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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva problematikou retence a akumulace vody v krajing.
Popisuje specifika této problematiky v ¢eské krajing, a to zejména na zemeédélském
pudnim fondu. Prace poklada do souvislosti historicky vyvoj s dneSnim pfistupem ke
konven¢nimu zeméd¢€lskému hospodareni a stavu krajiny. Blize se pak prace vénuje
problematice nadmérné vodni eroze a stavbam odvodnéni. V této souvislosti jsou
vysvétleny principy a zakladni funkce vybranych opatfeni zlepSujici infiltracni
procesy V krajiné. Prakticka c¢ast nejprve charakterizuje vybrané tzemi, dale
vysvétluje metodicky postup za ucelem zpracovani dat CUZK, georeferenci
mapovych podkladii a vymezeni sub-povodi v prostiedi ArcGIS. Poté je popsan
postup vypoctu pfimého odtoku metodou CN kiivek a interpolace srazkovych dat.
Vysledkem je posouzeni a znéj vychazejici studie navrhu moznych opatfeni na

vybraném sub-povodi za ti¢elem zlepseni retence a akumulace vody v krajing.

Kli¢ova slova: hospodafeni svodou Vv zemédélstvi, protierozni ochrana,

drenazni systémy, retence, akumulace

Abstract:

This diploma thesis deals with problematics of retention and accumulation of
water in landscape. In first part thesis describes specific problems of czech
landscape, especially on its agricultural land fund. It puts history and development of
conventional agricultural farming into context of its influence on landscape. More
specifically thesis talks about excessive water erosion and drainage systems and then
describes some of chosen measures which improves infiltration processes of water in
landscape. Practical part of this thesis firstly explains characteristics of selected
basin, and methodically describes work with data from CUZK, georeferencing and
rendering of sub-basin in ArcGIS. Thesis also describes calculation of direct outflow
by the CN curves method. The outcome of thesis is assessment and study of possible

measures improving retention and accumulation of water on selected sub-basin.

Keywords: water management in agriculture, anti-erosion protection, drainage

systems, retention, accumullation
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1. Uvod

Zemédélsky padni fond, respektive celkova plocha zemé&délské pudy v Ceské
republice ma rozlohu ptiblizné 4 300 000 ha. Pfevazna ¢ast téchto pozemku si zada
dbat na interakci vodnich procesii na jeji ploSe. K témto uceliim slouzi stavby pro
upravu vodniho rezimu. Jedna se o stavby odvodnéni, zavlah, protierozni ochrany,
stavby pro ochranu podzemnich zdroji a stavby protipovodiiové ochrany.

Jeden ze zakladnich vodohospodaiskych principi pfi navrhu pohybu vody
Vv krajiné by mél byt neskodny a nezavadny odtok z povodi i v pfipadé extrémni
srazkové udalosti. K docileni tohoto ,,idedlniho* stavu je zcela zasadni pfistupovat
k meliora¢nim stavbam (tzn. stavbam vylepsujicich vodni rezim daného tizemi) jako
k souhrnu komplexnich opatieni, které ve své kombinaci zarucuji pozitivni vliv na
srazkoodtokové procesy V krajing. Je potfeba eliminovat velikost kulmina¢nich
pratokli, miru erozniho smyvu, zanaSeni vodnich tokti a nadrzi (rychly odtok vody
z povodi) a zvySovat infiltraci, retenci a akumulaci. V neposledni fad¢é je také
dilezité eliminovat Sifeni znecisténi jez je spojeno s vySe uvedenymi negativnimi
procesy. Je tedy potiebné vodu zachycovat a zpomalovat nejlépe v hornich partiich
povodi. Dale je dulezité regulovat (v CR hojné) drenazni odtoky a vénovat se

rekonstrukcim téchto odvodiiovacich systémti.
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2.Clile prace

Cilem prace je popsat a zhodnotit stav na zemédélském plidnim fondu
z hlediska retence a akumulace vody, a to jak z pohledu historického vyvoje, tak
soucasného stavu. Prace by méla piedstavovat vybrana opatieni za ucelem zlepSeni
infiltranich procest v krajing, zejména z hlediska regulacnich zasahti na drenaznich
systémech a protieroznich opatieni. Dal§im cilem je metodicky ptedstavit zpisob
prace s daty v geografickém informaénim systémi ArcGIS za ucelem vyhodnoceni
vybraného tzemi spolu s vypoctem piimého odtoku metodou CN kiivek. Vychozim
cilem je konkrétni posouzeni a studie navrhu opatfeni zlepsujici srazkoodtokové
procesy ve vybraném sub-povodi. Tato studie ma za tkol ukazat mozna opatieni

~

fesici vySe zminénou problematiku retence a akumulace vody v krajin€.
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3.Literarni reSerse

3.1 Historie melioracnich staveb a zemédélské vyroby

Ve dvacatych letech se zemédélstvi ubralo spiSe smérem hospodateni, které
uptfednostnuje produkci obili nad pastvou (tzv. ,holandsky*“ typ hospodareni).
Dodnes je rozdil mezi ornou pudou a travnimi porosty piiblizné¢ 10 %. Z doposud
malych jednotlivé obhospodatfovanych poli, kde se stfidaly louky a orni ptida
doplnéna typickymi prvky jako remizky, meze a aleje, se pomalu zacaly stavat velké
celky.

Historicky se na nase tizemi tato opatieni dostala z jiz zavedené praxe v Anglii
skrze némecké sousedy, a to jiz v prvni polovin€ 19. stoleti. Zejména se jednalo o
prvky odvodnéni, které umoznovaly vyuzivani zamokienych pozemk (dosud malo
nebo zcela netrodnych). V této dobé nebyl velky problém vodu uméle zadrzet,
protoze v prostfedi byly dominantni pfirodni prvky retence. AvSak bylo zde
povédomi o potiebé ovliviiovat vlhkostni ptidni poméry z obou stran za pomaoci
technickych opatieni (Kvitek et al., 2016).

Nasledné od roku 1948, kdy doslo k postupnému zestatnéni majetku a vzniku
tzv. jednotnych zemédélskych druzstev a statnich statki, mél pokracujici trend
v produkci obilovin za nasledek jeSt¢ vétSi vytrdceni krajinnych prvkl a
defragmentaci krajiny na velké ptidni celky (Kulhavy Z. et Pelisek, 2017).

V letech 1949-53 doslo ke zpracovani tzv. ,,Statniho vodohospodaiského planu
republiky Ceskoslovenské* (Ministerstvo zemé&délstvi, ©2018), ten m&l mimo jiné za
cil odvodnit takika 800 tis. ha pudy, zfidit zavlazovaci systémy pro vice jak pul
milionu hektari zemédé€lskych ploch a upravit pfiblizn€ 10 000 km vodnich tokd.
Tyto a dalsi aktivity udavaly smér rozvoje tehdy socialistického zeméd¢lstvi
(Nocarova, 2012).

Velmi intenzivni obdobi z hlediska ,,melioracnich* opatieni nastalo v 60. letech
minulého stoleti. Program ,,Sobéstacnost ve vyrobé obilovin®“ vedl k vybudovani
staveb odvodnéni celkem na 1 065 000 ha zemé&d¢lské plochy, tato plocha je rovna
Stvrting rozlohy zemédélské pudy Ceské republiky (Stibinger et Kulhavy, 2010).
Nejednalo se pouze o samotné odvodiiovaci stavby, ale i dal$i vodohospodaiské a

krajinotvorné opatteni za ticelem intenzifikace zemédélské vyroby.
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Primarni funkci téchto staveb byla tprava vodniho a vzdusného rezimu pudy
(ptizptsobeni vldhovych poméra k potfebdm rostlin, zhutnéni ptidniho profilu za
ucelem uzivani mechanizace). Takika plosna aplikace téchto opatieni v tuzemském
morfologicky slozitém prostfedi vedla k ubytku biodiverzity a destabilizaci agro-
ekosystémi. Masivni vystavba odvodiovacich staveb (Casto nespravné
oznacovanych pojmem ,,meliorace®) spojend se zvySovanim zemédelské produkce,
méla za nasledek postupné rozorani 270 000 ha luk a pastvin, 145 000 ha mezi,
desetitisice ha remizkl a hajki, odstranéni tisice km polnich cest, a tisice km liniové
zelené (Kvitek et al., 2016).

V tomto obdobi se zacala hojné pouzivat té¢Zka mechanizace k udrzbé pozemka,
dochazelo tak k utuzovani povrchové a podpovrchové vrstvy, coz ma mimo jiné za
nasledek horsi infiltracni schopnosti obdélavané ptidy. Krajina byla ptizplisobovana
velkoplosné zemédélské vyrobé a voda byla co nejpfiméj$i cestou odvadeéna
zZpovodi. Toho bylo dosahovdno napfimovanim drobnych i vétSich vodoteci,
zfizovanim hlavnich odvodiiovacich zafizeni ve formé& zahloubenych opevnénych
kanalt ¢i zatrubnénych vodoteci a drenaznimi systémy (Kvitek, 2015). Napftiklad pfi
porovnani s prvorepublikovym rejstiikem  vodohospodaiskych a  kulturné-
technickych ¢innosti vymizelo takika 30 druhti bézné realizovanych staveb
(rekultivace, zakladani pastvin, protierozni ochrana, hrazeni bystfin apod.).

Vodohospodaiska ¢innost se tak omezila na odvodnéni drenaznimi systémy,
stavby zavlah a opatfeni pro zintenziviiovani rostlinné produkce (Vaskl, 2011).
Rychly odtok z povodi, nulova samocistici funkce v krajing, zvyraznéni dopadd
sucha — to jsou nasledky absence reten¢nich prvkil, napfimenych vodote¢i a
neregulovanych drendznich odtokt (Kvitek et al., 2016). Souhra téchto faktorti méla
nepochybné za nésledek zvySovani erozivity orné pidy. Dochéazelo tedy k ubytku
pudniho profilu, zhorSily se retencni i kvalitativni schopnosti pudy (Kvitek, 2015).

V 90. letech a na pocatku 21. stoleti se zacaly hojn€ vyuzivat pesticidy, ty maji
Spatny vliv na pudni faunu, jenz ma prirozené pozitivni funkci na infiltraci (tvorba
preferencnich cest). Na polich se upfednostnily zejména plodiny, jako jsou kukufice,
obili a fepka. Omezily se picniny a dalsi plodiny které oproti vySe zminénym maji
lepsi protierozni Gc¢inky.

Co se tyce zavlah, v roce 1993 bylo zaznamenano 154 tis. ha zavlazovatelnych
ploch. Dle statistiky z roku 2010 se tato plocha snizila na cca pétinu (30 tis. ha),

z toho skute¢né zavlazovanych bylo pouze 20 000 ha. Je tieba podotknout, ze tyto
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stavby byly jiz v této dobé budovany se statni podporou a cilily také na oblasti

opakovang zasahované suchem (Kulhavy F., 2016).
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Obr. 1: Plocha dokonéeného plosného odvodnéni (tis. ha) v oblasti povodi
horniho a stfedniho Labe po soutok s Vitavou (14,6 tis. km2) podle etap vystavby dle
UIS ZVHS (Kulhavy, Z. et al., 2007).

3.2 Soucasna problematika

V soucasné dobé¢ celime stale extrémnéj$im podminkdm, zejména néahlejSim
suchiim a povodnim. Absence prvkl pozitivné ovliviiyjicich vodni reZzim v krajiné
dostava pozornost zejména v poslednich letech, kdy je evidentni nartst srazkovych
vykyvi. Z dlouhodobéjsiho méteni je patrné otepleni v pruiméru o 0,5 °C, a to
zejména v zimnim obdobi. To ma za nésledek vyssi vypar a vétsi povrchovy odtok s
mens$i infiltraci (Beran et al., 2016). Pro primérny ro¢ni srazkovy thrn vykazuji
dlouhodobé odhady narust, jak poukazuje (Beran et al., 2016) na ptikladu
Karlovarského kraje. Tento narast je navic rozdélovan do méné srazkovych udalosti
(které zpravidla posiluji na intenzit¢). MenS$i pravidelnost a vétsi srdzkova udalost
sebou nese veEtsi potencidl k eroznim procesiim a posiluje projevy sucha i povodni
zaroveii. PFitom ptirodni podminky v CR nejsou z hlediska retence vody v krajiné
piili§ pfiznivé. Vice jak polovina uzemi pokryvaji krystalinické horniny (Kvitek et
al., 2012). Pahorkatiny a vrchoviny se stfidajicimi se udolimi vodnich toku

s prevladajicim pudnim typem kambizemé, které se vyznacuji malou infiltracni
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schopnosti. Drtiva vétSina spadlych srazek odtéka z prislusnych povodi a déle ven
Z naSeho uzemi (Kvitek, 2015).

Jak tedy vyplyva z vyse struéné popsaného geomorfologického hlediska CR a
potencialu klimatickych zmén. Voda V jakékoliv form¢ musi byt vniména jako
strategickd surovina velkého vyznamu (Martinovsky, 2009) a je tifeba k vySe
zminéné problematice hospodafeni s vodou na zemédélské pudé pristoupit ke
komplexnim feSenim vztahnutych minimalné na métitko malych povodi.

Pro ovlivnéni kvalitativnich vlastnosti vody je vhodné akumulovat vodu
v nadrzich nebo umeéle ztizenych moktadech. Vhodné povrchové zachycena voda
nejenze zvysuje slozku vyparu, zlepsuje mikroklima a zvysuje biodiverzitu, ale také
se necha zasakovat do hydrogeologickych struktur podzemnich vod (Kvitek, 2016).
Akumulovana voda se také muze nabizet k dal§imu vyuziti v rdmci zavlaZzovani,
rekreace, rybafstvi apod.

Dale je dobré nezapominat na biotechnickd, organizacni a agrotechnicka
opatieni slouzici pfevazné K protierozni ochrané. Mezi né patii napiiklad prilehy,
retenéni nadrze, orba podél vrstevnic, prerusovaci pasy, seti do mule nebo
bezorebné techniky (Novotny et al.,2014). Tato opatfeni vSak ze své podstaty
vyzaduji trvajici zajem ze strany zeméd¢€lce — vlastnika / najemnika.

Této problematiky se neodmyslitelné tykaji stavajici odvodnovaci systémy, jez
byly navrzeny k odvadéni piebytku vody z pozemku — ¢ili jednoucelové. Vzhledem
k vyskytu jiz vySe zminénych vétsich hydrologickych extrému (Beran et al., 2016) je
tato funkce Casto nedostacujici az nezadouci. Velké procento odvodnovanych pud
totiz vyzaduje odvadéni vody napiiklad pouze v jarnich mésicich, poté by bylo
vyhodné plidni vodu déale neodvadét a predchazet tak pifipadnym vyskytim
agronomického sucha (Kulhavy Z., 2015). Pozitivni aspekt z hlediska regulace
drendznich odtokt je také ochrana kvality téchto vod, kdy pii pouzivani dnes
béznych zemédélskych postupt jsou aplikovanid mineralni hnojiva, Casto ve velké
mife odvadéna prave spolu s drendznim odtokem (Povodi Vltavy s. p., ©2017).

Navrh vhodnych opatfeni na zemédé€lskych systémech odvodnéni vedouci
K oboustranné manipulaci s vodnim rezimem muze vyrazné prispét k vyvazeni
bilance vody v krajiné se sou¢asnym zlepSenim jakosti vod. Diky témto moznostem
se pak stdvaji tato opatieni vyhodnou investici, a to z hlediska vodohospodarského,

zemédelského 1 environmentalniho (Kulhavy Z., 2016).
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Jak se zminuje Kvitek et al. (2016), je zapotiebi zacilit na prosazeni celostatniho
dlouhotrvajiciho programu pii obnové retencnich a akumulacnich procest v krajiné.
A mélo by jit zejména o ochranu kvality a kvantity povrchovych a podzemnich
vodnich zdroji, vystavbou a zfizovanim podpurnych opatfeni a udrzbu téch
stavajicich.

Z finan¢niho hlediska povazuje Kvitek et al. (2016) za velmi podstatné, aby
finan¢ni zdroje (poskytnuté dotace apod.) z prislusnych programii pro akumulaci a
retenci vody V krajiné sméfovaly piimo k investorovi ¢ili zeméd¢lci. Zeméd¢Elsky
subjekt by mé&l pak byt dale motivovan a ¢aste¢né donucen tato opatieni realizovat,
udrzovat a dbat na vodni rezim na jim obhospodafované puad¢. Tento zajem by se
mel stdt neoddélitelnou slozkou zemédélstvi jako komplexniho managementu
zemédé€lského pidniho fondu. Tyto vySe nacrtnuté mechanismy by mély spadat pod
dohled stavajicich nebo do budoucna nové ziizenych organizaci (Kvitek, 2015).

S motivaci zemédélci souvisi také u nas velmi specifickd tuzemska
problematika vlastnickych pomérd. V ptipadé, ze vlastnik pudy své pozemky
pronajima zemédelskému subjektu, a to vétSinou dlouhodobg, je motivace
k jakymkoliv investicim a vibec zajmu o vodni rezim na dotenych pozemcich
vyrazné oslabena. Toto Ize feSit fizenym vykoupenim ze strany najemce (Kvitek,
2015). Pomér pronajatych pozemkl spravovanych casto stfednim az vétSim
zem&délskym druZzstvem a vlastniky, ktefi sami na svych pozemcich hospodaii je
totiz ve vyrazném nepoméru k vlastniktim.

Diivody tohoto stavu jsou ziegmé a vyplivaji z pfistupu k zeméd¢€lstvi a
majetkopravnim vztahiim za komunistického rezimu ve 40. az 90. letech minulého
stoleti. Plida byla statem vyvlastnéna a dale spravovana fizenymi druzstvy. Ohled byl
bran zejména na efektivitu prace a zeme&délské vyroby. K pozemkim navracenym po
revoluci neméli vétSinou doty¢ni vlastnici vyzadujici prostfedky ani osobni vztah
k zahajeni zemédélské Cinnosti. Také vzniklo veliké rozdrobeni pozemkut z hlediska
katastralniho. Nové vzniklé pozemky tak byly Spatné piistupné a postradaly
potiebnou infrastrukturu. Situace je v nyné&jsi dobé takova, ze v CR hospodaii
zemedé€lci na pronajaté pudé v priméru z 80 %. Tento udaj je po Slovensku
nejveétsim v EU (Fucik, 2016).

Velké zemédelské celky jsou mimochodem jednim z hlavnich problémi pfi

porovnani napiiklad se sousednim Rakouskem. Mlzeme pozorovat jejich negativni
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vliv oproti pestie fragmentované krajiné. Tento rozdil samoziejmé spociva v absenci

krajinnych prvki jako jsou remizky, meze, haje a liniova zelen.
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Obr. 2: Rozdil pidnich celki v CR a Rakousku (Google.cz, 2018)

Zahranicni zkuSenosti, jak se zminuje Fucik et al. (2016) prokazuji, Ze znalosti a
zkusenosti zemédelci mohou byt pfinosné v otdzce managementu krajiny a povodi.
Z dotaznikového Setfeni ve Ctyfech krajich (kraj Vysocina, kraj Stiedocesky, kraj
Pardubicky a kraj Jihomoravsky) plyne, Ze sami zemé&délci radi podpoii Cinnosti
souvisejici s ochranou Zivotniho prostiedi. Také vyplyva Ze tento zdjem a celkové
povédomi ubyva srostouci vymérou puidnich blokii a velikosti zemédé€lského
subjektu. Ochota zemé&d&lcti tuto problematiku feSit souvisi také sjiz vySe
zminénymi vlastnickymi vztahy.

Dalsi dotaznikové Setfeni (Fucik et Kulhavy Z., 2013) ukazuje zijem a
povédomi zemédélci o stavby odvodnéni na své puadé. Ctyficet procent
dotazovanych hospodatilo na plochach v rozmezi od jednoho do dvou tisic hektart.
VSsichni dotazovani projevili znalost odvodiiovacich staveb na spravovaném tizemi a
takika 50 % dotazovanych zna podrobnosti projektové dokumentace téchto staveb.
Vice jak polovina respondenti je pak také obeznamena s problémy a piipadnymi
poruchami drenaznich systému a projevila zajem o finan¢ni podporu na udrzbu a
opravy. Vhodné je taky doplnit, Ze podobna problematika se tykd také eroze

zemédélské plidy a na ni reagujici realizace protieroznich opatteni.
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V soucasné dobé¢ zde funguji nékteré dotacni tituly a podplirné programy —
zejména se jedna o Opera¢ni program Zivotniho prostfedi zfizovany Statnim fondem
zivotniho prostiedi CR za pfispéni strukturalnich a investiénich fondtt EU, kdy pro
obdobi 2014-2020 je poskytnuta podpora vySe zminénych opatifeni v prioritnich
osach 1 a 4 (Statni fond Zivotniho prostfedi CR, ©2018). Tato opatieni mohou byti
realizovana také v ramci komplexnich pozemkovych uprav v ramci planu spolecnych

Zafizeni.

3.3 Popis drenaznich systémii:

Pro popis regula¢nich opatieni na stavajicich drenaznich systémech je nezbytny
struény popis téchto staveb neboli staveb slouzicich k odvodnéni zemédélskych pud.
Pozornost je vénovana systematické trubkové drenézi.

Tyto stavby slouzi k Gpravé vodniho a vzdu$ného rezimu na pozadované
podminky potiebné k zemédélské produkci. Priméarné odvadi ptebytecné povrchové a
podzemni vody prirozen¢ se vyskytujici nebo vstupujici na zemédélskou pidu. Déli
se na stavby hlavniho a podrobného odvodnéni, ke kterym také patii dalsi dopliujici
prvky.

K nize popsanému rozdé€leni na hlavni odvodiovaci (HOZ) a podrobné
odvodnovaci zafizeni (POZ) doslo vlastnicky po roce 1991 a uréuje financovani
konkrétnich ¢asti stavby. HOZ spada pod statni spravu (obce, vodni druzstvo,
Povodi, Lesy CR, SPU). POZ pak patfi a je financovano vlastnikem pozemku. Timto
rozdélenim zde dochézi k rozkolu komplexnosti péce o stavbu jako celek. Navaznost
POZ na HOZ je zcela jasna (Tlapékova et al., 2015). Dal$im problémem je také malé
nebo vlibec zadné znaceni objektl na drendzni soustavé, a to zejména vyusti. Toto
muZe mit napiiklad za nasledek ucpani a poskozeni pii udrzbé pozemnich

komunikaci.

3.3.1 Hlavni odvodnovaci zarizeni (HOZ)

Liniové prvky a objekty, jenz slouzi k odvodu drenaznich vod z dotenych
ploch. Jednd se zpravidla o oteviend zpevnénd ¢i zatravnénd koryta, svodné a
zachytné kandly, piikopy, popiipad¢ také suché nadrze a piehrazky. Mize se jednat

také o trubni feseni, paklize je DN vétsi nebo rovno 300 mm. Funk¢nosti se HOZ
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podobd drobnym vodnim tokiim (DVT), avSak vlastnicky spadd k odvodnénému

pozemku.

3.3.2 Podrobné odvodnovaci zarizeni (POZ)

Slouzi k manipulaci s vodnim rezimem pudy a prizpisobuje ho ke konkrétni
zemé&délské vyrobé, upravuje vlahové poméry. POZ je v podminkach CR nejéastéji
realizovano jako horizontdlni drendz tvofena sbérnymi a svodnymi drény. Sbérny
drén tvori hlavni hydraulickou funkci. Sbérmé drény jsou zaustény do drént
svodnych, jenz odtékaji dale do HOZ. Ke spravné funkci celého drenazniho systému
se také dale vyuzivaji dal$i typy drénd (vétraci, zasakovaci, zachytné, regulaéni).
Material téchto drénil je vétSinou palena hlina, paklize se jedna o stavbu novéjsiho
data je hojné¢ vyuzivanym materidlem PVC a PE (typickym priamérem je DN 50
mm). Jejich ulozeni v padé se pohybuje zpravidla 0,8 — 1,3 m hluboko (dodrzeni

nezamrzné hloubky a respektovani zemeédélské manipulace jako je napft. orba).

3.3.3 Drenazni Sachty

Sachty jsou osazeny na svodnych drénech a slouzi k drzbé a kontrolnim
¢innostem. Jsou zpravidla v mistech zmény sméru ¢i sklonu, pfi styku vice svodnych
drént (Sachtice normadlni). Kontrolni Sachtice slouzi pro kontrolu funkénosti
systému. Soucasné¢ mohou najit uplatnéni pii nékterych regulacnich opatieni na

drendznich systémech, jenz budou popsany nize.

3.3.4 Drenazni vyusti

Odvadi drenazni vody do recipientu. Stejné jako u Sachtic je u vyusti nutna
pravidelna udrzba jako je ochrana pted zarGstanim vegetaci a naslednym zanaSenim

sedimenty. Vyusti jsou vzdy vyvedeny kolmo na recipient.

3.4 Vybrana opatieni podporujici retenci a akumulaci

vody Vv krajiné

V této Casti prace je pifehled vybranych ochrannych opatfeni s uplatnénim

zejména na zemedeélskych padach za ucelem posileni infiltraénich procest.
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3.4.1 Opati‘eni za ucelem regulace odtoku na drenaznich systémech

V této podkapitole jsou stru¢né popsana nektera vybrana opatfeni za ucelem
regulace odtoku v odvodnovacich systémech za ucelem zlepSeni infiltra¢nich
procesu v krajiné. Pro realizaci vétSiny nize uvedenych opatieni je zapotiebi fidit se
platnymi legislativnimi normami, zejména tedy CSN 75 4210 Hydromeliorace —
Odvodiiovaci kanaly, CSN 75 4200 — Uprava vodniho rezimu zemédélskych pad
odvodnénim, TNV 75 4221 — Regulace a retardace odtoku na zemédé€lskych
pozemcich odvodnénych trubkovou drenazi a TNV 75 4922 — Udrzba

odvodnovacich zafizeni.

3.4.1.1 Revitalizace koryt HOZ

Oteviena koryta na Grovni HOZ v souvislosti s odvodiiovacimi systémy byla
zpravidla zfizena z pivodnich drobnych vodnich tokd, ¢i byla ¢astecné ziizena zcela
noveé. Hlavnimi zasadami byl efektivni odvod drenaznich odtokl ze zemédé€lskych
ploch. Za timto ucelem byla koryta Casto zahloubena, narovnana a opevnéna do
geometricky pravidelnych pfi€nych profili za pomoci kamenné dlazby ¢i
prefabrikovanych betonovych blokt (vyusti POZ, ziskani vétsi obdélavatelné plochy,
zrychleni odtoku).

Revitalizace HOZ tedy spociva takika ve stejnych zasadach jako revitalizace
drobnych vodnich toki (dale DVT). K témto zasaddm bezesporu patii mirngjsi
podélné sklony, zména trasy koryta (Casto lze za vzor brat stav DVT pred
narovnanim), umisténi pficnych objektd (pii dodrzeni migraéni prostupnosti
dotcenych zivocichll) jako jsou skluzy, prahy, stupné nebo zfizovani ptidruzenych
tlini a mrtvych ramen.

K revitalizaénim prvkim neodmysliteln¢ patii napiiklad doplnéni okoli toku
vhodnou vegetaci, rozsifeni zaplavitelné nivy, pfirodni tvary pficnych profilt
dimenzovanych na mensi navrhové pritoky a remeandrovani.

Vyse uvedené revitalizacni prvky maji pak za nasledek vétsi zaclenéni toku do
krajiny, zvySuji zadrzeni vody, zlepSuji jakost vody, vytvaieji pfiznivy biotop a
napliiuji vyssi biologickou funkei, podporuji vétsi rozliv a naslednou retenci vody
Vv krajiné pfi vyssich pritocich, ¢i zpomaluji rychlost proudéni, coz vede ke snizeni

eroznich sil a vymilani koryta toku (Just, 2003).
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Pii revitalizace HOZ do formy DVT je nutno vSak dbat na stavajici funkce
odvodiiovaciho zafizeni, a to zejména na ploSny rozsah a napojeni POZ, kdy se casto
dostava do sporu zmirnéni podélného sklonu a zména trasy koryta s hloubkou téchto
vyusti nebo dochazi k naruseni funkce pfimo jednotlivych svodnych ¢i sbérnych
drénti. Je tak potiebné zvazit pripadny dopad na funkci téchto ¢asti POZ a tesit tak
napf. regulacni opatieni v detailu POZ zfizenim novych svodnych drénu, ¢i provést
zménu zpusobu zausténi. V vahu piichazi nékolik moznych variant, jako zfizovani
piehloubenych tini, vybudovani svodného drénu v pivodni trase koryta, ¢i volny
vytok drenazni vody v bocich nivy, potazmo na kraji poto¢niho pasu s napojenim na
DVT (Kulhavy, 2015).

Déle je nutno s touto pfipadnou revitalizaci brat v potaz mozné zaplavovani
ptilehlych pozemki a jejich zabor novou trasou DVT — ¢ili tbytek zemédélské
plochy nebo zhorSeni pfistupu zeméd€lské techniky. Nutné je také zvazit
protipovodiiova rizika pfilehlych intravilanii, zandSeni koryta splaveninami (nutna

udrzba).

3.4.1.2 Odkryti zatrubnéného HOZ

Jak jiz bylo vySe zminéno hlavni odvodnovaci zatizeni (HOZ) slouzi k odvodu
drendzniho odtoku z POZ. Zpravidla se upfednostnovalo feSeni HOZ jako
otevien¢ho koryta. Jsou ale také casté pfipady, a to zejména z dlivodu zachovani
velkych zemédélskych celkt, kdy zatrubnéni HOZ fesilo naptiklad jednodusi pojezd
zeméd¢€lské techniky. Rozdil mezi sbérnym drénem a HOZ je pak definovan
zpravidla svétlosti prufezu, kdy se za HOZ zpravidla povazuje DN vétsi jak 300 mm
(Kulhavy Z., 2015).

Toto opatieni spocivd v odkryti zatrubnéné trasy HOZ a vytvoteni drobného
vodniho toku. Tvorba podoby nové vzniklého otevieného koryta DVT je pak vhodna
podiidit revitalizaénim zasadam. Nutno je také dodrzeni nutnych souvislosti
s propojenim POZ, jiz uvedeno vySe (viz. kap. 3.4.1.1 — Revitalizace koryt HOZ).
V ptipad¢ absence trvalého pritoku Ize také ztidit koryto formou svodného priilehu.

Trasa zatrubnéného HOZ nebyla zpravidla situovana v nejniz§im misté
udolnice, a to z divodu zmenseni rizik vodni eroze. Toto hledisko je tfeba brat
V potaz pii vytyCovani nové trasy (nasledné nutné proSetieni vlastnickych prav

dotéenych pozemk).
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Vyhody tohoto opatieni jsou v mnohém shodné jako v predchazejici kapitole.
Otevienim HOZ dochazi ke sniZeni velikosti pfimého odtoku, posili se filtracni
procesy a vSak do podzemnich vod. Revitalizovana koryta mohou tak utvaret
piiznivé biotopy naptiklad Casto chybéjiciho lu¢niho ¢i mokiadniho typu (Kulhavy
Z.,2015).

Zatrubnéné trasy HOZ casto posiluji erozni procesy na prilehlych pozemcich, a
pii svém zaneseni mohou vytvaiet podzemni kaverny. V souvislosti s témito aspekty
odpada také nutny monitoring spojeny sudrzbou a opravami (Ministerstvo

zemédelstvi, ©2016).

3.4.1.3 Kontrolované starnuti drenaze

Odvodnovaci systémy jako kazda stavba takového charakteru piirozené ztraci
casem svou zivotnost. Jednotlivé objekty, jako jsou napiiklad kontrolni Sachty ¢i
drenazni vyusté, vykazuji pfirozené¢ svou poruchovost, a to cCasto v disledku
zanedbané kontroly a udrzby spojené s financnimi prostfedky. Predpokladand doba
Zivotnosti zejména u plosné systematické drenaZze je zhruba 30-50 let. Tudiz
vezmeme-li v potaz, ze velka ¢ast téchto staveb byla realizovana od 60. do 70. let
minulého stoleti, je pravé nyni, v prvni ¢tvrtiné 21. stoleti, doba vyprSeni ptivodné
zamyslené Zivotnosti.

Snizovani funk¢nosti drendznich systémi se tak d¢je zejména z nasledujicich
divodl: zandSeni drénli zemitymi Césticemi, chemickd inkrustace (Casto diky
vyskytu zelezitych latek odvadénych vod), biologické zartistani, dopady eroznich ¢i
povodiovych jevi. K degradaci funkcnosti také ¢asto dochazi diky mechanickému
poskozeni ¢i zamérnému odstranéni viditelnych prvki na zeméd¢lskych plochach.

Je-1i zamérem vyradit drendZzni systém ze své primarni funkce, je nutné stav
tohoto systému monitorovat a eliminovat negativni projevy. Témi mohou Casto byt
naptiklad objevujici se bodové vyveéry zpiisobujici erozi.

Z hlediska retence a akumulace vody je idedlnim vysledkem docileni stejného
stavu jako pfed vystavbou odvodnéni, kdy se zvysi hydromorfismus plidniho
prostiedi a dojde k astéjSimu zamokieni a vyvérim podzemnich vod. Je vSak nutné
respektovat nastoleny rezim a ¢asto probihajici intenzivni zeméd¢€lskou produkci na
téchto plochéch a také je dilezité vzit na védomi, Ze takového stavu nelze ve vétSine
ptfipadech naprosto dosdhnout. I dosti pferusené ¢i zanesené drény nadéle odvadi

vodu 1épe nez ptirozené pudni prostredi.
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Kontrolované starnuti drendznich systémut lze chéapat jako patficny dohled a
monitoring, kdy vynalozené naklady na opravu téchto systému souviseji jen
s predchazenim moznych Skod. Je nutné znat momentalni stav a seznamit se
s dokumentaci stavby. Proces upadani funkce se muze pak projevit v mife znecisténi
povrchovych vod a snizovanim odtoku, coz je mozno monitorovat napf. v misté

vyusténi POZ do HOZ (Povodi Vltavy s.p., ©2017).

3.4.1.4 Eliminace drénu

Cilem tohoto opatfeni je pferuSeni drendzniho odtoku na sbérnych, ptipadné
svodnych drénech. Tato eliminace mize byt provedena jak lokalng, tak v plosSném
rozsahu. Disledkem toho je pak zvySeni retence a akumulace vody v dotéeném
pudnim profilu a pfipadné Uplné¢ zamezeni drendzniho odtoku. Diky tomu se pak
prokazatelné zlepsuje kvalita vody v recipientu (Kulhavy Z., 2015).

Eliminace drénu lze nejlépe provést vyjmutim a naslednym zasypanim nebo
vlozenim pierusSovaciho prvku ve form¢ zaslepky ¢i clony. Je tfeba brat na védomi,
ze v trase vedeni eliminovaného drénu nadale mtze hydraulicky fungovat drenazni
ryha.

Toto opatieni by se zejména mélo vyhodné projevit u drendZnich staveb, kde se
hladina podzemni vody (dale HPV) pohybuje po vétSinu roku pod trovni uloZeni
drénli a zemina ma dostatecnou hydraulickou vodivost. Za téchto podminek dochézi
k efektivnimu zasakovani drenazni vody do ptidniho horizontu.

Riziko tohoto opatieni pak vznika za opa¢nych podminek nez vyse uvedenych,
kdy moznymi disledky mohou byt bodové povrchové vyvéry nebo snizeni
infiltracnich schopnosti povrchu. Oba dva tyto dlsledky mohou mit za nasledek

nezadouci erozi (Povodi Vltavy s.p., ©2017).

3.4.1.5 Regulace na arovni HOZ

Drenézni systémy byly v minulosti navrhovany ptevazné¢ s jednostrannou funkci
odvodnéni. Tento navrh odvodnéni sebou Casto nese nékolik negativnich aspekti a
nevyuziva plného potencialu téchto staveb, tim je myslena napt. absence regulacnich
prvki jako jsou hraditka, regulacni nadrze ¢i pfecerpavaci systémy na urovni objektti
HOZ. Tato opatieni totiz mohou slouzit K pfevodu vod, zpomaleni odtoku, podpoie

infiltrace, retenci ¢i pfipadné zévlaze. Samoziejmé realizace regulacnich opatfeni
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drenédznich systému zpravidla probiha 1épe v rovinnych uzemich fi¢nich niv.

Negativni aspekty jednostranného fungovani drenaznich systémti mohou také
kompenzovat opatieni spojena s jiz vySe uvedenymi pfistupy, myslena je v tomto
ptipad¢ revitalizace HOZ, kdy dochazi k posileni retence a akumulace vody v koryté
a ticni nive spolu s piilehlym pidnim profilem. Jako jeden z typickych technickych
prvklt mozné regulace na urovni HOZ lIze uvést dievéné hraditko s moznosti
nastaveni vysky zadrzeni.

Hlavnim aspektem pii zavedeni regulacnich prvkid v HOZ je mira a zplsob
ovlivnéni POZ. Konkrétné je dulezité posoudit miru a vySku vzduti, ktera nastane
vzhledem k vyusti POZ. Dulezitymi aspekty jsou v tomto ohledu sklonové a vyskové
poméry v povodi a stav koryta HOZ (DVT). Uéinnost tedy souvisi s mirou a plochou
ovlivnéni drenazni sit¢ a dodrZzovanim vyzadované hladiny podzemni vody (dale
HPV). S vyskou hradicich a regula¢nich prvki je nutné manipulovat v zavislosti na
velikosti prutoku a pozadované miry regulace odtoku a vzdy dodrzovat minimalni
pritoky v ovlivilované ficni siti a respektovat zésady ochrany a tvorby Zivotniho
prostfedi. Tyto regulace sebou také nesou rizika spojend s moZznym zvySenim

zatizeni stavebnich konstrukei a biehti (Povodi Vltavy s.p., ©2017).

3.4.1.6 Regulace na urovni POZ

Regulace drenaZniho odtoku souvisi, jak jiz bylo vySe zminéno,
s urovni hladiny podzemnich vod. Regula¢nimi prvky pouzitymi na sbérnych a
svodnych drénech ¢i drenaZznich vyustech je tedy zejména dosazeno vEtsi nasycenosti
pudniho prostiedi vodou. Jiz tento aspekt pozitivné podporuje samocistici procesy
pudniho profilu a dotuje podzemni vody. Nutno uvést Ze drenazni odtok vykazuje
casto velkou miru znec€isténi na plochach zeméd¢€lsky intenzivné vyuzivanych.

Zakladem regulace drendzniho odtoku na urovni POZ je regulacni prvek. Tento
prvek muze byt nastavitelny z hlediska miry regulace. Manipulace s nimi mize byt
pak provadéna automaticky ¢i manudlné. Zde je tfeba brat na zietel, Ze pro dosazeni
ideédlniho efektu je tfeba pfistupovat ke kazdému padnimu celku odlisné (padni
vlastnosti, kultura, pé€stovana plodina). Mira regulace se také muze liSit v zavislosti
na ro¢nim obdobi a s nim spojenych agronomickych ukonech.

Pii regulaci na vyusti POZ je tfeba dbat na umisténi vzhledem k recipientu

(zvySeny prutok, zachovani ptipadn¢ vyzadovaného zustatkového pritoku).
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Regulace na téchto objektech je vyhodna ve smyslu sdruzovani funkci (Povodi
Vltavy s.p., ©2017). Dalsi vyhodou je, ze rozsah regulace dosahuje az k recipientu.

Forma regulace na drenazni vyusti muze spocivat napiiklad v hadicovém prvku
navySujicim vySku odtoku, hraditku ¢i stavitku. Tato opatfeni lze aplikovat i
Vv Sachticich osazenych na svodnych drénech, kdy tyto regulacni opatieni vytvari
kaskadovity tvar HPV. Opét plati, ze regulaci na vyusti je mozno ovlivnit jen
omezenou vzdalenost, kdy zavisi zejména na sklonovych pomeérech.

Sbérnymi drény lze regulovat funkci odvodnéni za pomoci zaslepek nebo clon
(s Gplnym zaslepenim ¢i Caste¢nym zuzenim pratoéného profilu) vsunutych do
profilu drénu v riznych vzdalenostech. Mira regulace muze byt urena napiiklad
provedenim tohoto opatfeni na kazdém sudém drénu apod. (Ministerstvo

zemédelstvi, ©2005).

3.4.1.7 Tun dotovana drenazni vodou

Tun Ize chapat jako urcitou terénni depresi trvale nebo periodicky se zapliujici
vodou o hloubce max. do 0,8 m. Tin je zpravidla svou ploSnou rozlohou i objemem
podstatné mensi n€Z mald vodni nadrz. Tin nemé hrazové téleso ani jakakoliv jina
technicka opatteni. Mize byt naptiklad nasypem zeminy vzniklym jejim hloubenim.

Tin¢ mohou byt budovany jako pruto¢né ¢i nepritocné, kdy v pripadé vétsi
dotace objemu vody pfevySujici objem tin€, dochazi k volnému rozlivu v jejim
bezprosttednim okoli. Tiné¢ tak mohou byt budovdny samostatné nebo ve
vzajemné navazujicich kaskadach. K navazujicim prvkiim patii naptiklad zakladani
travnich past po obvodu biehové linie. Tento travnaty pas poméaha zachytavat mozné
erozn plavené zemni ¢astice spolu s dalS$im moznym zneciSténim. Travni pés lze
také Vv jistém smyslu chapat jako litoralni pdsmo tin€é o mirnych sklonech. DalSim
vhodnym doplitujicim prvkem je vysadba vhodné vegetace.

Je-li fe€ o tnich se zdrojem vody z drenaznich systémt, mize se jednat bud’ o
kombinaci s dal§im povrchovym zdrojem ¢i pouze se zdrojem z drenazniho odtoku.
Zpisob pritoku drendzni vody se pak miize délit na tin zfizenou v misté vyvéru
drenazniho systému nebo je drenazni voda do tin€ pfivadéna po povrchu.

Nutno podotknout ze pravé povrchové vyvery Casto nastavaji v piipadé poruchy
drendzniho systému (zejména vlivem starnuti), toto opatfeni pak nasledné¢ muze
stabilizovat tuto poruchu. Tun¢ zamezuji nezadouci tvorbé zamokieni na

zemédelskych pudach (odecteme-li tedy plochu zfizené tiné na tkor zaboru

26



zemédelské plochy) a pripadné erozi. Za pomoci zfizeni tini, lze také stabilizovat
mista drendznich vyusti a napojeni na HOZ. Dal§im nezpochybnitelnym benefitem
tlini je pak zvySeni biodiverzity a pfirodnich procest.

Toto opatieni jako vétSina svého druhu vyzaduje jistou formu tdrzby. Mezi tu
patfi zejména odstraniovani ndletovych dievin a vzniklého sedimentu, nutné je pak

sledovat, zda nedochézi k omezovani odtoku z vyusti POZ.

3.4.1.8 Umély mokiad

Za moktad obecné je oznaCovan utvar mezi akvatickym a luénim prostfedim.
Hladina vody se muze pohybovat nad nebo pod urovni terénu. Mokiady jsou
prostiedim kde se pfirozené dafi hydrofytni vegetaci. Mezi jejich pozitivni vlastnost
patii schopnost odbourdvat dusikaté latky formou denitrifikace. Dusik je tak
eliminovan a pfevadén do organické hmoty. Stejné tak mokiadni systémy dokaZou
odbouravat fosfor a pesticidy. Jako dalsi pozitivni efekty 1ze povazovat zvySujici se
biodiverzitu a zlepSeni mikroklima.

Mokfiady byly v historii ¢asto eliminovany, a to praveé ve spojitosti se stavbami
odvodnéni. Moktady tak byly casto odvodnény a nahrazeny ornou piidou. Soucasny
trend by vSak m¢l byt K tvorbé a obnov¢ téchto biotopt pti nejmensim piiznivy.

Vhodnéa mista pro vznik moktadu jsou mrtva ramena vodnich tokti, udolni
nivy, nivni louky, zarostlé vodni nadrze, nefunkéni mista a poruchy na
odvodnovacich systémech apod. Spousta téchto moktadnich systému vznikd nejen
zdmernym ziizenim, ale 1 pfirozené, a to v disledku nedostatecné udrzby (Soukup,
2008).

Pro dostateCnou ucinnost samocisticich procesi v moktfadu je zapotiebi
dosdhnout dostatecné dlouhé doby zadrZeni zachycenych pritokd, tato doba by méla
byt alesponn 20 hodin. Z tohoto hlediska i z hlediska dosahnuti Casto potfebné
retencni kapacity, kdy mokfad je situovan napi. ve spodni ¢asti feSeného sub-povodi
a je predpokladand mozna velka dotace z navazujicich vysSe polozenych pozemkd, je
vyhodné samotnému prostoru mokiadu predradit reten¢ni nadrz. Toto feSeni ma své
opodstatnéni zejména v piipadé, kdy je mokiad primarné¢ dotovadn drendznim

odtokem (Povodi Vltavy s.p., ©2017).
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3.4.2  Protierozni opatieni

Jakmile uhrn a intenzita srazkové udalosti prevysi infiltracni kapacitu ptidniho
profilu, dochazi k povrchovému odtoku. Povrchovy odtok zplsobuje povrchovy
smyv Cili odnos plidnich castic. Tento odnos ma za nasledek ubytek svrchniho
horizontu obdé€lavanych zemédélskych ploch (ornice), dale se vytvareji erozni ryzky,
ryhy, strouhy (Ministerstvo zeméd¢lstvi, ©2005).

Protierozni opatieni chrani zeméd¢lské pudy pied projevy eroznich procest,
zejména spojenych s tvorbou povrchového odtoku. V popisu vybranych opatieni
nefiguruji opatfeni za Gcelem ochrany pted erozi vétrnou.

Opatieni technického charakteru a schopnosti retence povrchového odtoku

poskytuji také ¢asto funkci protipovodiiové ochrany.

3.4.21 Prulehy

Podstata tohoto protierozniho opatieni spo¢iva v zachyceni a vsaku ¢i odvodu
srazkové vody. Priileh naproti protieroznimu ptikopu je terénni prohlubeni s mirnymi
sklony svahti max. 1:5 (az do 1:10) a mensi hloubkou (od 0,4 do 1 m). Prtleh tak
muze byt prijezdny zemédélskou technikou a piipadné byt obdélavan konvencnim
zpevnéni povrchu, snizuje kinetickou energie a rychlost odvadéného C¢i
infiltrovaného povrchového odtoku. Prilehy se realizuji v co ngjmensim podélném
sklonu. Pfi¢né profily mohou byt zpravidla dvou typt, a to profil lichobéznikovy
nebo profil parabolicky.

Hlavni déleni dle funkce prtilehl je na prileh vsakovaci (zachytny), sbérny a
svodny, kdy je doporuceno realizovat vyse uvedené prvni dvé varianty v podélném
sklonu do 3%, pficném sklonu pozemkii do 15% (Janecéek, 2012), jiné zdroje uvadeji
max. do 8% (Kulhavy Z., 2015).

Prileh vsakovaci (veden podél vrstevnic) ma za ukol zachycenou vodu
infiltrovat ve svém retencnim objemu, tedy pokud mozno mit nulovy podélny sklon.
MEéI by byt vzdy zatravnén a m¢l by byt vyfeSen stav ptipadného pieplnéni. Je mozné
ve dné prilehu zfidit svodny drén. Prileh by pro tyto pfipady mél mit zejména
bezpecnostni prepad ustici napiiklad do svodného prilehu ¢i piikopu nebo

zatravnéné udolnice.
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Pii navrhu vsakovaciho prilehu musi byt zohlednény infiltracni schopnosti
pudniho prostfedi. Pficemz pticny sklon pozemku by mél byt maximalné do 4%
(Kulhavy Z., 2015).

Naproti tomu pruleh sbérny je mozné realizovat do sklonu terénu az 15%
(Janecek, 2012), jiné zdroje hovoti o svazitosti 12% (Kulhavy Z., 2015) ¢i 10%
(Novotny, 2017). Sbérny pruleh mtize byt casto navrzen v kombinaci s vlastnostmi
pralehu vsakovaciho.

Funkce sbérného prilehu lze ptipodobnit funkci sbérného drénu. Tedy sbérny
prileh ma za ukol povrchovy odtok zachytit (pterusit tak drahu odtoku) a dale srazku
prevést do svodného prvku (prulehu, prikopu, kanalu, tdolnice).

Podélny sklon sbérnych prulehli by mél byt stanoven v zévislosti na maximalni
pfipustné rychlosti vody vzemnim korytu (opét dosti zavisi na pldnich
vlastnostech). Napiiklad pro malo odolné pidy proti erozi je uddvana maximalni
stiedni profilova rychlost 0,45 m.s™. P¥i zatravnéni prillehu miize byt tato rychlost aZ
1 m.s? (Kulhavy Z., 2015).

Svodné prilehy se navrhuji pro bezpe¢ny odvod vod ptfivedenych zejména ze
sbérnych nebo vsakovacich prileht. Jsou tedy spiSe vedeny kolmo na vrstevnici,
naptiklad v udolnicich, resp. v drahach soustfedéné¢ho odtoku. Maximalni stfedni
profilova rychlost odtoku by neméla presahovat 1,5 m.s. Nejvyhodngjsi piicny
profil je parabolicky. Opét nejlepsi funkci bude svodny prialeh vykondvat pfi oseti
TTP.

Prtlehy casto tvofi soustavu, kdy vystihuji ptipustnou délku svahu a roznasi tak
retencni kapacitu v feSeném povodi. Prilehy jsou dimenzovany na odvod objemu
24hodinového maximalniho tthrnu desté pro N-letou dobu opakovéni. Pro zlepSeni
kvality vody je vyhodné vSem protieroznim opatienim (dale PEO) tohoto typu
predsadit pas TTP o minimalni $ifce alesponi 5 m, retencni prostor pak lze navysit
napiiklad mezi s vyuzitim odtéZen¢ho materidlu pii vlastni vystavbé prualehu. Pro
spravné dimenzovani prilehl je potfeba znalosti hydrologickych a hydraulickych
parametrt, na tomto zaklade¢ se posléze stanovuji prutocné plochy pticného profilu a

pifipadnd potieba opevnéni.

3.4.2.2 Ptikopy

Ptikopy slouzi k zachyceni a odvodu vody, Casto jsou budovany podél cest.

Pti¢ny profil vykopu je zpravidla lichobéznikovy, hloubka 0,5 — 1,2 m a §itka ve dné
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0,3 — 0,6 m, sklony svaht se pohybuji od 1:1,5 do 1:2 (Povodi Vltavy s.p., ©2017).
Preferovano je opevnéni pouze zatravnénim, coz je posuzovano dle te¢né¢ho napéti.

Ptikopy se d¢€li na zachytné, sbérné a svodné.

Zachytné ptikopy jsou budovany nad chranénym pozemkem, k zamezeni
pfitokti z vySe polozenych ploch.

Sbérné ptikopy jsou stavény piimo na erozné ohrozenych plochach a snizuji
prilis velké délky pozemku po spadnici. Tyto sbérné piikopy jsou pak svedeny do
ptikopt svodnych (Janeéek, 2012). Jejich podélny sklon by mél byt do 3%.

Svodné piikopy jsou pak zfizovany ve vétSich podélnych sklonech (dle sklonu
terénu) nez vyse uvedené typy a byvaji zpevnény (Stérkovy pohoz, gabiony, dlazba).
Svodné ptrikopy odvadéji povrchovy odtok do recipientu.

Ptikopy mohou byt doplnény sedimentaénim pdsem, pdsem zatravnéni ¢i

vegetatnim doprovodem, naptiklad ve formé meze (Kulhavy Z., 2015).

3.4.2.3 Hrazky

Protierozni hrazky budované podél vrstevnic jsou situovany zejména na upati
svahl. Jejich ucel je predev§im ochrana intravilanu ¢i dalSich objektl pred
ptivalovymi srazkami sebou nesoucimi erozni smyvy (Kulhavy, 2015). Hrazky
dosahuji vysky az 1,5 m a jsou opatieny vypustnym zafizenim s predsazenymi
¢eslemi. Postupem casu (v zavislosti na mife eroznich smyvill) se dna hrazek usazuji
a vySku vypusti je nutné navysSovat stejné jako vySku koruny hrdzky. Ochranné
hrazky mohou byt podle sklonu svaht piejezdné (sklon od 1:5) ¢i nikoliv.

Dle svého ucelu jsou déale déleny na zachytné ¢i odvadéci, kdy zachytné je
mozné uplatnit na dobie propustnych pudach a odvadéci na padach tézsich, s horsimi
infiltraénimi schopnostmi (Povodi Vltavy s.p., 2017).

Hrazky se daji kombinovat v navazujicich soustavach s ptikopy ¢i prilehy.
Dimenzuji se obdobné jako vySe uvedené retencni opatieni na N-leté 24hodinové

uhrny srazek (Janecek, 2012).

3.4.24 Meze

Meze jsou opatfenim a historicky ¢astym krajinnym prvkem vymezujici hranici
pozemkl. Lze si je predstavit jako nizké kamenné hrazky doplnéné bylinnou,

kefovou a stromovou vegetaci (Novotny, 2017).
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V soucasnosti se realizuji meze spolecné s ptikopy a prulehy, se snahou dodrzet
podélny sklon do 3%. Vyska téchto objekti neptfesahuje zpravidla 1,5 m a sklony
svahu se pohybuji od 1:1,5 do 1:2 (Povodi Vltavy s.p., ©2017).

3.4.2.5 Piehrazky v udolnicich

Prehrazky lze osadit na svodnych piikopech ¢i prilehach, ve strzich ¢i
udolnicich. Tyto objekty slouzi k zadrZeni ¢asti pritoku po uroven pielivné hrany a
usazeni splavovanych ptidnich ¢astic (Janecek, 2012).

Pti¢ny sklon téchto objektl se pohybuje okolo poméru 1:2. Material pro tvorbu
tohoto objektu je idealni kamenna rovnanina. Je nutné opevnit vyvafisté pod timto
pticnym objektem. Pfirozené se prostor pied piehrazkou zanasi sedimentem, ten je
mozno pravidelné odstrafiovat. Objekty jsou casto tvofené v kaskadach, kdy
vzajemnou vzdalenost urCuje zejména sklonitost Uzemi a navrhovd kapacita

(Kulhavy Z., 2017).

3.4.2.6 Ochranné zatravnéni

K ochrannému zatravnéni trvalym travnim porostem (TTP) se pfistupuje
v piipadech velké erozni ohrozenosti, ochrané infiltranich oblasti z hlediska
ochrany kvality vod ¢i podél biehit vodnich tokt a nadrzi. Oseti TTP se v souvislosti
s protierozni ochranou také aplikuje v drahdch soustfedéného odtoku, v prilehach,

udolnicich a dalSich objektech (Novotny, 2017).

3.4.2.7 Suché a polosuché nadrze

Suchd nadrz slouzi k zachyceni pifimého odtoku (zejména vznikajici pfi
piivalovych srazkach). Casto je toto opatieni realizovano za i¢elem protipovodiiové
ochrany pfilehlého intravilanu. Such4 nadrz musi odpovidat pozadavkiim a normam
pro malé vodni nadrze a poldry (vypustné zafizeni, bezpecnostni pfepad). Reten¢ni
objem se dimenzuje na srazku s dobou opakovani alespon 20 let. Hrazové téleso je
vétSinou zemni. Sypand hraz je tvofena mistni zeminou, avSak pravé z diivodu pouze
eventudlniho zatopeni, tudiz bez stdlého rezimu prisaku télesem hraze, miize byt
ovlivnéna stabilita v pfipadé nahlého zatopeni. Je tedy nutno dbat na dostatecné a
fadné zhutnéni télesa hraze (Soukup, 2008).

Nadrz je vétSinou pritocna a muze také mit vymezeny prostor stdlého nadrzeni

(polosucha nebo reten¢ni nadrz nebo naptiklad umély mokiad). Nadrz tedy plni
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funkci jak protipovodnové ochrany, tak protierozni, kdy zachytava se srazkou nesené
splaveniny. Plocha reten¢niho prostoru pak muiize byt zemeédélsky vyuzivand — spise

jako louka ¢i pastvina (Povodi Vltavy s.p., ©2017).

3.4.2.8 Protierozni sedimentac¢ni nadrze

Sedimentacni nadrze maji podobnou funkci jako néadrze suché (poldry) ¢i
retenéni a polosuché. Mohou mit ale tu schopnost, ze dokazi infiltraci prevést Cast
zadrzené vody na podzemni odtok. To je vSak mozné pii vhodnych infiltracnich
schopnostech ptdy (pisé¢itohlinité az pis€ité pudy). Sedimentacni nadrze byvaji
zpravidla dimenzovany k zadrzeni mensi ndvrhové srazky (5-10ti leté doby
opakovani), maji zfizeny opatieni uzpusobena K odtéZeni usazovanych splavenin
(zpevnéni nijezdy apod.) a mohou byt piedfazovdny pravé suchym nadrzim.
Zpravidla maji stdlou hladinu nadrzeni a svou sedimentaéni funkci spliuji

zpomalenim odtoku.

3.4.2.9 Liniova zelen a vegeta¢ni doprovod

Zelen vytvaii prirozeny doprovod vodohospodaiskych staveb a staveb PEO,
jako jsou nadrze, toky, poldry, tiné, protierozni piikopy, meze, prilehy apod. Mimo
jinych vyznamnych funkci (retardace odtoku, evapotranspirace, zpevnéni bieh,
biodiverzita) plni tato opatieni také funkci estetickou.

Pii volbé jednotlivych druhii osazované zelené je nutné dbat na stanoviStni
pomeéry, druhovou vhodnost z hlediska Sir§iho feSeného tzemi a prostorova omezeni
pii odhadované expanzi vysazené¢ vegetace. Je také dobré myslet na néarocnost
udrzby.

Stanovistni poméry se vyjadii zejména na zdklad¢ klimatickych a plidnich
podminek a vlhkostnich poméri.

Lze d€lit na ochranné — biehové, které dokazi svym kofenovym systémem
stabilizovat bfehy nebo na doprovodné umisténé az za biehovou carou. Zakladni
déleni dle vzrustu je pak na bylinné, kefové a stromové. Mezi stromovou vhodnou
vegetaci podél tokii na vétsing tizemi v CR Ize napiiklad jmenovat 0l3i lepkavou, 0l§i
Sedou, jasan ztepily, javor klen ¢i topol ¢erny. Za kefové porosty 1ze zminit naptiklad

celou paletu vrb, svidu krvavou ¢i pta¢i zob obecny.
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Pro vysadbu je vhodné pouzit jiz odrostlé sazenice, a to staré 3-6 let. Radovou
vysadbu stromové vegetace je pak vhodné podminit piredpokladané Sifce koruny a

rozestupy tak volit od 0,8 do 1,5 m a vice (Simi¢ek, 1999).

3.4.2.10 Organizacni opatieni

Pro predchazeni zejména plosné a popiipadé ryhové erozi je mozno na
zemédéelskych ptidach aplikovat pomémé Sirokou Skéalu agrotechnickych a
organizacnich opatieni.

Mezi zékladni organizaéni opatieni patii orba po vrstevnici, v€asny vysev
plodin, bezorebné seté plodiny, fragmentace nadmérn¢ velkych pozemkd, zkracovani
délky svaht (Janecek, 2012).

Z hlediska vhodného umisténi péstovanych plodin je doporuc¢eno podél vodnich
tokl a v drahach soustiedéného odtoku preferovat osev TTP. Plochy se skonem do 3
stupiti neni zpravidla nutné¢ podfizovat zddnému omezeni, kdezto pozemky se
sklonem do 7 stupni je vhodné osévat plodinami vice odolnymi vuci erozi. Na
pozemcich se sklonem do 12 stupnu lze péstovat plodiny pouze pii upraveném
osevnim postupu. Plochy nad 17 stupni je doporuceno vzdy zatravnit ¢i zalesnit
(Ministerstvo zemédé€lstvi, ©2005).

Pasové sttidani plodin je pak dal$i organizacni opatteni, které miize pomoct do
velké miry v protierozni ochrané. Dochazi tak ke stfidani plodin s lep$imi a hor$imi
eroznimi vlastnostmi. Vyhodné muiZe byt napiiklad stfidani okopanin a picnin ¢i
ozimych obilovin. Sife jednotlivych pasi jsou zavislé na sklonu pozemku (pasu
vedené co nejvice podél vrstevnic).

Mezi agrotechnicka opatieni lze zafadit ponechdvani poskliziiovych zbytkl ¢i
mulce na pozemku — to souvisi se zasadou co nejvice se snazit pokryt povrch pidy a
ochranit ji tak pted tvorbou eroze. Uplatnit 1ze také zatazeni meziplodin do osevnich

postupil (zejména u fepky a kukufice).
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4.Charakteristika vybraného uzemi

K vyhodnoceni soucasného stavu a navrhu PEO a meliora¢nich opatieni na
blize ur¢eném sub-povodi bylo vybrano povodi IV. fadu s ¢islem hydrologického
poradi (dale jen ¢hp) 1-11-02-0330 (Vyzkumny ustav vodohospodaisky, V.v.i.,
©2018). Uzemi bylo vybrano po konzultaci s jednatelem zemédélského podniku
Statek ChysSe s.r.0., jenz na tomto tizemi vyhradné hospodaii a projevil zajem o tuto

problematiku.
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Obr. 3: Mapovy vystup - Pfehledna situace \(\.flastni fvorl;;l)

4.1 Zakladni udaje

Uzemi se nachazi v Zapadnich Cechach, okres Karlovy Vary, v t&sné blizkosti
obce Chyse. Uzemi je soudasti Zlutické vrchoviny, Krajina je mirné zvinéna. Na raz
krajiny mé zasadni vliv udolni niva feky Strely, ktera prochazi skrze celé¢ vybrané
uzemi. Zhlediska krajinného razu lze povodi rozdélit na severozapadni a
jihovychodni ¢ast.

Severozapadni ¢ast vykazuje vyrazné mensi pomér zalesnéni oproti
zemedélskému vyuziti. Jsou zde pro intenzivné zeméde€lsky vyuzivanou oblast

typicky velké pidni celky, a to zejména ve své severni Casti svazujici se k obci
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Chyse smérem do udolni nivy feky Stiely. Péstovanymi plodinami je zde vyhradné

fepka a psenice.

Jihovychodni ¢ast povodi je znatelné vice zalesnéna, a to jak listnatymi porosty,

tak smrkovou monokulturou. Krajina je zde dosti zvinéna se spousty strmych svahii a

prudkého prevySeni. Zemédélskd produkce je tak Vtéto casti povodi spise

upozadéna, je zde urcité zastoupeni pastvin.

Primérna nadmotska vySka vybraného povodi je 500 m.n.m. Celkova plocha

povodi je 3235 ha. Katastraln¢ spada zajmové izemi do katastrti téchto obci: Chyse,

Podstely, Protivec, Kracin, Balkova, Zahotice, Vladofice, Vitkovice, Zdarek,

Radotin, Mokra, Cichofice.

Plos$né zastoupeni druhti pozemkd je nasledujici (viz. Tab. 1 a Obr. 4 — Druhy

pozemkl):
Vyméra Zastoupeni
Druh pozemku Pocet parcel |[ha] [90]
Orné ptida 466 1289,9 39,9%
Lesni porosty 406 1118 34,6%
Travni porosty 510 513,8 15,9%
Vodni plochy 56 27,6 0,9%
Zahrada 268 24 0,7%
Zastavénd plocha 612 26,6 0,8%
Ostatni plochy 1244 235,6 7,3%
Celkem 3562 32354 100,0%

Tab. 1: Vyméry druhti pozemkii ve vybraném povodi ¢hp 1-11-02-0330 (vlastni

tvorba)
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Legenda:
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Obr. 4: Mapovy vystup — druhy pozemku (vlastni tvorba)

4.2 Geologické a geomorfologické poméry povodi

Lokalita svymi geologickymi poméry spada pod Zlutickou a Tepelskou
vrchovinu. Zluticka vrchovina je tvofena pararulou a svory s pfimési granodioritu.
Také se zde nachazi v hojné mite &ediCovité vulkanity. Uzemi je silng déleno
hlubokym tdolim s nivnimi sedimenty — feka Stiela v izemi tvoii hydrografickou
osu. Tepelska vrchovina je zase sloZena pfevazné z krystalickych bfidlic, granitoid

a neovulkanitii (Demek, 1987).

4.3 Pedologické poméry povodi

Mezi hojné se vyskytujici pudni jednotky od severu smérem na jih dominuje
zejména eutrofni kambizem prechazejici do kambizemé modalni. Jizné&ji do
modalni kambizemé zasahuji ostrivky luvické hnédozemé a modalni gleje. V tdolni
nivé tfeky Strely tahnouci se skrz celé povodi je dominantni jednotkou modalni
fluvizem. Jizni ¢ast povodi pak tvoii zejména smés kambizemi (dystricka,

mesobazicka). Tyto jednotky také dale prevladdaji v severozapadni casti povodi
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(Ceska geologicka sluzba, ©2018). Z hydropedologického hlediska se v Gizemi
vyskytuji pfevazne pady kategorie B — piidy se stiedni rychlosti infiltrace.

4.4 Klimatické poméry povodi

Oblast spada pod klimaticky region MT2 - mirn¢ teply, mirné vlhky (Quitt,
1971). Primérna ro¢ni teplota je 7 - 8 °C s prumérnym ro¢nim thrnem 550-650 mm.
Dle koéda bonitovanych pudnich ekologickych jednotek (dale BPEJ) pro jednotlivé
padni bloky pievazuje na tomto tzemi klimaticky region &. 5 (VUMOP, ©2018).

Klimaticka oblast Mirné tepla
Klimaticky region MT2

Pocet letnich dni 40 -50

Pocet dni s teplotou alespon 10°C 140 - 160
Pocet mrazovych dni 110-130
Pocet ledovych dni 30-40
Prameérna teplota v lednu -3°C —-4°C
Pramérna teplota v dubnu 6°C —7°C
Pramérna teplota v ¢ervenci 17°C - 18°C
Pramérna teplota v fijnu 7°C -8°C
Pocet dnu se srazkami alespon 1 mm 100 - 120
Srazkovy uhrn ve vegeta¢nim obdobi 400 — 450 mm
Srazkovy thrn v zimnim obdobi 250 — 300 mm
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 60 — 80

Pocet jasnych dni 120 - 150
Pocet zatazenych dni 40 -50

Tab. 2: Charakteristika klimatického regionu MT2 (Quitt, 1971)

4.5 Hydrologické podminky v povodi

Povodi (¢hp 1-11-02-0330) se nachazi v §irSim povodi feky Strely, jez piimo

ptes celé tizemi protéka. Vodni tok Stiela spada do povodi Berounky a dale pak do

povodi Vltavy.

Reka Stiela s délkou téméi 102 km a plochou povodi 922 km? prameni pobliz

obce Touzim na tizemi Tepelské vrchoviny. Jejim nejvétsim piitokem je Manétinsky
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potok, nejvétsi vodni plochou na toku je Zluticka pirehrada (142 ha). Zluticka
piehrada je vyhradn& vyuzivana k vodarenskym tGéelim (UV Zlutice), toto vodni dilo
se nachazi piiblizné 9 km proti toku od zajmového uzemi (Vyzkumny ustav
vodohospodaisky, v.v.i., ©2018).

Hydrologické tidaje volné poskytované z nejblizs§i vodomérné stanice praveé na
odtoku ze Zlutické piehrady jsou nize uvedeny Vv tabulce &.3 (Povodi Vltavy s.p.,
©2018).

M-dennf pritoky Qsss
[m3/s] 0,14

N-leté pritoky Q; Q; Qs Quo Qzo Qso Qoo
[m3/s] 9 16 29 42 59 86 111

Tab. 3: Zustatkové a navrhové pritoky na fece Stfele — stanice odtok VD
Zlutice (Povodi Vltavy s.p., ©2018)

Délka toku Stiely na zajmovém tizemi je piiblizné 12 km (61. - 49. km). Siroka
niva tohoto toku s dostatkem vzrostlé vegetace zde tvofi idealni podminky pro
meandrujici trasu tohoto toku S moznosti volného rozlivu v extravilanu.

Ptitoky do Stiely tvofi bezejmenné drobné vodni toky. S tim, Ze v jiZ zminéné
severozapadni ¢asti jsou tyto pritoky spise umélého charakteru s narovnanou trasou a
umélym korytem (aZ na drobny vodni tok pfitékajici od obce Protivec). To souvisi
s hojnou vystavbou systematické drenaze v druhé poloving 70. let minulého stoleti.
Celkem se jedna o tii pritoky, kdy vétSina jejich tras je napiimena a zahloubena
spolu s opevnénym dnem, ¢ast téchto vodoteci je také zatrubnéna.

Dalsi pritoky Vv jihovychodni ¢asti povodi tvoii zejména piirodni poticky

s naznaky meandru S hojnou piibfezni vegetaci prochazejici zalesnénymi pozemky.
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Hustota fiéni sité
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Obr. 5 - Hustota Fi¢ni sité (Vyzkumny tstav vodohospodaisky v.v.i., ©2018)
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5. Metodika

Veskeré mapové vystupy (pokud neni uvedeno jinak) byly zpracovany
Vv softwarovém prostiedi ArcGIS 10.4.1. od spolecnosti ESRI. Procesy slouzici
k analyze a dale tvorbé vysledku uvnité tohoto prostfedi budou upiesnéné nize
v souvislosti s uvedenou metodikou.

Tabulky (neni-li uveden jiny zdroj) a nékteré vypoclty byly vyhotoveny

Vv tabulkovém procesoru Microsoft Excel ktery je soucasti baliku Microsoft Office.

5.1 Zpracovani dat katastru nemovitosti

Data slouzici k tvorbé mapovych podkladi tykajicich se skladby druhi
pozemkil byla nejprve stazena ve formé shapefile z volné dostupné databaze
poskytované CUZK a vlozena do ArcGIS.

Po stazeni vektorovych dat pro jednotlivé katastry (vSe katastry alesponi
¢aste¢né spadajici do vybraného povodi ¢hp 1-11-02-0330), doslo ke spojeni pomoci
funkci Merge. Princip této funkce spociva ve spojeni vice vektorovych vrstev
stejného typu (polygony) do jedné. Funkce sjednocuje také atributy ve
vysledné atributové tabulce.

Vysledna polygonova vrstva byla nasledné ,,ofiznuta“ za pomoci funkce Clip
podle rozvodnice vybraného povodi IV. fadu.

Diky zachovani atributti ve sjednocené tabulce mohly byt jednotlivé parcely
vyse zminéné polygonové vrstvy roz€lenény na zdklade ¢iselného udaje oznacujiciho
druh parcel (viz. Obrazek ¢islo x — Druhy parcel). Jednotlivé polygony parcel byly
tak rozclenény dle druhu za vyuziti funkce Export Data. Takto upravena data
poslouzila k tvorbé mapového vystupu (viz Obr. 4 — Druhy pozemku).

Pro zjisténi ploch jednotlivych druhli parcel bylo nadale pouZito funkce
Calculate Geometry. Tato funkce umi na zakladé pfifazeného koordinac¢niho
systému urcité vrstvy vygenerovat plochu pro kazdé parcelni ¢islo zaroven. Pak uz

jen staci za pomoci funkce Statistics sumarizovat jednotlivé plochy (viz. Obr. 6).
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Obr. 6: Plochy parcel (vlastni tvorba)

5.2 Georeference mapovych podkladu

Mapové podklady obdrzené =z archivu povodi bylo zapotiebi dostat do
elektronické (rastrové) podoby a nasledné georeferencovat v ArcGIS spolu
s mapovymi podklady. Vykresy melioracnich staveb bylo moZné vektorizovat
(ptekreslit) do vlastni vektorové vrstvy a dale s nimi pracovat.

Georeferencing funguje na principu propojeni rastrového dokumentu pomoci
znamych soutadnic. Jeden bod je zvoleny ve stdvajicim mapovém podkladu (napf.
ortofoto) a druhy bod je zvoleny v georeferencovaném podkladu (v tomto piipadé
vykresy staveb odvodnéni). Je potieba zvolit vice bodii o znamych soufadnicich

s body v rastru.

5.3 Vymezeni sub-povodi

Aby mohlo byt dale zpracovano bliz8i posouzeni srazkoodtokovych procesii a
navrh prislusnych zlepsujicich opatieni pro urCitou oblast, bylo nutné vymezit
konkrétni sub-povodi v jiZ zminéném povodi IV. fadu.

Pro vymezeni rozvodnice tohoto sub-povodi byl zvolen postup pracujici
s funkcemi z volné dostupného rozsifeni Spatial Analyst. Cely slet pouzitych funkci
a procest v ArcGIS lze vidét na obrazku Obr. 9 — Model Builder 1 — Watershed.
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5.3.1 Digitalni model reliéfu

Jako prvni krok byl naéten digitilni model reliéfu (dale pouze DMR) 5.
Generace. DMR zobrazuje zemsky povrch v digitdlnim tvaru ve formé vyskovych
bodi v nepravidelné trojuhelnikové sité¢ (TIN) ve vySkovém systému Balt po
vyrovnani (Bpv). Tento model byl potfizen pomoci leteckého laserového skenovani
nad uzemim CR. Nepiesnost je uvadéna pomoci stiedni chyby — cca 0,2m ve volném
terénu a 0,3m vterénu zalesnéném. Tento model je idedlni pii navrhu nize

uvedenych uprav a viech podobnych krajinaskych ¢innostech (CUZK, 2018).

5.3.2 Bezodtokové oblasti

DMR byl dale vyuzit jako vstup do funkce Fill. Funkce Fill slouzi k vyplnéni
bezodtokych oblasti v DMR. Je to nutnd Uprava modelu reliéfu pii dalSim

modelovani odtoku (ESRI, 2018).

5.3.3 Sméry odtoku

Rastr ziskany jako vystup z funkce Fill poslouzi jako vstup do dalsi funkce, tou
je Flow Direction urcujici sméry odtoku. Vypocet tohoto rastru probiha na zakladé
posuvného okna velikosti 3x3 buiiky. Timto procesem probéhne kazda ze
zpracovavanych bungk vlozeného rastru (viz. obrazek ¢. 9 — Flow Direction a Flow
Accumulation). Funkce timto zpisobem urci nejstrméjsi spad v okoli dané bunky,
tak vznikne rastrova vrstva znazornujici sméry odtoku ve zvoleném reliéfu (Lippl,

2009).
5.3.4 Upresnéni Ficni sité

Jako dalsi krok je nutné urcit uzavérové profily. JelikoZz pouzivana vrstva fi¢ni
sit¢ od DIBAVOD nemusi byt vzdy pfesnd a nemusi se shodovat s redlnymi trasy
fi¢nich koryt, bylo zapotiebi zpracovat rastr smérti odtokd za pomoci funkce Flow
Accumulation.

Vysledna hodnota kazdé buniky vystupového rastru z této funkce je pocet bunék,
ze kterych voda do konkrétni bunky ptitéka (viz. Obr. 7 — Flow Direction a Flow
Accumulation) (Jedli¢ka a Stych, 2007).

Rastr této funkce tedy znazoriiuje fi¢ni sit vychazejici ze zpracovavaného DMR.

Toto znazornéni umoziuje ¢asto procesné piresn€jsi umisténi bodit uzéveérovych
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profili / bodu uzaveérového profilu slouzicimu v dal§im kroku pro vygenerovani
rozvodnice funkci Watershed (viz. Obr. 8 — Umisténi uzavérového profilu). Avsak
tento rastr nemusi vzdy ukazovat realné trasy ficnich koryt, zpravidla se tak stava
v ptipadé¢ budovani umélych koryt, Upravy trasy tokli a vedeni HOZ staveb
odvodnéni. Je tedy nutné znat vSechny pozménujici skute¢nosti v daném uzemi a

korigovat tak volbu uzavérovych profili.

ofo
0|1
N o3
of|o
of|o
0|2
Flow direction Flow accumulation

Obr.7: Flow Direction a Flow Accumulation (ESRI, 2018)

5.3.5 Vykresleni rozvodnice

Jako posledni krok v procesu vymezeni sub-povodi nasleduje pouziti funkce
Watershed (v ptekladu povodi). Uréeni uzavérového profilu jiz bylo zminéno vyse,
tedy vlastni bodova vrstva s polohou uzavérového profilu je nezbytny vstup do této
funkce. Druhym vstupem byl rastr sméri odtoku (Flow Direction). Funkce
vygeneruje rozvodnici na zaklad¢ téchto dvou vstupli pro tizemi nad uzavérovym
profilem, do kterého spadnou vSechny bunky (Gizemi) odtokové vztazené
K uzavérovému profilu.

Vystupem tedy byl rastr vymezujici sub-povodi ktery byl pro dalSi praci

pteveden do polygonové vektorové vrstvy.
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Legenda:

e R it DIBAVOD
[ Rezvodnice
g

Rastr Flow Accumulation

| | |

How_Accumulation_ras
tr
Watershed_rastr

Vlevo Obr. 8: Umisténi uzavérového profilu, vpravo Obr. 9: Model Builder 1 —

Watershed (vlastni tvorba)

5.4 Vypocet piimého odtoku metodou odtokovych kiivek
CN

Na vybraném tzemi byl zvolen vypocet ptimého odtoku metodou CN kiivek.
Tato relativné jednoducha a svou piesnosti dostacujici metoda stanovuje slozku
povrchového a pfimého odtoku prave ¢isly odtokovych kiivek (Curve Numbers) CN
(Janecek, 2012).

Ptedpoklad je, Ze ¢im vétsi je toto Cislo, tim vétsi je slozka odtoku povrchového
vuci odtoku hypodermickému.

Jako podstatny vstup vtomto vypoctu slouzi velikost srazkového uhrnu
navrhového dest¢ se zvolenou dobou opakovani (napt. 20 N-lety navrhovy dést).
Uhrn téchto srazek je pretransformovan na objem. K této transformaci slouZi pravé
¢isla odtokovych kiivek CN. Hodnoty téchto ¢isel zavisi na vegetaénim pokryvu,
nepropustnosti ploch, intercepci, retenci a v neposledni fadé na hydrologickych
vlastnostech pud (Janecek, 2012).
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Piedpoklad této metody pfi urCovani objemu ptimého odtoku spociva v odecéteni
pocatecni ztraty z objemu uvazované srazky pravé v disledku intercepce, infiltrace a

povrchové retence. Hodnota této ztraty tvoii 20% z potencionalni retence (Ia = 0,2A).

Vzorec 1: Zakladni vztah pro vysku piimého odtoku je potom tedy:

(Hg — 0,24)2
o= m pro Hs = O,ZA
H, ... pfimy odtok (mm)

Hg ... uhrn navrhového desté (mm)

A ... potencialni retence (mm)

Vzorec 2: Vypocet potencidlni retence

A =254 (1000 10)
ST CeN

Vzorec 3: Vztah pro objem piimého odtoku:

0,1, = 1000 * P, * H,
Opp, ... objem piimého odtoku (m®)

P, ... plocha povodi (km?)

5.4.1 Cisla odtokovych k¥ivek CN

Cisla odtokovych kiivek CN jsou uréovéana na zakladé:

Hydrologickych vlastnosti pid rozdélenych do ¢&tyf skupin (viz. Tab.4)
vychazejicich z minimalni rychlosti infiltrace po dlouhodobém syceni. Tyto skupiny
lze urcit na zakladé¢ Ciselného kodu BPEJ, kdy druha a tfeti Cislice oznacujici hlavni
pudni jednotku (HPJ) lIze ptifadit do jedné z téchto Ctyi skupin (viz. Ptiloha 1).
Metodika uréeni HPS bliZe popsana v kap. 5.5.3.

Vlhkostnich poméra pudy vychazejici z pétidenniho uhrnu pifedchazejicich
srazek. K tomu slouzi index piedchozich srazek (dale jen IPS). Tento index je
rozdélen déale do 3 kategorii, kdy IPS I reprezentuje minimalni pidni vlhkost
umoziujici bézné zemédelské obdelavani. IPS III oznacuje ptidni prostiedi piesycené

predchozimi srazkami. IPS II pak tedy charakterizuje primér téchto dvou
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vlhkostnich stavli a je tak nejcastéji pouzivany pro navrhové vypocty. IPS 1II byl
pouzit pro urceni ¢isel CN V této praci.

Dle vyuzivani pady, kdy se uziti d¢li ze SirSiho hlediska na ornou pudu, lesy,
pastviny, louky, nepropustné plochy apod. Pro zatazeni do téchto zakladnich skupin
bylo vyuzito dat CUZK a vlastniho terénniho prizkumu. Z uz§iho hlediska se pak
jednotlivé skupiny li§i dle agronomickych a organizacnich opatfeni, kdy k celkem
podstatnému déleni dochazi u orné pudy. Ta se d¢€li na Sirokotadkové ¢i uzkoradkové
plodiny, viceleté picniny, lusténiny a thor. Dale zde dochazi jesté k uzsimu déleni a
to napiiklad z hlediska, zda je provadéna orba po vrstevnici, zda dochazi
k ponechavani poskliziiovych zbytku ¢i jaké jsou hydrologické podminky z hlediska
mozné infiltrace.

Vsechny tyto charakteristiky zptsobu vyuziti spolu s ¢isly CN jsou uvedeny

V tabulce uvedené v Pfiloze ¢.2.

Hydrologicka
Charakteristiky hydrologickych vlastnosti piid
skupina
Piady s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm . min-1) i pfi Gplném nasyceni, zahrnujici
A pievazné hluboké, dobfe az nadmérné odvodnéné pisky nebo §térky
Pidy se stiedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm . min-1) i pfi Gplném nasyceni, zahrnujici
B pfevazné pidy stfedné hluboké az hluboké, stfedné az dobie odvodnéné, hlinitopiscité az
jilovitohlinité
. Pldy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm . min-1) i pii 0plném nasyceni, zahrnujici
¢ pievazné pudy s malo propustnou vrstvou v pidnim profilu a pudy jilovitohlinité¢ az jilovité
Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm . min-1) i pfi Uplném nasyceni, zahrnujici
D pievazné jily s vysokou bobtnavosti, pidy s trvale vysokou hladinou podzemni vody, pudy s
vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pudy nad téméf nepropustnym podlozim.

Tab.4: Hydrologické skupiny pud (Janecek, 2012)

5.5 Urc¢eni potiebnych vypoctovych charakteristik

Ve vymezenych sub-povodich se dale stanovili nékteré charakteristiky
nezbytné pro vySe uvedeny vypocet pfimého odtoku metodou cisel odtokovych CN

kiivek.
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5.5.1 Druhy pozemki

Uzemi bylo tieba vymezit na zakladé jeho vyuziti. Toho bylo docileno
rozdélenim dle druht pozemkt podle dat CUZK, nebot’ od toho se dale odvijelo
urCeni Cisel kiivek CN. Tento proces byl proveden stejnym zplsobem popsanym

v kap. 5.1.

5.5.2 Ur¢eni bonitované piidné ekologické jednotky

Pro celé feSené uzemi bylo zapotiebi urcit pidni charakteristiky vychazejici
Z bonitované pidné ekologické jednotky (BPEJ). K tomu bylo vyuzito volné
dostupnych dat Statniho pozemkového tfadu (déle pouze SPU) ve formé shapefilové

vrstvy dale zpracované v ArcGlIS.

5.5.3 Hydrologické skupiny pad

Z tdaju BPEJ bylo dale nutné vygenerovat hydrologickou skupinu pud (A-D).
Toho bylo docileno za pomoci atributové tabulky vyse zminéné vrstvy BPEJ, kdy se
z pétimistného ¢iselného kodu piifadily tyto skupiny jako dalsi atribut dle tabulky v

Piiloze 1.

5.5.4 Urceni Cisel odtokovych krivek CN

Urceni cisel odtokovych kiivek CN bylo uréeno na zékladé¢ protnuti hodnot
dvou vrstev, a to druhll pozemkt (land use) a HSP. Zde bylo vyuzito funkce
Intersect, jenZ v preneseném vyznamu umoziiuje pravé protnuti dvou polygonovych
vrstev. Vysledkem je vrstva s atributovou tabulkou nesouci potiebné informace jak o
druhu pozemku, tak HSP. Na zaklad¢ této vrstvy se dale kvantifikovaly plochy pro
jednotliva ¢isla CN. Nésledné se za pomoci vaZeného praméru dospélo
k primérnému ¢islu CN kiivek.

Toto uréeni poslouzilo pro jiz vySe zminény vypocet piimého odtoku v dale
vybraném sub-povodi, kdy ¢isla CN byla dale zpfesnéna dle péstovanych kultur a

zpusobu obdélavani na zemédelskych plochach.

5.5.5 Navrhovy dést

Hodnoty maximalnich jednodennich navrhovych desth byly cerpany z volné

dostupného programu pro navrhové desté a jejich pribéh DES-RAIN (Vassova et
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Kovar, 2011). Program DES-RAIN disponuje daty z takika Sesti-set srazko-mérnych
stanic na uzemi CR.

Bylo vybréno 5 nejblizsich stanic od vybraného uzemi. Tato data s navrhovymi
uhrny byla dale interpolovana metodou IDW. Tato interpola¢ni metoda (angl.:
Inverse distance weighting) jak uz nazev napovida spociva na principu piifazeni
vEtsi vahy bodiim lezicim blize u sebe a naopak (Kiikavova, 2009).

K tomuto ucelu byla vyuzita funkce v prosttedi ArcGIS, IDW. Vznikl rastr

povodi IV. fadu (funkce Zonal Geometry). Pro tento bod byly odeéteny navrhové
uhrny pfi vypoctu piimého odtoku.

Mastov | @ Tezste povodi M

@ Interpolované slamoe;
| Viybrané povodi

N

/|
! 1denni N-100lety
| max. srazkovy Ghrn 5

[ 66-68mm

Cernoc

g

Obr.10: Mapovy vystup — Interpolace sraz. dat metodou IDW (vlastni tvorba)

5.6 Sklonitost

Sklonitost hraje svou roli pfi navrhu jednotlivych opatfeni i pfi posuzovani
ohrozenosti z hlediska eroze ¢i tvorby povrchového odtoku. Za timto ucelem byl
vyhotoven rastr znazoriiujici sklonitost pomoci funkce Slope z baliku Spatial

Analyst. Jako vstup do této funkce poslouzil jiz vySe zminény DMR.
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5.7 Doplitujici vypocty a vzorce

Po vypoctu ptimého odtoku byl jako doplnujici ukazatel dale stanoven také

odtokovy soucinitel, jenz udava pomér navrhové srazky Ho a ptimého odtoku Hs.

Vzorec 4: Vztah pro vypocet odtokového soucinitele

Pro ptiblizné uréeni parametrd prulehu (v této studii zejména z hlediska zaboru
ZPF) byl zvolen zjednoduseny vypocet, kdy se dle vzorce pro obsah parabolického
pti¢ného profilu vypocte retencni objem v zavislosti na podélné délce, tento objem je

stanoven tak aby pokryl objem povrchového odtoku navrhového deste.
Vzorec 5: Vztah pro vypocet piicného profilu pralehu:

S 2 Bxh; B=1,5 5
= — %k * . = * —
3 ’ " h

Obr.11 — Parabolicky pti¢ny profil pralehu (Janecek, 2012)
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6. Soucasny stav reSené problematiky

V této kapitole je zemi podrobeno analyze erozni ohrozenosti a vyskytu staveb
odvodnéni. Dile je zde popsana blize feSend lokalita vychdzejici z terénniho
prizkumu. Na zédkladé toho je pak vybrano vhodné sub-povodi, které je blize
vyhodnoceno a je pro n¢j vytvorena studie moznych zlepsujicich opatteni z hlediska
retence a akumulace vody Vv krajing.

Tato kapitola slouzi jako podklad pro nasledny ndvrh moznych opatieni fesici

identifikované problémy z hlediska retence a akumulace vody v krajiné¢.

6.1 Analyza erozni ohroZenosti

V ramci vyhodnoceni Gzemi z hlediska erozni ohroZenosti, byla vyuZita data
z WMS serveru portalu veifejného registru pady LPIS (Ministerstvo zemédélstvi,
©2018b). Na obrazku Obr. 11 lze vidét Cetnd mista piesahujici doporucenou
ptipustnou ztratu pady, ktera ¢ini Gp < 4 t.hal.rok?® pro pidy stiedné hluboké aZ
hluboké (Janecek, 2012). Nejvice ohroZzené lokality jsou mista velkych pldnich
celki s kritickymi délkami odtokovych linii. Zadna protierozni opatfeni vyjma

¢aste¢né orby po vrstevnicich nebyla na zemédé€lskych ptidach identifikovana.

Legenda:
Vybrané povodi

.. Dlouhodoby pramérny
erozni smyv G [tha-1.rok-1]:

I 2.1-200
b B 0.1 - 300
LY X 30,1 a vice
<4 »
. N
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6.2 Vyskyt staveb odvodnéni

Vyskyt odvodiovacich staveb byl jiz patrny z voln¢ stazitelnych dat
Ministerstva zemédélstvi (©2018b). Pro vétsi podrobnost a upiesnéni provedeni
drenaznich systému byla ziskana Caste¢na projektova dokumentace ze Spisové a
archivni dokumentace byvalych pracovist Zemédélské vodohospodaiské spravy ve
spisovné Povodi Vltavy, s.p. Ziskané dokumenty v papirové podob¢ byly prevedeny
do rastrové elektronické podoby a nasledné georeferencovany (viz. kap 5.2).

Vyskyt téchto staveb je logicky nejintenzivnéjsi v severni ¢asti povodi, kde
probihd zejména zeméd¢lska aktivita. Na povodi se tedy nachazi ptiblizné¢ 350 ha
plosného odvodnéni z celkové plochy zemédélské ptidy 1290 ha. Jedna se prevazné o
systematickou trubkovou drenaz z palené hliny.

Dle terénniho prizkumu je patrna jista zanedbanost a existence lokalnich
poruch. Velka ¢ast reviznich Sachtic byla nejspiSe v minulosti zahrnuta. Nékteré
drenazni vyusti jsou pak zarostlé a projevuji téz absenci udrzby. Trasy HOZ jsou
také v dosti zanedbaném stavu, vétSina téchto vodoteci (severozapadni ¢ast povodi)
byla vyschla, ¢i s malymi pritoky. Nutno podotknout, Ze lokalita byla navstivena

V letnich mésicich roku 2018, kdy zrovna panoval znatelny srazkovy deficit.

]
f ; P D R
> "-""\‘E_"‘.‘; ‘

F3 SN

Legenda:

N Vodni toky
" | I Vodni nadrze
.

Rozvodnice povodi

Stavby odvodnéni |

*
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6.3 Strucny popis bliZe reSené lokality

Tato podkapitola se zabyva podrobnéj$im popisem jiz zminované severni ¢asti
povodi, na které zejména probihd zeméd¢lska vyroba a dle vyse zminénych bodu se
zde stietava jista mira erozni ohrozenosti a hustota odvodnénych ploch.

Uzemi (severozapadni &ast povodi) na kterém se nachazi dale vybrané sub-
povodi je charakteristické pro velké zastoupeni orné pudy s relativné velkymi
pudnimi celky, na kterych probihd bézna konvencni zemédélska vyroba — konkrétné
uzkotradkovych plodin, a to fepky a pSenice. Je zde patrné eliminace remizkil, mezi a
dalSich bio-diverzifikujicich prvkd oddélujici jednotlivé pozemky a nedostatecny
vyskyt prirozené vegetace, jenz by mohl dale napoméhat k zadrzovani vody.

Lokalita se rozklada ptevazné v okoli obci Chyse, Podstély a Protivec. Svazitost
zemédelskych ploch se postupné od extravilanu obce k rozvodnici zveda od 2% do
15%. Na nékterych mistech je patrna vodni eroze a tvorba soustiedéného odtoku. Dle
dat VUMOP dochézi na hojné &asti ploch k nadmérnému transportu padnich astic.

Patrnd je zde také velka mira odvodiovacich staveb, konkrétn¢ plosné
systematické drenaZe v historii navrzené z ditvodu pramennich vyvéri a ¢astecného
trvalého zamokieni n€kterych ploch.

Dnes se da s urcitou jistotou fici, Ze je tato odvodiiovaci sit’ pfedimenzovéna a
dochazi tak k nadmérnému odtoku ze zeméd¢€lskych ploch a naslednému nedostatku
pudni vldhy, a to zejména v letnich mésicich, kdy zde dle slov majitele
hospodaticiho zemédélského subjektu byl tento vlahovy deficit v predeslych
sezonach znatelny 1 na vysledném vynosu.

Podrobna odvodiiovaci zafizeni jsou zpravidla svedena do narovnanych
bezejmennych vodoteci. Nékteré tyto drobné vodni toky, v souvislosti s odvodnénim
chdpané jako HOZ pfislusnych odvodnénych ploch byly zatrubnény, ¢i opevnény
betonovym korytem.

Trubni sit’ POZ je na tomto izemi navrzena z palené hliny o primérech DN 65
az DN 130 u svodnych drénti (archivni dokumentace), s rozchodem drénti sbérnych
zpravidla 9 az 10 m. VétSina kontrolnich Sachet byla v minulosti odstranéna a
zasypana. Ne&kterd zausténi POZ je také ve Spatném stavu a Zz nékterych
podpovrchovych vyvért je patrna urcitd mira poruchovosti drenazni sité.

Jako pozitivni aspekt se da vnimat celkem hojna existence malych vodnich

nadrzi, pficemz v soucasné dobé zde probihd vystavba dvou dal§ich nadrzi. Dle
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komunikace s pfevaznym vlastnikem a uzivatelem na tomto uzemi (Statek Chyse
s.r.0.) se jednd o obnovu MVN V mistech své historické existence. AvSak dle stavu
kvality vody ve vySe jiz existujicich zminénych nadrzich je patrné soustavné

zanaSeni a eutrofizace vod spojena s rychlym odtokem a absenci infiltra¢nich prvk.

6.4 Posouzeni vybraného sub-povodi

Toto sub-povodi se nachazi zapadné od obce Podstély v katastralnim tzemi této
obce. Dale je orientovano jihozdpadnim smérem podél mistni komunikace
propojujici obec ChySe a PodStély az takika na urovenl Zelezni¢ni traté na trase
Zlutice — Lubenec. Plocha tohoto sub-povodi je 25,9 ha. Celkové prevyseni sub-
povodi od uzéavérového profilu (483 m.n.m) k vrcholu povodi (581 m.n.m.) je 98
metru.

Uzavérovy profil je stanoven na piedpoklddaném pribéhu svodného drénu
drendzniho systému na Urovni spodni ¢asti POZ cca 60 metrii pfed vyusténim do
zatrubnéného bezejmenného toku neboli HOZ - svadgjici drenazni odtok z tohoto
uzemi do o 120 m niZe poloZené vodni nadrze.

Sub-povodi je tvofeno takika souvislym pudnim blokem, je oseté stejnym
osevnim postupem, vyjma vrchni ¢asti sub-povodi zde nejsou zadné krajinné prvky
¢i znamky fragmentace tohoto pudniho bloku, vyjma nize zminéné oblasti —
zamoktené oblasti.

Ta se nachédzi nad uzavérovym profilem cca 80 m po Udolnici. Jedna se o
trvalou oblast zamokieni a podpovrchovych vyvért takika uprostred ptidniho bloku.
Tato oblast je zde utvotena jiz patrné delsi dobu, v zamokieném tzemi se vytvorilo
nekolik depresi nyni slouZzicich jako mensi tinky. Tento samovolné vznikly prvek je
vegetaéné tvofen zejména trvalym travnim porostem a jeho plocha je piiblizné 0,9
ha.

Toto uzemi je dale mimo jiné charakteristické velkym pomérem orné pudy a

pokrytim drendzniho systému.
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Obr. 13: Mapovy vystup — Situace vybraného sub-povodi (vlastni tvorba)

6.4.1 Druhy a vyuziti pozemkii

Uzemi je prevazné tvofeno ornou pudou (79%), momentalné slouZici pro
péstovani fepky a pSenice vyjma oblasti trvalého zamokteni s travnim porostem. Ve
vrchni ¢asti sub-povodi ma své zastoupeni trvaly travni porost s hojnym zastoupenim
naletovych kiovin (18%) a nepatrné pak porost lesni, zahrada a ostatni plochy

predstavujici ¢ast intravilanu obce Podstély.

Zastoupeni pozemku
Druh Plocha [ha] [%]
Orna plda 20,43 78,9
Travni porost 4,73 18,3
Lesni porost 0,22 0,8
Ostatni plochy 0,36 1,4
Zahrada 0,14 0,6
Celk. Plocha 25,88 100

Tab. 5: Zastoupeni pozemki ve vybraném sub-povodi (vlastni tvorba)
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Graf 1: Zastoupeni pozemkt ve vybraném sub-povodi (vlastni tvorba)

6.4.2 Hydro-pedologické poméry

Pedologicky je ptevaznéa cast puid dle BPEJ kambizemé (modalni a Castecné
litické) s doplnkovym zastoupenim modalni gleje. Hydro-pedologicky spadaji pudy
prevazné do skupiny (HSP) B — ptdy se stiedni rychlosti infiltrace.

BPEJ Zastoupeni [%]
5.26.11 0,7
5.26.14 45,2
5.26.44 24,1
5.37.16 2,7
5.40.68 9,2
5.67.01 18,2

Tab. 6: Zastoupeni BPEJ ve vybraném sub-povodi
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Obr. 14: Mapovy vystup — BPEJ ve vybraném sub-povodi (vlastni tvorba)

6.4.3 DrenaZzni stavby

Mira pokryti zemi systematickou drenaZzi je pomérné vysoka (70,8 % - 20,2
ha). Rozsah a poloha systematické drenaze lze vidét na obrazku Obr. 15. Sbérné
drény maji dle ziskané archivni dokumentace DN 65 a svodné se pohybuji pak v DN
65-130. Material pouzity pro drény je palena hlina. Revizni a soutokové Sachty
zakreslené v archivni dokumentaci jsou povétSinou patrné zlikvidované/zasypané a
nebylo mozné jejich osazeni nijak lokalizovat az na soutokovou Sachtici na misté
predpokladaného vyusténi POZ z vybraného sub-povodi do HOZ.

V kapitole uvedené vyse (kap.6.4) byla jiz zminéna terénnim prizkumem
odhalend plocha trvalého zamokteni na zemédélské pde ve spodni ¢asti sub-povodi.
Pticina tohoto zamokfteni s projevy vyveérl je patrné zpisobena poruchou svodného a
nekterych sbérnych drénu. Divodem této poruchy miize byt zaneseni svodného

drénu nize pod zamokienou oblasti po sméru odtoku ¢i mechanické poruseni
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6.4.4 Reliéf a sklonové poméry

Uzemi tvoii jeden takika souvisly svah s jihozapadni expozici s postupné se
zvySujicim stoupanim o prevySeni 98 m mezi vrcholem rozvodnice a uzavérovym
profilem. Primérny sklon tizemi je ptiblizné 11 %, kdy spodni polovina uzemi je o
sklonu od 2 do 10 %, v horni poloviné se sklonitost postupné zvysuje a dosahuje
v nékterych partiich u vrcholu rozvodnice az ¢tyficet procent.

Toto sub-povodi je tvotfeno jednim souvislym blokem orné pudy z takika étyf
petin, na némz jsou patrné dvé drahy umoznujici soustfedény odtok, dale se spojuji

do jedné udolnice ve spodni partii sub-povodi pravé v oblasti trvalého zamokieni.
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6.4.5 Erozni ohroZenost

Toto uzemi na ukor velkého poméru plochy orné plidy oseté pomérné erozné
nachylnymi plodinami (fepka, pSenice) vykazuje celkem velkou miru erozni
ohrozenosti, coz potvrzuji data WMS serveru portalu LPIS — Erozni ohrozeni (viz.
Obr. 17), jez poukazuje na velkou plochu na tomto sub-povodi piesahujici
doporuéenou dlouhodobou ptipustnou ztratu pidy (Gp), ktera Cini vice jak 4 t.ha
Lrok? pro pudy stfednd hluboké az hluboké. Letecké snimky (Ortofoto CUZK,
©2018) také poukazuji na plochy se znatelnym smyvem vrchniho horizontu orni¢ni
vrstvy. Nachylnost k tvorbé eroze potvrzuji také rastr odtokovych linii s kritickou
délkou, jenz se kumuluji pravé v rozpoznatelnych udolnicich. Mimo orby po

vrstevnicich zde nebylo pfi terénnim prizkumu zaznamenano zadné patrné

protierozni opatient.
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Obr. 17: Mapovy vystup — Erozni ohrozenost ve vybraném sub-povodi (vlastni

tvorba)

6.4.6 Primy odtok

Vypocet ptimého odtoku metodou c¢isel CN kiivek vychazel z rozdéleni ploch

dle ¢isel CN kiivek a ze samotného vypoctu (viz. kap. 5.4). Primérné cislo CN

kiivek je 70,55. Celkova plocha sub-povodi je 25,9 ha.

Tab. 7: Rozd¢leni ploch dle CN (vlastni tvorba)

Rozdéleni ploch dle CN B C D
o Plocha [ha] 15,76 4,67
Ornd plda
CN 63 74 82 (85
) Plocha [ha] 4,73
Travni porost
CN 30 48 65 73
) Plocha [ha] 0,22
Lesni porost
CN 36 60 73 |79
Celk. plocha [ha] 25,88
CN prameér 70,55
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Pfimy odtok Ho Koeficient
N-let Srazka Hs [mm)] Celkovy odtok [m?]
[mm] odtoku

2 29,4 0,59 152,0 0,02

5 40,7 3,03 785,3 0,07

10 45,5 4,53 1171,8 0,10

20 52 6,93 1793,3 0,13

50 60 10,39 2689,1 0,17

100 66,3 13,45 3481,8 0,20

Tab.8: Vypocet ptimého odtoku pro vybrané sub-povodi ¢.1
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7.Vysledky

V této kapitole jsou navrzena opatieni formou studie, jenz ma za ukol nastinit
moznosti realizace opatfeni za ucCelem zlepSeni retence a akumulace na vybraném
sub-povodi. Navrh je prezentovan formou mapového vystupu s popisem a
oduvodnénim jednotlivych navrzenych opatieni.

Pro rdmcové stanoveni ploSného rozsahu téchto opatfeni byl pouzit vypocet
ptimého odtoku, kdy je vysledkem zabor zemédélské pidy, jako dilezitého ukazatele

pro na téchto piidach hospodaftici zemedélsky subjekt.

7.1 Studie moznych opati‘eni pro vybrané sub-povodi

Na tomto sub-povodi byla identifikovana jak pomérné velkd mira erozni
ohrozenosti, tak zjevna porucha na drenazni soustavé vytvaiejici plochu trvalého
zamokieni na jinak obhospodaiovaném celku bez momentdlni moznosti
zeméd¢€lského vyuziti. Bylo tedy pfistoupeno ke studii ndvrhu kombinace jak

protieroznich, tak regulacnich opatieni na stdvajicim drenaZnim systému.

7.1.1 Sbérny pruleh

Jako vhodné technické protierozni opatfeni byl navrzen sbérny prileh. Dle
reliéfu Gzemi, odhadovanym hydro-pedologickym vlastnostem pid a svazitosti
uzemi (sbérny prileh by nemél byt realizovan na sklonech vétSich nez 15 % -
Janecek, 2012), bylo tedy ptistoupeno k navrhu svodného priilehu v celé pticné délce
feSeného sub-povodi (465 m). Navrh sbérného pralehu pocitd s preruSenim
kritickych délek odtokovych linii a zamezi tak tvorbé povrchového odtoku pii
srazkovych udalostech, dale jeho zatravnénim dojde také k Castecnému zachyceni
nesenych splavenin a zivin nesenych povrchovym odtokem.

Pri¢né sklony svahti prilehu by neméli byt vétsi jak 1:5 (az do 1:10 dle sklonu
terénu), tim je zajiSténa stabilita svahtll a také prijezdnost zemédelské mechanizace a
pfipadné obd¢€lavani vlastniho télesa pralehu (doporuceno je vSak oseti TTP). Pred
samotny prtleh je vhodné doplnit zatravnény pés o Sifce alespont 5 m, toto opatieni
pomize zachycovat splaveny material a podpofit infiltraci. Spodni hranu prilehu je
vhodné doplnit ptredhrazkou o vysce alespon 0,2 m. Toto opatfeni zvysi dale retencni

objem sbérného priilehu, pro jehoz tvorbu muize poslouzit vytéZena zemina pii tvorbé
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samotného prulehu. Spodni hrany prilehu je vyhodné piipadné osadit liniovou
vegetaci, avSak dodrzet mirny sklon vzdusného lice za ucelem prajezdnosti
zemedelské techniky.

Podélny sklon prillehu by mél byt veden v co nejmirnéjSim sklonu, maximalné
vSak 3 %, tak aby dochazelo k co nejvétsi infiltraci zachyceného odtoku. Zachycena
voda, ktera se neinfiltruje ve sbérmém prilehu by byla odvadéna dale do dvou
zatravnénych udolnic. Tim padem jsou podélné sklony navedeny smérem do téchto
udolnic a v mistech jejich napojeni dojde ke snizeni spodni hrany prilehu ve forme
bezpec¢nostnich piepadd.

Pti zjednoduseném dimenzovani prilehu na piimy odtok z vySe polozené
zdrojové plochy na maximalni denni srazkovy uhrn, lze pro 10 ti-lety (zpravidla
nejcastéj$i navrhova srdzka pro dimenzovani prilehtl) navrhovy dést’ urcit zhruba
rozméry pti€ného profilu — §itka 7 metrd a hloubka 0,4 m. Uvazovan je tedy
parabolicky tvar piicného profilu. V nize uvedené tabulce jsou stanoveny parametry

pti¢ného profilu pro rizné velikosti navrhovych srazek.

N- | Oph celkovy S Vv

let odtok [m3] |B h [m2] |L[m] |[m3]
98,7 1,2 0,3 0,2| 465| 111,6

509,8 5/ 0,35 1,2| 465| 542,5

10 760,7 7 0,4 1,9 465 868
20 1164,1 8 0,5 2,7| 465| 1240
50 1745,5 10 0,6 4,0 465| 1860
100 2260,2 12| 0,65 5,2| 465| 2418

Tab. 9: Rozméry prulehu pro N-leté max. denni thrny

r 7

7.1.2 Zatravnéné udolnice

Zatravnénim udolnic se zajisti stabilita drahy soustfedéného povrchového
odtoku, zabrani se vzniku ryhové eroze a naslednému odnosu zeminy do vodnich
tokti nebo vodnich nadrzi.

Na vybraném tzemi jsou dle vrstevnic i kritickych délek odtokovych linii
patrné dv¢ udolnice, jenz by bylo vhodné zatravnit, a to v Sifce alespoit 10 m. Tyto
udolnice by odvadély piipadny povrchovy odtok zvySe umisténych sbérnych
prilehli — zatravnéné udolnice by tak plnily funkci svodného prvku, svadéjici vodu
k povrchové akumulaci a zlepseni jeji kvality v nize polozeném navrzeném moktadu.

Pro vlastni zatravnéni je vhodné pouzit napt. smés Kosttavy lu¢ni, Kostravy Cervené,
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Jilku vytrvalého a Lipnice lu¢ni. Primérny sklon téchto tdolnic je 7,4 % severni a

9,5 % jizni.
7.1.3 Zrizeni umélého mokradu

Jako opatfeni za ucelem akumulace a infiltrace vody je navrhnuto zfizeni
umélého mokiadu ve spodni Casti vySe zminéné oblasti trvalého zamokieni
s evidentnim porusenim a vyvéry POZ.

Toto opatieni by jednak zachycovalo vyvéry drenazniho a povrchového odtoku,
akumulovalo jej a zlepSovalo kvalitu vody na svém vystupu. Umély mokiad by také
plnil funkci stabilniho biotopu, zlepSoval mistni mikroklima, zvySoval vypar a
slouzil jako mozné stanovisté pro Sirokou Skélu Zivocichi.

Mokiadni oblast by méla byt zahloubena v rozmezi 0,1 az 0,5 m pod stadvajicim
terénem Surcitou mirou variability dna vytvarejici Clenitost. Samotny prostor
mokftadu je pak ponechan sukcesnim procesiim. V uvahu ptipada pravidelna udrzba
spocivajici v pfipadném odtéZeni prebyte¢nych sedimenti a pravidelné profezavce.

Spodni ¢ast nad uzavérovym profilem by bylo vhodné opatfit hrdzovym télesem
a vypustnym zatizenim regulujici hladinu v moktadu. V piipadé vyskytu rizikovych
srazkovych udalosti by tak mokiad mohl plnit 1 jistou retenéni funkci zabezpecujici
zachyceni alespont N-20letého navrhového desté. Regulace hladiny také umoznuje
ovlivilovat dobu zdrzeni vody v mokifadu (alesponn 20 hodin), coz pfispiva
k samocisticim funkcim tohoto biotopu (zejména vhodné pro drenazni vody). Ostatni
bfehové linie by mély mit pozvolny sklon a tvofit tak pfechod mezi litoralnim

pasmem a rostlym terénem.

7.1.4 Odstranéni a eliminace drénii a zfizeni novych vyusti

Pro stabilizaci a odstranéni poruchy ¢asti POZ je navrzeno odstranéni svodnych
a eliminace sbérnych drénti. Tento navrh uvaZuje s odstranénim Casti trasy tfech
svodnych dréntl, a to pfiblizn¢ v délce 80, 200 a 70 metrd (odviji se od pfesné
lokalizace drénii) na odtoku z mokfadu. V misté tohoto pieruSeni nasledné zridit
vyusténi formou piechodu do oteviené¢ho koryta vzniklého namisto trasy svodnych
drénti (viz. nize). Sbérné drény by mély byt odstranény a vznikla ryha zasypana
vhodnou zeminou, popf. ¢astecné vyuzita pii tvorbé otevienych koryt.

Sbérné drény napojené na svodné V trase jejich odstranéni by bylo zapotiebi

lokaln¢ eliminovat. Funkce sbérnych drénu v mist¢ nové ziizeného mokiadu Ize
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eliminovat biologicky pomoci zarustani kotenti rostlin. Technicky pak je navrzeno
eliminovat funkci sbérnych drénl v pivodnim terénu instalaci zaslepek s tiplnym
zamezenim prato¢nosti profilu ¢i mechanickym pferuSenim a zasypanim vhodnou

zeminou. Toto opatieni spociva v pfesné lokalizaci takto eliminovanych drén.

7.1.5 Odkryti svodnych dréni

V trase zruseni svodnych drént by bylo zfizeno oteviené koryto revitalizacniho
charakteru navazujici na nove ztizené vyusti z vySe polozeného POZ. Dle navrhu zde
dochazi k zatsténi svodného drénu do téchto nove ztizenych tras na dvou mistech, to
je dulezity aspekt pti navrhu podélnych sklonti a dodrzeni dostatecné hloubky dna
koryta v misté tohoto zausténi, které by mélo byt alesponn 0,2 m na dnem Koryta.
Alternativou je zména podélného sklonu tohoto drénu (z divodu predejiti velkého
zahloubeni nové ziizeného koryta). Forma tohoto zausténi lze obohatit naptiklad
pomoci predsazené tin€.

Je vhodné navrhovat tato koryta s mélkym a ¢lenitym piicnym profilem
dovolujici preliti vétsich prutokt, kapacitu koryta a ptesnéj$i parametry by poté
urcovaly blizsi vypocty spojené se specifickym odtokem provadénych drenaznich
odtokd.

Tyto nové vznikla kratka oteviena koryta by byla zatsténa do vySe zminéného
mokiadu a dotovala by jej tak drenaznim odtokem. Vhodno je biehovou linii

w N

zatravnit v Sifce alespont 2—3 m a osadit bichovou a liniovou vegetaci.

7.1.6 Doplnéni vegetace

Pro celou revitalizovanou oblast stalého zamokfeni je navrZzeno osazeni
vhodnou vegetaci dotvarejici pfirodni raz tohoto biotopu a plnici nékteré ochranné a
stabilizacni funkce. PfedevSim je vhodné osadit biehové linie nové vzniklych

vodnich prvkd.

7.1.7 Organiza¢ni a agrotechnicka opatieni

Potfeba organizacnich a agrotechnickych opatieni patii jak pro uzemi
vybraného sub-povodi tak dal§i zemédélské pidni celky v ramcei celého povodi.
S aplikaci vySe navrzenych biotechnickych opatfeni se samoziejmé tato potieba
snizuje, piesto by rozhodné byli vylepSeny srazkoodtokové procesy, zejména tedy

z hlediska erozni ochrany.
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Mezi organizacni opatfeni vhodnd k na tomto Gzemi zajisté patfi zafazovani
bezorebné setych plodin a rozmisténi plodin dle erozni ohroZenosti, to vSe nejlépe
v kombinaci s pasovym stfidanim plodin. Dale by bylo vhodné v drahach
soustiedéného odtoku a podél vodnich tokii a nddrzi zfizovat ochranné pasy
zatravnéni a vytvaret tak takzvanou buffer zonu. V neposledni fade by pomohla
fragmentace téchto velkych pudnich celkt. Jde zejména o zkraceni délky pozemku
po spadnici, toto se tyka tizemi se sklonitosti vice jak 3 %. S fragmentaci souvisi také
ziizovani mezi a vysadba liniové vegetace, tyto prvky jasné€ na tomto tzemi chybi.

Utinnymi agrotechnickymi opatfenimi pii péstovani fepky ozimé je zejména
seti do mulce, pravé kdyz predplodinou je obilnina (v tomto piipadé pSenice), da se

vyuzit rozdrcené slamy a jeji rozptyleni po povrchu.

7.1.8 Zabor zemédélské pudy

V této podkapitole jsou uvedeny uvazované zabory zemédélské pidy. Nutno
podotknout Ze v navrhu byla feSena jiz existujici oblast trvalého zamokfeni, a tak
nelze Uplné napiiklad zfizeni umélého mokiadu nebo oteviend koryta sbérnych drénti

povazovat za ptimy zabor ZPF.

Sbérny prilehy N-10 .... 0,33 ha

Zatravnéni udolnic ... 0,25 ha

Umély mokiad ... 0,24 ha

Oteviena koryta ... 0,27 ha

Ochranné pasy TTP ... 0,47 ha

Celkem ... 1,56 ha (6 %) z celkové plochy sub-povodi 25,9 ha

7.1.9 Majetkové poméry a izemni limity

Vsechny parcely dotéené uvedenym néavrhem jsou ve vlastnictvi jiz vySe
zminéné zeméde€lské spolecnosti Statek ChySe s.r.o. ¢i ve vlastnictvi jednateld této
spolecnosti. Navrhem déale nejsou dotéend Z4dnd ochrannd pdsma vetejné

infrastruktury ¢i jakoukoliv formou chranéné krajinné prvky.
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Obr. 18: Mapovy vystup — Stavajici stav vybraného sub-povodi (vlastni tvorba)

Legenda:
Sbémé prilehy N-10
1] zatravnéna adolnice
Umély mokrad
77 Otevtena koryta sbémych drént:
Ochranny pas TTP
© Vyusténi POZ
= QOdstranéné svodné drény
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Obr. 19: Mapovy vystup — Navrh opatieni ve vybraném sub-povodi (vlastni tvorba)
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8.Diskuze

Z hlediska soucCasné problematiky je dilezité pfemyslet a zabyvat se nad
postupy, jak zlepSovat stav krajiny, zejména zemédélského pidniho fondu.
Rozhodné¢ je zapotiebi oslabit monopol a volné ruce velkych zemédélskych subjekti
a vytycit cile k nastoleni udrzitelného rozvoje v odvétvi zemédélské vyroby. Zjevna
je pak tato problematika v dotacni politice, kdy finan¢ni podporu prokazatelné
ziskavaji pravé i velké subjekty provozujici konvencni vyrobu bez jakychkoliv
ohledii na udrzitelnost jejich ¢innosti. Negativnim aspektem samoziejmé nadéle
V této souvislosti zlstdvd pomér vlastnéné a pronajimané pudy, kdy logicky
hospodatici subjekt neprojevuje dostatecny zijem o udrzitelnost hospodafeni na
pronajattm majetku. Zde musi jednoznatné zakroCit statni aparat, pricemz
prokazatelné nastavajici zména klimatickych pomért tomuto jednani mize nahravat.

Je samoziejmé pochopitelné, ze uhly pohledu jsou na realizaci opatfeni
uvedenych v této praci riizné. Zejména se jedna o zpisobeny zébor zemédélské pidy
a s nim vzniklé nejen ekonomické ztraty ze samotného odebrani plochy z ptislusného
ZPF, ale také urcité naruseni zab&hlého hospodateni. Avsak je velice dulezité praveé
fragmentovat velké zemédé€lské ptdni celky, stejné tak jako pracovat s nepfimefenou
funkci odvodiovacich zafizeni. A tim padem je dillezité se snaZit prezentovat tato
opatfeni jako investici zeméd¢€lce do svého majetku (v ptipad€ vlastnictvi feSené
pudy). V pfipad€ pronajatych pozemki je toto spiSe na bedrech statu a v této véci
¢innych organt.

Je dilezité také zminit, Ze opatfeni na drenaZnich systémech maji potencial
nejen vylepsovat kvalitu vody v celém komplexu fi¢ni sité, ale i poskytnout moznosti
z hlediska predchazeni agronomického sucha a zajistovani pudni vlahy. Z tohoto
pohledu by tato opatfeni méla byt realizovana ze strany zemédélce. Podobné se tak
da mluvit i 0 protierozni ochran¢ z hlediska udrzitelné kvality zeméd¢€lské ptdy.

Shodné se k feSeni nedostatené retence a akumulace na zemédélském piidnim
fondu vyjadiuje také Kulhavy, Z. (2016), tak Kvitek, T. et al. (2017) ¢i Soukup, M.
et al. (2008), kdy zakladnim principem je potieba zachytit vodu jiz na zemédélském
pozemku, nejlépe v hornich ¢astech feSeného sub-povodi. Toho Ize docilit za pomoci
zachytnych prvka liniového charakteru (ptikopy, prulehy, travni pasy, meze) nebo

pomoci reten¢nich a sedimentacnich nadrzi, hrazek, ptehrdzek a tini. Tato opatieni
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pak musi poskytnout potfebnou dobu retence zachycené vody a umoznit sedimentaci
a infiltraci.

Co se tyc¢e popisu vybranych opatieni za G¢elem regulace drenazniho odtoku a
protiecroznich prvkd, prace nepokryva vSechna mozna opatieni, jenz se v praxi
realizuji a existuje vice moznych pfistupii pravé za ucelem retence a akumulace vody
Vv krajin¢ spolu s protierozni ochranou. Uceleny komplex opatfeni poskytuje
napiiklad Kulhavy, Z. (2015) ¢&i katalogové listy Povodi Vltavy, s.p (2017).
Komplexni soubor opatieni za ucelem protierozni ochrany pak bezpecné pokryva
napiiklad Janecek, M. (2012).

Dale je zfejmé, ze studie navrhu opatfeni ve vybraném sub-povodi by pro svou
ptipadnou realizaci vyzadovala podrobnéjsi hydrotechnické vypocty. Pro piesnéjsi
uréeni erozni ohrozenosti a navrhu biotechnickych protieroznich prvkii by mélo
predchazet uréeni ohrozenosti piidy vodni erozi pomoci rovnice USLE S néslednym
posouzeni ucinnosti navrzeného opatieni (Janecek, 2012). Navrh sbérného pralehu
by pak pro pfesné stanoveni svych parametri vyzadoval vypocet kulminac¢niho
pratoku s posouzenim kapacity (Kadlec, V. et al, 2014). Pro pfesngjsi
nadimenzovani kapacity koryt navrzenych namisto porusené Casti POZ by bylo
zapotiebi vypocitat specificky pritok nadiazené ¢asti drenazni soustavy v navaznosti
na hydropedologické vlastnosti odvodiiovanych pud (Stibinger J. et Kulhavy Z.,

2010). Tyto vypocty byly vsak nad ramec stanoveného rozsahu prace.
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9. Zavér

Tato diplomova prace oziejmuje problematiku nedostatecné aplikace
infiltracnich procest v ¢eské krajiné. Dale pak metodicky popisuje zptsob, jak
analyzovat nékteré zékladni udaje o vybraném tizemi. Tim bylo naptiklad vymezeni
sub-povodi ¢i prace s BPEJ za ucelem vypoctu ptimého odtoku metodou CN nebo
interpolace srazkovych dat.

Prace ukazuje, jakym zplisobem analyzovat Gzemi a odhalit tak nejvice
ohrozené uzemi z hlediska nadmérné eroze a staveb odvodnéni. Mimo jiné je pro
toto posouzeni a utvofeni si co nejptesnéjSiho obrazu zdjmového uzemi dilezity
terénni pruzkum a jak se ukazalo rozhodn¢€ konzultace se zemédélci.

Jako nazorny priklad pouziti vySe uvedenych opatfeni a metodickych postupti
byla vyhotovena studie moZnych opatfeni na vybraném sub-povodi. Vysledna forma
studie pro relativné malé sub-povodi slouzi pravé napiiklad zemédélci (jenz je
VvV tomto piipad¢ také vlastnikem feSené pudy) k predstavé, jakym zpltisobem chranit
své pozemky a zaroven prispivat ke kvalité vod a zlepSeni mistniho mikroklima.

Zaveérem je dobré zduraznit potfebu aplikace opatfeni za ucelem retence a
akumulace vod v ceské kulturni krajiné a nastaveni podminek pro zachovani
udrzitelnosti vztahu ¢loveka k prirod€, zejména zemédelské pudé. Tato potieba se da
s jistotou povazovat za vefejny zajem nas vSech. Doufejme tedy, Ze tento zajem bude

nadale nabirat na sile.
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11. P¥ilohy

HPJ (2. a3. | Hydrologicka | HPJ (2. a3. | Hydrologicka | HPJ (2. a 3. | Hydrologicka
¢. BPEJ) pudni skupina ¢. BPEJ) pudni skupina ¢. BPEJ) pidni skupina
1 B 27 B 53 D
2 B 28 B 54 D
3 C 29 B 55 A
4 A 30 B 56 B
5 A 31 A 57 C
6 C 32 A 58 C
7 D 33 B 59 D
8 B 34 B 60 B
9 B 35 B 61 D
10 B 36 B 62 C
11 B 37 B 63 D
12 B 38 B 64 C
13 B 39 C 65 C
14 B 40 B 66 D
15 B 41 B 67 D
16 B 42 B 68 D
17 A 43 B 69 D
18 B 44 C 70 D
19 B 45 C 71 D
20 D 46 C 72 D
21 A 47 C 73 D
22 B 48 C 74 D
23 C 49 D 75 C
24 B 50 C 76 D
25 B 51 C 77 C
26 B 52 C 78 C

Ptiloha ¢. 1 - Tabulka hydrologickych skupin ptid podle BPEJ (Janecek, 2012).
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Ptiloha ¢.2 - Praimérna ¢isla odtokovych kiivek CN pro IPS Il (Janecek, 2012).
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Pfiloha &.3: Fotgrafie — Podpovrchovy vyvér v trvale zamokiené oblasti
vybraného sub-povodi (datum pofizeni: kvéten 2018)

Ptiloha ¢.4: Fotogrfie — Trvale zamokfena oblast s detailem poru§eého POZ

(datum potizeni — kvéten 2018)
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Ptiloha €.5: Fotografie — Stavajici soutokova a revizni Sachta pod uzavérovym

profilem vybraného sub-povodi (datum pofizeni: kvéten 2018)

Ptiloha ¢.6: Fotografie — Vyusténi POZ do zatrubnéného HOZ (datum potizeni:
kvéten 2018)
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