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Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva analyzou erozni ohrozenosti zemédélskych pud,
rychlého povrchového a podpovrchového odtoku, snizené jakosti vody a navrhy pro
omezeni téchto jevl, V zajmovém povodi o plose 742 ha vodniho toku Kienovky.
V Gvodni ¢asti prace jsou popsany zakladni definice a oblasti, jimiZ se prace zabyva.
Dale jsou uvedeny principy ochranného zemédélského hospodateni a retence a
akumulace vod na hydromeliora¢nich stavbach. Hlavni ¢ast prace obsahuje podrobny
popis zajmového povodi. Pomoci programu ArcGis byla provedena podrobna analyza
hydromelioracnich staveb a ptdnich blokii ohrozenych vodni erozi. Na vybranych
reprezentativnich hydromeliora¢nich stavbach bylo provadéno méfeni a odebirany
vzorky vody pro stanoveni hydrologické funk¢nosti staveb a jakosti drenaznich vod.
V ramci navrhové Casti prace jsou potom navrzena opatieni, zlepSujici akumulaci,
retenci a jakost vody v zajmovém povodi. Déle jsou navrZzeny ochranné osevni postupy
pro vybrané dily ptidnich blokii, ohroZenych erozi. Na zavér je okomentovana ucinnost
jednotlivych navrzenych opatieni a jsou uvedeny pozitivni efekty celkového komplexu

opattenti.

Kli¢ova slova: vodni eroze, primérnd dlouhodoba ztrata pidy, hydromeliora¢ni

stavby, retence a akumulace vody, jakost vody, protierozni opatieni



Abstract

The thesis deals with analysis of erosion threat of agricultural soils, rapid
surface and subsurface run-off, reduced water quality and proposals for limiting these
phenomena, in the 742 ha catchment area of the Krenovka watercourse. In the first part
of the thesis work basic definitions and related topics are descibed. The principles of
protective agricultural management and retention and accumulation of water on land
drainage are mentioned thoroughly. The main part of the work contains a detailed
description of the catchment area. A detailed analysis of land drainage and field blocks
threatened by water erosion was carried out using the ArcGis programme.
Measuremants of hydrology and water sampling were realized at selected
representative land drainage, water samples were realized. These samples were
realized to determine the hydrological functionality of the structures and the quality of
drainage waters. As part of the design part of the work, measures are then proposed,
improving accumulation, retention and water quality in the catchment area. In addition,
protective cropping procedures are proposed for selected parts of field blocks at risk
of erosion. Finally, the effectiveness of each of the proposed measures is commented
on and the positive effects of the overall complex of measures are indicated

Keywords: water erosion, averge long-term soil loss, land drainage, water retention

and accumulation, water quality, anti-erosion measures
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1 Uvod

Zakladem zivota na zemi je voda. Pro lidsky zivot se fadi do zdrojii, bez kterych
by Zivot nebyl mozny. Voda zaujima jedine¢né misto mezi vSemi piirodnimi zdroji.
Jeji kvalita ¢i kvantita se méni vlivem pfirodnich procest, ale i plisobenim ¢loveka.
Znecisténa voda, Ci jeji prebytek nebo nedostatek zptisobuji smrt, nemoci a defekty
zivotniho prostiedi. Pfedevsim z téchto divoda plyne, ze vodu je potieba dukladné
chranit. BEhem poslednich let se ukazuje, ze vodni zdroje jsou omezené a mély by se
racionalné vyuzivat za GCelem rozvoje a zdravi lidské spole¢nosti, K naplnéni

pozadavkl jak soucasné, tak budouci generace. (Shiklomanov, 2003).

Piida je nedilnou soucasti byti na Zemi. Je to zivé a zaroven nezivé prostredi,
diky kterému je mozna existence vétSiny zivota na nasi planeté. Ma mnoho vlastnosti,
ale pro clovéka je nejdulezitéjsi jeji trodnost, coz zabezpecuje potravu celému lidstvu
environmentalnich problematik. Lidskou ¢innosti dochazi k znehodnocovani pidy a

jejimu nenavratnému poskozeni (Vopravil a kol., 2013).

Zemédelské drendzni systémy (odvodnéni, ¢asto nazyvané ,,meliorace®) velmi
intenzivné propojuji pidu a vodu. Toto propojeni je o to vyrazngjsi v souc¢asné dobg,
kdy se za¢ina projevovat zména klimatu, Ktera se nejvice projevuje zménou vlahovych
poméru v krajing, a to piedevs§im jejich poklesem. Tento pokles je umocnén prave
stavbami zemédélského drenazniho odvodnéni. V CR je odvodnéno piiblizné 30 %
z celkové plochy zemédélské pidy. Z toho je minimalné 20-30% neopodstatnéné.
Odvodnéni zemeédélské piady funguje pfili§ intenzivné a neni v souladu
s environmentélni a zemédélskou politikou CR (Fu¢ik a kol., 2021a).

Srazkova voda infiltrovand do hlubSich vrstev pomémé rychle odtéka
drendznimi systémy. Tento rychly odtok je potfeba zpomalit. Je nutné provadét
opatfeni na zvySeni retence, akumulace a zlepSeni jakosti vody. Opatieni je vhodné

realizovat ptimo v mistech odvodnéni nebo v ptimé navaznosti na stavby odvodnéni.

12



2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit a analyzovat vybrané
povodi (7,42 km?) z hlediska ohroZenosti rychlym povrchovym a podpovrchovym
odtokem, erozi pudy a zdroji zneéi$téni povrchovych vod a pfipravit tak podklady,
pouzitelné v ramci pozemkovych tprav ¢i obdobnych aktivit, vedoucich k posileni
retence a akumulace vody v zemédélskych povodich a snizeni erozni ohrozenosti ptdy
a pramét téchto jeva do sidel.

V prvni casti diplomové prace je shrnuta literarni reSerSe, zabyvajici se
problematikou eroze ptudy a staveb zemédélského odvodnéni, jejich pticin a dusledki
a navrhy moznych protiopatteni, kterd povedou ke zlepSeni stavu zemédélskych ptd a

jakosti povrchové vody.

Druhd cast diplomové prace se zabyva konkrétnim vyzkumem a dikladnou
analyzou SirSich vztahi v zajmovém uzemi. Nejprve je tieba charakterizovat
zkoumané izemi, podrobn¢ popsat stézejni poméry v lokalité a také dtivody, které jsou
podstatou této diplomové prace. Zajmové uzemi je potfeba analyzovat s vyuzitim
mnoha zdroji a podkladnich dat. Analyzu je vhodné zpracovat v prostfedi ArcGis.
Dutlezitym podkladem pro analyzu eroze na zemédélské pade a staveb zemédé€lského
odvodnéni jsou data poskytnuta Vyzkumnym tustavem melioraci a ochrany pud.
V névaznosti na dalS§i postup je nutné zhodnotit ohroZeni z&jmového uzemi
jednotlivymi faktory.

Posledni ¢ast prace reflektuje zjiSténd data a na jejich zakladé navrhuje
optimalni feseni, jak z hlediska protierozni ochrany, tak retence, akumulace a jakosti

povrchové vody.

V zé&véru prace jsou shrnuty a vyhodnoceny zjisténa fakta a vytvorené analyzy.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Zemédélsky piidni fond ZPF
Putda je nenahraditelny piirodni zdroj, ktery je zapotiebi chranit. V Ceské
republice je ochrana pidy zakomponovana do zékona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané
zemédelského ptidniho fondu (ZPF). V zdkonu €. 334/1992 Sb., se pise ,,Zemédélsky
pudni fond je zdkladnim piirodnim bohatstvim nasi zemé¢, nenahraditelnym vyrobnim
prostiedkem umoznujicim zemédélskou vyrobu a je jednou z hlavnich slozek
zivotniho prostfedi. Ochrana zemédélského pudniho fondu, jeho zvelebovéni a
racionalni vyuzivani jsou ¢innosti, kterymi je také zajiStovana ochrana a zlepSovani
zivotniho prosttedi.*
3.2 Bonitovana pidné ekologicka jednotka
informaci o ptidach v Ceské republice. Je definovana jako ,,specificky uzemni celek,
ktery ma v disledku svérazného ptisobeni jednotlivych slozek ptirodniho prostiedi
konkrétni agroekologické vlastnosti, konkrétni stanoviStni vlastnosti, které se
projevuji urcitym stupném produkéniho potencidlu®. Pravé t€émto vlastnostem byly
prifazeny normativni udaje o produkénim potencidlu zemédé€lskych plodin a s tim
souvisejici ekonomicky vyznam péstovani téchto plodin. (Vasa a kol., 2000)
Konkrétni vlastnosti BPEJ jsou vyjadieny pétimistnym ¢iselnym kodem, kde

kazda Cislice vyjadiuje konkrétni vlastnost (Novotny a kol., 2013).

3.3 Land Parcel Identification System

Land Parcel Identification System (LPIS) je systém, ktery je primarné uréeny
K pfesnému uréeni a identifikaci zemédé€lskych pozemku. Jedna se o systém, ktery
pracuje v prostiedi GIS (MZe, 2022). GIS je geograficky informaéni systém, ktery
spojuje data s mapou a integruje data o poloze s veskerymi popisnymi informacemi
konkrétniho mapového prvku (Esri.com, 2022). Mapovy program LPIS vznikl na
zaklad¢ zakona €. 252/1997 Sb., o zemédé€lstvi. LPIS byl spustén 21. biezna 2004.
Hlavnim ucel LPIS spociva v ovéfovani udaji v Zadostech o dotace, které¢ jsou
poskytovany na zakladé hospodafeni na zemédélské padé. V pribehu vyvoje se nasla
velka spousta vyuziti programu. Program LPIS vyuZzivaji farmafi a firmy podnikajici
v zeméd¢€lstvi. LPIS obsahuje evidenci hnojiv, pastvy, ptipravki na ochranu rostlin,

dale urcuje hospodateni dle nitratové smérnice, zranitelné oblasti, obsahuje evidenci
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ekologickych vyznamnych prvka, piehledy chovl evidovanych zvitat. Poskytuje
informace 0 erozni ohroZenosti pidy a ochrannych pasmech vodnich zdroju. LPIS
funguje také jako vefejna aplikace, do které je umoznén vetejny piistup. Tento pristup,

je ale ¢astecné omezeny a neni poskytnut v plné verzi (ceska-puda.cz, 2022).

3.4 Degradace pud

Mezi zakladni slozky Zivotniho prostiedi se fadi ptida. Puda je zdrojem potravy
vétsiny lidské populace, proto je velmi dulezité ji chranit. Pii obhospodafovani pady
dochazi kjeji degradaci. V celosvétovém porovnani je zhruba jedna tietina pid
degradovanych lidskou ¢innosti. Degradace pudy se déli na dva druhy, a to zhorSeni
chemickych vlastnosti a zhorSeni fyzikalnich vlastnosti pid. V ochrané ptd plati, ze
zakladem je prevence. Musi se pfedchazet poSkozovani pud. V piipad¢ poskozeni
pudy existuji napravna opatieni, ale ty jsou pomérné zdlouhava a nédkladna. Ve vétsing

pripada se degradovanou ptudu nepodafi vratit do stavu pied poskozenim (Pavla, 2018)

Ministerstvo zemédélstvi uvadi sedm, respektive osm hlavnich procest degradace
pudy (MZe, 2022):

- zastavovani uzemi

- eroze pudy (vodni a vétrna)

- okyselovani ptd (acidifikace)

- ubytek organické hmoty v pudé (dehumifikace)
- utuzeni pud (pedokompakce)

- zneCisténi pud (kontaminace)

zasolovani pud (salinita)

3.5 Eroze pad

Eroze je ptirozeny piirodni proces v krajiné€, ktery rozruSuje povrch materiali
(ptida, horniny, stavebni material apod.) v disledku piisobeni riznych sil. V ptirod¢ se
nejcasteji setkavame s erozi hornin, pidy a koryt vodnich toki. K procesu ptidni eroze

dochazi pisobenim vody, vétru, ledu, sn¢hu a jinych ¢initelil (Pavli, 2018).

Zachar (1982) cleni erozi dle ¢initell, kvili kterym k erozi dochazi. Mezi

Cinitele fadi pfirodni piivodce eroze a antropogenni vliv ¢lovéka. Typy eroze:

- vodni eroze
- vétrna eroze

- ledovcova eroze
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- snéhova eroze

- antropogenni eroze

V Ceské republice jsou zemédélské pozemky nejvice ohroZeny erozi vodni a
vétrnou. Vodni erozi je ohroZzeno okolo 31 % zeméd¢€lské pudy. Vétrnou erozi je
ohroZeno zhruba 10 % zemédélskych piid. Na vétSiné ohrozenych plid nejsou

aplikovany ochranné postupy (Pavli, 2018).
Vodni eroze

Vodni erozi vyvolava kinetickd energie destovych kapek dopadajicich na
pudni povrch a mechanicka sila stékajici vody po povrchu ptidy. Povrchovy odtok je

zpusoben piivalovymi nebo dlouhotrvajicimi srdzkami (Holy, 1994).

Vodni eroze je proces, pii kterém dochdzi k porusovani svrchni ¢asti pud,
odnosu, transportu a usazovani erodovaného materialu. Tato pfirozena eroze je
kompenzovana zvétravanim a tvorbou pudy. V piipadé, ze dochazi k intenzivni erozi
(abnormalni), za kterou byvaji odpovédni lidé, je tfeba hovofit o erozi zrychlené

(Pavla, 2018).

Pti erozi zrychlené dochazi k porusovani pidni rovnovahy, coz je ptic¢inou
nebezpecéného uvolnovani a transportu ptdnich ¢astic a chemickych latek. Dochazi
k velkému smyvu pudnich ¢astic a zivin, a to v takové mife, Ze nestaci byt nahrazeny
pudotvornym procesem, ktery piirozené¢ obnovuje pidni profil. Chemické latky
dodavané do pudy jsou casto odnaseny. Transport chemickych latek zptsobuje
znecisténi vod (Holy, 1978). NejvEétSim problémem eroze piidy je ztrata pidy, ke které
dochdzi pravé pfi eroznich procesech. Tato ztrata nejvice zasahuje zemé&délsky
vyuzivané pozemky. Odnos piidnich ¢astic se d&je ve velkém méfitku. Casto dochazi
k situacim, kdy se pfi intenzivnich srazkach smyje cela svrchni vrstva ptidniho profilu
a obnazi se pudni podklad. Tato situace ma velmi negativni vliv na potencialni
produkci zemédélskych plodin na daném pozemku. Pfirozena obnova ptidotvornym
procesem takto poskozeného pozemku je velmi zdlouhavé. Pokles vynosu po ztraté
pudy zavisi na urodnosti pidy a hloubce pidniho profilu. Pokles vynosu je také
zpisoben odnosem rostlinnych Zivin. Za velmi obtiZzZné se povazuje urceni
kvantitativni hodnoty odnosu zivin, nebot’ zalezi na mnozstvi, form¢, druhu, zptisobu
a dobé¢ aplikace zivin, které se do ptidy dodéavaji. Také zalezi na pidnich vlastnostech.
Prizkum ukazal, Ze ztrata zivin ze zeméd¢€lskych pid je znacna a ukazuje na zavazny

problém v ekonomice zemédélske vyroby (Holy, 1994).
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Vodni eroze se déli na zaklad¢ povrchového odtoku ze svrchni ¢éasti pozemku.
Privalové desté zpuisobuji povrchovy odtok, ktery je na po¢atku plosny. Plosny odtok
se Casem piemeéni na soustiedény. Soustfedény odtok ma za nasledek riizn¢ hluboké a
Siroké erozni ryhy (Pavla, 2018). Prave podle téchto dopadi na ptidu Sklenicka (2003)

déli vodni erozi na:

- ploSnou erozi (vrstevnatou)
- vymolovou erozi (strznou)

- proudovou erozi (ficni)
Vétrna eroze

Vétrna eroze rozrusuje svrchni vrstvu ptidy mechanickou silou vétru. Pisobenim
této sily dochazi k abrazi povrchu pidy a odnaseni nejjemnéjSich ¢astic pudy.
Odneseny material se akumuluje na jiném mist&. Erodovatelnost plidy vétrem je pfimo
ovlivnéna fyzikalnimi vlastnostmi ptdy (Dufkova, 2007). Dalsim faktorem, na kterém
nejvice zavisi intenzita erozniho pasobeni vétru je jeho rychlost, frekvence a smér
pasobeni (Buzek, 1984). Formy vétrné eroze rozliSujeme na dva druhy — deflaci a

korazi (Holy, 1994).

Omezeni vétrné eroze spociva ve snizeni rychlosti vétru, stabilizaci pady,
zvySeni drsnosti plidy, ochrané povrchu piidy a v minimalizaci Skod zplsobenych

vétrnou erozi na péstovanych plodinach (MZe, 2022)

3.5.1 Ztrata pudy

Ztrata pudy zplisobena erozi se nejvice projevuje v zemédélstvi. Uvolnéni a
transport plidnich ¢astic se na zemédelské piide Casto déje ve velkém méfitku. Pti smyti
a obnazeni pudniho podkladu klesa urodnost pidy (Holy, 1994). Pii eroznich
procesech dochazi ke ztraté jemnych pidnich ¢astic. To ma za nasledek zhorSeni
fyzikalnich vlastnosti ptidy, dochazi ke zmén¢ plidni textury a struktury a snizuje se
schopnost infiltrace a vazani vody. Ztrata ¢asti vrchniho pidniho horizontu ma za

nasledek také zmenseni zasoby srazkové vody v obdobi sucha (Nerusil a kol., 2015).

Transportované castice se akumuluji ve vodnich nadrzich, kde snizuji
pritocnou kapacitu koryt, zakaluji povrchové vody a naruSuji prostfedi pro vodni

organismy (Novotny a kol., 2014).
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3.5.2 Disledky znecisténi vod eroznimi procesy

Tradi¢ni pohled na hodnoceni erozi jako na Cinitele devastujici piidni povrch a
jako zdroj splavenin a sedimentu v nadrzich jiz dnes neni adekvatni. V dne$ni dob¢ se
puda dostava do styku s velkym mnoZzstvim chemickych latek rizného piivodu a
rizného stupné toxicity. Transport takto zamotfené pudy piedstavuje vyrazné
nebezpedi pro obyvatelstvo. Tim vétsi je nebezpeci, ze se chemické latky uvoliuji do
pohybu lehce. Chemické latky béhem transportu pronikaji do povrchovych a
podzemnich vod, které kontaminuji a ohrozuji jejich vyuziti pro vodarenské ucely.
Nejvyraznéjsimi zdroji chemickych latek jsou primyslova hnojiva a pesticidy, uzivané
ve velkém mnozstvi pii zemédé€lské Cinnosti. Mezi chemické latky znecistujici
prostiedi se také fadi odpady z primyslu a farmaceutické latky obsazené v odpadnich

vodach. (Holy, 1978).

Ziviny transportované a sedimentované ve vodach, zejména fosfor a dusik, jsou
zdrojem eutrofizace vody. Ta miize mit za nésledek pfemnozeni planktonu a sinic.
Tento vyskyt mlze ve vodnich nadrzich zplsobit kyslikovy deficit

(Nerusil a kol., 2015).

Znecisténi vod mineralnimi hnojivy se posuzuje podle ucelu vyuziti vod. Mezi
problémy se fadi riziko zneciSténi zdroji pitné vody. Latky pouzivané nejen
vV zeméd¢lstvi, jako jsou fosfaty, dusi¢nany a chloridy, pisobi ptimo na lidské zdravi.
Tyto latky mohou v lidském organismu zavinit zavazna onemocnéni. Pro odstranéni
téchto latek z vody neexistuje v souc¢asné dob¢ zadny ekonomicky vyhodny a soucasné
uspésny zptisob (Holy, 1978).

3.5.3 Pripustna ztrata piudy

K posouzeni pozemKku erozni ohrozenosti pozemku slouzi princip pfipustné
ztraty pidy z dilu plidniho bloku. Ztrata pidy je definovana jako maximalni hodnota
ztraty pudy, kterd dovoluje trvale udrzovat urodnost ptidy. Primérna ztrata pudy vodni
erozi se spocitd univerzalni rovnici piidy USLE. Vypocitana hodnota ma jednotku

[t x ha™* x rok] (VUMOP, 2022).

Hodnoty pro ptipustnou ztratu pidy jsou stanoveny na zédkladé dlouhodobého
zachovani funkci plidy, a to predevs§im jeji kvality a tirodnosti. Parametr, ze které¢ho
hodnota piipustné ztraty pudy vychazi, je charakteristika padniho profilu. Hloubku
pudniho profilu omezuje pidni podklad. Hloubka piidniho profilu se urcuje v misté

nejvetSiho svahu, ktery se na pozemku nachazi. Orienta¢né Ize hloubku piidniho
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profilu stanovit z kédu BPEJ. Pata ¢&islice tohoto kodu vyjadiuje sdruzenou
charakteristiku pro skeletovitost a hloubku ptidniho profilu. Hloubka pidniho profilu
je rozdélena do trech skupin (Janecek a kol., 2007). Pidy mélké — pudni profil do
téiceti centimetrt. Tyto pudy jsou oznaceny Cislicemi 5 a 6. Pady stfedné hluboké maji
pudni profil hluboky od tficeti do Sedesati centimetri. V kodu BPEJ jsou onaceny
Cislicemi 1, 4 a 7. Pudy hluboké maji pidni profil hluboky Sedesat centimetrti a vice a

jsou oznacovany Cislicemi 0, 2 a 3 (VIcek a kol., 2017).

Piipustna ztrata pudy se v Ceské republice stanovuje na zakladé hloubky
pudniho profilu a jsou dva limity pro ptipustnou ztratu ptidy. Prvni limit se plni v rdmci
standardti DZES 5 na zéklad¢ natizeni vlady ¢. 48/2017 Sb., tedy pro standard DZES 5
je stanovena maximalni ztrata pidy pro pudy stiedn¢ hluboké a hluboké
17 t x ha 1 x rok?, pro ptidy mélké 4 t x ha? x rok™. Pro plnéni podminek standardu
DZES 5 je vyZadovana aplikace protieroznich opatieni u péstovani plodin se stfedni

ochranou funkei (SOF) a nizkou ochranou funkci (NOF) (Vanova a Kapicka, 2021).

Druhy limit je pfisnéjsi a je stanoven ve vyhlasce ¢. 240/2021 Sb. o ochrané
zemédelské pudy pred erozi, dale jen vyhlaska. Ve vyhlasce je stanoveno pfipustné
erozniho ohrozeni pro piidy hluboké a stiedn& hluboké 9 t x ha™ x rok™, pro pidy

mélké 2 t x hat x rok?.

3.5.4 Vyhodnoceni ztraty piudy — Univerzalni rovnice ztraty pudy

Pro stanoveni vodni eroze na zemédélsky vyuzivanych pozemcich se nejvice
pouziva univerzalni rovnice USLE (Universal soil-loss equation). Tuto rovnici odvodil
v roce 1978 Wischmeier a Smith. Rovnici 1ze odhadnout dlouhodobou priimérnou
ro¢ni ztratu pudy, kterd se udava v tunach/hektar/rok (Pavli, 2018). Univerzalni
rovnice ztraty ptidy USLE byla odvozena jako jednoduchy empiricky model ztraty
pudy na zemédélském pozemku. Zemédélsky pozemek je povazovan, z hlediska
pudnich vlastnosti a zplsobu vyuziti, jako homogenni a je nahrazen jednim nebo vice
charakteristickymi profily. Samotna rovnice je jednoducha a z matematického pohledu
robustni. K rovnici byly pfipraveny katalogy vstupnich dat pro jeji snadné vyuZiti.
Rovnice se potyka s fadou slabin, ale i pfesto se ziejmé jednd o nejrozsifené;si nstroj

analyzy ohroZenosti zeméd¢lskych pozemku vodni erozi (Dostal a kol., 2014).
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Univerzalni rovnice USLE (Wischmeier a Smith, 1978):
G=R*K*L*S*C*P

Popis jednotlivych ¢leni (faktort) rovnice USLE (Pavla, 2018):
G — primérna dlouhodoba ztrata pady [t * ha™ * rok™]

R — faktor erozni ohroZenosti de§té [MJ * hat * cm * h'l]

K — faktor erodovatelnosti piidy [t * ha * h * ha * MJ1* cm™]
L — faktor délky svahu [bezrozmérmy]

S — faktor sklonu svahu [bezrozmérny]

C — faktor ochranného vlivu vegetace [bezrozmérny]

P — faktor ucinnosti protieroznich opatfeni [bezrozmérny]

3.6 Protierozni ochrana zemédélskych pozemki

Zemédelskou piidu je tfeba chrdnit vhodnymi protieroznimi opatienimi.
Protierozni ochrana ptidy ma za ukol chranit dva nejcennéjsi pfirodni zdroje, vodu a
pudu. Musi zabranovat neptiznivym nésledktim, které by mély vliv zejména na odvétvi

vodniho hospodaistvi a zemédélstvi (Holy, 1978).

O pouziti jednotlivych druhti opatfeni rozhoduje jejich u¢innost, pozadované
sniZeni odnosu pidy a nutna ochrana objektli — vodni zdroje, toky, nadrZe, a intravilany
obci a mést. Navrhovéni protieroznich opatieni musi respektovat zajmy vlastnikli a
uzivateld pudy, ochrany ptirody, zivotniho prostiedi a krajinny rdz (Dufkova, 2007).

Protierozni ochrana musi spliiovat poZadovany stupenn ochrany. Musi byt
pijatelnd z hlediska finan¢nich nékladii a minimalizovat zabor zemédé€lskych
pozemkl. Obecné lze konstatovat, ze se za UCinny systém protierozni ochrany
povazuje systém, ktery chrani pidu pfed destruktivnim dopadem destovych kapek a
udrzeni povrchového odtoku ve fazi plosného odtoku (Vasa a kol., 2000).

V metodickém doporuceni ke snizeni vodni eroze, které¢ vydalo Ministerstvo
zeméd¢lstvi, se opatieni déli do tfech skupin. Prvni skupinu tvoii opatieni
organiza¢niho charakteru. Druhou skupinu tvoti agrotechnicka opatfeni a tfeti skupinu

tvori technicka opatieni (Vopravil a kol., 2013).

3.6.1 Organizacni opatieni
Tato opatfeni pfinaSeji zékladni zménu v rozmistovani plodin na

zemé&délskych pozemcich. Jsou navrhovana pii pozemkovych tpravach, kterymi se
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dociluje optimalniho funkéniho a prostorového uspofadani pozemkid, Mezi

organizaéni opatieni fadime (Duskova, 2007):
- optimalni tvar a velikost obhospodafované¢ho pozemku
- delimitace druhii pozemka
- vhodné umisténi zemédélskych plodin, véetné ochranného zatravnéni
- pasové péstovani zemedélskych plodin
- protierozni osevni postup

Optimalni tvar a velikost obhospodatrovaného pozemku

Toto opatfeni je zékladnim opatienim v protierozni ochrané ptidy. Zeméd¢lské
pozemky se umistuji vici sklonu terénu tak, ze delsi strana je ve sméru vrstevnice.
Kratsi strana by méla byt na vrstevnice kolma. Toto situovani navozuje vhodnost
pozemku k obdélavani po vrstevnicich. Zaroven se zkracuje délka svahu ve sméru
erozniho smyvu (Nerusil a kol., 2015). Zasadni zmény pfi rozmistovani pozemki se

realizuji pii pozemkovych upravach (Duskova, 2007).
Delimitace druhii pozemki

Toto opatfeni znamena umisténi kultur v ramci pidniho fondu z hlediska
terénnich, ptudnich a klimatickych podminek. Kultury se situuji tak, aby byl
zemédelsky pidni fond Gcelné vyuzit (Holy, 1978). Jedna se vlastné o rozélenéni
pudniho fondu na ornou pidu, zahrady, louky, pastviny, sady, vinice a chmelnice. Je
nutné urcit funkéni zaméfeni, které je v mistech ohroZenych erozi protierozni a

vodoochranné (Duskova, 2007).
Vhodné umisténi zemédélskych plodin, véetné ochranného zatravnéni

Toto opatteni spoc¢iva v preferenci péstovani erozné nebezpecnych plodin na
erozné neohrozenych nebo jen mirné ohroZenych zemédé€lskych pozemcich. Silné
erozné ohroZené zemé&délské pozemky, pasy podél biehii vodnich tokll a nadrzi, drahy
soustfedéného povrchového odtoku, profily prilehti, mélké pidy, piscité pidy,

navazky apod. by se mély zatravnit a pravidelné sekat (Vopravil a kol., 2013).
Pasové péstovani zemédélskych plodin

Princip pasového péstovani plodin na erozné ohroZenych pozemcich spociva
ve stfidani rizné Sirokych past. V pasech se stfidaji erozné rizikové plodiny,
naptiklad: brambory, kukufice, slunecnice a dal$i Sirokofadkové plodiny. A plodiny

s dobrym eroznim Uc¢inkem, napfiklad: obilniny, picniny a pfipadné trvalé travni
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porosty. Pasy jsou sety ve sméru vrstevnic s maximalnim odklonem 30°. Pasové
péstovani plodin zpasobuje problémy pii chemickém oSetfovani plodin. (Nerusil a
kol., 2015).

Protierozni osevni postup

Je postup, ktery se uziva na erozn¢ ohrozenych pozemcich, kde z organizacnich
a technologickych diivodl nelze uplatnit jiny zptsob rozmisténi plodin. Protierozni
osevni postup se uvazuje na silné svazitych, vertikalné a horizontdlné vicesmérné
¢lenitych pozemcich. Na téchto pozemcich neni mozné provadét pracovni operace
napfi¢ svahem. V téchto podminkach se systém hospodateni pln¢ podiizuje protierozni
ochrané. Na téchto pozemcich se musi zdsadné upravit struktura péstovanych plodin.
Vylou¢it plodiny s nizkou protierozni ochranou, zvysit zastoupeni plodin s vysokou
protierozni ochranou a zafadit zlepSujici plodiny se stfednim ochrannym u¢inkem

(Duskova, 2007).

Duskova (2005) uvadi plodiny, které jsou vzestupné fazeny. Zacina plodinami

erozné neohrozenymi a kon¢i siln€ ohroZzenymi plodinami.

trvaly travni porost — vojtéska — jetel — obilovina ozima — obilovina jarni — hrach —

fepka ozima — slune¢nice — brambory — cukrovka — kukutice

3.6.2 Agrotechnicka opatieni

Tato opatfeni se na zeméd€lské pudé pouZzivaji pro zlepSeni
infiltracnich schopnosti piidy, zvySeni jeji protierozni odolnosti a k vytvoreni
ochrany povrchu pudy vobdobi vyskytu ptivalovych srazek. Zejména
Sirokotaddkové plodiny jsou nedostate¢né zapojené v dobé piivalovych desttd a
dochdzi k smyvu pldy. Protierozni agrotechnika se provadi zemé&délskymi stroji
se specialni pravou (Vasa a kol., 2000). Podstatou agrotechnickych
opatfeni je redukce hloubky a intenzity kypfeni ornice a zaroven zachovani co
nejvetsitho mnozstvi rostlinné biomasy na povrchu, nebo svrchni vrstvé ornice.
Smyslem minimalniho zpracovani ptidy je snizeni naruSeni ptidniho profilu a tim
zachovani ptirozeného vyvoje pudniho prostfedi. Organicka slozka zanechana na
povrchu, tvoii ochranou vrstvu pudy. Mezi tyto opatieni fadime (Nerusil a kol.,
2015):

- vrstevnicové obdélavani pudy

- kvalitni organick4 hmota
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- vysev do ochranné plodiny, strnisté¢, mulce nebo poskliziiovych zbytkt

- seti kukufice do uzkych radkt

- hrézkovani a dilkovani povrchu pidy

- pleckovani, dlatovani, podryvani

- paskové zpracovani pady pro Sirokoradkové plodiny strip-till
Vrstevnicové obdélavani pudy

Orbou provadénou po vrstevnici nebo jen s mirnym odklonem od vrstevnice je
mozné vyznamnym zpusobem pfispét k ochrané plidy pred erozi. K orbé je nutné
pouzivat pluh otoc¢ny a preklapét ptidu proti svahu. Dalsi agrotechnické operace se také
provad¢ji ve sméru, kterym byla provedena orba. Vrstevnicové obdélavani plidy na
svazich je podminéno pouzitou mechanizaci, ktera musi umoziiovat obd¢lavani

pozemku v ramci svahu (Kvitek a Tippl, 2003).
Kvalitni organicka hmota

Odolnost pudnich ¢astic vici u¢inkum desté je velmi tzce spjata s obsahem
organické hmoty v ornici. Pfisunem kvalitni organické hmoty a caste¢nym vytvofenim
anaerobnich podminek se zajisti vhodné prostiedi pro tvorbu humusu. Humus v piadé
tvofi organominerdlni komplex, ktery je zdkladem pro vytvofeni dobré ptdni
struktury, zaloZené na stabilnich pldnich agregatech. V takovéto pidé je vhodné

rozvinuta porovitost, kterd je zdkladem velké infiltraéni schopnosti pidy (Nerusil a
kol., 2015).

Vysev do ochranné plodiny, strni§té, mulce nebo poskliziiovych zbytku

Do této technologie spada nékolik agrotechnickych opatieni, které¢ maji jeden
spole¢ny rys. Tim rysem je zachovani co nejvétSiho mnozstvi poskliziiovych zbytka
na povrchu pudy, nastylky-mule. Zaroven je nutné nenarusovat pidni profil, aby

nedochazelo k mineralizaci zivin (Vopravil a kol., 2013).

Mezi mechanizacéni technologie se fadi mélké zpracovani pudy se zapravenim
organickych zbytkt a nasledné seti hlavni plodiny. Jedna se o mélkou kultivaci pudy
radlickovym kypti¢em nebo diskovym strojem. Nejcastéji se zapravuje drcena slama,
ke které se muize pridat dusik pro vyrovnani poméru C:N nebo fosfor, ptip. draslik, pro
hnojeni nasledné plodiny. Nésledna plodina se seje secim strojem, uréenym pro ptimé

seti (Nerusil a kol., 2015).
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Dalsi technologii je piimé seti do mulée z rostlinnych zbytkli predplodiny.
Plodina se seje do nezpracované pudy. Pida je pokryta poskliziiovymi zbytky
predplodiny. Pfedplodina byla pfi sklizni rozdrcena a rovnomérné rozprostiena na
povrchu pady. Ozimé plodiny se seji v agrotechnickych terminech pfimo do mulcée
nebo strnisté. Pro seti se musi pouzit specialni secka pro ptimé seti do nezpracované
pudy. Nevyhodou tohoto postupu péstovani je zvysena aplikace herbicidii (Nerusil a
kol., 2015).

Ptimé seti do piezimujici a vymrzajici meziplodiny je dalsi z fad ochrannych
technologii, které se vyuzivaji. Pida se zpracuje mélkym kypienim. Bezprostiedné
poté se pozemek oseje meziplodinou. Vyséva se takova meziplodina, které pies zimu
vymrzne. Na jaie se pole oseje hlavni plodinou pfimo do vymrzlé meziplodiny. K seti
se vyuziva specialni seci stroj. V ptfipadé, Ze meziplodina nevymrzne, musi se
zlikvidovat chemickym piipravkem (Nerusil a kol., 2015).

Posledni technologii péstovani plodin je vysev ochranné plodiny v péasech a
mezifadcich. Tato technologie je uréena piedev§im pro Sirokoiadkové plodiny,
zejména pro kukufici. Bezprostiedné po vyseti kukufice se zaseje smérem po
vrstevnicich obilnina, nejcastéji ozimy jeCmen. Porost jeémene poskytuje piirozenou
ochranu pied erozi. Jako ochranna plodina mize byt pouzito zito, které se klasicky
zaseje do mezifadku kukufice. Nevyhoda této technologie spociva ve velmi nizké

ochran¢ pidy pied erozi v obdobi jednoho mésice od zaseti (Nerusil a kol., 2015).
Seti kukufice do uzkych radki

P1i této technologii se kukufice neseje na klasickou mezitadkovou vzdalenost.
Vysevni ustroji se upravi a kukufice se vyséva na vzdalenost 37,5 cm mezi fadky. Zrna
se seji v trojuhelnikovém sponu v poctu asi 85-90 tisic kusti na jeden hektar. Touto
technologii je docileno rovnomérnégjsiho zapojeni porostu, diky kterému se zvysi

ochrana pted erozi (Vopravil a kol., 2013).
Hrazkovani a dilkovani povrchu puady

Technologie hradzkovéani se pouZzivd pievazné pii péstovani brambor. Jeji
princip spociva v zaloZeni ochrannych hrazek v mezitadi hribkii. Hrazky mezi hrubky
vytvaifi velké mnoZstvi malych akumulacnich ptikopd, které brani vytvoreni
soustiedéného odtoku a podporuji zadrzeni vody pfimo na pozemku. Hrazkovani se

provadi bezprostiedne po sdzeni brambor. Radky jsou vedeny vrstevnicove a pro co
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nejucinnéjsi opatfeni miize byt maximalni nepterusena délka pozemku 300 metri po
spadnici (Vopravil a kol., 2013).

Dulkovani je velmi podobna technologie jako hrazkovani. Jeji vyuziti je
pfedevsim u brambor. Na rozdil od technologie hrazkovani se v mezifadi hribki
nevytvaii hrazky, ale dilky. Pocita se, Ze se na jeden hektar udéla v priméru 28 000
dilka o objemu asi dva litry. Tato ¢isla znamenaji, ze se na jednom hektaru vytvoii

akumula¢ni prostor o objemu cca 53 m* (Vopravil a kol., 2013).
Ple¢kovani, dlatovani, podryvani

Tato technologie se pouzivd u Sirokotadkovych kultur. Jednd se o
mezitadkovou kultivaci pudy v dobé vegetace. Primarnim ucelem pleckovani je
nakypfenim pudy zamezit rychlému a plo$nému odtoku vody. Sekundarni tcel je
provzdusnéni pliidy a odplevelovaci efekt. Pleckovaci stroj ma bud’ pasivni radlicky,

nebo aktivni rota¢ni radlicky (Vopravil a kol., 2013).

Dlétovani je vyuzitelné zejména u cukrové fepy. Technologie je obdobnd jako
u pleckovani. Vyuzivaji se pouze pasivni radlicky (dlata) a hloubka zpracovani pudy
je vetsi. Tim se dosdhne vétsiho efektu zasakovani vody nez pii pleckovani (Vopravil
a kol., 2013).

Podryvani pidy se provadi na plochach utuZenych od piejezdu zemédélské
techniky. Pracovni hloubka stroje je od 35 cm. Pida se pfi této technologii neobraci,
ale pouze nadzvedne. Tim dojde k provzdusnéni pidniho horizontu do vétsi hloubky
nez pii orb€. Hloubkové podryvani se provadi specialnimi podryvaky (Vopravil a kol.,
2013).

Paskové zpracovani pidy pro Sirokoradkové plodiny strip-till

Tato technologie vyuZziva presného seti s vysokym protieroznim ucinkem.
Specialni stroj vyséva semena bud’ do nezpracované piudy pokryté poskliziovym
mul¢em, nebo porostlh meziplodin, ¢i travnich porostli. K zaloZeni porostl se vyuziva
stroj, ktery jednou operaci zpracuje piidu v pasu do hloubky cca 25 cm. Druha operace
pfesné zaseje do pripravené¢ho pasu hlavni plodinu. Také se miize vyuzit presného
ptihnojeni. Operace se provadi jednim nebo dvéma piejezdy za pomoci kvalitniho GPS
signalu. V ptipadé seti do kryci plodiny nesmi tato plodina konkurovat nebo ptsobit

stresov€ na plodinu hlavni. Z vysledkd simulovaného desté pracovniky Vyzkumného
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ustavu melioraci a ochrany pud bylo zjiSténo, ze tato technologie ma vyrazny

protierozni efekt (Nerusil a kol., 2015).

3.6.3 Technicka opatieni

Samotna protierozni feSeni organizacniho a agrotechnického charakteru nejsou
schopna sama o sob¢ podstatné omezit odtok vody ze svazit¢ zemédélské pudy,
zejména v piipadé€ intenzivnich srazko-odtokovych situaci. Tato opatfeni je vhodné
doplnit opatfenimi technickymi. Technicka feSeni se uplatiiuji pro feSeni protierozni
ochrany v povodi k nezbytnému rozd¢leni svazitych, plosné rozsahlych pozemki,
sneumérnou délkou svahu, kde opatieni organizacni a agrotechnickd jsou
nedostacujici. Technicka feSeni maji ve svazich pfevazné liniovy charakter a spolu
s realizaci novych svodnych prvkii maji za ukol vytvofit v povodi odpovidajici sit’
novych hydrolinii. Systém technickych opatieni v zdjmovém povodi je tieba chapat
jako kostru protieroznich opatieni, kterou je nutné doplnit pravé organiza¢nimi a

agrotechnickymi opatfenimi (Dufkova, 2007).

Technickd opatfeni jsou navrhovana pii pozemkovych tupraviach nebo pii
financovani z evropskych dotaci Programu rozvoje venkova. Maji za cil predevsim

chranit intravilan obce (Nerusil a kol., 2015).

Technicka opatfeni se navrhuji k upravé sklonu v povodi, transformaci
(zpomaleni, zplosténi) odtokovych epizod, k zachyceni a neskodnému odvadéni

splavenin. Mezi technickd opatfeni se fadi (Vasa a kol., 2000):

- terénni urovnavky

- terasovani

- protierozni ptikopy
- protierozni prulehy
- vsakovaci pasy

- sedimentaéni pasy

- zatravnéné Udolnice
- protierozni hrazky

- protierozni meze

- asanace eroznich vymolu a strzi
- ochranné nadrze

- polni cesty s protierozni funkci
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Terénni urovnavky

Terénni urovnavky se provadéji jen na hlubokych ptadach. Pti téchto pracich se
odstranuje vertikalni nerovnost na pozemcich. Zemina se pfesouva, aby se doséhlo
mensiho pficného sklonu v jednotlivych ¢astech pozemku. Dale se omezuje

soustiedény odtok a vznik ryhové eroze (Kadlec a kol., 2014).
Terasovani

Je navrhovano pro zeméd¢€lsky vyuzivané pozemky, které maji sklon vétsi nez
20 %. Pozemky maji hluboky pldni profil a jsou urcené pro péstovani specidlnich
kultur (sady, vinice). Terasy se navrhuji uzké a Siroké, zalezi predevsim na morfologii
terénu a péstované plodin€. Terasy mohou byt zemni nebo zpevnéné opérnymi zdmi.
Zemni terasy jsou dané pfirozenou soudrznosti zeminy a jsou zpevnény vegetaci.
Terasy tvofené opérnymi zdmi se buduji u pozemki se sklonem vétsim nez 30 %. Jsou
finan¢né velmi naro¢né a jejich vyuziti je vyjimecné (Vasa a kol., 2000).
Protierozni prikopy

Jedna se o liniovy prvek, ktery se buduje v misté preruseni svahu. Jako vhodné
se jevi kombinace s dalSimi liniovymi prvky — mez, cesta, pasové obdélavani,
biokoridor apod. Ptikop je navrhovan s orientaci po vrstevnicich s mirnym podélnym
sklonem. Profil ptikopu je lichobé&znikovy s Sitkou ve dné 0,3-0,6 m, hloubka
0,6-1,2 m a sklonem svahii 1:1,5-1:2. Ptikop se dimenzuje na dobu opakovani nejméné
péti let v pfipad¢ ochrany zemédélskych pozemkul. Pfi ochrané intravildanu obce se
doba opakovani navrhuje 50 let. Pro ptipad nutnosti piekonavani ptikopu mechanizaci
je nutné vybudovat propustek. Voda musi byt bezpecné odvedena z ptikopu az do
recipientu. Z hlediska usporadani a funkce ptikopli je mozné rozliSovat ptikopy
zachytné, sbérné a svodné (Vopravil a kol., 2013).

Protierozni prilehy

Pticné budovani prilehi na pozemcich je povazovano za jedno
z nejefektivnéjSich protieroznich opatfeni, kterd se na orné pidé daji teSit. Toto
opatieni se nechd realizovat pouze na pozemcich s hlubS§im ptidnim profilem. Pralehy
se buduji na dlouhych svazich tak, aby doslo ke zmenSeni svahu. Prilehy se buduji
pfi¢né€ na svah a ve vzdalenosti od 20 do 30 metrd. Sklon svahu, na kterém mize byt
opatieni realizovano, je mozny maximaln¢ do 15 %. Zachytné prilehy se buduji jako

Siroké mélké piikopy s pozvolnym sklonem svahl. Pro lepsi obhospodatovani
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pozemki se prulehy vedou vzajemné rovnobéznég, S minimalnim podélnym sklonem.
Lze je navrhovat spolecné se sedimentacnim pasmem, hrazkou a doprovodnou zeleni.
Prilehy se déli na zachytné, odvodiiovaci, kombinované, odvadéci a svodné Pri

realizaci na orné ptde¢ se jedna o nezpevnéné obdélavatelné prilehy (Duskova, 2007).
Vsakovaci pasy

Se navrhuji jako vsakovaci pasy spolu se zatravnénim tudolnice. Jedna se o
ucinné liniové prvky, které maji dobrou protierozni ochranu. Investicné jsou malo
narocné a navrhuji se pti komplexnich pozemkovych upravach. Vsakovaci pasy jsou:
travni, kfovinné a lesni. Jsou navrhovany na svazitych pozemcich, kde se stfidaji
S plodinami zemédélskymi nebo se navrhuji podél vodnich toki a nadrzi, kde zabratiuji
smyvu pudy do vody. Casto se spojuji s daldimi protieroznimi opatienimi, naptiklad
pralehy. Sitka pasu se pohybuje od 20 metri vyse. Funkce spodiva ve vsakovani
povrchového odtoku (Duskova, 2007).

Sedimenta¢ni pasy

Sedimentacni pasy tvoii zatravnéné pasy o Sifce minimaln¢ 10 metrd. Pasy

slouzi k zachyceni erozniho smyvu podél vodnich tokti. Vyuzivaji se naptiklad kolem

mist, kterd vyzaduji zvySenou ochranu ptfed eroznim smyvem (Vasa a kol., 2000).
Zatravnéné udolnice

Zatravnéné udolnice jsou drahy soustiedéného odtoku, které jsou zatravnény.
Hrozi v nich soustfedény odtok a nebezpeéi vzniku ryhové eroze. Udolnice mohou
byt recipientem protieroznich ptikopti nebo prulehti. Stabilita opatfeni je urcena
kvalitou drnu, kritickou rychlosti vody a te€nym napétim. Pti navrhu feSeni se pouziva
néktera z metod, pracujici na epizodnim zaklad& konkrétni navrhové srazky. Udolnice
je pouze stabilizovdna travnim drnem. Travni drn se musi pravidelné sekat pro
zlepSeni a zvySeni stability. V ramci diverzifikace se mize podél travniho pasu
vysazet vegetace, ale pouze solitérni stromy, které umozni udrzovani trvalého
travniho porostu. Rizikovym mistem tohoto opatfeni je pfechod mezi ornou ptidou a
zatravnénim. Obdélavanim miZe v tomto misté vzniknout brazda nebo hrazka. Oboji
by bréanilo ptitoku vody do udolnice a zarovein zplsobovalo soustfedény odtok na

nechranéné pude (Vopravil a kol., 2013).
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Protierozni hrazky

Jsou zemni nepielévavé hraze vysoké 1-1,5 m, opevnéné vegetaénim porostem.
Buduji se na Gipati svahti a jejich cilem je chranit majetek, pfedev§im komunikace, pred
zaplavenim vodou a zanesenim splaveninami. Prostor pfed hrazi musi zadrzet
pozadovany objem vody a splavenin. Navrhové mnozstvi zadrzené¢ vody vychazi

Z pozadované doby opakovani (Duskova, 2007).
Protierozni meze

Protierozni meze se navrhuji jako trvala prekazka povrchového odtoku. Casto
se navrhuji spolecné s prilehy, které zaruci bezpeéné odvedeni vody. Meze se skladaji
ze tfech zékladnich Casti, a to zasakovaciho pasu nad mezi, vlastniho télesa meze a
odvadéciho prvku. Zakladni funkce meze je protierozni. Z divodu sniZzeni hodnoty
faktoru L. Meze maji velky vyznam také z hlediska krajinného razu, jako hnizdisté
ptakd, migra¢ni zony drobné zvéte, hmyzu, rostlin a vSech zivych organismd.
Navrzené meze a jejich doprovodna zelen mohou Vv krajiné slouzit jako lokalni
biokoridory. Meze se navrhuji ve sméru vrstevnice nebo s mirnym odklonem tak, aby
bylo zajisténo zadrZeni povrchového odtoku a zaroven jeho neSkodné odvedeni do
recipientu. Meze urcuji budouci smér obdélavaného pozemku, ktery se pomoci stromii
stabilizuje. Pfi vhodné zvolené druhové skladbé vegetace maji meze velkou
ekologickou hodnotu a jsou vybornym interakénim prvkem v uzemnim systému

ekologické stability zeméd¢lské krajiny (Vopravil a kol., 2013).
Asanace eroznich vymoli a strzi

Pti asanaci vymoll a strZi se zapliiuje jejich prostor zeminou a nasledné se musi
provést rekultivace povrchu pro dalsi zeméd€lskou cinnost. Pro zamezeni
opakovaného vymilani se musi zabranit pfitékani povrchové vody do zahlavi vymoli
a vzniku soustfedéného odtoku pomoci protieroznich opatfeni. Jako protierozni

opatieni k zamezeni pfitékani vody jsou volena technicka opatieni (Vasa a kol., 2000).
Ochranné nadrze

Ochranné protierozni nadrze jsou nejvyS$im stupném ochrany. Vyuzivaji se
pfedevsim k ochrané intravilant a infrastruktury pted zaplavami a transportem smyté
zeminy. Nadrze maji velkou regulaci odtoku vody a zachyceni splavenin. Nejcasteji
jsou navrhovany jako suché, bez trvalého zadrzeni vody. Nazyvaji se suché nadrze

nebo poldry. Od suchych nadrzi se vétsinou oc¢ekava dvoji ochrana. Jednak ochrana
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pted splaveninami a zaroven transformace povodiové viny. V piipadé, Ze se ocekava
rychlé zanaseni nadrze sedimenty, musi se jiz pti vystavbé vybudovat cesty pro
odstranovani sedimentu. Poldr je budovan za ucelem transformace povodiové viny.
Suché nadrz 1 poldr jsou vyznamnym technickym dilem a musi byt navrhovany podle
normy na malé vodni nadrze. Jejich ochrana se dimenzuje na dobu opakovani 50 nebo

100 let (Duskova, 2007).
Polni cesty s protierozni funkeci

Polni cesta s protieroznim opatfenim je kombinovanym typem opatieni. Mistni
komunikace se cilené vede ve sméru vrstevnic a je umisténa do prostoru tak, aby
vhodné prerusila dlouhy svah. Polni cesta je doplnéna protieroznim ptikopem, ktery
zaroven musi plnit normu pro cestni piikop. Ptikop plni funkci odvodnovaci a zaroven
ochrannou. Nebezpe¢i vznika v kiizeni cesty s lokalni udolnici. V tomto misté je
nebezpedi vzniku bezodtoké mista. Polni cesty slouzi jako pfistup na pozemky, proto
je dualezit¢ vhodné vybudovani sjezdli s propustky na pozemky. Polni cesty
S protieroznim opatfenim se nejcastéji navrhuji a buduji v rdmci komplexnich

pozemkovych uprav v daném katastru (Vopravil a kol., 2013).

3.7 Odvodiovaci stavby zemédélskych pozemki

3.7.1 Ziskani podkladii o odvodiiovacich stavbach

Vzhledem k intenzité odvodnéni zemé&délské pidy v CR (cca 28% zemédélské
pudy, 1,2 mil. ha (Kulhavy a kol. 2013) je pro intervence ke zvySeni retence vody a
zlepSeni jeji kvality v zemédélské krajin€ nezbytné zabyvat se hydromelioracemi
zpohledu jejich adaptaci ¢i opatfeni na nich ¢ v jejich navaznosti
(Fucik a kol., 2010a). To plati pro CR i fadu jinych zemi (Gramlich a kol., 2018). Pro
spravny navrh opatfeni, minimalizujici negativni efekty drendZnich systému
v zemédé€lské krajin€, je nutnd znalost piesného pribéhu hlavnich odvodiiovacich
zafizeni HOZ i poloha prvkl podrobnych odvodiiovacich zafizeni (POZ) plo$ného
odvodnéni. V ptipadé POZ je dilezité znat polohu svodnych drénti a drendznich vyusti
a zaroven znat jejich technické parametry a soucasny technicky stav (Zajicek a kol.,
2022).

Pro Uspésny navrh opatieni na stavbach odvodnéni je zasadni dostupnost
presngjSich podkladii o skute¢ném prubéhu odvodiovacich staveb. Data lze ziskat
tremi zakladnimi zpUsoby (Zajicek a kol., 2021a):

- vyuzitim archivnich podkladi staveb odvodnéni
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- vyuzitim metod dalkového prizkumu zemé DPZ

- terénnim prizkumem

3.7.2 Vyuziti archivnich podkladi staveb odvodnéni

Informace HOZ

Hlavni odvodnovaci stavby (HOZ) jsou v majetku statu. V soucasné dob¢ se o
né stara predevsim Statni pozemkovy ufad (SPU), v mensim rozsahu jiné subjekty
(Lesy CR, statni podniky Povodi). V ramci struktury SPU jsou odvodiiovaci stavby
spravovany odborem vodohospodaiskych staveb. Odbor eviduje témer 19 tisic staveb
vodnich dél a ¢erpacich odvodniovacich stanic kategorie HOZ (Zajicek a kol., 2021a).
SPU ma informace o hlavnich odvodiiovacich zafizenich, véetné projektovych
dokumentaci a pfesného zakresleni staveb, které slouzi jako podklad pro spravny

zakres a funkci HOZ.

Dalsi informace o HOZ jsou poskytovany online. Jedna se o Informacni systém
melioraénich staveb (ISMS). Informacni systém je dostupny na mapovém portalu

https://meliorace.vumop.cz/. Jedna se o portal, ktery poskytuje digitalizované

informace o zeméd¢lskych melioracich.
Informace POZ

Evidence podrobnych odvodnovacich zafizeni je v souCasné dobé velice
komplikovana. Dokumentaci k POZ dfive uchovavala Statni melioracni sprava, kterou
nahradila Zemédélska vodohospodarska sprava ZVHS. V roce 2011 byla ukoncena
¢innost ZVHS. Dokumenty POZ byly pievezeny do archivnich center pfislusnych
podnikid povodi. Nékteré dokumenty se uloZily v okresnich archivech a nékdy byly
dokumenty skartovany ¢&i ztraceny. Cast dokumentt se vydala vlastnikiim pozemkd.
V pribéhu devadesatych let 20. stoleti, kdy doslo k majetkovym transformacim, byla
znacna ¢ast dokumentt ztracena nebo znicena. Na zéklad¢ Setfeni Vyzkumného tstavu
melioraci a ochrany pud bylo zjisténo, ze pouze 8 % vlastnikd disponuje néjakou
dokumentaci 0 odvodiovacich stavbach. Co se ty¢e uzivateli pozemkd, tak pouze
52 % ma kdispozici dokumentaci staveb na pozemcich, které obhospodaiuje.
V archivech Podnikli povodi jsou ulozeny projektové dokumentace ke stavbam
odvodnéni. Projektova dokumentace se sklada ze studii, technickych zprav projektové
dokumentace, mapovych podklada a vykresovych ¢asti. V prabéhu let 2003-2007 byly

rucné prekreslovany vykresové ¢asti do mapového podkladu. Piekreslend vrstva se
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poté digitalizovala. Vznikla digitalizovana vrstva pro celé izemi CR. Tato vrstva je
jedinou celostatni informaci o plose zemédélského odvodnéni. Ke zpracovani, Gplnosti
a vérohodnosti digitalizované vrstvy existuje cela fada vyhrad a pfipominek. Vyhodou

je, ze je volné dostupna na webu ministerstva zemédélstvi (Zajicek a kol., 2021a).

Vzhledem k vyse popsanym okolnostem Se mira ispéSnosti ziskani podkladt
odvodnovacich staveb pohybuje mezi 50-60 % V zavislosti na feSeném uzemi.
Pravdépodobnost nalezeni dokumentace se zvétSuje u rozlehlejSich staveb

zemédélského odvodnéni (Zajicek a kol., 2021a).

Kdyz se podafi ziskat projektové nebo realizacni vykresy odvodnovacich
staveb, ptechazi se ke druhému kroku, ktery se nazyva georeferencovani.
Georeferencovani je proces, kterym se piesné€ urci, kde na Zemi byl vytvofen obraz
nebo rastrova sada. Pii této operaci se musi presné identifikovat vlicovaci body.
Vlicovaci body maji pfesné znamé soufadnice a pfifadi se jim totozné body z obrazu
nebo rastru. Typické prostiedi, ve kterém probihd georeferencovani, je softwarové

prostiedi GIS, napt. program ArcGis (Zaji¢ek a kol., 2021a).

Nevyhoda postupu spocivd v obtizné orientaci v archivech podnikd povodi.
Projektové dokumentace uschované v archivech jsou vétSinou bez zakresu skutecného
provedeni staveb nebo jsou neuplné. V disledku nedodrzeni projektové dokumentace,
respektive nediisledného provedeni stavby dle projektové dokumentace, se stava, ze
realné ulozeni stavby nemusi odpovidat projektu. Pro pfesné urceni realizace stavby

se pouzivaji metody dalkového prizkumu zemé (Zajic¢ek a kol., 2021a).

3.7.3 Vyuziti metod dalkového prizkumu zemé DPZ

Metody déalkového prizkumu zemé jsou urCeny k presné identifikaci staveb
zemédélského odvodnéni na zemédelské ptidé. DPZ umozni urcit pfesny rozsah a
polohu odvodnovaci stavby. Odvodnovaci stavba je zakreslena pomoci polygont nebo
linii konkrétnich drénti, vCetné vyusti. Spravné identifikovany projev odvodnovaci
stavby odpovida redlnému umisténi stavby v terénu. Jako podklady pro identifikaci
odvodnovacich staveb lze pouzit archivni data nebo aktualni letecké snimky. Jako
nejvhodnéjsi se jevi pouziti kombinace téchto zdroji dat pro predejiti Spatné a
nepiesné identifikace staveb. Jako data lze pouzit veSkeré dostupné letecké
snimkovani, které ma piidéleny soufadniCovy systém a jsou na ném patrné

odvodinovaci stavby. Jako pouzitelna data jsou vhodné snimky z Vojenského
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geografického a hydrometeorologického ufadu, CUZK-Geoportal, komeréni zdroje a

dalsi (Tlapakova a kol., 2016).

3.7.4 Terénni prizkum tuzemi

Predchozi metody slouzi k zajisténi informaci o piitomnosti odvodnéni na
zemédélskych pozemcich. Pro fazi podrobné analyzy a ndvrhu opatfeni je nutné
doplnit tyto informace o podrobny terénni pruzkum, ktery doplni a zptesni jiz ziskané
informace v realném prostredi. Terénni pruzkum uptesni aktualni stav odvodnovacich
staveb. Je dilezity pro piipravu navrhu opatieni. Pro terénni prizkum je stéZejni ¢asti

lokalizace drendznich vyusti a Sachtic (Zajicek a kol., 2021a).

3.8 Opatieni na stavbach zemédélského odvodnéni

3.8.1 Opatieni na stavbach podrobného odvodiiovaciho zarizeni
Opatteni na POZ si klade za cil sniZzeni pfisunu polutantli vyplavovanych
Zpudy drendZnim odtokem do povrchovych recipientll. Zaroven zpomalit odtok

drenaznich vod ze zemédélskych pozemki, na kterych jsou stavby POZ vybudovany.

Piehled nejcastéji pouzivanych opatieni pro zlepSeni jakosti vody a akumulace a

retence vody na pozemcich (Zaji¢ek a kol., 2021a):

- biofiltr

- umély mokfad

- kofenova Cistirna

- t0n napdjend drenaZni vodou

- regulaéni opatfeni na drenazi (fada variant)
- zasakovaci drén

- lokalni eliminace drénu

- odkryti a odstranéni drénu

- sniZeni intenzity odvodnéni

- kontrolované spontanni starnuti drenaze
Biofiltr

Biofiltr je malé zafizeni fungujici na principu nahrazeni malého tuseku drénu
bioreaktorem. Zékladni ¢ast tvofici bioreaktor je redukujici latka, kterd je zdrojem
elektront. Bioreaktor se umistuje do vhodného kontejneru ¢i do zemniho vykopu.
V naprosté vétSin€ piipadi se k ¢isténi vyuziva uhlikatd nebo organicka latka.

Denitrifikaci zprosttedkovavaji chemo-organotrofni bakterie. Jako napli bioreaktoru
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lze vyuzivat obilnou sldmu nebo preferované kombinace dfevni S$tépky, klry
v kombinaci s anorganickymi substraty (pisek, $térk). V souc¢asné dob¢ se do popiedi
dostava vyuziti biouhle. Pro zvySeni ucinnosti lze vyuzit biofiltr dvoustupiiovy.
Biofiltr se umist'uje na svodné drény, paralelné se svodnym drénem nebo muize byt
umistén pod vyust’ drendzniho potrubi. Mezi vyhody tohoto opatfeni se fadi malé
rozmery, relativné nizké potizovaci naklady a slu$na Gc¢innost filtrace pfi normalnich
pratocich. Nevyhoda nastava pii dosazeni vysSiho priitoku, nez na ktery je biofiltr
dimenzovany. Pii vyS§im pratoku, piesahujicim parametry biofiltru, je tieba
nadbytec¢né vody prevést obtokem nebo instalovat hydraulickou clonu branici odtoku
vody (Zajicek a kol., 2021a).
Umély mokiad

Um¢lé moktady jsou v mnoha zemich uzivany jako opatteni pro redukci
dusiku, fosforu a pesticidi, pochézejicich ze zemédélskych zdrojii znecisténi,
V podpovrchovém odtoku z odvodiiovacich staveb. Umélé mokiady maji velky
potencial v odbouravani polutantti z vod a tim se fadi mezi velmi u¢inna a prakticka
opatieni v zemédé€lské krajiné. V mokiadech probihaji fyzikalni, biologické a
chemické procesy. Zejména se mezi né tadi denitrifikace, sorpce a zasobovani
aerobnich bakterii kyslikem, ke kterému slouzi rozvétveny kofenovy systém
mokftadnich rostlin. Mezi nejcastéj$i vegetaci uZivanou v mokiadech se fadi réakos,
zblochan, chrastice, orobinec, sitina atd. Rostliny podporuji biodegradaci
rozlozitelnych organickych latek obsazenych ve vodé. Mokiady se umist'uji do dolni
¢asti komplext drendznich systém, pro zabezpeceni dostatecné ucinnosti. Z hlediska
morfologie terénu je vhodné mokfady umistovat do plochych tudolnich poloh,
ptiléhajicich k vegetaénim pobfeznim pasim. Do moktadl Usti svodny drén nebo
ptikop, ktery privadi drendzni vodu. Velmi dulezité je, aby mel mokiad dostatecnou
plochu a musi zarucovat dostate¢nou dobu zdrZzeni vody i za zvétSenych prutoku.
Doporuc¢ena doba zdrzeni vody pro odbourani 50 % koncentrace ¢i mnozstvi NO3™ je
alespoit 20-30 hodin. Za ucelem dodrzeni dostate¢né¢ dlouhého zdrzeni vody
v moktadech, se navrhne objekt pro do¢asnou akumulaci drenazni nebo povrchové
vody, ktera pochazi ze zemédé€lské pudy. Navrzeny objekt zajisti postupny odtok vody
do moktadu. Kapacita objektu se dimenzuje s ohledem na kapacitu mokiadu a
zajmoveho povodi dle platnych norem a metodik. Mokiad mé pozitivni vliv na jakost

vody, ekologicky stav feSené lokality (zvySeni biodiverzity, zlepSeni mikroklimatu),
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zpomaleni odtoku a zadrzeni vody v z4jmové lokalité. Mezi nevyhody se fadi
prostorové naroky s vazbou na majetkopravni vztahy, pomérné¢ vysoké realizacni
naklady na vybudovani funk¢niho mokiadu a v neposledni fadé¢ udrzba moktadu
(Fucik a kol., 2021b).
Korenova Cistirna

Funkce kotenové Cistirny drenaznich vod je zaloZena na stejném principu jako
ptirozené moktady, ve kterych probihaji samocistici procesy. Zakladem je pritok
drenazni vody korenovym filtrem. Cistici proces zajist'uji bakterie, vyskytujici se na
jemném kameni a na kofenech rostlin. Jemna frakce kamene slouzi jako napln filtru.
Rostliny vysazené v kofenové ¢istirné vyuzivaji vyplavené ziviny, dodavaji kyslik, na
jejich kotfenech sidli bakterie, v zim¢ piisobi jako tepelna izolace a po odumieni
zanechaji organickou hmotu. Kofenova Cistirna je uméle vybudovany mokiad, ktery
ptinasi pozitivni prvky do okolni pfirody — zvySuje biodiverzitu organizmi a
ptirodnich procest, zastava také funkci estetickou a krajinotvornou. Za nevyhody
kotenové Cistirny by se dala povaZovat jeji udrzba. Pfiblizn€ jednou za rok se musi
udrZzovat nadzemni biomasa a nutna je také vyména substratu asi po 6-10 letech.
V piipad¢ velkého vyplavovani plidnich castic do drenazniho systému se musi
pravidelné odstranovat sediment z kofenové Cistirny (Zaji¢ek a kol., 2021a).
Tun napajena drenazni vodou

Tan je trvale nebo periodicky zaplnéna vodou. Tuné se pfirozen¢ vyskytuji
Vv terénnich depresich nebo prohlubnich. Mize byt uméle vybudovana zahloubenim
pod Uroven terénu. Soucasti tiné neni hrdz ani jiné technické zafizeni. Maximalni
hladina v tiini je uréena okolnim terénem nebo zemnim valem, ktery vznikl pfi
budovani tiné. Tané jsou dotované vyhradné¢ drenazni vodou nebo vodou
z povrchového piitoku. Mohou byt prito¢né nebo neprito¢né. Hlavnimi nevyhodami,
Které ting pfinaseji, je zpomaleni odtoku a zadrzeni vody v krajing. Dal§im pozitivnim
efektem je zvySeni biodiverzity a piirodnich procesi. Tuné také tvoii vyznamny
krajinotvorny prvek, ktery v ptirod¢ plisobi pozitivné. Funguji jako lokalni ochrana
pted vodni erozi v misté drenaznich vyusti. Nevyhody s sebou nesou v podob¢ nutnosti
spravné udrzby, tj. odstranovani naletl, odstraniovani nadmérného sedimentu a mistni

upravy zemnich valu (Zajic¢ek a kol., 2021a).
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Regulacni opatieni na drenazi

Diive byly drenazni systémy budovany jednotcelove, a to pouze k odvadéni
prebytkll vody zpozemku. S vyskytem hydrologickych extrémt Vv podobé sucha
mohou byt jednofunkcéni drenazni systémy kontraproduktivni a nezadouci. Bylo by
tedy velmi ucelné, po odvedeni prebytku zimnich srazek a po dokonceni jarnich praci,
zaCit akumulovat vodu v pidnim profilu a tim vytvéiet zasoby pro sussi obdobi. Toho
se docili navrzenim regulac¢nich prvki na odvodinovaci stavbe. Navrhem regulacnich
prvkl, situovanych na vyustich, svodnych ¢i sbérnych drénech, se tidi hladina
podzemni vody v piislusné plose odvodnovaci stavby. Velikost plochy je zavisla na
sklonu terénu, hloubce ulozeni drénu, druhu pudy, nivelité drént a kolisani hladiny
podzemnich vod. Regula¢ni prvky je proto efektivni navrhovat pouze na vhodnych
lokalitach. Regulacni prvky lze umist'ovat do povrchovych nebo podzemnich Sachtic,
na drenazni vyusté, svodné ¢i sbérné drény. V Sachticich jsou pro vzdouvani vody
pouzivana rizné upravend hraditka. Pro plodiny péstované na zemédélské pidé je
doporucena vyska vzduti 0,6-0,5 m pod povrchem terénu. Voda se mize vzdouvat
kratkodobé, dlouhodobé nebo pulsn€. Vhodné je vodu vzdouvat sezénng, tj. v zimnim
nebo letnim obdobi, a zaroven rezim vzdouvani korigovat s agrotechnickymi pracemi.
Mezi vyhody tohoto opatieni se fadi zvétSeni miry nasycenosti ptidniho profilu vodou,
zvySeni samocisticich procest, posileni dotace zasob podzemni vody, snizeni odtoku
a sniZeni zatéZe povrchovych vod vodami drendZznimi. Ve vhodnych lokalitach se
docili zavlahy podmokem a tim dojde ke zlepseni mikroklimatu v okoli. Nevyhodou
prvkiim regulace dochézi €astéji k porucham regulacnich objekta. Je zde také zvySené

riziko zanéaSeni nebo zarGstani potrubi koteny (Kulhavy a kol., 2015).
Zasakovaci drén

Princip opatfeni spociva v infiltraci vod pomoci perforovaného potrubi.
Potrubi je ulozeno v drendzni ryze a pro podpoieni infiltrace se potrubi zasype
vhodnym obsypem, ¢imz se zvétsi obvod kontaktu zasakovaciho drénu s rostlou
zeminou. Materidl obsypu chrani drén proti nezddoucimu vplavovani zemitych ¢éstic
pfi zpétném proudéni vody zpidy. K dotaci podzemni vody dochazi infiltraci
piivedené vody do okolniho prostiedi. Pro spravny navrh opatifeni je nutné provést
hydropedologicky, hydrogeologicky a meliora¢ni prizkum. Prizkumem se potvrdi

ucinnost infiltrace. Opatfeni zpravidla vyhovuje, pokud je hladina podzemni vody
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hloubé&ji nez uroven drénl. Za vyhody opatfeni se povazuje zvySeni retence a
akumulace vody na pozemku a zvySeni infiltrace vod do pudniho profilu. ZadrZzeni
vody na pozemku pozitivné ovliviiuje jakost vody. Opatieni S sebou nese nevyhody
v podobe rizika zne¢isténi hlubsich zvodni, v ohrozeni bezpe¢ného odvedeni piebytku
vod a negativni Vliv opatfeni na pohyb mechanizace po pozemku. Za nevyhodu se také
povazuji vysoké naklady na posouzeni opatieni ve vztahu k jakosti podzemnich vod

(Zajicek a kol., 2021a).
Lokalni eliminace drénu

Jedna se o opatieni, které slouzi k lokalni eliminaci drénu (sbérného, svodného,
zachytného apod.) Specifikem tohoto opatfeni je uplatnéni pouze na ¢ésti drénu
(ptipadné v jediném misté). Opatieni musi byt spravné navrZzeno vzhledem k vyse i
nize lezici stavbé odvodnéni. V ptipadé Spatného navrhu muize mit toto opatieni
nezadouci efekt. V navrhu je tfeba zohlednit sbérnou plochu, specificky pritok, tlakové
poméry pii zaplnéni vyse lezicich ¢asti drénu vodou a rychlostni poméry v potrubi.
K pferuseni drénu se mlze vyuzit jednak technickych zptsobt, ale i biologickych
(Kulhavy a kol., 2011).

OdKkryti a odstranéni drénu

Opatteni se navrhuje na pozemcich, kde neni Zadouci odvodnovaci stavbu dale
zachovavat, napiiklad pfi budovani nové stavby (jakéhokoliv typu) na casti
odvodiiovaného pozemku. Podstatou tohoto opatfeni je odstranéni ¢asti nebo celého
drendzniho systému. Jednotlivé drény se likviduji odkrytim a néslednym vyjmutim
drendze (pfipadné mechanickou destrukci: zborcenim, rozdrcenim apod.). Po
odstranéni drénu se ryha zasype a zhutni. Pozitivnim efektem je zvySeni akumulace
vody na pozemcich. Nevyhoda opatieni je jeho finan¢ni naroCnost a zhorSeni

podminek pro efektivni management pozemku (Kulhavy a kol., 2015).
SniZeni intenzity odvodnéni

Podstatou tohoto opatfeni je sniZeni intenzity odvodnéni. Pomoci pouZiti clony
se snizi rychlost odtoku drenazni vody. Clona je konstrukéni prvek, ktery hydraulicky
omezi prutok. Je tvofena deskou, odpovidajici tvarem a rozmérem drendznimu potrubi,
s libovolnym typem vyiezu v prato¢ném profilu. Clona se vklada do rozsitené spary
mezi drendznimi trubkami. Pritok je regulovan prato¢nym prafezem clony. Vyhodou

je sniZeni odtoku vody a zvySeni akumulace vody na pozemcich, s kladnym efektem
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na jakost vody. Na pozemcich se snizi vyplavovani zivin a zemédé€lskych polutanti.
Mezi nevyhody se fadi riziko zaneseni potrubi, poskozeni potrubi pfi instalaci clony,
obtékani vody drenaznim obsypem, riziko lokdlniho zamokieni a naklady na pfesnou

lokaci a vyty€eni drénu (Zajicek a kol., 2021a).
Kontrolované starnuti drenaze

Toto opatfeni se fadi k nejmén¢ ekonomicky naro¢nym. Navrhuje se v piipadé
nepotiebné ¢i nezadouci funkce odvodnéni pozemku. Navrzené opatieni se postupné
projevuje na snizeni pfitoku drendzni vody do hlavniho odvodiiovaciho zatizeni.
Navrh predpokladd navrat lokality do stavu pred realizaci odvodnéni, zvysi se
zamokfteni i Groven podzemni vody. Vyhodou je poZadované sniZzeni odtoku vody
s omezenim ztrat mélké podzemni vody a zlepSeni jakosti vod. Nevyhodou tohoto
opatieni je nutnost pravidelné kontroly stavu lokality, snizeni infiltra¢ni a reten¢ni
schopnosti pidy, omezeni provzdusnéni piidniho profilu a v neposledni fadé zhorseni

podminek pro efektivni managment pozemku (Zajicek a kol., 2021a).

3.8.2 Opatreni na stavbach hlavniho odvodiiovaciho zarizeni

Pfi navrhu revitalizace hlavnich odvodiiovacich zatizeni (HOZ) je dilezité ziskat
informace o tom, zda bylo HOZ budované tzv. ,,na zelené louce®, nebo se vyuzilo
koryto drobného vodniho toku. Dilezité je také ziskat udaje o prib&éhu drenazniho
potrubi v z4jmové lokalité. Dale je dllezité pro ndvrh ziskat informace o stavajicim
vodnim reZzimu z&jmového Uzemi. Cilem revitalizacnich navrhii na HOZ je navratit
nebo alesponi piiblizit vodni toky pfirodnimu stavu pii soucasném zachovani
intenzivni zeméd¢lské Cinnosti, kterd v této lokalit€é probiha. Mezi opatieni patii

(Zajicek a kol., 2021a):

- odkryti zatrubnénych hlavnich odvodiiovacich zatfizeni a revitalizace vodniho
toku

- zména ptivodnich navrhovych parametrit HOZ — smérové a vySkové poméry

pievody vod na urovni hlavnich odvodiovacich zatizeni

regulace na trovni hlavnich odvodiiovacich zatizeni

3.9 Plos$né zemédélské znecisténi podpovrchovych vod

Znecisténi vod z podpovrchovych plosnych zdrojii ma predevSim souvislost
S ploSnym zemé&délskym odvodnénim a zpiisobem vyuziti pozemkt v daném uzemi.
Jakost vody v podzemi i na povrchu souvisi se zpusobem vyuZiti Gizemi. Tato

souvislost je obecné¢ uznavana v Ceské republice 1 v zahrani¢i. V Ceské republice je
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obecné uznavano, ze koncentrace zivin a pesticidii ve vodach souvisi vice se zornénim

a odvodnénim zeméde€lskych pozemkil nez s momentalnim hnojenim.

Odvodnovani pozemkd pomoci trubkové drendze je celosvétové béznym
agrotechnickym opatfenim pro zlepSeni vodniho rezimu pud, z hlediska potieb
zemédélskych plodin, zpracovatelnosti a vyuzitelnosti ptid. Odvodiiovaci stavby snizi
hladinu podzemnich vod, coz zplsobi provzdusnéni ptidniho profilu. Tento efekt ma
za nasledek zménu oxida¢né — redukcnich pomérti a tim zrychlenou mineralizaci
organické hmoty v piid€. Mineralni latky pochézejici z organické hmoty a mineralnich
hnojiv jsou postupné promyvany do spodnich vrstev ptidniho profilu a vyplavovany
do drenaznich systémi. Odvodnovaci stavby vzhledem k tomuto jevu pusobi
negativné na kvalitu vody. Zrychluji a zvySuji odnos zivin a polutant do vodnich
recipientll. Koncentrace latek v drenaznich systémech je velmi proménliva a odviji se
z velké ¢asti od odtoku vody. Odtok vody je proménlivy a ma na n¢j vliv mnoho
faktorii — pritbéh pocasi, piidni a hydrogeologické podminky, nasycenost piidniho
profilu, zpasob vyuziti tzemi a jeho morfologie. Skodlivost ve vodach zptsobuji
nejvice vyplavované ziviny (N, P, C) a latky na ochranu rostlin (pesticidy, herbicidy
apod.). Latky rozpusténé ve vodnim prostiedi reprezentuje dusi¢nanovy a amoniakalni
dusik, rozpusténé latky fosforu a uhlik. Nerozpusténymi latkami jsou partikularni
fosfor a plaveniny. Dal§im problémem je kontaminace drendznich vod polutanty,

vyplavenymi z polnich hnojist’ a silaznich zlabu (Kvitek a kol., 2016).

Sklenicka tika: ,, Odvodnovaci stavby jsou technickd opatieni, ktera slouzi ke
zlepseni podminek pro zemédélskou vyrobu, lesnictvi a vodni hospodarstvi, pri

soucasné ochrané prirodnich a kulturnich hodnot krajiny. *“ (Sklenicka, 2003)

3.10 Souhrnny index potiebnosti opatieni SIPO

Odvodnéné zemédélské plochy maji velky podil na nadbyte¢ném odtoku
povrchovych vod zkrajiny a zneciSténi vod ploSnymi podpovrchovymi zdroji
zneCisténi, predevsim dusikem, fosforem a pesticidy. Je vhodné hydrologicky
souvisejici povodi kategorizovat na zakladé zranitelnosti podpovrchovymi zdroji
zemédé€lského znecisténi. Kategorizovat povodi z hlediska velikosti je mozné ve tfech
trovnich: 1. povodi vodnich wtvar 20-100 km?, Il. povodi IV. fadu 3-20 km? a
I11. vytvotenim subpovodi 50-300 hektarti. Kategorizace se provadi na zaklad¢ indexd,
charakterizujici vlastnosti hodnoceného Uzemi z hlediska vyplavovani latek do

drenaznich systémt a zadrzeni vody v daném povodi (Fucik a kol., 2021b).
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Metoda souhrnného indexu potiebnosti opatfeni SIPO byla vyvinuta pro feSeni
plosnych podpovrchovych zdroji znecisténi. Metodika hodnoti lokalitu v péti stupnich
rizika zatizeni podpovrchovych vod zneciSténim. Vychazi z kritickych lokalit
s vysokym podilem odvodnéni a zornéni zeméd¢€lské pudy. Vyjadiuje celkovy stupen
rizika zatizeni zemédé€lské piady a hlavni faktory, neptiznivé plsobici na jakost

podpovrchovych vod v povodi (Zajicek a kol., 2021b).

Souhrnny index potiebnosti opatieni vychazi z péti zakladnich indexti. Mezi
zakladni indexy jsou zahrnuty faktory, zvysujici riziko zatizeni podpovrchovych vod
a také indexy zlepSujici. Zékladni pouzit¢é indexy pro kvalifikaci jsou

(Zajicek a kol., 2021b):
Index podilu orné pidy

Tento index patii mezi zvySujici riziko znecisténi. Index je proveden na zdkladé
predpokladu, Zze srostoucim podilem orné pidy roste riziko zneciSténi
podpovrchovych vod. Z vysledného indexu tedy vyplyva, ze s rostouci hodnotou
indexu roste i stupefi ohrozeni podpovrchovych vod. Na tizemi Ceské republiky plati
pravidlo, Ze mnozstvi dusi¢nani ve vodé je vice ovlivnéno rozlohou orné plidy, nez

aktualnim hnojenim zemédélskych pozemku (Fucik a kol., 2021b).

F Y orné ptdy

IZ ——
ornéni
Fploéné jednotky

Index podilu ploch odvodnénim

Klasifikace uzemi pomoci tohoto indexu se provadi na zakladé predpokladu,
ze s rostouci plochou odvodnovacich staveb v zdymovém izemi roste riziko znecisténi
vod. Drenazni systémy odvodnujici zeméd€lskou plidu jsou v soucasné dobé
povazované za vyznamného zneliStovatele vod. Drendzni systémy pfispivaji
k vyplavovani Zivin i pesticidu z pady. Je dano, Ze s rostouci hodnotou indexu roste i

stupen rizika (Zajic¢ek a kol., 2021D).

I _ FZ staveb odvodnéniv ramci plosné jednotky
ploch —
Fploéné jednotky
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Index podilu infiltra¢né zranitelnych ploch

Index je zalozen na ptedpokladu, ze s rostoucim podilem pud s vysokou
infiltraci vody se zvySuje vyplavovani zivin z orné pudy a tim roste riziko znecisténi
vod v povodi. Klasifikace piid na zakladé infiltrace se provadi dle metodiky VUMOP.
Pidy ohrozené vyplavovanim jsou 1. a 2. kategorie. S rostouci hodnotou vysledného

indexu roste stupen rizika (Zajicek a kol., 2021b).

_ FZ infiltracné zranitelné lokality
Izran - F
plosné jednotky

Index infiltra¢né zatravnénych zranitelnych ploch

Vyjadiuje vliv zatravnéni, které bylo provedeno jako opatfeni pro snizeni
vyplavovani zZivin a pesticidll ze zeméd¢€lsky vyuzivanych ptd. Index byl stanoven na
pfedpokladu poklesu rizika znecisténi vod s rostoucim podilem zatravnénych ptd
1.a2. kategorie zranitelnosti. Zatravnéni je opatfeni, které vyrazné snizuje

vyplavovani zivin (Fucik a kol., 2021Db).

FZ zatrvnénych plid 1. a 2. kategorie zranitelnosti

Irrp—_zran = F
plocha infiltracné zranitelnych pid v ramci lokalit 1. a 2.

Index zlepSujiciho vlivu vodnich nadrzi

Udéava podil vodnich ploch vramci uzemi. Pfedpokladd se, ze s rostouci
plochou vodnich ploch klesa riziko znecisténi vod, tedy s rostouci hodnotou indexu
vodnich nadrzi kles4 riziko zneciSténi vod. Tento index byl zvolen na zikladé
skutecnosti, Ze vyslednd kvalita vody ve vodnich nddrzich a tocich je ovlivnéna

samodisticim procesem ve vodnich nadrzich (Fucik a kol., 2021b).

_ Fyoanich nadrich
F VN — F.
plosné jednotky

Index zornéni — odvodnéni

Tento krok shrnuje dil¢i faktory, které zvySuji riziko znecisténi vod. Pomoci

tohoto faktoru se uzemi klasifikuje do péti stupiiti rizika. Uzemi se klasifikuje na
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zaklad¢ ptredpokladu, Ze s rostoucim podilem orné pidy a odvodiovacich staveb
v zajmové lokalité, roste riziko znecisténi vod. Je tedy déno, Ze s rostouci hodnotou

indexu roste stupen rizika (Zajicek a kol., 2021a).

_ SR — Iorneni + SR —oavoaneni
Izornéni odvodnéni — 2

Index opatieni

Poslednim indexem je index realizovanych opatieni. Jednd se o zlepSujici
opatieni, realizované zatravnénim ve zranitelnych oblastech. Tento index je zalozen
na skutecnosti, ze riziko znecisténi vod je snizovano zatravnénim pid, které jsou
infiltracn¢ zranitelné. Pokud je potencidl opatfeni vyznamny, snizuje se velmi

vyznamng vliv drendznich systémi na jakost povrchovych vod (Fucik a kol., 2021b).

Vaha zlepSujiciho vlivu I,,4,, + Vaha zlepSujicio vlivu Itrp_zran
Iopatfeni = 2

Souhrnny index potiebnosti opatieni SIPO

Poslednim krokem kategorizace zajmového povodi je vysledny index SIPO.
Vysledna kategorie rizika SIPO vznikne kombinaci vSech dil¢ich indexi zminénych
vySe. Vysledna hodnota zahrnuje jednak faktory zvySujici riziko a jednak faktory
snizujici riziko znecisténi vod (Fucik a kol., 2021b). Vysledek souhrnného indexu
potiebnych opatieni je hodnocen podle stupni rizika 1-5, a to se slovnim hodnocenim
1 — zanedbatelné riziko, 2 — malé riziko, 3 — stfedni riziko, 4 — velké riziko a
5 — velmi vysoké riziko. Z vysledného indexu SIPO lze odvodit potiebnost aplikace
zlepSujicich opatteni v zdjmové lokalité (Zajicek a kol., 2018).

SR. Izornéni—odvodnéni * SR. Iopatfeni * (2 * SR. IVN)
4

SIPO =
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Stupein rizika Slovni hodnoceni

SIPO Stupné rizika Potiebnosti opati‘eni

1 Zanedbatelné riziko Velmi nizk4 potieba opatieni
2 Malé riziko Nizka potieba opatieni

3 Stredni riziko Stfedni potieba opatteni

4 Velkeé riziko Vysoka potfeba opatifeni

5 Velmi vyznamné riziko | Velmi vysoka potieba opatieni

Tabulka ¢. 1 — Slovni hodnoceni indexu SIPO

3.11 Dobry zemédélsky a environmentalni stav DZES

Dobry zemédélsky a environmentélni stav pady (DZES) je definovany jako
standard, ktery zajistuje spravné zeméd¢elské hospodareni spolu s ochranou zivotniho
prostfedi. Soucasti standardi DZES je ochrana pudy pted vodni erozi. Zeméd¢lci,
kterym jsou poskytovany ptimé platby a ostatni podpory v plné vysi, se zavazuji plnit
standardy DZES. Kontrolu dodrzovani standardd DZES provadi Statni zemédélsky
intervencni fond (SZIF), ktery ptfimou kontrolou v terénu, nebo nepiimou kontrolou
pomoci dalkového prizkumu zemé& DPZ, dohlizi na aktudlni stav zeméd¢lské pidy
obhospodarované Zadatelem o ptimé platby. Kontrola se provadi u zadatele, ktery byl

ke kontrole vybran.

Dobry zemédé€lsky a environmentalni stav je definovany v sedmi podminkach
plnéni. Jedno znéni standardu vSak muize obsahovat vice samostatnych pozadavkd.

Podminky DZES se tykaji (Novotny a kol., 2017):

ochrannych past kolem vod

- zavlazovacich soustav

- ochrany pozemnich vod pted znecisténim

- minimalniho pokryvu pudy

- minimalni Grovné obhospodafovani pudy k omezovani eroze

- zachovani Grovné organickych slozek pudy, véetné zdkazu vypalovani strnist’
- zachovani krajinnych prvki a opatfeni proti invaznim druhiim rostlin
Standard DZES 5 je podrobné popsan v privodci Kontroly podminénosti pro

rok 2021, vydané Ministerstvem zemédélstvi a dostupné na webovych strankach

https://www.szif.cz/ .
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4 Metodika

Prace obsahuje identifikaci staveb odvodnéni (drenaznich systému) z DPZ a
archivnich podkladi, terénniho priizkumu a monitoringu vod (mnozstvi a jakost). Dale
je analyzovana erozni ohroZenost zeméd¢lskych pozemku. Na zaklad¢ téchto analyz a
podkladii jsou navrzena opatieni pro zmirnéni povrchového odtoku a eroze a opatieni
na systémech zeméd¢lského odvodnéni ¢i v jejich navaznosti pro zvyseni retence a
akumulace vody a zlepSeni jeji jakosti, se zohlednénim vlastnicko-uzivatelskych
vztahl, zeméd¢€lskych a ptirodnich podminek lokality. Analyza zdroji znecisténi v
daném povodi zahrnuje i hodnoceni dostupnych podkladti k bodovym zdrojam
zneisténi. Analyza odebranych vzorkt vod bude probihat v laboratoii VUMOP, v.v.i.
v rezii VUMOP.

Ziskana data budou zpracovana v software ArcGis. Vysledky budou

zpracovany v textové a grafické podobé¢ a doplnény fotodokumentaci.
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5 Analyza zajmového uzemi

5.1 Popis iFeSeného uzemi

Z4amové uzemi, respektive fesené povodi, se nachézi ve vychodni casti
Stiedoceského kraje asi pét kilometra jizné od Kutné Hory. Toto zajmové izemi se
rozkladd mezi obcemi Kiesetice, Chrast, Umonin, Krupa a Bykan. Vyméra
analyzovaného povodi je 742 ha. Lezi v nadmoiské vySce od 286 do 393 m. n. m.
Z4mova lokalita je povodi ur¢ené uzavirajicim profilem. Za uzavirajici profil byl
zvolen rybnik Veselovak, respektive silni¢ni téleso mostu, které tvoti hraz rybniku.
Uzemi je intenzivnd zemé&délsky obhospodafované. Vétsinu pozemki tvoii ornd
puda (79 %). V Gzemi se nevyskytuje vétsi lesni komplex. Vodni plochy jsou
zastoupeny velmi malo (0,4 %) (Domas, 2019). Pozemky Vv zajmové lokalité jsou

stifedné Clenité.

\ Legenda

Uzavirajici profil

D Zajmoveé Uzemi _ ;
|

e \/OdNI tOK

&

Datove zdroje? CUZK, DIFAVOR

Obrazek ¢. 1 - Mapa zajmového tizemi
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5.2 Prirodni podminky

5.2.1 Klimatické poméry v zajmovém tuzemi

Klimatické poméry jsou odvozeny z kédu BPEJ. Podle ptevazujicitho kodu
BPEIJ (5) se jedna o klimaticky region mirné teply, mirné vlhky (MT2), ptiznivy pro
rostlinnou vyrobu. Suma teplot nad deset stupfiit se pohybuje mezi hodnotami
2200-2500. Pramérna dlouhodoba ro¢ni teplota se pohybuje okolo 7-8 °C
(VUMOP, 2021). Velmi dileZitou hydrologickou charakteristikou zajmové lokality
pro zeméde€lskou cinnost je pramérny roc¢ni thrn srazek, ktery je 611 mm
(CHMU, 2021). Pro vegetaéni mésice duben aZ fijen je praméma teplota 14,3 °C.
Hodnoty, uvedené v grafech, jsou zméfeny v meteorologické stanici ve mésté Caslavi,

ktera lezi od zajmového uzemi asi 9 km vychodnim smérem.

Prumérna teplota vzduchu v jednotlivych mésicich
20,0
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leden unor | bfezen | duben | kvéten | erven [Cervenec| srpen zai fijen | listopad | prosinec
|tep(ota°C 1.7 07 32 79 131 15,9 17,7 16.8 13,3 83 35 -0.2

Graf &. 1 - Prim&ma teplota naméfend v Caslavi (CHMU)

V obdobi mimo hlavniho ristu vegetace, tedy v obdobi fijna az biezna, spadne
V tzemi pramérné 208 mm srazek. V obdobi hlavniho rlistu vegetace, coz je duben az
zafi, je suma srazek 382 mm. Nejvétsi mnozstvi sraZzek je v Cervenci.

V tabulce ¢. 2 je zapsana praimérma etnost smérd vétril v jednom roce. Udaje
jsou zméfeny pro stanici Caslav. Pfevladajici smér proudéni je jizniho sméru,

S Cetnosti 18,5 %.

Svétova strana S SV A\ JV J JZ V4 SZ |BEZVETRI
zastoupeni vétrav % | 7,5 % [4,6 % (3,3 % | 14,6 % | 18,5% | 15,0 % | 12,8 % | 14,6 % 9,1 %

Tabulka &. 2 - Primérna Setnost smérii vétrii pro stanici Caslav (CHMU)
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Prumérny Uhrn srazek v jednotlivych mésicich
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Graf &. 2 - Pram&my uhrn srazek naméfeny v Céaslavi (CHMU)
5.2.2 Geologie v zajmovém tizemi
Zajmové tizemi je umisténo v Ceském masivu a spadd do kutnohorsko-
svratecké oblasti. Horniny, které se vyskytuji v kutnohorsko-svratecké oblasti patii do
oblasti vysoké metamorfozy. Kutnohorsko-svratecka oblast je z pohledu petrografie
velmi pestra. Nejcastéji se zde vyskytuji dvojslidné ruly a svory, melakvarcity, erlany,

amfibolity, migmatity, Cervené ortoruly a eklogity. (Misaf Z. & kol., 1983)

Kutnd Hora je nazyvana méstem stiibra. Ve stredovéku zde byla nalezisté
stiibrné rudy, kterd se v celém okoli Kutné Hory ve velkém téZila. Pod uzavirajicim
profilem zajmového uzemi se nachazi tidoli s mistnim nazvem ,,Doly*. Podle lidovych
vypraveéni se zde diive také tézila stiibrna ruda.

Horniny vyskytujici se v povodi jsou vykreslené na obrdazku ¢. 2. Horniny
S dominantnim zastoupenim jsou dvojslidné svory a dvojslidné migmatity az ortoruly.
Mezi obcemi Umonin a Bykai se rozprostira pas sprase a sprasové hliny. V udoli
vodnich tokl a jejich nejblizSim okoli jsou nivni sedimenty a smiSené sedimenty.

V §irSim okoli vodniho toku K¥enovka jsou pis¢ito-hlinité az hlinito-pis¢ité sedimenty.

47



nivni sediment
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| | Z&jmové tzemi
Vodni toky

Obrazek €. 2 — Geologicka mapa zajmového tizemi

5.2.3 Pedologie v zajmovém uzemi

Hlavni pidni typy vzijmovém povodi, odvozené zkdoédu BPEJ, jsou

zakresleny do mapy (obrdzek ¢. 3). Procentualni zastoupeni ptid v zajmovém tzemi je
patré z grafu ¢. 3.
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Obrazek ¢&. 3 — Pedologickd mapa zajmového uzemi

V zgjmovém tUzemi se dle kédu BPEJ vyskytuje sedm puadnich typa.
Dominantnim pidnim typem je hnédozem. Hnédozem se v povodi rozprostira na
61,3 % tizemi. Pidni typ hnédozem se v zdjmovém tizemi vyskytuje na jeho severnim
okraji a tahne se stfedem tzemi na jih. Ve vychodni ¢asti, kolem obce Chrast, se
rozprostira kambizem. Na severovychodné orientovanych svazich pod obci Bykan je
luvizem. Kolem obce Umonin jsou piidy typu pseudoglej. V tésném okoli zajmového
uzemi se vyskytuji cernozemé. Pidy v z4jmovém uzemi a jeho okoli jsou zemédélsky

velmi hodnotné, proto je pida intenzivné vyuzivana k zemé&délské produkei.
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Procentudlni zastoupeni pldnich typl v zajmovém
uzemi
1,8 1,8

B Hnédozem

= Kambizem

= Pseudoglej
Luvizem

= Glej

= Rendzin

= Cernozem

Graf ¢. 3 - Zastoupeni pudnich typl v zdjmovém Gzemi

Hnédozem

Piidni typ hnédozem se tadi do skupiny pud illimerickych, které byly tvoieny
hlavnim pudotvornym procesem, illimerizaci. Tento proces je zaloZzen na
pfemistovani jilovych ¢asteCek do hlubsich ptidnich horizontti. Padni typ hnédozem
se pfevazné nachdzi v mirn€é zvinéném az rovinatém terénu. Hnédozemé vznikaly
pfevazné pod listnatymi stromy ze sprasi, spraSové hliny nebo smiSené svahoviny.
Primérna roc¢ni teplota je okolo 8.5 °C a ro¢ni srazkovy thrn okolo 550 mm

(Tomasek, 2007).
Kambizem

Kambizemé jsou dominantnim padnim typem, ktery se v Ceské republice
nachazi. Patii do skupiny hnédych ptd. Kambizemé jsou pudy s procesem hnédnuti,
pfemény a intenzivnim vnitroptidnim zvétravanim. Pro kambizemé je typicky vyskyt
v pahorkatinach nebo ¢lenitych reliéfech. Pivodni vegetaci, ktera na tomto typu rostla,
byly dubohabrové lesy. Kambizemé jsou predev§im vyuzivany pro péstovani brambor
a malo naroénych obilovin. Priméméd roc¢ni teplota <¢ini 9 °C
(Pokorna a Zabranska, 2007).

Pseudoglej

Piadni typ pseudogle; patii do skupiny hydromorfnich puad. Hlavnim
pudotvornym procesem je u této skupiny piid oglejeni, které doplituje illimerizace.
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[limerizace predchazi proces oglejeni. Tento typ plidy je nejvice zastoupen
vV nadmoiské vysce okolo 800 m n.m. Pro pseudogleje jsou typickymi substraty
sprasové¢ hliny, hlinité a jilovité ledovcové ulozeniny, jily a odvapnéné slinovce. Pudy
maji nizké pH. V ptipad¢ uzivani piid pro zemédélskou vyrobu je nutné ptidy odvodnit
(Tomasek, 2007).
Luvizem

Pidni typ luvizem patii do skupiny pud illimerickych. Typicky substrat tvotily
sprasové hliny, stiedn¢ tézké glacidlni sedimenty a smiSené svahoviny. Pfi
zemédelském vyuziti neprodukuji vysoké vynosy. Luvizimé se typicky nachazi na
pahorkatinach a vrchovindch. Primérné ro¢ni srazky jsou okolo 800 mm a dlouhodoba

primérnd rocni teplota se pohybuje okolo 8 °C (Pokornéd & Zéabranska, 2007).

V zajmové oblasti, kde pfevladd zasak vody nad vyparem, je vétSina pid s
vodnim rezimem periodicky promyvnym, coz se projevuje zvySenym vyluhovanim
vétSina vody odtéka, zmiriiuje vyluhovani, ale u nékterych pid nastdva nebezpeci

eroze. Na pidotvorném procesu se rovnéz podileji depresni plochy.

5.2.4 Hydrologie v zajmovém uzemi

Zajmovym povodim protéka vodni tok Kienovka. Povodi Kifenovky ma ¢islo
hydrologického pofadi 1-04-01-0190-0-00. Plocha povodi je 20,6 km?. (CHMU, 2019)
V ramci tohoto povodi bylo zvoleno subpovodi, které mé uzavirajici profil pod hrazi

rybnika Veselovaku.

Rad vodniho toku dle Strahlera je v zdjmovém uzemi proménny. Potok
Kienovka je rozdélen do nékolika #adti. Radem prvniho toku je od pramene po rybnik
Petrovék. Od vytoku z rybniku Petrovaku aZz po pravostranny pfitok je Kienovka
fddem druhého toku. Tento pravostranny pfitok, pramenici pod obci Krupa, nenese
Zadné jméno a je tokem prvniho fadu. Od soutoku pravostranného ptitoku aZ po Usti
do tfeky Klejnarky je Kienovka tokem tietiho fadu. Druhy tok, ktery v z4jmové lokalité
teCe, je po celé své délce tokem prvniho fadu. (DIBAVOD, 2021)

V z4jmové lokalit¢ je mnoho vodohospodaiskych staveb na vodnich tocich.
V severozapadni ¢asti zajmového tuzemi, Vv obci Krupd, se nachazeji dva navesni
rybnic¢ky. Pod obci Krupa jsou pozistatky hrazi po dvou zaniklych rybnicich, kazdy

s puvodni rozlohou okolo 1,5 ha. V soucasné dobé je v téchto mistech mokiad. V obci
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Kiesetice je rybnik Petrovak, ktery se zachoval do dnesnich dnl. Pod jeho hrazi se
nachazi byvaly pivovar, pod jehoz dvorem je tok zatrubnén. Z potrubi voda vytéka do
pozarni nadrze. Tok ve vesnici piekonava Ctyfi propustky, nad nimiZ je umisténa
komunikace. Nakonec se tok vléva do rybnika Veselovaku.

Druhy tok, ktery se v zdjmovém tzemi nachézi, prameni nad obci Umonin.
V Umoniné se vléva do navesniho rybni¢ku a dale v zameckém parku. Pod zamkem
byval dfive rybnik, jehoz rozloha byla zhruba 3,5 ha. Torzo hraze je stale patrné. Vodni
tok je mezi obci Umonin a obci Chrést zregulovan a napiimen. V Chrastu je navesni
nadrz. Poslednim rybnikem, ktery se na toku nachézi, je rybnik Grauerak o vymeérte asi
0,8ha. Na soutoku Jestérného potoka a Kienovky je rybnik Veselovak, na jehoz hrazi

je uzavirajici profil.

Legenda L

1 Vodni toky
B vocni nadrze
[ Povodi V. r4du
D Resené povodi IV. fadu
A Uzavirgjici profil

Zajmové uzemi

0,3 06 1,2 km

Obrazek &. 4 — Mapa hydrologie v zdjmovém tizemi
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5.2.5 Morfologie v zajmovém tizemi

Uzemi je charakterizovdno stfedné Glenitym reliéfem typu pahorkatiny.
Nejvyse poloZzené pozemky lezi pii jihozépadni ¢asti tizemi, kde nadmotska vyska
dosahuje 396 m. n. m. V této ¢asti tzemi se také nachazeji pozemky s nejvyssim
sklonem. Velké sklony se také vyskytuji na pozemcich kolem vodnich tokii. Nejnize
polozené pozemky jsou jizn¢ od obce Kiesetice, kde je nadmoiskd vyska okolo
320 m. n. m. Pozemky kolem obce Bykan maji severni expozici s vétsim sklonem.
Primérné svazitost v zajmovém tzemi je mirnd, coz dokazuji mapy erozni ohroZenosti

pozemki (ZABADEG, 2022).

"
Kresetice

Chrast

Legenda i s
Nadmorska vyska,

Brezova

A Uzavirajici profil

Vodn toky it
|} zajmové Gzemi ‘_
b "ozrs ok 1

Obrazek ¢. 5 — Mapa morfologie zajmového tizemi

5.2.6 Vegetacni pokryv v zijmovém tizemi

V lokalité zajmového uzemi se rozprostiraji kvalitni ptidy a z tohoto divodu
jsou intenzivné vyuzivany pro zemédé€lskou produkci. Typickymi péstovanymi
plodinami jsou obiloviny, fepka ozimé a kukufice, mélo jsou zastoupeny jeteloviny a

pastviny. Vétsi lesni komplex se v lokalit¢ nevyskytuje. Lesy jsou umistény na
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mistech, kterd nemaji zemedélské vyuziti, naptiklad prudké svahy, kyselé ptidy nebo

skalnaté podlozi (Domas, 2019).

Zastoupeni zpUsobu vyuziti pady

NN

= Standardni orna puda
= Travaly travni porost
= Vodni plochy

= Les

Ostatni (Sady, zahrady, zastavéné plochy, pozemni komunikace)

Graf ¢. 4 - Zpusobu vyuziti pidy v zdjmovém tizemi (Domas, 2019)

5.2.7 Ochrana prirody a krajiny v zaijmovém tzemi

Stavajici legislativa ochrany a pfirody je urend zdkonem ¢. 114/1992 Sb.,
ktery déli ochranu ptirody a krajiny do né¢kolika skupin. Dle zdkona ¢. 114/1992 Sb.
se vymezuje Sest kategorii pro ochranu krajiny a pfirody. Jsou jimi narodni parky (NP),
chranéné krajinné oblasti (CHKO), narodni pfirodni rezervace (NPR), pfirodni
rezervace (PR), narodni pfirodni pamatky (NPP) a pfirodni pamatky (PP). Zakon si
klade za cil udrZeni a zlepSeni dochované¢ho stavu. Déle dle zdkona a pfislusné
vyhlasky je vymezena ochrana vybranych, vzacnych nebo védecky a kulturné
vybranych druht rostlin a zivoc¢ichi. DéEli se na tii kategorie, a to na druhy kriticky
ohroZené, siln€ ohrozené a ohrozené. V piiloze provadéci vyhlasky €. 395/1992 Sb. je

uveden seznam druht véetné jejich rozdéleni.

V z4jmové lokalité se nevyskytuje zadna z vySe uvedenych kategorii ochrany
pfirody a krajiny. OvSem v tésné blizkosti se nachazeji dvé chranéna Gzemi. Jedna se

o prirodni rezervaci Lhotecké louky a pfirodni pamatku Na ¢erné rudé.
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Piirodni rezervace Lhotecké strané

Lokalita se rozkladd 600 m jizné od Nové Lhoty. Lokalitu tvoii kfovinaté
strang, které se rozkladaji na levém biehu tidoli Olsanského potoka v nadmotské vysce
od 318 do 362 m. Geomorfologii terénu tvofi terénni stupné, které vznikly erozni
¢innosti ficky Klejnarky. Piirodni rezervace zde byla vyhlaSena v roce 1985 a jeji
vymeéra ¢ini 13,6 ha. Pfedmétem ochrany Lhoteckych strani jsou oligotrofni smilkové
louky a pastviny. Na lokalité ptevlada porost trav, jako je naptiklad kostrava ov¢i,
lipnice lu¢ni. Mezi nejvyznamnéjsi druhy rostlin spada vemenik dvoulisty. Hnizdi zde
bézné druhy ptaka. Byla zde zjisténa cela fada riiznych druhti motyli, napt. otakarek
fenyklovy. Z obratlovct se zde vyskytuje mj. jestérka obecna. V lokalité hnizdi bézné
druhy ptakt. Za nejlepsi asana¢ni zasah pro Lhotecké louky lze povazovat extenzivni

pastvu. (LoZek & kol., 2005)
Piirodni pamdtka Na Cerné rudé

Pfirodni pamatka se naléza nad vodarenskou nadrzi Vrchlice, asi 1,4 km
severn¢ od méstyse MaleSov, vV nadmoiské vySce 330 m. Za pfirodni pamatku byla
lokalita prohlaSena v roce 2001. Pfedmétem ochrany je zimovisté netopyri, predev§im
netopyra ¢erné¢ho, které se naléza v byvalém magnetitovém dole. Geologie tizemi je
skarnové lozisko, zrudnéné hlavné magnetitem a s vyskytem pegmatitt s pyritem.
Floru v okoli dolu tvofi nalet borovice lesni, habru obecného, javoru klenu a kfovin
lisky obecné. V podrostu se vyskytuji nitrofilni druhy jako kuklik méstsky, kerblik
lesni nebo koptivka dvoudoma. Piistup do byvalych §tol je uzavien miizemi a Sir$i

okoli je zfejme z diivodu bezpecnosti oploceno. (Lozek & kol., 2005)
Natura 2000

Jedna se o nejvétsi soustavu jednotlivych chranénych uzemi na svété. Soustavu
Natura 2000 tvofi vSech 28 €lenskych statlh Evropské unie podle jednotnych pravidel.
Cilem této dohody je chranit a zachovavat vzacné a ohroZené volné zijici Zivo€ichy,
plané¢ rostouci rostliny a pfirodni stanovisté pro dalsi generace. Vyznam a ohroZeni
tdchto druhii je posuzovan komplexné v ramci Evropské unie. V Ceské republice je
Natura 2000 tvofena pta¢imi oblastmi a evropsky vyznamnymi lokalitami. Na tomto
uzemi je snaha ze strany vlastnikti, hospodait a orgdnii ochrany ptirody udrzet vhodné
podminky pro zachovéani a vyskyt chranénych druhii a stanovist v dlouhodobém

gasovém méfitku. (MZP, 2021)
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V zajmové lokalité, ani v nejbliz§im okoli se nevyskytuje ptaci oblast nebo

evropsky vyznamna lokalita.
Ochranna pasma vodnich zdroji

Dle vodniho zékona ¢. 254/2001 Sb., k ochran¢ jakosti, zdravotni nezavadnosti
vod vyuzivanych k zdsobovani obyvatel pitnou vodou, Sodbérem vétSim nez
10 000 m3/rok, stanovuje vodopravni tfad ochranna pasma. V zavaznych piipadech,
¢i vyzaduje-li to situace, mize vodopravni Gifad stanovit ochranna pasma i pro odbéry
s niz8i kapacitou. Vodopravni Gfad ma pravo ochranné pasmo zrusit nebo zmenit.

Stanoveni ochrannych pasem je vzdy vefejnym zajmem.

Dale je v zakoné ¢. 254/2001 Sh., stanoveno déleni ochrannych pasem, a to na
ochranna pasma I. stupn¢ a ochrannd pdsma II. stupn€. Ochrannd pasma I. stupné
slouzi k ochrané v bezprostiedni blizkosti okoli jimajiciho nebo odbérné¢ho zatizeni.
Pasmo ochrany druhého stupné slouzi k ochrané vodniho zdroje v izemi stanovenych
vodopravnim ufadem tak, aby nedochazelo ke zniceni jeho vydatnosti, jakosti nebo

zdravotni nezavadnosti.

%

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach déle definuje chranéné oblasti pfirozené

akumulace vod CHOPAYV, které pro své podminky tvoii vyznamné piirozené

akumulace vod. (VUV, 2021)

V zajmové lokalité se nevyskytuje zadny vyznamny zdroj vody, pro které by
bylo stanoveno ochranné pasmo vodnich zdroji. V nejblizSim okoli zajmové plochy
se vyskytuji tf1 zdroje vody, které maji definovana ochranné pasma vodnich zdrojt I.
a IL. stupné. Ochrannd pasma vodnich zdroji byla zjisténa z evidence ochrannych
pasem vodnich zdroji Vyzkumného tustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka
(VUV, 2022). Piedevsim se jednd o vodarenskou nadrz Vrchlici. Z vodni nadrze
odebira surovou vodu upravna vody u sv. Trojice, ktera zasobuje vodou témét 50 tisic

obyvatel. (Povodi Labe, 2017)
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Obrazek ¢. 6 — Mapa ochrany pfirody a krajiny v zajmovém tzemi

5.3 Kanalizace a nakladani s odpadovymi vodami v zaijmovém uzemi

Tato kapitola je zafazena pro piehled nakladani s odpadnimi vodami
Vv zajmovém uzemi. V Kieseticich se nachazi &istirna odpadnich vod (COV), ktera
byla schvalena pro zkusebni provoz v roce 1977 a do trvalého provozu byla uvedena
asi v r. 1978. Cistirna byla vybudovana v ¢asti obce zvané ,,Doly*“. V devadesatych
letech se na COV pripojila mistni &ast Bykanec. V roce 2006 probéhla intenzifikace a
rozsiteni COV z dtvodu piipojeni okolnich obci. Po prestavbé byla do trvalého
provozu uvedena v roce 2008. Technologie &i§téni je mechanicko-biologické. Cistirna
je dimenzovana na 1200 ekvivalentnich obyvatel, s roéni kapacitou 72510 m®/rok.
Denni znegisténi BSKs piivedené na ¢istirnu je 72 kg/den. Cistirna je navrzena na
hodinovy pritok Qh 21,9 m3hod (5,8 1/s). Primérny denni piitok je spoéitan na
194,4 m3/hod (2,3 1/s). Limity pro kvalitu vy¢isténé vody byly stanoveny pro
chemickou spotifebu kysliku CHSKcr, biochemickou spotiebu kysliku BSKs,

nerozpusténé latky NL a amoniakalni dusik N-NHa, viz. tabulka ¢. 3. Mimo limitované
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ukazatele jsou dale sledovany hodnoty celkového dusiku a fosforu. Na Cistirnu jsou
Vv soucasné dob¢ napojeny vesnice Kiesetice, Chrast, Krupa, Bykan, Umonin, Lomec,

Lomecek, Korotice a Bfezova.

Ukazatel Pramér Maximum Hmotnostni
[mg/l] [mg/1] limit [t/rok]

CHSKCcr 100 180 2,8

BSKs 25 60 0,8

NL 30 70 0,8

N-NH4 15 30 0,3

Tabulka &. 3 — Stanovené limity pro kvalitu vy¢i§téné vody na COV v Kieseticich
Na cistirnu jsou vody ptivadény potrubim DN 300, které¢ je umisténo pod
piijezdovou komunikaci na COV. Pietisténa voda z COV vytéka do vodniho toku
Ktenovka v fi¢nim kilometru 6,5 km. Ro¢ni primérny prutok vodniho toku Qsss je

1-2 1/s. Ve vodnim toku je praimérné zne¢isténi BSKs pii Qzes 1,5 mg/I.

Vlastnikem a provozovatelem COV v Kieseticich je Vodohospodaiska

spole€nost Vrchlice — Malec, a.s.

V obci Kfesetice je vybudovand jednotnd stokova sit’. StarSi ¢éasti kanalizace
vybudované v osmdesatych letech jsou prevazné z kameniva DN 300-400 mm,
ulozené v hloubkach od 1,0 do 2,5 m. V devadesatych letech byla stokova sit’ rozsifena
o mistni ¢ast Bykanec. V roce 2008 byl stokova sit’ dale rozsifena o pfilehlé obce
Chrast, Krupa a Bykan. Na stokové siti je v obci Chrast vybudovana ptecerpavaci
stanice. Na stokové siti v Kieseticich jsou vybudovany tfi odlehcovaci komory. Prvni
odleh¢ovaci komora je na kmenové stoce ,,A““. Pomér fedéni je 1:9 a odpadni voda je
pfevadéna do vodniho toku Kfenovky. Druh4 odlehcovaci komora ma stejny pomér
fedéni 1:9 a nachazi se na soutoku stok ,,A* a ,,B*“. Odpadni voda se ptevadi do rybnika
Veselovaku. Tieti odleh¢ovaci komora je pied COV, pomér fedéni v této komote je
1:7 a odpadni voda je pfevadéna do vodniho toku Kienovky. Celkovy pocet
kanaliza¢nich pfipojek je 243. Vlastnikem stokové sit€¢ je Vodohospodarska
spole¢nost Vrchlice — Malec¢, a.s. Kutnd Hora a obec Kiesetice. Provozovatelem je

Vodohospodaiska spolecnost Vrchlice — Male¢ a.s. Kutn4 Hora.

V obci Umonin je vybudovana oddilna stokova sit,, ktera byla dokonéena v roce

2008. Naklada se zde samostatné s deStovou vodou a vodou odpadni. Destova voda
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je odvadéna do Jestérného potoka a odpadni vody jsou odvadény kanalizaci do obce
Chrést, odkud se dile vedou na COV v Kfeseticich. Stokovéa sit' je kombinaci
gravitacni a tlakové kanalizace. Kanalizacni potrubi je ulozeno V hloubkéach
1,3do 2,5m. Na stokové siti jsou vybudovany Ctyfi pieerpavaci stanice. Pocet
kanaliza¢nich ptipojek napojenych na kanalizaci je 121. Vlastnikem kanalizace je obec
Umonin a provozovatel je stejny jako v obci Kiesetice, tedy Vodohospodaiska
spolecnost Vrchlice — Male¢, a.s. Kutnd Hora. Veskeré informace popsané v této

kapitole poskytla Vodohospodarska spole¢nost Vrchlice — Maleg, a.s. Kutna Hora.

5.4 Pozemkové upravy

Pozemkové upravy jsou nazyvany ,projekty krajinného inzenyrstvi“ a fesi
komplexné upravu celého tzemi. Ve vefejném zajmu se fesi prostorové a funkéni
usporadani pozemkil a vytvaii se racionalni podminky pro obhospodatovani pozemkii.
Pozemkové tUpravy jsou dilezité pro feSeni ekologickych, pidoochrannych ¢i

krajinotvornych opatieni (Burian a kol., 2011).

Zajmové uzemi zasahuje do péti katastrd. Jsou to katastralni izemi Kiesetice,
Chrast, Krupa, Bykaii a Umonin. V3echny katastralni uzemi na sebe navzajem
navazuji. Katastralni tzemi Chrést, Krupad a Bykan spadaji pod obec Kiesetice.
V téchto katastrech, véetné katastru Kiesetice, jesté¢ pozemkova uprava neprobéhla a
nebyla ani podana zadost o zpracovani pozemkovych tprav. Jednim z divodi bylo
slozeni zastupitelstva, ve kterém byla cast zastupiteld zfad ¢lend mistniho
zemé&délského druzstva. Pozemkova uprava byva obecné velkymi zemédélskymi
subjekty vnimana jako nezddouci z pohledu zasahu do stavajicich vlastnicko-
uzivatelskych vtahii a stim souvisejici modifikaci ndjemnich smluv, které maji

obvykle dlouhou vypovédni Ihitu. Obdobné tomu bylo i v hodnoceném uzemi.

V obci Umonin pozemkova tprava probéhla v roce 2012. V soudasné dobé
jsou néktera spole¢na zafizeni jiz zrealizovana a néktera se realizuji. V katastralnim
uzemi byla navrzena dvé€ protierozni opatfeni a jedno vodohospodaiské opatieni.
Opatieni jsou zakreslena ve vykresu, ktery poskytl Statni pozemkovy ufad v Kutné
Hofe. V ramci protierozniho opatfenim je navrzen pruleh o Sifce 30 m. Pruleh je
umistén jizné od obce Umonin, mezi silnici vedouci do Lomce a polni cestou. Prileh
bude zachycovat povrchovou vodu a chranit tim intravilan obce. Voda bude odvadéna
do noveé navrzeného poldru. Dal$im protieroznim opatienim je polni cesta

s protieroznim ptikopem. Piikop bude zachycovat povrchovou vodu pfiitékajici do
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intravilanu obce z pozemkl nad touto cestou. Voda bude svedena do deStové
kanalizace. Navrzena polni cesta bude spojovat stavajici polni cestu vedouci za rybnik

Bfezovak a silnici vedouci z Umonina do Bfezové. Toto opatteni je jiz zrealizované.

V ramci vodohospodaiskych opatieni je nad obci Umonin navrzen jiz vyse
uvedeny novy poldr. Do poldru bude svedena voda z prialehu. Poldr bude chranit obec
pted povrchovou vodou pfitékajici do prilehu z pozemki lezicich nad nim a zaroven

bude slouzit k zachyceni splavenin.
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5.5 Analyza vlastnickych vztahu

V zajmovém tzemi je velké mnozstvi vlastnikd ptidy. V €asti tohoto uzemi, kde
doposud nebyla provedena pozemkova tUprava, jsou vlastnické parcely velmi
roztiisténé. V téchto katastrech Casto dochézi k situacim, Ze jednu parcelu vlastni
n&kolik majiteld. Tato situace je jin oproti stavu v katastralnim izemi Umonin, kde
probéhla pozemkova Uprava. Digitalni katastralni mapy (DKM) jsou v katastralnich
izemich Kiesetice, Krupa, Bykan a Umonin. V katastralnim tzemi Chrést je

katastralni mapa digitalizovana (KMD) (CUZK, 2022).
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Hranice katastralnich Gzemi

Hranice parcel

RISUDIS

Obrazek ¢. 8 — Mapa vlastnickych vztahtl v zajmovém tizemi

Velikost parcel se pohybuje od velmi malych, s vymérou n¢kolik set metr, az
po parcely o vymeéte nékolika hektari. Primérnd velikost parcel je pfiblizné okolo
jednoho hektaru. Usporddani parcel je takika stejné jako v obdobi pied druhou
svétovou valkou, kdy na nich jesté¢ hospodafili jejich majitelé. Po znarodnéni ptdy
Vv padesatych a Sedesatych letech se vlastnické vztahy prestaly fesit. Vlastnické vztahy
se zacaly obnovovat po roce 1989, kdy doslo k navraceni pozemki plivodnim
majitelim.
5.6 Analyza uZivatelskych vztahi

Na polich v zajmové lokalité se za poslednich sto let vlivem zmén rezimu
vystifidalo mnoho uzivatelii a zplsobt uzivani pidy. Z historického, leteckého
snimkovani (ALMS CUZK, 2022) je dobfe patrnd zména uZivatelskych vztahti béhem
kolektivizace. Prvni letecké snimky pro zajmové tzemi byly dohledany pro rok 1938.
V tomto roce je patrné, ze obd€lavand pole koresponduji s katastralnimi mapami.

Z toho plyne, ze majitelé pudy ve vétsing piipadech hospodafili na svych pozemcich.
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Z map je patrné velké mnozstvi malych poli. Na kazdé pole byl ptistup v podobé

polni cest. Mezi jednotlivymi poli vznikaly pfirozené meze.

) 3 o\ > i" ey LTS
Obrazek €. 9 - Uzivatelské vztahy patrné z historického snimku (r. 1938)

Na snimku z roku 1938 je patrné scelovani poli do velkych lant. K tomuto
trendu zacalo dochazet v padesatych letech minulého stoleti (Bi¢ik a kol., 2015).
V tomto obdobi se ujalo hospodaieni na ptidé nové zalozené jednotné zemédélské
druzstvo. Pivodnim sedlakiim byla znemoznéna ¢innost a byli donuceni ke vstupu do

mistniho druZstva.

Uzivatelské vztahy se mirné¢ zménily v devadesatych letech. V této dobé
néktefi majitelé pudy zacali znovu hospodatit. Nebylo jich mnoho a vétsinu pudy stale
ovladalo zemédélské druzstvo, které proslo transformaci. V soucasné dobé v zajmové
lokalit¢ hospodaii devét zeméde€lskych subjekti. Nejvetsi plochu obhospodaiuje
Zemédélské  obchodni  druzstvo Umonin (421 ha). Dal$imi spole¢nostmi
hospodaticimi v zajmové lokalité jsou AGRO Kluky (13,9 ha) a ZDV Krchleby (8 ha).
Soukromi zemédélei hospodatici v dané lokalité jsou: p. Lozek (104 ha), p. Havranek

(15 ha), p. Domas (3 ha), p. Kubelka (1 ha) a p. Zubova (1 ha).
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Legenda

AGRO KLUKY s.r.o.
DOMAS
HAVRANEK
KUBELKA

LOZEK

ZDV Krchleby, a.s.

Obrazek ¢. 10 — Mapa uzivatelskych vztaht v roce 2021

V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny péstované plodiny v zajmové lokalité za poslednich
pét let, tedy od roku 2017 (VUMOP, 2021). V tabulce jsou také zapsany rozlohy ploch
péstovanych plodin v hektarech pro jednotlivé roky. Z tabulky je patrné, Ze nejvétsi

zastoupeni ma pSenice ozima, kukufice, fepka ozima a je¢men ozimy.

63



Rok 2017 2018 2019 2020 2021
Cukrovka 0 13,8 0 0 0
Cesnek jarni 0 0 0 0 1
Hrach 2,9 5,8 0 1,5 3,3
Je€men jarni 45,8 45,1 0 62,5 27,3
JeCmen ozimy 5,4 41 55,8 28,6 114,5
Kukufice 144,7 42 108,3 55,5 38,3
Oves 31 26,6 1,3 0,6 16,4
PSenice jarni 9 19,8 3,5 0 13,7
PSenice ozima 166,7 204,8 98,9 303,7 213,8
Repka ozimd 137,7 101 237,6 90,8 125,3
Travy 0,4 0,2 0,2 0,6 1,9
Vojtéska 49 38 32,4 18,2 11,5
Uhor 0 0 0 1 2,3
Docasné nezpUsobila plocha 0 7,8 21,2 0 0

Tabulka ¢. 4 — Rozlohy pé&stovanych plodin v zajmovém uzemi pro roky 2017-2021 (LPIS)

5.7 Analyza uzemi z hlediska odtoku vody, eroze piidy a jakosti vod

V nize uvedenych kapitolach 5.7.1-5.8.1 jsou provedeny analyzy zdjmového
uzemi z hlediska ohrozenosti rychlym povrchovym a podpovrchovym odtokem vody
a erozi pudy. Tyto analyzy dale slouzi jako podklad pro navrhy ochrannych
biotechnickych opatieni v povodi z hlediska zvySeni retence, popf. akumulace vody a

zlepSeni jeji kvality a plidoochranného zemédélského hospodateni.

Riizné segmenty krajiny jsou riizné rizikové z hlediska sniZzené retence vody,
zvySen¢ho potencialniho vyplaveni polutanti z pid do vod a eroze pudy. Tato
skute€nost je dana heterogenitou pidnich a geomorfologickych podminek,
zemédelskym vyuzitim ptdy, intenzitou odvodnéni a zastoupenim trvalych vodnich
ploch v tizemi (Fucik a kol., 2010b). Existuji enklavy povodi, které disponuji nizsi
vodoretencni schopnosti a vyssim rizikem vyplavovani polutantii z ptid do vod. Do
téchto Casti povodi je nejefektivnéj§i upirat pozornost z hlediska uplatiovani
ochranného managementu ¢i navrhovani biotechnickych opatfeni pro zvySeni retence
vody a zlepSovani jeji kvality. V podminkach CR je z pohledu kvality vod
zemé&délskych povodi nejproblematictéjsi dusi¢nanovy dusik a pesticidy. Z hlediska
eroze vnos nerozpusSténych latek (sedimentd) a casticového fosforu (Fucik a kol.,

2017).
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5.7.1 Souhrnny index potiebnosti opatieni — vypocet

Souhrnny index potiebnosti opatieni (SIPO) byl pocitan dle vzorct, které byly
popsany v kapitole 5.8. Pro vypocet bylo zajmové tizemi rozdéleno do ¢ty subpovodi.
Rozdéleni je zobrazeno na obrazku ¢ 11. Kazdé subpovodi bylo pojmenovano
mistnimi ndzvy a to: Bykénec, Kiesetice, Pod Chrastem a Nad Umoninem. Rozlohy
subpovodi se pohybovaly od 129 ha do 189 ha. Vysledné hodnoty SIPO indexu, v¢etné
vysledkt dil¢ich hodnot indexli a jednotlivych vstupnich rozloh, jsou rozepsany

V tabulkach.

Mapa zobrazuje rozmisténi subpovodi v rdmci zajmového uzemi spolu s

pojmenovanim. Barva subpovodi znaci vysledny SIPO index.

"
Legenda

Uzavirajici profil

Vodni toky

Vodni nadrze

Paty stuper rizika

Treti stupen rizika

Obrazek ¢. 11 - Mapa SIPO hodnoceni zajmového tizemi

V tabulce ¢. 5 jsou vysledné hodnoty SIPO indexu pro Subpovodi Bykanec,
s rozlohou 153 hektarti a subpovodi Kiesetice, S rozlohou 189 hektard. Subpovodi
Bykanec ma hodnotu SIPO 3. Hodnota 3 oznacuje stiedni riziko a odpovidajici potiebu
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opatieni. Subpovodi Bykinec ma zlepSujici faktory v podobé vodnich nadrzi a
zatravnénych ploch, zaroven jsou zde pozemky z velké Casti zornéné, coz je typické
pro celou zajmovou lokalitu. Subpovodi Kiesetice ma hodnotu SIPO indexu 5. Jedna
se 0 nejvyssi hodnotu, kterd znaci velmi vyznamné riziko a odpovidajici potifebu
opatieni. V subpovodi je minimum ploch s vodni hladinou, které by pusobily jako

zlepSujici faktor.

Bykénec 153 ha [m’] Kresetice 189 ha [m?]
F ome pidy 1231420 F aiistay 1520736
F plozné jednotky 1529542 Fologné jednotky 1886660
Fpiocha odvodnéni 212565 Fibochi ool 966230
Finfiltratné zranitelnych lokalit 82458 Finiltracné zranitelnych lokalit 208513
F zatravnénych plid 1 a 2 kategorie 14903 F zatravnénych plid 1 a 2 kategorie 0
zranitelnosti 2ranitelnosti
Finfiltraéné zranitelnych pid v 82458 Finfiltraéné zranitelnych pid v 208513
ramci lokality B 1,2 ramci lokality B 1,2
Fuodnich nadri 7641 Fuodnich nadrsi 680

Index SR Index SR
lzorneni= 0,805 5 [ 0,806 5
lpioch™ 0,139 3 lptoch™ 0,512 5
lran= 0,054 0,6 lyes 0,111 0,7
lrp-2ran= 0,181 0,9 lrp.zran= 0,000 p !
lyn= 0,005 4 = 0,000 5
|z0rnéni_odvodneni= 4 3 lzornént_odvodnéni= 9,4 B
lopatreni= 0,75 2 |opatfeni= 0,85 4
SIPO= 12 3 SIPO= 50 _

Tabulka & 5 -Vysledné hodnoty SIPO indexu subpovodi Bykénec a Kiesetice

V tabulce ¢. 6 jsou vysledné hodnoty pro povodi Nad Umoninem, s rozlohou
131 hektarti a povodi Pod Chrastem, s rozlohou 129 hektarid. Pro subpovodi Nad
Umoninem vys$el SIPO index 5. Tato hodnota znaéi velmi vyznamné riziko a
odpovidajici potiebu opatteni. K vysokému riziku ptispiva ptedevsim vysoké zornéni
a odvodnéni pozemku. Zaroveinl se v povodi vyskytuje minimum zlepsujicich vlivi,
jako jsou vodni naddrze nebo zatravnéné plochy. Subpovodi Pod Chrastem ma
vysledny SIPO index 3. Hodnota 3 oznacuje stfedni riziko a odpovidajici potiebu
opatieni. V subpovodi je velké zornéni pozemki, ale jsou zde zlepSujici efekty, jako

vodni nddrze a zatravnéné pozemky.
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Nad Umonin 131 ha [m?) Pod Chrastem 129 ha [m°]

B sinsstay 1239273 F omeé pidy 1036848
Foiosne jednotky 1305180 Fplosne' jednotky 1291830
Fplocha odvodnéni 886965 Fplocha odvodnéni 804473
Finfiltraéné zranitelnych lokalit 422727 Finfiltraéné zranitelnych lokalit 988200
F zatravnénych piid 1 a 2 kategorie 0 F zatravnénych plid 1 a 2 kategorie 833
zranitelnosti zranitelnosti
Finfittrané zranitelnych pid v 422727 Finiltragne 2ranitelnych pld v 988200
rami lokality 81,2 ramci lokality B 1,2
Fuoanich nadri 0 Fuodnich nadri 11392
Index SR Index SR
bornént= 0,950 5 Lzorneni= 0,803
Iploch= 01680 5 lploch= 0,623
lzran= 0:324 0,9 Izran= 0,765

lTTP-zran= 0,000
= 0,000

ITTP<zran= 0'001
lVN= 0,009

Izoméni_odvodnéni: 8,7 |zornéni_odvodnén|‘= 9,2

lopati‘em': 0,95 Iopalfem': 1

1
5
4
5
SIPO= 50 - SIPO= 15 3

Tabulka &. 6 — Vysledné hodnoty SIPO indexu subpovodi Nad Umoninem a Pod Chrastem

NfnjlwWlkLlElOLlOU

5.7.2 Odvodnéni v zajmové lokalité

Zakladni zdroj informaci o zemé&dé&lském odvodnéni v Ceské republice je
evidence byvalé Zemédélské vodohospodariské spravy (ZVHS). Data jsou volné ke
stazeni ve formatu shapefile na portdlu MZe. Jedna se o zékladni data, pfedev§im o
poloze odvodnéni. Nevyhodou dat je, ze jsou nelUplnd, neaktualizovana a
nevertifikovand. Proto se v této praci k témto datim pfistupovalo jako k datim
orientacnim. Pro zptesnéni podkladli pro dohledani drenaznich staveb byly pouzity
dal§i zdroje informaci. Mezi tyto zdroje patfily archivni projektové dokumentace a
materidly ziskané metodami dalkového prizkumu Zemé (DPZ). K DPZ byly vyuZity
archivni a aktudlni letecké snimky.

V ramci prace byly hydrochemicky sledovany ¢tyfi drenazni skupiny. Ty byly
vybrany po provedeném terénnim prizkumu a posouzeni jejich reprezentativnosti
V zajmovém uzemi. V obdobi od konce kvétna do poloviny listopadu 2021 byl
sledovan pritok (diskrétn€, objemovou metodou), odebirany vzorky vody pro analyzu
a meéfena teplota drenazni vody, vcca meésicnim kroku. Z téchto dat byly pro
hodnocené obdobi vypocteny specifické odtoky (I/s/ha) a specifické latkové odnosy

(g/ha). Specifické latkové odnosy jsou zapsané v tabulkach a ptilozeny v ptilohéch.
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Teplota vody byla méfena digitdlnim teplomérem GTH 175/Pt. Sledované stavby
odvodnéni a mista odbéru jsou zanesena do mapy. Na obrdzku ¢. 12 jsou zakresleny
body oznacené pismenem M, jde 0 odbéry z drenaznich vyusti. Body oznacené

pismenem K jsou odbéry na vodnich tocich. Mapa také ukazuje rozsah odvodnéni

‘MaleSov

Kresetice:

mykénec

Chrast

Legenda

A Uzavirajici profil

D Zajmoveé Uzemi
@® Odbéry vod
e \/OdNi tok

Vodni nadrze

Identifikovana stavba odvodnéni M1
Identifikovana stavba odvodnéni M3
Identifikovana stavba odvodnéni
Identifikovana stavba odvodnéni M5

Stavby odvodnéni ZVHS

V zajmovém uzemi. Vrstvu odvodnéni tvoii evidence ZVHS. V zijmovém tzemi je
odvodnéno 56,5 % zemédélsky uzivané pudy (LPIS, 2022). V posuzovaném uzemi
tyto informace ptiblizné odpovidaji skutecnému rozsahu, hydromelioraci, jak bylo

zjiSténo metodami DPZ a z archivnich projektovych dokumentaci.

Na obrazku ¢. 12 jsou vyobrazeny c¢tyfi identifikované stavby odvodnéni, které
byly vybrany na zakladé dohledanych projektovych dokumentaci k témto stavbam. U
téchto staveb byla v pribéhu roku odebirana drenazni voda. Zpusob identifikace a
vertifikace drenazniho systému, spolu s vysledky jakosti drenazni vody jsou popsany
Vv nasledujicich kapitolach.
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5.7.3 Podklady pro identifikaci staveb odvodnéni

Projektové dokumentace byly dohledany v archivu Povodi Labe, S. p. na
poboéce v Caslavi. Na zakladé dohledanych projektovych dokumentaci byly vybrany
Ctyfi stavby, které byly dikladné identifikovany. Odvodniovaci stavby byly pro tGcely
diplomové prace pojmenovany shodné jako mista odbérGi drendznich vod.
Pojmenovani je popsané naobrdzku ¢. 12 a je M1, M3, M4 a MS5. Projektové
dokumentace pro odvodnovaci stavby M1, M4 a M5 pochazeji z dvacatych let 20.
stoleti. Projektova dokumentace pro odvodiovaci stavbu M3 pochézi z roku 1982.
Projektové dokumentace jsou obecné presn€jsi nez evidence ZVHS, ale nemuseji
odpovidat skutecnému ulozeni jednotlivych drénd v terénu. Presna lokalizace
jednotlivych drénli je mozna pouze piimou kontrolou v terénu (odkryti drénu) nebo
odectem souradnic neptimého projevu drenaZnich ryh vektorizovanych pomoci DPZ
(Tlapakova a kol., 2016).

Po provedeni ortorektifikace projektovych dokumentaci a vektorizace
drenaznich ryh identifikovanych pomoci snimkti DPZ bylo zjisténo, Ze se skute¢né

provedeni stavby do velké miry shoduje s projektovou dokumentaci.

Ukazky projektovych dokumentaci pouzitych pro vertifikaci. Na obrdazku ¢. 13
je projektova dokumentace z roku 1982 a na obrdzku ¢. 14 je projektova dokumentace

z dvacatych let dvacatého stoleti.

=

Obrazek ¢. 13 - Projektova dokumentace zemédélského odvodnéni (1982)

69



Obrazek €. 14 - Projektova dokumentace zemé&délského odvodnéni (1922)

Pro zajmové lokality vybranych staveb odvodnéni byly provéteny dostupné
online zdroje leteckych snimkt a byla provedena analyza historickych leteckych
snimkil. Zdroje historickych leteckych snimkiai byly: ALMS CUZK, Ikatastr.cz,
Mapy.cz, Google mapy, letecké snimkovani na portalu LPIS, ddle WMS sluzby od
CUZK. Na jednotlivych portalech byly provéfeny dostupné roky snimkovani pro
zajmové lokality. Na dohledanych mapach byly peclivym prozkouméanim hledany

projevy drenaznich sestav. Prokazatelnost, viditelnost drenaznich sestav na leteckych
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snimcich byly zjistény jako dobte patrné. Na obrazku ¢. 15 je ukazka viditelného

projevu drendznich staveb na leteckych snimcich.

Obrazek €. 15 - Projevy zemédé€lského odvodnéni na leteckych snimcich (Mapy.cz)

Dohledané snimky sdobrou vizualizaci drendZnich staveb byly
ortorektifikovany a byla provedena vektorizace linii drénti. Nasledné byly sjednoceny
vektorizované linie, pochazejici z riznych zdroju a ¢asovych fad. Vzhledem k velmi
shodnému ulozeni dréni s projektovou dokumentaci byly vysledné vrstvy doplnény o

odhad dalSiho pribéhu drendznich staveb podle projektovych dokumentaci.

5.7.4 Informace o stavbé M1

Stavba M1 se nachazi severozapadné od obce Umonin. Odvodnéna plocha ma
rozlohu 9,75 ha. Obchtizkou v terénu byla zjiSténa jedna nadzemni drenaZni Sachtice,
Vviz priloha ¢. 10, ktera zaroven slouzi jako vyust. Voda z drenazniho systému vytéka
do silni¢niho ptikopu, ktery ji odvadi do vodniho toku Kienovka. Pribéh drendznich

linii je zakreslen na obrazku ¢. 16.

Pro tuto stavbu byl dohledan pouze vykres drenazni stavby, ze kterého nebylo
mozné urcit hloubku uloZeni drénti. Hloubka uloZeni drénti byla zjist€na pouze v misté
drendzni Sachtice, do které jsou zaustény dva svodné drény. Zde je hloubka uloZeni
svodnych drénti 1,35 m pod povrchem. Primér svodnych drénd, usticich do drenazni
Sachtice, je podle projektové dokumentace 15 cm. To bylo potvrzeno pii kontrole

Vv terénu. Primér potrubi svodnych drénii se se vzdalenosti od drenazni Sachtice snizuje
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nejdiive na 10 cm a poté na 6,5 cm. Rozchod drénti je 10 m. Rozchod byl zméten

v programu ArcGis.

“Legenda
@® Odbér vody
. Drenéazni Sachtice,

Sbérny drén

Svodny drén
Vodni tok

Vodni nadrz

Obrazek ¢. 16 — Ortorektifikace a vektorizace stavby M1
Na drenazni vyusti byly odhadovany pritoky (vzhledem k uspofadani vyusti
nebylo mozné pouzit nddobovou metodu pro méfeni pritokil), mefena teplota vody a
odebirany vzorky. Vzorky vod byly analyzovany v certifikované laboratoti VUMOP,

V.V.I.

Pozemky nad pfedmétnou stavbou zemédélského odvodnéni jsou vyuzivany
pouze jako standardni ornd puda (LPIS, 2022). Na 85 % plochy jsou pudy IV.
infiltra¢ni kategorie. Tato kategorie oznacuje pidy s nizkou rychlosti infiltrace. Na
15 % plochy jsou pudy se stiedni rychlosti infiltrace. Kategorie infiltrace byla zjiSténa
z kodu BPEJ dle metody Janglova a kol. (2003).
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Vysledky priutok, naméfenych teplot a rozbory vody jsou zapsany
v tabulce ¢. 7. Praimérny zméteny pratok byl 0,09 1/s. Namétena teplota vody byla od
10 do 15 °C. Tato teplota je typicka pro drendzni vodu. Z rozbori vody z posledniho
odbéru jsou patrné velmi vysoké hodnoty dusiku a fosforu v drendzni vodé. Jedna se
0 projev aplikace praseci kejdy pied setim fepky ozimé. Zpozdéni projevu je ziejme
zptisobené bezdestnym obdobim na konci léta a za¢atkem podzimu (CHMU, 2022).
Z rozborti vody byly spocitané primérné ro¢ni odnosy jednotlivych slozek
dusiku a fosforu. Mnozstvi odnosu bylo spoéitano v kg.hal.rok*. Tabulka se
spoc¢itanym mnozstvim odnost je zapsana v priloze ¢. 4.
M1 Vyméra (ha) 9,75

s, .. ., zméfena
zméreny  specificky

datum ; teplota = pH konduktivita NH4-N  NO2-N NO3-N PO4-P Ptot

pratok odtok

vody

(s [l.s*.ha”] [°c] [uS.cm™] [mg.I™]
28.05.2021 0,019 0,0019 6,8 765 0,101 ' 0,097 9,804 0,055 0,065
05.07.2021 0,3 0,0308
13.08.2021 0,2 0,0205 15,5 |71 744 0,039 0,006 6,235 0,026 0,055
07.09.2021 0,02 0,0021 15,700 7:1 714 0,062 0,006 4,766 0,020 0,072
09.10.2021 0 0,0000 12,1
18.11.2021 0,001 0,0001 9,8 5,9 14,984 0,316 11,687 13,822
primér 0,09 0,0092 13,28 6,7 3,797 0,037 5,280 2,947 3,504
median 0,02 0,0020 13,80 6,9 0,082 0,006 5,501 0,041 0,068

Tabulka ¢. 7 - Pritok a jakost vody v misté¢ M1
5.7.5 Informace o stavbé M3
Stavba M3 je v té€sné blizkosti mistni ¢asti Bykanec. Odvodnéna plocha
predmétné stavby zeméedélského odvodnéni ma rozlohu 2,77 ha. Pfi obchiizce byla
dohledédna pouze jedna nadzemni drendzni Sachtice. Druhd drendZni Sachtice je
oznadena jako SN — Sachtice normaélni. Tyto $achtice byly vétsinou ulozeny pod
povrchem. Dohledana Sachtice se nachazi tésné nad drenazni vyusti. Voda z drenazni

stavby vytéka do vodniho toku Kienovky, ktery hojné zasobuje vodou, viz

Pro tuto stavbu byla dohleddna kompletni projektovd dokumentace, vcetné
technické zpravy. Projektova dokumentace byla vypracovana vroce 1982.
Z projektové dokumentace bylo zji$téno, Ze rozchod sbérnych drént je 8 m. Hloubka
ulozeni sbérnych drénii se pohybuje okolo 1,1 m. Svodny drén tstici do dohledané
drenazni Sachtice ma primér 13 cm a hloubka ulozeni je 1,6 m. Svodné drény se
postupné zuzuji nejdiive na 10 cm a poté na 6,5 cm. Podzemni drenézni Sachtice ma

pramér 80 cm a jsou do ni zaustény dva svodné drény v hloubce 1,3 m. Priimér téchto
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drénti je 6,5 cm. Z Sachtice je voda odvadéna svodnym drénem o priméru 10 cm a

hloubkou ulozeni 1,35 m.

Pritok na drenazni vyusti byl méfen nadobovou metodou, dale byla métena
teplota vody a odebirany vzorky vod pro rozbor jakosti. Vzorky vod byly analyzovany
v certifikované laboratoti VUMOP, Vv.v.i.

Legenda
@  Odbeér vody
@ Drenazni sachtice

e Sheérny drén Bykénec
Svodny drén

D Plocha odvodnéni

w—\/odni tok

Vodni nadrz 0 0025 0,05

Obrazek ¢. 17 — Ortorektifikace a vektorizace stavby M3

Pozemky nad pfedmétnou stavbou zemédélského odvodnéni jsou ze 75 %
vyuzivany jako standardni orna pida. Zbylych 25 % je trvaly travni porost. Pidy
V misté drenazni stavby zemédélského odvodnéni spadaji do III. infiltra¢ni kategorie
(BPEJ). Jedna se o pudy se stfedni rychlosti infiltrace.

Vysledky namétenych pritokd, teplot a rozbory drenazni vody jsou zapsany
V tabulce ¢. 8. Zméteny pramérny pritok byl 0,75 1I/s. Teplota vod byla namétena v
rozmezi od 10 do 14 °C. Voda byla méla neutralni pH. Koncentrace dusi¢nanti byly
oproti jinym odbérnym mistu v zdjmové tzemi vyssi. Koncentrace P byly na nizké

arovni.
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M3 B _ _ _ _ ~ Vyméra (hé)} 2,77

zméreny  specificky = zmérend

datum |° ok odtok | teplota | PH | konduktivita | NHA-N | NO2-N | NO3-N | PO4-P | Ptot

[ ns™ | Mstha'l | € | | [uSem™] | [mg.I"] , ‘
128052021 0,80 = 0,2888 70 1147 | 007 001 569 005 0,06
05072021 120 04332 . S S| S| W
113.08.2021 1,20 = 04332 1410 |71 1208 | 000 001 337 004 004
107.09.2021 040 0,444 | 1420 71 1213 007 000 296 005 0,07
09.10.2021 050 = 0,805 13,70 = ‘ [ | | | .
j28-LL201L I AR 0,144 [Ri10:50 B2 | 006 | 416 | 004 004
 pramé&r 0,75  0,2708 1313 |71 005 001 404 004 005
. medidn 065 02347 1390 71 007 001 376 004 005

Tabulka ¢. 8 - Prittok a jakost vody v misté M3

Z rozbort vody byly spocitané primérné ro¢ni odnosy jednotlivych slozek
dusiku a fosforu. Mnozstvi odnosu bylo spoéitano v kg.hal.rok*. Tabulka se
spocitanym mnozstvim odnost je zapsana v priloze ¢. 5.
5.7.6 Informace o stavbé M4

Stavba oznadena jako M4 se nachazi mezi Umoninem a Chrastem. Rozloha
pfedmétné stavby zemédélského odvodnéni je 1,44 ha. Pfi obchlizce nebyla nelezena
z4dna drendzni Sachtice, ale bylo zjisténo zamokteni pozemku nad svodnym drénem

na okraji zemédg&lského pozemku. Zamokfena plocha ma rozlohu asi 140 m? a je patrna

Legenda
@®  Odbeér vody
@ Drenazni sachtice

o= Sbérny drén
Svodny drén

D Plocha odvodnéni

. === \/odni tok
Vodni n&drz

0,1 km|

Obrazek ¢. 18 — Ortorektifikace a vektorizace stavby M4
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z leteckych snimki jiz v roce 2012. Drenaz je vyusténa do zahradniho jezirka o rozloze
15 m? Zjezirka voda odtéka potrubim do Je$térného potoka. Drény byly

vektorizovany ze snimkit DPZ, kde byly velmi dobfte patrné.

Pro stavbu M4 byl dohledén pouze projektovy vykres, ve kterém je zakresleno
skutecné provedeni stavby. Z vykresu je patrné, ze je drendzni voda odvadéna asi
416 m dlouhym svodnym drénem. Svodny drén je vyustén na soukromém pozemku
do zahradniho jezirka o rozmérech 5 x 3 m. Pramér svodného drénu je 6,5 cm. To bylo
zjisténo jednak z projektové dokumentace, ale také ovéfenim na vyusti Vv terénu.
Rozchod sbérnych drénti je 10 m. Stavba byla projektovana ve 20. letech. Doba

realizace stavby se nepodatila dohledat.

Pritok byl méfen v misté drenazni vyasti nadobovou metodou. Déle byla
meéfena teplota drendzni vody a byly odebirany vzorky vody pro analyzu jakosti vody.

Vzorky vod byly analyzovény v certifikované laboratoti VUMOP, v.v.i.

Predmétna stavba odvadi vodu z pozemkl vyuzivanych jako standardni orna
puda. Plida v misté stavby se z 80 % plochy fadi do IV. infiltra¢ni kategorie. Zbylych
20 % plochy tvofi pudy III. infiltracni kategorie.

Vysledky namétenych hodnot jsou piehledné zapsany v tabulce ¢. 9. Zméteny
primérny pratok byl 0,03 1/s. Teplota vody odpovida hodnotam drendznich vod.

Obsah dusi¢nanti a fosfore¢nant obsazenych v drenazni vodé byl velmi nizky.

M4 Vyméra (ha) 1,44
zméreny  specificky zmérend .
datum 7 pH konduktivita NH4-N NO2-N NO3-N PO4-P Ptot
pratok odtok teplota
(s | [stha') [°c [uS.cm™] [mg.I™]

28.05.2021 0,07 0,0486 7:1 1147 0,070 ' 0,009 5,693 0,000 0,006
05.07.2021 0,001 0,0007
11.08.2021 0,02 0,0139 7,0 968 0,000 0,003 3,366 0,000 0,049
07.09.2021 0,04 0,0278 149 |70 968 0,000 0,003 2,959 0,039 0,042
09.10.2021 0,02 0,0139 13,6
18.11.2021 0,02 0,0139 9,6 71 0,078 4,157 0,052 0,186

pramér 0,03 0,0198 12,70 | 7,1 0,037 0,005 4,044 0,023 0,071

median 0,02 0,0139 13,60 7,1 0,035 0,003 3,761 0,020 0,046

Tabulka €. 9 - Prutok a jakost vody v misté M4
Z rozborii vody byly spocitané primérné ro¢ni odnosy jednotlivych slozek
dusiku a fosforu. Mnozstvi odnosu bylo spoéitano v kg.hal.rok®. Tabulka se

spocitanym prumérnym mnozstvim odnost je zapsana v priloze ¢. 6.
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5.7.7 Informace o stavbé M5

Stavba M5 se rozprostira okolo obce Chrast. Pfedmétna drenazni stavba
odvodnuje plochu o rozloze 20,44 ha. Pii obchiizce stavby nebyly nalezeny zadné
drendzni Sachtice, které jsou zakresleny v projektové dokumentaci. OvSem bylo
zjisténo zamokieni pozemku asi dvacet metri nad vyusti. Rozloha zamokieného
pozemku v dobé obchilizky byla pfiblizné 150 m?. Z leteckych snimkii z roku 2003 je
toto zamokfeni patrné. Drendzni stavba je vyusténa do Jestérného potoka, Vviz

priloha ¢. 15.

Pratok byl méfen nddobovou metodou. Zmétené priitoky nejsou tak piesné
jako u predchozich méfeni, z divodu Spatného pfistupu k drenazni vyusti. Dale se
m¢éfila teplota drenazni vody a byly odebirany vzorky vody pro stanoveni jeji jakosti

v certifikované laboratoti VUMOP, v.v.i.

Legenda
@®  Odbér vody
. Drenéazni $achtice|
| Shérny drén
Svodny drén
D Plocha odvodnéni
Vodni tok
Vodni nadrz

Obrek ¢. 19— Ortorektifikac : vktorizace stavby M5

Dohledany vykres projektové dokumentace obsahuje céastecné zakresleni
skute¢ného provedeni stavby. Rozchod drént je 10 a 11 metrti. Svodny drén, tstici do
posledni drenazni Sachtice pied vyusti, ma pramér 18 cm. Ostatni svodné drény se

postupné zmensujina 15, 10, 8 a 6,5 cm. Primér svodnych drénd je zavisly na velikosti

77



odvodnované plochy. Svodné drény jsou ulozeny v hloubce cca 1,35 m. Na drendzni

stavbé jsou podle projektové dokumentace ¢tyfi drenazni Sachtice.

Pfredmétna stavba zemédélského odvodnéni odvadi vodu z pozemki
vyuzivanych jako standardni orna ptida. Na celé¢ rozloze drendzni stavby jsou

pudy Ill. infiltra¢ni kategorie.

Vysledky jakosti vody a naméfené hodnoty jsou piehledné zapsany
v tabulce ¢ 10. Zméteny pramérny pritok byl 0,08 1/s. Teplota vody se pohybovala
0d 9 do 15 °C. Tyto hodnoty odpovidaji teplotam drenaznich vod. Obsah fosfore¢nanti
byl pomérné nizky. Hodnota pH byla neutralni.

M5 Vymeéra (ha) 20,44

zméfeny specificky = zméFena

datum 7 pH konduktivita NH4-N NO2-N NO3-N PO4-P Ptot
pratok odtok teplota
[1.s™] (ls*.ha’] [°C] [uS.cm™] [mg.l™]
28.05.2021 0,15 0,0073 74 874 0,0699 0,0091 4,7664 0,0000 0,0163
05.07.2021 0,04 0,0020
12.08.2021 0,09 0,0044 7 926 0,0776 0,0061 4,0887 0,0359 0,0391
07.09.2021 0,05 0,0024 152 |71 930 0,0699 0,0122 3,3659 0,0228 0,0293
09.10.2021 0,1 0,0049 13,5
18.11.2021 0,05 0,0024 8,8 7,2 0,0621 4,1565 0,0359 0,0359
prumér 0,08 0,0039 12,50 |71 0,0699 0,0091 4,0944 0,0236 0,0302
median 0,07 0,0034 13,50 7,1 0,0699 0,0091 4,1226 0,0293 0,0326

Tabulka ¢. 10 - Pritok a jakost vody v misté M5

Z rozborti vody byly spocitané primérné ro¢ni odnosy jednotlivych slozek
dusiku a fosforu. Mnozstvi odnosu bylo spoéitano v kg.ha™.rok™ a zapsano v tabulce,
které byla ptilozeno v priloze ¢. 7.

5.7.8 Analyza jakosti vody ve vodnich tocich

Vzorky vody pro analyzu jakosti vody byly odebirdny na ¢tyfech mistech na
vodnich tocich a na ¢tyfech vyustich drenaznich staveb. Mista, véetné nazvu, jsou
zakreslena na obrazku ¢. 12. Vzorky vody byly odebirany v mnozstvi 250 ml. Pfi
odbéru byla zmeéfena teplota vody a pritok vody. Vzorky byly odvédzeny do
certifikované laboratofe VUMOP, v.v.i. Z hlediska zemé&dé&lského zneGisténi je

dualezity obsah dusi¢nant a fosfore¢nanii ve vodach.

Zajmove Uzemi spadd do zranitelné oblasti dusi¢nanti (Eagri.cz, 2022). Diky

zemédélské ¢innosti mize dojit, a nebo jiz dochazi, ke zhorSeni jakosti vody.
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Jakost vody — Jestérny potok

Voda byla odebirdna z vodniho toku mezi rybnikem Veselovakem a
Grauerakem. Pritok byl méfen plovakovou metodou a také byla métena teplota vody.
Vysledny primérny prutok za sledované obdobi byl zjistén 1,66 1/s. Teplota vody byla
zmétena v rozmezi 6 az 20 °C. Voda byla mirn¢ kysela. Koncentrace dusi¢nanii byla
na nizké trovni. Koncentrace P byly pii nizkych pritocich zjistény jako relativné
vysoké, coz indikuje vliv bodovych zdroji znecisténi. Ostatni analyzované parametry
jakosti vody jsou zapsané v tabulce ¢. 11.

Jestérny potok - nad rybnikem Veselovakem K2
zméreny zmérend

datum X pH konduktivita NH4-N NO2-N NO3-N PO4-P Ptot
pratok = teplota
(s [°C] [uS.cm™] [mg.I"]

22.05.2021 3 8,0 819 0,109 0,155 7,658 0,023 0,065
28.05.2021 4 8,0 822 0,093 0,134 7,793 0,000 0,036
05.07.2021 0,3 0,000
12.08.2021 1,2 7,8 700 1,071 0,283 0,745 0,707 0,753
07.09.2021 0,7 19,2 7,9 740 1,095 0,189 0,994 0,694 0,763
09.10.2021 0,9 12,5

18.11.2021 1,5 6,4 8,1 0,217 1,852 0,023 0,052
primér 1,65714 0,517 0,190 3,809 0,241 0,334
median 1,05 0,217 0,172 1,852 0,023 0,065

Tabulka €. 11 - Pritok a jakost vody v misté K2

Jakost vody — potok Kienovka

Tabulka ¢. 12 prezentuje vysledky jakosti vody odebirané na vodniho toku
Kienovky nad rybnikem Veselovakem. Prutok byl méfen plovakovou metodou.
Vysledny priimérny pritok za sledované obdobi byl zjistén 5 1/s. Z toho plyne, Ze

vodni tok Kfenovka ma daleko vétsi pritok nez Jestérny potok. Teplota vody byla

Kfenovka - nad rybnikem Veselovakem K1
zméreny zmérena

datum : pH konduktivita NH4-N NO2-N NO3-N PO4-P Ptot
pratok @ teplota

(s [°Cl] [uS.cm™] [mg.I"]
22.05.2021 10 7,9 918 0,078 0,052 2,666 0,020 0,052
28.05.2021 10 7,8 880 0,078 0,036 2,733 0,000 0,036
05.07.2021 1,5 0,000
13.08.2021 3,5 18 7,9 963 0,000 0,046 0,361 0,098 0,101
07.09.2021, 2,6 17,9 8,1 969 0,085 0,037 0,000 0,033 0,134
09.10.2021 3,6 10,5 0,000
18.11.2021 3,5 7,4 8,2 1,333 0,042 0,049
pramér 4,11667 0,048 0,042 1,182 0,038 0,074
median 3,5 0,078 0,041 0,847 0,033 0,052

Tabulka ¢. 12 - Pritok a jakost vody v misté K1
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zmétena v podobnych mezich jako u predchoziho toku. Podobné je na tom i pH vody.

Koncentrace dusi¢nanti jsou velmi nizké.

Jakost vody — pod rybnikem Veselovikem

Tabulka ¢. 13 prezentuje jakost vody pod soutokem dvou piedchozich tokd. Na

jakost vody mél vliv rybnik Veselovak. Z tabulky ¢. 13 je patrné, ze hodnoty koreluji

s hodnotami analyzovanymi na vodnim toku Kienovka K 1. Koncentrace fosforecnanti

a dusi¢nanu jsou pomérné nizké, viz. tabulka.

Kfenovka - pod rybnikem Veselovakem K3

datum

13.08.2021
07.09.2021
09.10.2021
18.11.2021
pramér
median

zméreny zmérena

pruatok

[1.s]
4,7
3,5
4,5
5:1
4,45
4,6

teplota
[°Cl
17,2 8,1
18,7 8,5
11
6,6 8,2

pH konduktivita

[uS.cm™]
915
943

NH4-N

0,070
0,132

0,070
0,091
0,070

NO2-N NO3-N
[mg.I"]

0,033 | 3,117
0,046 2,914
1,785

0,040 2,605
0,040 2,914

Tabulka ¢. 13 - Prutok a jakost vody v misté K3

Jakost vody — pod {istirnou odpadnich vod

PO4-P

0,222
0,117

0,039
0,126
0,117

Ptot

0,235
0,170

0,085
0,163
0,170

V tabulce ¢. 14 jsou analyzovany vzorky, které byly odebrany pod pfitokem

z COV. Je zajimavé pozorovat zvysSeni koncentraci sloucenin fosforu a anorganického

dusiku, které do vodniho toku pfitékaji z Cistirny odpadnich vod.

Kfenovka - pod COV K4

datum

13.08.2021
07.09.2021
09.10.2021
18.11.2021
pramér
median

zméreny zmérenad

pratok

[.s]
6,5
4,6
5,5
5,5

5,525
5.5

teplota PH
[°c
17,6 7,7
17,5 7,8
11,5
6,6 7,9

konduktivita

[uS.cm™]
1050
1161

NH4-N

0,637
9,705

0,109
3,483
0,637

NO2-N NO3-N
[mg.I"]

0,308 | 6,867
0,222 2,507
9,352

0,265 6,242
0,265 6,867

Tabulka ¢. 14 - Pritok a jakost vody v misté K4

PO4-P

0,342
0,245

0,887
0,491
0,342

Ptot

0,368
0,460

0,978
0,602
0,460

Rozbory vod ze zdjmového povodi byly porovnany s méfenim jakosti vod

v ramci CR méfené¢ho pracovniky Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pud. Pii

porovnani bylo zjisténo, ze naptiklad hodnoty NO3-N jsou v analyzované lokalité

Vv priméru cca desetkrat niz$i nez ve vybranych experimentalnich lokalitach

Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany ptid. Odnosy fosforu byly spocteny také
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pomérné nizké oproti stavu v jinych lokalitich CR. Tato situace by mohla byt

zpusobena pomérné nizkymi odtoky v obdobi, kdy byly odebirany vzorky vody.

5.7.9 Analyza vétrné eroze v zajmovém tzemi
Zajmové povodi bylo posouzeno také zhlediska vétrné eroze pomoci

webového portalu https://mapy.vumop.cz/ . Pomoci tohoto portalu bylo zjisténo, ze se

V z4jmovém uzemi vyskytuje pfiblizné jeden hektar plochy, ktery je mirn€ ohrozen
vétrnou erozi. Tato mirné ohroZena plocha se nachdzi na severnim svahu pod obci
Bykan. Druhé problémové misto je v jizni ¢asti izemi. Zde se rozklada plocha asi osmi
hektarti, ktera je nachylné k vétrné erozi. Obrdzek ¢. 20 je ukazka mapy z webového

prohlize¢e VUMOP.

" Chrast
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5.8  Analyza vodni eroze v zajmovém uzemi

—

Obrazek ¢ 20 — Mapa ohrozeni vétrnou erozi (VUMOP)

Vodni eroze na dilech ptidnich blokl byla posouzena tiemi riiznymi ptistupy,
které¢ jsou popsany v nasledujicich kapitolach. Kazdy ptistup hodnotil pozemky
pon¢kud odlisnou metodou. Z jednotlivych pfistupi byly vybrany pozemky erozné
ohroZené a na nich byl proveden navrh opatieni snizujicich vodni erozi. Tento postup
do jist¢é miry nahrazuje plosné vyuziti metody CN kiivek, ktera umoziiuje vypocet
primého (tj. zejména rychlého povrchového) odtoku vody z pozemki. Tato metoda je
vyuzita pro urceni objemu vody k ptibliznému dimenzovani biotechnickych opatieni
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ve vazb¢ na stavby odvodnéni a souvisejici tizemi, odkud muize do objektu vtékat

epizodni voda.
Piistup 1 — erozni ohroZenost dle DZES 5

V tomto pristupu se lokalita posuzovala dle platného vymezeni erozni
ohrozenosti v LPIS podle standardu DZES 5 (Natizeni vlady ¢. 48/2017 Sb.). Dle
tohoto standardu je v soucasné dob¢ akceptovana ztrata pudy pro pudy stfedné hluboké
a hluboké 17 t x ha x rok™, pro ptidy mélké 4 t x ha® x rok™X. Podminky DZES 5 jsou
podrobné popsany v kapitole ¢. 3.7. Na obrdzku ¢. 21 jsou zakresleny kategorie mirné
erozné ohrozenych (MEO) pud a siln¢ erozné ohrozenych pid (SEO). V zdjmovém
uzemi se nevyskytuji pudy v kategorii siln¢ erozné ohrozenych (SEQO). V uzemi je do
kategorie MEO zafazeno dle LPIS Sest plidnich blokil. Zaroveil je na obrazku
zobrazena vrstva pozadovaného ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatieni
Cp . Pp. Tato vrstva
vychazi z primérné
piipustné rocni
ztraty pudy. Pro tuto,
diplomovou praci ji
poskytl  Vyzkumny
ustav melioraci a
ochrany pad. Je
vyjadiena soudinem
maximalni pfipustné
hodnoty faktoru
ochranného  vlivu
vegetace a faktoru
protieroznich

opatrenti.

Erozni ohrozenost LPIS|
B veo
NEO

A Uzavirajici profil

_‘ D Zajmové Gzem!

e \fOAIN[ toOky

Obrazek €. 21 — Mapa erozni ohrozenosti - Pistup 1
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Piistup 2 — erozni ohroZenost dle protierozni vyhlasky

Tento pfistup byl vyhodnocen pro hodnoty ptipustné ztraty ptdy stanovené
Vyhlaskou €. 240/2021 Sb. Ve vyhlasce jsou ptisn€jsi normy pro dlouhodobou ztratu
pudy, nez tomu je ve standardu DZES 5. Vyhlaska stanovuje ztratu ptdy pro pudy
hluboké a stfedné hluboké 9 t x ha™ x rok™, pro pady mélké 2 t x ha™* x rok™.

Pomoci programu ArcGis byly spocitany medidanové hodnoty potiebného
ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatieni Cp.Pppro jednotlivé DPB. Hodnoty

Cp.Pp vychézely z maximalni ztraty pudy dané Vyhlaskou €. 240/2021 Sb.

Dale byla na zaklad¢ poskytnutych informaci o osevnich postupech od roku
2017 do roku 2021 stanovena hodnota ochranného vlivu vegetace a protieroznich
opatieni pro jednotlivé pudni bloky. Hodnota ochranného vlivu vegetace pro
jednotlivé pudni bloky byla stanovena pomoci protierozni kalkulatky VUMOP

dostupné na webu: https://kalkulacka.vumop.cz/app/?#home. Pouzita agrotechnika

byla zvolena na zakladé konzultace s hospodaficimi subjekty a znalosti mistnich
podminek. Vé&tSinou byla volena agrotechnika zahrnujici orbu a odvoz slamy
z pozemku. Nékteré subjekty vyuzivaji agrotechniku zahrnujici orbu a ponechani
slamy na pozemku. Je malé mnozstvi pozemkt je obhospodarovano s agrotechnikou

vyuzivajici bezorebné technologie s ponechanim rostlinnych zbytkd.

Hodnoty Cp.Pp vypoétené kalkulatkou VUMOP pro kazdy DPB byly
porovnany s piipustnou hodnotou Cp.Pp spocitanou pomoci programu ArcGis. Tim
byly identifikovany dily ptidnich blokd, pro které osevni postup nezajisti z
dlouhodobého hlediska ochranu pfed vodni erozi. Dily pidnich blokti, nespliujici
podminky ochrany pied vodni erozi, jsou zakreslené na obrdzku ¢. 22. Tabulka
s vyslednymi hodnotami pro vSechny DPB je pfiloZena v priloze ¢. 1. NedostateCna

ochrana byla zji$téna na deseti DPB (priloha ¢. 2).
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Vodni toky

Vodni nadrze

Obrazek ¢. 22 — Mapa erozni ohrozenosti - Ptistup 2

Pristup 3 — erozni ohroZenost dle dlouhodobé priimérné ro¢ni ztraty pudy

Tento pfistup je postaven na vyuziti univerzalni rovnice USLE, kterd pocita
dlouhodobou priimérnou ztratu pady (G), vyjadfenou v t x hal x rok:. Mapu
s hodnotami dlouhodobé primérné ztraty pudy poskytl Vyzkumny ustav melioraci a
ochrany piid. Pro vyhodnoceni byla dlouhodoba ztrata pidy (G) rozdélena do kategorii
dle stupné ohroZeni. Pomoci programu ArcGis a tabulkového kalkulatoru Excel bylo
spocitano procentudlni zastoupeni kategorii primérné rocni ztraty pudy na
jednotlivych pidnich blocich. Piehledna tabulka vypocitanych hodnot pro vSechny
pudni bloky je ptilozena v priloze ¢. 3. V této tabulce jsou Cervené vyznaceny DPB,

které jsou ohroZeny erozi. Jedna se o pozemky s velkym procentudlnim zastoupenim
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dlouhodobé ztraty ptdy (G) vétsim nez 8 t x ha! x rok™’. Za erozné nebezpecné bylo
oznaceno Sestnact DPB, které jsou také zakresleny na obrazku ¢. 23. V mapé je rovnéz

zobrazena vrstva s dlouhodobou primérnou ztratou pudy (G).

B 2001 - Vice

- Erozné nebezpeéné DPB
A Uzavirajici profil
|| Zajmové tzemi
Vodni toky

Vodni nadrze

Obrazek €. 23 — Mapa erozni ohroZenosti - Ptistup 3

Tabulka ¢. 15 slovné komentuje (dle VUMOP) ztratu ptdy (G) a rozdéluje ji

do Sesti kategorii.

Hodnoty dlouhodobé primérné
ztraty pady (G) Kategorie erozni ohroZenosti
[txha™ x rok™]
10,0 a vice extrémné ohrozend
8,00 - 10,00 velmi silné ohroZzena
4,01 - 8,00 silné ohrozena
2,00 - 4,00 stfedné ohroZena
1,10- 2,00 slabé ohrozena
1,00 a méné velmi slabé ohroZena

Tabulka ¢. 15 — Slovni hodnoceni kategorii erozni ohroZenosti

85



5.8.1 Vyhodnoceni vodni eroze v zijmovém uzemi

Pro vyhodnoceni vodni eroze v zajmovém uzemi
bylo wvyuzito tfi pfistupi hodnoceni eroze v zdjmovém
uzemi. Eroze byla vyhodnocena pro dily pudnich blokt
ptedevsim s kulturou standartni orna pada. Pii analyze eroze
bylo zhodnoceno, Ze feSené izemi nema vysoké riziko vodni
eroze na DPB a pro snizeni vodni eroze bude postacovat
zména agrotechnickych a osevnich postupt. Po diikladné
analyze a konzultaci s odbornikem na erozi z Vyzkumného
ustavu melioraci a ochrany pud Ing. Jifim Kapickou, bylo
vybrano 16 dili pldnich blokl, které jsou erozné
nebezpeéné. Vybér probéhl na zdkladé podkladi,
vypracovanych v jednotlivych pfistupech ohrozeni vodni
erozi Vzajmovém Uzemi. Dily pldnich  bloki
vyhodnocenych jako erozné¢ nebezpeéné jsou zapsané
V tabulce ¢ 16 a zakresleny na obrdzku ¢ 24 Z mapy je

patrné, ze erozn¢ ohrozené dily ptidnich blokii jsou situované

Poradové

¢islo

W IN OV A IWIN (=

I =
VisIWINIRIO

16.
Tabulka

¢.

Dily
pudnich
blok
6101/1
6103/1
6103/6
6105/1
6105/8
6106/1
7103/1
7103/3
6102/4
4304/1
6102/3
6102/5
7102/6
6102/6
5007/2
5101/2

16 - Erozné

ohroZené dily padnich blokt

V jedné Casti zajmového uzemi. Tato situace je zplsobena vétsi sklonitosti pozemki

V této ¢asti izemi.
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Legenda

- Erozné& nebezpetné DPB

/. Uzavirajici profil

Obrazek ¢. 24 - Mapa erozné ohrozenych dild pidnich bloki
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6 Navrhy opatieni v zajmovém tizemi

6.1 Navrh opatieni na ochranu pied vodni erozi

Opatieni na ochranu pfed vodni erozi v zdjmovém povodi se tykaji Sestnécti
DPB, které jsou zapsané v tabulce ¢. 16. Ochrany pudy pted erozi se docili zménou
osevniho postupu a zménou agrotechnickych postupli pii zakladani porostu na
ohrozenych DPB. Modelové Osevni postupy jsou navrzeny V tabulce ¢. 18. Pro
navrzené osevni postupy byla spocitdna ochranna funkce pomoci erozni kalkulacky a
navrzené osevni postupy spliiuji dlouhodobou ztratu pidy dle Vyhlasky ¢. 240/2021
Sb. Do osevniho postupu byly predevSim zatrazeny plodiny, které maji stiedni
ochranou funkci (SOF) nebo vysokou ochranou funkci (VOF). Plodiny s nizkou
ochranou funkci (NOF) budou péstovany za ptisnych podminek, které jsou popsany
nize. Na vSech dilech pudnich blokd bude pouzivana agrotechnika, zahrnujici orbu a

odvoz slamy nejvyse jednou béhem pétiletého osevniho cyklu.

Plodiny s vysokou ochranou funkci se mohou péstovat bez omezeni. Lze je

pestovat na vSech
ohrozenych DPB

V zgjmovém Uzemi. Tyto

Ochranna funkce Plodiny

Pudoochrannd technologie
Zakladani porostu do
ochranné plodiny nebo
rostlinnych zbytkl

. kukufice Zakladani porostu po
plodiny budou brambory vrstevnici
V navrzeném osevhim Nizka ochranna fepa  Podryvani
. , funkce bob sety Strip-till
postupu pestovany (NOF) séja  Odkameriovani
minimélngé dvakrat b&hem sluneénice Péstovani luskoobilnych
Cirok  smési
pétiletého osevniho cyklu. Obseti
Ochranné pasy
Plodina se stfedni Aplikace organické hmoty
ochranou funkci je fepka Zakiadan| poro_Stu a9
ochranné plodiny nebo
olejnd, a dale to jsou ostatni rostlinnych zbytk
obilniny, kromé kukufice a Stre:in:;anna Obll:my zzg:;\:é =
¢iroku. Tyto plodiny se (SOF) fepka  Strip-till
olejnd  Obseti

mohou na DPB péstovat za

Ochranné pdsy
Aplikace organické hmoty

vyuziti  piidoochrannych

.. o , Tabulka ¢&. 17 — Pouziti padooch ¢ technologie
technologii. Piidoochranné o oA PrEoochraine J
technologie, vhodné pro zalozeni porosti, jsou zapsany v tabulce ¢. 17 a podrobné

jsou popsany v kapitole ¢. 3.6.2.
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Plodiny s nizkou ochranou funkci jsou: kukufice, brambory, fepa, bob sety,
sOja, slunecnice, mék a ¢irok (MZe, 2019). Tyto plodiny jsou péstovany maximalné
dvakrat Vv pétiletém osevnim cyklu. Plodiny musi byt péstovany za pouziti
pudoochrannych technologii, Viz. tabulka ¢. 17. Zaroven musi byt DPB obseto pasem
o minimalni §ifce 22 m. Obsev nemusi byt po celém obvodu, ale musi byt umistén tak,
aby prerusil linie soustiedéného odtoku na okrajich pozemki. Tim se zamezi odnosu
erodovaného materidlu do vodnich toki. Vhodné plodiny pro obsev jsou picniny

(jednoleté nebo viceleté) a travni porost.

Byly navrzeny Ctyfi, respektive pét modelovych osevni postupii. Osevni
postupy, véetné pouzité agrotechniky pro zpracovani pudy a hodnot Cp, jsou zapsany
V tabulce ¢. 18. V jednom osevnim cyklu byla navrzena pouze vojtéska. Tento osevni
postup demonstruje, jak malych hodnot, respektive velké ochrany, mize hodnota Cp
nabyvat. Pro ostatni osevni postupy byly voleny plodiny péstované v zdjmovém tizemi
v letech 2017-2021. Pro péstované plodiny se navrhly ptidoochranné technologie,
které zvysily odolnost pozemku proti vodni erozi. Pouzité¢ ptidoochranné technologie

jsou také zapsané v tabulce.
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Osevni
postup

Kultura Rok Plodina Agrotechnika

Orna
pida

Ornd
ptda

Ornd
puda

Ornd
ptda

Orna
pada

Ll ol 8ol o £

Vertikdlni zpracovani pady -
Repka ozimd radli¢ky nad 10 c¢cm, sldma

ponechéna
Vojtétka Cistosev
Vojtéska Dal3i uZitkové roky

Vertikdlni zpracovani pldy -
Penice ozima radli¢ky nad 10 c¢cm, sldma
ponechdna
Paskové zpracovani pady -
Kukufice zpracovano 20 % povrchu pady,
slama ponechdna
Vertikalni zpracovéni pudy -
Hrach radli¢ky nad 10 cm, sldma
ponechdna
Vertikalni zpracovani pady -
Je¢men ozimy radlicky do 10 cm, sldma
ponechdna
Vertikalni zpracovani pldy -
Repka ozim4 radli¢ky nad 10 cm, sldma
ponechdna
Vertikalni zpracovani pldy -
P3enice ozima radli¢cky nad 10 cm, sldma

ponechdna
Vojtédka Cistosev
Paskové zpracovani pldy -
Kukufice zpracovano 40 % povrchu pady,

sldma ponechana
Horizontdlni zpracovéni pady -
PSenice jarni seti do zorané pldy, sldma
ponechéna
Vertikdlni zpracovani pldy -
Hrach radli¢ky nad 10 cm, sldma
ponechdna
Vertikdlni zpracovani pldy -
Mak radlicky nad 10 cm, sldma
ponechdna
Vertikdlni zpracovani pdy -
P3enice ozima radlicky do 10 cm, sldma
ponechdna
Vojtéska Cistosev
Vertikdlni zpracovani pldy -
Bob radlicky nad 10 cm, sldma
ponechdna
Horizontalni zpracovéni pady -
P3enice jarni seti do zorané pidy, sldma
ponechéana
VertikéIni zpracovani pidy -
Repka ozim4 radli¢ky nad 10 cm, sldma

ponechdna
Vertikdlni zpracovani pady -

Hréch radlicky do 10 cm, sldma

ponechdna
Vojtéika Cistosev
Vojtéska Dal3i uZitkové roky
Vojtédka Dal3i uZitkové roky
Vojtéska Dal3i uZitkové roky
Vojtéska Dal3i uzitkové roky

Tabulka ¢. 18 -Navrhnuté modelové osevni postupy
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6.2 Navrhy opatfeni na hydromelioracich pro zlepSeni akumulace,
retence a jakosti vod

6.2.1 Navrh opatieni na stavhé M1

Na stavbé M1 bylo po analyze pidnich a geomorfologickych podminek
navrzeno opatfeni umisténé pfimo na drendzi v podobé regulace drenaZniho odtoku
(Fucik a kol., 2021c). Opatieni umisténé na drenazi predstavuje fadove vyssi moznosti
retence a akumulace objemt drenazni vody. Dalsi vyhodou je akumulace vody pfimo
Vv plose drenazni stavby, respektive v pade.

V ramci opatfeni byly navrzeny podzemni, pasivni, regulacni objekty se
stabilni vyskou vzduti. Vyska vzduti byla navrzena jednotné€, pro vSechny navrzené
objekty na 0,5 m nad nivelitu drénti. Pti uloZeni drénti v hloubce cca 1,0-1,25 m je
vyska vzduti 0,5-0,75 m pod urovni terénu. Tento navrh byl zvolen pro
predpokladanou potiebu vjezdli techniky na DPB v kazdou ro¢ni dobu. Z tohoto

diavodu nebylo zvoleno vyssi vzduti nez 0,5 m pod troven terénu.

Obrézek &. 25 — Pasivni regulaéni prvek (VUMOP, 2022)
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Pfi regulaci na svodném i sbérném drénu je voda Sifena zpétnym vzdouvanim

drenaznimi trubkami do okolni pidy. Tam voda napliiuje pidni pdry a zaroven

postupuje - ,tece” pudou, a to jak ve sméru gravitace, tak také kapilarné vzlina.

Rychlost gravitacniho pohybu lze velmi jednoduse vyjadfit rychlosti infiltrace.

Rychlost infiltrace pfedev$im zévisi na zrnitosti a poérovitosti daného pidniho

prostfedi. Z tohoto poznatku
byla pro pady v zajmové mm/min. m/min m/hod m/den
lokalité uréena rychlost pohybu 1 0,001 0,06 L
) 5 Reehlost byl 0,8 00008 0,048 1,152
vody v pude. Rychlost byla 05 & 00005 003 0,72
zjednodusen¢ stanovena na 0,2 0,0002 0,012 0,288
zaklad¢ pidni charakteristiky a 0,15 0,00015 0,009 0,216
znalosti hlavni ptidni jednotky 0,1 0,0001 0,006 0,144
(HPJ). Pomoci tabulky ¢. 19 a 0,08 0,00008 0.0048 | 01152
] 0,05 0,00005 0,003 0,072
tabulky ¢. 20 byla urCena 0,025 0,000025 0,0015 0,036
rychlost pohybu vody mezi 0,01  0,00001 0,0006 0,0144

0,036-0,1152

m/den,

tedy

primérné okolo 0,072 m/den.

Tabulka €. 19 - Stanoveni propustnosti pudniho profilu

Trida Hlavni pudni
propustnosti Propustnost Poznamky |jednotka bonitacni
soustavy (HPJ)

1 Velmi vysoka, > 2,5 mm . min"; 04, 05, 17, 21, 31,
hluboké, dobfe odvodnéné pisky, 32, 37,40, 55
nékteré cernozemé ze sprasi. Puda zustava po

2 Vysoka, 0,83 -25mm . min"; nasyceni vodou |13, 16, 18, 22, 27,
strukturni piscita hlina az hlinity vihka pouze 30, 34, 38, 41
pisek, cernozemé a hnédozemé ze | nékolik hodin.
sprasi.

3 Stredni, 0,25 - 0,83 mm . min™"; 01, 02, 08, 09, 10,
podomici s vyraznou strukturou 12, 14, 15, 23, 26,
nebo tvofené hlinou. Puda zastava po |28, 29, 35, 36, 51,

nasyceni vodou |56

4 Mirna, 0,08 - 0,25 mm . min™"; vihka nékolik 03, 06, 11, 19, 24,
stfedné propustna svrchni vrstva dnd. 25, 33, 42, 43, 44,
pudy je uloZzena na jilovité hliné se 45, 46, 48, 50, 52,
slabé vyvinutou kostkovitou nebo 58, 60
polyedrickou strukturou.

5 Nizka, 0,025 - 0,08 mm . min’"; 07, 20, 39, 47, 49,
pod svrchni propustnéjsi vrstvou je | Pada zlstava po |57, 59, 62, 64, 65,
kompaktni jil nebo jilovita hlina. nasyceni vodou |66, 75,6 77,78

6 Velmi nizka < 0,025 mm . min™: vihka déle nez 53, 54, 61, 63, 67,
tvrdé kompaktni jily. tyden. 68, 69, 70, 71, 72,

73,74,76

Tabulka ¢. 20 — Propustnost piidniho profilu (Dufkova, 2007)
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Vzdalenosti mezi regula¢nimi prvky byly navrzeny na zakladé sklonu drénu
(terénu) a navrzenou vyskou regulace (0,5 m), Vzdalenosti jednotlivych regula¢nich
prvkl na zaklad¢ stanoveného dosahu vzduti byly ptiblizné spocitany v tabulce ¢. 21.
Na svodnych drénech byla spocitana vzdéalenost 17-19,5 m. Na sbérnych drénech byly
vypocitany vzdalenosti pro dvé sklonitosti. Na mirn¢jSim sklonu byla vzdélenost
spocitana na 35-39,5 m a na sbérnych drénech s vétSim sklonem na 22-24 m. Vypocet
sklonii je zapsan do tabulky ¢. 21. V tabulce jsou zapsany vzdalenosti S maximalni

navaznosti jednotlivych vzduti.

Pro efektivnost, G¢innost a zaroven financ¢ni relevanci, byly prvky regulace
navrzeny s vynechanim kazdého druhého regulac¢niho prvku, jak na svodném, tak na
sbérném drénu. Vypoctené vzdalenosti nebyly explicitné dodrzovany. Vzdalenost a
umisténi regulacnich prvkil bylo také voleno na zdklad€ vrstevnic a konkrétnich

podminek jednotlivych drénil.

Sklon (i) H/L
Délka pfi znamém sklonu H/i
Dosah vzduti
[m]
Délka [m] 35
Prevyseni [m] 1
Svodné drény Primérny sklon 0,029 17,5
Primeérny sklon [%] 2,86
Vyska regulace prvku [m] 0,5
Délka [m] 75
Prevyseni [m] 1
Sbérné drény Pramérny sklon 0,013 37,5
Pramérny sklon [%] 1,33
Vyska regulace prvku [m] 0,5
Délka [m] 45
Prevyseni [m] 1
Sbérné drény Prumérny sklon 0,022 22,5
Primérny sklon [%] 2,22
Vyska regulace prvku [m] 0,5

Tabulka ¢. 21 - Dosah vzduti regula¢nich prvki vypocteného pro stavbu M1
Na pfedmétné drendzni sestavé bylo tedy navrzeno 125 ks podzemnich
pasivnich regula¢nich prvkl (Obrazek ¢. 25). Rozmisténi regulacnich prvkl je

prehledné zakresleno na obrazku ¢. 26.
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Orientacni vypocet nadlepSenych vlahovych podminek

Byl odhadnut objem vody nadlepSeny regulaci. Regulace byla navrzena
priblizné na plose 9 ha. Pro odhad objemu vody byla uvazovana polovina plochy tedy,
cca 4,5 ha (45 000 m?). Vyska vzduti byla uvazovana 0,25 m (polovina z 0,5 m) a
primérnd porovitost pidy byla orientacné urcena 30 %. Z téchto pocatecnich hodnot
byl odhadnut objem zadrzené vody na piiblizné 3 375 m3. Tento objem vody je
dlouhodobé¢ zadrzen, pomoci navrzené regulace drenaze. Je pomérné dobfe vyuzitelny
pro plodiny, nebot’ je v hloubce 0,5-1,0 m pod povrchem, a je dostupny pro kofeny
zemédélskych plodin.

Odhad finanéni naro¢nosti navrhovaného opati‘eni

Regulacni Cena Cenaza Odhad Odhad Pomocné Celkem Celkems

prvek materidl hodin  nakladi  pricea bez DPH DPH
celkem zemnich nazemni materidl
praci prace
[kust] [KE/kus] [K¢) [h] [K¢] [KE) [KE) [K¢)

125 500 62 500 126 107 100 17000 186600 225786

Tabulka ¢. 22 - Finanéni rozpodet navrhnutych opatienich na stavbé M1

Celkové naklady na realizaci opatieni, navrhnutych na stavbé M1, byly

odhadnuty na cca 186 000,- K¢ bez DPH a 225 786,- K¢é s DPH.
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Legenda

® Odbér vody

. Drenazni 8achtice
Sbérny drén
Svodny drén

D Odvodnéna plocha

Hranice parcel
Navrh opatreni

O Regulaéni prvek

. Jaroslav Domas
Ceska zemeédélska yniverzita 2022
Datové zdroje: CUZK, PD (1922)

I T T T T T T T 1
0 0,05 01 0,2 km

Obrazek €. 26 - Navrh opatieni na stavbé M1
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6.2.2 Navrh opatfeni na stavbé M3

Na stavbé M3 bylo po analyze pidnich a geomorfologickych podminek
navrzeno jedno opatfeni. Jednim z divodi bylo, Ze ¢ast plochy drenazniho odvodnéni
je vyuzivana jako trvaly travni porost (0,68 ha). Tento zplsob uzivani je sam o sob¢
ochranny. Na stavbé M3 byl v nadvrhu zvolen drendzni biofiltr. Byl navrzen za u¢elem
¢isténi drendzni vody z odvodnéné plochy 1,5 ha, lezici v zépadni ¢asti predmétné
skupiny odvodnéni. Drenazni biofiltr ma pozitivni efekty na zlepSeni jakosti
drenaznich vod. Je navrZen pievazné na odstranovani sloucenin dusiku a fosforu.

Castecné dokaze odstranit pesticidni latky obsazené v drenazni vodé.
Drenazni biofiltr

Byl navrZen na zlepSeni kvality drendzni vody na pfedmétné stavbé drendzniho
odvodnéni. Drenazni biofiltr byl umistén za drendzni Sachtici viz. obrdzek ¢. 28.
V ramci stavby byla navrzena sedimentacni nadrz a odlehcovaci obtok filtru.
Sedimenta¢ni nadrz byla navrhnuta pro usazeni drobného materialu vyplavovaného
z pudy. Vyplavovany materidl zand$i péry biofiltru a sniZzuje tim jeho ucCinnost.
Odlehcovaci obtok je navrzen pro pfevod nadkapacitnich pratokt. Drendzni biofiltr
byl navrzen o objemu cca 19 m3, s rozméry 0 délce 6 m, $ifce 2 m a vysce 1,6 m. Pro
navrh byl uvazovan pritok 0,6 Ls. Uvazovany pritok vychizel z maximalniho
naméfeného pritoku v mist¢ M3. Byl ovSem zmensSen, a to zhruba o polovinu. Jako
vypln drenazniho biofiltru byla navrhnuta slama s dievni §tépkou. Porovitost tohoto
materialu je pfiblizné 44 %. Teoreticka doba zdrzeni vody (HRT) byla spocitana

ptiblizné na 4 hodiny (Fucik a kol., 2021b).

5 &= 7 on 3

Itru (foto F. Dolezal, VUMOP)

pres

Obrazek &. 27 - Ukézka drenaZniho biofi
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Odhad finanéni naro¢nosti navrhovaného opati‘eni

Ptiblizné byla odhadnuta finan¢ni naro€nost navrzeného opatieni. Pfi vypoctu
finanéni narocnosti byla uvaZzovana hodinova sazba za zemni prace bagrem

na 850,- K¢ bez DPH.

Sedimentaéni Cena Cenaza Odhad Odhad Pomocné Celkem Celkems

nadrz materidl  hodin  ndkladid  précea bezDPH  DPH
celkem zemnich nazemni materidl
praci prace
[kusd] [KE/kus]  [KE] [h] [K¢] [K¢] [K¢E] [K¢]
2 5000 10000 19 16 150 5000 32150 38902

Tabulka ¢. 23 - Finan¢ni rozpocet navrhnutych opatieni na stavbé M3

Celkové naklady na realizaci opatfeni, navrhnutého na stavbé M3, byly
odhadnuty na cca 32 150,- K¢ bez DPH a 38 902,- K¢ s DPH.

Legenda
@® Odbér vody

@ Drenazni sachtice

| == Sbé&rny drén

)| e Syodny drén

D Odvodnéna plocha

Hranice parcel

Standardni orna ptdal

Trvaly travni porost
Navrh opatieni

Drenazni biofiltr

Obrazek €. 28 - Navrh opatieni na stavbé M3
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6.2.3 Navrh opatreni na stavbé M4

Pro navrh na stavbé M4 (odtrubnéni a revitalizace vodniho toku s tinémi — viz.
nize) byl proveden vypocet ptimého odtoku z pfedmétného subpovodi. Pfedmétné
subpovodi mé rozlohu 8,809 ha. Zjisténé vysledky byly pouZity pro navrh a pfiblizné
dimenzovani tini, navrhnutych pfi revitalizaci pfedmétné stavby zemédélského
odvodnéni.

Metodika a zpisob vypoctu primého odtoku

Vypocet hodnot pfimého odtoku byl proveden za pomoci tzv. metody CN
ktivek dle postupu Janecka (2012). Metody vypoctu piimého odtoku byly feSeny
Vv bakalafské praci.

Pfedmétné subpovodi

Na obrazku ¢. 29 je zobrazeno fesené subpovodi. Subpovodi bylo vykresleno
pomoci programu ArcGis. Uzavirajici profil byl zvolen pod tini B. Rozloha

predmétného subpovodi je 8,809 ha.

| b

Obrazek ¢. 29 - Dil¢i subpovodi stavby M4
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Vstupni hodnoty pro vypocet ptimého pritoku byly zvoleny a jsou zapsané
v tabulce ¢. 24.

Rozloha subpovodi (ArcGis) [ha] 8,809
HPJ (bpej) 50a47
Hydrologicka skupina ptd &
Hydrologické podminky Dobré
Stanice pro N-lety Uhrn srazek Kutnd Hora

Tabulka ¢. 24 - Vstupni hodnoty pro vypocet piimého odtoku

Hodnoty ptimého odtoku, byly vypoéteny pomoci metodiky Janecek (2012), a
jsou zaneseny do tabulky ¢. 25.

Maximalni Primérna Max. S Objem
e Plan Pfimy odtok .. ",
N- denni dhrn Mome s Zpusob  hodnota potenc. (Ho) primého
letost srazek (Hs) obde'I:vam Vyutits iy obdélavani CN Retence (A) odtoku
pudy
[mm] [mm] [mm] [m’]
Klasicky Sarokkovr'addkkov'e ;:Ic:fmy \'s \:-'Pr
5 49,9 osevni e Y | 79,5 65,50 13,24 1166,2
Viceleté picniny, lusténiny PF
postup . e z 3
Uzkoradkové plodiny Pr+ Pz
sy S i
10 58,4 osevni AL S ! 79,5 65,50 18,52 1631,6
Viceleté picniny, lusténiny PF
postup S -
Uzkoradkové plodiny Pr+ Pz
Klasicky Slljrc:(kovr’addkkov? p”(?my VF \;Pr
20 67,2 osevni N Py .k 79,5 65,50 26,42 2327,0
Viceleté picniny, lusténiny PF
postup T > z
Uzkoradkové plodiny Pr+ Pz

Tabulka ¢. 25 — Vypoctené hodnoty piimého odtoku pro subpovodi stavby M4

Navrh opatreni

Na stavbé M4 bylo navrzeno odtrubnéni svodného drénu odvadéjiciho drendzni
vodu do vyusti. Drenazni voda bude odvadéna povrchovym vodnim tokem. Tento
vodni tok byl navrZzen jako mélky meandrujici tok s doprovodnou vegetaci a
zatravnénou udolnici. Navrzeny vodni tok bude dotovat vodou nové navrzené ting,
tedy tun A a tan B. Situace je zakreslena na obrdzku ¢. 30. Rozlohy objemy tini byly

navrzené ve vazbé¢ na vyse uvedené vypocty.
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Obrizek &. 30 - Navrh opatieni na stavbé M4

Tian A

Mensi, jiznéji polozend tin. Rozméry tin€ byly navrzeny o délce 25 m, Siice
15-19,5 m a primérné hloubce cca 1,2 m. Biehy byly navrzeny v maximalnim
sklonu (i) 1:3. Rozloha je cca 425 m? a jeji objem pfiblizng ¢ini 510 m3. Tan je
opatfena vegetacnim doprovodem. Byla navrZena jako priito¢na se stalym nadrzenim
vody (25-100 % objemu) Do tin€ byl zaustén nové navrzeny vodni tok, ktery odvadi
drendzni vodu z ptedmétné stavby zemédelského odvodnéni. Jako zdroj vody byl také
uvazovan piitok ze subpovodi zobrazeného na obrazku ¢. 29. Tento pfitok je nestaly,
a proto byl uvaZovdn jen pifi navrhovanych N-letych srazkach, kdy dochazi
k povrchovému odtoku z pozemkt lezicich v daném subpovodi. V projektové
dokumentaci bude nutné navrhnout bezpecnostni pteliv, chranici tin a nize leZici
pozemky pied epizodni vodou z piivalovych srazek.
Tian B

VEtsi, severné polozena tin. Rozméry tiné byly pfiblizné navrZeny 0 délce
58 m, §ifce 22-28 m a prumérné hloubce cca 1,4 m. Biehy byly navrzeny ve
sklonu (i) 1:5, maximalné 1:3. Rozloha tiné B je cca 1 350 m? a maximalni objem
zadrzené vody je piiblizné 1890 m3. Byla navrzena jako pritoéna s ptitokem vody
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Z tin€ A. Pro udrzeni maximalni hladiny byl navrZen odvod vody potrubim, které bude
vyusténo v misté stavajici vyusti drendzni stavby M4 (zahradni jezirko na soukromém
pozemku). Odsud voda odtéka jiz stavajicim potrubim do JeStérného potoka. Toto
feseni bylo také zvoleno z terénnich divodu. Odvod vody potrubim piimo do vodniho
toku by byl finan¢né naro¢ny vzhledem k usporadani terénu v misté opatieni. V ramci
opatieni by bylo vhodné zahrnout zahradni jezirko do tuprav a v projektové
dokumentaci ho spole¢né s odpadnim potrubim nadimenzovat na pozadovanou

navrhovou srazku.

Nadmorska Pramérna

Vit hlotbka Plocha Ah Objem

[m.n.m.] [m] [m?] [m] [m3]

Tarn A 326 1,2 425 1,2 510
TG B 323 1,4 1350 1,4 1890
Celkem 1775 2400

Tabulka &. 26 — Technické parametry navrzenych tini

Vypocet pritoku drenazni vody

Jako zdroj vody pro tiné byl navrhnut pfitok ze subpovodi a drenazni voda
Z ptedmétné stavby zemédé€lského odvodnéni. Ptislusné subpovodi bylo uvazovano
jako zdroj epizodni vody. Tato voda je ovSem nejista. Jako staly zdroj vody byla
navrzena drenazni voda z predmétné drenazni skupiny. Prutoky drendzni vody jsou
zapsany V tabulce ¢. 9. Z ¢ je patrné, ze prutoky nejsou velké, ale jsou stalé. Dokonce
i béhem suchych letnich mésict byl na drendzni vyusti zaznamenan pratok. Na konci
meésice kvétna byl zméfeny pritok 0,07 1/s. Z tohoto prutoku bylo usouzeno, ze prutok
béhem vodného obdobi miize dosahovat v praméru 0,1 1/s. Z ostatnich namétenych
pritoka v tabulce ¢. 9 je patrné, Ze pritok b€hem letnich mésicii byl zméten v priméru
0,02 1/s. Pro vypocet rocniho objemu vody bylo uvazovdno vodné obdobi
listopad-kvéten a obdobi s nizkymi prutoky cerven-fijen. V tabulce ¢. 27 byl ptehledné

zapsan uvazovany objem vody.

/s I/hod I/den  m?/den m>/obdobi
Vodine ahaol! 0,10 360,00 8640,00 864 1823
(listopad - kéten)
Nizke pritioky 0,03 108,00  2592,00 2,59 399
(Cerven - fijen)
Rocni objem vody 2222

Tabulka ¢. 27 — Odhad ro¢niho objemu vody z drenazni skupiny M4
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Odhad finanéni naro¢nosti navrhovaného opati‘eni

Nize byla pfiblizn¢ odhadnuta financni narocnost realizovanych opatieni
Vv ramci stavby M4. Pfi odhadu nakladii byla uvazovana cena na odtéZeni 1 m® zeminy
300,- K¢ bez DPH. Samostatné byly odhadnuty naklady na vypracovani projektové

dokumentace a souvisejiciho inzenyringu.

Priblizné
mnoZstvi Cenabez Cenas
odtézené DPH DPH
zeminy
[m?] [KE] [KE]
Tan A 500 150000 181500
Tan B 1 800 540000 653400
Vodni tok 150 45 000 54 450
Zbudovani hraze A 35000 42 350
Zbudovani hraze B 50 000 60 500
Doprovodna vegetace 10 000 12 100
Material (félie, kdmen) 60 000 72 600
Celkem 890 000 1076900

Tabulka €. 28 - Finan¢ni rozpocet navrZenych opatieni na stavbé M4

Celkové naklady na realizaci opatieni, navrhnutych na stavbé M4, byly

odhadnuty na cca 890 000,- K¢ bez DPH a 1 076 900,- K& s DPH.

Néklady na vypracovani projektové dokumentace na zifizeni tini, a na
revitalizaci vodniho toku a s tim souvisejiciho inZenyringu byly pfiblizné odhadnuty
na 60 az 90 tis. K& bez DPH.

Vlastnické vztahy

Z katastralni mapy bylo zjiSt€no, Ze navrh opatieni zasahuje do Ctyt parcel.
Z udaji v katastru nemovitosti vyplyva, Ze vSechny Ctyfi parcely jsou vedené pod
jednim listem vlastnictvi (LV). Cast parcel vlastni Ceskéa republika a druha ¢ast je
Vv soukromém vlastnictvi. Majetkové vztahy by bylo vhodné vyfesit v ramci
pozemkovych uprav ¢i v piipadé samotné realizace daného opatfeni v ramci

vodopravniho fizeni.
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6.2.4 Navrh opati‘'eni na stavbé M5

V ramci opatfeni na stavbé M5 byl na zdklad¢é sledovani drenaznich vod a
geomorfologického uspotfadani drenazni stavby navrzen umély moktad a reten¢ni tan.
Navrzena opatieni jsou chranéna nové navrzenou ochranou hrazi, viz. obrdzek ¢. 31.
Umeély mokiad byl navrzen pro odstranéni polutantt, pfedevsim metabolitli pesticidi
a sloucenin dusiku a fosforu. Navrzen byl na zdkladé monitorovani jakosti drendznich
vod na vyusti ze stavby M5. Namétené hodnoty prutokti a jakosti vody jsou zapsané
Vv kapitole 5.7.7, kde jsou podrobnéji popsany. Reten¢ni tin byla navrzena pro dva
ucely. Prvnim tcelem byla akumulace vody v krajin€é. Druhym ucelem bylo zajisténi
dostate¢né doby zdrzeni drendzni vody v mokiadu. Minimalni doba zdrzeni vody
v mokfadu pro odstranéni alespoii 50 % NO3 se udavd 2-3 dny, pro odstranéni
pesticidii 3-8 dni (Tournebize a kol., 2017). Déle byla navrzena zemni hrdz, chranici
objekty pted pritokem povrchové vody z pozemki lezicich vyse. Drendzni voda bude
do reten¢ni tiné pfivadéna z drenazni Sachtice. Drenazni Sachtice byla navrzena
s takovou upravou, aby v piipadé¢ extrémnich epizodnich prutokti odvadéla cast
drenazni vody piimo do vodniho toku puvodnim svodnym drénem, ktery z tohoto

divodu ztistane zachovany.
Zemni hraz

Zemni hraz byla navrzena pro ochranu umélého mokiadu a reten¢ni tiing pred
ptitokem povrchové vody z vyse lezicich pozemkl. Hraz byla navrzena o délce cca
70 m, Sifce v koruné 1,5 m, Sifce v paté hraze 7,5 m, se sklonem svah (i) 1:3. Z téchto
parametrii byl spoéitan piiblizny objem potiebné zeminy na 315 m3. Na vystavbu
zemni hraze bylo navrhnuto pouZit zeminu odtéZenou pii budovani umélého mokiadu
a retencni ting.

Reten¢ni tin

Retencni tin byla navrZena pro akumulaci vody v krajing, ale také pro snizeni
pratokt vétSich, nez by byl umé€ly mokiad schopny precistit. Rozméry reten¢ni tiiné
byly navrzeny o délce 20 m, Sifce 14—17 m a pramérné hloubce 1,4 m. Bichy byly
navrzeny v maximalnim sklonu (i) 1:3. Rozloha retenéni tiiné je p¥iblizn& 300 m? a jeji
objem cca 420 m3, Retenéni tifi byla navrZena se stalym nadrZenim vody 20-100 %.
Odvadéni vody z tlin€ bylo navrZeno potrubim, které zajisti nejvyssi mozny pritok, na

ktery byl navrhnut umély mokiad. Tin je opatiena vegetacnim doprovodem.
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Umély mokiad

Umély moktad byl navrZzen pro odbourdni polutantli z drendznich vod.
V drenaznich vodach se nejvice vyskytuji slouc¢eniny dusiku a fosforu. Dale jsou
Vv nich obsazené pesticidy, pouzivané pti chemické ochrané zemédélskych plodin. Jako
vhodny material pro naplnéni prostoru moktfadu bylo navrhnuto pouzit stérkové loze
pfevrstvené biezovou Stépkou. Porovitost tohoto prostiedi je ptiblizné 33 %.
V moktadu bylo navrzeno vysazet vegetaci, kterd bude napoméahat k odbouravani
polutant. Pro pfiblizné ureni velikosti moktadu byla vypoctena teoretickd doba

zdrzeni vod v mokiadu (HRT) (Vallée a kol., 2015):

V
HRT:q_

Q

g...... porovitost substratu [%]
V...... objem moktadu [m®]
Q...... pratok [m3.hod™]

Na zékladé¢ teoretické doby zdrZeni vody v moktfadu a maximalniho zvoleného pritoku
0,54 m3.hod™?, ur¢eného na zakladé naméfenych prutokt, viz. tabulka ¢. 29, byly
navrzeny pitiblizné rozméry mokiadu. Rozméry byly navrzeny o délce 20 m, Sifce 12
m a pramémé hloubce 0,6 m. Piiblizny objem mokiadu byl spocitan na 144 m3,
Teoreticka doba zdrzeni vod (HRT) byla pfiblizné spoc¢itana na tii a pul dne. V piipadé
vyss§iho pritoku bude voda akumulovana v reten¢ni tini a Vv pfipadé extrémnich
prutoku bude voda odvadéna pifimo do vodniho toku pivodnim svodnym drénem.

Tento drén byl zachovan pro odvod epizodnich vod.
Vypocet pritoku drenazni vody

Pro pfiblizné dimenzovani retencni tin€ a umélého mokiadu byly
vyhodnoceny pritoky zmétené na vyusti drenazni sestavy M5. Vyhodnoceni pritoku
je zapsano Vv tabulce ¢. 29. Pro dimenzovani tiin€ byl uvazovan priitok 0 30 % vétsi

nez nejvyssi namétfeny pritok za sledované obdobi. Pro vypocet teoretické doby

zdrzeni (HRT) byl pak zvolen hodinovy priitok 0,54 m?3.

I/s I/hod m’/hod m?/den m?*/mésic
Zméreny pramérny pratok 0,08 288 0,29 6,91 207
Nejvyssi zméreny pritok 0,15 540 0,54 12,96 389
Nejvyssi zméreny plus 30 % 0,20 702 0,70 16,85 505

Tabulka €. 29 - Zméfené pritoky na stavbé M5
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Odhad finanéni naro¢nosti navrhovaného opati‘eni

Nize byla pfiblizn¢ odhadnuta financni narocnost realizovanych opatieni
vramci stavby MS5. Pfi odhadu nakladd byla uvazovanid cena na odtézeni 1 m®
zeminy 300,- K¢ bez DPH. Samostatné¢ jsou odhadnuty naklady na vypracovani

projektové dokumentace a souvisejiciho inZenyringu.

Priblizné
mnozstvi Cenabez Cenas
odtéZzené DPH DPH
zeminy
[m’] (K] (KE]
Retenéni tan 400 120000 145 200
Umély mokrad 240 72 000 87 120

Zbudovani hrazé

retencni tané

Zbudovani zemni hraze 40 000 48 400
Materidl (félie, kamen,

stérk, Stépka, vegetace)

Doprovodna vegetace 10 000 12 100
Celkem 332000 401720

20 000 24 200

70 000 84700

Tabulka ¢. 30 - Finanéni rozpocet navrhnutych opatieni na stavbé M5

Celkové naklady na realizaci opatfenich, navrhnutych na stavbé M5, byly

odhadnuty na cca 332 000,- K¢ bez DPH a 401 720,- K& s DPH.

Naklady na vypracovani projektové dokumentace k navrhovanému opatieni a
souvisejiciho inzenyringu byly pfiblizné odhadnuty na 60 az 90 tis. K¢ bez DPH.
Vlastnické vztahy

Z katastralni mapy bylo zji§téno, ze navrh opatfeni zasahuje do n¢kolika parcel.
Z 0daju v katastru nemovitosti vyplyva, ze parcely zasazené realizaci opatieni vlastni

vEtsi pocet vlastnikd. Majetkové vztahy by bylo vhodné vyftesit v ramci pozemkovych

uprav €1 v piipadé samotné realizace dané¢ho opatieni v ramci vodopravniho fizeni.
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Obrazek ¢. 31 - Navrh opatieni na stavbé M5
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7 Vysledky a diskuse

V ramci této diplomové prace byla zpracovana podrobna analyza zajmového
povodi vodniho toku Kienovky (7,42 km?) za téelem stanoveni kritickych oblasti
z hlediska vodni eroze, rychlého povrchového a podpovrchového odtoku a jakosti

vody.

Nejprve byla provedena podrobna analyza zajmového povodi z hlediska
ptirodnich podminek, nakladani s odpadnimi vodami, vlastnickych vztahd,
uzivatelskych vztaht, odtoku vody, eroze pudy a jakosti vody. Dale byly dohledany
podklady pro identifikaci staveb zeméd¢€lského odvodnéni a vypocten souhrnny index

potiebnosti opatieni.

Na zakladé analyzy vodni eroze byly vybrany dily pidnich blokd ohrozené
erozi. Na téchto dilech pldnich blokli byl navrZzen osevni postup s vyuZitim
pudoochrannych technologii a ochrannych osevnich postupli. Pfi navrhu osevniho
postupu byl kladen diiraz na zachovani struktury péstovanych plodin mistnimi
zemédelci. Za pouziti protierozni kalkulacky byla spocitdna ochrannd ucinnost

navrzeného osevniho postupu pro konkrétni dily pidnich blokd.

Dale byly vybrany ¢tyfi reprezentativni stavby zemédélského odvodnéni, na
kterych byl zhruba v mési¢nim kroku méfen prutok, teplota vody a byly odebirany
vzorky vody pro stanoveni jeji jakosti. Z rozborti jakosti vody bylo zjisténo, ze ve
sledovaném obdobi se odnosy sloucenin dusiku a fosforu pohybovaly na nizkych
urovnich. Hodnoty byly porovnany s vysledky méteni Vyzkumnym tstavem melioraci
a ochrany pudy vramci CR a bylo zjiténo, Ze napiiklad odnosy NO3-N byly
v priméru asi desetkrat niz$i nez na jinych lokalitich CR. Tato situace mohla byt
zplsobena nizkymi pratoky na odvodiovacich stavbach, které byly disledkem
pomérn¢ suchého pribehu léta. Na zékladé pozorovani staveb odvodnéni byly
navrzeny opatieni na zlepSeni akumulace, retence a jakosti vody. NavrZena opatieni

maji sekundarni efekt na zvyseni biodiverzity a celkového krajinného rézu.

v

Navrzena opatieni by bylo pfiznivéjsi spojovat do systému, které by byly
navzajem propojené. V zajmovém tzemi nebylo tohoto efektu docileno, z divodu

rozmisténi jednotlivych opatieni. Navrzena opatfeni by bylo mozné propojit naptiklad
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revitalizaci vodniho toku. Tento navrh by byl ov§em velmi obsahly a diplomova prace

na né¢j nebyla zaméfena.

V ramci prace byly dohledany stavby drendzniho odvodnéni v archivech. Tato
Cast byla velmi naro¢na a Casové zdlouhava. Bylo by efektivni, kdyby existoval
presny, centralizovany informacéni systém hydromeliorac¢nich staveb. Systém by byl
zajisté vyuzivan jednak zemédélci pro opravy drenaznich staveb, ale také oborniky pro
navrhy opatfeni. Obdobny systém je pfipraven VUMOPem

(https://meliorace.vumop.cz/?core=account), nicméné povazuji za vysoce potiebné jej

rozvijet a naplilovat digitalizovanymi archovnimi podklady, vektorovymi daty z

dalkového prizkumu Zemé a dal§imi souvisejicimi informacemi.

Velmi zajimavou otazku nabizi realizovatelnost navrzenych opatieni z hlediska
vlastnickych a uzivatelskych vztaht.. VétSina soucasnych vlastnikd zemedélské pudy
na ni nehospodatfi. Jsou to v podstaté ,,rentiéfi*, ktefi pouze inkasuji ,,pachtovné®, tedy
najem z pronajmu polnosti od hospodaficich subjektt a vic je ohledné jejich majetku
povétSinou nezajimd. Proto nemaji ve vétSin€ ptipadll zajem na realizaci zlepSujicich
opatieni. Uzivatelé zemédélské pudy vEétSinou zase nemaji zajem investovat nemalé

penize do ciziho majetku.

V préci byla také priblizn€ odhadnuta finan¢ni naro¢nost navrzenych opatteni.
Ta je znaén€ vysoka a navratnost investice do realizovanych opatfeni je pomérné
dlouha. Vzhledem ke klimatickym zménam bude nutné opatieni budovat. Doba jejich
navratnosti se ovsem bude v budoucnu snizovat pravé z divodu klimatickych zmén.
Investice do budovani opatfeni na drenaznich stavbach by méla byt v budoucnu
podpofena v ramci nové pfipravovaného dotacniho titulu v Operacnim programu
Zivotniho prostiedi (OPZP), ktery by mé&l byt dle informaci z MZP spustén piiblizné
V poloviné r. 2022.
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8 Zavér

Dnesni vyuziti krajiny se v zavislosti na pfirodnich podminkéach a zpisobu
vyuzivani vyznacuje urCitou omezenou schopnosti zadrzet vodu. Tato omezena
reten¢ni schopnost ukazuje Groven Krajin ve zvladani ptivalovych srazek s potiecbou
snizit rizika poskozeni pidy vodni erozi. Naopak ke zmirnéni dopadt sucha je nutné
podporovat opatieni, zvysujici v krajiné akumulaci a zadrzeni vody. Zaroven je tfteba
dbat na zlepseni jakosti vody. Cilem této diplomové prace bylo dikladné analyzovat
zajmové povodi Kienovky. Na zakladé vyhodnoceni analyzy byla navrhnuta u¢inna
protierozni opatieni na vybranych dilech pidnich bloki. V ramci prace byly také
identifikovany drendzni stavby. Pro monitorovani jakosti vody byly vybrany Ctyti
drenazni sestavy. Na nich byly odebirany vzorky vod, které byly v laboratoti VUMOP
analyzovany. Na zakladé podkladi a vysledkt rozboru jakosti vody byla navrzena
opatieni, slouzici ke zlepSeni akumulace, retence a jakosti vody. Tato prace prispéla
K poznani hydrologickych pomérd ve vztahu Kk zemédélskému hospodaieni
v zajmovém povodi Kienovky a k moznostem optimalizace zptuisobu vyuziti krajiny
Z pohledu ochrany mnozstvi a jakosti vodnich zdroji a pidy. Diplomova prace
dopliiuje piehled informaci o tomto Uizemi a mize byt ndpomocnd pii konkrétnim
feSeni hydrologickych pomérti v ramci pozemkovych tprav ¢i obdobnych aktivit

v zemédélske krajing.
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Priloha ¢. 4 Vypoctené odnosy ze stavby M1
M1
kg-latky / obdobi

dn@ mezi

NH4-N NO2-N NO3-N Nanorg PO4-P Ptot NH4-N

odbéry

30 0,005 0,005 0,483 0,493 0,003
37

39 0,026 0,004 4,202 4,232 0,018
26 0,003 0,000 0,214 0,217 0,001
33
29 0,038 0,000 0,001 0,038 0,029
pramér
kg/ha/rok

Priloha ¢. 5 Vypoctené odnosy ze stavby M3
M3
kg-latky / obdobi

dn@ mezi
G NH4-N NO2-N NO3-N Nanorg PO4-P
odbéry

30 0,145 0,019 11,804 11,968 0,101
37
39 0,000 0,025 13,610 13,635 0,145
26 0,063 0,003 2,659 2,725 0,041
33
29 0,062 0,000 4,166 4,228 0,036
pramér
kg/ha/rok

Priloha €. 6 Vypoctené odnosy ze stavby M4
M4
kg-latky / obdobi
dnl mezi

, NH4-N NO2-N NO3-N Nanorg PO4-P
odbéry

30 0,013 0,002 1,033 1,047 0,000
37
37 0,000 0,000 0,215 0,215 0,000
26 0,000 0,000 0,266 0,266 0,004
33
29 0,004 0,000 0,208 0,212 0,003
pramér
kg/ha/rok

0,003

0,037
0,003

0,035

Ptot

0,128

0,158
0,067

0,036

Ptot

0,001

0,003
0,004

0,009

116

0,001

0,003
0,000

0,004

0,002
0,022

NH4-N

0,052

0,000
0,023

0,022

0,024
0,292

NH4-N

0,009

0,000
0,000

0,003
0,003
0,035

Vymeéra (ha)

kg-latky/obdobi/ha

9,75

NO2-N NO3-N Nanorg PO4-P Ptot

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,003

0,050

0,431
0,022

0,000
0,126
1,508

0,051

0,434
0,022

0,004
0,128
1,532

0,000

0,002
0,000

0,003
0,001
0,016

0,000

0,004
0,000

0,004
0,002
0,024

Vyméra (ha) 2,77
kg-latky/obdobi/ha

NO2-N NO3-N Nanorg PO4-P Ptot

0,007

0,009
0,001

0,000
0,004
0,050

4,261

4,913
0,960

1,504
2,910

4,321

4,922
0,984

1,526
2,938

0,037

0,052
0,015

0,013
0,029

34,916 35,258 0,350

Vymeéra (ha)
kg-latky/obdobi/ha

NO2-N NO3-N Nanorg PO4-P

0,001

0,000
0,000

0,000
0,000
0,004

0,717

0,149
0,185

0,145
0,299
3,588

0,727

0,150
0,185

0,147
0,302
3,627

0,000

0,000
0,002

0,002
0,001
0,013

0,046

0,057
0,024

0,013

0,035
0,422

1,44

Ptot

0,001

0,002
0,003

0,006
0,003
0,036



Priiloha €. 7 Vypoctené odnosy ze stavby M5
M5 Vyméra (ha) 20,44
kg-latky / obdobi _ kg-latky/obdobi/ha

dn@ mezi

adbéry NH4-N NO2-N NO3-N Nanorg PO4-P Ptot NH4-N NO2-N NO3-N Nanorg PO4-P Ptot

30 0027 0004 1853 1,884 0,000 0,006 0,001 0,000 0,091 0,092 0,000 0,000
38 0023 0002 1,208 1,233 0,011 0,012 0,001 0,000 0,059 0,060 0,001 0,001
26 0008 0001 0378 0,387 0,003 0,003 0,000 0,001 0,018 0,019 0,000 0,000

33

29 0,008 0,000 0,521 0,529 0,004 0,004 0,000 0,000 0,025 0,026 0,000 0,000
primér | 0,001 0,000 0,048 0,049 0,000 0,000
kg/ha/rok 0,010 0,004 0,581 0,592 0,003 0,004

Vlastni fotodokumentace

Priloha €. 9 Zemédélské pozemky ohrozené vodni erozi — Pohled od vesnice Bykan
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Sachtice a vyust’ stavby M1

r

azni

Priloha €. 10 Dren

asti

’

r

azni vyl

7 v
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Piiloha €. 11 Pozemky nad pfedmétnou stavbou M1 — pohled od dren



Ptiloha €. 12 Drenazni Sachtice a vyust’ odvodiiovaci stavby M3

Priloha €. 13 Stavba M4 v misté nové navrzené tiné B
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Priloha €. 14 Stavba M5 v misté nové navrzeného umélého mokiadu a retenéni tiné

120



