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ABSTRAKT

Cilem prace je na zakladé studia odborné literatury a prament vymezit
jednotlivé druhy, pficiny erozi a protieroznich opatfeni.

Bakalarska prace reSerSniho typu se vénuje problematice eroze pudy,
ktera byla v minulosti Casto opomijena. Dnes je eroze puady velice aktualni
a diskutovany problém nejen v Ceské republice, ale i v jinych vyspélych statech.

Erozi pady lze charakterizovat jako pfirodni proces, pfi kterém dochazi
k rozruSovani povrchu plady a transformaci padnich &astic. V naSich klimatickych
podminkach je pada rozruSovana predevsim vodou a vétrem. K vodni erozi dochazi
spiSe na svazitém povrchu a pusobeni vétrné Ize ogekavat na rovinatém povrchu
nechranéném vegetaci.

ZavéreCna Cast prace obsahuje shrnuti ziskanych poznatkd o plGdni erozi

v€etné pouzitych protieroznich opatfeni v lokalité Velké podkrusnohorské vysypky.

Klicova slova
pada, eroze, erozni ohrozenost, protierozni opatfeni, Velka podkrusnohorska

vysypka

ABSTRACT

This thesis of a research type deals with a problem of soil erosion, which used
to be often ignored in the past. Nowadays erosion is a really current issue being
discussed not only in the Czech republic but also in other developed countries.

We can describe soil erosion as a natural process in which the surface of soll
is eroded and soil particles are transformed. In our climatic conditions soil is the most
often eroded by wind and water. Water erosion we can find mainly in places with
sloping, descending surface and the activity of wind we can expect in the places with
flat surface which are not protected by any vegetation.

In the conclusion | will summarize all information and knowledge about soil
erosin, which | gained, including antierosive measures in the locality ,Velké

podkrusnohorské vysypky*.

Key words:
soil, erosion, erosion risks, antierosive measures, Velka podkrusnohorska

vysypka
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Pouzité zkratky:

CHMU - Cesky hydrometeorologicky Ustav

CR - Ceska republika

DN 600 — Zelezobetonové trouby s vnitfnim primé&rem 600 mm
DN 1000 — Zelezobetonové trouby s vnitinim primérem 1000 mm
LAV — Ledek amonny s vapencem

MNV — Malé vodni nadrze

N — Dusik

N1 — Retenéni nadrz 1

N2 — Retenéni nadrz 2

P — Fosfor
P3 — Pfikop 3
P5 — Pfikop 5

SO 01- 05 - Stavebni objekty 1 az 5

SU a. s. - Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a. s.
TPEO - Technické protierozni opatreni

VPV - Velka podkrusnohorska vysypka

VUMOP - Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany plidy



1 Uvod a téma bakalaiské prace

1.1 Uvod

Planeta Zemé, ktera nejspiSe vznikla pfed 4,6 miliardami let je uchvatny,
jedine€ny a neustale se ménici svét plny zazrakl. Plsobi na ni mocné pfirodni sily,
které z ni ucCinily specifickou planetu naSi slunecCni soustavy a umoznily ji
stat se kolébkou Zivota, vCetné Zivota lidského. Zemé je dynamickou planetou,
ktera se neustale vyviji, a to jak vlastnimi procesy, napf. geologickymi, tektonickymi
pohyby, klimatickymi zménami nebo tfeba srazkami s jinymi télesy, ale také
zplUsobem Zivota lidstva.

Jak v posledni dobé ctihodni védci varuji, pravé lidstvo ma v poslednich letech
neblahy vliv na kondici na$i planety, pfedevSim €innostmi, kterymi ni¢ime Zivotni
prostfedi, nebot ty vedou ke zménam klimatu, k odlesnéni krajiny, ke ztraté vody,
k vymirani zivoCiSnych druhtd, k nekontrolovanému spotfebovavani nerostného
nerostného bohatstvi v kombinaci s populaéni explozi lidstva.

Geologicka rozmanitost planety Zemé umozhovala lidstvu jiz od pravéku
intenzivni vyuzivani nerostného bohatstvi. Ziskavani tohoto bohatstvi, nejCastéji
formou tézby a jejich nasledné zpracovani patfily k prvnim vyznamnym aktivitam
lovéka. Clovék soustfedil svoji pozornost v priib&hu dé&jin na rdzné komodity,
jako pfiklad poslouzi Zzelezné rudy, vapence, pisky, drahé kovy, kaolin, uhli. Mnohem
pozdéji, predevSim v 19. stoleti tézba dokonce ovlivnila primyslovou revoluci
budovanim huti, slévaren, strojirenskych zavodu a velkoloma.

Posledné jmenovany fenomén zplsobu ziskavani nerostného bohatstvi pfinesl
vSak problém v podobé otazky, kam s prebyte¢nou zeminou, jily, pisky tedy
tzv. skryvkou. Reseni pfemistovani z mista na misto v ramci vlastniho lomu, vzalo
brzy za své, a tak zacaly vznikat vné&jsi vysypky. Vysypka tohoto typu je vSak velkym
zasahem do krajiny a pusobi vaznou destrukci zakladnich slozek pfirodniho systému.
Navic sama vysypka Zije vlastnim Zivotem. Nejen Ze pfinasi problémy v podobé
nestability podlozi, skluzu nadlozi, znecistovani spodnich vod, vytvareni ,mésicni
krajiny“, zvySovani prasnosti prostredi, ale také v podobé erozi.

Pravé vyskytu eroze na vysypkach a prehled opatfeni na ochranu pred erozi je
ustfednim pojmem této mé bakalarské prace. Vzhledem k tomu, Ze jsem se narodil

a Ziji na Sokolovsku, oblasti znamé povrchovou tézbou hnédého uhli se budu vénovat
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vnéjSim vysypkam vytvorenych v souvislosti s tézbou tohoto nerostného bohatstvi
zdejSi krajiny.

Tézba uhli na Sokolovsku byla zahajena v roce 1642, nicméné do roku 1860 byla
tézba velmi nizka a zanedbatelna. Jiz samotny nazev selskych dobyvek napovida
charakter této t&zby. Udaje o t&2bé uhli jsou vak v nasi oblasti celkem ucelené, neda
se to ale fici o tézbé skryvky. Tyto udaje existuji az od 1.1.1945 do 31.12.2009,
kdy bylo vytéZeno 1.959.487.232 m?3. Toto gigantické mnozZstvi hmoty bylo postupné
ukladano na Velkou podkrudnohorskou vysypku, Velkou loketskou vysypku,
Dasnickou, Lomnickou, Litovskou, Smolnickou vysypku, ale také vysypku Michal,
Silvestr, Medard, Jifi a Druzba. Dasnice, Lomnice, Jifi a Druzba maji charakter vnitfni
vysypKky.

Jmenovana Velka podkrudnohorska vysypka je nejvétsi vnéjsi vysypkou
v Ceské republice (podle nékterych autord je druha nejvétsi). Proto je ma hlavni
pozornost soustfedéna na erozi a opatfeni na ochranu pfed erozi pravé na tuto
vysypku. Tato vysypka byla v provozu od roku 1952 do roku 2003, pfiéemz na ni bylo
premisténo 886,000 mil. m® zeminy.

Eroze je obecnym problémem degradace pudy, ale v podminkach vnéjsi vysypky
nabyva jinych specifickych forem, které mohou mit dalekosahlé nasledky pro krajinu,
tézbu a obyvatele pfilehlych aglomeraci. Proto se hledaji zpUsoby, jak erozi zabranit
ajak je provazat s rekultivaénimi snahami o obnovu krajiny (Dimitrovsky, 2001;
Jiskra, 2005; Jiskra, 2010).



2 Cil prace

Cilem prace je na zakladé studia odborné literatury a prament popsat vyskyt
eroze na vysypkach a vypracovat pfehled opatieni, které se pouZivaji na vysypkach
jako ochrana pfed erozi.

Eroze pudy byla dfive opomijena oblast poznani, pfi¢emz se postupné
stala velice aktualnim a diskutovatelnym problémem, a to nejenom v Ceské republice.
Zatimco obecna nauka o erozi plidy je v soucasnosti standardnim a velmi dobfe
rozpracovanym tématem, neda se tak fici o problematice erozi na vysypkach.

Jako nutny uvod do problematiky vysypek bude stru¢na charakteristika
Velké podkrusnohorské vysypky. TéZby nerostl, vzniku vysypek, rekultivace takto
vytvofeného Uzemi a protierozni Uprava vysypek.

Zaméfim se na popis realizovanych prvkd IX. etapy v oblasti
Velké podkrusnohorské vysypky, na které probéhly komplexni upravy. K tomuto
kroku vyuziji odborny material ulozeny ve spole¢nosti Sokolovska uhelna, pravni
nastupce, a.s. se sidlem v Sokolové, ktera se kromé tézby hnédého uhli nutné zabyva
i rekultivaci krajiny. Po zahajeni velkolomové innosti na Sokolovsku vznikla cela fada
vysypek, kdy mezi nejvétsi fadime Velkou podkrusnohorskou vysypku.

U protieroznich opatfeni se zaméfim na funkénost a zhodnoceni
stavajicich prvkl na IX. etapé této vnéjsi vysypce, které by mély zamezit zvlasté vodni
erozi. Tato opatfeni jsou realizovana externimi dodavateli, ale i samotnou

spolecnosti.
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3 Literarni reserse

3.1 Pojem eroze

Slovo ,eroze® je pavodné odvozeno od slova ,erodere”, neboli rozhlodavat.
Erozi se podle JaneCka a kol. (2008) rozumi rozruSovani litosféry, respektive
pedosféry a jedna se o komplexni proces, zahrnujici rozruSovani pudniho povrchu,
transport a sedimentaci uvolnénych pudnich ¢astic pisobenim vody, vétru, ledu apod.

Proces eroze je pfirozeny jev, ktery je zplsoben c&innosti pfirodnich vliva,
pfi kterém dochazi k narusovani celistvosti povrchu pudy.

Erozi pudy je zasazena predevSim zemeédélska puda, kdy se méni
fyzikalné- chemické vlastnosti pud, zvySuje se Stérkovitost, zplUsobuji ztratu Zivin,
humusu, osiva, sadby a v neposledni fadé je ztizena manipulace stroja.

Rada typd plid je proti pfirozené erozi chranéna vegetaci a zpevnéna
kofenovymi systémy. PfedevS§im neodbornou &innosti ¢lovéka se mohou riizné typy
erozi urychlit napf. rozoravanim svazitych ploch, odlesfovanim, péstovanim
nevhodnych plodin, nadmérnou pastvou, tézbou nerostnych surovin (Branis, 2003).

NejvyznamnéjSim projevem eroze je snizovani pfirozené Urodnosti pudy,
ktera mlze vést az k uplné devastaci predevsim zemédélské pldy. Hrozbou zvySené
eroze jsou i privalové desté, které se vyznacuji znacnou erozni silou a unasejici
schopnosti, ktera ma negativni vliv na vodohospodaiské poméry v povodi. Vlivem
pfivalovych destd dochazi k velmi znaénym materialovym Skodam na komunikacich,

lidskych obydlich, obci a snizenou prato¢né kapacity toku (Slavik, 2000).
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4 Druhy eroze

4.1 Vodni eroze

Na uzemi nasSeho statu, ale i ve svété je vodni eroze nejvyznamnéjsi erozni
proces. Rozsah a vyskyt pid ohroZenych v CR vodni erozi shrnuje (obr. 1). Nejvice
ohroZenou oblasti v CR je jizni Morava, kde je velké mnozZstvi svazitych poli.

Vodni eroze se definuje jako komplexni pfirodni proces, ktera je vyvolana
kinetickou energii dopadajicich kapek a mechanickou silou povrchové stékajicich
vod. Destové kapky dopadajici na povrch pudy s urcitou silou a vlivem kinetické
energie jsou rozrusovany pudni agregaty na malé Castice a tyto uvolnéné puadni
Castice za pomoci mechanické sily povrchové stékajici vody (tenka vrstva vody)
odnaseny az do doby, kdy ustane tok vody, a tim dojde ke sniZeni kinetické energie
proudu a sedimentaci pidnich ¢astic, nebo kdy dojde ke snizeni sklonu terénu.

Pro vodni erozi je smérodatna kineticka energie proudu, ale i velikost unasejicich
¢astic (Dufkova, 2007).

Potencidlni ohroZenost zemédelské pudy vodni erozi
- vyjadfena dlouhodobym pramérnym smyvem pldy
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Obr. 1: Potencialni ohroZzenost zemédélské pudy vodni erozi

Zdroj: www.vumop.cz
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4.2 VVétrna eroze

Vétrna eroze je prirodni jev, pfi kterém dochazi plsobenim vétru na reliéf
povrchu pudy a svou mechanickou silou rozruSuje povrch terénu a uvolfiuje ptdni
Castice. Uvolnéné castice se transportuji na rliznou vzdalenost, kde jsou posléze
ukladany zpét na zemsky povrch. Skodlivost vétrné eroze je predevsim v rozrusovani,
odnosu a nanosu uvolnénych ¢astic na jiné misto. Pohyb, pribéh a intenzita vétrného
pusobeni je zavisla predevS§im na sile vétru, frekvenci sméra vétri, charakteru
a fyzikalnich vlastnostech podloZi a vegetaci, které toto uzemi pokryva (Buzek, 1983;
Novotny, 2014).

Béhem procesu dochazi ke kombinaci téchto faktort, které maji za nasledek
zménu pudniho povrchu (Shao, 2008). Rozsah a vyskyt pdd ohrozenych v CR
vétrnou erozi shrnuje (obr. 2). Z obr. €. 2 je zfejmé, Ze nejzavaznéji jsou posSkozené
lokality s nejurodnéjSi pldou (Polabi, jizni Morava). PoSkozeni spoCiva ve ztraté

ornice, zhorSovani fyzikalnich i chemickych vlastnosti pudy a zvySena prasnost.

Potencidlni ohroZeni zemédélské pidy vétrnou erozi

bez ohroZeni
pidy ndchyiné

pady mirné ohrofené f
B pidy ohrosené Py
B pidy silné ohrozené
W ricy nejohrozenéisi
(E:’} hranice kroje - 5 p— =] © VUMOP i
(5 hranice CR = info@sowac-gis.cz

Obr. 2: Potencialni ohrozeni zemédélské pady vétrnou erozi

Zdroj: www.vumop.cz.
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4.3 Ledovcova eroze

Ledovcova eroze je zpusobena gravitaénimi silami, pfi kterych se ledovec
pod svou tihou pohybuje do udoli. Pohybujici se masa ledu pfed sebou, na bocich,
ale i naspodu hrne, drti, obruSuje a vyhlazuje skalni podlozi. Zvétralé horniny jsou
unaseny do nizSich poloh, kde se ukladaji a tvofi tzv. morény. Tyto morény tvofi
vyznamnou soucast splavenin horskych pottcka.

Ledovcova eroze se vsouCasnosti v naSich klimatickych podminkach

nevyskytuje (Holy, 1994).

4.4 Snéhova eroze

Snéhova eroze vznika pfi sesuvu snéhovych lavin. Je zplsobena gravitacnimi
silami pfi pohybu snéhu. P¥i velkych tlacich a rychlostech snéhu se uvolfuje zvétraly
horninovy a zemsky materidl, ktery se ulozi na upati pohybujici se hmoty sné&hu.
Vyskyt a projev snéhové eroze v podhorskych oblastech je vyvolana pomalym

pohybem vrstvy snéhu po neumrzlém pldnim povrchu pfi jarnim tani (Dvorak, 1994).
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5 PFi€iny a dusledky vodni eroze

5.1 P¥iCiny vodni eroze

Erozni procesy vznikaji plisobenim pfirodnich a antropogennich ¢initeld. Rada
Ciniteld, které ovliviuji jak prubéh, tak i intenzitu eroze je mnoho, avSak nejdulezitéjsi
a nejpodstatnéjsi roly pfi erozi jsou:

o reliéf uzemi (spad, délka, tvar svahu);

e geologicky podklad pud (kamen, hlina, pisek);

e odolnost pudy proti erozi (fyzikalni a chemické viastnosti);
e klimatické podminky (podnebi);

e obdélavani pudy (terénni poméry);

e vegetacni kryt (pole, louka, les). (Kluibr, 2010)

Nelze viak jednotlivé Cinitele néjak vyzdvihovat, jako za nejvice ovliviujici
erozi, nybrz vzdy je to souhra vice ¢initell, pfi¢emz mize byt jeden previladajici
a rozhodujici v prub&hu ucinnosti eroze (Janecek a kol., 2012).

V minulosti byly podminky pro vyskyt pldni eroze na pfijatelné urovni,
a to diky zachovani hydrografickych a krajinnych prvkd. Intenzifikace zemédélské
(Schmidt, 2000).

Na vznik vodni eroze na konkrétnim pozemku maji vliv environmentalni
podminky. Tyto podminky se skladaji z morfologickych, hydrologickych, klimatickych,
geologickych faktorl. Kombinace téchto faktorG ma za nasledek vznik, pribéh
a intenzitu eroze (Toy a kol., 2002).

Morfologickymi Ciniteli jsou sklony Uuzemi, délky a tvary svahu. Kombinaci
velkého sklonu a délky svahu se intenzita erozniho procesu zvétSuje. Dochazi
k nebezpe¢nému rozruSovani povrchu pudy v misté, kde se ploSny povrchovy odtok
meéni v soustfedény odtok, pfi kterém vznika vymolova eroze. Vliv na pribéh eroze
ma i tvar a expozice svahl. Tvary svah( délime na vypuklé, vyduté, pfimé,
vypuklo- vyduté a kombinované (viz. obr. 3). Pribéh a intenzita eroznich procesu je
na vypuklych nejvétsi a na vydutych nejmensi, pfiemz je dulezitd expozice svahu.
Na jiznich a zdpadnich svazich dochazi k rychlejSimu tani snéhu a tim je zvySeny

povrchovy odtok, ktery zpusobuje intenzivnéjsi rozruSovani pidniho povrchu,
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rychlejSimu vysychani a rozkladu organickych latek, coz ma za nasledek mensi

soudrznost pady a vétsi nachylnost k erozi (Holy, 1994).

[ | U vypuklého svahu (viz obr. 3A) je v horni Casti

| mala pravdépodobnost rozvinuti eroznich procesu,

(6]

ale na stredni ¢asti vzrista sklon i délka svahu. Sklon
[ a délka svahu ma nejvyssi hodnotu v dolni &asti, kde jsou

erozni procesy v maximalni intenzité.

U vydutého svahu (viz obr. 3B) rozhoduje

0 intenzité erozniho procesu pomér mezi poklesem sklonu
arustem délky svahu. | pfi maximalni délce svahu

L je material ukladan 3.

U pfimého svahu (viz obr. 3C) Ize nejvySSi intenzitu

eroznich procesll oekavat v misté, kde tlak povrchové

stékajici vody stoupne k nejvyssi hodnoté.

} Vypuklo-vyduty svah (viz obr. 3D) ma pomérné
) & maly sklon v horni ¢asti, ktery se posléze zvétSuje
ve stfedni Casti 2, kde lze oCekavat nejvyssi hodnotu

eroznich procesd.

U stupnovitého svahu (viz obr. 3E) se intenzita
| eroznich procest neustale méni. Dusledkem je stfidani
rdstu, poklesu sklonu svahu a délkou svahu.
Obr. 3: Tvary svah(i  Zdroj: Holy; 1994

Hydrologické a klimatické poméry jsou pro kazdou zemépisnou polohu zcela
odlidné a zavislé na teploté ovzdusi, poméru vyparu, povrchovém odtoku, ro¢nimi
a dennimi zménami, nadmorskou vyskou, intenzitou pfevladajicich vétri a intenzitou
srazek. V oblastech s vysokym mnozstvim srazek dochazi k nejvét§im ztratam pudy,
jedna se o oblasti ve vy$sich polohach, které diky rastu popula¢niho tlaku jsou i tato
uzemi obdélavana (Goudie, Boardman, 2010). Zklimatickych podminek
jsou rozhodujici ovzdudné srazky (dést, snih), kdy povrchovy odtok je zavisli

pfedevSim na intenzité, trvani a dobé vyskytu. Katastrofalni u€inky maji kratkodobé

16



privalové srazky, nebot kineticka energie destovych kapek ma velkou intenzitu,
pfi niz dochazi k destrukci padniho povrchu a vlivem vy$Siho objemu srazek,
nez je infiltracni kapacita pGdy dochazi k zvySenému povrchovému odtoku
(Juva, Cablik, 1954).

Pudni a geologické poméry uréuji protierozni odolnost plidy. Pudni odolnost
je charakterizovana povahou pUdotvorného substratu, fyzikalnim a chemickym
sloZenim, strukturou a texturou, druhem a typem pady. Geologické poméry jsou dany
druhem geologického podkladu, a to odolnosti obnazeného geologického podkladu
pfi plsobeni tekouci vody a ovzdusi, a nepfimo maji vliv na pudu. Padni poméry maji
vliv na mnozstvi infiltrace vody do pldy a jeji ¢asovy prubéh a vliv na odolnost vici
pusobeni destovych kapek, uc€innosti vétrd. Infiltraci srazkové vody je zavisla
na textufe a struktufe pldy, jeji zvrstveni, vlhkost, obsah humusu a nasycenost.
Posuzujeme-li vliv eroze na pldu, Ize fici, ze hrubé zrnité, piscité a hlinitopiscité pidy
jsou vice odolné, jelikoz maiji vys8i propustnost a hrubost, a tim jsou méné nachylné
na splach vodou a vétrem (Holy, 1994; Java, Cablik, 1954).

Vegetacni kryt a jeho slozeni ma vysokou ucinnost proti erozi. Kofenovy
systém pldu zpevriuje a nadzemni rostlinné kultury chrani padu pfed pfimym
dopadem deStovych kapek, tlumi jejich energii. Chrani pldu proti promrzani,
pfimému puasobeni vétru, vysouseni, zmensuje vypar vody z pady a uchovava jeji
vihkost. Zplsob vyuziti pldy je pfedevS§im zavislé na rozmisténi kultur, osevnim
postupu, poloze a tvaru pozemku. Nejvétsi riziko eroze vznika preménou lesnich

pozemkl na zemédélské pozemky (Holy, 1994).

5.2 Dusledky vodni eroze

Dusledky vodni eroze mizeme rozdélit do tfi hlavnich skupin:

e ztrata pldy;

e transport a sedimentace pudnich ¢astic;

e transport chemickych latek.
Ztratou pldy je nejvice postizeno zemédélstvi, kde uvolfiovani a odnos ¢astic probiha
ve velkém meéfitku. Transport a sedimentace pUdnich ¢astic uvolnéné povrchové
stékajici vodou jsou ukladany na upati svahd, ale mohou byt také transportovany
vodou do hydrografické sité, v niz tvofi splaveniny.
Transportem chemickych latek pfevazné v obdobi povodni jsou do toku pfinaseny
i toxické latky, aplikované pfi hnojeni a ochrané rostlin (P, N), které jsou zdrojem

eutrofizace, a tim je negativné ovliviiovana kvalita vody (Pasak, 1984).
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6 Pri€iny a dusledky vétrné eroze
6.1 PriCiny vétrné eroze

Vétrnou erozi je nejCastéji ohrozena puda s nizkou pidni vlhkosti, s nizkym
obsahem jilnatych c&astic, a predevS§im plda bez vegetace (Pasak, 1970).
Erodovatelnost pudy vétrem ovliviiovana faktory, které se podle Slavika (2000) déli
na:

o meteorologické faktory;

e pldni a geologickeé faktory;
e vegetacni faktory;

e topografické faktory;

o lidské faktory.

U meteorologickych faktorl je zejména rozhodujici vyskyt, smér a intenzita
vétrh. Taktéz erozi ovliviiuje teplota a vlhkost vzduchu, oslunéni, srazky (vihkost
Uuzemi). Se snizenim vihkosti pldy se eroze znacné zvySuje.

DalSimi faktory jsou ptdni a geologické faktory, pfedevSim se jedna o padni
strukturu a drsnost povrchu pldy. Velikost, tvar a mineralogické slozeni hraje
dilezitou roli v erodovatelnosti povrchu. Pfi vét§i drsnosti dochazi ke ztraté
nejurodnéjsi ¢asti padniho profilu.
bez vegetacniho krytu neni chranéna pfed pfimym narazem a rychlosti vétru
(Slavik, 2000). Taktéz vyznamnou roly ma délka nechranéného pozemku. Zvlasté
na jafe, kdy jsou nizké teploty, minimalni srazky, ale i na podzim, kdy jsou lany poli
bez vegetace, dochazi ke zvySenému vyskytu vétrné eroze (Janec€ek a kol., 2008).

Mezi topografické faktory fadime pFedevSim reliéf terénu a orientaci
ke smérdm prevladajicich vétri. Cim vétsi délka plochy pozemku ve sméru vétru,
tim je vétSi hrozba rozruseni pudy.

U lidskych faktort je rozhodujici zpusob hospodareni, vyuziti pddniho fondu,
tvar a velikost pozemkd, ale i jejich zavlazovani (Slavik, 2000). Podle Janecka (2008)
je velmi dllezité spravné hospodareni, tj. bezorebné seti, stfidani vySkové rozdilnych

plodin, kultivace a obdélavani pdy.
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6.2 Dusledky vétrné eroze

Dlsledky vétrné eroze jsou velmi podobné jako u vodni eroze.
Jedna se o poskozeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti pud, zejména ztratou
ornice a s tim souvisejici snizeni Urodnosti. Dochazi k zanaseni komunikaci, pfikopu
a zvySuje se prasnost ovzdusi. PfedevSim prasnost ovzdus$i je velmi diskutovanym

tématem v oblasti lidského zdravi, a tim spojené imisni limity.
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7 Protierozni opatreni

Protierozni opatfeni je nutné chapat jako souhrnny a nedilny celek
organizaénich, agrotechnickych, péstebnich, vodohospodaFskych, stavebnich
opatfeni ke snizeni a zeslabeni ucink( protieroznich jevi (Jiva, Cablik, 1954).
Protierozni ochrana na daném uzemi, by méla byt v souladu s pfirodnimi
podminkami, a to pfedev§im zdldvodu zaruceni Gc&innosti tohoto opatfeni
(Pasak, 1984), s ucelem zachovat pudu jako zakladni slozku Zivotniho prostredi.
Z finanéniho hlediska je vzdy dobré postupovat od financné a realizacné

nejjednodussich opatfeni organizaéniho a agrotechnického charakteru az k finan¢éné

7.1 Opatfeni proti vodni erozi

Opatfeni na ochranu pldy proti vodni erozi spoc€ivaji v podpofe vsaku vody
do pudy, bezpeéném odvodu povrchového odtoku, v ochrané pldy pred uc€inky
dopadajicich kapek desté, soustfedit povrchovy odtok a zachycovat smytou zeminu
(Janecek a kol., 2008).

7.1.1 Organizacni opatfeni

Podle Janecka a kol. (2002) organizani opatfeni zahrnuje:
e velikost a tvar pozemku;
e delimitace kultur;

e protierozni rozmistovani plodin.

Stanoveni velikosti pozemku je vlivem protichidnych faktord pomérné
obtizné. Z hlediska faktoru pfirodniho, pozadujeme tvorbu menSich plidnich celk
se stejnym pldnim pokryvem, délkou a sklonem terénu. Z druhého ekonomického
hlediska je naopak vyhodnéjSi pudni celek co nejvétsi, a to z hlediska efektivnosti
obdélavani. Nad kompromisem téchto dvou faktord dnes Casto prevazuje faktor
ekonomicky. Idealnim tvarem pozemku je obdélnik nebo rovnobéznik
(Janecek a kol. 2002).
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Pojmem delimitace kultur znamena optimalni vyuziti pozemku, z hlediska
prostoru a funkce. Ochranné zatravnéni a zalesnéni fadime mezi nejucinngjsi
protierozni opatfeni.

Ochranné zatravnéni se pouziva u pozemkul se svahem nad 12 %, u mélkych
pud na svazich, stfedné skeletovitych na pevnych substratech nad 12 %,
zamokrenych glejich, soloncich, solonakach, jilech se svahem 7-12 %. Zatravnit
muzeme cely pozemek nebo jen nejproblematictéjsi ¢ast pozemku, musime vzit
v potaz, Ze ten pozemek nemuzeme vyuzit jako ornou padu.

Ochranné zalesnéni se pouziva u pozemkl se svahem nad 17 %.
Provadi se celoploSné nebo jako ochranné lesni pasy. Zemédélské pozemky,
které nejsou zadouci, aby byly zatravnény z divodu vyuziti jako pole, se k jejich
ochrané zakladaji ochranné lesni pasy (Podhrazska, Dufkova, 2005).

Protierozni rozmistovani plodin je nejvyznamnéj$i ochrana plady pfed vodni
erozi. Primarni ochranu pudy pfed erozi poskytuji trvalé travni porosty a zalesnéni.
Protierozni ucinek zavisi na vzrlstu, olisténi, rychlosti vyvinu a typem péstovani.
Zakladni rozdéleni plodin dle svych protieroznich u€inkd od nejvyssich (travni porost,
vojtéska, jetel, obilovina ozima, obilovina jarni, hrach, fepka ozima, slunecnice,

brambory, cukrovka, kukufice (Podhrazska, Dufkova, 2005).

7.1.2 Agrotechnicka opatreni

Agrotechnicka opatfeni navazuji na organizacni opatfeni. Spole¢né pouziti
organizacénich a agrotechnickych opatfeni maji pfi fFeSeni protierozni ochrany zasadni
vyznam. Ukolem je zvySeni protierozni odolnosti ptdy v obdobi pFivalovych destd,
predevSim zlepSenim vsakovaci schopnosti plidy a vytvorfeni ochrany povrchu pldy
(Janecek a kol., 2008).

Novotny a kol. (2014) mezi agrotechnické opatfeni zahrnuiji:
e seti a sazeni po vrstevnici (vrstevnicové obdélavani),
e ochranné obdélavani (bezorebné seti, seti do mélké podmitky,
seti do ochranné plodiny);
e hrazkovani, dulkovani;
o pleCkovani, dlatovani, podryvani;
e seli kukurice do tzkého radku;

e pasoveé zpracovani pudy.
21



Seti a sazeni po vrstevnici
Vrstevnicové obdélavani se provadi otoénymi pluhy, které prevracuji padu
proti svahu s malym odklonem od vrstevnic. Cilem je zadrzovat vodu, zpomalit

povrchovy odtok a prodlouzit €as k infiltraci vody do pudy (Novotny a kol., 2014).

Ochranné obdélavani
Ochranné obdélavani  spociva v nenaruSovani plUdniho  profilu,
a tim nedochazi ke zhorSeni fyzikalnich vlastnosti pudy. Ponechani poskliziovych
zbytkd tzv. mul¢e ma Fadu vyhod napf. sniZeni vyparu, zvySeni vihkosti, snizeni
eroze, ale i své nevyhody vpodobé vétSiho vyskytu Skadcd a chorob
(Janecek a kol., 2008).

Hrazkovani, dilkovani
Opatfeni branici soustfedénému povrchovému odtoku a napomaha
k zadrzeni vody na pozemku, a tim se prodluzuje doba infiltrace do ptdniho profilu.
Tyto opatfeni Ize pouzit v libovolném sméru a sklonu pozemku. Pouzivaji se specialni
stroje (dllkovade, hrazkovacle), a to bezprostiedné po vysadbé Sirokofadkovych
plodin (Dufkova, 2007).

Ple€kovani, dlatovani, podryvani
Ple¢kovani se provadi v pribéhu vegetace u Sirokoradkovych kultur (kukufice,
slunecnice). Efektem plec¢kovani je odpleveleni mechanickou cestou (snizeni pouziti
herbicidd) a prokypfeni pady (zabranéni povrchového odtoku). Dlatovani prohlubuje
mezifadi plodin a zvySuje zasakovani povrchové vody. Podryvani je v podstaté velmi
hluboké kypfeni do minimalni hloubky 35 cm, které zlep3uje infiltraci vody a snizuje

zhutnéni pady (Novotny a kol., 2014).

Seti kukufice do uzkého radku
V souCasné dobé& nova technologie, ktera spocliva v seti zrna kukufice
v trojuhelnikovém sponu se vzdalenosti 45 cm s kombinaci seti do mule. ZuzZeni
fadk( zajiStuje rovnomeérnéjSi zapojeni porostu a snizeni sily soustfedéného

povrchového odtoku (Novotny a kol., 2014).

Pasové zpracovani pady
Jde o novou technologii, ktera se v souCasné dobé v naSich klimatickych

podminkach testovana. Principem je vytvofeni pasového zpracovani pudy o Sifce
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15cm ahloubkou 10-20 cm se souCasnym zapravenim mineralniho hnojiva
(Novotny a kol., 2014).

7.1.3 Technicka opatfeni

Navrh a wvyuziti TPEO se zpravidla uplatiiuje, pokud organizacnim
a agrotechnickym opatfenim nelze docilit pfijatelné protierozni ochrany ptdy. Toto
opatieni je viditelnou zménou Uzemi a je realizovana, feSena v ramci komplexnich
pozemkovych Uprav, které podléhaji stavebnimu zakonu. TPEO jsou nejCastéji
realizovana k ochrané intravildnu, sousednich pozemku, liniovych staveb

pred smytou zeminou a nezadoucim povrchovym odtokem (Novotny a kol., 2014).

Typy TPEO zemédélské pudy (Kadlec a kol., 2014):
e terénni urovnavky;
o terasy, protierozni meze;
o prikopy;
e prulehy;
e vsakovaci pasy;
e sedimentacni pasy,
e zatravnéné udolnice;
e ochranné hrazky,
e sanace eroznich vymoll a strzi;
e ochranné nadrze;

e polni cesty s protierozni funkci.

Popis nejéastéji pouzivanych TPEO k ochrané intravilanu, staveb, pozemku:

Prikopy a prulehy
Jedna se o liniové prvky, které jsou na pozemku umisténé z divodu nutnosti
pferuSeni svahu. Tyto liniové prvky se zpravidla kombinuji s ostatnimi liniovymi prvky
(cesty, biokoridory, meze). Jsou vrstevnicové orientovany s mirnym podélnym
sklonem. Pfikopy je mozné rozdélit na zachytné, sbérné, vsakovaci a svodné.
Z duvodu nezbytnosti Cisténi téchto prvku se pouzivaji Zlabovky nebo dlazba na dné
a paté svahu. Polovegetaéni tvarnice jsou vyuzity ke stabilizaci svahu nad nimi
(Dufkova, 2007).
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Polni cesty s protierozni funkci se vyuzivaji k preruSeni dlouhych svahu.
Navrh a realizace polnich cest se uplatni v pfipadé zpracovani komplexnich
pozemkovych Uprav pro dany katastr, pfi€emz realizace vybudovani téchto cest ma
jen minimalni dopad na vyuziti pozemku (Kadlec a kol., 2014).

Uginnou formou k ochrané intravilanu a infrastruktury je budovani
protieroznich nadrzi. NejCastéji jsou suché, bez trvalého nadrzeni vody. U téchto
nadrzi se pfedpoklada zachyceni smyté zeminy, akumulace, infiltrace povrchového
odtoku (Novotny a kol., 2014).

Terasy a protierozni meze

Terasovani umoZziuje vyuZivat pozemky, které pro svou velkou svaZitost
a Clenitost by jinak nemohly byt zemédélsky vyuzity. Budovani teras znamena znac¢ny
zasah do krajiny s moznosti naruSeni pfirozenych ekologickych mechanismd,
proto realizace teras se provadi v naléhavych pfipadech, pficemz se musi dbat,
aby byl zachovan pfirozeny terén a krajinny raz co mozna nejvétSim rozsahu
(Janecek a kol., 2012). V nasich klimatickych podminkach se terasy pouzivaji jen
ojedinéle vzhledem kvelké finanéni naroCnosti a jejich pouziti nalezneme
u specialnich kultur (vinice, sady). Terasy fadime mezi nejvy$si ochranu pozemku
(Novotny a kol., 2014).

Protierozni meze rozdélujeme na historické a souCasné, navrhované
individualné pro zvySeni protierozni ochrany. Historické vznikaly samovolnég,
prfedevS§im na hranici dvou pozemkl, kde byly situovany nasbirané kameny,
které byly Casto poskladany a tvofily opérné zidky. Realizace novych protieroznich
mezi je podminéno funkci zachytit a odvést povrchovy odtok s funkci krajinotvornou.
Nové vybudované meze je vhodné osazet plvodnimi vegetacnimi druhy
(Kadlec a kol., 2014).

24



7.2 Opatreni proti vétrné erozi

Uskute¢néni opatieni proti vétrné erozi vyzaduje finan¢ni naklady. Vybér
pouziti jednotlivych opatfeni rozhoduje jejich ucinnost, mistni podminky a potfebna
ochrana intravilanu a liniovych staveb. Podle naroCnosti a pouziti finanénich
prostfedk( délime opatfeni na organizacni, které spocivaji v organizaci pudniho
fondu a vybéru péstovanych plodin, agrotechnické, jez souvisi s naklady na pofizeni
aktera jsou realizovana pozemkovymi Upravami ve vefejném zajmu
(Novotny a kol., 2014).

7.2.1 Organizacéni opatfeni

Zasadnim organiza¢nim opatfenim je vhodny tvar, velikost a uspofadani
pozemku. DalSim podstatnym opatfenim je spravné zvoleni kultur podle nachylnosti
k vétrné erozi a jejich delimitaci. K zmirnéni eroze Ize vyuzit pasové stfidani plodin,

pfedevsim na velkych padnich blocich (Janecek a kol., 2012; Slavik, 2000).

Vybér péstovanych plodin a delimitace druhli pozemkt

Trvalym a velmi U¢innym opatfenim chranicim pidu pfed erozi jsou travni
porosty. Trvalé travni porosty nejen Ze nam chrani pldu pfed vétrnou erozi,
ale zaroven udrzuje pudni vlihkost. Péstovani plodin na zna¢né nachylnych pldach
se doporuCuje v osevnim postupu zafadit viceleté picniny a ozimé obilniny.

Zatravnéni mezifadi se doporucuje u vinic a sadu (Janecek a kol., 2012).

Pasové stridani meziplodin

Lokality s velkym vyskytem vétrné eroze se pasy orné pudy stfidaji s pasy
trvale zatravnénymi. Mezi pasy vysSich rostlin, které jsou v pocatecni rastové fazi
nachylné na erozi, by se mély péstovat s vyuzitim ochranného ucinku meziplodin
(Kokolia, Kos, 1989). V oblastech méné nachylnych na erozi je dostacujici stfidat

plodiny odolné&jsi vici vétru s méné odolnymi (Novotny a kol., 2014).
Tvar a velikost pozemku
Nastrojem pozemkovych Uprav je vytvofeni novych pudnich celkd. Tyto

Upravy umoznuji pozemky uspofadat, scelovat a délit pfi respektovani vSech
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pozadavkl na ochranu a tvorbu krajiny. Pravidlem je pozemky situovat delSi stranou

kolmo k prevladajicim vétram (Janecek a kol., 2012).

7.2.2 Agrotechnicka opatfeni

K agrotechnickym opatfenim fadime pfedevSim upravu struktury pUdy,
zlepSeni vihkostniho rezimu lehkych pud a ochranné obdélavani pGd. Struktura

a dostate¢na vlhkost plidy zvySuje odolnost pfed ucinky vétru.

Uprava struktury pudy

ZlepSeni struktury lehkych pdd dosahneme zvySenim zasobenim pudy
0 organicka hnojiva. Pfisun organické hmoty docilime péstovanim jetelovin a travin,
ponechanim posklizfiovych zbytkd, zelenym hnojenim a pravidelnym hnojenim
organickymi hnojivy. Fyzikalné chemické vlastnosti lehkych pld zlepSime dodanim

opuky, slinu nebo rybni¢niho bahna (Janec€ek a kol., 2012).

Zlepseni vihkostniho rezimu lehkych pud
Dosahnout zvySeni vlhkosti povrchu pudy, tim zvySit soudrznost
a erodovatelnost pudy lze zavlahou, zadrzenim snéhu na povrchu, regulacni nadrzi,

mulCovanim a vylou¢enim plosného kypfeni povrchu pady (Janecek a kol., 2012).

Ochranné obdélavani pad
Mezi technologické postupy v ramci ochranného obdélavani fadime vysev
do ochranné plodiny nebo strnisté, mulCovani, vyuzivani meziplodin a minimalizaci

pracovnich postupl (Janecek a kol., 2012).

Protierozni ucinky téchto zasahu se podle Janec€ka a kol. (2012) projevi:
e zvySenim drsnosti povrchu pady;
e ZzlepSenim padni struktury;
o zvySenim padni vinkosti;
e zmensSenim pfimého ucinku vétru na povrch pady;

e zkracenim meziporostniho obdobi.
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7.2.3 Technicka opatfeni

K vysoce ucinnym opatfenim k trvalému snizeni Skodlivého uc€inku vétru,
jeho rychlosti a turbulentni vymény vzduchu mizeme dosahnout tim, Zze se vétru
postavi pfekazka. Takovou pfekaZkou mohou byt umélé vétrné zabrany, ochranné
lesni pasy a vétrolamy (Podhrazska a kol., 2008).

K lokalnimu zmirnéni rychlosti vétru se pouzivaji jako umélé doCasné zabrany
prenosné ploty z prken, hlinikovych félii, rakosu nebo sitové a zaluziové zabrany.
rozméry a ucCinkem, ktery je pomérné nizky vyuzivany spiSe k doCasné ochrané
péstovanych rostlin a objektd.

Vétrolamy patfi mezi nejucinnéjsi opatfeni proti vétrné erozi a maji vyznam
esteticky, krajinotvorny a ovliviiuji mikroklima lokality. Jsou tvofené trvalymi lesnimi
porosty, tzv. ochranné lesni pasy (Janecek a kol., 2012; Novotny a kol., 2014).

Pro zabranéni vysouSeni a odnosu pldy se vétrolamy vétSinou zakladaji
v rovinatém otevieném terénu, kde je potfeba urcit vzdalenost a umisténi vétrolamu.
V ClenitéjSim terénu je nutné pfihlédnout ke konfiguraci uzemi a pro zvySeni U€innosti
umistit pasy na vyvysené misto (Janecek a kol., 2012). Zakladani novych vétrolam
se ve vétSiné pfipadl navazuje na stavajici porosty. Na rovinach je vhodné,
aby vytvaiely obrazce obdélnikového tvaru, kde delSi strany pFedstavuji hlavni
vétrolamy situované kolmo na pfevladajici smér vétru a kratSi strany jsou vedlejSi
vétrolamy. Orientace past by méla byt takova, aby vznikl uzavieny obrazec, ktery je
vhodny k ochrané celého uzemi pfi ménicim se sméru vétru. Je tfeba urcit vzdalenost
pasu tak, aby rychlost vétru mezi pasy byla menSi, nez unaseci rychlost pidnich
Castic (Kadlec a kol. 2014; Janecek a kol., 2012).

Zakladnim ucCelem vétrolamU je ochrana pozemk( pred deflaci ornice
a ochrané kultur, snizuji vypar vody, podporuji tvorbu povrchové a pudni rosy,
pravideln&jSi rozlozeni snéhové pokryvky, a tim chranit ozimy pfed promrznutim
(Holy, 1994).

Zakladni typy vétrolama:
e prodouvany — je tvofen z jedné nebo dvou fad stromu, bez kefového
patra, jsou zapojeny pouze v korunach stromu. Protierozni ochrana je
velmi nizka. Znacnou ¢ast vzdusnych proud( propoustéji a v kmenové

¢asti mize nastat tryskovy efekt (zvySeni rychlosti vétru).
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e neprodouvany — je tvofen stromy a kefi z vice fad, kdy kefové patro je
na navétrné i zavétrné strané. Zapojeni je tak husté, ze vzdusné proudy
se zvednou nad vétrolam, ale pouze na kratkou vzdalenost.

e poloprodouvany — je nejvhodnéjsi vétrolam slozeny z 1-2 fad stromu
a kefového patra, kdy vzdusné proudy obtékaji nebo prostupuji
pfes porost. Tyto proudnice na zavétrné strané splynou a jejich
vyslednice sméfuje kpovrchu pldy ve VvétsSi vzdalenosti
nez u neprodouvaného vétrolamu. Optimalni propustnost se udava
50 % v porovnanim s neprodouvanym vétrolamem (Kadlec a spol.
2014; Janecek a kol., 2012).

Uginnost vétrolamd je zavisly na jeho udrzbé& a spravné volbé drevin. Druhy
musi vyhovovat danému stanovisti z hlediska dlouhovékosti, propustnosti, vysky
(Novotny a kol., 2014). Kombinaci vice dfevin zajistime rychly ucinek, odolnost
a trvalost vétrolamu. Zakladni kostru porostu tvofi dfeviny, které se vyznacuji
dlouhovékosti a dobrym zakotvenim v padé. Pozadavky splfiuji buk, jasan, javor, dub,
lipa, ofesak. Vzhledem Kk jejich pomalému ristu se do doby jejich pozadovaného
vzrastu zarazuji dfeviny doCasné, které jsou méné odolné, nedosahuji vysokého
véku, ale svym rychlym rlstem zabezpecuji pisobeni vétrolamu. Pro tento ucel je
vhodny topol, bfiza, jefab, jilm, olSe. Jako vedlejsi dfeviny se hodi jablon, tfeSen,
hruSen, akat, které svymi korunami chrani padu a opadem listi zlepSuji obsah zZivin.
V dospélosti se zvétrolaml neodstranuji. Ddalezitou soucasti jsou kefe,
které zabranuji pfizemnimu proudéni vzdusnych mas, zachycuji snih a pudni ¢astice
unasené vétrem, opadem listll obohacuji pudu, zabraruji pronikani bufeng,

rozSifovani plevele a mohou poskytnout ukryt zvéfi (Janecek a kol., 2012).
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8 Tézba nerostu

Lidska populace vyuzivanim nerostného bohatstvi pokryva veskerée materiaini
a energetické potfeby. Podstatna C¢ast energie se stale vyrdbi zejména
z neobnovitelnych zdroju, mezi které fadime loziska uhli, ropy zemniho plynu
ajaderné palivo (Bejcek a kol.,, 2003). TéZbou nerostnych surovin dochazi
k devastaci pavodni krajiny. PGvodni maloplo$né deformace pudniho fondu se dnes
meéni ve velkoploSné destrukce vSech krajinotvornych prvkd (pedosféry, hydrosféry,
atmosféry, biosféry (Stys, 1990).

Hlavnimi zpUsoby té&Zby uhli jsou: hlubinnd tézba a povrchova tézba,
zaradit podzemni zplynovani, které ma spiSe doplfikovy charakter a jejich pouziti je
u méné hodnotnych loZisek (Svéda, 1987). Pro zvoleni urégité metody dobyvani
v urcité lokalité, je rozhodujici pomér mocnosti nadlozi k mocnosti uhelné sloje. Plati,
ze mladsSi uhli se vyskytuje v menSich a starSi ve vétSich hloubkach (Kratky, 1954).

Hlubinou tézbou rozumime ziskavani nerostnych surovin hornickou ¢innosti
v podzemi dold. Metody dobyvani hluboce ulozeného uhelného sloje jsou pilifovani,
etazovani, sténovani, komorovani (Svéda, 1987).

Povrchovy zplisob tézby se podili ze vSech aktivit Clovéka nejvyznamné;ji
na proménach krajiny. Pfi povrchovém zpUsobu tézby je nutné skryt zna¢ny objem
nadloZi nad t&Zenou vrstvou, kterou je posléze mozno odtézit (Stys a kol., 1981).
Povrchovy zplsob se vyznacuje vysokou vyrubnosti, kdy lozZisko uhli se vybere beze
zbytku, kdezZto u hlubinného dobyvani je nutno zanechat ve sloji opérné sloupy.
Stys (1990) udava, ze vytéznost hlubinné t&zby je pfiblizngé 35-45 %, zatimco

povrchova tézba dosahuje 90 % a vice.

Vyhody Nevyhody

VyS8Si roéni tézby Vys8i stupen technogenni transformace

tézebnich uzemi

VyS§8i produktivita prace Devastace vSech slozek Zivotniho

prostredi

NizSi tézebni naklady

VysSi vyrubnost loZiska

Lep8i pracovni podminky (hygiena,

bezpecfnost)

Tab. 1: Vyhody a nevyhody - povrchova téZba a hlubinna tézba  Zdroj: Stys, 1990
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Hlubinou téZbou nerostnych surovin vznika degradace pfirodniho prostfedi v podobé
odvall, poklest terénu atd. Jesté vétSi degradaci pfirodniho prostfedi zplsobuje
tézba povrchova, kdy je nutné oddélit nadlozni vrstvu od té€zené vrstvy, a tim skryt

znacny objem nadlozi, které je posléze ukladano na vnitini a vnéjsi vysypky.

8.1 Pojem vysypky a jejich déleni

Pojem vysypka nebo také halda je recentni utvar, ktery vznika sypanim
skryvanych nadloznich zemin pfi povrchovém dobyvani. Charakteristickym rysem
povrchu vysypek je chaoticka smés zemin, rlizného stafi a puvodu, ktera slouzi
k provizornimu nebo stalému uloZeni skryvkovych hmot (Dimitrovsky, Vesecky,1989).

Vysypky vznikaji b&€hem téZby, a to systematickym nasypanim hornin. Plochy
vysypek mohou dosahovat i nékolik Etvere€nich kilometrd, a tim jsou hlavnim prvkem
uréujici zmény v krajiné béhem tézby (Bejcek a kol., 2003). Mocné vrstvy zemin,
které pfekryvaly hnédouhelné sloje, jsou odtéZeny a uloZzeny nékde jinde. Vznikaji
tak znacné plochy krajinnych novotvard. Podle mista ulozeni délime vysypky
na vnitfni a vnéjsi (viz. obr. 4). Vnitfni vysypky jsou z hlediska ekonomického
a organizacniho efektivnéjsi. Jsou zakladany do jiz dfive devastovaného prostoru
a nevyzaduji tak dal§i zabor pozemku. Mohou byt zakladany tfemi zplasoby:

e pomoci zakladagové vysypky s kolejovou dopravou (obr. 4/1);
e pomoci zakladacové vysypky s pasovou dopravou (obr. 4/3);

e kombinaci (vnéjSi a vnitfni) vysypky s pasovou dopravou (obr. 4/5).

Vzhledem k velkému mnozstvi skryvkovych zemin v8ak tento prostor svou
kapacitou zdaleka nestaci, a tak musi byt pfevazna ¢ast tohoto materialu uloZena
mimo té&Zebni pole na vysypky vnéjsi (Bejéek a kol., 2003)., které mohou byt
zakladany tfemi zpusoby:

o pomoci zakladaCové vysypky s kolejovou dopravou (obr. 4/2);
e pomoci zakladaCové vysypky s pasovou dopravou (obr. 4/4);

e kombinaci (vnéjSi a vnitfni) vysypky s pasovou dopravou (obr. 4/5).

VnéjSi vysypky prevySuji rostly terén o desitky az stovky metrd a vytvareji
tak novy reliéf s rozdilnym horninovym sloZzenim a hydrologickymi poméry. DalSi
déleni vysypek je podle vySkoveé orientace okolniho terénu vysypky na poduroviiové

(konkavni), udroviiové (rovinné), naduroviiové (konvexni) (Stys, 1981),
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dale rozdélujeme podle mechanizace vysypkovych praci na pluhové, plavené,

rypadlové a zakladadové (Svéda, 1987).

Obr. 4: Priklady uspofadani vysypek Zdroj: Stys a kol. 1981

Z hlediska rekultivaci je potfebné spravné umisténi vysypky, stejné tak i tvar
(viz. tab. 2) ma znacny vliv z hlediska rekultivace. Tvar a tvarovani vysypky probiha
béhem jejiho vzniku s ohledem na jeji stabilitu a pfedpokladany zpUsob rekultivace.
Cilem je vytvaret vysypky takového tvaru, aby dochazelo k minimalni devastaci
krajiny (BejCek a kol., 2003). Nejvhodné;jsi tvar vysypky je tvar kruhovy ¢&i &tvercovy,

protoze predstavuji nejmensi naroky na zabor pozemka (Stys, 1981).
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) +he !
Vyika Plocha zédboru l_ )“('hd Vyvuziti
e ol [ — vznikajici na Plocha svahu s
['var vysypky | vysypky pozemicu ks L | prostoru
(m) (m?) plani vysypky (m?2) 18

m i
Y (m2) (m3 m—2)

[ H =25 6 154 400 5512 662 677 000 24,4

H = 50 3 799 400 2 009 600 1 814 000 39,5

H = 100 2 924 000 13 270 2 929 000 51,3

D2 ‘ 51,

H = 25 6 250 000 5 522 500 767 000 24,0

| H = 50 4 000 000 1 960 000 2 068 000 37,5

] i ‘ -

| H = 100 3 900 625 30 625 3 894 000 38,5

H =25 6 845 000 5 270 000 ‘ 830 000 21,9

H = 50 4 205 000 [ 1 955 000 2 280 000 35,7

H = 100 | 4 086 000 — ‘ 4111 000 [ 36,7

Tab. 2 Poro;héni tvaruwvysypky o celkovém objemu 150. 10®° m?®

Zdroj: Stys, 1990
Z tabulky 2 Ize vycist, Ze nejvhodnéjsi tvar vysypky je tvar kruhovy a ¢tvercovy. Tvary
téchto vysypek kladou nejmensi naroky na zabor pozemku, maji nejmensi svahovou
kubaturu a umoznuji vytvofeni nejvétSich ploSin v koruné vysypky. Obdélnikové
vysypky maji mensi vyuZiti plodin v koruné vysypky a je zde soustfedéna vétsi

svahovitost, tudiz vétsi naroky na rekultivaci svaht (Stys, 1981).

8.2 Zpusoby vyuZiti vysypek

Pudy vysypek (viz. obr. 5) jsou svymi vilastnostmi a sloZzenim velice odli§né
od béznych zemédeélskych pud v Karlovarském kraji (viz. obr. 6). Jsou tvofeny
riznorodou smeési zemin a hornin. Tfetihorni a ¢tvrtohorni horniny jsou nejcasté;jsi
smeési nového geologického prostfedi (Bejcek a kol., 2003).

Faktory ovliviujici rychlost vyvoje pud na vysypkach jsou (Frouz, 2006):

e Vlastnosti vysypkového substratu;

e druh vysazenych drevin;

e rozvoj vegetacniho Krytu;

e vzdalenost rekultivované plochy od pudnich organismid v okolni

krajiné.
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Zménou reliéfu krajiny po tézebni €innosti dochazi ke zménam klimatickych
a hydrologickych pomért dané oblasti. Vznika velice ¢lenity a heterogenni povrch,
ktery vyrazné méni vétrné pomeéry, vodni rezim a kvalitu stanovist. Pro spravné

zvoleni zplUsobu rekultivace jsou tyto negativni rysy velmi dilezité (Spifik, 1992).

8.3 Ekosystém na vysypkach a jeho obnova

Pfi povrchové tézbé uhli dochazi k dlouhodobé plosné zméné krajiny

s plochou nékolika stovek hektarl a vytvarfi tak novy raz krajiny. Tézbou nadlozi,
uhelného sloje a stavbou vnéjSich vysypek dochazi k pfemé&né horninoveho slozeni
a vzhledu povrchu. Podle Styse, (1981) by rekultivovana krajiny méla mit nasledujici
vlastnosti:

e Ekologicka vyvazenost;

e efektivni a potencialni produkceschopnost;

e zdravotni a hygienicka nezavadnost;

e esteticka plsobivost a rekreacni ucinnost.

Desitky let probihajici téZba v sokolovské hnédouhelné panvi, vyzaduje
postupné feSeni rekultivaCnich praci. VySe uvedené vlastnosti krajiny mohou byt
dosazeny jediné spravnym zvolenim rekultivace, ktera ma téméf dokonaly navrh
a nejlépe kombinuje zakladni postupy rekultivaci. Je nutné krajinu rozdélit na etapy,
na kterych se budou vhodné kombinovat lesnické, zemédélské a vodohospodaiské
zpusoby rekultivaci (viz. tab. 3). Tyto etapy vS8ak musime spojit v celek tak, aby byly

funkéné zapojeny do krajiny s maximalnim vyuZitim.

Plochy ukonéenych a Ukonéené (ha) Planované (ha)
planovanych rekultivaci
Lesnické 1521,28 1651,29
Zemeédeélské 194,72 194,72
Vodni 11,31 12,19
Ostatni 7,43 7,43
Celkem 1735,04 1865,63
Tab. 3: Plochy ukon&enych rekultivaci na VPV Zdroj: SU a. s.
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8.4 Protierozni uprava vysypek

Cermak a kol. (1999) udava, e povrch, ktery neni stabilizovany
a rekultivovany, je prakticky okamzité nachylny k plsobeni vodni eroze, a to jiz
pfi malych srazkach. Promiseni vysypkové zeminy, promiseni s povrchovymi pudami
nebo vyuziti organické hmoty ve formé mul€e mize pomoci k zamezeni vzniku ryh
a strzi.

Vysypky prevrstvené vyhradné nadloznimi jily nebo smési téchto jili vykazu;ji
vysokou erodovatelnost. Tyto pudy vyzaduji hydrofyzikalni Gpravu rekultivaénimi
technologiemi nebo stabilni vegetacni pokryv. Jestlize povrch vysypky je pfevrstveny
zurodnitelnymi zeminami, udava se jako nejvice uéelové pouZiti pfekryti ornici
v dostate¢né vrstvé. Takto upraveny povrch je vyhovujici i pro dobu opakovani
vyskytu srazky 10 roku. Protierozni zabezpeceni svahu vysypek je ve své podstaté
zavislé na zvoleném zpusobu biologické rekultivace a typu okolni krajiny vysypky.

Ve velmi kratkém Casovém pasmu se projevuje intenzita eroznich procesu,

které dosahuji ryhové (viz. obr. 7) az strzové formy (viz. obr. 8).

Obr. 7: Projevy eroze na VPV Zdroj: Foto Jan Zabojnik
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Obr. 8: Projevy eroze na VPV Zdroj: Foto Jan Zabojnik

PolateCni negativni procesy je mozné omezit pomoci opatfeni,
ktera kvalitativné upravuji infiltracni schopnosti zemin, a to spravnou volbou
technologického postupu, které celkové pfispivaji k vylepSeni pudnich vlastnosti
(Dimitrovsky, 2001).

8.5 Rekultivace

Pojem rekultivace mUzZeme vysvétlit jako efektivni zplsob obnovy krajinného
razu, ktery byl zcela pfeménén nasledkem povrchové tézby, staveb, uzavirani
skladek odpadu apod. Odborna literatura nam nabizi hned nékolik vysvétleni pojmu
rekultivace. Cermak a kol. (1999) uvadsji, Ze rekultivace je soubor opatteni pouzitych

na upravu Uzemi, které bylo poSkozeno pfirodnimi nebo antropogennimi vlivy.
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Mezi dominantni faktory, které ovliviuji feSeni a volbu rekultivace, patfi
podle Styse, (1990):

A ekologické faktory B socidlné-ekonomické faktory
a) nadmorska vyska; a) forma devastace;

b) klimatické poméry; b) potfeba tvorby Zivot. prostredi;
¢) hydrologické poméry; c) vodohospodarské potreby;

d) inklinace (prevyseni, svahy); d) potieba rekreacniho prostoru;

e) poZadavek na ekologicky vyvazenou
krajinu. e) skladky odpadu;

f) maskovaci funkce.

Koncepce a FeSeni rekultivaénich praci v sokolovském reviru je metodicky
fedeno generalnim feditelstvim SU a. s., odborem vyvoje a investic. Pfipravu ploch
vysypek Kk rekultivaci zajistuji projektovou dokumentaci v souladu se zakonnymi
pfedpisy téZebni organizace. Projektové dokumentace jsou zajistovany
u projektovych spole¢nosti v souladu s generelem rekultivaci. Rekultivacni prace jsou
ve vétSiné pfipadld provadény dodavatelskym zplsobem. Povinnost zrekultivovat
uzemi zdevastované tézbou nerostnych surovin, ale i po ukonCeni nékterych
antropogennich &innosti, stanovi diIni spole€nosti zejména zakon &. 334/1992 Sb.,
0 ochrané zemédélského pladniho fondu a zakon ¢&. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti

nerostného bohatstvi tzv. horni zakon (Jan Raz, VIII. 2017, in verb.)

Technologie rekultivaci
Dullni organizace vypracovavaji plany otvirky, pfipravy a dobyvani loZisek.
Plany zajisténi a likvidace dulnich dél a lom( stanovuje Cesky barisky ufad obecné

zavaznym pravnim predpisem.

Etapy spojené s tézbou:
e pfipravna: probiha v obdobi otvirky a pfipravy tézby, zajisténi
projekéni &innosti a koncepce, prizkum hornin a zemin;
e dulné-technicka: obdobi tézby, odvoz pudy a zakladani vysypek;
e biotechnicka: nasleduje po ukonleni tézby a déli se na 2 faze
(technickou, biotechnickou), vice v nasledujicim textu;
e post-rekultivacni: resocializace, bézné oSetfovani a obhospodarovani.
(Stys, 1981)
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Technicka a biotechnicka faze

Technicka faze zahrnuje terénni Upravy, navoz ornice a organickych
kompostu, vystavby provoznich komunikaci, hydromelioraéni a hydrotechnické
Upravy.

Biotechnicka faze je navazujici fazi po ukoncéeni technické. Vyuziti této faze
vede ke stabilizaci plochy po tézbé, rychlému ozelenéni ploch, vzniku vodnich ploch
nebo odpocinkovych zon.

Cleni se na rekultivaci:

- zemédélskou: orna puda, louky, pastviny, zahrady, vinice, sady
jako soucast zemédélského pudniho fondu;

- lesnickou: uzemi nevhodné pro zemédélstvi, dfevni porosty (rozmanita
druhova skladba);

- hydricka: vznik novych vodnich tokd a ploch;

- ostatni: sportovisté, hipodromy, komunikace, podnikani, rekreace
apod. (Vrablikova a kol., 2008).
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9 Velka podkrusnohorska vysypka

9.1 Charakteristika zajmového uzemi

VPV (viz. obr. 9) se nachazi v zapadnich Cechach severovychodné& od mésta
Sokolov. Od roku 1960 az do roku 2004 do ni bylo uloZzeno pfiblizné 800 miliéni m?
nadloznich zemin. Celkova délka ¢ini 8,5 km a Sitka cca 2,5 km. VPV vznikla
spojenim menSich vysypek — Vintifovské, Lipnice, Pastviny, Tyn a Bouci. Celkova
vyméra tohoto Uzemi &ini 1957,06 ha a pravem patfi mezi nejvétsi vysypky v CR.
Pata vysypky leZi v nadmofské vySce 445 — 595 m n. m. a jeji nékteré vrcholy
dosahuji misty vysky az 600 m n. m.

Hornicka €innost na VPV byla ukoncena v 1. Ctvrtleti roku 2004. VPV je tvofena
substraty cyprisovych jili tvofeny bitumennimi jilovci, kaolinitovymi jily, jilovych slid

a slepenci (Zdenék Immer, XII. 2017, in verb.).

Obr. 9: Letecky snimek VPV, srpen 2012 Zdroj: Foto Jan Hrazdira
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9.1.1 Klimatické podminky

Okres Sokolov lezi v blizkosti KruSnych hor, které vyznamné ovlivriuji
klimatické poméry. Sokolov je rozdélen na dvé klimatické oblasti. VySSi a horské
polohy Krusnych hor a Slavkovského lesa je v chladné klimatické oblasti

a Sokolovska panev v mirné teplé oblasti.

Dimitrovsky (2001) uvadi, Ze sokolovska panev a jeji klimatické podminky maze také
vyrazné ovlivihovat probihajici téZzba a jeji sekundarni vlivy pusobici zejména
na zivotni prostfedi. Zabor rozsahlych ploch a odstranéni ptdniho profilu, vegetace
vede k velkému poklesu vyparu, jednak v dusledku eliminovanim transpirace rostlin
a odstranénim zasoby vody v padnim profilu. Vysledkem je zvySeni pfizemni teploty
a vysychani povrchu. Dlouhodobé primérné rocni srazky na Sokolovsku se pohybuiji
v rozmezi 590-650 mm (viz. tab. 5), dlouhodoba primérna rocni teplota se pohybuje

mezi 9-9,5 °C, jak plyne z tabulky 4.

Mésic Celkem | Celkem
Vroce| 1 | 2 |3 |4 |5|6| 7| 8|9 |10|11|12]| zarok | vCR
2014 01| 1,8| 64| 10,3| 12| 16| 19,4| 158/ 14,3| 10,3| 5,9 2 9,5 9.4
2015 15| 01| 44 8| 13| 16| 19,7| 21,2| 12,7| 79| 62| 45 9,5 9.4
2016 | -09| 27| 34| 77| 14| 17| 185]| 17,1| 16,1| 79| 27| 07 8,9 8,7
Tab. 4: Primérné teploty (v °C) v Karlovarském kraji Zdroj: CHMU
Mésic Celkem | Celkem
Vioce | 1 | 2 |3 |4 |5|6|7|8|9[10[11|12| zarok | vCR
2014 24| 6| 26| 36| 94| 34| 111| 78| 88| 48| 23| 38| 606 657
2015 49| 7| 50| 50| 28| 92| 46| 87| 28| 65| 71| 19| 592 532
2016 45| 49| 25| 29| 47|108| 90| 47| 81| 65| 31| 38| 655 637
Tab. 5: Primérny Uhrn srazek (v mm) v Karlovarském kraji Zdroj: CHMU
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9.1.2 Geologické poméry

Sokolovska panev je terestricka terciérni panev s vrasové zlomovou stavbou.
Je to oboustranné tektonicky ohraniCeny, stupriovity, pficné asymetricky pfikop.
Panev ma délku 36 km, Siftku 6 km a rozlohu 312 km2. Vznikla ve starSich tfetihorach
saxonskymi tektonickymi pohyby. Ty vyvolaly rozsahlé podmaceni, vznikala jezera,
ve kterych se ukladaly tfetihorni sedimenty.

Produktivni uhlonosné vrstvy jsou v geologické stavbé panve zastoupeny

slojemi Josef, Anézka a Antonin (viz. obr. 10) (Dimitrovsky, 2001).

Sokolovska uhelna, a.s., SOKOLOV

Podélny fez Sokolovskou panvi

VYSVETLIVKY

rJJTE\,x vysypky

Cyprisové vrstvy

g
kS
|
1
3

sloj Antonin

E] ufitické jily

sloj Anezka
""" ikl sloj Josef

2 e cedite

e T starosedelské vrstvy

5 krystalinikum

Zula

M&fitko : délky - 1 : 50000 :
vyky - 1: 5000 eI

Zpracovano OVI z podkladi ODMG

Obr. 10: Podélny fez Sokolovskou panvi Zdroj: Dimitrovsky; 2001

Podlozi je tvofeno horninami karlovarského plutonu a metamorfovanym
plastem — kruSnohorskym krystalinikem. Povrch celé oblasti je tvofen pfevazné
sedimenty cyprisového souvrstvi.

Na Sokolovsku prevladaji jily Cyprisového souvrstvi. Tyto jily ziskali svuj
nazev podle ostrakodl (skofepatcl) Cypris angusta. Jedna se prevazné o jezerni
jilovce, které tvorfi nejmladSi jednotku kryjici uhelnou sloj. Souvrstvi je tvofeno
pfevazné sedimentaci jilovcul a jilG se stfidavym vyskytem modroSedych kaolinickych
jild (viz. obr. 11 a 12).
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Obr. 11: Jily VPV | Zdroj: Foto Jan Zabojnik

' v e SN
Obr. 12: Jily VPV Zdroj: Foto Jan Zabojnik
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9.2 Odvodneéni télesa vysypky

Privodnim jevem tézby v jednotlivych lomech sokolovské uhelné panve je
devastace puvodniho charakteru izemi. Obnova krajiny po tézbé musi byt provadéna
tak, aby doslo k vhodnému propojeni krajinnych prvk( pomoci jednotlivych typu
rekultivaci. Na téchto rekultivacich se podili z ¢asti SU a. s., tak i externi dodavatelé
(JiFi Leitgeb, VII. 2017, in verb.).

Vysypky podkruSnohorskych uhelnych panvi maji charakter stupriovitych
stolovych hor. Pfi zakladani téles vysypek je dulezitym prvkem odvodnéni tohoto
télesa (obr. 13). Pro rozhodovani volby zplsob( odvodriovani vysypkovych téles jsou
brany v uvahu limitujici faktory jako je reliéf, pfevySeni, infiltraéni schopnost, délka

a sklon svah(, kumulativni schopnost a mnozstvi srazek.

Obr. 13: Odvodnéni télesa vysyp N o | Zdroj SUa.s.

Podstatnou a nedilnou soucasti vSech vysypek je Uprava vodniho rezimu jiz
v pocatcich jejich zakladani (viz. Pfiloha 2A a 2B). Vysypky jsou tvofené velmi
provzdusnénou a propustnou zeminou, ktera je sypana za kazdého pocasi,
kde za pUsobeni tlaku na podlozi dochazi k zvodnéni ve vysypce, a tim muze dojit
k pfipadnym sesuvim. Vzhledem k hmotnosti vysypky se navrhuji odvodnovaci prvky
z ocelovych dérovanych potrubi o @ nad 300 mm s kameninovym obsypem
(JiFi Leitgeb, VII. 2017, in verb.).
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Zpusoby odvodriovani vysypek mame v podstaté dvoji, a to drenazni
a pfikopové odvodnéni. Odvodnéni télesa vysypek je velmi problematicke,
nebot neexistuje zadna predloha vyskytu podzemnich vod. Je proto nutné vénovat
maximalni pozornost projeviim vliahovych pomérd na vysypce jesté pfed zahajenim
projektovani rekultivace na vysypce. Regulace vody na vysypkach predstavuje
vytvofeni nové hydrogeologické sité, ktera zabezpeluje odvod vody z podlozi
a télesa vysypky a bezpecné odvadi vodu srazkovou (Dimitrovsky, 2001).
Mezi zakladni odvodiovaci prvky patfi pramenni jimky, odvodfiovaci Zebra

s dérovanym potrubim €i bez potrubi, kamenné trativody.

9.2.1 Regulace povrchovych vod na VPV

Regulace povrchovych vod na vysypce neni také nic jednoduchého. Jde o vytvoreni
nové hydrologické sité, ktera ma pinit nékolik funkci:
e Funkci odvadéci - tzn. Ze ma bezpecné odvést srazkové vody z vysypky
pfi respektovani erozni ohroZenosti rekultivované vysypky.
e Funkci regulaéni - tzn. Ze odvedeni vod musi probihat s optimalnim
zpozdénim a se zajisSténim maximalni vodnosti v recipientech.
e Funkci samocistici, s ohledem na to, Ze do recipientt jsou vypoustény vody

Z podlozi vysypky a z télesa vysypky (Dimitrovsky, 2001).

9.3 Rozdéleni VPV

VSechna zmapovani plsobeni eroze byla provedena u IX. etapy za souboru
13 etap rekultivaci VPV (viz. obr. 14 a PFiloha €.1). Na vSech etapach VPV hylo
zapotfebi pfed zahajenim biotechnickych rekultivaci provést vramci technicky
rekultivaci terénni Upravy (zahrnuti, urovnani, odvodnéni depresi, vybudovat
obsluzné cesty — hospodarnice). V oblasti biotechnickych rekultivaci byli provedeny
zemeédélské, lesni a vodni rekultivace. Pfi projektovani byla snaha o ponechani

dostate¢ného mnoZstvi vodnich ploch a docilit jejich pfirodniho zapojeni.
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Obr. 14: Etapy rekultivaci VPV Zdroj: SU a. s.

Popis jednotlivych etap VPV:

I. etapa 0 vymére 147,60 ha, nachazi se ve vychodni ¢asti vysypky, ukoncena
lesnicka, zemédélska a vodni rekultivace v roce 2009. Vznikly 2 MVN, 2 docistovaci
nadrze a 3 mokiady.

Il. etapa o vymére 110,60 ha, nachazi se v jizni Casti vysypky, ukoncena
lesnicka rekultivace v roce 2010. Vznikl 1 mokFad.

lll. etapa o vymére 203,36 ha, nachazi se v severni €asti vysypky, ukonena
lesnicka rekultivace v roce 2015. Vzniklo 19 mokfadu.

IV. etapa o vymére 107,00 ha, nachazi se v jihozapadni ¢asti vysypky, ukonena
lesnicka, zemédélska a vodni rekultivace v roce 2016. Vzniklo 9 mokradu.

V. etapa o vymére 119,19 ha, nachazi se ve vychodni ¢asti vysypky, ukonéena
lesnicka rekultivace v roce 2017. Vzniklo 9 mokFadu.

VI. etapa o vymeére 125,37 ha, nachazi se v jihovychodni Casti vysypky,
ukonéena lesnicka, zemédélska a vodni rekultivace v roce 2017. Vznikly 2 MVN
a 19 mokrada.

VII. etapa o vymére 54,20 ha, nachazi se v severovychodni &asti vysypky,
ukonc&ena lesnicka rekultivace v roce 2027. Bez MVN a mokradu.

VIIl. etapa o vyméie 79,60 ha, nachazi se ve vychodni ¢asti vysypky, ukonéena
lesnicka rekultivace v roce 2029. Bez MVN a mokrada.

IX. etapa o vymére 143,95 ha, nachazi se v severni ¢asti vysypky, ukon€ena

lesnicka, zemédélska a vodni rekultivace v roce 2019. Vznikly 2 MVN.
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X. etapa o vyméie 100,30 ha, nachazi se v zapadni €asti vysypky, ukonéena
lesnicka a zemédélska rekultivace v roce 2021. Vzniklo 15 mokfadu.

XI. etapa o vymére 107,91 ha, nachazi se v zapadni &asti vysypky, ukonéena
lesnicka rekultivace v roce 2019. Vzniklo 6 mokfadu.

XIl. etapa o vymére 116,80 ha, nachazi se v severozapadni Casti vysypky,
ukonc¢ena lesnicka rekultivace v roce 2019. Vzniklo 8 mokfadu.

XIll. etapa o vymére 118,51 ha, nachazi se v severni ¢asti vysypky, ukonéena

lesnicka a zemédélska rekultivace v roce 2019. Vznikly 3 mokrady.

9.3.1 Popis IX. etapy rekultivaci VPV

Zajmové uzemi IX. etapy se nachazi v severni ¢asti VPV. Pfi jiznim okraji je
plocha IX. etapy ohraniCena Il. a IV. etapou, z vychodni lll. etapou, zapadni
XIl. a XIll. etapou a na severni strané vede silnice Dolni Nivy — Vfesova. Stfedové
téleso je témér rovinatého charakteru a severni &ast je uklonéna ke stavajici
komunikaci Dolni Nivy. Nejnizsi kéta uzemi je 524 m n. m a nejvyssi 586.9 m n. m.

Celkova plocha IX. etapy je 143.95 ha.

9.3.2 Clenéni stavby IX. etapy VPV

Stavba je rozdélana do téchto Casti a nasledujicich stavebnich objektd
(viz. obr. 15) projektové dokumentace:

SO 01 — Terénni upravy;

SO 02 - Lesnicka rekultivace - hospodarnice;

SO 03 — Hydricka rekultivace;

SO 04 — Lesnicka rekultivace, vysadba

SO 05 — Zemédélska rekultivace.
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Obr. 15: Projektova dokumentace rekultivace IX. Etapy Zdroj: SU a.s.
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9.4 Popis stavebnich objektld na IX. etapé VPV

Na nestabilizovaném a rekultivaéné neupraveném povrchu IX. Etapy VPV
zacala témér okamzité plsobit vodni eroze, a to jiz pfi vyskytu velmi malych srazek.
Na odstranéni pficin, a tim minimalizace eroze byla interni firmou Bohemiaplan s.r.o.

Plzeh zpracovana projektova dokumentace na celkovou rekultivaci IX. Etapy VPV.

V souhrnné technické zpravé se uvadi, ze zajmoveé uzemi vykazuje z hlediska pouZziti
nasledné zemédélské a lesnické rekultivace tyto hlavni nedostatky:
e prudké svahy;

e bezodtokoveé deprese v Clenité ¢asti plochy.

Snahou navrzenych terénnich uUprav je tyto zminéné nedostatky odstranit. Svahy
zadjmového uzemi budou vzhledem ke svému uc€elu upraveny do max. sklonu 1:4.
Svedeni povrchovych vod bude feSeno patefnimi odvodnovacimi pfikopy,

které budou svedeny do destovych retennich nadrzi N1 a N2 (viz obr. 16).

Ve

L

Obr. 16: Reten¢ni nadrze N1a N2 Zdroj: Foto Jan Hrazdira
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Vramci Uuprav bude plocha rozdélena pro svoji dopravni obsluznost
tzv. hospodarnicemi dle rozdéleni zajmové plochy. VeSkeré navrzené rekultivace

prihlizeji k pozadavkim investora i budoucich uzivatel(.

SO 01 — Terénni upravy
V ramci terénnich uUprav bude provedeno presvahovani, sklony svahu

a zahlazena deprese piebyteCnou zeminou z hydrické rekultivace.

SO 02 - Lesnicka rekultivace, hospodarnice (cesty)

Uzemi IX. epaty je rozd&leno hlavnimi cestami 1 a 2 a dopInéna vedlej$i siti
cest 3 — 6. Tyto cesty jsou Stérkové o hloubce 0,45 m. Nivelita je navrzena tak,
aby mista s vy8Sim podélnym sklonem nepfesahla 12 %. Odvodnéni téchto cest je
feSeno vyspadovanim do nové navrzenych odvodnovacich pfikopu lichobé&znikového
tvaru (viz. obr. 17). Vody z odvodnovacich kanall jsou pfevadény pod cestami

trubnimi propustky DN 600 - DN 1000 (viz. obr. 18).

Obr. 17:
Lichobéznikovy pfikop
Zdroj: SU a.s.

Obr. 18: Trubni
propustek
Zdroj: SU a.s.
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SO 03 - Hydricka rekultivace

Jsou zde vytvoreny dvé vodni nadrze N1 a N2 pro retenci destové vody.
Do nadrze N1 je zaustén prikop P3 a do nadrze N2 je zaustén prikop P5. Nadrze jsou
opatfeny pozeraky a jsou schopné retence pro objem 100leté vody. N1 pojme
az 22000 m*a N2 pojme 4000 m3,

SO 04 - Lesnicka rekultivace, vysadba

Na celkové ploSe 105,7454 ha véetné hospodarnic je navrZzena lesnicka
rekultivace. Vysadba stromd na ploSe 81,3988 ha, vysadba keft 17,6863 ha
a zatravnéni 1,3697 ha (viz. tab. 6).

Navrzena vysadba — sortiment a mnoZstvi:

smrk ztepily 116 354 ks
modFfin opadavy 72 082 ks
borovice lesni 201 803 ks
olSe Seda 97 636 ks
jasan ztepily 41 998 ks
javor klen 66 089 ks
habr obecny 28 142 ks
lipa srdcita 28 142 ks
jerab ptaci 18 007 ks
vrba koSikarska 8 070 ks
CELKEM 678 323 ks
kere: B
svida krvava 50 000 ks
taci zob 54 000 ks
Zimolez tatarsky 42 863 ks
netvarec krovity 30 000 ks
CELKEM: 176 863 ks
Tab. 6: Navrzena vysadba — sortiment a mnozstvi Zdroj: SU a.s.

SO 05 - Zemédeélska rekultivace

Navrzena na ploSe 31,7 ha. Provedeny terénni upravy, a to navozem ornice
z deponie J 36, kterd se nachazi v severni ¢asti IX. etapy.
0.rok — hluboka orba, hnojeni Vitahum a chlévsky hnj;
1. rok — smykovani, vlaceni, valeni vyseti hof€ice, sekani a rozfezavani, hnojeni
primyslovymi hnojivy, hluboka orba;
2. rok — smykovani, vla€eni, seti pastevni smési, valeni, sekani, profezavani,
mul€ovani, hnojeni LAV;
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3. rok — pfiseti travniku, hnojeni LAV, sekani, profezavani, chemicka ochrana;
4. rok — provzdusnéni travniku, sekani, rozfezani, hnojeni LAV.

Zemédélska rekultivace bude ukonéena zafazenim do kultury trvaly travni porost.

Vzhledem k provedenym rekultivaénim pracim se podafilo zmirnit, ale ne
Uplné vyloucit plsobeni eroznich vlivi v dané lokalité. Po prohlidce IX. etapy
jsem se setkal predevSim s plisobenim vodni eroze, a to na svazich v SO lesnické

rekultivace (viz. obr. 19), ktera je viditelna z pomérné velké vzdalenosti.

Obr. 19: Eroze v lesnické rekultivaci Zdroj: Foto Jan Zabojnik

9.5 Eroze v SO lesnicka rekultivace

U lesnické rekultivace jsem se setkal s vymolovou formou eroze, kde je
vzhledem k nizkému zapojeni porostu nedostate€né chranéna puda. Zcela chybi
bylinné patro, které by zcela jisté zmirnilo plsobeni eroze. Rozsah eroze je velice
znacny a v nékolika podobach sub forem eroze (viz. obr. 20 a 21), ktera vede
k zanaseni pfikopl a propustkl (viz. obr. 22). Velikost sub forem je fadoveé v rozsahu

desitek centimetrd az metra (viz. Pfiloha 5A, B, C, D, E).
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O. 21: Vymlové erdze A Zdroj: Foto Jan Zabojnik
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Obr. 22: ZaneSeni lichobéznikového koryta

Navrh opatfeni k eliminaci eroze:

>

YV V.V VYV V

sniZeni sklonu svahu;

délka svahu;

terasovité ¢lenéni svahd,

stridani pouZiti zatravriovacich pasd;

zcela chybi bylinné a kefové patro;

protierozni prikryvky (slaméné, jutové).
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9.6 Eroze v SO Hydricka rekultivace

U hydrické rekultivace doSlo k vymleti bfehu nadrze N2 v oblasti pfitoku

do nadrze (viz. obr. 23) a zane$eni Casti retenéni nadrze smési vysypkovych zemin
(viz. obr. 24). Vice (viz. Priloha €. 3).

Obr. 23: Vymlety bfeh
retenni nadrze N2
Zdroj: Foto Jan
Zabojnik

Obr. 24: ZaneSena
retenni nadrz N2
Zdroj: Foto Jan
Zabojnik

Navrh opatreni k eliminaci eroze:

» provedeni skluzu kaskadovitym zplsobem

» pouziti lomového kamene k opevnéni lichobéznikového pfikopu
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9.7 Eroze v SO Lesnicka rekultivace - hospodarnice

U lesnické rekultivace — hospodarnice, dochazi k zanaseni prikopl a ucpani
propustka (viz. obr. 25). Tyto projevy jsou spiSe v oblasti lesnické rekultivaci
a prilehlych prikopech a propusti. Plsobeni eroze je vidét i na samostatnych
hospodarnicich, u kterych byl zvolen vySsi sklon (viz. obr. 26). Tento projev eroze
se vyskytuje na hospodarnici (vétev 1), ktera vede napfi¢ uzemim od severni k jizni

hrané zajmové oblasti (viz. Pfiloha 4A, B, C).

Obr. 25:
Ucpany propustek

Zdroj: Foto Jan
Zabojnik

Obr. 26: Eroze na
hospodarnicich
Zdroj: Foto Jan
Zabojnik

Navrh opatrfeni k eliminaci eroze:

» zatravihovaci pasy v blizkosti pfikopu;
» délka a sklon hospodarnic;
» VvySSi poCet ocelovych svodnic v oblasti hospodarnic.
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9.8 Eroze v SO zemédélska rekultivace

U zemédélska rekultivace nedochazi témér k zadnému projevu eroze.
V oblasti zemédélské rekultivace se spiSe jedna o ojedinélé lokalni zamokfeni
(viz. obr. 27), které mGze byt v tomto pfipadé zpusobeno pfitokem svahovych vod

pod patou svahu a povahou pudy. Vysokou hladinu podzemni vody bych zde vylougil,

ponévadz v letnich mésicich se toto zamokieni neprojevovalo.

7

Obr. 27: Zamokieni zemé&délské rekultivace Zdroj: Foto Jan Zabojnik

Navrh opatreni k eliminaci eroze:

» ochranné zatravnéni v pfechodu mezi lesnickou a zemédélskou
rekultivaci

» navrh protierozni meze
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10 Diskuze

Praci tykajicich se eroze pudy urcité existuje mnoho, stejné tak najdeme
mnoho dél zabyvajicich se problematikou spojenou s VPV, které si kladou za cil
objasnit vznik, proces vznikani pud a charakterizovat jeji vlastnosti. Po dobu
existence vysypky zde nedoslo k zadnému masivnimu sesuvu pady, pouze se jednalo
o menSi nasledky erozni &innosti. Pfi realizaci terénnich uprav se vychazi
ze stabilitniho posouzeni VPV a ze skuteéné konfigurace terénu.

Po prohlidce provedenych rekultivaCnich praci na IX. etapé, bych tyto prace
zhodnotil tak, Ze byly provedeny v souladu s projektovou dokumentaci. Firma byla
seznamena s charakteristikou zemin a popisem zajmového uzemi, coz vyplyva
ze souhrnné technické zpravy, ale vzhledem k vyskytu vodni eroze, a to prfevazné
v oblasti lesnickych rekultivaci, si myslim, Zze v technické zpravé mohlo byt uvedeno
nebezpedi eroze v oblasti svahu lesnické rekultivace a jeji dalSi feSeni. Vyskyt této
eroze se projevuje témeér na vSech etapach lesnické rekultivace této vysypky.

Proto souhlasim s panem Dimitrovskym 2001, ktery uvadi:

Vhodny sklon svahu v oblasti lesnickych rekultivaci maze byt do 25 %, bez omezeni
plosné vymeéry, ale zaroven Ffika, ze pokud se v prostoru vyZaduje vysSi protierozni
ochrana, tak plati kritéria zemédélské rekultivace, ktera uvadi jako vhodny sklon
svahl 3 — 8 %. Tyto stanovistni kritéria by mély vzit v ivahu hydrofyzikalni
vlastnosti pouzitych zemin.

Technicka rekultivace nebo spontanni sukcese? Vétsina ekologu se shoduje,
Ze pouziti technickych rekultivaci je jen zbyte¢né plytvani finan€nich prostfedku
k obnové dotCené krajiny a pfiklanéji se ke spontanni sukcesi. U spontanni sukcese
uvadeéji, ze Setfi Cas, penize, lidské Usili a umoznuji vzniku pfirozenych ekosystémi,
které osidluji druhy dobfe adaptované na mistni podminky a pfirodni hodnota lokalit
je vyrazné vysSi. S tim, Ze pfiroda pracuje zadarmo a pfirozené&, musim jen souhlasit,
ale na tak rozsahlém uzemi jako je VPV si spontanni sukcesi nedokazi predstavit.
Zejména jak dlouho by trvala pfeména a vypadal vzhled nové krajiny? Proto se zde
priklanim k technické rekultivaci, ktera nam muze tak velky zdevastovany prostor
vratit téméf do pdvodniho stavu v pomérné kratSi dobé&. Také nevyluduji,
Ze by se urCité nasla mista vhodna k ponechani spontanni sukcese a vramci
technickych rekultivaci ji propojit a zaclenit do nové krajiny.

V diskuzi chci také zminit, Ze SU a. s., zvefejiiuje ve své publikaci
»Tvorba nové krajiny na Sokolovsku®, Ze jejim zajmem je za vyuZziti rekultivacnich

Cinnosti vytvaret biologicky hodnotné ekosystémy, podporovat biodiverzitu a vytvaret
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nové podminky pro rekreaéni vyuziti ¢lovéka. S timto tvrzenim musim jen souhlasit.
SU a. s. se opravdu snazi zaclenit poSkozenou krajinu a obnovit tak krajinny raz.
V tomto sméru SU a. s., vyuziva odbornych studii zpracované odborniky z mnoha
vyzkumnych subjektt napf. JihoSeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Ceska
zemédélska univerzita v Praze, Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta,
Spole¢nost ENKI, o. p. s.

Co vlastné chci sdélit pfedchozim odstavcem? SU a. s., ale i dalSi spole¢nosti
vynalozily nemalé usili a finan¢ni prostfedky v tvorbé& nové krajiny, které maji byt
z ¢asti znehodnoceny firmou BMW, ktera si vybrala ¢ast VPV ke stavbé testovaciho
polygonu pro autonomni vozidla (viz. obr. 28). Polygon ma zabirat rozlohu vice
nez 500 hektarl coz predstavuje V4 rozlohy vysypky. Projekt ma byt hotovy v roce
2022 v hodnoté 200 milién eur. Vedeni Karlovarského kraje a sokolovsky starosta
si od projektu slibuji zasadni vyznam pro rozvoj regionu (Kozohorsky, 2017).

S timto projektem osobné& nesouhlasim. Nevim, jaky zasadni vyznam
si zastupci regionu od projektu slibuji. Snad jen sniZzeni nezaméstnanosti
v Karlovarském kraji. AvSak o néjaké atraktivité Sokolovska, dle mého nazoru, nelze
uvazovat. Pravdépodobné dojde ke zvySeni dopravni zatéZze hlavné pro Sokolov
a pfilehlé obce, na které nenavazuje zadny z obchvatd Sokolova. Z&atéZz na ZP
a obyvatelstvo bude v za¢atcich stavby zna¢na. Jako hlavni disledek vnimam ztratu

pady, zménu kolob&hu vody a zatéz pro slozky ZP.

N —

zualizace podoby zkuébniho plgonu BMW  Zdroj: www.i

s

Obr. 28: Vi Dnes.cz
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11 Zaveér

Cilem mé bakalafské prace bylo popsat druhy erozi, jeji pfi€iny, nasledky
a faktory ovliviiujici vznik eroze. V praci jsou popsany jednotlivé druhy protieroznich
opatfeni, které maji zpomalit nebo zcela UpIné zastavit degradaci ptdy zpisobenou
erozi.

DalSim cilem bylo pfedstavit oblast Velké podkruSnohorské vysypky (dale jen
VPV), a to zejména IX. etapu. Na celé plode 143,95 ha IX. etapy VPV bylo zapotiebi
chranit padu pfed plUsobenim zejména vodni eroze, a to realizaci komplexnich
rekultivacnich uprav. PfedevSim se jednalo o prudké svahy a bezodtokové deprese,
které méli znacny vliv na pusobeni vodni eroze v dané lokalité.

Dostupnou dokumentaci jsem prostudoval a na jejich zakladé jsem uskutecnil
obchuzku dané lokality. Pfiéemz jsem provedl| zhodnoceni jednotlivych protieroznich
opatieni v ramci zemédélské, lesnické a hydrické rekultivace. Co se tyCe zemédélské
a hydrické rekultivace jsem neshledal nijak vazné nedostatky v pouziti protieroznich
opatfeni. Naopak je tomu v pouziti v lesnické rekultivaci, kdy vzhledem k pouZiti dané
rekultivace je z pohledu laika zcela nevhodny sklon, délka svah(l. Dochazi tak k velké
ztraté pudy, vysazeného porostu, ale i k ucpavani trubnich propustkil a zanaseni
koryt (viz. Pfiloha 4B a 4C). Podle sdéleni Jana Raze (2017) je na komplexni
zhodnoceni téchto praci pfilis brzo. Celkové zhodnoceni bude SU a. s. provedeno
cca po 11 letech od ukoné&eni rekultivace na dané etapé.

Po konzultaci s odborniky se domnivam, Ze prace byly odvedeny kvalitng,
ale vzhledem k hydrofyzikalnim vlastnostem pouZitych zemin, zcela nelze vylougit
dopad pusobeni eroze. V po&atecnich etapach bych vSak upfednostrioval rekultivaci
zemeédélskou, ktera by zménila fyzikalni a chemickeé vlastnosti pldy. Puda, by tak byla
Iépe pfipravend, jednak ochrannym zatravnénim, ale i sloZzenim pudy k realizaci
lesnické rekultivace. Coz by podpofilo plan SU a.s. na vytvofeni biologicky
hodnotnych ekosystém(. Upravu podminek na vysypkach provadét tak, aby vedly
k co nejvétsi podpofe diverzity a umoznily pfeziti vzacnych a ohrozenych druhu rostlin
i zivocichu.

SouCasna rekultivace a zmeéna razu mistni krajiny na spiSe
rekreacni - cyklostezky, vodni plochy urcené pro vefejnost, parky, arboreta — je vitana
obc&any, tak i mnou, jako pozitivni zahlazeni ddini ¢innosti, ktera ma v této oblasti jiz
tradi€ni nélepku ,mési¢ni krajina“. Proto si nemyslim, ze by projekt firmy BMW

a stavba testovaciho polygonu bylo optimalnim feSenim pro danou lokalitu.
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12.2 Ostatni zdroje - rozhovory

¢ Téma: Charakteristika VPV, geologické, klimatické podminky, slozeni
vysypkového substratu.
Ing. Zdenék Immer, SU a. s.; sekce Hlavni inZzenyr — technicky pracovnik;
rozhovor probéhl dne 29. 12. 2017 v 11:00 hodin ve Vintifové.

o Téma: Vysypky a jejich odvodnéni.
Ing. Jifi Leitgeb, CSc. ARCH 93, s. r. 0.
rozhovor probéhl dne 21. 8. 2017 v 8:45 v Karlovych Varech.

e Téma: Vstupni informace k VPV, rekultivace, koncepce a feSeni
rekultivaCnich praci, poskytnuti fotografii.
Jan Raz, sekce Bansky rozvoj SU a. s., vedouci technolog
rozhovor probéhl dne 15. 7. 2017 v 9:00 ve Vintifoveé.

e Téma: Zapujceni projektové dokumentace IX. etapy VPV.
Jan Raz, sekce Bansky rozvoj SU a. s., vedouci technolog
rozhovor probéhl dne 14. 10. 2017 v 15:00 ve Vintifové.

e Téma: Celkové zhodnoceni rekultivaci a poskytnuti dat rekultivaci.

Jan Raz, sekce Bansky rozvoj SU a. s., vedouci technolog
rozhovor probéhl dne 28. 2. 2018 v 10:00 ve Vintifové.
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Pfiloha €. 1 — Lokalita Podkrusnohorska vysypka Zdroj: SU a.s.
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Priloha €. 2 A - Systém odvodnéni Zdroj: SU a.s.
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Piiloha €. 2 B - Systém odvodnéni Zdroj: SU a.s.
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Pfiloha €. 3 - Eroze v hydrické rekultivaci Zdroj: Foto Jan Zabojnik
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Pfiloha €. 4 A - Eroze v lesnické rekultivaci — hospodarnice
Zdroj: Foto Jan Zabojnik
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Pfiloha €. 4 B - Eroze v lesnické rekultivaci — hospodarnice
Zdroj: SU a.s.
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Pfiloha €. 4 C - Eroze v lesnické rekultivaci — hospodarnice
Zdroj: SU a.s.
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Priloha €. 5 B - Eroze v lesnické rekultivaci

Zdroj: Foto Jan Zabojnik
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Priloha €. 5 C - Eroze v lesnické rekultivaci

Zdroj: Foto Jan Zabojnik
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Priloha €. 5 D - Eroze v lesnické rekultivaci
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Zdroj: Foto Jan Zabojnik

Zdroj: SU a.s.
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Priloha €. 5 E - Eroze v lesnické rekultivaci

Zdroj: Foto Jan Zabojnik

Zdroj: SU a.s.

Zdroj: Foto Jan Zabojnik
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