bohatych az bohatych viz. tab. €. 3 (Dimitrovsky, 2001).

Charakteristika chemickych vlastnosti zemin na vysypkach
Cislo l pH - 20 % vyluh HCl (0daje v mg/kg zeminy ) BE elk. %
vk [ vkcl K G Mg P A Fe Al B Na | b
‘ I 800 | 700 | 060 | 124 | 139 | 006 | 0063 | 45 | 334 | 030 | 0008 | 0005 | 013
2 s15 | 740 | 060 | 126 | 143 | 006 | 0062 | 45 | 450 | 033 | 0007 | 0005 | 015
3| 815 | 740 | 041 | 079 | 141 | 006 | o048 | 43 | 286 | 028 | 0005 | 0004 | 033
4 820 | 730 | o040 | 136 | 167 | 007 | 0061 | 43 | 38 . 030 | 0006 | 0005 | 015 |
5 690 | 630 | 046 | 099 | 112 | 008 i 0060 | 40 | 350 | o025 | o080 | 0005 | 037
6 840 | 720 | 05 | 107 | 113 | 006 | 0063 | 48 | 348 | 030 | 0050 | 0004 | 0,15
7 820 | 725 | o4 | 1,04 | 100 | 007 | 0055 | 45 | 310 | 033 | 0020 | 0004 | 06

Tab. 3: Chemické vlastnosti zemin na vysypkach (Dimitrovsky, 2001)

Matsumoto a kol. (2018) uvadi, Ze kolisani pH ovliviiuje vyvoj eroze. Pfi pH>
6 mélo odpuzovani negativné nabitych €astic pudy za nasledek vyznamny pokles
indexu plasticity pady (lp), coz vedlo k rozvoji vodni eroze pudy. Zjisténi ukazuiji,
Ze jilovité pady bohaté na Al, Ca a Mg zpusobuiji rozdil v hodnotach pH a zmény

fyzikalnich vlastnosti pad. Uginky zmén pH na vyvoj eroze plady vodou by mély byt
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brany v uvahu pfi hodnoceni rizik vodni eroze, zejména na jilovitych pudach

bohatych na Al, Ca a Mg.

i[mm)]
' hloubka
W mom | MKVK: |porovitost | provihéeni
104 profilu
43,90 52,03 5751 48

prvni bod nezachycen

. t[min]

2(%5 Infiltraéni schopnost antropogennich substrati zalesnénych pripravnymi porosty ol3e.
ista

i= 2. 58040501 12004

celkovy vsak za 2 hodiny: 115 mm

vsakovaci rychlost po 1 hodiné: 0,875 mm - min—:

vsakovaci rychlost po 2 hodinach: 0,748 mm - min_i

(vsakovaci rychlosti vypoéteny ze vzorcti).

Obr. 8: Infiltracni schopnost antropogennich plid (Dimitrovsky a Vesecky, 1989)

Fyzikalni vlastnosti zemin se do znaéné miry méni s hloubkou jejich ulozeni,
v tom smyslu, Ze ¢im hloubé&ji jsou zeminy uloZeny, tim vhodné&jsi viastnosti maiji
pro stavbu vysypek. Ve vztahu krekultivacim je to pravé naopak: zeminy
z nejvétSich hloubek jsou pro rekultivaCni zaméry nevhodné a zeminy z hornich
vrstev skryvky maji vhodné rekultivadni viastnosti (Stys, 1990). Vlivem strukturalnich
zmeén, jakymi jsou vysoké nestejnomérné mnozstvi nekapilarnich pord,
nestejnomérny obsah pldniho vzduchu a velmi rozdilna infiltraéni schopnost, maji
jednotlivé horizonty pud na vysypkach i nerovhomérnou hmotnost. Zvétravani zemin
terciérniho  nebo  kvartérniho  plvodu probiha v povrchovych  vrstvach
nerovnomérné. Rozpad pUvodni struktury v podpovrchovych vrstvach hlubSich 30-ti
cm probiha velmi pomalu, pfedevsim u pldnich profild slozenych z jili cyprisové
a vulkanodetrické série. Pro rekultivaci je intenzita zvétravani velmi dulezita,
protoZze ovliviuje pudni fyziku a hydropedologii. Obsah pudniho vzduchu
u antropogennich pad je velmi proménlivy v zavislosti na mnozZstvi puklin jak
v povrchovych, tak i podpovrchovych vrstvach pudnich profild. Nerovnomérné
rozloZzeni vzduchu v povrchovych a podpovrchovych vrstvach pldnich profill

na vysypkach podmifuje i infiltraéni schopnost. Infiltracni schopnost antropogennich
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pud s velmi nizkym az stfednim stupném zvétravani je vyrazna az velmi vyrazna viz.
obr.¢. 8 (Dimitrovsky a Vesecky, 1989).

6.4 Odvodnéni a protierozni Uprava vysypek

Odvodnéni cerstvé sypanych vysypek se provadi jen v nezbytnych
pripadech, protoze neni ekonomické trvalé upravovani nestabilni vysypky.
V takovém pfipadé se provadi odvedeni vody zemnimi otevienymi pfikopy
bez zvlaétni Upravy a zpevnéni. Ugelem je odvedeni stagnujici srazkové vody
a podchyceni vodnich vyvérl na svazich. Po stabilizaci vysypky je vhodné
na plochach lesnické rekultivace provést biologické zpevnéni pfikopl. Trvalé
odvodnéni ploch zemédélské rekultivace se feSi sou€asné s vystavbou komunikaci
(Stys a kol., 1989).

Dimitrovsky (2001) dale uvadi, Ze odvodnéni vysypek lze provést jesté
drenazi. V nékterych pfipadech dosahuje odvodnéni drendzi malé ucinnosti,
protoze odvodniovaci prvky z perforovanych ocelovych potrubi jsou v prubéhu
prvniho desetileti zanesené sedimentaci Zeleza a jilovych ¢astic. Odvodnéni
vysypek je dllezita uprava vodniho rezimu, bez které dochazi k negativnim jevim
jakymi jsou skluzy, sesuvy, vyrony atd. Na pFevySenych vysypkach tvofenych
plastickymi téZkymi horninami, zejména terciérnimi jily, dochazi ¢asto ke svahovym
sesuvim. Vodni erozi vic podléhaji zeminy piscité, obzvlast jsou-li v povrchovych
vrstvach obsazeny pfimési hydrofobnich organogennich substratd (Stys a kol.,
2014). Vodni eroze pusobi témeéf okamzité i pfi vyskytu srazek velmi malych
intenzit, na nestabilizovaném a rekultivatné neupraveném povrchu vysypek.
Omezeni téchto negativnich procesu lze uz ve fazi projektovaného navrhovani
vhodnych délek svahu se zohlednénim hydrofyzikalnich viastnosti vyuzitych zemin,
sklonitostnich poméri a dostupné meliora¢ni technologie vyuzitelné pro potieby
upravy infiltracnich vlastnosti povrchu vysypky, které mohou pozitivné ovlivnit
vystavbu technickych protieroznich opatfeni z ekonomického hlediska. Volba
protierozni zabezpec€enosti svahl vysypek pro dobu opakovani vyskytu srazky je
zavisla na zplUsobu biologické rekultivace a pozadované vysi protierozni ochrany

uzemi v okoli vysypky (Dimitrovsky, 2001).
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6.5 Rekultivace

6.5.1 Rekultivace vysypek

Vyklad pojmu rekultivace mlze byt uvadén z nékolika rlznych hledisek,
ekologicky vyklad charakterizuje rekultivaci takto: ,uvedeni naruSené krajiny
do pfirodni rovnovahy“. Ve vztahu k pldam je uvadéno i S$irSi pojeti pojmu
rekultivace jako: ,soubor rliznych opatfeni a Uprav, kterymi zlrodriujeme puady
znehodnocené a zpustoSen € pfirodni nebo lidskou &innosti, pfispiva k obnoveni
produké&nosti krajiny, jejich pfirodnich vliastnosti jako celku, tj. vdech jejich pfirodnich
slozek“(Vrablikova a kol., 2008).

Mezi bézné ukoly rekultivaci tedy patfi obnova nebo tvorba zemédélsky
vyuzitelnych ploch a kultur, lesnich kultur, vodnich ploch, tokl, ale také uzemi
uréené k rekreacnim a komer¢nim ucelim. Proto jsou rekultivace nedilnou soucasti
téZby, a to jak z hlediska koncepce a technologie, ale i z hlediska organizaCniho
a finan€niho. Pfi tvorb& nové krajiny po ukonceni tézby by mély byt dosazeny hlavni
cile, kterymi jsou trvala udrzitelnost a vyuzitelnost uzemi, ekologicka stabilita,
zachovani krajinného razu typického pro dany region. Stat pfi likvidaci nasledku
predeslé hornické cinnosti zcela respektuje jiz vyzkousené a ovéfené principy
rekultivace, charakteristické soustavnou aktivitou orientovanou na optimalizaci
vyuziti v8ech té&Zbou naruSsenych uzemi. Vtomto sméru dominuji cinnosti,
kterymi jsou postupné vSechna uzemi navracena zemédélskému, lesnickému,

hydrologickému, rekreacnimu nebo pfirodné ekologickému vyuziti (Kovar, 2010).

Kromé technickych uprav a dalSich lidskych zasahd do krajiny Ize provést
obnovu krajiny procesem pfirozené sukcese a to zejména na uzemich, kde se
zaCaly ve specifickych podminkach barnského provozu jiz vyvijet funkéni
ekosystémy, u kterych bude nasledné Zzadouci provadét dlouhodoby vyzkum,
ktery hodnoti pedologické a biologické promény a =z hlediska zastoupenych
biologickych, geologickych a paleontologickych jevl bude vhodna i jeji ochrana
(Vopravil a kol., 2011).
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6.5.2 Faze rekultivace

Rekultivace jako nedilna soucast celého systému vyuziti nerostnych surovin

je slozena ze &tyf nasleduijicich fazi.

pripravna faze rekultivace — pIni pfedevsim funkci preventivni a optimalizacni.
V pribéhu pfipravné faze je nutné preventivné fesit stfety zajmi
s upfednostiiovanim celospolecenskych priorit. Jiz pfi prlizkumu loZiska by mél
byt bran zfetel nejen na jeho vyuziti, ale i na moznost nasledné rekultivace.
Rekultivacéni zaméry maiji byt uplatfiovany jiz pfi zpracovani izemné planovaci
dokumentace v ramci Uzemniho rozvoje a Uzemniho feSeni tézby i rekultivace.
dalné technicka faze — béhem tézby fesi vSechna realizovatelna a ekonomicky
unosna opatfeni k minimalizaci nepfiznivych vliva na celé prostfedi. Mimofadna
pozornost pfitom musi byt vénovana umistovani vysypek, odvall nebo slozist
krajing, jejich vhodnému tvarovani a selektivnimu odklizu neproduktivnich
hornin a zemin, protoze uz béhem téchto etap téZby dochazi k rozsahlym
technogennim transformacim ve v8ech sférach pfirodnich Casti krajiny. V této
fazi lze vyrazné ovliviiovat ekologicko-stanovistni podminky devastovanych
uzemi, které maji nasledné vyrazny vliv na efektivnost rekultivace.
biotechnicka faze — zaCina ukonCenim té&Zzby a naslednymi technickymi
pracemi, jejichz cilem je zlepSeni ekologickych vlastnosti uzemi urCenych
k rekultivaci a okoli. Do této skupiny patfi terénni upravy, navazky urodnych
hornin a zemin, hydrotechnicka opatfeni, hydromelioraéni opatfeni, technicka
stabilizace svahu a vystavba komunikaci. Poté nasleduji biologické prace,

které v ramci rekultivacniho cyklu maji koneény charakter.

postrekultivaéni faze - zahgjena predanim zrekultivovanych pozemku

do nasledného uzivani (Stys a kol., 1981).
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6.5.3 Biotechnicka faze rekultivaci

Jak je jiz popsano vySe, technicka faze rekultivace je komplex praci

technického charakteru, ktery umozruje nasledné provedeni biologické rekultivace.

Technické rekultivace zahrnuiji:

terénni upravy — zemni prace spojené s upravou pozemku, odstranéni balvanu
a Upravy reliéfu

navazky urodnych hornin a zemin — jimi jsou optimalizovany poméry a vyvoje
v pedosfére

hydrotechnicka a hydromelioraéni opatfeni — odvodnéni pozemkd, je-li to
pro dalsi provadéni rekultivaci nutné, uprava hydrografické sité, vybudovani
melioracnich zafizeni, vodnich nadrzi, pfipadné Uprava stavajicich toku
technicka stabilizace svahli — ochrana pfed nezadoucimi sesuvy svah,
realizace technickych protieroznich opatfeni jako jsou prulehy, protierozni
stupné, vsakovaci pasy, terasovani

vystavba komunikaci — budovani pfijezdovych komunikaci a dalSich
potfebnych objektl (Vrablikova a kol., 2008).

Po ukonceni technickych praci se k zurodnéni a biologickému oziveni

pouzitého prekryvu rekultivovanych pozemkl navrhuje melioracni osevni postup.

Clenéni biotechnické etapy:

zemédeélské rekultivace - jsou provadény na plochach navazujicich
na stavajici zemédélsky vyuzivané uzemi nebo se jednd o terén rovny
nebo mirné sklonény. Provadi se dva druhy zemédélské rekultivace, pfimo
bez prekryti ornici nebo nepfimé rekultivace, kdy se podlozi pfekryje vrstvou
ornice 0 mocnosti cca. 0,5 m (Vrablikovd a kol.,, 2008). Pfi vytvafeni
antropozemi z ornic, které byly uloZzeny na deponiich, se doporucuje 3 lety
rekultivani osevni postup, kdy se péstuje jetelotrava nebo vojtéska
s naslednym mul€ovanim organické hmoty. Pokud jsou antropozemé vytvafeny
pomoci ornic bez skladovani na deponii, je dostateCny i 2 lety rekultivacni
osevni postup, kdy jsou vyuzivany hlavné jednoleté plodiny (Vopravil a kol.,
2011).

lesnické rekultivace — provadi se na plochach, které nejsou vhodné
pro zemédélské vyuziti. Dalezita je druhova skladba dfevin a nasledna péce
o mlady porost, protoze se zaklada trvaly lesni porost plnici pfevazné
pudoochrannou a rekreacni funkci. Lesnické rekultivace probihaji ve tfech

etapach. V prvni etapé se vytipuji vhodné plochy pro zalesnéni (svahy se
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sklonem nad 20° a méné kvalitni pady). Ve druhé etapé se upravi plochy
k vysadbé a ve tfeti etapé probiha vysadba dfevin. Rekultivaéni cyklus je nutné
dokoncit do 15 let (Vrablikova a kol., 2008). P¥i lesnickych rekultivacich se dfive
postupovalo spiSe experimentalné, kdy byly ovéfovany rdzné rekultivaéni
technologie vyuzitelné pro upravu pldnich vlastnosti. V sou€asnosti pouzivany
sortiment lesnich dfevin pfi zalesfiovani antropozemi po dulni Cinnosti je
tvofen dfevinami s vy$8imi melioraCnimu ucinky. Dale jsou zohlednovany
pozadavky na Dbiodiverzitu zaleshovaného Uzemi, ve vysadbé& jsou
upfednostiiovany druhy plvodnich lesnich ekosystémua pfed zapocetim dulni
¢innosti (Vopravil a kol., 2011).

¢ hydrické rekultivace — jsou spole¢né s obnovou vegetaéniho krytu zakladnim
opatfenim pro obnovu nového vodniho rezimu v narusené krajiné. Nové zfizené
vodni plochy zadrzuji vodu v krajiné, ¢imZ vyznamné prispivaji ke zméné
mikroklimatu a maji i dllezitou roli jako protipovodrfiova opatfeni. Hydricka
rekultivace je podminéna zajisténim dostate€ného mnozstvi vodnich zdroju
(Gremlica a kol., 2013).

o ostatni rekultivace — plochy, které nemaji slozit pro hospodarské ucely,
ale maji byt vyuzZity ke zvySeni biodiverzity krajiny a posileni systému
ekologické stability. To zahrnuje zejména vytvareni krajinotvornych prvka
zelené rostouci mimo les s funkci rekreani a estetickou (Gremlica a kol.,
2013).

6.5.4 Pravni ramec rekultivaci

Povinnost rekultivovat je vramci CR dana legislativou zejména u pld
zdevastovanych téZzbou nerostnych surovin, ale i u nékterych dalSich
antropogennich c¢innosti po jejich dokonceni. Tato povinnost je dana hlavné
zakonem €. 334/92 Sb. o ochrané zemédélského pudniho fondu. Zakon o ochrané
zemeédélského pldniho fondu pozZaduje co nejmensi naruSovani zemédélskych pad
a po ukonCeni nezemédélskych €innosti neprodlené provedeni takovych terénnich
Uprav, aby dotéené Uzemi bylo svym tvarem, uloZzenim zeminy a vodnimi poméry
pfipraveno k rekultivacim. Na tento zdkon navazuje VyhlaSka Ministerstva Zivotniho
prostfedi, kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédeélského pudniho
fondu ¢&. 13/1994 Sb. Vyhlaska uvadi konkrétni podminky pro provadéni rekultivaci
(Vrablikova a kol., 2008).
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DalSi legislativni normou je zakon ¢&. 44/88 Sb. o ochrané a vyuziti
nerostného bohatstvi. Kdy podle § 31 odst. 5 zakona &. 44/88 Sb. je organizace,
opravnéna dobyvat lozisko v dobyvacim prostoru, ktery ji byl stanoven, zajistit
sanaci, ktera obsahuje i rekultivace. Podle § 31 odst. 6 zakona €. 44/88 Sb. je tato
organizace povinna vytvaret finanéni rezervu k zajisténi Cinnosti podle § 31 odst. 5
zakona. VySe rezervy musi odpovidat potfebam sanace pozemkl dotéenych
dobyvanim. Podle vyhlasky Ceského bariského Ufadu &. 172/1992 Sb. organizace
pfiklada k navrhu na stanoveni dobyvaciho prostoru souhrnny plan sanace

a rekultivace dotéeného uzemi (Gremlica a kol., 2013).

Povinnost provadét rekultivace je dana i Zakonem o lesich &. 289/1995 Sb.,
kdy podle § 13 odst. 3 jsou pravnické i fyzické osoby provadéjici stavebni, tézebni
a primyslovou ¢&innost jsou povinny priibézné vytvaret predpoklady pro naslednou
rekultivaci a po ukonceni zaboru zaboru pozemku pro jiné ucely neprodlené proveést
rekultivaci dotéenych pozemk( tak, aby mohly byt vraceny pinéni funkce lesa.
Podle § 2 odst. 2 zakona &. 114/1992 Sb. je ochrana pfirody a krajiny zajiStovana
také obnovou a vytvarenim novych pfirodné hodnotnych ekosystému, napfiklad
pfi rekultivacich a jinych velkych zménach ve struktufe a vyuzivani krajiny (Gremlica
a kol., 2013).

| pfi dalSich antropogennich ¢&innostech je nutno odstrafiovat dasledky
zajisténim rekultivace, jako jsou napf. skladky a odkalisté. Jejich problematiku fedi
zakon o odpadech €. 185/2001 Sb., ktery také stanovuje povinnost vytvaret financni

rezervu pro rekultivaci skladky (Vrablikova a kol., 2008).
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7  VYSYPKALITOV - BODEN

7.1 Vymezeni zajmoveho uzemi a jeho charakteristika

Vysypka Litov — Boden zahrnuje uUzemi lomu Boden a vysypky Litov
a Kacefov o celkové vymére 723 ha a nachazi se jihozapadné od obce Habartov
a je vymezeno tézebni linii, ktera kopiruje obvodové komunikace. Jizni hranice je
vymezena silnici Ill. Tfidy Kacefov — Chlum sv. Mafi — Dasnické rozcesti, severni
a severozapadni hranici tvofi silnice Kacefov — Litov — Habartov a vychodni hranice
je tvofena silnici Habartov — Dasnické rozcesti. TéZebni Cinnosti byly v jizni Casti
uzemi vytvofeny vnéjSi vysypky Litovska a Kacefovska, ¢imz v tomto prostoru
vznikla vyvySenina s max. kétou 570 m n. m. V severni ¢asti na uzemi lomu Boden
mezi obcemi Habartov a Litov je tvofena vnitfni vysypkou v urovni 460 — 480 m n.
m. Nejvétsi &ast Litovské vysypky se rozprostira v katastralnim uzemi Habartov,
nasleduje katastralni uzemi Litov a nejmensi ¢&ast vysypky zasahuje

i do katastralniho izemi Horni Castkov viz obr. &. 9.

Obr. 9: Vysypka Litov — Boden (www.cuzk.cz, 2017)

Banska cinnost byla vtomto prostoru definitivné ukonéena v roce 1995,

ackoliv prvni rekultivacni prace zapocaly v roce 1969. Povrch Litovské vysypky je
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tvofen mezislojovou vrstvou tufitovych jili zlomu Medard - Libik. Nasledna
rekultivace vysypky Litov — Boden, byla projektovana s ohledem na nepfiznivé
ekologické podminky souvisejiciho uzemi. Na pfevazné Casti vyméry vysypky je
realizovana lesnicka rekultivace a pro ucely zemédélské rekultivace jsou vyuzity
diléi ¢asti jednotlivych etazi ve formé trvalého travniho porostu. V severni Casti

vysypKy bylo vyuzito vhodného uspofadani terénu k vytvofeni dvou vodnich ploch.

V souCasné dobé jsou zemédélské a lesnické rekultivace v jihovychodni
a vychodni ¢asti vysypky dokonceny. Na lesnickych rekultivacich v jihozapadni Casti
vysypky Litov a zapadni ¢asti byvalého lomu Boden rekultivaéni prace pokracuii.
Pfi zemédélské rekultivaci byly plochy osety travni luéni smési a pfi lesnické
rekultivaci byly vysazovany pfedevsSim tyto druhy dfevin: stromy — smrk ztepily,
borovice lesni, modfin opadavy, douglaska tisolista, dub Cerveny, dub zimni, jirovec
madal, jefab ptaci, lipa malolista, jasan ztepily, javor klen, olSe lepkava, olSe Seda
a kefe — ptaci zob, mochna kfovita, svida krvava, pustoryl véncovy (Jan Raz, X.
2019, in verb.).

7.2 Klimatické pomeéry

Sokolovska uhelna panev se rozklada podél feky Ohfe, kde je ohraniCena
zalesnénym pasmem KruSnych hor a Slavkovského lesa, coz spolecné
s nadmorskou vySkou vyznamné ovliviiuje klimatické poméry. Sokolovska panev
patfi do mirné vihké podoblasti, mirné teplé, ale se studené&js$i zimou. Primérné
roCni teploty vzduchu se zde pohybuji mezi 5°C az 7°C. A prumérny ro¢ni uhrn
srazek kolisa vrozmezi 600 az 700 mm. Vétrné poméry jsou charakteristické
pFevahou vétrd zapadniho kvadrantu (Stys a kol., 2014). Dal$im charakteristickym
rysem sokolovského klimatu je velky poCet zamra¢enych dnu v roce (170) a dnu

s velkou oblaénosti a vyskytem mih (Stys a kol., 1981).
7.3 Geologicke, hydrogeologickeé a pedologické pomery

Sokolovska uhelna panev je terciérniho puvodu, podlozi panve je
ve vychodni &asti tvofeno pfedevSim starSi horskou zulou a zapadni ¢ast
kruSnohorskym krystalinikem tvofenym zejména rulami, fylity a svorem s Castymi
injekcemi vyvfelych kyselin. Vyvoj sokolovské panve Ize rozdélit do tfi etap, b&éhem
kterych postupné vznikly uhelné sloje Josef, Anezka a Antonin.

NejstarS§i sedimentace, nazyvana starosedelské souvrstvi, probihala
po pfechodném uvolnéni horotvornych tlaki Sedimentace souvrstvi sloje Josef byla

zahajena usazenim jilovitych az jilovitopis€itych sedimenti na starosedelské
4b



souvrstvi a také z cCasti pfimo na navétralé krystalinikum. Toto slojové pasmo
dosahuje mocnosti od 5 do 13 m. Uhlotvornou sedimentaci této sloje ukoncila
sedimentace vulkanogenniho souvrstvi (Dimitrovsky, 2001). Po nanosech
vulkanodetritické série nasledovala sedimentace uhelnych sloji Anezka a Antonin.
Obé sloje od sebe oddéluji mezislojové vrstvy jilt a CediCovych tufl. Mocnost téchto
souvrstvi je proménliva a misty uhelné sloje splyvaji. Ve svrchnim miocénu dochazi
k sedimentaci jili cyprisové série. Cyprisové souvrstvi utvari nadlozi sloje Antonin
a dosahuje primérné mocnosti pfiblizné 100m, proto predstavuje prevaznou

t&Zenych skryvkovych zemin (Stys a kol., 1981).

Podéiny ez Sokolovskou panvi

Kacéforskd visypka

Novosedelskd porucha

Alberovsky zlom
Novosedelskd porucha
Chodovsie zlomove” pizmo

Svotovskd porucho

st skrjviy fomy
Jil

l:f:\.\;x vysypky

cyprisové vrstvy
sloj Antonin
EEEEE 1ufiticke jiy

sloj AneZka

sloj Josef

cedice

[T starosedelské vrstvy
Krystalinikum

g2 Zula

Obr. 10: Podélny fez Sokolovskou panvi (Dimitrovsky, 2001)

Povrch vysypky je v sou€asnosti upraven do vysledného reliéfu. Na vysypce
Litov jsou ulozeny pfevazné jilovitohlinité, hlinité az piscitohlinité zeminy z mezilozi
sloji Antonin a AnezZka. Tyto zeminy jsou charakteristické zvySenym obsahem
uhelné hmoty, pyritu a markazitu. V men8i mife je vysypka tvofena cyprisovymi

jilovci z nadlozi slojového pasma (Tvrdy, 2000).
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Obr. 12 — Porcelanit (foto Jifi lvani¢, 2019)
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Téleso vysypky Litov — Boden se zvétsi casti nachazi v povodi
Habartovského potoka. Na svazich severozapadni etaze 510 — 540 m n.m. dochazi
k vyronim vysypkovych vod. KdalSim vyrondm vysypkovych vod dochazi
po obvodu vysypky vZzdy v paté etdze, nejvyznamnéjsi vyrony vod se nachazi v paté
odvodiiovacich Zeber a pramennich jimek, &imzZz je zvySena stabilita svahl
a zabranéno jejich skluzim a vodni erozi (viz. obr. €. 13). Severni ¢ast Litovské
vysypky je odvodhovana pomoci systému otevienych sbérnych pfikopu,
které prevadi vyvérové vody do Litovské nadrze. Dulni vody jsou pfes docistovaci
mokfad zaustény do Habartovského potoka. V jihozapadni Cast Litovskeé vysypky,
kde dochazi k vyronlim ddlnich vod s pH cca. 3,0, zde byla vytvofena bezodtoka

oblast.

130

Obr. 13: Odvodhovaci a protierozni opatfeni (Sokolovska uhelna a.s., 2019)

V prostoru byvalého lomu Boden je navrZzena soustava 2 rybnikl o rozlohach
9,5 ha a 7,4 ha. Voda do téchto rybniku je pfivadéna nahonem z Habartovského
a Castkovského potoka. Vypustni vody z obou rybnikl jsou nasledné zaustény

do stavajiciho koryta Habartovského potoka (Leitgeb, 1995).
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7.4 Déleni rekultivaci na vysypce Litov - Boden

Prvofadym zajmem rekultivace feSeného uzemi je tvorba a ochrana
zivotniho prostredi, a vytvoreni zakladni kostry biokoridort a biocenter, které budou

zapojeny do systému regionalnich biokoridora.

Pfed zahajenim biotechnickych rekultivaci bylo nutno provést terénni Upravy
zahrnujici urovnani terénu, odvodnéni a vybudovani pfistupovych komunikaci
(hospodarnic). Z biotechnickych rekultivaci byly provedeny lesnické, zemédélské
a hydrické rekultivace. Celé uzemi vysypky bylo rozdéleno na jednotlivé sekce,

ve kterych probihaly postupné rekultivace (viz. obr. €. 14).

Obr. 14: Delenl vysypky podle rekultlvaCI (Leltgeb 1995)

Popis jednotlivych ¢asti vysypky:

1. Rekultivace Litov I. - vyméra 14,50 ha, nachazi se ve vychodni Casti
vysypky, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1970 do roku 1973.

27. Rekultivace vysypky Kacefov 1, 2, 3 — vyméra 45,48 ha, nachazi
v zapadni Casti vysypky, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1969
do roku 1977.
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41. Rekultivace svaht Litov — vyméra 1,90 ha, nachazi se v severni Casti
vysypKy, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1985 do roku 1990.

42. Rekultivace svaht Litov — vyméra 2,40 ha, nachazi se v severni Casti
vysypKy, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1990 do roku 1994.

43. Rekultivace Litov horizont 510-520 I. ¢ast — vyméra 2,77 ha, nachazi se
v zapadni Casti vysypky, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1985
do roku 1990.

44. Rekultivace Litov horizont 510-520 — vyméra 19,40 ha, nachazi se
v zapadni ¢asti vysypky, ukonéena zemédélska rekultivace, probihala od roku 1985
do roku 1991.

48. Rekultivace Litov plocha 2 — vyméra 36,60 ha, nachazi se v jihovychodni
Casti vysypky, ukonéena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1986 do roku 1990.

49. Rekultivace Litov lll. — vyméra 4,00 ha, nachazi se v jizni ¢asti vysypky,
ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1987 do roku 1993.

50. Rekultivace Litov u M.M. — vyméra 5,59 ha, nachazi se v zapadni ¢asti
vysypky, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1983 do roku 1988.

79. Rekultivace Litov horizont 570 — vyméra 14,50 ha, nachazi se
v jihozapadni ¢asti vysypky, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1993
do roku 2002.

80. Rekultivace Litov—plocha 10 — vyméra 5,40 ha, nachazi se v jizni Casti
vysypky, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1991 do roku 1995.

81. Rekultivace Litov horizont 530 — vyméra 25,00 ha, nachazi se
v jihozapadni ¢asti vysypky, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1994
do roku 1997.

82. Rekultivace Litov Ill. — vyméra 7,83 ha, nachazi se v jihovychodni Casti
vysypky, ukonena zemédélska rekultivace, probihala od roku 1988 do roku 1995.

83. Rekultivace Litov IV. — vyméra 13,90 ha, nachazi se ve vychodni ¢asti
vysypky, ukoncena zemédélska rekultivace, probihala od roku 1990 do roku 1997.

95/1. Rekultivace Litov-jihozapadni ¢ast — vyméra 24,81 ha, ukonena
zemeédélska rekultivace, probihala od roku 1995 do roku 2001.

95/2. Rekultivace Litov-jihozapadni ¢ast — vyméra 66,00 ha, rozpracovana
lesnicka rekultivace, v poloviné roku 2019 probéhlo na ¢asti uzemi posledni
prevrstveni ornici o mocnosti 40 cm, probiha od roku 1995 do roku 2019.

95/3. Rekultivace Litov-jihozapadni ¢ast — vyméra 6,30 ha, ukoncena
vodohospodarska rekultivace, vytvofena bezodtoka maléa vodni nadrz a 3 vyparné
mokfady, probihala od roku 1995 do roku 1998.
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95/4. Rekultivace Litov-jihozapadni ¢ast — vymeéra 5,18 ha, rozpracovana
ostatni rekultivace, v poloviné roku 2019 probéhlo posledni pfevrstveni ornici
0 mocnosti 40 cm, probiha od roku 1995 do roku 2019.

110. Rekultivace Litov horizont 510 Il. ¢ast — vyméra 2,10 ha, nachazi se
v zapadni Casti vysypky, ukoncena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1989
do roku 1993.

111. Rekultivace Litov plocha 8, 9 — vyméra 8,75 ha, nachazi se ve vychodni
¢asti vysypky, ukonéena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1989 do roku 1993.

112/1. Rekultivace Litov severni ¢ast-1.etapa — vyméra 14,40 ha, ukonéena
zemeédélska rekultivace, probihala od roku 1996 do roku 2002.

112/2. Rekultivace Litov severni ¢ast-1.etapa — vyméra 54,50 ha, ukonéena
lesnicka rekultivace, probihala od roku 1996 do roku 2010.

112/3. Rekultivace Litov severni ¢ast-1.etapa — vyméra 1,80 ha, ukonéena
ostatni rekultivace, probihala od roku 1996 do roku 2010.

113/1. Rekultivace Litov severni ¢ast-2.etapa — vyméra 22,20 ha, ukonéena
zemeédélska rekultivace, probihala od roku 1997 do roku 2003.

113/2. Rekultivace Litov severni c&ast-2.etapa — vyméra 49,50 ha,
rozpracovana lesnicka rekultivace, probiha od roku 1997 do roku 2019.

113/3. Rekultivace Litov severni ¢ast-2.etapa — vyméra 2,00 ha,
rozpracovana ostatni rekultivace, probiha od roku 1997 do roku 2019.

114/2. Rekultivace Litov severni C&ast-3.etapa — vyméra 47,90 ha,
rozpracovana lesnicka rekultivace, probiha od roku 1998 do roku 2019.

114/3. Rekultivace Litov severni ¢ast-3.etapa — vyméra 9,75 ha,
rozpracovana ostatni rekultivace, probiha od roku 1998 do roku 2019.

114/4. Rekultivace Litov severni ¢ast-3.etapa - vyméra 0,30 ha,
rozpracovana vodohospodarska rekultivace, vytvofen vyparny mokrad, rekultivace
probiha od roku 1998 do roku 2019.

115/1. Rekultivace Boden-zapadni ¢ast — vyméra 18,80 ha, ukonéena
zemeédélska rekultivace, probihala od roku 1998 do roku 2004.

115/2. Rekultivace Boden-zapadni ¢ast — vyméra 70,43 ha, ukonéena
lesnicka rekultivace, probihala od roku 1998 do roku 2013.

115/3. Rekultivace Boden-zapadni ¢ast — vyméra 27,52 ha, ukon€ena ostatni
rekultivace, probihala od roku 1998 do roku 2013.

115/4. Rekultivace Boden-zapadni Cast — vyméra 2,43 ha, ukonéena
vodohospodarska rekultivace, vytvofena mala vodni nadrz a mokrad, rekultivace
probihala od roku 1998 do roku 2000.
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125. Rekultivace Litov plocha 1 — vyméra 6,50 ha, nachazi se v zapadni
Casti vysypky, ukonéena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1986 do roku 1989.

126. Rekultivace Litov horizont 532 — vyméra 1,06 ha, nachazi se v jizni
Casti vysypky, ukonéena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1986 do roku 1989.

128. Rekultivace Dukla — vyméra 1,23 ha, nachazi se ve vychodni Casti
vysypky, ukoncena zemédélska rekultivace, probihala od roku 1986 do roku 1990.

129. Rekultivace Rudolf — vyméra 12,80 ha, nachazi se ve vychodni Casti
vysypky, ukonéena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1971 do roku 1977.

135. Rekultivace vysypky Kacefov 4 — vyméra 6,00 ha, nachazi se v zapadni
Casti vysypky, ukonéena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1974 do roku 1979.

143. Rekultivace svahl lomu Boden — vyméra 2,70 ha, nachazi se v severni
Casti vysypky, ukonéena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1985 do roku 1989.

197. Rekultivace Boden—vodni plocha — vyméra 16,97 ha, nachazi se v
severni Casti vysypky, ukonena vodohospodarska rekultivace, pfi niz byly
vytvofeny 2 malé vodni nadrze, probihala od roku 2001 do roku 2004.

208. Rekultivace Litov Il. — vyméra 28,00 ha, nachazi se v jihovychodni ¢asti
vysypky, ukonena lesnicka rekultivace, probihala od roku 1972 do roku 1977.

237/2. TKO Litov — vyméra 3,00 ha, nachazi se v severozapadni Casti
vysypky, ukon€ena lesnicka rekultivace na uzemi skladky komunalniho odpadu,
probihala od roku 2010 do roku 2011 (Jan Raz, XI. 2019, in verb.).

7.5 Popis uzemi €. 95/2 vysypky Litov - Boden

Zajmove uzemi €. 95/2 je rozlohou nejvétsi v jihozapadni ¢asti vysypky a lezi
na jejim okraji. Do tohoto Uuzemi jsou v€lenény dalSi Casti jako ¢. 81, 95/1, 95/3
a Cast uzemi oznacena Cislem 125. Hranice zajmového uzemi je znacné Clenita
a vjeho jizni €asti tvofi soucasné vnéjsi hranici vysypky. Na zapadnim okraji je
uzemi ohranicené zejména Castmi €. 43, 44 a 50, severni hranice je tvofena ¢astmi
€. 79, 112/2-3 a 114/2 a na vychodé sousedi s ¢astmi €. 80 a 112/2-3. Stejné jako
jsou Elenité hranice zajmového uzemi, je Clenity i jeho reliéf. Nejvy$3i kéta uzemi se
nachazi ve vySce 550 m n. m. a v severovychodni Casti ji tvofi hranice s uzemim
oznacenym Cislo 95/1. Nejniz8i kéta Uzemi se nachazi ve vysce témér 530 m n. m.
a to v jeho centralni ¢asti, kde se nachazi nejvétsi ze Ctyf nadrzi oznacenych Cislem
95/3. K této nadrzi jsou ze tfi stran pfilehlé svahy okolniho Uzemi, nadrz je napajena
deStovymi srazkami stékajicimi povrchové po okolnich svazich na nichz vznika
strzova eroze (viz. obr. €. 15) a svodnym pfikopem opevnénym hrubym drcenym

kamenivem, ktery je jiz znatné& poSkozen (viz. obr. & 16). ZavéreCna zprava
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pedologického pruzkumu z roku 2000 obsahuje doporuceni k pfedchazeni zrychlené
eroze a to formou snizeni sklonu svahu(, které by nemélo prekroCit cca 20%
a nasledné uUpravu substratu napf. pfevrstvenim pfed provedenim biotechnické

rekultivace.

Obr. 15: Strzova eroze (foto Jifi lvanic, 2019)

Obr. 16: Svodny pfikop (foto Jifi lvani¢, 2019)
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7.6 Lesnicka rekultivace uzemi €. 95/2 vysypky Litov - Boden

Podle Rekultivaci Jihozapadni ¢asti vysypky Litov mély byt svahy lesnické
rekultivace v zajmovém Uzemi provedeny terénnimi Upravami se sklonem 1:5 a 1:4,
tak aby byly dodrzeny podminky stabilithiho posudku vypracovaného VUHU Most.
Po provedeni terénnich uprav mély byt tyto plochy okamzité zatravnény
hydroosevem. Zatravnéni mélo snizit ohrozeni vodni erozi a snizit infiltraci

povrchovych vod do télesa vysypky.

Nasledné probéhla vysadba zejména borovice a dubu, kdy bylo vysazeno
10000 ks stromk na 1 ha. Péstebni péce byla stanovena 5-ti leta, s vylepSenim
vysadeb v prvnich 3 letech a doporu¢enym vylepSenim 20%, 15% a 10%.
Na mistech s vyskytem nevyhovujicich materiald, ale tyto vysazené stromky témér
z 50% odumfely. Hlavni pfi€inou nepfiznivych pidnich podminek je zvySeny obsah
uhelné hmoty a Zeleznych kyzu, jejichz rozkladem doslo k acidifikaci okoli. Toto bylo
potvrzeno provedenym pedologickym prizkumem v roce 2000. Vysazena vegetace
se udrZela v nékolika rizné velkych ostrivcich a nasledné se zde vyvinul
i spontanni porost. V souvislém spontannim porostu previada bfiza bélokora
a z bylin pak tftina kfovistni, dale se zde vyskytuje podbél obecny, Stovik, pelynék,

pchac, presli¢ka rolni nebo vrbovka uzkolista.

Na zakladé Zavére¢né zprava pedologického prizkumu bylo rozhodnuto
o provedeni stavby Rekultivace vysypky Litov — pfevrstveni. U&elem této stavby je
prekryti €asti uzemi pfilehlych k horizontu Litov 570 po jeho obvodu, zeminou
vhodnou pro nasledné zalesnéni. Stavba je tvofena stavebnim objektem
oznaCenym SO 01 a nazvanym pfevrstveni. Stavebni objekt SO 01 se sklada
ze dvou Casti. Prvni Cast tvofi prekryti a zatravnéni vysypkovych zemin, které jsou
fytotoxické a nelze je rekultivovat bez prevrstveni. Druhou &ast tvofi vysadba
a oSetfovani lesnich drevin, kterych bylo do souCasnosti vysazeno 37 500 ks (viz.
tab. €. 4). Stavba Rekultivace vysypky Litov - pfevrstveni zaujima plochu 51,28 ha
a naklady na jeji realizaci byly dosud vycisleny na ¢astku 77 mil. KE (Jan Raz, I.
2020, in verb.).
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Pfehled vysazenych dfevin:

Borovice lesni 16 000 ks
Modfin opadavy 10 000 ks
Dub Cerveny 6 500 ks
Olse lepkava 3000 ks
Javor klen 2 000 ks

Tab. 4: Prehled vysazenych dfevin (Jifi Ivani¢, 2020)

7.7 Eroze rekultivace Litov — jihozapadni ¢ast

Na uzemi provedené lesnické rekultivace s mirnym az rovinatym povrchem

je mozné spatfit dvé formy vodni eroze.

Na menSich plochach bez ochranného uc€inku vegetace a ohraniCenych
bylinnym a stromovym patrem je patrna selektivni ploSna eroze. Na vyvySenych
mistech jsou patrné hrubozrnné &astice a naopak v nize poloZzenych mistech Ize

spatfit sedimentaci jemnozrnnych &astic (viz. obr. €. 17 a 18).

Obr. 17: Plosné eroze (foto Jifi Ivani¢, 2019)
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Obr. 18: Jemnozrnna sedimentace (foto Jifi lvani¢, 2019)

Navrh opatfeni k omezeni ploSné selektivni eroze:
- pfevrstveni slabou souvislou vrstvou cyprisovych jilt
- prevrstveni ornici

- zatravnéni

Na rozsahlych plochach s chybé&jicim ochrannym vegetaénim krytem, jiz
dochazi k soustfedovani povrchové odtékajici vody a vznikla zde vymolova forma
eroze (viz. obr. €. 19 a 20). Ta se postupem €asu vyvinula v jeji nejvySsi stupen —

erozi strzovou.

Obr. 19: Eroze brazdova (foto Jifi lvani¢, 2019)
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Obr. 20: Eroze strzova (foto Jifi lvanic, 2019)

Navrh opatfeni k omezeni vymolové eroze:
- vybudovani zachytnych pfikopu
- pfevrstveni souvislou vrstvou cyprisovych jilu
- pfevrstveni ornici

- zatravnéni

DalSi eroze je patrnda na svazich svodnych pfikopl podél pfistupovych
komunikaci, které v jihozapadni Casti vysypky z vétSi Casti tvofi hranice mezi
zemédélskou a lesnickou rekultivaci. Zde se vyskytuje ryZkova eroze postupem
Casu transformovana na erozi brazdovou (viz. obr. €. 21 a 22). Disledkem této

eroze je zanaseni pfikopl a ucpani propustkl (viz. obr. €. 23).

N > / " e

Obr. 21: Eroze pfikopt (foto Jifi Ivani¢, 2019)
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Obr. 23: Eroze pfikopu (foto Jifi lvani¢, 2019)
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Navrh opatfeni k omezeni eroze pfikopu:
- Uprava pfikopu na lichobéznikovy tvar
- protierozni rohoze
- vegetacni tvarnice k opevnéni svahl pfikopu
- prevrstveni ornici

- zatravnéni

Na delSich svazich vysypky s vy$§im sklonem se vyskytuje pfevazné eroze
strzova, s vyjimkou vySSich partii svahu, kde Ize pozorovat pomérné rychly pfechod

od plodné eroze po erozi vymolnou (viz. obr. &. 24 a 25).

Obr. 24: Strzova eroze svahu (foto Jifi lvanic, 2019)

Obr. 25: Horni ¢ast svahu (foto Jifi Ivani¢, 2019)
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Navrh opatfeni k omezeni eroze na svazich vysypky:

- shizeni sklonu svahu

- vytvofeni teras a tim preruSeni délky svahu

- pfevrstveni souvislou vrstvou cyprisovych jilt
- protierozni rohoze

- prevrstveni ornici

- zatravnéni

Jesté vyraznéjSi eroze je vidét u vybudovanych protieroznich pfikopd.
Sbérné pfikopy pIni svou funkci a odvadéji vyvérajici diini vody do svodnych
prikopl. Ve svodnych pfikopech je vidét velmi vyrazna proudova eroze pusobici
zejména na dno svodného pfikopu (viz. obr. €. 26, 27 a 28). Na bocnich svazich
svodného prikopu je vidét, Ze s narUstajici hloubkou svodného pfikopu dochazi

k sesuvum stén pfikopu.

Obr. 26: Sbérny pfikop (foto Jifi Ivani¢, 2019)
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Obr. 27: Sesuv pudy (foto Jifi Ivani¢, 2019)

Obr. 28: Svodny pfikop (foto Jifi Ivani¢, 2019)
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Navrh opatifeni k omezeni proudové eroze:
- snizeni sklonu svodného pfikopu (stupné, skluzy)
- prodlouzeni délky svodného pfikopu vytvofenim oblouku

- zvySeni stability dna (prahy, pasy)

VyS8e popsanou erozi dochazi ke znaénému odnosu vysypkového materialu,
jeho sedimentaci v nize polozenych ¢astech vysypky a zanaSeni nadrze, ¢imz se

vyrazné snizuje jeji retenéni kapacita.
8 DISKUZE

V soucasné dobé je jiz vypracovano velké mnoZstvi praci zabyvajicich se
rdznymi degradacnimi procesy pud, v€etné eroze. Tyto prace se zabyvaji zejména
zemédeélskymi pldami, zménami jejich fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti
v disledku plUsobeni eroze, naslednym vycislovanim 3Skod nebo navrhy

nejruznéjsich protieroznich opatteni.

Znacna podobnost zemédélskych pid a napf. pud na pozemcich
pfi budovani komunikaci umoznuje vyuzivat poznatkl a zkuSenosti protierozni
ochrany ziskané pravé na zemédélskych pudach i pfi vystavbé infrastruktury.
Takovy pfistup ale nelze zcela aplikovat pfi rekultivaci vysypek, protoze kazdy
vysypkovy materidl ma jiné vlastnosti a slozeni. Jednim takovym pfikladem je pravé
vysypka Litov — Boden. A&koliv zde byla rekultivace projektovana s ohledem na jeji
nepriznivé podminky, nepfinesla pozadovany vysledek. Postupné byly za ucelem
ZlepSeni stavu vypracovavany rizné posudky a provadény ruzné prlzkumy
a néktera doporuceni byla realizovana a jina naopak. Jako finalni feSeni bylo
po dohodé s ekology vybrano feSeni ponechat &ast jihozapadniho uzemi vysypky
spontanni sukcesi a Cast jihozapadniho Uzemi spole¢né s dalSimi ¢astmi prevrstvit

zeminou, zatravnit a dokoncit lesnickou rekultivaci vysadbou strom.

Po privatizaci téZzebnich podnikl nebyla odpovidajicim zpusobem vyfeSena
finanéni otazka vyporadani se s ekologickymi Skodami vzniklymi pfed privatizaci.
Nové vzniklé tézebni spoleCnosti si vytvarely rezervu na rekultivace uzemi
postizenych tézbou az od roku 1994, proto nemély na tato rozsahla uzemi
vytvofenou dostateénou rezervu. Vldada CR uznala potfebu feSeni ekologickych
8kod vzniklych pFed privatizaci téZzebnich spole€nosti a vytvofila Program feSeni
ekologickych 8kod vzniklych pfed privatizaci hnédouhelnych té&Zebnich spolecnosti
v Usteckém a Karlovarském kraji (Ministerstvo primyslu a obchodu CR ©2018).

Z tohoto programu je financovano prevrstveni ¢asti Litovské vysypky Ministerstvem
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financi. Je ucelné a vhodné ponechat Uzemi takto postizené erozi spontanni
sukcesi? Dle nazoru ekologl pfirozena obnova vyuzivajici pfirodni procesy
umoziuje danou lokalitu osidlit druhy, které jsou lépe adaptovany na mistni
podminky a nevyZaduji dodate¢nou péci. Tim se i souCasné vic zvySuje pFirodni
hodnota pfirozené osidlené lokality, aniz by obnova krajiny stala vysoké finan¢ni
naklady. S takovymi tvrzenimi souhlasim a podporuji vtomto sméru i zménu
souvisejici legislativy. Domnivam se vSak, zZe k pfirozené sukcesi by mély byt
peclivé vybirany takové lokality, kde nejsou takové extrémni pudni podminky. Co
bude nasledovat po vyrazném snizeni retencni kapacity bezodtoké nadrze produkty
eroze a vyplaveni vysypkovych vod s tak nizkym pH do okolni krajiny? Vzdyt
bezodtoka oblast byla vybudovana pravé z divodu zabranéni pfitoku téchto vod
do povodi Habartovského potoka. Domnivam se, Ze je vhodnéjSi kombinace
technické rekultivace a nasledné spontanni sukcese. A to i z hlediska Casové
naro¢nosti samotné pfirozené sukcese. Dale se domnivam, Ze ackoliv je spontanni
sukcese ekonomicky méné narocna, tak naklady na odstranéni pfipadnych
budoucich ekologickych Skod mohou pfevysit naklady na soucasné dokonc&eni

rekultivace.
9 ZAVER

Ve své bakalafské praci jsem na zakladé studia odborné literatury popsal
erozi pudy, typy vodni eroze, disledky jejiho pasobeni a jeji pfitomnost na tzemich
posSkozenych pusobenim lidské €innosti. Dale jsem popsal ochranu pldy z hlediska
mezinarodni a narodni legislativy, pouzivana protierozni opatfeni pfi rekultivacni
cinnosti.

Ve druhé cCasti jsem popsal vysypku Litov —Boden, jednalo se zejména
o svahy, pudni poméry a vyvéry vysypkovych vod. Dale vyskyt vodni eroze
v zajmové jihozapadni Casti oznaCené 95/2 a popsal jsem jiz pouzita protierozni
opatfeni v podobé pramennich jimek, sbérnych pfikopl a dalSich technickych Gprav

véetné biotechnické faze rekultivace.

Prostudoval jsem si poskytnutou dokumentaci, uskutecnil osobni prohlidku
dané lokality a uskuteCnil nékolik rozhovorG s vedoucim technologem sekce
Bariského rozvoje SU a.s., panem Janem Razem. Na zakladé pfedchozi &innosti
jsem provedl| zhodnoceni protieroznich opatfeni v dané lokalité. Protierozni opatieni
v oblasti zachyceni vysypkovych vod se jevi jako funkCni, ale feSeni svodnych
pfikopl jak vyvérajicich vysypkovych vod, tak povrchovych vod, je zcela
nedostateéné. U svodnych prikopl vyvérajicich vysypkovych vod dochazi
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k sesuvim a velké ztraté pldy a naslednému zanaSeni bezodtoké nadrze.
U svodnych pfikopl povrchovych vod podél pfistupovych komunikaci dochazi
k zanaseni koryt a k ucpavani propustkl. Protierozni opatfeni formou prevrstveni
a zatravnéni na svazich planované lesnické rekultivace se zda byt i pfes vySsi
sklony svahu dostatecné. Naopak je tomu na dlouhych a pfili§ strmych svazich
ponechanych po neluspéSném zalesnéni spontanni sukcesi, kde dochazi k projeviim

vodni eroze a ke ztraté pudy.

Domnivam se, ze prace provedené vramci projektu prevrstveni jsou
provedeny kvalitné a podafilo se jimi vyznamné omezit projevy vodni eroze.
S panem Janem Razem jsme dospéli k nazorové shodé, Ze na hodnoceni obzvlasté
druhé casti projektu pfevrstveni je brzy a je nutné vyckat na reakci dfevin, az jejich
kofenovy systém proroste navrstvenou zeminou a dostane se do kontaktu
s podloznim vysypkovym materidlem. Podle slov pana Jana R&ze provede
Sokolovska uhelna, a.s. vyhodnoceni nejdfive 11 let po ukonéeni rekultivaénich
praci. Domnivam se, Ze pro celou lokalitu by bylo vhodnéjSi pfevrstveni nejdfive
vrstvou jill, které by pusobily jako izolaéni vrstva omezujici infiltraci vody do nizSich
vrstev pudy a nasledné prevrstveni zeminou. Dale se domnivam, Ze vhodnégjsi je
pouze trvalé zatravnéni s pfipadnym dodatenym ponechanim lokality spontanni
sukcesi. Tim by se podpofil plan SU a.s. na tvorbu a ochranu stabilniho Zivotniho
prostiedi a vytvoreni zakladni kostry biokoridorl a biocenter, které by mohly byt

zapojeny do systému regionalnich biokoridoru.
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Pfiloha 1: Produkty eroze ve svodném piikopu (foto Jifi Ivani¢, 2019)

Pfiloha 2: Eroze na svazich vysypky (foto Jifi Ivani¢, 2019)
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Pfiloha 3: Jemnozrnna frakce usedla v eroznich ryhach (foto Jifi lvani¢, 2019)




Priloha 4: Ukladani sedimentli eroze v nadrzi mezi roky 2003 - 2015
(www.mapy.cz, 2015)
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