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I. Cil metodiky

Zrychleny odtok vody z krajiny a zvySené koncentrace transportovanych zivin a pesticidl jsou
dlouhodobym problémem adaptace krajiny Ceské republiky na klimatickou zménu.

Spojovacim clankem feSeni vySe uvedenych problémt je zvySeni infiltrace retence, a
akumulace a vody v povodi a krajing. Cim je vétsi zadrzeni vody, tim vétsi je moznost sorpce
a degradace pesticidl, denitrifikace dusi¢nani, a zaroven zachyceni eroznich smyvl v plose
povodi. ZvySeni retencni schopnosti zemédélské pidy pomoci pfirodé blizkych a drobnych
technickych opatieni povede ke snizeni objemu a rychlosti odtoku, ke snizeni eroze, zvySeni
jakosti vody, sniZeni eutrofizace, zvyseni infiltrace a dale i ke zvySeni zasob podzemnich vod.

Plosny odtok povrchovy i podpovrchovy neni generovan stejnomérné v plose celého povodi.
Heterogenita ptidnich, geomorfologickych podminek, zeméd¢€lského vyuziti pady, pfitomnosti
a intenzity zeméd¢lského odvodnéni a zastoupeni trvalych vodnich ploch v izemi zptsobuje,
ze rizné ¢asti povodi maji rizny podil na tvorbé plosného odtoku a vyplavovani polutant do
povrchovych a podzemnich vod. Zaroven se v riznych lokalitach uplatiiuji rizné plo$né zdroje
odtoku a znecisténi vod — povrchové ze zemédélské i lesni pidy, plosné podpovrchové
(drenazni odtok). V povodi se tak mohou vyskytovat enkldvy charakteristické nizkou retenci
pro vodu a ziviny (zdrojové, resp. infiltrani oblasti), které jsou zodpoveédné za podstatnou cast
odtoku z celého povodi a zaroven piedstavuji riziko vyplavovani polutantii z pid do vod. Do
téchto casti povodi je nejefektivnéjsi upirat pozornost z hlediska uplatiovani ochranného
managementu ¢i navrhovani technickych, piirodé blizkych i organiza¢nich opatieni pro zvySeni
retence vody a zlepSovani jeji kvality. Prioritizace téchto zranitelnych enklav jakoz i ptistupy
pro umistovani systémii opatfeni ¢i jejich jednotlivych typli v povodi vSak nebyly doposud
systematicky feSeny, krom¢ principii uplatiovanych v rdmci Komplexnich pozemkovych
Giprav, které viak jsou feSeny zpravidla po jednotlivych K.U. a sméfuji pfedeviim do smény
pozemki (soustiedéni malych rozdrobenych pozemku jednoho majitele do jednoho celku). V
pléanu spolec¢nych zatizeni, kam patii naptiklad budovani polnich cest, malych vodnich nadrzi,
suchych nadrzi, mezi, ptikopi, teras apod., se opatieni ke zvySeni infiltrace a retence a vody v
krajin€ objevuji spiSe sporadicky.

Cilem ptedkladané metodiky je poskytnout metodicky navod pro identifikaci kritickych bodi
jednotlivych zdrojt zrychleného odtoku a znecisténi vod a zarovein provést kategorizaci jejich
ptispivajicich lokalit z hlediska vyznamnosti. Na zaklad¢ vyuziti metodického postupu bude
mozné kategorizovat izemi Ceské republiky z hlediska potencialnich plonych zdroji odtoku
a zneCisténi v riznych méfitcich podrobnosti umoziujici navrhy a lokalizaci opatfeni v podobé
listh opatieni typu A.

Utelem metodiky je uvést do uZivatelské praxe navod pro identifikaci konkrétnich ploch v
povodi (na zemédélském Ci lesnim pozemku), kam mohou byt situovana ochranna opatieni
s maximalni (resp. optimalni) G¢innosti. Do krajiny je tfeba zaclefiovat jak technické opatieni
(napft. zachytné zatravnéné prilehy, vsakem ptes travni porost zlepsovat jakost vody, ptikopy,
suché nadrze a malé rybniky), tak piido-ochranné a Setrné péstebni postupy, tak i organizacni
opatfeni (tvary a velikosti ptidnich blokii, zatravnéni infiltracnich oblasti). Pozitivnim prvkem
v krajiné jsou umé¢lé mokiady, které mohou napomoci jak zadrzenim vody, tak degradaci
rizikovych latek.

Na tuto metodiku navazuji katalog opatfeni a ovéfend technologie, ve kterych jsou
prezentovana pouzitelna opatieni a principy navrhovani téchto opatieni v ¢innych systémech.
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I1. Vlastni popis metodiky

1. Uvod do problematiky

Snaha zvysit retenci a akumulaci vody v zeméd¢€lsko-lesnické krajin€ a zaroven zvysit jakost
vod souvisi s cilem adaptovat krajinu na probihajici klimatickou zménu. V podminkach Ceské
republiky se jedna zejména o zvyseni odolnosti vici extremité srazkovych tthrnti (dochézi ke
sttidani obdobi s vysokymi thrny — v kratkém case, s obdobim bez srazkovych tthrnti). S takto
narustajici extremitou dochazi i k vyraznéjSim projeviim erozni ¢innosti, zrychleného odtoku
vody a povodnovym udélostem, resp. projevim sucha, tj. k procesim, které jsou
s proménlivosti distribuce srazek spojeny a které uzce koreluji s kvalitou podzemnich
a povrchovych vod. V obecné roviné lze konstatovat, ze nejveétSimi zdroji plosného
zemédélského znecisténi je eroze (sedimenty a na né navazané latky) a vody z drenaznich
systémul obsahujici metabolity pesticidii, dusi¢nany, resp. potencialné i dalsi latky rozpustné ve
vodg, které nevytvareji pevnou vazbu s mineralnimi ptidnimi ¢asticemi a které jsou aplikovany
na zemedélskou ptudu. Odnos plidy vodni erozi, tak i latky vyplavované z piidy a zachycované
drendznimi systémy jsou vazany na zrychleny odtok vody.

Tyto plosné zdroje zrychleného odtoku vody z krajiny vSak doposud nebyly zohlediiovany ani
v procesu planovani v oblasti vod a ani dostatecné v procesech navrhovani komplexnich
pozemkovych Uprav. Planovani v oblasti vod vychazi ze smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2000/60/ES ze dne 23. tijna 2000, ustavujici rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti
vodni politiky. Smyslem Ramcové smérnice je zabranit dalSimu zhorSovani stavu povrchovych
1 podzemnich vod, zlepsit stav vod a na vodu vazanych ekosystémii. Hlavnim cilem Ramcové
smérnice je dosdhnout dobrého stavu vod. Planovani v oblasti vod bylo rozdéleno do tfi
Sestiletych obdobi.

Plo$né zemédé€lské zdroje znecisténi vod v rdmci predchozich dvou planovacich obdobi nebyly
analyzovany ani hodnoceny a opatfeni typu A, feSici tuto problematiku, tedy nebyla
navrhovana. Problematika hodnoceni stavu vodnich utvari z hlediska vlivu plosnych
zemédélskych zdrojii znecisténi zlstala v procesu planovani v oblasti vod dosud témét
nefesena.

V ramci tfetiho planovaciho obdobi, které probihalo od poc¢atku roku 2016 do roku 2021 a
realizace opatieni tietiho planovaciho obdobi (v letech 2022 az 2027) bylo z iniciativy Povodi
Vltavy, statni podnik feSeno nckolik projektl zabyvajicich se ploSnymi zdroji odtoku a
zneCisténi at’ jiz pfevazné z metodického hlediska (,,Ptiprava listli opatfeni typu A lokalit
plosného zeméd¢€lského znecisténi pro plany dil¢ich povodi®), tak z téz z praktického hlediska
(,,Piirods blizka a technicka opatieni na zemédélské pidé v povodi VN Svihov na Zelivee)*,
na jejichz vysledky navazuje i pfedklddand metodika. Ostatni statni podniky povodi tuto
problematiku do Plani dil¢ich povodi nezahrnuly.

Predlozené metodické postupy, navazujici a rozvijejici poznatky z ptedchozich projekti,
umozni v celorepublikovém méfitku provést identifikaci kritickych bodt zrychleného odtoku a
plosného zemédélského znecisténi a kategorizaci jejich piispivajicich lokalit z hlediska
potiebnosti, resp. prioritizace pro navrhy opatieni vcetné vytvoreni mapy kritickych bodi a
jejich lokalit. Do takto vybranych prioritnich lokalit budou ve spojitosti s poznatky mechanismu
vybéru vhodnych opatieni ze souvisejiciho katalogu (ovéfend technologie) a jejich vhodné
lokalizace navrhovany komplexni systémy opatieni, které mohou po jejich realizaci vyznamné
zvySovat infiltraci, retenci a akumulaci vody v zemé&délsko-lesnické krajin€ a soucasné piinesou
snizeni plosného zeméd¢€lského znecisténi vod. Z hlediska jakosti vod budou opatfeni na
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snizeni povrchového plosného znecisténi cilena na snizeni odnosu zeminy a na ni navazanych
latek (fosfor, n€které pesticidy) ze zeméd¢lského pltidniho fondu a na vyrazné omezeni zanaseni
vodnich tokli a vodnich nddrzi sedimenty. Opatieni snizujici znecisténi z podpovrchovych
plo$nych zdroji budou cilena na snizeni vyplavovani zZivin a pesticidnich latek drendaznim
odtokem ¢i jejich efektivni redukci. Metodika poskytne dostate¢né podrobné podklady pro
zpracovani navrhl opatieni do podoby listli opatieni typu A, kterd dana opatfeni jednoznacné
popisuji, dimenzuji a lokalizuji na rozdil od listii opatfeni typu B a C, jez popisuji opatieni
obecné a legislativni povahy. Metodika bude rovnéz vyuZitelna pro projek¢ni navrhy reten¢nich
a akumulaénich opatfeni v jinych studiich a projektech, napt. pfi feseni KPU.

2. Charakteristika problému

Soucasna krajina Ceské republiky, pietvorena piedevsim k intenzivnimu hospodafeni na
zemédélskych pozemcich, ma velké problémy se zadrzenim vody v podminkach méniciho se
klimatu, kdy roste primérna teplota, zvySuje se evapotranspirace a roste extremita a
nepravidelnost rozlozeni srazek. Podminky jsou v tomto ohledu nepfiznivé na 60 % naSeho
uzemi. Snizend schopnost zadrzeni vody v povodi se velmi vyznamné podili jak na vzniku
privalovych povodni, tak i na povodnich z dlouhotrvajicich srazek. V ptipadech ptivalového ¢i
vytrvalého dest¢ a nedostateéné retencni kapacité pltidy vznika povrchovy odtok, ktery se
uplatnuje predevsim ve svazitych podminkach. Povrchovy odtok svou hydrodynamickou silou
unasi pudni ¢astice, ¢imz vznika vodni eroze pudy. Na strmé, kypré, orné ptidé nebo na jakékoli
pudé¢, ktera zlistane obnazena béhem stavebni ¢innosti, mize dosdhnout odnos pudy az 100
tun/ha za rok. Na nesvazité nechranéné ptidé mohou ztraty piidy dosahovat pravidelné 10 t/ha
za rok. Na unasené ¢astice mohou byt vazané mineralni latky, rizikové prvky i cizorod¢ latky,
které nejprve plosné putuji spolu s piidnimi ¢asticemi povrchovym odtokem, aby byly déle
vodnim korytem transportovany do nizsich partii povodi ¢i doslo k jejich zachyceni v rybnicich.
Velké mnozstvi sedimentu zna¢né zmensuje objem akumulované vody a snizuje i miru ochrany
krajiny proti povodnim, a pfedev§im naruSuje rovnovahu z pohledu udrzitelného hospodateni s
vodnimi zdroji. Se zrychlenym odtokem povrchovym i podpovrchovym souvisi také znecisténi
vod z ploSnych zemédé€lskych zdrojt, které se vyznamnym zplsobem podileji na zatizeni
povrchovych vod v CR. Jedna se zejména o splaveniny, na nich vazané chemické latky
predev§im ze zemeédélstvi adale pak 1o latky rozpusSténé, transportované povrchovym
a podpovrchovym odtokem. V podstaté ve vSech ptipadech je jejich zdrojem zemédelska
vyroba, v mensi mife pak lesnicka ¢innost. PlosSné zdroje znecisténi je mozno rozdélit do dvou
zakladnich skupin — zdroje plo$né povrchové a zdroje plosné podpovrchové.

2.1 Povrchové zdroje odtoku a zneciSténi

Prvni ¢ast feSeni se zabyva zdroji povrchovymi. Ty souvisi v nejvétsi mife s povrchovym
odtokem (at jiz ploSnym nebo soustfedénym) ajsou tedy vyznamné spojeny s erozi
anaslednym transportem splavenin do vodnich tokd avodnimi toky dale. Vyznamnou
charakteristikou tohoto typu znecisténi je, Ze vznika predevsim srazko-odtokovymi epizodami.
Dochazi k problémtim zejména v celkové bilanci, protoze zatimco vétSina metod kvantifikace
pracuje s dlouhodobymi primérnymi hodnotami a celkova bilance je provadéna na zéklad¢
casove¢ diskrétniho monitoringu, jev samotny probiha v epizodach, které casto nemohou byt
pouzitymi metodami izolované¢ popsany adost dobfe ani pravidelnym monitoringem
zachyceny.
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Z hlediska kvantifikace, podle opakovanych vypocti a odhadti, dosahuje primérna ro¢ni ztrata
pidy na zemédélskych pozemcich az 30,4 mil. tun roéné v ramci celé CR (Krasa et al., 2015).
Pro tizemi spravované statnim podnikem Povodi Vltavy bylo vypocteno, ze naptiklad jen
v povodi VN Slapy (12 965 km?) ¢ini celkovy erozni smyv 2,34 mil. tun ro¢né. Do vodnich
tokil podle uvedenych vypoctl ro¢né vstupuje celkem 626 tis. tun eroznich splavenin (27 %
z celkového mnozstvi uvolnéného na pozemcich). Z 626 tis. tun jich rocné zlistdva v nadrzich
vitavské kaskady trvale ulozeno 615,5 tis. tun, tedy témét veskery vstupujici sediment (vice nez
98 %).

Pfitom celkové feSené uzemi v ramci zakazky piedstavuje plochu téméf 29 500 km?, tedy
2,3nasobek plochy povodi VN Slapy. Celkové transportované mnozstvi nerozpusténych latek
(NL) erozniho plivodu v ramci feSené¢ho izemi proto orientacné muze pievysSovat hodnotu
1,4 mil. tun ro¢né. Kromé NL, které obecng¢:

- snizuji kapacitu koryt vodnich tokd,

- zvySuji zékal (snizuji prihlednost) vody a tim zhorSuji podminky pro jeji oziveni,

- pusobi problémy pii plavbé,

- ve vodnich nadrzich zabiraji zasobni prostor a tim snizuji zabezpecenost odbéri vody,

jsou plosnym povrchovym odtokem z krajiny odnasSeny i chemické latky, jednak vézané na
pevné Castice a jednak volné rozpusténé.

Z vazanych latek je nejvyznamnéjsi fosfor v jeho riznych formach, ktery je obecné povazovan
v naSich podminkdch za spoustéci klic k procesim eutrofizace. Z dalSich vyznamnych
polutantd je mozno zminit nékteré formy dusiku a dale pak stopova rezidua nékterych pesticida,
tézkych kovi, farmak, hormont ¢i enzymii, ptipadné i dalSich specifickych latek, které se do
pudy dostavaji zpravidla v souvislosti se zemédé€lskou vyrobou. Klicovym ale zlistava ukazatel
NL a celkovy fosfor (Pceix).

V této souvislosti je tieba poznamenat, ze splaveniny jako takové nejsou hodnocenym
ukazatelem v Ramcové smérnici vodni politiky (WFD), a tedy ani hodnocenym ukazatelem pro
Plany oblasti povodi. Jedna se o vyznamny faktor, ktery je rizikovy 1 z pohledu vazby dalSich
polutantli. Zpracovany material se tedy bude zabyvat jednak NL (eroznim sedimentem)
a jednak eroznim P a jeho ¢asti vazanou na ptidni ¢astice (partikularni fosfor). Ostatni latky 1ze
v piipad¢ potifeby odvozovat analogii. Vztah mezi NL (eroznimi splaveninami) a P erozniho
ptivodu je podle vysledki projektu QI102A265 pomérné té€sny.

Podle vypocti provedenych v roce 2013 na povodi VN Slapy s vySe uvedenymi 626 tis. tunami
NL ro¢né vstupuje do vodnich tokl cca 533 tun Pcex. Pfimé vyuzitelnost erozniho fosforu
k rozvoji fas a sinic (tedy viditelnych projevil eutrofizace) se pohybuje kolem 5 % (na rozdil od
cca 80 % z Pceix u bodovych zdrojti zne€isténi) prave proto, Ze se jedna o fosfor vazany (a tedy
htite dostupny pro zelené organismy). Ukazuje se tak, Ze pro ptimé ohroZeni nadrzi eutrofizaci
jsou vyznamnéjsi bodové zdroje znecisténi v povodi, nicméné transport eroznich splavenin ze
zemédé€lskych pozemkd je ve vétsing ptipadi klicovym zdrojem co do mnozstvi Peeik, ktery pak
zustava deponovan v sedimentu na dné a pii zmeéné podminek (zmény oxickych pomérta, pH
a dalSich parametrit) hrozi jeho zpétné uvolnéni do vody, a to jiz v rozpusténé forme.

Pti kvantifikaci povrchového odtoku jako pfi€iny eroznich a transportnich procesii je mozno
a nutno rozliSovat mezi odtokem plosnym a soustfedénym. Na zemédélskych pozemcich odtok
vznikd v zésad¢ vzdy jako plosny, po urcité dobé&, kterd se na pifimych svazich aproximuje
hodnotou 100 m (napf. metodika Janecek et al., 2012) vznikd z odtoku plosného odtok
soustiedény. Ten je schopen vyvinout podstatné vyssi rychlost toku, te¢né napéti 1 undseci silu.
Eroze se proto s transformaci odtoku méni z plosné, ktera je vyrazné selektivni a odnési s sebou
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jen nejjemnéjsi pudni Castice, charakteristické nejvyssim pomérem obohaceni, na erozi vyssich
forem. Tim rozumime erozi ryhovou, vymolnou az strzovou. Podle dostupnych odhadu ptipada
na soustfedénou erozi (ryhova a vyssi) vyznamna cast z celkového odnosu materialu. Na
riziko zatizeni transportovaného materidlu vazanym (partikuldrnim) fosforem. Je to proto, ze
pii vysSich formach eroze je jiz transportovan veskery material v drdze soustiedéného odtoku
bez ohledu na jeho zrnitost. Obsah vazanych latek je pak ve zdrojové ptdé a v sedimentu
v podstaté shodny.

Z uvedené¢ho duvodu je tieba zabyvat se pfi identifikaci nebezpecnych zdrojovych mist jak
plochami s velkym mnozstvim celkového odnosu pii nizké intenzité eroze (1ze o¢ekavat vysoké
pomeéry obohaceni pii transportu jemnozrnného materidlu), tak i misty s extrémni ztratou pady,
kde hrozi transport velkého mnoZstvi splavenin v malém prostoru. Metodicky navod tak
zahrnuje vSechna zdrojova mista zeméd¢€lské krajiny (vstup zneciSténi ze zemédélskych
pozemkd, potencidlné rizikova mista cestni sit¢ z hlediska zrychlen¢ho odtoku, ¢i potencialné
rizikovéa mista z lesnich lokalit ovlivitujicich negativné ornou ptidu).

Jak bylo feceno, jsou erozni a transportni procesy uzce spojeny s generovanim rychlého
povrchového odtoku a jeho soustied’ovanim. Eliminace eroznich a transportnich procest proto
do velké miry souvisi s posilovanim reten¢ni a infiltra¢ni kapacity krajiny. Pokud dojde
vhodnou volbou a kombinaci opatieni k vyraznému snizeni odtokli zptisobenych intenzivnimi
srazkami nebo tanim snéhu z Gzemi, 1ze ocekavat i dramaticky pokles odnosu ptdnich ¢astic
a na nich vazanych rizikovych latek. Je proto mozno konstatovat, Ze opatfeni protierozni, a
opatfeni podporujici infiltraci a retenci a v krajiné maji prakticky vzdy synergickou funkci
a daslednou aplikaci opatieni ke snizeni mnozstvi piidnich ¢astic a na nich vazanych latek dojde
ke snizeni mnozstvi odtoku vody z krajiny do vodnich tokd. SniZenim objemt odtokt ze srazek
a tani snc¢hu opét dojde k pfimému poklesu mnozstvi rozpusténych znecist'ujicich latek ze
zemédé€lské pudy do hydrografické sité a tim k redukci plosného znecisténi.

Zadrzeni vody v krajin¢ je zcela zdsadni v obou smérech — jak zdrZzeni odtokii béhem
povodiiovych stavil, tak zadrzovani vody v krajin€ pro snizovani dopadii sucha. Jedna se tedy
o systém opatieni, fungujicich v souladu s nejobecnéjSimi z4jmy spolecnosti i1 v souladu se
zakladni legislativou CR. Povinnost pé&e o ptidu i o vodni poméry a retenéni schopnost krajiny
je zakotvena v § 27 (hlava V — Ochrana vodnich poméra a vodnich zdroja, dil 1 — Ochrana
vodnich pomértt) vodniho zdkona €. 254/2001 Sb. Stejny zékon v hlavé IV — Planovani v oblasti
vod specifikuje cile v oblasti ochrany vod jako slozky zivotniho prostiedi. Jednim z cili
Nérodnich plant povodi je iochrana azlepSovani stavu povrchovych apodzemnich vod
a vodnich ekosystému, snizovani nepiiznivych disledka povodni a sucha a zlepSovani vodnich
poméru krajiny.

2.2 Podpovrchové zdroje odtoku a zneciSténi

Podpovrchovy odtok svisly (prisak) i rovnobézny s povrchem (hypodermicky) je vyznamnou
soucasti celkového odtoku z malych, zemédélsko-lesnickych povodi (Dolezal a Kvitek, 2004)
a zaroven vyznamnym zdrojem znecisténi povrchovych i podzemnich vod. Tento odtok probiha
z pozemkll odvodnénych i neodvodnénych, nicméné podil odtoku i znecisténi pochdzejici z
odvodnénych pozemku je obvykle podstatné vyznamné;si.

Stavby zemédélského odvodnéni byly na izemi Ceské republiky budovany zejména za uéelem
zlepseni vodniho a vzdusSného rezimu zemédé€lskych pid z hlediska potieb zemédélskych
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plodin, zpracovatelnosti ptidy a jeji unosnosti pro zemédélské stroje. Typické odvodiiovaci
systémy, které byly budovany zejména v obdobi po roce 1960 (Kulhavy et al., 2007), maji
podobu plosného drenazniho systému — podrobného odvodnovaciho zafizeni (POZ),
zausténého do hlavniho odvodiiovaciho zatizeni (HOZ). V soucasné dobe¢ je plocha odvodnéné
pady v Ceské republice piiblizné 1 085 000 ha (Vaski et al. 2011), coZ piestavuje vice nez 25
% zemédélské pidy a témet 9 tisic km odvodiiovacich kanalll, z nichz necelé dvé tietiny (5 200
km) pfedstavuji kanaly oteviené a zbyvajici tietinu (3 800) zatrubnéni (Kulhavy a Fucik, 2015).

Takto rozsahlé odvodnéni zemédélské krajiny v Ceské republice piinasi kromé benefitd pro
zemé&délskou vyrobu nékteré negativni efekty, zejména v Gzemich, kde intenzita ploSné¢ho
(popt. i1 liniového) odvodnéni je pfiliS vysoka nebo se tykd i1 lokalit, kde je odvodnéni
nadbytecné nebo jiz nezadouci (Kulhavy et al., 2013). V soucasné dob¢ je ¢asto je drenaznimi
systémy ze zeméd€lsky vyuzivanych pozemkd odvadéno vétsi mnozstvi vody, nez by bylo
zadouci z hlediska samotného zeméd¢lstvi, ale i z hlediska vodniho hospodaistvi. Drenazni
systémy pusobi v pudé jako spojité horizontalni preferencni cesty, které¢ jsou zadmérné
dimenzovany na odvadéni velkého mnozstvi vody z odvodnéné plochy. Tim je zna¢né urychlen
celkovy odtok z krajiny. Odvodnéni ovliviiuje prvotné rezimy mélkého podpovrchového,
povrchového a podzemniho odtoku a vodni bilanci nesaturované zony. Nasledné je ovlivnén
také rezim recipientu drenaznich vod, zejména v ptipadé vodoteci.

Z hlediska hydrologie a hydrochemie ptlisobi plosné zemédélské odvodnéni odlisn€ v riiznych
odtokovych zénach povodi (polohy rovinaté / svahové; resp. oblast infiltracni, oblast tranzitu,
oblast vytoku). Se situovanim stavby odvodnéni a jeji funkcnosti pak souvisi i rezim odtoku
a chemismu drenaznich vod. Odvodnéni ovliviiuje prvotné rezimy meélkého podpovrchového,
povrchového a podzemniho odtoku, vodni bilanci nenasycené zoény a odtokovy rezim
recipientu drendznich vod. Odtokovy rezim staveb odvodnéni je dan jejich parametry, které
souviseji s tzv. pri¢inou zamokieni zemédélskych pozemkti. Ta byla posuzovana v procesu
zpracovani vodohospodarského navrhu a schvalovani stavby odvodnéni (tj. v obdobi do roku
1990) a byl tak fesen ucinny zpiisob odvedeni piebytkd vod.

Jednou ze zakladnich navrhovych hodnot drendznich systému je specificky drendzni odtok,
ktery byl pro izemi CR volen v rozmezi od 0,33 do 0,65 1/s/ha (CSN 75 4200). Dalsi parametr,
tj. rozchod drénd, byl navrhovan pfedevs§im dle druhu pid a narokl péstovanych plodin na
uroven hladiny podzemni vody ana pfipustnou dobu zamokieni (jako parametr Casu po
navrhové sraZce). Reseni vyzadovalo dale napf. zachyceni svahovych vod, podchyceni vyvért
podzemnich vod atd. U tézkych pid prevladaji rozchody drénti 8-10 m, u stfednich pad 12—15
m. Lehké piidy byly odvodnény jen v ptipadé trvale zvySené hladiny podzemni vody. Hloubka
ulozeni svodnych drénti se pohybuje vesmés v rozmezi 1,0 - 1,2 m (vyjimecné i hloubéji, resp.
hloubé;ji u staveb predvalecnych) a sbérné drény jsou ulozeny ptevazné v hloubce 0,7 - 0,9 m
(aaz do 2 m u staveb predvalecnych). Na zakladé soucasnych vyzkumu (Fucik et al., 2017,
Zajicek et al., 2017) je skuteCny odtok ze zemédélskych staveb odvodnéni v soucasnosti
pravdépodobné niz§i nez navrhovany. Hodnota primérného specifického odtoku se vétSinou
pohybuje v rozmezi 0,10 — 0,15 1/s’/ha odvodnéné plochy. Nizsi hodnota specifického
drendzniho odtoku oproti odtoku ndvrhovému souvisi s fyzickym starnutim téchto staveb a také
s klimatickou zménou, resp. se zménou rozlozeni srazek, odpovidajici reakci mélkych hladin
podzemnich vod v souCasné bod¢ a CastéjSim vyskytem suchych obdobi. Pres tyto ponékud
niz$i hodnoty ziistava mélky podpovrchovy (drenazni) odtok jednim z hlavnich faktort, které
formuji celkovy odtok v malych svazitych povodich v oblastech humidniho klimatu (Hrncif et
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al., 2010; Dusek et al., 2012; Sanda et al., 2013) a drenazni odtok mtize mit znacny podil na
celkovém odtoku v povodi (Dolezal et al., 2001). Vliv staveb odvodnéni na celkovy odtok je
proménlivy dle aktudlni hydrologické situace (Kulhavy et al., 2010). Ve vodnych obdobich
odvodnéni urychluje odtok vody a zvySuje jeho intenzitu, podil drendZnich vod na celkovém
odtoku je vsak nizsi. Za béznych odtokovych situaci a v obdobi sucha vyrovnava odvodnéni
odtokovy rezim vodoteCe, odvadéni vody z povodi vSak muze byt z hlediska vodniho
hospodaistvi 1 zemedé€lstvi hodnoceno jako nadbyte¢né. Podil drenaznich vod na celkovém
odtoku se zvySuje a v obdobi sucha mohou byt pii vysoké plosné intenzit¢ odvodnéni vody ve
vodoteci ptrevazné jen vodami drendznimi.

Se zrychlenim podpovrchového odtoku 1 s existenci samotné stavby odvodnéni souvisi i
zvysené vyplavovani nékterych latek zpudy. V podminkich CR je zpohledu kvality
podpovrchovych vod zemédélskych povodi nejproblematictéjsi dusiCnanovy dusik a nékteré
pesticidy a jejich metabolity, jejichZ vyplavovani je zna¢né katalyzovano velkym zastoupenim
staveb ploSného zemédélského odvodnéni. Dynamika koncentraci vétSiny latek je v drenaznich
vodach velmi proménliva. Drendzni vody mohou mit pro jednotlivé slozky odtoku zna¢nou
¢asovou variabilitu pratokt 1 koncentraci ve vazb¢ na pritbéh pocasi, piidni a hydrogeologické
podminky povodi, nasycenost ptidniho profilu, dobu a intenzitu aplikace hnojiv, biochemické
reakce v pudnim prostiedi, zptisob vyuziti izemi a jeho morfologii. Klicovy je tedy ptivod vody
a cesty jejiho odtoku do odvodinovaciho systému (Dolezal a Kvitek, 2004, Zajic¢ek et al., 2011,
Zajicek et al., 2016). Podpovrchové odvodnéni ovliviiuje rozdilné dveé zakladni skupiny latek,
které lze v drendZnich vodach z fyzikalné — chemického pohledu detekovat: latky rozpusténé
a latky nerozpusténé. Vyznamna a pro vyplavovani podstatnd je kromé rozpustnosti ve vodach
také sorpcni schopnost latky, tj. schopnost vytvaret rizné pevné fyzikalné-chemické vazby
s okolnim prosttedim, coz je dano vlastnostmi jeji aktudlni formy vyskytu (charakterem
slouceniny v jaké se nachazi, jeji koncentraci a silou souvisejicich vytvofenych vazeb) ve
vztahu k charakteru v bezprostiednim okoli se vyskytujiciho ptidniho prostfedi. Z hlediska
Skodlivosti plisobeni ve vodach byva nejvétsi pozornost vénovana zivindm (N, P, C) a latkdm
na ochranu zemédé€lskych plodin (pesticidy, herbicidy atd.). Latky rozpusténé reprezentuji
dusi¢nanovy dusik (N-NOs3) a amoniakdlni dusik (N-NHg), rozpustné dusikaté pesticidy,
rozpusténé latky fosforu a uhlik, latky nerozpusténé potom zejména partikularni fosfor
a plaveniny. Souvisejicim problémem je také potencidl mozné kontaminace drenaznich vod,
pochazejici z povrchovych smyva z polnich hnojist’ nebo silaznich Zlabi, situovanych na
odvodnénych pozemcich nebo tésné nad nimi ¢i z jinych druhit bodového zdroje znecisténi
(Fucik et al. 2010 — Metodika).

Drenazni systémy jsou jednim z vyznamnych faktort, ktery piispiva ke zvySenému
vyplavovani dusi¢nanového dusiku z ptidy (Borin et al., 2000; Helwig et al., 2002, Honisch et
al., 2002; Hirt et al., 2005). Tém¢ft bez ohledu na ptirodni podminky byvaji koncentrace N-NO;
ve vodach drendznich systémii a z odvodnénych povodi vzdy vysSi nez z povodi
neodvodnénych a stavby odvodnéni jsou dominantnim zdrojem vyplavovani N-NOs (Tomer et
al., 2010; Coelho et al. (2010). Plosné zastoupeni odvodnovacich staveb bylo shleddno jako
vyznamny faktor z hlediska zatiZeni vod nitraty v povodi VN Svihov na Zelivee (Kvitek et al.,
2009). V podminkéch krystalinika Ceskomoravské vrchoviny byly zjistovany typické hodnoty
odnosu N-NOs3 z odvodnénych povodi (Fucik et al., 2017; Zajicek et al., 2017). V zavislosti na
velikosti odtoku se odnos dusi¢nanového dusiku pohyboval v odvodnénych povodich
v rozmezi 1-60 kg/ha/rok, pticemz typicky odnos N-NOj3 v odvodnénych lokalitach s vyuzitim
uzemi jako ornd puda byl odhadnu na 30 kg/ha/rok.
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Zrychlené vyplavovani dusi¢nanového dusiku je zpiisobeno kombinaci nékolika faktora
souvisejicich s vlastnostmi staveb odvodnéni a vyuzitim pady v mikropovodi staveb
odvodnéni. Vybudovanim podpovrchového drenazniho odvodnéni dochézi ke snizeni hladiny
podzemni vody a k provzdusnéni pidniho profilu, coZ ma za nasledek zménu oxidacné —
redukcénich pomért a zrychlenou mineralizaci organické hmoty. Latky vzniklé mineralizaci
pudni organické hmoty ¢i pochazejici z hnojiv jsou postupné promyvany do nizsich partii
pudniho profilu anasledné¢ vyplavovany do drendznich systémi. Kromé parametra
odvodiiovaciho systému (hloubka uloZeni, rozchod drénii, topologie drendzni sité, vazba na
souvisejici hydrografickou sit’), je prokdzany rovnéz vliv zpiasobu vyuziti Uzemi
a zemédé€lského hospodareni, plidnich vlastnosti (fyzikalni a chemické charakteristiky)
arezimu podzemnich vod stanovist¢ na kratkodobou dynamiku i dlouhodobou uroven
koncentraci dusi¢nant v drenaznich vodach. Obecné koncentrace dusi¢nanti v povrchovych a
podpovrchovych vodach rostou od lesnich porostii pfes louky, pastviny az k orné pudé
(Edwards et al., 1990; Reynolds a Edwards, 1995; Lord et al., 1999; Ruiz et al., 2002; Worrall
et al., 2003; Fu¢ik et al., 2008). Pro Ceskou republiku plati, ze koncentrace dusi¢nand jsou
ovlivnény mnohem vice zornénim nez momentalnim hnojenim (Kvitek, 1999) a vyvojem
hydrologickych podminek (Kopacek et al., 2017). Zornénim (a také odvodnénim) dochazi k
celkové zméné oxida¢né-redukénich podminek v pidé, urychluje se mineralizace organického
dusiku, snizuje se denitrifikacni ¢innost, orna ptida je castéji a vice hnojena. Na orné pade — na
rozdil od trvalych kultur (TTP, les) neni obvykle celoro¢né pfitomna vegetace odebirajici dusik,
ktery je takto vyplavovan do niz§ich ptidnich horizontl, horninového prostredi a vod. Vzhledem
ke skute¢nosti, ze pokles intenzity zemédelské produkce po roce 1990 neptinesl odpovidajici
snizeni vyplavovani dusi¢nanti ze zeméd¢€lskych pid, vyvstdva nutnost navrhovat
agrotechnickd a technickd a pfirod¢ blizk4d opatfeni na zemédélskych pidach k omezeni
vyplavovani N-NO3 (Kopéacek et al., 2013a).

Pro vyplavovani N-NHg a fosforu do drendznich vod jsou obecné podle vysledkl vyzkumu ve
svété i v CR podstatné zejména piedchozi agrotechnické zasahy na hydrologicky souvisejici
zem&delské pude a dale je vyznamny charakter srazky (intenzita, doba trvani) v souvislosti s
ptdnimi poméry (infiltratni schopnost, textura, struktura) a aktualni nasycenosti ptid vodou.
Koncentrace téchto latek jsou béhem zékladniho odtoku obvykle nizké v toku i na drendzi,
pokud nejsou odvodnovaci soustava nebo tok napojeny na jiny zdroj zneciSténi (vytok z
rybnika, trativod z obce, COV, zemé&d&lsky provoz, pastevni napajecku, polni hnoji§té) nebo
pokud se nejedna o pidy s nizsi sorpcni kapacitou (lehké nebo pis€ité pidy, organozemé). K
vyznamnému zvySovani koncentraci N-NH4 a fosforu dochazi zpravidla béhem srazko-
podpovrchovych zdrojii pro vyplavovani fosforu relativné nizky oproti zdrojim bodovym
(Hejzlar et al., 2016), nicméné¢ jejich vyznam v soucasné dobé roste (Kopacek et al., 2013b).

Podpovrchovy odtok je také vyznamnym zdrojem znecisténi vod pesticidy a jejich metabolity
(Schulz, 2007; Sandin et al. 2018). Vyznam podpovrchového toku je znacny zejména v malych,
intenzivné odvodnénych zeméd¢lskych povodich (Holvoet et al. 2007; Brown & van Beinum
2009). Zvlaste je pesticidy ohrozena jakost vod drobnych vodnich tokd, ve kterych jsou
opakované méfeny podstatné vyssi koncentrace pesticidii nez v tocich velkych (Szocs et al.,
2017; Halbach et al., 2021).

Drenézni vody, pochézejici z intenzivné obdélavané zemédelské pidy, Casto obsahuji vysoké
koncentrace pesticidi nebo jejich metabolit, které jsou emitovany dale do povrchovych vod

(Brown a van Beinum, 2009; Liska, 2015; Vymazal a Bfezinova, 2015; Fucik, Zajicek et al.,
2017, Zajicek et al., 2015).
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Pro vnos pesticidii z ptid do podpovrchovych vod byly pro podminky CR jako nejvyznamnéjsi
faktory identifikovany dévka, zplisob a nacasovani aplikace dané latky, a zejména doba zdrzeni
vody v povodi (pud¢), ¢etnost vyskytu srazko-odtokovych epizod (Lennartz, 1999, Doppler et
al., 2012, Tediosi et al., 2013) a podil rychlé slozky odtoku v momenté srazko-odtokové
epizody (Fucik, Zajicek et al., 2017; Zajicek et al., 2018a). Oba tyto faktory souviseji s vyse
uvedenymi pfirodnimi a zemé&délskymi charakteristikami zemédélskych povodi a byly zjistény
jako nejintenzivnéjs$i v mélkych ornych pidach s nizkou retenci vody a latek. Ve vétSing
ptipadii zrychleného vyplaveni pesticidu do vod hraje podstatnou roli néktery z typu tzv.
,preferencniho proudéni® (Fortin et al., 2002; Dolezal a Kvitek, 2004, Halbach et al., 2021),
a slozeni odtoku, tj. jakd voda odtéka v reakci na srazku ¢i tani sn¢hu. Jeho rychlost béhem
epizod muze byt natolik vysoka, ze fyzikalné-chemické vlastnosti pesticidii ztraceji z hlediska
jejich vyplavovéani v téchto situacich vyznam (Lefrancq et al., 2017). Zrychleny odtok
(jakéhokoli typu) vyznamné snizuje Cas reakci pesticidu s prostiedim (sorpci nebo degradaci)
a muze vest k pfimému a bezprostiednimu vyplavovani matetské latky do povrchovych vod.
Ne vzdy se miize jednat o vodu piimo ze srazek, ale o vodu, nachézejici se v prostfedi ptida-
hornina jiz pted srazkou (Klaus et al., 2014; Zajicek et al., 2016). Proto mohou byt matetské
latky pesticidl ¢i jejich metabolity nachdzeny ve vodach ve zna¢né Casové i koncentracni
disproporci viici dobé a mnozstvi jejich aplikace (Zajicek et al., 2018a). ZvySené koncentrace
pesticidt ve vodach v prabéhu srazko-odtokovych epizod mohou byt znacné rizikové pro vodni
organismy (Wettstein et al., 2016), nicméné i chronické vystaveni niz§im koncentracim miize
byt pro ekologicky stav vod kritické (Moschet et al., 2014).

Vyzkumy v oblasti krystalinika Ceskomoravské vrchoviny (Zajicek et al., 2017, 2018a)
prokézaly, Ze vyplavovani metabolitii je vazano na pomalejsi slozky odtoku (svahovy odtok) s
del§i dobou zdrzeni, vyplavovani matetfskych latek je vdzano téméf vyhradné na srazko-
odtokové epizody. Podminkou k jejich vyplavovani je, aby srdzko-odtokova epizoda nastala
relativné kratce po jejich aplikaci (se vzdalenosti koncentrace klesaji az do ptiblizné dvou
mésict po aplikaci, po této dob¢ se mateiské latky v drendznich vodach vyskytuji vétSinou jen
ve velmi nizkych koncentracich. Na zakladé méfeni na pokusnych lokalitich VUMOP lze
ocekavat primérny rocni odnos pesticidnich latek v rozmezi 20-60 g/ha/rok z mikropovodi
jedné drenazni skupiny, nicméné v piipad¢ vyskytu extrémnich srdzko-odtokovych epizod,
které nastanou kratce po aplikaci pesticidu mize odnos dosahnout az 1,2 g/ha za jednu jedinou
epizodu (Zajicek et al., 2018a) a koncentrace matefskych latek 435 pg/l. Stavby zemédélského
odvodnéni jsou tak povazovany jako rizikové pro jakost povrchovych vod (zejména malych
vodnich toktl) z hlediska koncentraci pesticidnich latek (Halbach et al., 2021).

3. Identifikace kritickych bodi odtoku vody

Cilem projektu je identifikovat v zemédélské krajin€ enklavy, které jsou rizikové u hlediska
zrychleného odtoku vody a snim souvisejictho plosného zemédélského znecisténi
prostiednictvim sité kritickych bodl (odtoku vody (KB) a jejich pfispivajicich lokalit. Pojem
kriticky bod je ptfevzat z anglického syst¢ému HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Point, Dewettinck et al., 2001), ktery definuje body, kde je nejvétSi moznost, resp.
kontrolnim mistem, které je monitorovano a vyhodnocovano (fizeno) tak, aby mozna
kontaminace byla vyloucena. Kritické body zamétené na ochranu intravilanu ptfed rizikem
povrchového odtoku z piivalovych srazek byly pro Ceskou republiku definovany jako priseéik
linie drahy soustiedéného odtoku a hranice zastavéného tizemi obce (Drbal et al., 2009). Pro
ucely spolecného feSeni vSech typt plosného odtoku byly kritické body oznaceny KBuir (difuzni
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zneCisténi) a predstavuji mista potencialni kontaminace vod povrchovym i podpovrchovym
zneCisténim. V téchto bodech lze kvantifikovat odtok vody, transport eroznich splavenin a na
n¢ vazanych chemickych latek (zejména Pccix) a transport rozpusténych latek (zejména N-NOs,
a pesticidll) ze zemédélské pudy a zaroven kategorizovat jejich prispivajici lokality. Kritické
body byly roz€lenény v prostorové hierarchii do tii, resp. Ctyf kategorii podle velikosti
reprezentované¢ho Uzemi tak, aby bylo mozno pfi analyzach v nésledujicich etapach idedlné
vyhodnotit riziko jednotlivych zdroj, resp. vybrat vhodny typ opatieni a posoudit jeho
efektivitu pro celkové zlepSeni stavu vodnich utvart. Kazdy KB je charakterizovan svou
prispivajici plochou — povodim.

Kriticky bod odtoku vody a s nim souvisejiciho znecisténi povrchového i podpovrchového
plosného znecisténi bude vzdy situovan na hydrografické siti (vodnim toku nebo hlavnim
odvodnovacim zatizeni /HOZ/, evidovaném v ramci databdze DIBAVOD, resp. ZABAGED,
piipadné v liniové vrstvé OS ZVHS). Protoze fada lokalit pfispivajicich k zatizeni vodnich tok
a nadrzi eroznim vnosem neni pfipojena k vodnimu toku nebo nadrzi v jediném bodg, ale vstup
zneCisténi modeloveé probihd v urcitém tUseku biehové hrany (tyka se povrchovych plosnych
zdroju znecisténi), neni mozno v ramci feSeni celého predmétného tzemi kritické body pro
povrchovy odtok umistit pfimo do bodl vstupu. Zaroven je cilem feSeni moznost bilancovat
oba zdroje znecisténi v identickych bodech (profilech tokll). V méfitku A3 (B3) jsou proto
KBudir zavérovymi profily subpovodi, ktera budou pokryvat celou plochu zdjmového tzemi. Ke
kazdému KBuir bude tak moZzno vztahovat kvantifikaci procest v ploSe povodi nad nim, a to jak
z plochy dil¢iho subpovodi, tak z celého povodi daného KBgir. OdliSnou situaci piedstavuji
podpovrchové plosné zdroje zeméd€lského znelisténi, reprezentované drenaznimi systémy
zausténymi do hydrografické sité prostfednictvim drendzni vyusti, ktera odvodiuje vzdy jednu
drendzni skupinu plosné vymezenou jako stavebni objekt stavby odvodnéni.

Podle sumarnich hodnot transportu NL, Pcx @ N-NOs pak budou v dalSich krocich feSeni
(v navazujicich etapach) jednotlivé KBgir hodnoceny.

Za KBuir je vZdy chapan profil na toku, ke kterému je provadéna bilance transportu znecisténi
(NL, Pceix, N-NOs3, ptipadné vybrané pesticidy) z vySe lezici oblasti — zavérovy profil vodniho
utvaru, povodi IV. fadu, subpovodi, ptipadné¢ drendzni skupina nebo mikropovodi drendzni
skupiny.

Nastroji GIS stanovené kritické body urovné 1, 2 a 3 budou spole¢né pro oba typy plosnych
zdroji znecisténi (A — povrchovych; B —podpovrchovych). Bude tedy platit totoZnost soufadnic
KBugir takto: A1 =B1, A2 = B2, A3 = B3. Kriticky bod urovné¢ B4 bude stanoven samostatnym
postupem.

KB jsou ¢lenény do 3 resp. 4 arovni (obr. €. 1,2, 3 a 4):
e zaverové profily vodnich utvart (oznaceni Al, B1),
o zaveérove profily povodi IV. fadu (oznaceni A2, B2),
e zaverové profily subpovodi (oznaceni A3, B3),
e vyusténi drenazni skupiny nebo zéveérovy profil mikropovodi drenazni skupiny
(oznaceni B4).
e rozhrani lesa a orné pudy s prusecikem drahy soustfedéného odtoku (oznaceni L4)
o prusecik cestni sité a drah soustfedéného odtoku (oznaceni C4)

Kritické body v lokalitach, kde dochézi k negativnimu ovlivnéni orné ptudy v diisledku odtoku
ze zalesnénych ploch byly definovany odlisné. Z diivodu rozliSeni byly oznaceny jako kritické
body kategorie L. Kritické body zde obvykle nejsou situovany na stalé hydrografické siti, ale
na epizodicky protékanych drahach soustiedéného odtoku. Na rozdil od KBy zde neuvazujeme
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s moznosti vyrazngjsi kontaminace vod povrchovym ¢i podpovrchovym znec€isténim. Smyslem
KB, je vymezeni a kategorizace mist, kde existuje vysoké riziko eroze zemédé€lské pidy
v dtsledku zvysené odtokové odezvy na lesni pudé.

Pojeti kritickych bodl na cestni siti je rovnéz odlisné a slouzi primarné k uréeni potencialné
rizikového odtoku srazkovych vod cestnim télesem ¢i kumulace vod zvySe polozenych
pozemkt. Proto byl oznacen jako bod kategorie C. Kriticky bod KB¢ byl tedy zvolen jako
prasecik drahy soustiedéného odtoku a télesa cestni sit€. Tyto kritické body nevstupuji do
analyzy vypoctu kontaminace povrchovych vod.

Kriticky bod A1, B1 — Vodni utvar

Kritické body této irovné — vodni ttvar — budou odpovidat zavérovym profiliim dil¢ich povodi,
vymezenym v databdzi DIBAVOD jednotlivym vodnim tutvarim kategorie feka i jezero.
Hodnoty pro jednotlivé KBgir této urovné budou vychazet ze sumarizace vysledki urovni
subpovodi i povodi IV. fadu.

Kriticky bod A2, B2 — Povodi IV. Fadu

Kritick¢ body této trovné — povodi IV. fadu — budou odpovidat zavérovym profilim povodi
IV. fadu, jak jsou evidovana v databazi DIBAVOD/ZABAGED/CHMU.

Kriticky bod A3, B3 — Subpovodi

Kritické body této urovné — subpovodi — budou generovany jako uzlové body sité
DIBAVOD/ZABAGED v kazdém profilu soutoku dvou evidovanych vodnich tokt, dale dle
potieby na dalSich vyznamnych profilech vodnich tokl (napt. na profilu hraze vodni nadrze
nebo v mistech zatsténi tokti do nadrze aj.). Vznikla sit” KBgir a k nim pfislusnych subpovodi
tak pokryje cel¢ zajmové tuzemi v primérné hustot¢ 1 bod na kazdych cca
300 m vodniho toku aumozni detailni sledovani vstupu, tokli znecist'ujicich latek a jejich
kvantifikaci. Tento pfistup umozni zahrnuti ptispévki znecisténi z plochy povodi, které
nevstupuji do vodniho toku v jediném bod¢ (dréhy soustiedéného odtoku, obfasné vodni toky,
konvergentni svahy). PIn¢ distribuovany pfistup k modelovani transportu eroznich splavenin
a na n¢ vazanych latek nicmén€ umozni ptesnou lokalizaci zdroje znecisténi v povodi. Kritické
body této trovné budou generovany vramci zpracovani povrchovych ploSnych zdroji
znecisténi a budou bez dalSich uprav pievzaty do zpracovani podpovrchovych plosnych zdroji
zemédélského znecisténi (B).

Kriticky bod B4 — DrenazZni skupina nebo mikropovodi dren4Zni skupiny

Jedna se o kategorii specifickych KBuir, vymezenych pro ucely zpracovani podpovrchovych
plosnych zdroji zeméd€lského zneciSténi (B). Reprezentuji Gzemi odvodnované jednou
drendzni skupinou, tj. zpravidla tzemi o ploSe jednotek az desitek hektart. Mikropovodim je
tedy minimalné¢ plocha kazdé¢ drendzni skupiny, odvad¢jici vodu do drenazni vyusti.
Ve svazitych polohach a tam, kde se uplatiiuje ptitok cizich vod na odvodnény pozemek, je
mikropovodi vymezeno orografickou rozvodnici, s pfihlédnutim k mistnim morfologickym,
hydrogeologickym, piidnim a dal§im podminkam (souvisejici okolni pfirozend / uméla drendz).
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Plocha mikropovodi je v tomto ptipadé vétsi nez plocha dané drenazni skupiny a zahrnuje
1 hydrologicky vyse situované tizemi.

Princip hierarchie a lokalizace vSech trovni KBuir (1 az 3, resp. 4) jsou zndzornény na obr. €. 1
aobr. ¢. 2.

Kriticky bod L4 (KBL4) — Profil na rozhrani lesa a orné pudy v horni ¢asti subpovodi

Kritické body této urovné jsou generovany takovym zpiisobem, aby soucasné splitovaly nékolik
podminek:
e lezi na rozhrani lesa a orné pidy (ve sméru po svahu pravé v tomto poradi),
e lezi na draze soustiedéného odtoku, pfi¢emz plocha povodi ke kritickému bodu se
pohybuje ve stanoveném intervalu,
e lesnatost povodi vymezeného vySe uvedenym zpiusobem pievySuje minimalni
pozadovanou hodnotu.

Cilem bylo definovat takova kritéria vybéru lokalit, které zajisti dostate¢nou relevanci vysledka
a bude je mozné jednoduse a hromadné aplikovat automatickymi néstroji v prostiedi GIS na
celé fesené uzemi (obvykle cca do 10 tis. km?).

Vyznam jednotlivych podminek vymezeni kritickych bodi je patrn€ ziejmy, pfesto si ho
dovolime mirné rozvést. VSechna tii kritéria spolecné odrazi skutecnost, ze hleddme lokality,
kde dochdzi k ohrozeni orné pudy vyznamnym odtokem zlesnich ploch. Pomoci prvniho
kritéria jsou z feSeni vylouCeny ptipady, kdy je odtok generovan na plochach s ornou pidou a
dale zasahuje do lesnich pozemkd.

Omezeni velikosti plochy povodi ke kritickému bodu pomoci druhého kritéria je definovano
jednak proto, abychom ucinné redukovali mnoZzinu kritickych bodt, jednak proto, abychom se
zacilili jen na nejvice smysluplné ptipady. Kritické body s ptili§ malou plochou povodi generuji
opatfeni pro obrovsky pocet malo vyznamnych lokalit by bylo nelogické a nehospodarné. Na
druhé¢ strané vymezovat kritické body s relativné velkou plochou povodi rovnéz neni vhodné.
Efektivni omezeni odtoku v niZe lezicim uzemi by si v takovych ptipadech vyzadalo realizaci
vodnich dé€l s adekvatné velkym reten¢nim objemem. Aniz bychom takovy pfistup striktné
odmitali, je tfeba zdlraznit, Ze tato metodika slouZzi pfedevsim k lokalizaci mist, kde problémy
s odtokem, erozi a s jejich dopady vznikaji a je mozné je fesit v zarodku. Primarnim cilem je
chranit pfedevsim zemédélskou piidu na svazich a tim zprostiedkované také tu, ktera se nachazi
v inunda¢nim uzemi. Metodika doporucuje omezit plochy povodi ke kritickym bodim
kategorie L4 vrozsahu od 2 do 20 hektart. Jedna se o doporucené meze, které je mozné
v odiivodnénych ptipadech upravit dle zkusenosti z konkrétniho izemi.

Jelikoz prvni a druhé kritérium spolecné negarantuji, ze povodi nad kritickym bodem je
vyznamnym zpusobem lesnaté, byla zavedena tfeti podminka. Autofi metodiky doporucuji
mnozinu kritickych boda kategorie L4 omezit tim zplisobem, aby jejich povodi zahrnovala
alesponi z 40 % lesni ptidu, popf. volit toto kritérium jesté piisnéji.
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Kriticky bod C (KBc4)— bod na pruseciku cestni sité a drah soustiedéného odtoku

Jedna se o kategorii specifickych kritickych bodi vymezenych pro ucely definovani potencidlné
problematickych mist cestni sité¢ v zemédélské krajin€. Kritické body této tirovné predstavuji
podrobnéjsi doplnéni vyse definovanych kritickych bodl urovné A3. Tyto body reprezentuji
potencialné¢ problematickd mista cestni sité, na kterd by méla byt zaméfena pozornost pfi
navrzich vhodnych opatfeni. Kritick¢ body této trovné jsou generovany jako priseciky drah
soustiedéného odtoku a cestni sit€. Do mnoziny cestni sit¢€ vstupuji cesty kategorie ,,polni cesty*
(4celové komunikace v zeméde€lské krajing).

Tyto body nevstupuji do analyzy vypoctu kontaminace povrchovych vod. Znazornéni
kritického bodu cestni sité je uvedeno na obr. €. 4.
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Schéma vymezeni trovni kritickych bodu
-etapa A

| T «iticky bod A1
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Obr. ¢ 1 Schéma a detail vymezeni urovni kritickych bodit a lokalit plosSného znelisténi
(povrchové)
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Schéma vymezeni trovni kritickych bodu
-etapa B

LEGENDA

kriticky bod B1

kriticky bod B2

kriticky bod B3

kriticky bod B4 (resp. modelova drenazni vyust)
kriticky bod B4 (identifikovana drenaini vyust)

usek vodniho toku (resp. HOZ) v kontaktu s plochou
odvodnéni

evidovana plocha odvodnéni
(POZ dle databaze ZVHS; s Udajem o plose [ha])

subpovodi (s korekei dle ploch POZ)

povodi IV. radu

povodi vodniho utvaru

vodni nadrze

vodni toky

kilometraz vodnich tokl (po 1 km dle DIBAVOD)

zastavba; vyrobni arealy

vewv v 7

Obr. ¢ 2 Schéma a detail vymezeni urovni kritickych bodit a lokalit ploSného znecisténi (podpovrchové)
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Detail vymezeni kritickych bodl L4

kriticky bod L4
kriticky bod A3
vybrané drahy soustf. odtoku
povodi ke kritickému bodu L4
povodi V. fadu

povoedi vodniho Gtvaru

gua i e

lesni pada

0 250 500 1000 m

Obr. ¢ 3 Detail vymezeni kritickych bodii kategorie L4 (odtok z lesa)
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Kriticky bod C

Obr. ¢ 4 Detail vymezeni kritickych bodit kategorie C
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3.1 Metodicky postup identifikace kritickych bodu drah soustfedéného odtoku —
povrchového plosného zemédélského zneciSténi

3.1.1 Pouzité metody

Cilem prvniho kroku feSeni je definice a metodika nasledného vymezeni jednotlivych KBuif
kategorii A1, A2 a A3.

Pti feSeni ulohy (a to i v naslednych etapach) bude uplatnén ptistup ,,shora doli“ (A3 — Al,
povodi budou nejprve v nejpodrobnéjsim Clenéni identifikovany zaveérové profily urovné A3
tak, aby naslednd schematizace feSeni poskytla relevantni podrobnost pro realistické
modelovani transportu NL a vyhodnoceni tzemi do urovné podrobnosti vybéru lokalit
vhodnych pro navrhy konkrétnich opatfeni na konkrétnich lokalitdch napt. v ramci navrhovani
Komplexnich pozemkovych Giprav ne listli opatfeni opatieni typu A. Ke KBgir irovné A3 budou
nasledné vygenerovana subpovodi, jako nejmensi dil¢i plosné jednotky povodi. Pii pfistupu
,shora doli‘ budou v naslednych etapach feSeni KBgir uirovné A3 hodnoceny jako prvni podle
miry produkovaného plo$ného znecisténi (eroznich splavenin a Peeix).

Podle provedenych testi v ramci pilotni lokality Povodi Vltavy (Novak et al., 2016) je
primérnd délka tseku mezi jednotlivymi KBair A3 328 m. Test byl proveden v povodi Vlitavy
k profilu VN Slapy, plocha povodi k profilu hraze VN Slapy pro ptiklad je tedy reprezentovana
59 266 dil¢imi subpovodimi.

Pro feSeni budou dalsi KBgir urovné A3 doplnény na malych vodnich nadrzich (dvodem je
nasledny vypocet poméru zachyceni sedimentu pro kazdou evidovanou prito¢nou nadrz
s plochou piesahujici 0,25 ha). Pro jednozna¢né vymezeni topologického schématu erozné
transportniho modelu budou déale doplnény KBuir na pfitocich do vodnich nadrzi a za profily
jejich hrazi, piipadné v dalSich dopliujicich profilech (napt. profily monitoringu).

Pti definovani KBgir uvedenych kategorii jsou sledovany dvé trovné podrobnosti:

»faze prehledova“ — zahrnuje v sob¢ trovné Al (vodni utvary) a A2 (povodi IV. fadu). Tyto
urovné budou vyuzity pro kvantifikaci transportovaného znecisténi, ohodnoceni skutecného
stavu na zdkladé¢ monitoringu zneciSténi, vyhodnoceni potencidlniho vyvoje aztoho pak
budouciho ohroZeni. Po nalezeni zdroji zneciSténi (viz faze zptesiujici) a navrhu opatfeni
(dalsi etapy feSeni) bude opakovanym vypoctem posouzena ucinnost navrzenych opatieni
na zlepSeni celkového stavu.

»faze zpFresnujici — zahrnuje subpovodi, definovand podrobnymi KBgir na hydrografické siti.
V této trovni budou v dalSich etapach feSeni hleddny zdrojové plochy transportovaného
zneCisténi ana zaklad¢ jejich kvantifikace a klasifikace budou navrhovana kompenzacéni
opatfeni s vyuzitim fyzikdlné¢ zalozenych modeld (rovnéz nasledujici etapy feseni). V ramci
etapy A bude proveden vybér KBgir trovné A3 dle vysSe uvedenych specifik a budou
vygenerovana jejich subpovodi.
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3.1.2 Datové podklady

Definovani KBgir bude probihat na vektorovych datech pfisluSnych databazi, generovani
subpovodi KBgir irovné A3 bude probihat v rozlisSeni 10x10 m. K feSeni jsou nezbytné
nasledujici datové vrstvy:

e DMT = DMRAQG, osetfeny z hlediska lokalnich singularit, bezodtokych mist a artefakti
a podle potieby vyhlazeny, se zahrnutim vyznamnych linii ovliviiujicich smérovani
povrchového odtoku.

e Hydrograficka sit’ z databaze DIBAVOD/ZABAGED.

e Vyuziti izemi — prioritni databaze ZABAGED, kombinovana s vrstvou LPIS.

¢ Vodni nadrze — kombinace dostupnych dat (DIBAVOD/ZABAGED).

e Ortofotomapy v lokalitdich snutnym upfesnénim, piedpokladd se vyuziti volné
dostupnych WMS podklad.

3.1.3 Pracovni postup v GIS k uréeni kritickych bodi

Ad faze prehledova:

Kritickymi body stanovenymi v pfehledové fazi zpracovani podkladl jsou zavérové profily
vodnich utvari (Al) a zavérove profily povodi IV. fadu (A2). Tyto KBair jsou dany vrstvou
DIBAVOD a vrstvou mérnych profilti Povodi Vltavy, statni podnik, popt. profili CHMU.

V ramci zpracovani a pfipravy probéhne kontrola datovych vrstev, konzistence dat, piipadné
upravy tam, kde budou zjistény chyby, singularity nebo nepiesnosti.

Ad faze zpresnujici:

Kritickymi body stanovenymi ve zpresiujici fazi zpracovani podkladi budou zavérové profily
subpovodi (A3). Ty budou vymezeny nasledujicim postupem:

e Analyza KByjr sit¢ tokit DIBAVOD/ZABAGED a kontrola jejich konzistence, spojena
s kontrolou orientace hydrografické sité vodnich tokt.

e Doplnéni a opravy sit€¢ vodnich tokt tak, aby sité byly spojité a topologicky spravné
orientované.

e Identifikace KBgir urovné A3 jako soutokili vodnich toki vSech tadu z databaze
DIBAVOD/ZABAGED.

e Vybér nadrzi vstupujicich do feSeni, doplnéni vrstvy nadrzi do databaze a zajisténi
navazné topologie sité¢ tokl a pritocnych nadrzi.

e Doplnéni KByir irovné A3 na vtoku do pritocnych nadrzi.

e Uprava sité vodnich tokt s ohledem na minimalni délku tseku (10 m) tak, aby topologie
vodnich tokli byla zachovédna v distribuovaném rastrovém feSeni v nasledujicich
etapach.

e Kontrola vektorové vrstvy a databaze KBgir urovné A3 a odstranéni topologickych
chyb.

e Generovani subpovodi ke kazdému KBgir irovné A3.

Faze prehledova i faze zpresnujici budou zpracovavany nezavisle na sob¢, vysledky feSeni
obou fazi budou nicméné findln¢ koordinovéany tak, aby bylo mozno uplatnit princip feSeni
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,shora doli“. Vysledkem bude shp vrstva s informaci o ID, typu a Grovni KBugir (Al az A3)
a zemepisnych soufadnicich.

Subpovodi

Subpovodi budou vygenerovana v GIS ke kazdému identifikovanému KBgir urovné A3,
respektive k useku vodniho toku nad KBuair, s vyuzitim podkladi DIBAVOD/ZABAGED
a DMT.
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3.2 Metodicky postup identifikace kritickych bodi z podpovrchovych ploSnych
zdroji zemédélského znecisténi

3.2.1 Pouzité metody

Postupy pro identifikaci KBgir budou té€z zpracovany ve dvou trovnich podrobnosti:

"Faze piehledova", které odpovida troven vodnich utvarti (B1) a uroven povodi IV. fadu (B2).
Tyto Grovné KBugir jsou vhodné pro indexové hodnoceni kategorizace vyznamnosti rizika
ptispévku podpovrchového odtoku ze staveb plosného zemédelského odvodnéni.

"Faze zpresnujici", ktera bude na trovni sub-povodi (B3) a jednotlivych staveb odvodnéni
nebo jejich mikropovodi (B4). Zatimco pro uroven B3 lze stidle dobfe vyuzit indexové
hodnoceni kategorizace jejich lokalit, na urovni B4 lIze jiz kategorizovat jednotlivé stavby
odvodnéni z hlediska rizikovosti transportu znecist'ujicich latek. Tato kategorizace bude slouzit
jako podklad pro névrh systémi opatreni.

3.2.2 Datové podklady

Potieby vyuziti datovych zdroji k identifikaci KBugir jsou:

e GIS: OS ZVHS - vrstva evidovanych staveb odvodnéni, zpracovana ZVHS v métitku
map 1:10 000,

e GIS: ZABAGED, DIBAVOD, DMRA4G.
3.2.3 Pracovni postup v GIS k uréeni kritickych bodi

Ad faze prehledova:

Kritickymi body stanovenymi v piehledové fazi zpracovani podkladl jsou zavérové profily
vodnich utvart (B1) a zavérové profily povodi IV. fadu (B2). Tyto KBuir jsou dany vrstvou
DIBAVOD a identifikovany analogicky s KBagir A1, A2.

Ad faze zpresnujici:

Jako kritické body stanovené ve zptesiujici fazi zpracovani podkladi jsou definovany jednak
zaveéroveé profily sub-povodi (B3) ajednak vyusténi drendznich skupin jednotlivych staveb
odvodnéni nebo jejich mikropovodi — drenazni vyusti (B4).

Zaveéroveé profily sub-povodi relevantnich pro podpovrchovy odtok, tj. KB urovné B3 lze
vygenerovat napt. pomoci modelu SWAT. Pro schematizaci vybranych povodi IV. fadu lze
vyuzit piipraveny digitalni model relié¢fu, na zakladé€, kterého jsou provadény navazujici
geografické analyzy za pomoci nastroje Watershed Delination geografického informacniho
systému ArcGIS desktop od firmy ESRI. Pro vykresleni hydrografické sité piredmétnych povodi
bude pouzit ptipraveny hydrologicky korektni DMR 4G s velikosti rastru 10 x10 m. Za pomoci
funkce flow direction / flow accumulation lze ziskat pfesné hydrografické usporadani, tedy
vygenerovat vodni toky vybranych povodi IV. fadu a body KB 3 neboli uzavérové profily pro
jednotliva sub-povodi. Ddle lze ziskat navazujici schematizaci feSeného uzemi v podobé
vykresleni sub-povodi k bodim KB 3. Mikropovodi k zavérovym profiliim jednotlivych
drenaznich skupin, tj. KB urovné B4 lze definovat pomoci v prostiedi GIS, ktery je uveden
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v praci Fucik et al., 2020 — zprava pro MZE. Drenazni skupiny lze generovat na zakladé
nasledujicich datovych sad:

. Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G),

. stavby zeméd¢lského odvodnéni dle byvalé ZVHS,
. vrstva vodnich tokti — A02 — vodni tok (jemné useky)
. vrstva vodnich nadrzi — A0S — vodni nadrze.

Faze prehledova i faze zpresnujici budou zpracovavany postupné, jak jsou uvedeny — nejprve
bude zpracovana faze piehledova. Tento pifistup umoziuje nejprve stanovit rizika pro vétsi
uzemni celky. Nasledné¢ dojde ke zptesnéni, kdy budou ve vybranych zranitelnych vodnich
utvarech a povodich IV. fadu definovana sub-povodi do kterych je potieba sméfovat opatieni.
Kategorizace KB turovné B4 (mikropovodi drendznich skupin) bude slouzit ve vybranych
lokalitach jako podklad pro konkrétni navrhy opatieni.
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3.3 Metodicky postup identifikace kritickych bodi drah soustiedéného odtoku —
piimého odtoku z lesnich pid

3.3.1 Pouzité metody

Ve smyslu schématu popsaném v kapitole 3.1.1 budou dale vymezeny kritické body kategorie
L4. Z hlediska hydrologické orientace tj. principu ,,shora dold* jsou body L4 zatazeny pied
kritické¢ body treti trovné (L4 — A3) a tvorily by tak podmnozinu kritickych bodi A4
v pripad¢, Ze by byly tyto vymezeny. Prakticky jsou body L4 hodnoceny izolované od ostatnich
kritickych bodt, protoze sleduji jiny cil — vymezuji a (semi)kvantifikuji hydrologicka rizika ze
zvlast vyclenéné kategorie krajinného pokryvu za ucelem zefektivnéni navrhu reten¢nich
opatfeni. Ackoliv je jejich zapracovani mozné, za béznych okolnosti pfimo nevstupuji do
hierarchicky (A3 — Al atp.) probihajiciho bilan¢niho hodnoceni ukazatelli eroze a vyvoje
latkovych tokt.

Vlastni vymezeni kritickych bodl probihd nad bézné dostupnymi polohopisnymi a
vyskopisnymi mapovymi podklady prostiednictvim analytickych funkci nékterého ze
softwarovych prostfedkt GIS.

3.3.2 Datové podklady

Definovani KBr4 bude probihat na rastrovych a vektorovych datech ptislusnych databazi.
Generovani povodi KBy bude probihat v rozliSeni 10x10 m. K fesSeni jsou nezbytné nasledujici
datové vrstvy:

e DMT = DMRA4G (popt. 5G), osetieny z hlediska lokalnich singularit, bezodtokych mist
a artefakt a podle potieby vyhlazeny, se zahrnutim vyznamnych linii ovlivitujicich
smérovani povrchového odtoku.

e Vyuziti Gzemi — prioritni databaze ZABAGED, kombinovana s vrstvou LPIS.

e Ortofotomapy v lokalitdich snutnym upiesnénim, piedpoklada se vyuziti volné
dostupnych WMS podkladii.

3.3.3 Pracovni postup v GIS k urceni kritickych bodu

Kritické body kategorie L4 budou stanoveny nasledujicim postupem:

e Sloucime polygonové vrstvy LesniPudaSeStromy.shp a
LesniPusaSKrovinatymPorostem.shp (oboji ZABAGED) do jediné spolecné vrstvy.

e K vySe uvedené vrstvé vytvofime obalovou zoénu s doporucenou Sitkou 5 m a totéz
provedeme pro vrstvu OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy.shp (ZABAGED popf.
kombinace s LPIS).

e Priinikem obou piedchozich vrstev, zahrnujici obalové zony lesni pidy a orné pidy,
ziskame polygonovou vrstvu s pracovnim nazvem Rozhrani.shp.

e Ze sestaveného DMT odvodime rastr akumulaci odtoku (ten udava velikost ptispivajici
plochy nad danou buiikou rastru).

e Zrastru akumulaci odtoku vytvofime vybérovou sit’ drah soustfedéného odtoku. Za
timto ucelem pouzijeme podminku dolniho a horniho omezeni velikosti ptispivajici
plochy (viz vysvétleni a doporuceni uvedené v kapitole 3). Rastrovou sit’ drah
soustiedéného odtoku prevedeme na liniovou vrstvu.
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Provedeme prinik liniové vrstvy vybranych drah soustfedéného odtoku s vrstvou
Rozhrani.shp. Ze ziskané liniové vrstvy odvodime bodovou vrstvu odpovidajici dolnim
konctiim kazdého liniového prvku (doporucujeme piredtim provést slouceni
bezprostfedné sousedicich liniovych prvki).

Z takto nalezenych bodil dale vyuzijeme pouze ty, které se nachazi na orné padé a
automatickymi nastroji k nim z DMT vygenerujeme polygony pfispivajicich povodi.

K vygenerovanym polygonim povodi hromadné odvodime podil lesni pady. Pokud
zjistime, Ze je lesnatost povodi nad potencidlnim kritickym bodem vys$§i, nez ¢ini
minimalni pozadovana hodnota (viz vysvétleni a doporuCeni v kapitole 3),
prohlasime takovy ptipad za kriticky bod kategorie L4.

S ohledem na slozitost ulohy a nemoZnost oSetiit jednoduchym postupem veskeré
eventuality je tfeba automaticky vygenerovany vysledek manualné zkontrolovat a pfipadné
korigovat.
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3.4 Metodicky postup identifikace kritickych bodii na cestni siti

3.4.1 Pouzité metody

Kritické body kategorie C4 jsou zatfazeny pied kritické body tieti urovné (C4 — A3) a tvoftily
by tak podmnozinu kritickych bodd A4 v ptipad¢, ze by byly tyto vymezeny. Body C4 jsou
hodnoceny izolovan¢ od ostatnich kritickych bodi, jelikoz opét, jako u bodt L4, sleduji jiny cil
— identifikuji potencialné rizikové lokality cestni sit¢, kde mize dochédzet ke kumulaci vody
z vyse polozenych pozemkii nebo sama cesta ¢i usek cesty mize tvofit drahu soustfedéného
odtoku. Cilem je zefektivnéni navrhu retencnich opatieni. Tyto body vsSak nestupuji do
bilan¢niho hodnoceni ukazatela eroze a vyvoje latkovych tokt.

Vlastni vymezeni kritickych bodl probihd nad bézné dostupnymi polohopisnymi a
vyskopisnymi mapovymi podklady prostiednictvim analytickych funkci nékterého ze
softwarovych prostfedkt GIS.

3.4.2 Datové podklady

Definovani KBcs4 bude probihat na rastrovych a vektorovych datech ptislusnych databézi.
K feSeni jsou nezbytné nasledujici datové vrstvy:

e DMT = DMRA4G (popi. 5G), oSetieny z hlediska lokalnich singularit, bezodtokych mist
a artefakt a podle potieby vyhlazeny, se zahrnutim vyznamnych linii ovlivitujicich
smérovani povrchového odtoku.

e Vyuziti tzemi — prioritni databdze ZABAGED, kombinovana s vrstvou LPIS.

e Ortofotomapy, predpoklada se vyuziti volné dostupnych WMS podkladii.

3.4.3 Pracovni postup v GIS k urceni kritickych bodu

Kritické body kategorie C4 budou stanoveny nasledujicim postupem:

e 7 databaze ZABAGED vybereme vrstvu cesta.shp a vrstvu
OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy.shp

e Vrstvu cesta.shp ofizneme vrstvou OrnaPudaAOstatniNeurcenePlochy.shp, dostaneme
tak vybér polnich cest na orné pidé

o K vrstvé cesta.shp vytvotime obalovou zoénu s doporucenou sitkou 3 m
(cestabuffer.shp)

e Ze sestaveného DMT odvodime rastr akumulaci odtoku

e Z rastru akumulaci odtoku vytvofime sit’ drah soustfedéného odtoku. Rastrovou sit’
drah soustfedéného odtoku prevedeme na liniovou vrstvu.

e Provedeme prunik liniové vrstvy drah soustfedéného odtoku s vrstvou cestabuffer.shp.
Ze ziskané liniové vrstvy odvodime bodovou vrstvu kritickych bodu cestni sité.

Kritické body cestni sit¢ manualné zkontrolujeme a ptipadné korigujeme s piithlédnutim
k dal$im vstupnim datim (vrstva LPIS a snimky Ortofotomapy).
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4. Kategorizace lokalit ohroZzenych  zneciSténim  z povrchovych
a podpovrchovych ploSnych zemédélskych zdroji pro celé tizemi Ceské
republiky

Cilem této c¢asti je vytvofit metodické podklady anavod, jak provést kategorizaci lokalit
kritickych bodi KBgir ohrozenych zrychlenym odtokem a znecisténim z ploSnych zdroji

V ptedchozich kapitolach byl popsan podrobny postup, jakym zplisobem budou definovany
KBuir jednak povrchového znecisténi — erozni smyv — a jednak podpovrchového znecisténi —
drendzni odtoky. V ramci kapitoly 4 je soustfedéna pozornost na zplsob kategorizace
jednotlivych lokalit, jako zdrojii znecisténi, tak aby bylo mozno kvalifikované rozhodnout, do
kterych lokalit soustfedit navrhovand opatfeni. Cilem je dosaZeni maximalniho efektu
spocivajiciho ve zlepSeni stavu vodnich utvara.

Zakladni princip aplikované kategorizace spocivd v kombinovaném pfistupu ,,shora doli*
(AB3 — ABI) resp. ,,zdola nahoru*“ (AB1 — AB3) ve dvou nebo nékolika naslednych krocich.

V prvni fazi je matematicky modelovan vnos zneci§téni z povrchovych a podpovrchovych
plosnych zdroj znecisténi do vodnich tokd. Ten je nasledné kvantifikovan nejdiive pro KBuair
urovné 3 (subpovodi) a déle je smérem po toku s¢itan (vcetné kvantifikace priibézné retence)
pies povodi IV. fadu (Grovei 2) az po cilové vodni Gtvary (iroven 1). Zde je hodnocen vysledek
modelovaného vnosu znecisténi nebo monitoringu jakosti vod. Vysledkem je souhrnna
kategorizace ohrozeni vodnich ttvart znecisténim, a to jak z povrchovych (NL a erozni P), tak
z podpovrchovych (N-NOj3, pesticidy) zdroji oddélené i v synergickém pulsobeni. Aby bylo
mozno odd¢lit rizika pochazejici z ploSnych zdroji znecisténi, bude doporuceno provést pro
zvolené vodni Utvary bilanci zdroji zne€isténi s cilem oddélit vnos znecisténi ze zdroju
bodovych.

N4

identifikovat nejvyznamné;jsi lokality obou typl znecisténi. V takto vytipovanych lokalitach je
mozno v dalSich krocich feSeni navrhovana konkrétni opatieni.

DalSim cilem je vytvofit metodické podklady a navod, jak provést kategorizaci lokalit, kde
odtok z lesnich ploch vytvaii riziko pro nizZe lezici ornou ptidu. Za timto ucelem byly nejprve
v kapitole 3.3 vytipovany lokality, kde k takovému ohrozeni dochdzi (kritické body kategorie
L4). Postup kategorizace téchto lokalit podle miry rizika odtoku z lesnich ploch je popsan nize
v kapitole 4.4. Postup je zalozen na vy¢isleni velikosti pfimého odtoku a kulmina¢niho pratoku
v profilech KBrs. Zminéné veli¢iny nasledné¢ slouzi také k dimenzovani piipadnych
technickych opatteni.

Nepredpokladame, ze hodnoceni velikosti odtoku bude probihat stejnym zpiisobem jako u
vnosu znecisténi. V piipad¢ potieb je mozné sestaveni srazkoodtokového modelu fesen¢ho
uzemi a vyc¢isleni odtoku ze zvolené navrhové srazky s postupnym zahrnutim kritickych boda
typu L4 — AB3 — ABI. Pfi hodnoceni izemnich celkli s vyrazn¢ odlisSnymi plochami povodi
(L4 vs. nékteré body AB1) je vSak tfeba pocitat s vyrazné odliSnou tzv. kritickou délkou trvani
desté. Velka povodi nebudou rovnomérné zasazena kratkodobym destém a regionalni srazky
zase nebudou predstavovat rozhodujici hrozbu u povodi ke kritickym bodim kategorie L4.
Z vyse uvedenych diivodii doporucujeme provést hodnoceni odtoku pouze izolované pro KBr4
a pripadné pro KBa3 ¢i KBgs.
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Nedilnou soucasti zemedélské krajiny je ucelova cestni sit’. Z tohoto diivodu bylo pfistoupeno
také k metodickému navodu, jak provést vybér a kategorizaci cestni sit¢ pro navrh opatieni
k retenci a akumulaci vody v krajiné. Za timto ucelem byly kapitole 3.4. vytipovana kriticka
mista cestni sité (kritické body kategorie C4). Postup kategorizace téchto lokalit je popsan nize
v kapitole 4.5. Princip je zaloZen na posouzeni dané lokality s cilem najiti co nejvhodnéjsiho
opatfeni na podporu retence vody.

Stanoveni kritickych bodii na cestni siti nema piimou spojitost s hodnocenim intenzity eroze a
latkovych toka v profilech kategorie Al az A3, resp. Bl az B4. Jde o doplnéni v systému
hodnoceni krajiny o vyznamny prvek (cestni sit), ktery se velkou mérou miize podilet na
vodohospodarském feSeni napravnych opatieni.
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4.1 Metodicky postup kategorizace lokalit ohroZenych z povrchovych ploSnych
zemédélskych zdroji pro celé izemi Ceské republiky

4.1.1 Pouzité metody

Cilem posouzeni zdroji plosného povrchového znecisténi je analyzovat situaci v povodi
pomoci sité KBuir, kde bude sledovan a kvantifikovan transport eroznich splavenin a erozniho
fosforu. Kritické body budou roz¢lenény v prostorové hierarchii do tii kategorii (A1, A2, A3)
podle velikosti reprezentovaného uizemi (viz kapitola 3, viz obr. €. 1). Kriticky bod bude vzdy
situovan na vodnim toku.

Princip pouzité metody a podrobné vysledky vypocetniho modelu

Zakladem posouzeni zdrojii splavenin a erozniho P je podrobny distribuovany vypocet ztraty
pudy, retence a transportu sedimentu v celé plose feSeného uzemi (pfipadné na celém tzemi
CR roziifeném o plochy pfispivajicich lokalit z piihrani¢nich oblasti). Vysledkem tohoto
vypoctu jsou digitalni informacni vrstvy obsahujici hodnoty smyvu, depozice a transportu
splavenin v kazdém bod¢ (pixelu) velikosti 10x10 m nachézejicim se na zemédélské pide
v feSeném tUzemi a modelové hodnoty transportu NL (resp. erozniho P) vSemi tuseky
hydrografické sité s clenénim odpovidajicim podrobnosti KBgir urovné A3.

V ramci kategorizace ohrozenych lokalit na urovni A3 bude vyuzito kontinualné¢ zalozenych
plné distribuovanych nastrojii odvozenych na empirickém, resp. semi-empirickém zéklad¢.
Metody fyzikaln¢ zalozené a epizodni budou ve vytipovanych lokalitach pouzity k podrobnému
technickému navrhu a dimenzovani opatfeni na pozadovanou zabezpecenost (etapa M).

Pro vypocet eroze a transportu splavenin do vodnich tokii 1 hydrografickou siti bude pouzit
matematicky model WATEM/SEDEM (Van Rompaey et al., 2001; Verstraeten et al., 2002;
Van Oost et al., 2000), pracujici na principu aplikace USLE v kombinaci s porovnadvanim
mnozstvi dostupného erozniho materidlu s transportni kapacitou povrchového odtoku na plné
distribuovaném podkladé doplnénym o vypocet transportu erozniho P (Krasa et al., 2013 a).

Vystupem bude pro kazdy pixel:

- hodnota primérné roc¢ni ztraty pady (t/ha/rok) a (t/rok),
- hodnota depozice (t/rok),

- hodnota transportu splavenin (t/rok),

- hodnota transportu erozniho P (kg/rok).

Hodnoty transportu splavenin a P budou déle vyjadieny pro kazdy zavérovy profil subpovodi
(KBuir tirovné A3, A2 1 Al) a to jak formou piimého ptispévku ze subpovodi, tak kumulativni
formou (se zohlednénim transportu z piedchozich usekd hydrografické sit¢ — tam kde je
relevantni).

Pro KBgirurovné A3 odpovidajici profilim vodnich nadrzi v hydrografické siti budou zaroven
urceny dlouhodobé primérmé hodnoty zachyceného sedimentu (t/rok) a celkového erozniho P
(kg/rok). Vypocet retence splavenin aerozniho P v nadrzich neni soucasti aplikovaného
matematického modelu, ale bude feSen odd€len¢ vypoctem poméru zachyceni pro jednotlivé
nadrze.
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4.1.2 Postup vypoctu transportu splavenin a erozniho fosforu

Zékladem postupu je ptiprava vstupnich datovych vrstev v rozliSeni 10x10 m, pfipravenych
samostatné pro navazujici schéma fesenych povodi o velikosti piiblizné 1 000 km?. Pro kazdé
modelované povodi je tfeba ptipravit nasledujici vstupy:

- hydrologicky korektni DMT,

- mapu vyuziti izemi vymezenou pouze pro fesené povodi obsahujici pozemky orné ptidy
a intenzivniho zemédélského vyuziti, trvalé travni porosty, lesni plochy, neerodovatelné
povrchy (intravilany aj.), vodni nadrze, feSené vodni toky,

- indexovanou mapu vodnich tokli se zpracovanou topologii ndvaznosti vSech feSenych
usekid a nadrzi v ¢lenéni odpovidajicim trovni KBgir A3. Sestaveni indexované vrstvy
vodnich tokli bude probihat postupem odpovidajicim zptesnujici fazi vymezeni KBuir
urovné A3 popsanym v kapitole 3),

- indexovanou vektorovou mapu vodnich tokl v podrobnosti ¢lenéni KBgir tirovné A3
prostorové odpovidajici rastrové vstupni vrstvé vodnich tokd,

- textovou tabulku topologie tisekt vodnich tokl v ¢lenéni odpovidajicim trovni KBuir
A3;

- mapu C-faktoru — hodnoty budou urc¢eny dle platné metodiky (Janecek et al., 2012),
na orné pudé¢ budou uréeny dlouhodobé primérné osevni postupy na zaklad¢ udajii
o osevnich a skliziiovych plochach z Ceského statistického tifadu (Krasa, 2010),

- mapu K-faktoru — hodnoty budou uréeny na zakladé BPEJ dle platné metodiky (Janecek
etal., 2012),

- mapu plosn¢ distribuovaného R-faktoru,

- mapu obsahu Pccic v orni¢nim horizontu zemédélské pady (mg/kg),

- mapu vodnich nadrzi shodnotami odpovidajicimi jejich poméru zachyceni
v procentech.

Pro sestaveni mapy vodnich nadrzi je tieba pro kazdou feSenou nadrz urcit pomér zachyceni
sedimentu (%). Ten bude ur¢en metodou Bruneho kiivek (Brune, 1953) ve formé analytického
vyjadfeni stfedni Bruneho kiivky, které po rozsifené¢ kalibraci sestavil Dendy (1978).
Pro stanoveni doby zdrzeni (poméru C/I) je tfeba stanovit C - objem nadrze (m?®) al-
dlouhodoby priimérny pritok qa (m*/rok). Tyto udaje jsou pro mensi nadrze v povodich ¢asto
nedostupné a jejich udaje bude nutné odvodit alternativnim postupem na zakladé plochy
hladiny (Krasa et al., 2013 b).

DalS8imi kroky feSeni jsou:

- naplnéni a spusSténi erozné transportniho matematického modelu WATEM/SEDEM
na kazdém diléim povodi o velikosti piiblizné 1 000 km? (vétsi prostorové jednotky
budou pro vypocet rozdéleny z diivodu vypocetni kapacity modelu),

- kontrola vystupi modelu a doladéni v mistech singularit,

- kombinace hodnot ztraty pudy a transportu splavenin v ploSe povodi s nasycenosti
pozemki Pcex aurceni transportu erozniho P s pomoci opakovaného vypoctu
modifikovanym modelem WATEM/SEDEM,

- analyza hodnot prostorového modelovani pro jednotlivé KBgir irovné A3,

- propojeni vystupnich rastrovych informacénich vrstev dil¢ich feSenych povodi
a vytvoreni bezeSve rastrové digitalni mapy celého feSené¢ho tizemi,

- pfipojeni vystupnich tabulek modelu pro kazdé dil¢i povodi k vektorové siti
indexovanych vodnich tokii,
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- propojeni vystupnich vektorovych informac¢nich vrstev vodnich tokii dil¢ich feSenych
povodi a navazani hodnot transportu splavenin i erozniho P v odpovidajicich profilech
hydrografické sité,

- dopocet transportu splavenin a fosforu pro patefni useky hydrografické sité jednotlivych
dil¢ich povodi a vytvofeni bezeSvé vektorové digitalni mapy toki s vyslednymi
hodnotami pro celé feSené tizemi,

- analyza vystupnich hodnot pro KBgir urovné A3.

4.1.3 Postup kategorizace lokalit ohroZzenych z povrchovych ploSnych zemédélskych
zdroju

Kategorizace bude probihat analogicky ve vSech tfech feSenych trovnich: A1, A2 a A3.

4.1.3.1 Kategorizace lokalit dle kritickych bodu urovné Al

V trovni A1 budou jednotlivé KBair nejdiive klasifikovany podle hodnot vypoctenych pomoci
matematického modelu eroze a transportu eroznich splavenin WATEM/SEDEM, nésledné pak
budou kumulativni hodnoty transportu NL a celkového erozniho P porovnany s hodnotami
stanovenymi monitoringem kvality vody. Kritické body urovné Al odpovidaji zdvérovym
profilim vodnich ttvart a prioritni KBgir irovné A1 budou vymezeny v souladu s hodnocenim
vodnich utvart dle platnych metodik.

Pro kazdy KBuir irovné A1 budou vypocteny a sledovany nasledujici parametry

- S Al XXX - vstup splavenin do tokii ze zemédé€lské pudy v daném povodi (povodi
vodniho utvaru),

- P Al XXX - vstup erozniho P do tokl ze zeméd¢€lské ptidy v daném povodi (povodi
vodniho utvaru),

- TS Al XXX - transport splavenin zavérovym profilem daného povodi (povodi
vodniho utvaru),

- TP _Al XXX - transport erozniho P zavérovym profilem daného povodi (povodi
vodniho utvaru),

- zachyceni splavenin ve vodnich nadrzich v daném povodi,

- zachyceni erozniho P ve vodnich nadrzich v daném povodi.

Z toho parametry (indexy) S Al, P _Al, TS Al a TP_A1 budou vyuzity pro klasifikaci KBuair
resp. jejich povodi aparametry zachyceni splavenin a zachyceni erozniho P budou
kvantifikovany jako dodate¢na informace.

Pozn. — XXX znaci unikatni identifikator daného KBgir = zavérového profilu povodi vodniho
utvaru.

Podrobny postup hodnoceni a klasifikace KBgir bude diskutovan v kapitole 4.3 a bude
zohlednovat synergické plisobeni jednotlivych komponent znecisténi. Pro klasifikaci KBair
do 5 tfid rizika bude pouzita stejna referencni tabulka (tab. ¢. 1 a tab. €. 2) jako pro ostatni
prostorové urovné feSeni (A2 a A3). Konkrétni limitni hodnoty pro jednotlivé kategorie budou
nicmén¢ stanoveny az na zaklad¢ vysledkl vypoctu — viz nize.

Réamcové budou KBuair klasifikovany podle rizika z hlediska kombinace faktort transportu
eroznich splavenin (TS A1) a celkového erozniho fosforu (TP_A1l) tak, ze bude sectena tfida
rizika daného KBgir z hlediska transportu splavenin (nerozpusténych latek) a z hlediska
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transportu erozniho P a soucet bude zpét normovan do stupnice 1 — 5. V celkovém hodnoceni
budou tak zohlednéna jak hlediska nebezpeci eutrofizace, tak zanaSeni vodnich nadrzi a koryt
vodnich tokd.

Oddé¢lené budou pro kazdy KBuir kategorizovany obé¢ tfidy parametri — vstup do vodniho toku
(S_Al aP_Al) a transport zav€rovym profilem (TS A1l a TP_A1l). Zatimco vstup do vodniho
toku v povodi daného vodniho utvaru (dil¢im povodi) je charakteristikou kazdého dil¢iho
povodi, celkovy transport zdvérovym profilem je charakteristikou profilu ve vztahu k celé plose
povodi nad nim. Pro nasledné hodnoceni pak budou vyuzity oba parametry.

4.1.3.2 Kategorizace lokalit dle kritickych bodu tirovné A2

V trovni A2 budou hodnoty vystupi modelu, podobné jako v urovni A1, vyuzity pro sestaveni
indexti v péti kategoriich rizika (I nejmens$i riziko - 5 nejvétsi riziko) vnosu ploSného
povrchového znecisténi (NL a erozniho P) do vodnich tokl a nddrzi v rdmci kazdého povodi
IV. fadu, a to formou samostatného hodnoceni, které¢ bude provedeno obdobné¢ jako v ptipadé
KBygir tirovné Al:

- S A2 XXX - vstup splavenin do vodnich tokti ze zemédélské ptidy v daném povodi
(povodi IV. fadu),

- P_A2 XXX - vstup erozniho P do vodnich toki ze zemédélské piidy v daném povodi
(povodi IV. fadu),

- TS A2 XXX - transport splavenin zavérovym profilem dané¢ho povodi (povodi
IV. fadu),

- TP _A2 XXX - transport erozniho P zavérovym profilem daného povodi (povodi
IV. fadu),

- zachyceni splavenin ve vodnich nadrzich v daném povodi,

- zachyceni erozniho P ve vodnich nadrzich v daném povodi.

Parametry (indexy) S A2, P A2, TS A2 a TP_A2 budou opét vyuzity pro klasifikaci KBuif
resp. jejich povodi a parametry zachyceni NL a zachyceni erozniho P budou kvantifikovany
jako dodate¢na informace.

Pozn. — XXX znaci unikatni identifikator daného KBgir = zavérového profilu povodi IV. fadu.

Podrobny postup hodnoceni aklasifikace KBgir bude diskutovan v kapitole 4.3 abude
zohlednovat synergické piisobeni jednotlivych komponent znecisténi. Pro klasifikaci KBgir do
5 tfid rizika bude pouzita stejnd referencni tabulka (tab. ¢. 1 a tab. €. 2) jako pro ostatni
prostoroveé urovné feSeni (Al a A3). Konkrétni limitni hodnoty pro jednotlivé kategorie budou
nicmén¢ stanoveny az na zakladé vysledkii vypoctu — viz nize.

Ramcové budou body kategorizovany podle rizika z hlediska kombinace faktori transportu
eroznich splavenin (TS _A2) a celkového erozniho fosforu (TP_A2) tak, ze bude sectena tiida
rizika daného KBuir z hlediska transportu splavenin (NL) a z hlediska transportu erozniho P
a soucet bude zpét kategorizovan stupnice 1 — 5. V celkovém hodnoceni budou tak zohlednéna
jak hlediska rizika eutrofizace, tak zanaSeni vodnich nadrzi a koryt vodnich tokii.

Oddélen¢ budou pro kazdy KBuir kategorizovany obé tiidy parametri — vstup do vodniho tokt
(S_A2 aP_A2) atransport zavérovym profilem (TS A2 a TP_A?2). Zatimco vstup do vodniho
toku v povodi dan¢ho vodniho ttvaru (dil¢im povodi) je charakteristikou kazdého dil¢iho
povodi, celkovy transport zavérovym profilem je charakteristikou profilu ve vztahu k celé ploSe
povodi nad nim. Pro nasledné hodnoceni pak budou vyuzity oba parametry.
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4.1.3.3 Kategorizace lokalit dle kritickych bodu drovné A3

V urovni A3 budou hodnoty vystupit modelu vyuzity pro piimé porovnani miry vnosu plo§ného
povrchového znecisténi do vodnich tokl a nadrzi v Grovni uplného ¢lenéni hydrografické sité
a budou tak pfimo vymezeny useky tokl nejvice zatizené vstupem splavenin ze zemédélské
pudy a erozniho P. Nésledné budou po statistickém vyhodnoceni sestaveny indexy zatizeni
KBugir A3 v péti trovnich rizika (opét pro kazdy ukazatel samostatn¢), ptipadné samostatné
vyclenény nejohrozené;jsi lokality.

Samostatnou skupinou KBgir irovné A3 budou profily vSech fesenych vodnich nadrzi, pro které
budou rovnéz vypocteny dlouhodobé primérné hodnoty zachyceni sedimentu (t/rok) a erozniho
P (kg/rok). Pro tyto profily budou vytvoreny dopliujici indexy rychlosti zanaSeni vodnich
nadrzi, odpovidajici roénimu procentu zaneseni, které budou rovnéz klasifikovany do péti
stupni.

Pro kazdy KBuair urovné A3, resp. jeho povodi, budou kvantifikovany a klasifikovany
nasledujici parametry:

- S A3 XXX - vstup splavenin do toktli ze zemédélské plidy v daném subpovodi,
- P _A3 XXX - vstup erozniho P do toki ze zemédélské pidy v daném subpovodi,
- TS A3 XXX - transport splavenin zavérovym profilem dané¢ho subpovodi,

- TP_A3 XXX - transport erozniho P zavérovym profilem daného subpovodi.

Parametry (indexy) S A3, P_ A3, TS A3 a TP_A3 budou opét vyuzity pro klasifikaci KBuir
resp. jejich povodi. Parametry zachyceni splavenin a zachyceni erozniho P ve vodnich nadrzich
nebudou v této urovni fesSeni kvantifikovany, protoze vzhledem k ploSnému rozsahu feSenych
jednotek tento parametr postrada vyznamu.

Pozn. — XXX znaci unikatni identifikator daného KBgir = zavérového profilu subpovodi.

Podrobny postup hodnoceni aklasifikace KBgir bude diskutovan v kapitole 4.3 abude
zohlednovat synergické piisobeni jednotlivych komponent znecisténi. Pro klasifikaci KBgir do
5 tfid rizika bude pouzita stejnd referencni tabulka (tab. ¢. 1 a tab. €. 2) jako pro ostatni
prostoroveé urovné feSeni (Al a A2). Konkrétni limitni hodnoty pro jednotlivé kategorie budou
nicmén¢ stanoveny az na zakladé vysledkii vypoctu — viz nize.

Ramcové budou KBuir klasifikovany podle rizika z hlediska kombinace faktorti transportu
eroznich splavenin (TS _A3) a celkového erozniho fosforu (TP_A3) tak, ze bude sectena tfida
rizika daného KBuir z hlediska transportu splavenin (NL) a z hlediska transportu erozniho P
asouCet bude zpét kategorizovan do stupnice 1-5. V celkovém hodnoceni budou tak
zohlednéna jak hlediska rizika eutrofizace, tak zanaseni vodnich nadrzi a koryt vodnich tokii.

Oddélen¢ budou pro kazdy KBuir kategorizovany ob¢ tiidy parametrti — vstup do vodniho tokt
(S_A3 aP_A3) a transport zavérovym profilem (TS A3 a TP_A3). Zatimco vstup do vodniho
toku v povodi dan¢ho vodniho ttvaru (dil¢im povodi) je charakteristikou kazdého dil¢iho
povodi, celkovy transport zavérovym profilem je charakteristikou profilu ve vztahu k celé ploSe
povodi nad nim. Pro nasledné hodnoceni pak budou vyuzity oba parametry.
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4.1.4 Klasifikace vyznamnosti rizik pro kritické body podle jednotlivych hodnocenych
parametri

Klasifikace vyznamnosti rizik bude provedena ukazdé zurovni feSeni (Al, A2, A3)
u parametrt (popsany vyse):

- S AX XXX -—vstup splavenin do tokii ze zemedélské ptidy v povodi daného kritického
bodu dané trovné,

- P AX XXX — vstup erozniho P do toki ze zemédélské puady v povodi daného
kritického bodu dané Grovné,

- TS AX XXX — transport splavenin zavérovym profilem daného dil¢iho povodi dané
urovng,

- TP_AX XXX — transport erozniho P zavérovym profilem daného dil¢iho povodi dané
urovné.

Klasifikace u kazdého parametru bude ve vSech tfech urovnich vychézet z pétitiidni stupnice
(1 — nejmensi riziko; 5 nejvétsi riziko) s tim, ze konkrétni (¢iselné) hranice jednotlivych tiid
pro vstup splavenin (S_AX) i vstup erozniho fosforu (P_AX), transport splavenin (TS AX)
a transport erozniho P (TP_AX) budou nastaveny az po provedeni skute¢nych vypocta tak, aby
rozdéleni po¢tu KBugir do jednotlivych tfid bylo linedrni nebo sledovalo normalni, ptipadné
logaritmické rozloZeni (bude pfedmétem dalSich diskuzi a optimalizace tak, aby zadavateli
poskytlo maximalni efekt). Do doby, nez budou k dispozici vypoctené hodnoty vstupu i
transportu obou sledovanych veli€in, nebylo by spravné ptesné rozdéleni zdvazné stanovit,
protoze vysledky matematickych modelti maji vzdy vyznam spiSe indikativni a kategorizace do
tfid by ndsledné mohla byt zkreslena.

Jak bylo popséano v ptedchozich odstavcich, v rdmci obou tfid parametra (vnos do vodnich toki
a transport KBuir pfislusného povodi) budou oba parametry kategorizovany zvlast’ (splaveniny
a celkovy erozni P). Nasledné budou pro kazdé dil¢i povodi, resp. kazdy KBuir secteny stupné
rizika pro oba typy parametrli a kategorizace bude provedena zpét do Sstupnové Skaly.
Vysledkem tedy bude pro kazdy KBuir kazdé tirovné a kazdé dil¢i povodi KBgir (A1 — A3) jeho
kategorie rizika z hlediska:

- vnosu plosného znecisténi do hydrograficke site,
- transportu plo$ného znecisténi danym KBuit,

pricemz bude piisouzena stejna vaha vnosu NL erozniho ptivodu, jako vnosu erozniho P.

Tabulka 1 Klasifikace kritickych bodui Al z hlediska vstupu eroznich splavenin a fosforu do
vodnich tokii a nadrZi

Stupeii rizika | Rozpéti hodnot vstupu |Rozpéti hodnot vstupu Slovni hodnoceni
splavenin (t/rok) erozniho fosforu (t/rok)
1 <2 500 <1 000 Zanedbatelné riziko
2 >2 500 <5 000 >1 000 <2 000 Malé riziko
3 =5 000 <10 000 =>2 000 <4 000 Stiedni riziko
4 =10 000 <20 000 =>4 000 <8 000 Velké riziko
5 >20 000 > 8 000 Velmi vyznamné riziko
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Tabulka 2 Klasifikace kritickych bodii Al 7 hlediska transportu eroznich splavenin a
fosforu kritickym bodem

Stupeii rizika |[Rozpéti hodnot transportufRozpéti hodnot transportujSlovni hodnoceni
splavenin kritickym  |erozniho fosforu
bodem (t/rok) kritickym bodem (t/rok)
1 <2 000 <1000 Zanedbatelné riziko
2 =2 000 <10 000 =1 000 <5 000 Malé riziko
3 =10 000 <30 000 =5 000 <15 000 Stiedni riziko
4 >30 000 <120 000 >15 000 <60 000 Velké riziko
5 >120 000 > 60 000 Velmi vyznamné riziko

Tabulka 3 Klasifikace kritickych bodit A2 7 hlediska vstupu eroznich splavenin a fosforu do

vodnich tokit a nadrii

Stupeini rizika | Rozpéti hodnot vstupu |Rozpéti hodnot vstupu Slovni hodnoceni
splavenin (t/rok) erozniho fosforu (t/rok)
1 <300 <150 Zanedbatelné riziko
2 > 300 <600 >150 <300 Malé riziko
3 >600 <1 200 >300 <600 Stfedni riziko
4 >1200 <2 400 >600 <1 200 Velké riziko
5 >2 400 >1200 Velmi vyznamné riziko

Tabulka 4 Klasifikace kritickych bodit A2 7 hlediska transportu eroznich splavenin a

fosforu kritickym bodem

Stupein rizika |[Rozpéti hodnot transportulRozpéti hodnot transportuSlovni hodnoceni
splavenin kritickym  |erozniho fosforu
bodem (t/rok) kritickym bodem (t/rok)
1 <1 000 <500 Zanedbatelné riziko
2 =1 000 <10 000 =500 <5 000 Malé riziko
3 >10 000 <30 000 >5 000 <15 000 Stiedni riziko
4 =>30 000 <120 000 =15 000 <60 000 Velké riziko
5 >120 000 > 60 000 Velmi vyznamné riziko

Tabulka 5 Klasifikace kritickych bodit A3 7 hlediska vstupu eroznich splavenin a fosforu do

vodnich tokit a nadrii

Stupeini rizika | Rozpéti hodnot vstupu |Rozpéti hodnot vstupu Slovni hodnoceni
splavenin (t/rok) erozniho fosforu (t/rok)
1 <5 <3 Zanedbatelné riziko
2 >5<20 >3 <12 Malé riziko
3 >20 <80 >12 <48 Stiedni riziko
4 >80<320 >48 <192 Velké riziko
5 >320 >192 Velmi vyznamné riziko
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Tabulka 6 Klasifikace kritickych bodii A3 7 hlediska transportu eroznich splavenin a

fosforu kritickym bodem

Stupei rizika

Rozpéti hodnot transportu|Rozpéti hodnot transportu

splavenin Kkritickym

erozniho fosforu

Slovni hodnoceni

bodem (t/rok) kritickym bodem (t/rok)
1 <30 <15 Zanedbatelné riziko
2 > 30 <500 >15 <250 Malé riziko
3 >500 <2 000 >250 <1 000 Stiedni riziko
4 >2 000 <10 000 >1 000 <5 000 Velké riziko
5 >10 000 > 5000 'Velmi vyznamné riziko
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4.2 Metodicky postup kategorizace lokalit ohroZenych zrychlenym odtokem
a zneciSténim z podpovrchovych ploSnych zemédélskych zdroji

4.2.1 Pouzité metody

Cilem posouzeni jednotlivych pfispivajicich lokalit kritickych bodl na zakladé miry jejich
odhrozeni zrychlenym odtokem a znecisténim vod z plosnych podpovrchovych zdroji je
analyzovat situaci v povodi pomoci sit¢ KBuir a jejich lokalit v rdmci nichz bude definovano
riziko transportu N-NOs a pesticidnich latek, které jsou vnimany jako nejrozsifend;si
a nejrizikovéjsi kontaminanty drenaznich vod.

Lokality KB tii vyssich prostorovych métitek 1ze kategorizovat pomoci indexového hodnoceni.
Za timto ucelem byla vyvinuta metoda tzv. Souhrnného indexu potiebnosti opatteni (SIPO).
Nejmensim méfitkem jsou uzavérové profily vodnich atvar (desitky az stovky km?). Dalsi
tirovni jsou uzavérové profily povodi IV. ¥adu (obecné 5-20 km?). Obé tyto Girovné lze vymezit
na zaklad¢ databaze DIBAVOD. Posledni tirovni KB je uzavérovy profil tzv. subpovodi. Tato
subpovodi piedstavuji hydrologicky ucelené¢ jednotky o rozloze 20-100 ha, které lze
vygenerovat pomoci modelu SWAT a digitalniho modelu terénu.

Pro lokality KB tirovné B4 (mikropovodi drenaznich skupin) Ize kategorizaci lokalit, tj. Gzemi,
hydrologicky ptislusnych KBdif, provedena vyhodnocenim urovné B4 geografickou analyzou
prirodnich charakteristik lokality (hydrologické, hydropedologické, hydrogeologické,
geomorfologické) pro zjisténi pficin a zdroji zamokieni mikropovodi a vodnosti drendzniho
sytému, za pouziti modeli (M). Z pii¢in zamokieni a ze zpisobu vyuziti uizemi bude odvozen
potencial jakosti drenaznich vod (z ptevazujiciho charakteru pfitoku vody do drénu: sméru,
rychlosti, délce a typu transportu) - viz Fuc¢ik a kol. (2010). Cilova kategorizace lokalit na
urovni B4 bude provadéna pfifazenim k jednomu nebo vice modeliim pficin zamokieni (M)
(podle tab. ¢. 5). Modely budou testovany postupné od modelu T po model P. Soucasti
zhodnoceni rizika zne€iSténi drenaznich vod urovné B4 (SRB4) je spolecné s identifikaci

vvvvvv

na infiltra¢ni schopnost pudy.

4.2.2 Metoda indexového hodnoceni

Kategorizace lokalit dle jejich zranitelnosti podpovrchovym (drenaznim) odtokem, resp.
potiebnosti opatfeni snizujicich vyplavovani polutantli a zpomalujicich podpovrchovy odtok,
se provadi na zaklad¢ tzv. Souhrnného indexu potfebnosti opatteni (SIPO).

4.2.2.1 Princip pouzitych metod a popis vypocetniho postupu

Metoda souhrnného indexu potiebnosti opatfeni z hlediska plosného zemédélského znecisténi
vod podpovrchovym odtokem spoc¢iva v indexovém hodnoceni lokalit KBair, v métitku vodnich
utvart (pro B1), indexii povodi IV. fadu (pro B2) a sub-povodi (urovei B3).

Index SIPO je slozeny z kombinace 5 dil¢ich indext charakterizujicich vlastnosti hodnocenych
lokalit ve zvoleném méfitku z hlediska rizika zrychleného odtoku a vyplavovani latek ze
zemédélsky vyuzivanych ptud. Dil¢i indexy zastupuji jednotlivé faktory ovliviiujici pozitivnim
¢1 negativnim zplisobem jakost a retenci vod v feSené lokalité. Mezi faktory zvysSujici riziko
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zvyseného vyplavovani polutantii patii podil zornéné piidy, podil odvodnénych piid a podil ptd
s nizkou retenci pro vodu a ziviny (tzv. infiltraéné zranitelnych pad). Faktory snizujici riziko
zvySeného vyplavovani polutantl a zrychleného odtoku ze zemédélskych ptid predstavuji podil
zatravnéni infiltratné zranitelnych ptid a podil vodnich ploch v hodnocené lokalité. Nize jsou
popsana vstupni data a uvedeny vSechny dil¢i indexy, které tyto faktory klasifikuji. Vysledna
hodnota indexu je kategorizovana do péti stupna rizika (SR).

4.2.1.2 Vstupni data

e Jako vstupni data pro zakladni geometrii povodi IV. fadu a vodnich ttvari Ize vyuzit
datové zdroje DIBAVOD spravované Vyzkumnym ustavem vodohospodarskym. Vyuzit 1ze
zejména polozky v ramci objekti A - zakladni jevy povrchovych a podzemnich vod: DIB_A01
vodni tok CEV, DIB_AO02 vodni tok JU, DIB_A03 vodni tok HU. Data jsou voln¢ ke stazeni
na adrese:

https://www.dibavod.cz/

Jednotlivé dil¢i indexy lze vypocitat na zédklad¢ ¢tyt podkladovych datovych vrstev. Jedna se
o:

e Databaze LPIS (Land Parcel Identification System) - vefejny registr ptidy spravovany
Ministerstvem zemédélstvi. Data jsou volné ke stazeni na adrese:

https://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/export-Ipis-rocni-shp.html

Zasadni informace je vyuziti ptidy jako orna — kod kultury R a vyuziti pady jako TTP — kod
kultury T (trvaly travni porost) a kod kultury G (travni porost na orné ptdg).

e Celostatni databaze BPEJ - Bonitni rozdéleni zemédélské pudy v CR, realizované
prostfednictvim bonitovanych ptdné-ekologickych jednotek (BPEJ) spravované Statnim
pozemkovym ufadem. Data jsou volné ke staZeni na adrese:

Celostatni databaze BPEJ / Bonitované pudné-ekologické jednotky | Statni pozemkovy

ufad (spucr.cz)

Zasadni informaci je kod BPEJ, ktery je mozno vyuzit pro vymezeni infiltraéné zranitelnych
pud dle metodiky Janglova et al., 2003.

. Vrstva A05-vodni nadrze z databaze DIBAVOD spravované Vyzkumnym tUstavem
vodohospodatskym. Tuto vrstvu Ize vyuzit ke stanoveni ploch vodnich nadrzi. Vrstva je volné
ke staZeni na adrese:

https://www.dibavod.cz/

o Vrstva evidovanych staveb odvodnéni ZV 10 zpracovand ZVHS v méfitku map
1:10 000. Tato vrstva je vychozi a zakladni pro zpracovani ploch odvodnéni v feSenych
lokalitach vSech meéftitek. Pro vyuziti v rdmci popisovaného software je potieba provést
agregaci polygonli z divodu eliminace chyb vzniklych nespravnou interpretaci topologie
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jednotlivych staveb odvodnéni. Tato vrstva je nyni ve spravé Ministerstva zemédélstvi a je
volné ke stazeni na adrese:

Data melioraci (Portal farmare, eAGRI)

4.2.1.3 Postup vypoctu jednotlivych indexi

Index podilu orné pudy

Mezi indexy zvySujici riziko vyplaveni polutantl z pid do vod patii Index podilu orné pudy
(rovnice 1), klasifikace izemi se provadi na zdklad¢ predpokladu, ze s rostoucim podilem orné
pudy v povodi roste riziko znecisténi vod (Worrall et al., 2003; Fucik et al., 2015). Informace
o velikosti zornénych ploch v feSeném uzemi je mozno nejlépe ziskat z Casové aktualni vrstvy
LPIS, kéd kultury R — orna ptida.

I _ FZ orné pudy 1
zornéni — [1]
plosné jednotky

Index podilu ploch odvodnéni

Klasifikace uzemi pomoci Indexu podilu ploch odvodnéni (rovnice 2) se provadi na zakladé
ptedpokladu, Ze s rostoucim podilem odvodnéni v izemni jednotce roste riziko znecisténi vod.
V soucasnosti je prokazano, ze drendzni systémy jsou jednim z vyznamnych faktort, ktery
prispiva k zvySenému vyplavovani nutrientl (Honisch, et al., 2002; Kvitek a Dolezal, 2003;
Hirt et al., 2005) 1 pesticidii (Zajicek et al., 2018) z piady. Zakladni informace o ploSném
zastoupeni staveb zemédélského odvodnéni je mozné ziskat z evidence téchto staveb podle
vrstvy byvalé Zemédélské vodohospodaiské spravy (ZVHS), volné dostupné na webu
Ministerstva zemédé€lstvi. Zejména v piipadé kategorizace lokalit vétSitho méfitka je vhodné
tento podklad upfesnit vyuzitim informaci ziskanych metodami dalkového prizkumu Zemé
(archivni, aktualni, pfipadné cilené potizené letecké snimky napt. dle metodiky Tlapakova et
al., 2016) popt. na zaklad¢ projektovych dokumentaci staveb zemédélského odvodnéni.

Iploch -

FZ staveb odvodnéniv ramci plosné jednotky [2]
Fploéné jednotky
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Index podilu infiltraéné zranitelnych pid

Dal$im vyuzitym indexem je Index podilu infiltracné zranitelnych pud (rovnice 3), ktery je
zalozen na ptredpokladu, Ze s rostoucim podilem piid s vysokou infiltracni schopnosti pro vodu
(tedy zaroven zranitelnych vyplavovanim zivin) v posuzované lokalité roste riziko znecisténi
vod (Dolezal a Kvitek, 2004; Goswami et al., 2009; Fucik et al., 2015). Klasifikace ptd na
zaklad¢ jejich propustnosti pro vodu a ziviny je doporuceno provést podle metodiky Janglova
et al. (2003), zdrojovd data BPEJ jsou k dispozici ke stazeni na strankach Stéatniho
pozemkového utadu. Tato data jsou aktualizovana jedenkrat mési¢né.

I _ FZ infiltrainé zranitelnych lokalit 3
zran — F ] [ ]
plosné jednotky

Index zatravnénych infiltracné zranitelnych pud

Index zatravnénych infiltracné zranitelnych pud vyjadiuje vliv zatravnéni, jako jiz provedeného
opatfeni, které vyznamné sniZzuje vyplavovani zivin (Zajicek et al., 2016) a matetskych latek
pesticidii (Zajicek et al., 2018) ze zemédélsky vyuzivanych ptid. Véha zlepSujiciho vlivu
indexu se tedy stanovuje na zékladé predpokladu, Ze s rostoucim podilem pid zranitelnych
vyplavovanim zivin a pesticidll (s nizkou retenci pro vodu a Ziviny), které jsou zatravnény,
klesa riziko znecisténi vod v posuzované lokalité. Identifikace zplisobu vyuziti zemédélské
pudy je mozné provést na zdklad¢ aktudlniho LPIS Ministerstva zemédélstvi (kod kultury T —
trvaly travni porost a G — travni porost na orné pudg).

I FZ zatravnénych pid 1 a 2 kategorie zranitelnosti 4
TTP—-zran — [ ]

FZ infiltracné zranitelnych pad v ramci lokalit

Index zlepSujiciho vlivu vodnich nadrzi

Index zlepsujictho vlivu vodnich nadrzi byl zvolen na zakladé skutecnosti, Ze vysledné kvalita
vody ve vodnich recipientech je ovliviiovana také procesem samocisténi ve vodnim prostiedi.
Tento proces probiha v prosttedi celého povodi (zmiriiuje tim vliv ploSnych zdrojt znecisténi)
i ve vlastnich tocich a nadrzich. Proces je popsan napiiklad v praci Svihla a kol. (2017).
Klasifikace indexu je provedena na zakladé piredpokladu, ze s rostoucim podilem vodnich ploch
v posuzované lokalité¢ obecné klesa riziko znecisténi vod. Jako zdrojova data l1ze vyuzit vrstvu
A05-vodni  nadrze zdatabaze DIBAVOD  spravované  Vyzkumnym  ustavem
vodohospodaiskym.

Iy = Fy vodnich nadri 5]
) 2
plosné jednotky
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Index opatieni

Poslednim dil¢im indexem je Index opatieni, ktery urcuje vliv zlepSujiciho vlivu realizovanych
opatfeni (zatravnéni ve zranitelnych oblastech). Klasifikace jeho hodnot se provadi na zaklad¢
ptedpokladii, Ze riziko zatizeni ploSnym podpovrchovym znecisténim je snizovano
realizovanymi opatfenimi (zatravnénim), cilenymi do ploch infiltraéné zranitelnych pad v
hodnocené lokalité. Pokud je zlepSujici potencial realizovanych opatieni vyznamny, snizuje se
riziko vlivu drenaznich systémii na jakost povrchovych vod.

__ Vaha zlepSujiciho vlivu Izyan+Vaha zlepSujiciho vlivu ITTp—zran
Iopatfeni - 2 [6]

Index zornéni — odvodnéni

Dalsi krok hodnoceni lokalit kritickych bodt je shrnuti dil¢ich faktorG zvySujicich riziko
znecisténi vod do samostatnych indext. Proto vznikl Index zornéni — odvodnéni (rovnice 7),
ktery klasifikuje do péti stupniti rizika izemi na zaklad¢ predpokladu, Ze s rostoucim podilem
orné pudy a staveb odvodnéni v hodnocené lokalité roste riziko znecisténi vod, tedy s rostouci
hodnotou indexu roste stupei rizika.

)i _ SR=Izprneni*SR—Ip; 7
zornéni_odvodnéni — P [ ]

Souhrnny index potiebnosti opatieni (SIPO)

Poslednim a hlavnim krokem kategorizace je Souhrnny index potiebnosti opatieni (SIPO),
ktery je vypocten kombinaci vSech vySe zminénych dil¢ich indexd za pomoci rovnice 8.
Hodnota tohoto souhrnného indexu zahrnuje kromé faktorti zvySujicich riziko zatiZeni
podpovrchovych vod také faktory zlepsujict, jako je vliv jiz aplikovanych opatieni (zatravnéni)
a vodnich nadrzi v feSené lokalité.

SR'Izornéniodvodném*SR'Iopati"eni*(Z*SR'IVN)
4

SIPO =

[8]

Hodnota indexu kategorizovana do péti stupiili rizika vyjadiuje potiebnost navrhu dalSich
opatfeni, snizujicich zatéz plosnym zemédelskym znecisténim v hodnocené lokalité. Slovni
hodnoceni tohoto rizika je uvedeno v tabulce 4.
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4.2.2.2 Doporucené mezni hodnoty jednotlivych indexii pro stanoveni stupiii rizika

Hodnota kazdého z dil¢ich indext je klasifikovana do péti stupiiti rizika, resp. vahy zlepSujiciho
vlivu v pfipad¢ Indexu infiltratné zranitelnych pid a Indexu zatravnénych infiltraéné
zranitelnych pud. Tyto stupné rizika (vahy zlepSujiciho vlivu) potom vstupuji do findlniho
vypoctu hodnoty indexu SIPO dle rovnice 8.

Doporucené mezni hodnoty jednotlivych indexti pro jejich klasifikaci do péti stupii rizika jsou
uvedeny v nésledujicich tabulkach. Tyto hodnoty vznikly na zakladé dlouhodobého vyzkumu
na pokusnych plochach VUMOP, v.v.i a byly ovéfeny dal§im monitoringem. V tabulce 7 jsou
uvedeny hodnoty vyuzité pro klasifikaci indexti: Index podilu orné ptdy, Index podilu ploch
odvodnéni, Index zornéni — odvodnéni, Index opatieni a Index zlepSujiciho vlivu vodnich
nadrzi. V tabulce 8 jsou uvedeny limitni hodnoty pro klasifikaci zlepSujici vahy indexti: Index
podilu infiltraéné zranitelnych ptd a Index zatravnénych infiltra¢né zranitelnych ptid. Limitni
hodnoty pro klasifikaci indexu SIPO jsou uvedeny v tabulce 9. Vzhledem ke skutecnosti, Ze se
snizujici se plochou hodnocenych lokalit, rostou hodnoty SIPO jsou uvedeny limitni hodnoty
odli$né pro plosné jednotky povodi IV. fadu a sub-povodi. V tabulce 10 je uvedeno slovni
vyjadieni jednotlivych stupiiti rizika Souhrnného indexu pottebnosti opatieni.

Tabulka 7 Klasifikacni tabulka urcujici stupné rizika jednotlivych dilcich indexii

t w
Srilzl?ke: Tzornéni Iploch Izornéni_odvodnéni Iopati‘eni Ivn
SR 1 <0,15 <0,05 < 1,00 <0,70 > 0,06

SR2 | >0,15-<0,3 |>0,05-<0,10|>1,00-<3,00| >0,70-<0,80 | <0,060->0,011

SR3 | >0,30-<045 |>0,10-<0,15|>3,00-<6,00| >0,80-<0,85 | <0,011 ->0,006

SR4 | >20,45-<0,60 |>0,15-<0,20 |>6,00-<9,00| >0,85-<0,95 | 0,006 ->0,002

SR 5 >0,6 >0,2 >9,00 > 0,95 <0,002

Tabulka 8 Klasifikacni tabulka urcujici vahu zlepSujiciho vlivu pro index podilu infiltracné
zranitelnych pud a Index zatravnénych infiltracné zranitelnych pid

Vaha zlepsujici vliv IzrAN ItTp_zRAN
0,6 <0,1 > 0,40
0,7 >0,1 - <0,20 <0,40 -> 0,30
0,8 > 0,20 - <0,30 <0,30 > 0,20
0,9 > 0,30 - <0,40 <0,20 ->0,10
1 > 0,40 <0,1

Tabulka 9 Klasifikacni tabulka urcujici stupné rizika indexu SIPO

Stupen rizika Isipo - Povodi IV. Fadu a vét§i| Isiro- Sub-povodi
SR 1 <6,00 <6,00
SR 2 > 6,00 - <11,00 > 6,00 - <15,00
SR 3 > 11,00 - <20,00 > 15,00 - <25,00
SR 4 > 20,00 - <31,00 > 25,00 - <37,00
SR 5 >31,00 > 37,00
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Tabulka 10 Vyjadieni hodnot jednotlivych stupiiu rizika Souhrnného indexu potiebnosti
opatieni

Stupeii rizika Slovni hodnoceni
SIPO Stupné rizika Potiebnosti opatieni
1 Zanedbatelné riziko Velmi nizka potieba opatieni
2 Nizké riziko Nizka potieba opatieni
3 Stfedni riziko Stfedni potieba opatieni
4 Velké riziko Vysoka potieba opatieni
5 Velmi vyznamné riziko | Velmi vysoka potieba opatieni

Tento zplisob kategorizace lokalit kritickych zdroji plosného podpovrchového odtoku a
zne€isténi vod byl ovéfen na uzemi povodi Vitavy pomoci terénniho priizkumu v rdmeci feSeni
zakazky ,,Ptiprava listli opatieni typu A lokalit ploSného zemédélského znecisténi pro plany
dil¢ich povodi“ a nasledné i v lokalité Zejbro (povodi Labe). Terénni priizkum prokazal nejen
spravnost zvolené¢ metody kategorizace, ale zarovenn umoznil k jednotlivym stupiitim rizika
indexu SIPO piifadit koncentrace dusi¢nanového dusiku charakteristické pro konkrétni feSené
uzemi (Zajicek et al., 2018b, Zajicek et al., 2020a, Zajicek et al., 2020b, Zajicek et al., 2021,
Zajicek et al., 2022).

4.2.1.5 Automatizace postupu kategorizace

Uvedeny postup kategorizace lokalit ploSnych podpovrchovych zdroji zrychleného odtoku a
zneCisténi vod l1ze podstatné urychlit vyuzitim softwarového nastroje SIPO — SOFT (Zajicek et
al., 2021 https://www.vumop.cz/sites/default/files/sipo_soft.zip). Jedna se o program v podobé
toolboxu urceny pro vypocet souhrnného indexu potiebnosti opatieni, viz vySe. Softwarovy
nastroj byl vyvinut na bazi samostatné extenze (toolboxu) ArcGIS od firmy ESRI a poskytuje
automatizovany postup pro kategorizaci uzemi v zavislosti na charakteristikdch hodnocené
lokality z hlediska rizika vyplavovani latek ze zeméd¢lsky vyuzivané odvodnéné a

neodvodnéné pady.
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4.2.3 Postup vypoctu rizika znecisténi drenaZnich vod v kritickych bodech odtoku
vody tdrovné B4

Zakladem kategorizace mikropovodi staveb odvodnéni z hlediska zrychleného drendzniho
odtoku a znecisténi vod je analyza vychdzejici ze stanoveni modela ptivodnich piicin zamokieni
odvodnénych pozemk, popsanych v tab. ¢. 11.

Metoda feSeni je podrobné popséna v praci Novak et al., 2016 a dale téz Fucik et al., 2021.

Vybér relevantniho modelu pro konkrétni lokalitu Grovné B4 bude proveden geografickou
analyzou, v ramci niz bude této lokalité pfifazen jeden Ci vice modeli. Prvnim krokem uziti
kazdého z modelt je provedeni izemni analyzy kli¢ovych parametrti modelu a teprve v ptipadé
potvrzeni opravnénosti model pouzit, budou zpracovany dalsi analyzy s vyslednym stanovenim
rizika zne€isSténi drendznich vod. Pfifazeni modelu ¢i jejich kombinace pro danou B4 je dano
existenci hodnocenych podminek daného modelu, pfi¢emz relevantnost pouziti jednotlivych
modelll bude posuzovana postupné v nize uvedeném portadi:

Model T: mikropovodi drenazni skupiny lezi v bezprosttedni blizkosti vodniho toku nebo
vodni nadrze

Model S: mikropovodi drenazni skupiny ma humidni klima a malo propustné pidy

Model R: mikropovodi drenazni skupiny spada do zaplavového tizemi

Model CV: drenazni skupina lezi ve svahu, byl identifikovan vyznamny pfitok cizich vod do
drendze

Model K: v mikropovodi drendzni skupiny se vykytuji tézké pudy a zaroven lze
predpokladat vysokou uroveini hladiny podzemni vody

Model V: existence pramennych vyvéri a tektonickych zloma

Model P: v mikropovodi drenazni skupiny se vyskytuji propustné pidy a zaroven nebyl

identifikovan zaddny z vyse uvedenych modeli (T - V).

model P

model K

model S )y s ;
model V / HPV
. .

model CV

model R modelR P =

model T

Obr. ¢ 5 Vizualizace hlavnich modelu pivodnich pricin zamokieni u staveb zemédélského
odvodnéni, dle CSN 75 4200
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Tabulka 11 Hlavni modely piivodnich piicin zamokieni (CSN 75 4200) modifikovdno pro

FeSeni projektu

Model Typ Popis

T vodni Tok vysokd uroven hladiny ve vodnich tocich anadrzich (bfehova
infiltrace)

S Srazky atmosférické srazky zvySujici HPV

R Rozlivy rozlivy (v fi¢ni nive)

Cv Cizi Vody povrchovy pritok nebo mélky podpovrchovy pritok (byl podchycen
zachytnymi drény nebo sporadickym odvodnénim, vyjimeéné
odvodnénim systematickym)

K Kapilarita intenzivni kapilarni dotace z HPV; uplatiiovan u pud stiedné tézkych
az tézkych (na rozdil od typu P)

A% Vyvér lokalni vyvéry podzemnich vod, napjatda HPV (prameny atd.)

P Propustnost vliv zvrstveni pldniho profilu (sniZzeni propustnosti primarné —
jilovité proplastky pod propustnéjsi vrstvou nebo sekundarné —
nevhodnou agrotechnikou autuZzenim piddniho  horizontu)
a zamokieni prevazné vodou srazkovou
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Priprava listii opatieni A lokalit plosného zemédélského znecisténi pro plany dilcich povodi POVODI VLTAVY

4.3 Metodicky postup kategorizace lokalit, kde dochazi k ohroZeni orné pudy
odtokem z lesa pro celé uzemi Ceské republiky

4.3.1 Pouzité metody

Cilem posouzeni je zattidit vymezené kritické body L4 do péti kategorii, podle miry rizika eroze
nize lezici orné pudy vlivem generovaného piimého odtoku vpovodi nad KBra.
Predpokladejme, Ze tidici veli¢inou pro kvantifikaci vySe uvedeného rizika v profilu kazdého
kritického bodu je sou€in objemu pfimého odtoku a kulmina¢niho pritoku zreferenéni
navrhové srazky:

Rpor = O * Qumax [18]
kde Rpor— je erozni potencial pfimého odtoku z referenéni srazky [mé.s™']
O — je objem piimého odtoku z referenéni navrhové srazky [m?]
Ouax— je kulminaéni pritok z referenéni navrhové srazky [m3.s™']

Ridici veli¢ina je inspirovana modifikovanou univerzalni rovnici ztraty pidy (MUSLE), ve
které je nami zavedeny erozni potencial dale umocnén a vyndsoben predepsanymi konstantami.
Vzhledem k tomu, ze metoda MUSLE (Williams, 1975) slouzi k jinému tucelu a zminéné
aritmetické operace nemaji vliv na relativni potadi vysledkii v ramci posuzovanych kritickych
bodu, doporuc¢ujeme omezit se na rovnici [18].

Nejednozna¢nou otdzkou je volba referencni navrhové srazky. Vzhledem k velikosti
posuzovanych ploch v fadu jednotek az prvnich desitek hektarii se jevi jako vhodné pouzit
kratkodoby (ptivalovy) dést’ o znacné intenzité. Déletrvajici dést’ s vysokym celkovym thrnem,
a nizkou intenzitou generuje vyssi celkovy odtok, ale vyrazné nizsi kulminacni pritok).

V metodice Janecka a kol. (2012) je doporuceno pouzivat erozni faktor desté v hodnoté 40
[MJ - ha! - cm -h'!], coZ podle téze metodiky odpovida ptiblizné dvouletému desti s maximalni
intenzitou o délce trvani 30 minut. Vzhledem k tomu, ze se na tomto misté¢ nezabyvame
kvantifikaci plo$né eroze, ale postup slouzi k hierarchizaci navrhi ochrannych opatteni pted
soustiedénym odtokem zlesnich ploch, rozhodli jsme se zohlednit pusobeni o néco
extrémnéjsiho a delsi dobu trvajiciho teoretického deste.

Z vyse uvedeného diivodu doporucujeme jako referencni navrhovou srazku vyuzit
dvouhodinovy pétilety dést. Parametry navrhového desté¢ uvedené délky trvani délky a doby
opakovani byl zjistén pomoci programu DES RAIN (VasSova a Kovar, 2011). V naSem
ptipadé byla odvozena rastrovd mapa, ve které byly srazkové thrny odvozeny metodou Natural
Neighbor (Sibson, 1981) z dat srazkoméri, uvedenych v dokumentaci k programu DES RAIN.

4.4.1.1 Stanoveni objemu pfimého odtoku

Ptimy odtok je ¢ast vody, kterd odtéka povrchové, nebo je soucasti mélkého podpovrchového
(tzv. hypodermického) odtoku. V soucasnosti nejrozsiienéjsim postupem pro odvozeni ptimého
odtoku je metoda SCS-CN, tj. metoda tzv. CN kiivek (Mockus, 1972). Velkou piednosti
metody je jeji jednoduchost, dostupnost vstupnich parametri v nepozorovanych povodich a v
neposledni fad¢ snadna aplikace v prostiedi GIS pro velké tzemni celky. Malo zndmou
skutecnosti je fakt, Ze pfi nizSich srdzkovych thrnech a pii soucasné niz§ich hodnotach CN
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metoda dramaticky podhodnocuje skutecnou odtokovou odezvu. Pfi velmi vysokych srazkach
muze naopak dochdzet k ur¢itému nadhodnoceni skute¢ného odtoku. Tento nedostatek byl
v zahrani¢ni literatufe popsan jiz pfed nékolika desitkami let (Hawkins, 1993). Ve
sttedoevropskych podminkach na néj upozornil Maly (2010) a potvrzuji ho dalsi autofi, mj.
Karabova (2014), nebo Banasik a kol. (2014). Pfi analyze odtoku z kratkodobych destt a
zpracovani navrhu ochrannych opatieni na zeméd¢€lské pidé miize vést neznalost limitt
puvodni metody CN kiivek k podcenéni skutecnych rizik. Dobrou zpravou je to, ze existuji
jednoduché korekce, které vyrazné omezuji nedostatky pivodni metody SCS-CN.

Pro stanoveni objemu piimého odtoku navrhujeme vyuzit modifikaci metody CN kiivek podle
publikace Woodwarda a kol. (2003):

- +s1,15)2
Hy = ((I;S +00,07470798 551 15)) pokud Hg > 0,0409 x S¥15 (19]
S y *SL

Hy= 0 pokud Hg < 0,0409 % S1.15 [20]
kde Ho— ptimy odtok z povodi [mm)]

Hs— vyska navrhové srazky na povodi [mm]

S — potencialni maximalni pidni retence [mm]

Potencidlni maximalni piidni retenci odvodime pomoci standardnich hodnot tzv. CN kiivek z
rovnice [21].
§ =229 _ 954 [21]
CN

Postup odvozeni parametru CN na zemédélském plidnim fondu je zfejmy napi. z metodiky
Janecka a kol. (2012), u lesnich ptd lze uplatnit postup publikovany Beitlerovou a kol. (2021).
Vysledny parametr CN je mozné stanovit jako vazeny prumér na zéklad¢ plosného zastoupeni
dil¢ich hodnot CN, popft. odtokovou plochu rozd¢lit na dvé samostatné ¢asti a zohlednit podil
nepropustnych ploch. Popsanym zplisobem je mozné zohlednit také vliv cestni sité¢ na odtok.
Za timto ucelem je vhodné ptitadit kazdé kategorii cest charakteristickou Sitku a ¢islo odtokové
ktivky.

Objem ptimého odtoku snadno dopocitame:

0= Hy*A=1000 [22]
kde O —objem piimého odtoku z povodi [m?]

A — plocha povodi nad kritickym bodem [km?]
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4.4.1.2 Stanoveni kulmina¢niho pritoku

Kulmina¢ni priatok v profilu kritického bodu 1ze odhadnout metodou jednotkového hydrogramu
podle SCS (NRCS, 2007):

Qmax = 4806 * Tp 23]
Tp= 2+ Ty [24]
0,7
(3,281+L)08%(—>—+1)
. — (25,4 ) [25]

1900% Y05

kde Tp—cas vyskytu kulmina¢niho pratoku [hod]
Ts—doba trvani navrhové srazky [hod]

T —dobéhova doba [hod]

L —nejdelsi draha soustfedéného odtoku [m]

Y—pramérny sklon povodi [%]

Nejdelsi drahu soustfedéného odtoku a primérny sklon povodi odvodime automatickou
procedurou pro vSechny kritické body z vytvofeného DMT dostupnymi analytickymi néstroji
v prosttedi GIS.

4.3.2 Datové podklady

Pro stanoveni kategorii rizika kritickych bodi je tieba zajistit nasledujici podklady:

e klimatologické udaje velikosti ndvrhovych srazek dle programu DES RAIN, popfi. z
jiného relevantniho zdroje,

e vektorova vrstva BPEJ,

e vektorova mapa lesnich typt, UHUL,

e vektorova vrstva vyuziti izemi a krajinného pokryvu (ZABAGED),
e digitalni model terénu dle kapitoly 3.2.2,

e bodovou vrstvu KBy a polygonovou vrstvu ptislusnych povodi podle kapitoly 3.2.3.

4.3.3 Kategorizace lokalit

Klasifikace KBr4 bude obdobn¢ jako v pfedchazejicich ptipadech vychazet z pétittidni stupnice
(1 — nejmensi riziko; 5 nejvetsi riziko) s tim, Ze zatfidéni bude zéaviset na velikosti erozniho
potencialu (Rpot) podle rovnice [18]. Konkrétni (Ciselné) hranice jednotlivych t¥id budou
nastaveny az po provedeni skutecnych vypocti tak, aby rozdéleni poctu KBr4 do jednotlivych
ttid bylo linearni nebo sledovalo normalni, piipadné logaritmické rozlozeni (bude predmétem
dal$ich diskusi a optimalizace tak, aby zadavateli poskytlo maximalni efekt).
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Priprava listii opatieni A lokalit plosného zemédélského znecisténi pro plany dilcich povodi POVODI VLTAVY

4.3.4 Vyznam vysledki, navaznost na ostatni provedené hodnoceni

Provedena klasifikace rizik spojenych s nadmérnym odtokem z lesnich ploch nam sd¢luje, ve
kterych lokalitdch je nejvice zapotiebi hledat a nalézat ochranna opatfeni na zadrZeni a
zpomaleni odtoku tak, aby nedochédzelo k ohrozeni orné pudy. Zaroven se dil¢i vysledky
hodnoceni (velikost pfimého odtoku, kulmina¢ni pratok) daji pfimo vyuzit k dimenzovani
konkrétnich navrhli technickych ¢i piirodé blizkych opatfeni ve smyslu stanoveni kritické
velikosti izemi, stanoveni minimalni Sitky, hloubky a dalSich geometrickych charakteristik
technickych prvkd. Cinnosti nezbytné pro provedeni klasifikace kritickych bodi kategorie L4
tak nejsou samoucelné, ale je mozné je plné vyuzit a zrocit pfi sestavovani navrhil v ostatnim
uzemi, mimo jiné na ryze zeméd¢lskych povodich.

Kategorizace soucasnych rizik z hlediska velikosti odtoku z lesnich ploch v profilech KB4,
nema pifimou spojitost s paraleln¢ probihajicim hodnocenim intenzity eroze a latkovych tokt
v profilech kategorie A1 az A3, resp. Bl az B4. Neda se také fici, ze by s nim jakkoliv
kolidoval. V ptipad¢ potieby Ize systém hodnoceni popsany v kapitolach 4.1 az 4.3 rozsifit o
profily KBrs4. Za normalnich podminek vSak tento krok nepfedpokladame, jelikoz by
v detailnim prostorovém hodnoceni chybély plochy sjinym nez lesnim vyuzitim ptdy.
V kazdém ptipad¢ se oba hodnotici systémy do zna¢né miry aplikuji celoplosné, takze ptipadny
dodatecny pozadavek na roz§ifeni mnoziny bilan¢nich profilli neznamené vyrazné komplikace
a Casove naroky z pohledu zpracovani.
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4.4 Metodicky postup vybéru a kategorizace cestni sité v povodi pro navrh
opatieni k retenci a akumulaci vody pro celé izemi Ceské republiky

4.4.1 Pouzité metody

Uvodni popis problematiky

Klasifikace cestni sité v zemeéd€lské krajiné — polni cesty

Polni cesty jsou jedny z nejvyrazngjSich staveb v krajin€ a do znacné miry urcuji jeji tvar. Spolu
s ptirozenymi toky jsou také hlavnim reguldtorem povrchového odtoku. Polni cesty a jejich
vegetacni doprovod dotvareji krajinny raz, zvysuji biodiverzitu uzemi.

Ptes svou vysokou miru polyfunk¢nosti se na cely subsystém cestni sit¢ a jednotlivé cesty musi
nahliZet jako na technicky prvek v krajin¢ a vhodné¢ urcit jeji hlavni funkci, coz je ucelova
doprava.

Polni cesty se podle svého vyznamu d¢li na polni cesty hlavni, vedlejsi a doplitkové a s tim

souvisi také jejich konstrukéni feSeni. Hlavni polni cesty jsou navrhovany jako zpevnéné,
obvykle s celoro¢ni sjizdnosti.

Technické podminky

Pozemek polni cesty je pozemek, na némz je umisténo téleso polni cesty véetné pomocného
pozemku urceného zejména k potiebam udrzby. Podle zédkona ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim
planovani a stavebnim fadu polni cesta je stavba nebo zplsob vyuziti, je to vefejna dopravni
infrastruktura, resp. vefejné prospésna stavba.

Cestni téleso musi byt zabezpeceno proti ,,Skodlivému* pisobeni povrchovych a podzemnich
vod — ve smyslu technickych podminek — odvodnéni cesty. Dle Zékona ¢. 254/2001 Sb. (Zakon
o vodach a o zméné nékterych zakontl) a vyhlasky ke stavebnimu zékonu (¢. 501/2006 Sb.,) je
nutné zajistit prednostné vsakovani nebo zadrzovani a odvadéni povrchovych vod vzniklych
dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby.

Technické podminky polnich cest upravuje norma CSN 736109 — Projektovani polnich cest.
Tato norma mimo jiné udava, Ze sit' polnich cest musi respektovat kritéria dopravni,
geotechnicka, technickd, ekologicka, pitdoochranna, vodohospodaiskd, esteticka a
ekonomickd. Cestni sit’ je mimo jiné zaclenéna do soustavy protierozni ochrany pidy a do
soustavy vodohospodarskych opatieni na ochranu vodniho rezimu krajiny.

Zpusoby odvodnéni polnich cest

T¢leso polni cesty, zejména podlozi vozovky, musi byt zabezpeceno proti skodlivému piisobeni
povrchovych a podzemnich vod. K odvodnéni slouzi oteviend odvodnovaci zafizeni, jako
ptikopy, rigoly, skluzy, vsakovaci prikop, vsakovaci jamy, svodné Zlabky. Dale pak kryta
odvodiovaci zatizeni — drenaze, trativody, vyjime¢né odvodiiovaci potrubi.

U dopravné méné dilezitych cest a v ndvaznosti na konfiguraci terénu se ¢asto navrhuji i
usporné metody odvodnéni, jako je napt. ,,pietékani* povrchové vody pies vozovku.
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Metodicky pristup

Vybér cestni sité vhodné k posileni reten¢ni a akumula¢ni funkce zeméd¢€lské krajiny.

Pro metodicky postup aplikovatelny plo§né na celé izemi CR musime vychazet z dostupnych
podkladt. Metodicky postup ma uvést do uzivatelské praxe navod pro vybér vhodnych lokalit,
kam budou situovana opatfeni sméfujici k posileni vsakovani vody. Tato ¢ast metodiky
upfesiiuje mista pro zacileni konkrétnich napravnych opatteni.

Cilem prvniho kroku feseni je definice cestni sit¢ v zemedélské krajin€. V plose povodi bude
nejprve vybrana cestni sit’ jako mnozina komunikaci urovné ,,pod* silnici III. tfidy. Kategorie
silnic I. az IIL. tfidy a dalnic do mnoziny vstupovat nebudou.

Pro feSeni posileni funkce zasakovani srazkovych vod je nutné doplnit vybér soustavy polnich
cest o znalost geologického podlozi na zakladé metodického postupu moznosti umélé infiltrace
v ploSe povodi do hydrogeologickych struktur a o hydropedologickou charakteristiku, ktera
urCuje rychlost infiltrace v zavislosti na druhu pidy (hydrologickd skupina pid definujici
rychlost infiltrace).

V dal§im kroku bude tedy skupina cestni sit¢ doplnéna informaci o kategorii infiltracni kapacity
pudy podle HPJ (hlavni ptidni jednotky na zéklad¢ vektorové vrstvy BPEJ) a vystupem analyzy
moznosti umel¢ infiltrace do hydrogeologickych struktur (Kap. 5.).

Samotna cesta musi pfedevsim spliiovat vSechny technické ndlezitosti dle vySe uvedenych
pravnich predpist a norem. V zemédélské krajin€ je stav cestni sité velice riiznorody a mnohdy
1 samotnd cesta mize pfispivat keroznim udélostem v krajiné. Konkrétni posouzeni
jednotlivych prvkd cestni sité v plogném méfitku (aplikovatelnost nad celym tizemim CR) je
velice obtizna. Zde by bylo nevyhnutelné individudlni posouzeni konkrétnich lokalit pfimo
v terénu. Pro ucely této metodiky se miizeme o toto posouzeni alespoil rdimcove pokusit v rdmci
analyzy erozni ohroZenosti dané¢ho uzemi.

K jednotlivym useklim cestni sit¢ pfiradime primérny podélny sklon cesty pomoci digitalniho
modelu terénu. Dal$im krokem bude urceni drah soustfedéného odtoku pomoci vypoctu LS
faktoru rovnice stanoveni erozniho odnosu pudy (USLE) na zadkladé DMR 4G (poskytovatel
CUZK), nebo DMR 5G v prostiedi GIS nastrojil. Misto protnuti drah soustfedéného odtoku
s cestni siti bude oznaceno jako KBc, (kriticky bod cestni sité).

Nasledné individuélnim posouzenim téchto KBc, ndm vyplynou useky cestni sité, které mohou
piimo tvofit drahy soustfedéného odtoku nebo mista, kde mize dochazet ke kumulaci vody
z vySe polozenych pozemki nad cestou.

Takto vybrand mnozina cestni sit¢ bude v dal§im kroku kategorizovana ve smyslu mensiho ¢i
vetsiho potencidlu pro vsak srdzkové vody a dle miry potencidlniho nebezpeci zvétSeného
odtoku vody cestnim télesem.

4.4.2 Datové podklady

Pro stanoveni (vybéru) cestni sité je tfeba zajistit nasledujici podklady:

e vektorova vrstva vyuziti zemi a krajinného pokryvu (ZABAGED), kombinovana
s vrstvou LPIS

e digitalni model terénu dle kapitoly 3.2.2,

e Ortofotomapy v lokalitach s nutnym upfesnénim, piedpokladd se vyuziti volné
dostupnych WMS podkladi.

e vektorova vrstva BPEJ

e podklady k infiltraci (kap. 5)
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4.4.3 Kategorizace lokalit

Koncept pristupu

Prvotni kategorizace cest bude provedena na zdkladé podélného sklonu nivelety dané cesty. Dle
CSN 736109 nesmi podélny sklon jizdniho pasu na nezpevnénych polnich cestach piekrogit
10 %, u zpevnénych polnich cest je nejvetsi pripustny podélny sklon 15 % (pro navrhovou
rychlost 30 km/h) ¢i 18 % (pro navrhovou rychlost 20 km/h).

Klasifikace podélného sklonu bude nasledujici:

Kategorie Podélny sklon cesty v %*
1 6
2 8
3 10
4
5

12
14
6 15 (18)

*kategorie vychdzi z CSN 736109 pro stanoveni navrhu poctu svodnych zlabkii u nezpevnénych polnich cest
s vésim sklonem

DalS$im krokem bude urceni kritického bodu KBc,. KBc, byl ur€en jako misto protnuti drah
soustiedéného odtoku s cestni siti. KBc, nebudou kategorizovany do jednotlivych tfid, ur¢eni
KBc, na dané cesté bude predstavovat potencionalné rizikovy faktor pro kumulaci ¢i
zrychleny odtok srazkovych vod po cestnim télese.

Vysledné hodnoceni — kategorizace cest

Kategorizace cest bude provedena na zakladé podélného sklonu nivelety cesty s prolnutim
s KBc. Vysledné hodnoceni je uvedeno nize.

vyskyt kritického bodu
NE ANO

zanedbatelné a malé nziko

stfedni nziko

velké nziko

Ptednostné bude vénovana pozornost cestam se stfednim az vyznamnych rizikem z hlediska
potencionalniho rizika zrychlen¢ho odtoku vod ¢i akumulace vod nad cestou. Tyto lokality
budou doplnény analyzou (informaci) vhodného pedologického a geologického podlozi pro
rozhodnuti o vhodném typu infiltraéniho opatieni, které bude navrzeno a realizovdno mimo
cestni téleso — viz kapitola 5.

kategorie podélného
sklonu cestv

o U~ WN
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4.4.4 Navaznost na ostatni hodnoceni — metodické postupy

Provedeny vybér a klasifikace polnich cest ndm sd€luji mozné rizikové lokality z hlediska
zrychleného odtoku télesem komunikace a nasledné smétuje k vybéru vhodnych lokalit, kam
mohou byt sméfovana ndpravna opatieni s cilem podpory zasakovani srazkovych vod do
hlubsich geologickych struktur.

Stanoveni kritickych boda na cestni siti nema piimou spojitost s hodnocenim intenzity eroze a
latkovych tokt v profilech kategorie Al az A3, resp. Bl az B4. Jde o doplnéni v systému
hodnoceni krajiny o vyznamny prvek (cestni sit’), ktery se velkou mérou muize podilet na
vodohospodaiském feSeni napravnych opatieni.
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5. Hodnoceni vhodnosti pidy a hydrogeologického prostiedi z hlediska
vsaku srazkovych vod

5.1 Hodnoceni infiltra¢ni schopnosti pidy

Biologicky fungujici ptida ma velkou infiltra¢ni schopnost, coz pfimo ovliviiuje rychlost odtoku
vody z daného tzemi. Kvalitni a zdrava pida v zeméd¢lské i nezemédélské krajiné predstavuje
obrovsky vsakovaci a retencni prostor pro vodu vkrajin€. Procesy probihajici vpide a
geologickém podlozi funguji jako hlavni stupen ptipravy budouci pitné vody (obohaceni vody
o min. latky, uprava pH, zachyceni kontaminanttt).
zadrzovany ve svrchni provzdusnéné vrstveé a jejich prebytek ptipadné perkoluje do hloubky,
kde miize vytvofit zdsobu podzemnich vod. Na povrchu pidy se sraZzkovd voda hromadi
v mikrodepresich. Po jejich naplnéni proudi smérem po svahu jako povrchovy odtok.
Infiltra¢ni schopnost plidy je ovliviilovéana:

e tvarem reli¢fu

o fyzikdlnimi vlastnostmi pudy

e strukturou pudy

e vegetatnim krytem povrchu pady

e vychozi vlhkosti ptidy

o obsahem chemickych latek v pad€ i v infiltrujici vodé

5.1.1 Metodicky pristup

Hydrologické funkce plidy jsou charakterizovany retencni vodni kapacitou (mnozstvi vody,
které je pida schopna dlouhodobé¢ zadrzet), vyuzitelnou vodni kapacitou (objem vody dostupné
pro rostliny a hydrologickou skupinou ptd (schopnost piidy propoustét vodu).

Pidy podle svych hydrologickych vlastnosti rozdélujeme do 4 hydrologickych skupin : A, B,
C, D na zaklad¢ minimalni rychlosti infiltrace vody do ptidy bez pokryvu po dlouhodobém
syceni. Infiltracni schopnosti piid rozumime schopnost povrchu pidy pohlcovat vodu. Obecné
1ze fici, ze infiltra¢ni schopnost ptidy ma byt sttedni az vysoka, aby se minimalizoval povrchovy
odtok vody a vodni eroze, ne vSak extrémné vysokd, nebot’ na pfili§ propustnych ptidach s
promyvnym vodnim reZimem hrozi rychlé¢ vyplavovani zivin a polutanti do podlozi a do
podzemnich vod.

VUMOP, v.v.i., vroce 2018 ukonéil fedeni projektu QJ1520026 ,,Optimalizace vyuzivani
zemédelské pidy z pohledu podpory infiltrace a retence vody s dopady na predikci sucha a
povodni v podminkach Ceské republiky“. Hlavnimi vystupy byly celorepublikové mapy
hydrologickych funkci pad

Mapy vznikly s vyuZzitim stovek redln¢ namétenych dat a zdznamt z polnich métent, které byly
provedeny v rdmci feSeni projektu. Vyuzity byly ale také rozsahlé databaze Oddéleni pedologie
ochrany piidy VUMOP, v.v.i., které dale zpfesnily vysledné mapové vyjadien.

O mapové vystupy pro aplikaéni vyuziti je mozné pozadat prostfednictvim emailu
pedologie@vumop.cz.
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5.1.2 Kategorizace lokalit

Hydrologické skupiny pid
Zvolena kategorizace podle hydrologickych skupin ptid definuje typickou rychlost infiltrace.
Jde o minimalni rychlost infiltrace vody do ptidy bez pokryvu, po dlouhodobém syceni vodou.

Charakteristika hydrologickych skupin ptd, zatfidénych do 4 zdkladnich skupin, je uvedena
v nasledujici tabulce.

Tabulka 12 Hydrologické skupiny pud

Skupina

Charakteristika hydrologickych
vlastnosti

Rychlost
infiltrace
[mm.min"]

Rychlost infiltrace
[mm.den']

Pldy s vysokou rychlosti infiltrace i pii

Uuplném nasyceni, zahrnujici pfevazné

hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné
isky nebo stérky

>0,12

> 172

Pudy se stiedni rychlosti infiltrace 1 pfi
uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné
pidy stfedné hluboké az hluboké, stiedné
az dobfe odvodnéné, hlinitopiscité az
jilovitohlinité

0,06 - 0,12

86,4 —172

Ptdy s nizkou rychlosti infiltrace i pfi
Uuplném nasyceni, zahrnujici pfevazné
pidy s malo propustnou vrstvou v pidnim
rofilu a pudy jilovitohlinité az jilovité

0,02 - 0,06

28,8 — 86,4

Pldy s velmi nizkou rychlosti infiltrace i
pfi uplném nasyceni, zahrnujici piedevsim
jily s vysokou bobtnavosti, plidy s trvale
vysokou hladinou podzemni vody, pudy

s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod
nim a mélké pidy nad téméet

nepropustnym podlozim

<0,02

<28,8

Hydrologické skupina ptd je urcena dle hlavni pdni jednotky, kterd vychazi z pétimistného
¢iselného kodu BPEJ (Bonitované pudné ekologické jednotky). Hydrologické skupiny pid dle
hlavnich ptdnich jednotek jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Vicek V., Jandak J., Pospisilova
L., MZLU, 2017: Kli¢ k pouziti Bonitovanych pidné ekologickych jednotek).

Tabulka 13 Klasifikace vlivu infiltrace podle hlavnich pudnich jednotek

Hl.avni pudni Skupina piid Hydr.ologifké Retence (I/m?) pro Inﬁltrzfce
jednotka skupina pud hloubku 1 m (mm/min)

1 c¢ernozeme B 340 0.22

2 cernozem¢ B 340 0.21

3 cernozem¢ C 340 0.18

4 c¢ernozeme A 100 1.2

5 c¢ernozeme A 160 0.16
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6 c¢ernozeme C 340 0.02
7 ¢ernozeme D 340 0.01
8 ¢ernozem¢ B 340 0.11
9 hnédozemé B 340 0.1
10 hné¢dozem¢e B 340 0.09
11 hné¢dozemé B 340 0.09
12 hnédozeme B 340 0.07
13 hnédozeme B 160 0.26
14 luvizeme B 340 0.16
15 luvizeme B 340 0.13
16 luvizeme B 220 0.12
17 luvizeme A 130 0.41
18 p;f;iﬁ;’isy B 130 0.11
19 rendziny a B 130 0.1
pararendziny
20 rendziny a D 140 0.01
pararendziny
21 regozemé A 80 0.58
22 regozemé B 120 0.2
23 regozemé C 220 0.08
24 kambizemé B 175 0.08
25 kambizemé B 175 0.16
26 kambizemé B 180 0.16
27 kambizemé B 130 0.19
28 kambizemé B 260 0.09
29 kambizemé B 140 0.09
30 kambizemé B 160 0.09
31 kambizemé A 80 0.32
32 kambizemé A 100 0.38
33 kambizemé B 225 0.06
siln¢ kyselé ptdy
34 mirné chladné a B 130 0.41
chladné oblasti
siln¢ kyselé pudy
35 mirn¢ chladné a B 225 0.17
chladné oblasti
siln¢ kyselé pudy
36 mirn¢ chladné a B 190 0.3
chladné oblasti
37 mélké pidy rendzin B 20 0.42
38 melké pady rendzin B 25 0.18




39 mélké pady rendzin C 15 0.15
40 svazité pudy B 100 0.25
41 svazité pudy B 120 0.14
42 pseudogleje B 300 0.14
43 pseudogleje B 250 0.09
44 pseudogleje C 250 0.09
45 pseudogleje C 250 0.05
46 pseudogleje C 220 0.17
47 pseudogleje C 180 0.08
48 pseudogleje C 110 0.08
49 pseudogleje D 130 0.05
50 pseudogleje C 120 0.12
51 pseudogleje C 145 0.05
52 pseudogleje C 195 0.14
53 pseudogleje D 210 0.06
54 pseudogleje D 225 0.05
55 fluvizeme A 160 0.5

56 fluvizeme B 340 0.15
57 fluvizeme C 340 0.02
57 fluvizeme C 340 0.02
59 fluvizeme D 170 0.03
60 cernice B 340 0.11
61 cernice D 340 0.01
62 cernice C 310 0.05
63 cernice D 255 0.01
64 gleje C 140 0.02
65 gleje C 60 0.02
66 gleje D 60 0.01
67 gleje D 60 0.01
68 gleje D 60 0.02
69 gleje D 40 0.03
70 gleje D 70 0.03
71 gleje D 70 0.03
72 gleje D 25 0.01
73 gleje D 20 0.03
74 gleje D 20 0.03
75 gleje C 135 0.04
76 gleje D 135 0.03
77 melké strze C 200 0.3

78 hluboké strze C 200 0.3
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5.1.3 Doporuceny postup

Pro hodnoceni pedologického podlozi vychdzime ze 4 hydrologickych skupin (A-D).
Hydrologické skupiny charakterizuji rychlost infiltrace vody ptidnim profilem, kde skupiny pad
typu A ptestavuji pudy s velice rychlou infiltraci az po ptidy s hydrologickou skupinou typu D
s velice nizkou rychlosti infiltrace. Pfevedeni povrchového odtoku do hlubsich geologickych
sktruktur pak zavisi na hodnoceni hydrogeologickych podminek — storativity — viz. kapitola 5.
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5.2 Hodnoceni hydrogeologického prostredi z hlediska vsaku srazkovych vod
5.2.1 Metodicky pristup

Prevedeni srazek na podzemni odtok, tedy infiltraci vody pifes pudu a nesaturovanou c¢ast
horninového prostiedi a nésledn¢ na hladinu gravitaéné¢ proudici podzemni vody, je
determinovano né€kolika zakladnimi faktory:

e Intenzitou srazek — tento faktor neumime predikovat a nelze ovlivnit.

e Sklonitosti izemi (sklonem svahu), na ktery srdzka dopadne — sklon svahu je urcujici
pro charakter opatfeni, které je nutné realizovat, aby k infiltraci mohlo dojit.

e (Charakterem a stavem piidy — zrnitost ptidy je zasadni z hlediska schopnosti pojmout a
»propustit™ srdzkovou vodu, stav plidy je zésadni z hlediska antropogenné vzniklych
piekazek infiltrace (napt. mechanické utuzeni ptidy a tvorba véapnitych horizontt).

e Storativitou horninového prostfedi — vlastnosti horniny akumulovat a ,,odevzdat*
gravitané se pohybujici vodu.

V Ceské republice byla moznost infiltrace srazek v plose feSena ve vztahu k intravilantim
v souvislosti s legislativnim pozadavkem na vsakovani srazkovych vod u novych staveb. Mapa
potencialniho vsaku (Novotna 2015) byla vytvofena pro MZP CR jako aplikace Syntetické
mapy zranitelnosti podzemnich vod autorského kolektivu Vyzkumného tstavu melioraci
a ochrany pad, v.v.i. (dale jen VUMOP, v.v.i.) a spole¢nosti GEOtest, a.s., vytvofené v ramci
feSeni projektu NAZV QH 82096 v letech 2008-2012. Vyuziva tedy mapy zranitelnosti
podzemnich vod pfi feSeni vhodnosti prostiedi pro vsakovani vody obdobou jevu pronikani
kontaminace pies nesaturovanou zonu horninového prosttedi. Pojem zranitelnost kolektoru
podzemnich vod zavedl Margat (1968), kdy v rdmci map ochrany podzemnich vod vymezil
uzemi, kde kontaminace z povrchu snadno pronikne do podzemni vody.

Pfirozenou ochranu kolektori podzemnich vod tvofi nadlozni geologické vrstvy hornin
a zemin, nazyvané kryci ochranné vrstvy. Podle charakteru téchto krycich vrstev z hlediska
propustnosti, fyzikalné¢ — chemické a mikrobiologické aktivity vedouci k degradaci vnasené
kontaminace lze hodnotit podlozni kolektor nasyceny podzemni vodou bud’ jako zranitelny,
pokud kontaminujici latka rychle a bez degradace pronikne do podzemni vody nebo jako nizko
zranitelny, pokud kontaminujici latka proniké pomalu a dochdzi k jeji pfirozené degradaci. Pti
hodnoceni zranitelnosti se tedy ocefiuje ochranna a ¢istici vlastnost krycich vrstev, ktera se
vyjadifuje v mapach. Zranitelnost neni chapdna jako absolutni vlastnost, ale jen relativni
indikace, kde se kontaminace muze pravdépodobnéji vyskytnout.

Z téchto principti vysel autorsky kolektiv. VUMOP, v.v.i. a GEOtest, a.s. pfi zpracovani
Syntetické mapy zranitelnosti podzemnich vod v méfitku 1:50 000 pro celou CR v ramci
projektu NAZV QH 82096, 2008-2012. Mapa vychdzi ze syntézy tii parametrii — zranitelnosti
horninového prostiedi, (skladajici se z dil¢i syntézy tifi map — zranitelnosti horninového
prostiedi, transmisivity a ob¢hu podzemni vody), zranitelnosti piidy a vldhové bilance, pficemz
byly zvoleny vahy 50:40:10. Mapa byla zpracovana pomoci nastroji ArcGIS a byla pouzita
pétistupnova kategorizace rizika zranitelnosti, pficemz kategorie 1 vyjadiuje nejvyssi riziko.
Syntetickd mapa zranitelnosti podzemnich vod byla pro Ceskou republiku konstruovana
v prostiedi ArcGIS na zdklad¢ tii dil¢ich informacnich vrstev: relativni zranitelnosti
horninového prostiedi, relativni zranitelnosti pidy a vlahové bilance (dotace podzemnich vod
srazkami). Oproti jinym statim méa Cesko vyhodu v relativni podrobnosti vstupnich dat.
Vrstva zranitelnosti horninového prostiedi byla sestavena propojenim tfi dil€ich vrstev: -
charakter horninového prostfedi s koeficientem vyznamnosti 50 % - charakter ob&hu
podzemnich vod s koeficientem vyznamnosti 20% - transmisivita (pritocnost) kolektoru
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s koeficientem vyznamnosti 30%. Zranitelnost horninového prostiedi, respektive podzemnich
vod vyplyva z typu zvodnéni, které je podminéno charakterem zastoupenych hornin a jejich
tektonické predispozice, charakterem zvétralinového plasté a kvartérniho pokryvu.
Rozhodujicim limitujicim prvkem pro posouzeni moznosti postupu znecisténi z povrchu do
zvodnélého horninového prostiedi (kolektoru) je pfedevsim charakter svrchni ¢asti nenasycené
zony, tj. zrnitostni slozeni kvartérniho pokryvu a litologicky charakter nezpevnénych
sedimentl. V izemich s vyskytem zpevnénych sedimentl a hornin krystalinika bez kvartérniho
pokryvu je pro posouzeni rizika znec¢isténi podzemnich vod prioritni charakter zvétralinového
plaste a tektonicka predispozice pasma podpovrchového rozpojeni hornin. StéZejnim vychozim
podkladem pro sestaveni vrstvy charakteru horninového prosttedi byl soubor geologickych map
Ceské republiky, autorsky sestaveny v letech 1985-1998 fegitelskym tymem pracovnikd
Ustfedniho tstavu geologického (do roku 1990) a jeho pravniho nastupce Ceského
geologického ustavu. Geologické mapy 1:50 000 jsou mapy piikryté, tzn., Ze je na nich
zobrazen vedle predkvartérnich hornin plo$né vyznamny a misty relativné mocny pokryv
kvartérnich sedimentd.

Zékladnim ptedpokladem hodnoceni zranitelnosti podzemni vody podle zastizené faze ob¢hu
apozice v proudovém poli podzemni vody je princip vertikalniho rozlozeni proudnic, které se
nemisi a sméiuji od mista dotace infiltraci do mista drenaze. Proudéni podzemni vody je obecné
sestupné pod pozitivnimi morfologickymi tvary a vzestupné v topografickych depresich.
Hloubka hladiny podzemni vody v oblastech dotace je vétsi a kolisani hladiny vyssi, nez
v oblastech drenédze, kde hladina mlze vystoupit az nad terén, je fixovana vyvérem a témet
nekolisa. Tato skute¢nost jasné prokazuje vhodnost hodnoceni zranitelnosti podle faze obchu
podzemni vody a kontraproduktivni hodnoceni podle mocnosti nenasycené zony.
Transmisivita (prato¢nost) kolektoru Hodnoceni transmisivity, tedy pratocnosti kolektord,
vyjadiuje rychlost, jak se podzemni voda pohybuje v kolektoru, tedy jak snadno a rychle se
piipadny kontaminant mize §ifit od zdroje zneéisténi. Cim vys$§i transmisivita, tim vyssi
zranitelnost kolektoru. Soucasné plati, ze kolektor s vySsi transmisivitou umoziuje vySsi
vodarenské vyuziti — vétsi soustiedéné odbéry nez kolektor s nizkou transmisivitou. Zdanliveé
jednoduchy ukol hodnoceni transmisivity, jako striktn¢ hydraulicky definovaného parametru,
je naopak velmi komplikovany. VSechny kolektory jsou vyrazné heterogenni a transmisivita se
méni v prostoru — jak v ploSe, tak i ve vertikalnim sméru.

Mapa potencialniho vsaku (Novotnd 2015) jako aplikace Syntetické mapy zranitelnosti
podzemnich vod vychdzi z vysledné mapy horninového prosttedi. Povrchové vsakovani pres
pudni profil ptfedstavuje snahu podpofit vsak vody pies pidni vrstvy do nesaturované zony
horninového prostiedi, tedy do nezvodnénych vrstev nad hladinu podzemni vody. Pro
vsakovani prostfednictvim budovani ptirodé blizkych vsakovacich prvkl je ptdni vrstva
eliminovéana a vlastni vsak se déje hloub¢ji do horninového prostiedi. Ze sady dil¢ich map
Syntetické mapy zranitelnosti podzemnich vod se pro nejlepsi vystizeni tohoto vsaku jevi jako
nejlepsi vyuziti mapa charakteru horninového prostiedi. Mapa potencidlniho vsaku byla
provedena jako aplikace Syntetické mapy zranitelnosti podzemnich vod. Vychézi tedy z vrstvy
zranitelnosti horninového prostiedi, sestavené propojenim tii dil¢ich vrstev — charakteru
horninového prostiedi s koeficientem vyznamnosti 50%, charakteru obéhu podzemnich vod
s koeficientem vyznamnosti 20% a transmisivity (prito¢nosti) kolektoru s koeficientem
vyznamnosti 30%. Vyuziva opacného principu zranitelnosti — kdy mista s nejvyssim rizikem
zranitelnosti jsou povazovana za preferencni mista potencialni moznosti vsakovani a naopak.
Pétibodovou skalu mapy rizika horninového prostiedi ptevadi na tiibodovou slou¢enim velmi
vysoké s vysokou kategorii a nizké s velmi nizkou. Nejrozsitenéjsi stiedni byla ponechana.
Samostatnou kategorii pfedstavuji sedimenty niv, kde byvé vyvinuta kryci vrstva fluvidlnich
(povodnovych) hlin. Dalsi samostatnou vrstvou jsou spraSe a eolické sedimenty, které jsou
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specifické moznosti prosedani, tj. po zvyseni vlhkosti mize dojit ke zborceni jejich struktury.
Ke kategorii 0 - bez informaci jsou fazeny oblasti vysypek, deponii, hald, raselinist’, moktadii,
slepych ramen a dalSich zejména antropogennich tzemi, které nejsou popsany v geologické
mapé (GeoCR50) a vyzaduji samostatny prizkum. Jejich vlastnosti z hlediska potencialniho
vsaku nelze definovat. V pfipadé antropogennich sedimentl je nutné zvysSenou pozornost
vénovat mozné kontaminaci ulozenych materialt.
Pii konstrukci mapy potencialniho vsaku byly do kategorizace zahrnuty mimo charakter
horninového prostiedi i1 transmisivita a charakter obéhu podzemnich vod, které popisuji
zvodnénou ¢ast horninového prostiedi. Obéh vody a transmisivita v souctu se stejnou vahou do
jisté miry zkresluje vhodnost prostiedi pro vsak. Pro vsakovani srazkovych vod, které musi
probihat v nesaturované zon¢, je vhodnéjsi zvolit z hlediska schopnosti vsaku vyznamnéjsi
vlastnost — storativitu (zasobnost).
Storativita — zasobnost — je schopnost horninového prostiedi akumulovat podzemni vodu.
Storativita je definovana ,,obousmérné®, tj. jako schopnost vodu uvolnit a piijmout. Hanzel
(Hanzel ed. 1998) definuje storativitu nasledovné:
e Schopnost horniny uvolnit ze zasoby v porech nebo ptijmout do zasoby v pérech
urcity objem vody pii zméné piezometrického napéti. Kvantitativné ji vyjadiuje
koeficient zasobnosti (storativity), ktery ma dvé slozky — koeficient pruzné
zéasobnosti (storativity) a koeficient volné zasobnost (storativity).

Za pory jsou v tomto piipadé povazovany veSkeré dutiny v horniné — tedy pruliny, pukliny
1 krasové dutiny. Horniny pak maji pralinovou, puklinovou nebo krasovou propustnost.
Koeficient volné zasobnosti (storativity) je dan objemem komunikujicich pori (prilin), tj.
efektivni porovitosti, a je nasobné vyssi nez koeficient pruzné zasobnosti (storativity), ktery je
dan stlacitelnosti vody a horninového prostfedi a mocnosti zvodnéné vrstvy. Pro zvodné
s volnou hladinou podzemni vody je vyrazné ptevladajici koeficient volné zasobnosti
(storativity) — efektivni porovitost nebo pritomnost takovych puklin, kterymi miize proudit voda
pii obvyklych hydraulickych gradientech.

Storativita je zdsadni vlastnost, z hlediska schopnosti horninového prostfedi akumulovat vodu.
Pro ptevedeni srazky na podzemni vodu je kli¢ova volna storativita (efektivni porovitost a/nebo
ptitomnost puklin nebo krasovych dutin) i v rdmci nesaturované zony, tedy té ¢asti horninového
prostiedi, které predstavuje pouze zonu priutoku srazkovych vod. Nesaturovana zona tvoii tu
¢ast horninového prostredi, ktera zajiStuje vertikalni (respektive kvazivertikalni) pratok
srazkové vody na hladinu podzemni vody, tedy na povrch dotované zvodné. Z hlediska
pievedeni sraZzek na podzemni vodu pfedstavuje nesaturovana zona soucasné¢ ¢ast horninového
prostiedi, ve kterém dochdzi v dobé¢ infiltrace srazek k do¢asnému subhorizontadlnimu proudéni
hypodermického odtoku. Proudéni probihd po rozhrani dvou prostfedi s riznou storativitou
1 propustnosti.

5.2.2 Kategorizace lokalit

Jako podklad pro kategorizaci storativity bude vyuzita mapa GEO CR 1 : 50 000, ktera
zpracovana pro celou Ceskou republiku jako GIS vrstva. Pro izemi Ceské republiky je na mapé
vymezeno 2 032 hornin s pfifazenym ID. Na podkladé geologickych map 1 : 50 000 byly
definovany tfi kategorie storativity (Novotna, Krystofova et al., 2020):

e vysoka storativita,
e stiedni ¢i proménliva storativita,

e nizka storativita.
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Zakladnim kritériem pro kategorizaci je litologie hornin. Kategorizace storativity vychazi
z charakteru eluvii, které konkrétni litologické typy tvoii. Jako hrani¢ni typy lze uvést granity
az granodiority a fylity. Granity az granodiority, jsou hlubinné magmatity, jejichz eluvia maji
charakter hrubozrnnych pisku — maji vysokou storativitu. Fylity jsou metamorfované horniny,
jejichz eluvia maji charakter jilovitych zemin. Maji tedy nizkou storativitu. Kategorizaci
storativity 1ze provést pro magmatické, sedimentarni 1 metamorfované horniny.

Obdobny charakter jako eluvia maji pak i vypln¢ puklin. V granitech az granodioritech Ize
ocekavat piscité vyplné puklin, které predstavuji prostfedi s vysokou storativitou. Ve fylitech
maji pukliny charakter zajilovanych zon.

Pti kategorizaci storativity je nutné posoudit nasledujici charakteristiky hornin:

Litologie ve vztahu k charakteru zvétravani — néchylnost litologického typu na
mechanické nebo chemické zvétravani (pfitomnost tmavych minerald, obsah zivct).
Charakteru eluvii — zda tvofi hornina pis€ita nebo jilovita eluvia.

Stafi hornin ve vztahu k pfipadnému postizeni hornin tektonickymi procesy nebo
moznosti oziveni vyhojenych tektonickych postizeni.

Tektonické postizeni u hornin podléhajicich kiehkému poruseni — porusend nebo
masivni.

Typ propustnosti u hornin podléhajicich krasovéni — krasové propustna, puklinové
propustna, masivni.

Zékladni piitazeni jednotlivych litologickych typt hornin je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 14 Kategorizace storativity pro litologické typy hornin

Storativita Magmatity Metamorfity Sedimenty
vysoka granity ortoruly pisky
granodiority granulity Stérky
syenity metagranity raSeliny
ryolity mramory piskovce
kvarcity arkézy
droby
slepence
vapence
stiedni diority migmatity nivni hliny
aplity ruly deluvia (svahoviny)
dacity svory jilovce
ultramafické horniny | pararuly prachovce
gabra skarny bridlice
porfyr vapence
nizka zilné horniny svory sprase
fylity jily
amfibolity jilovce
serpentinity
mastkové biidlice
grafitické btidlice
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Pro tvorbu mapového znazornéni v prostiedi GIS je vhodné vyuzit geologickou mapu Ceské
republiky GEOCR50. Horninam, na kterych vznikaji pis¢ité zvétraliny a pis¢ité vypIné puklin,
bude pfifazena vysoka tiida storativity. Stejn¢ tak horninam, které jsou masivné tektonicky
postizeny. Horninam, na kterych vznikaji jilovité zvétraliny a vyplné puklin, bude pfifazena
nizka tfida storativity. Horninové typy, na kterych vznikaji jilovitopis€ité zvétraliny, budou
zatazeny do stfedni kategorie storativity. Kvartérni sedimenty smiSeného charakteru budou mit
kategorii storativity pfifazenu dle litologického slozeni — podilii piscité a jilovité frakce.
V piipadé€ sprasi je nutné zduraznit riziko jejich piesedani (zborceni struktury).

5.2.3 Doporuceny postup

Doporuceny postup pro posouzeni Uzemi z hlediska mozZnosti zlepSeni (intenzifikace)
vsakovani srazkovych vod do horninového prostiedi:

e Zpracovani mapy kategorizace storativity horninového prostfedi na podkladé
geologické mapy 1: 50 000.

e Posouzeni sklonitosti izemi.

e Vybér vhodného typu opatfeni na ptrevedeni srazky/plosného odtoku na odtok
podzemni.

e Hydrogeologicky prizkum zaméfeny na vybrany typ opatifeni. Pfi prizkumu pro
opatieni s hloubkou nad 1 m od rostlého terénu je nutné definovat predpokladanou
hloubku (troven) hladiny podzemni vody, aby pii realizaci opatieni nedoslo k jejimu
odkryti. Vsakovani piimo do zvodnéné ¢asti hydrogeologickych struktur (na hladinu
podzemni vody) je nepfipustné, vzhledem k riziku kontaminace podzemni vody.

Ptevedeni srazky na podzemni vodu je mozné fesit riznymi zpisoby — od zmény osevnich
postupt (kukutice/vojtéska) po technicky naro¢na vodni dila (podzemni vsakovaci galerie).

Pro horniny vysokou storativitou jsou vhodné vSechny typy opatfeni na ptevedeni povrchového
odtoku na podzemni odtok. V ptipade hornin s nizkou storativitou jsou vhodna opatieni plosna
¢i mélce podpovrchova — opatfeni v rdmci pudy.

Jako zcela samostatnou kategorii je nutné vymezit sprase, u kterych v ptipadé prvniho kontaktu
s vodou, napfiklad v pfipad¢ realizace vertikdlniho prvku vsakovani, dojde k rozpusténi
vapnitych mustki a sprase presednou (zborti se).

5.3 Doporuceny postup pro rozhodovaci proces pri aplikaci vhodného opatieni
na podporu infiltrace:

Prifazeni kategorie rychlosti infiltrace vody pldnim horizontem a hlubSimi geologickymi
vrstvami bude provedeno na zakladé hlavnich ptidnich jednotek (Kap. 5.1) a vystupem analyzy
moznosti umé¢l¢ infiltrace do hydrogeologickych struktur (Kap. 5.2.).

Doporuceny postup pro rozhodovaci proces pii aplikaci vhodného opatieni na podporu
infiltrace:
e Pfevedeni povrchového odtoku by mélo byt feSeno pro ucelené hydrologické
uzemi (povodi nebo alespoii tdolnici).
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e Podle storativity rozhodnout o typu vsakovaciho prvku. Vhodné vsakovaci
prvky podle kategorie storativity jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 15 Vhodnost typu infiltracniho opatieni

Storativita

vysoka | stfedni | nizka

Infiltracni opatreni

Meélka (prirodé blizka) | ano ano ano

Hluboka (technicka) ano ano ne

e Opatfeni vramci pudy (mélkd) je mozné realizovat pro horniny s nizkou

storativitou, jde o jediny vhodny typ opatfeni. Pro sprase neni moZné vyuZit jiny
typ opatieni!

o Hluboké (technické) opatieni 1ze na plochéach s horninami s nizkou storativitou
uplatni tehdy, pokud jsou horniny s nizkou storativitou v nadlozi hornin s vyssi
storativitou ainfiltrace by probihala pfevedenim vody vsakovacimi prvky do
podloznich hornin.

o Pro mélka opatfeni, pokud nehrozi riziko odkryti hladiny podzemni vody, neni
nutné provadét hydrogeologicky prizkum. Pro hluboké (technickd) opatieni je

hydrogeologicky priizkum nutné provést. Cilem priizkumu je zjistit:

o Mocnost a charakter eluvii.

o Uroven (hloubku) hladiny podzemni vody, tj. mocnost nesaturované
zony.

o Rozsah kolisani hladiny podzemni vody (historicky zaznamenané
projevy zamokieni).

o Definovat, kam bude infiltrovand povrchovd voda odtékat — smér
proudéni, drendzni bazi (sesuvna uzemi, zafezy komunikaci, zaklady staveb,
podzemni prostory aj.)

o Stanoveni rizika ohrozeni podzemni vody — zajiSténi ochrany kvality
podzemnich vod.

o Stanoveni rizika zanaseni vsakovacich prvku.

Definice ,,mé¢lkych* a ,,hlubokych* opatieni:

Mc¢lka infiltracni opatieni — pfirodé blizka — jsou opatieni v ramci pidy, je vhodné realizovat
z hlediska horninového prosttedi a podzemni vody prakticky kdekoliv. Ve vétSing piipadt jde
o stav, ktery simuluje pfirodni procesy a nejde o technicky ndro¢né opatfeni (napt. zachytny
odvadéci piikop s alternativou infiltrace, retencni vsakovaci prileh, atd.). Konkrétni typy
opatfeni jsou uvedena v ,,Ovétené technologii® jejiz soucésti je katalog jednotlivych opatieni.
Hluboka (technickd opatfeni) — jedna se o opatieni scilem infiltrace povrchové vody do
hlubsich geologickych struktur, konkrétni postup je popsan v katalogovém listu CO1, ktery je
soucasti katalogu opatteni ,,Ovéfené technologie®.
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III. Srovnani ,,novosti postupi*

Predlozena metodika reaguje na potiebu feSeni retence a akumulace vody v zemédélskych
povodich v souvislosti stale se zvétSujici rozkolisanosti v distribuci srdzek a narustajici
extremitou pocasi (klimatickou zménou) a v neposledni fad€ intenzivnim zemédélskym
vyuzitim krajiny.

Metodika je zaméfena na problematiku plosnych zdroji zrychleného odtoku a znecisténi vod.
Plosné zdroje maji v souc¢asné zemédelské krajiné znany podil na celkovém odtoku z povodi,
vyplavovani zivin a pesticidi véetné jejich metabolitl ze zemé&délsky vyuzivanych pid a
zaroven 1 znecisténi povrchovych tokii a vodnich nadrzi, avSak donedavna nebyly feSeny
v ramci procesu planovani v oblasti povodi. V pribéhu tretiho planovaciho obdobi byly
z iniciativy Povodi Vltavy, statni podnik poprvé hodnoceny ptispivajici lokality povrchovych i
podpovrchovych zdrojii znecisténi a zaroven byla navrhovéana opatfeni typu A, popisujici a
parametrizujici jedno konkrétni opatfeni v konkrétni lokalit¢ véetné dotéenych pozemki a
ptedpokladanych nakladii na jeho realizaci a udrzbu.

Novost predkladané metodiky je sohledem na vySe specifikovanou potiebu véazana na
poskytnuti komplexniho metodického postupu pro zmirnéni nasledkit extrémnich jeva jiz v
samotné ploSe povodi, resp. v misté¢ samotného dopadu srazky na zemsky povrch. Soustfed’uje
se proto na feSeni otazek identifikace konkrétnich mist pro navrh multifunkénich opatfeni v
plose povodi z pohledu zadrzeni vody v krajiné (eliminace dopada povodni a sucha), ale 1 jeji
jakosti.

Predlozend metodika aktualizuje postupy navrzené pro piechozi studie na zakladé praktickych
zkuSenosti ziskanych v pribéhu jejich feseni, zarovenn vSak zachovava plvodni paradigma
komplexniho feSeni problematiky plosnych zdroji zrychleného odtoku a zemédélského
znedisténi vod. Reseni je zaméfeno na pokryti viech typt odtoku. Na zakladé zku3enosti
z feSeni dané problematiky byly nové definovany Ctyii hlavni zdroje odtoku (znecisténi) vod
v zemédélsko-lesnickych povodich. Jednd se zejména o plosny povrchovy odtok, plosny
podpovrchovy odtok, pfitok vody z lesnich pozemkii na zemédélskou pidu a ptitok vody
z cestni sit¢ na zemédélskou pidu. Metodika feSeni prvnich dvou zdroji odtoku byla
aktualizovéna na zaklad¢ novych poznatka, feSeni odtoku z lesni pidy a cestni sité bylo do
metodiky zahrnuto zcela nové€. Tato metodika vySe uvedené zdroje a jejich piispivajici lokality
vymezuje a kategorizuje, pro nasledné ndvrhy opatieni ¢i jejich kombinaci v u¢innych
systémech.

V obecné roviné lze konstatovat, ze nejvétSimi zdroji plosSného zemédélského znecisténi je
eroze (sedimenty a na né navazané latky) a vody z drendznich systému obsahujici pesticidy a
jejich metabolity, dusi¢nany, resp. potencialné 1 dalsi latky rozpustné ve vode¢, které nevytvareji
pevnou vazbu s mineralnimi plidnimi ¢asticemi a které jsou aplikovany na zeméd¢lskou pidu.
Jak odnos plidy vodni erozi, tak i latky vyplavované z pidy a odvadéné drendznimi systémy
jsou vazéany na odtok vody. Cilenim navrhl opatieni snizujicich zrychleny odtok vod, které se
na tvorbé odtoku vyznamné podileji je mozno docilit zvySeni retence a akumulace vody v
krajing a zaroven vyznamné zlepsit jeji jakost.

72



IV. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

V soucasné dobé se dostavaji do popiedi problematiky spojené se zvysujici se extremitou
srazkovych uhrnii (dochazi ke stiidani obdobi s vysokymi uhrny - v kratkém case, s obdobim
bez srazkovych thrntll). S takto nartstajici extremitou dochdzi i k vyraznéj$im projeviim erozni
¢innosti a povodnovym udalostem, resp. projevim sucha, tj. k procesiim, které jsou s
proménlivosti distribuce srazek spojeny a které tzce koreluji s kvalitou podzemnich a
povrchovych vod.

Nové¢ ziskané metodické principy naleznou uplatnéni pii komplexnich névrzich opatieni
v ramci narodni 1 evropské dotacni politiky a v tfetim planovacim obdobi v oblasti vod.
Uplatnéni zpracovanych metodickych principt a jejich zavedeni do praxe je nezbytné pro
nastartovani spravného a zejména vécného hospodaieni na zemédélskych pozemcich v
budoucnu.

Tento metodicky postup nalezne uplatnéni v rdmci spravy povodi (statni podniky Povodi, Lesy
CR, Stitni pozemkovy ufad), vykonu statni spravy na urovni ministerstev, krajii, obci
s roz§ifenou plisobnosti, az samotnych obci. Siroké uplatnéni 1ze rovnéZ specifikovat z pohledu
projekénich firem (vodohospodaiské projekty, projektovani komplexnich pozemkovych tprav,
atd.).

Mezi kone¢nymi uzivateli budou vSak zeméd¢elské subjekty, které v soucasné dobé doplaci na
vldhovou rozkolisanost pidy z pohledu snizovani svych vynosi, ¢i zvySenym nékladim na
zévlahovou vodu.

V. Ekonomické aspekty

Vyuzitim této metodiky v praxi dojde k vyraznému ristu efektivity vynalozenych prostiedki,
nebot’ ndvrhy opatfeni budou prioritné sméfovany do mist, kde tato budou mit nejvetsi pozitivni
vliv na retenci i jakost vody. V rdmci navrhovani opatfeni pro zlepSeni retence a akumulace
vody v krajin€ a zlepSeni jeji jakosti Ize relativné jednoznacné vycislit naklady na projekt a
realizaci navrZzenych opatfeni, na druhou stranu je vSak velmi obtizné, az prakticky nemozné
vycislit ekonomické piinosy téchto opatieni konkrétné.

Z hlediska nakladi 1ze uvést piiklad navrhii ptirod¢€ blizkych a technickych opatteni v povodi
vlasimské Blanice (vystup zakazky PVL ., Ptiprava listi opatieni typu A lokalit ploSného
zemédeélského znecisténi pro plany dil¢ich povodi®), kde bylo navrzeno 2 048 opatfeni ve 30
povodich coz predstavuje 51 % plochy jejiho povodi. Tato opatfeni maji potencial ke sniZeni
ke snizeni odtoku splavenin zavérovym profilem Radonice o 30 % a ke snizeni odtoku erozniho
fosforu o 37 % a zaroven. Opatieni se dale dotykaji 38 % plochy odvodnénych lokalit a maji
potencialné vliv na sniZzeni odnosu dusi¢nanového dusiku o 175 t/rok, coz predstavuje snizeni
odnosu N — NO3 o 24 %. Investicni naklady na navrZena protierozni a ptirodé¢ blizka opatieni,
mezi kterymi nechybi revitalizace vodnich tokl, budovéni tiini, mokiadl a suchych retencnich
nadrzi, jsou ve vysi 3 mld. K¢ a provozni rocni néklady se pohybuji kolem 130 mil. K¢
v hodnotéach z roku 2019.

Obdobn¢ naklady na realizaci a udrzbu 1 037 opatieni navrzenych v povodi vodarenské nadrze
Svihov na Zelivee &ni dle cen z roku 2020 celkem 372,6 mil K& na realizaci a 20,3 mil
K¢é/rok.na jejich udrzbu (vystup zakazky PVL ,Ptirod¢ blizka a technickd opatieni na
zemédélské piidé v povodi VN Svihov na Zelivee®.
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Z hlediska sniZeni odnosu dusi¢nanového dusiku stavbami plosného zemédélského odvodnéni
na lokalité Zejbro se v roce 2021 naklady na sniZeni zatéze vod o 1 kg dusiku za rok
prostiednictvim revitalizacnich opatfeni na HOZ i POZ pohybovaly v rozmezi 400-500 K¢
(Zajicek et al., 2021). Vzhledem k soucasnym velmi dynamickym ekonomickym zméndm, ke
kterym v poslednich dvou letech dochdzi, je vSak patrny velmi vyrazny nartist cen materiald,
jejich nedostatek a také nedostatek pracovnich sil a tim také zdrazovani prace samotné, coz ma
zanasledek vyrazné navyseni investi¢nich ndklad navrhovanych opatieni, ktery se v celkovém
poméru pohybuje pfiblizné o 40 % vysSe oproti predeSlym hodnotdm (vystup zakdzky PVL
»Studie proveditelnosti realizace pfirodé¢ blizkych a technickych opatfeni na zemédélské pidé
v povodi VN Svihov na Zelivce — etapa 1°).

Z hlediska ekonomickych a spolecenskych piinost prezentuje piedkladana metodika mj.
alternativni pfistup pro sniZzeni povodiovych Skod, ktery vychdzi z aplikace opatieni, ktera
vedou k zadrzeni srazkové vody piimo v misté jejich dopadu. ZvySena schopnost zadrzeni vody
v krajin€ zaroven ptispéje k eliminaci povodnovych skod — sniZeni Skod na zivotnim prostiedi
(ekologické skody) a snizeni Skod na majetku (ekonomické Skody) a ztratach na zivotech. Jen
v obdobi 1997-2010 byly skody zptisobené povodnémi v CR odhadnuty na 174 mld K¢ a na
protipovodiiova opatteni v letech 1997-2013 byla vynalozena castka 15,1 mld. korun.

Z hlediska erozniho odtoku, po vystavbé funkéné propojenych technickych a ptirodé blizkych
opatfeni, dojde ke snizeni nakladli na odbahiiovani rybniki, tézbu a skladovani sedimentt
z vodnich nadrzi a vodnich toktl. V soucasné dob¢ se uvadi cena za odstranéni 1 m3 sedimentu
v rozmezi 500-800 K¢.

Zvétsenim zadrzeného mnozstvi vody dojde téZ ke snizeni nasledki sucha. ZvySeny reten¢ni
potencial krajiny piispéje také ke zvyseni hladin pozemnich vod, coz bude mit pozitivni dopad
na rostlinnou vyrobu — zvyseni vynost, zajisténi dodavek vody pro kone¢né uzivatele (pitna,
uzitkova, voda pro pramysl). Uvadi se, ze hodnota zadrzeni 1m3 vody v krajiné pfedstavuje
priblizn¢ 500 K¢ rocné (Honigova et al., 2012). Jednu z moznosti zadrzeni vody v krajiné
piedstavuji v podminkach CR systémy regulaéni drenéZe (tj. vyuZivajici pro zavlahu cizi zdroj
vody) nebo systémy s regulaci drenazniho odtoku (tj. regulace autochtonnich, vlastnich vod).
Jedna se o opatieni se zna¢nym potencialem k zadrzovani vody v ptudnim profilu, jejiz objem
se pohybuje mezi 800—1 500 m3-ha—1-rok—1. Z celkové plochy evidovanych odvodiovacich
staveb u nas (1,2 mil. ha) jsou plochy s vhodnymi podminkami pro uplatnéni t€chto principti
odhadovény na cca 450 tis. ha (pro regulaci drendazniho odtoku) a cca 150 tis. ha (pro regulacni
drendz). Pfi primérnych celkovych nakladech na opatfeni 10 000 Kc¢/ha lze néklady na
vybudovani souvisejiciho akumulaéniho prostoru v zemédglské piadé (cca 330650 mil. m?)
odhadnout na cca 4,5 az 6,5 mld. K¢. Primérné naklady na zadrzeni 1 m3 vody jsou tedy 5—10
K¢ (Fucik et al., 2021).

Finan¢ni zhodnoceni zlepSeni jakosti vod z hlediska ekologie je velmi obtizné, nicméné pfi
zahrnuti konceptu ekosystémovych sluzeb a s ohledem na celospoleCenské piinosy téchto
opatfeni vychazeji jejich ndvrhy a realizace v ekonomické analyze jako efektivni (vysledky
studie PVL ,,Pfirod¢ blizka a technicka opatfeni na zeméd¢lské padé v povodi VN Svihov na
Zelivee™).

V dasledku zlepseni jakosti vody ve vodnich tocich a nédrzich budou navic snizeny finan¢ni
naklady vynaklddané na tpravu surové vody na vodu pitnou. Odhadované nédklady upraven
vody (regeneracni sl a likvidace odpadni vody) se pohybuji na sniZzeni koncentraci dusi¢nanti
z 50 mg/l na 15 mg/l kolem 3,2 K¢ a na sniZeni koncentraci dusi¢nant ze 100 mg/l na 43 mg/I
dokonce 6,3 K& na 1 m? (dle informaci z vodarenskych podniki).
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Z pohledu c¢isté financnich opatieni navrhovana pro zvyseni infiltrace, retence a akumulace vod
a zlepSeni jejich jakosti nejsou samo financovatelné. Nicméné pii zahrnuti jejich
celospolecenskych piinosti a zohlednénim piinosli téchto opatfeni prostfednictvim jejich
ekosystémovych sluzeb (Sejak J. a kol. 2010) jsou navrhovand opatieni ekonomicky vyhodna
a lze doporucit financovani jejich ndvrha, realizace a udrzby z vetejnych zdroji.

VI. Zavér

Pro kvalitu — G¢innost a ekonomickou efektivitu navrzenych opatfeni je stézejnim faktorem
identifikace vhodné lokality, kde mé opatieni byt navrzeno a posléze realizovano. Piedlozena
metodika pfinasi navrh standardizovaného postupu pro potieby vybéru efektivniho mista pro
realizaci opatfeni z pohledu jeho pfinosu pro zadrzeni vody v krajin€ a snizeni vnosu znecisténi
z povrchovych a podpovrchovych plo$nych zdroji odtoku a znecisténi vod.

V metodice jsou popsany metodické postupy:

e identifikace kritickych bodii drah soustfedéného odtoku a jeho vstupu do hydrografické
sité¢ — povrchového plosného zemédé€lského znecisténi,

e identifikace kritickych bodi z podpovrchovych plosnych zdroji zemédélského
znecisténi

e identifikace kritickych bodl, kde odtokem z lesnich ploch dochéazi k ohrozeni orné
pudy,

e identifikace kritickych bodli drah soustfedéného odtoku a cestni sit¢ pro prioritni
lokalizaci opatfeni sméfujicich k posileni retence a akumulace srézkovych vod

e pro posouzeni uzemi z hlediska moznosti zlepSeni (intenzifikace) vsakovani srazkovych
vod do horninového prostiedi

e Dbyly specifikovany metody kategorizace ptispivajicich lokalit kritickych bodi vyse
uvedenych typt odtoku na zékladé potiebnosti ndvrhi opatieni aplikovatelné pro celé
uzemi Ceské republiky v podrobnosti slouzici tvorb¢ listl opatfeni typu A.
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Priprava listii opatieni A lokalit plosného zemédélského znecisténi pro plany dilcich povodi POVODI VLTAVY

Seznam pouzitych podkladi

e Pravni predpisy

%

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodich aozméné nekterych zdkonl (vodni zikon), ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

Zakon €. 34/1992 Sb., o ochran¢ zemédélského pidniho fondu, ve znéni pozdéjsich predpist.
Zékon €. 183/2006 Sb., o uizemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zédkon)

CSN 75 4200 Hydromeliorace. Uprava vodniho rezimu zemé&délskych ptid odvodnénim.

CSN 73 6109 Projektovani polnich cest

CSN 73 6108 Lesni cestni sit’

Ramcové smérnice pro vodni politiku 2000/60/ES (WFD).

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. Vyhlaska o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi

Predpis €. 401/2015 Sb. Natizeni vlady o ukazatelich a hodnotach ptipustného zneciSténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

e Odborné publikace
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Predkladatel metodiky prohlasuje, Ze zpracovand metodika nezasahuje do prav jinych
osob z prumyslového nebo jiného dusevniho vlastnictvi.
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