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1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Vaznym problémem je skutecnost, ze dopravni linky niZ§ich kategorii a nedostate¢né udrzované lesni
odvozni cesty pfedstavuji vyrazné riziko z hlediska eroze lesni pady. ,.Zptistupnéni lesa predstavuje
jeden z fenoménl, kdy dochdzi k ovlivnéni lesnich ekosystémt hospodarskou cinnosti. Pri
nerespektovani ekologickych limitt dochazi k nepfiznivému ovlivnéni hydrologickych pomért v daném
povodi a nasledné tézebné-dopravni erozi. Soucasnd platnd lesnicka legislativa (z. ¢. 289/95 Sb.),
zejména pro vlastniky lesti nad 50 ha ma za to, ze vytvari podminky pro minimalizaci nasledkl téZebné-
dopravni ¢innosti. Na Urovni napf. velikosti uplatnéni holé seCe a naslednému piifazeni dalsi jsou
legislativni opatfeni zavazna, na Urovni napf. druhové skladby dfevin jsou to ukazatele doporucujici
(mimo podil MZD) a na trovni zpfistupnéni lesa a naslednych tézebné-dopravnich technologii
se maximalné doporu¢uji povyrobni upravy pracovist. Sir§i paleta moznosti uplatnéni optimalizace
LCS je zpravidla zakotvena v OPRL, jako doporucujici ukazatel.

Pro vlastnika lesa je pak jednodussi uplatnéni kratkozrakych opatfeni, pfedstavujicich uplatnéni
levnéjsich tézebné-dopravnich technologii (TDT) a nizsich ptimych nékladii na odvoznim misté (OM).
Ovsem zpravidla mnohdy za cenu poSkozeni piirodniho prostiedi s nasledky provazejici zménu vodniho
rezimu lesni pidy a nasledné vyvolani téZzebné-dopravni eroze (TDE). To jsou nesporné divody pro
vytvareni podminek podpofit politiku dotacnich titultl a motivaci vlastnika pro uplatnéni zptistupnéni
lesa minimalizujici jeho poskozeni* (MACKU, 2015).

Je nutné nalézt vhodné parametry, které budou vyuZity pro stanoveni priorit v oblasti oprav
a rekonstrukci lesni cestni sité s cilem minimalizace vzniku eroze. Tyto parametry budou vyuzitelné
také pro definovani priorit v oblasti preventivnich opatfeni proti povodnim. Kazda opravena nebo
rekonstruovana cesta, nebo kazda iprava toku nebo stavba pti¢nych objektt prispéji k eliminaci nebo
alespon k minimalizaci rizika vzniku eroze.

2. CILE METODIKY

Hlavnim cilem tohoto projektu je odpovédét na otazku: Jak se zménila hustota lesnich cest v CR
diky podporie z Programu rozvoje venkova. Podpirnym cilem je posouzeni a vzajemny vliv
eroze a lesni cestni sité. Cil 1ze poté definovat také jako:

»---ZjiStovani metenych veliCin, které vyjadii miru poskozeni ptidy. Zaméfit se pfitom zejména na
tézebné - dopravni erozi. Z lokalit vybranych cilenym a sofistikovanym metodickym vybérem jsou
zjistovany udaje kvantifikujici mnozstvi splavenin... Kvantifikaci objemu splavenin, a vy¢islenim
nakladii na jejich sanaci bude mozné stanovit métitelnou a ovétitelnou metodikou, a z toho odvodit
vysi ijmy ve smyslu zakona“ (Sekanina, 2018)

2.1 TECHNICKE

- Identifikace problematickych a rizikovych oblasti
- Kuvantifikace objemu splavenin pro danou oblast

2.2 EKONOMICKE
- Naklady na skladovani/asanovani odpadu/splavenin

Posouzeni daného LHC z hlediska ekologickych limith zptistupnéni lesa vychazi ze dvou aspekti:
sirsiho (synekologického) pojeti zahrnujiciho regionalni hlediska dle lokalizace Gizemi a pojeti uzsiho
(ekosystémového) striktné vazaného na feSené tizemi.

VUV TGM v projektu Strategie pied negativnimi dopady povodni a eroznimi jevy ptirodé blizkymi
opatfenimi v CR (2015) rozd&luje tzemi do kategorii A, B, C (viz mapova piiloha). Nejvice ohrozena
je kategorie A (na lesni pude 40%), nasleduje kategorie B (na lesni ptidé 46%) a kategorie C (na lesni
pude 14%). Pritazeni daného LHC do kategorie tizemi je proto prvnim krokem a ukazatelem naléhavosti




uplatnéni opatieni. Nasleduje zaclenéni LHC do odvozniho celku (spektra transportnich segmenti) ¢asto
ptesahujici plochu daného LHC a posouzeni kritéria skute¢né a optimalni hustoty odvoznich cest.

V uz8im pojeti na arovni LHC se profiluji ekologické limity jednak na urovni hydrickych vlastnosti
lesnich pid a hydrologickych podminek porostnich typl a jednak na trovni ohrozeni lesnich pid
téZebné-dopravni erozi. Cilem projektu je definovat spektrum ekologickych limitd ovliviwyjicich
zptistupnéni lesa a na tomto zaklad¢é vymezit kritéria pro pfiznani dotacnich tituld.

3. LITERARNI RESERSE

3.1 Popis zakladnich veli¢in

3.1.1 Eroze

Z hlediska protierozni a protipovodiové ochrany je lesni hospodatstvi jednou z nejvyznamnéjsich
biotechnickych ¢innosti v krajin€ v povodi drobnych vodnich toki a bystiin. Pfi obhospodatovani lesi
Pfi tézbeé a doprave diivi a prakticky pfi vSech ¢innostech lesnického hospodateni je nutné zabrainovat
soustfedénému povrchovému odtoku srazkovych vod (KRECMER a kol., 1984).

V soucasné dob¢ je eroze definovana jako komplexni proces, spocivajici v destrukénim ucinku
ptirodnich ¢initeld jako jsou voda, vitr, snih a led na pudni povrch (ALEXANDER, 2014). Dochazi
k rozrusovani povrchu litosféry a pedosféry, odnosu ptdnich ¢astic a jejimu naslednému usazovani
v mistech, kde poklesne ucinnost téchto eroznich ¢initelt, které svym mechanickym pusobenim
rozrusuji a degraduji piivodni bioticky a hydricky nejhodnotné;si vrstvy piidy. Eroze ptisobi na zemsky
povrch tim, ze na jedné strané povrch snizuje — degraduje a na druhé strané hromadénim usazené hmoty
material akumuluje, usazuje. Zatimco se hydroedafické podminky pii degradaci zhorSuji, pii pfesunu
materialu mohou mit proménlivy charakter a pfi akumulaci se mohou dokonce zlepSovat. Plati
to ptedevsim pro podsvahova deluvia, néktera aluvia a sprase (ZACHAR, 1984).

Kromé eroznich jevl, pfi kterych pidu rozruSuje pohybujici se materidl, se miize destrukce
projevovat i ptisobenim gravitace, zménami vnitiniho tfeni, teplotnimi zménami, predevsim sttidavym
zamrzanim a rozmrzanim puady, pfipadné kombinaci téchto vlivi. Uvedené jevy jsou pievazné
pfirodniho charakteru, ale mtize je ovlivnit svym piisobenim i ¢lovék a to zejména pti tézbé a doprave
dreva. Proto podle miry vlivu zasahu clovéka do eroznich procesti miizeme rozliSovat pfirozenou,
naturdlni pozménénou a antropogenni erozi.

3.1.2 Druhy eroze
Eroze je velmi komplikovany jev, proto ji klasifikujeme dle nékolika zakladnich parametrt:

Podle eroznich ¢initeld mizeme erozi rozdélit na erozi vodni (akvatickou), vétrnou (eolickou),
ledovcovou (glacialni), sné¢hovou (nivalni), zemni a antropogenni (zpisobenou ¢lovékem). Na svazich,
respektive na zemském povrchu vznikaji rizné utvary (plos$né, vymolné ¢i proudové) zpisobené
pusobenim exogennich ¢initelt. T¥idéni eroznich jevi podle téchto utvart, tzv. forem je velmi slozité,
nebot eroze je jen jednou z forem modelovani tzemi. Podle vyskytujici se formy eroznich utvara Ize
odvodit jeji piivod, intenzitu, vyvoj a lze usuzovat i o moznostech ochrany ptid ped erozi (JANECEK
a kol., 2002).

V dalsi casti bude podrobnéji popsana zejména vodni a antropogenni eroze.

Zemni eroze - zpusobuje ¢innost sutovych proudt, které jsou tvofeny vodou prosycenym sutovym

materidlem, pii jehoZ pohybu dolii do tdoli dochazi k naruSovani podkladu, nasledn€¢ dojde ke vzniku
hlubokych ryh.




Antropogenni eroze - velmi vyrazné¢ se podili na procesu zrychlené eroze a to jak pfimym, tak
nepiimym pusobenim. Pfimy vliv se projevuje zejména realizaci technickych staveb a urbanizaci.
Radime sem napiiklad cestni erozi, t&ebni a pastvovou erozi (ZACHAR, 1984).

Vodni eroze — kterd se dale déli na srazkovou (pluvialni) fi€ni (fluvidlni), jezerni (limnickou)
a motskou. Holy (1978) definuje vodni erozi jako komplexni proces, zahrnujici rozrusovani ptidniho
povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych pidnich ¢astic ptisobenim vody. Vodni eroze, rozrusuje
zemsky povrch kinetickou energii destovych kapek a mechanickou silou povrchové odtékajici vody.
Vodni eroze tvoii tfifazovy proces. V prvni fazi dochazi k rozrusovani ptidniho povrchu, v druhé fazi
byvaji uvolnéné pldni CcCastice transportovany na jiné misto. Posledni fazi je sedimentace
transportovaného materidlu v mistech, kde dochazi k poklesu energie povrchového odtoku
(NOVOTNY, 2014).

Antropogenni a vodni eroze ptsobi velmi ¢asto soucasné.

Formy vodni eroze - formy vodni eroze jsou odvozeny z negativniho pisobeni eroznich Cinitelti
na padnim povrchu. Jedna se predevsim o erozi povrchovou a podpovrchovou. Povrchovou vodni erozi
dale délime na plo$nou, ryhovou a proudovou.

Plo$na — povrchova srazkova voda rozrusuje pidni hmotu rovnomérné na celé plose tizemi, hovotime
o splachovani a smyvani, tim dochazi k postupnému snizovani mocnosti pudy.

Selektivni eroze pusobi na pfremistovani nejmensSich plidnich Castic, odndSenych pfi povrchovém
odtoku. Pii plsobeni plosné selektivni eroze dochédzi ke zméné pldni textury, zrnitosti ptdy, méni
se obsah Zivin v piidé a zhor3uji se jak chemické, tak fyzikalni vlastnosti pidy (NOVOTNY, 2014).

Vrstevna eroze probiha v Sirokych pruzich na celé plose svahu, dochazi pii ni ke ztrat€ celé orni¢ni
vrstvy.

Ryhova eroze - vznika postupnym soustfed'ovanim povrchového odtoku, ktery vyryva v pudnim
povrchu mélké zarezy, které se postupné prohlubuji. Tento druh eroze vznika v Clenitém terénu
na dlouhych svazich (NOVOTNY, 2014). Dle intenzity délime vymolnou erozi na ryzkovou
a brazdovou, ryhovou, vymolnou a strzovou.

U lesnich cest se 1ze setkat s témito formami eroze:

Eroze ryzkova a brazdova vznika soustfed’ovanim povrchového odtoku do tzkych zatrezl. Eroze
ryzkova je utvaiena hustou siti uzkych ryzek (Sirokych a hlubokych 2—10 cm). Mensi hustota vyskytu
mélkych a SirSich zatezi poukazuje na erozi brazdovou. Tento druh eroze postihuje velké plochy.

Ryhova eroze se podili na formovani hlubsich a SirSich ryh (Sirokych a hlubokych 10-30 cm). Jednotlivé
ryhy se smérem po svahu postupné spojuji a prohlubuji jako dasledek tézebné- dopravnich procest.
Vymolna eroze je charakterizovana vymoly s kaskddovitymi stupni Sirokymi a hlubokymi vice jak

30 cm. Tento druh eroze vznika v mistech koncentrace a soutoku ptivalovych vod v uzlabinach, dolich,
cestach a ptikopech. Tato forma eroze postihuje vic zemédélskou ptdu.

wevr

svou §itku 1 hloubku mnohdy vétsi nez jeden metr a jejich délka mlize byt vétsi nez jeden kilometr
(Novotny, 2014).

Proudova eroze - vznika ptsobenim vodniho proudu ve vodnich tocich. Dle intenzity se proudova eroze
déli na dnovou, biehovou a bystiinou.

Dnova eroze je charakteristicka tim, ze je rozruSovano pouze dno toku. Jedna se o formu podélné eroze
probihajici v podélném sméru osy daného toku.

Brehova eroze spada pod formu pii¢né eroze, ktera probiha kolmo na osu toku a tim dochazi
K rozrugovani piilehlych biehti (HOLY, 1978).




Bystrinna eroze se projevuje zejména v Clenitém terénu vySs$ich poloh s prikrymi svahy. Pii plisobeni
bystfinné eroze dochdzi k odnosu velkého mnozstvi erodovaného materidlu, coz byva zapfiinéno
nedostateénym paidnim krytem a prudkymi poklesy svahii v téchto polohach (SARAPATKA a kol.,
2002).

Tunelova eroze je druh eroze, pti které dochazi k vymilani dutin, chodbic¢ek a tuneld pod povrchem
pudy. Pii dlouhodobém pulisobeni tunelové eroze muze dojit k probofeni jiz diive vzniklych utvarQ
a vytvati se hlubsi povrchové vymoly (HOLY, 1978).

Hlavnim problémem je kombinace vodni a antropogenni eroze, ktera vznika zejména na dopravnich
linké&ch nizsich kategorii se zanedbanou udrzbou. Tyto linky se rychle méni v sekundarni vodni toky
a strze.

3.1.3 Tridéni eroze podle intenzity

Dalsim kritériem, podle kterého se erozni jevy tiidi je jejich intenzita a aktivita, vyjadifena pohybem
pudy, respektive zvétravanim, které souvisi s témito procesy.

Erozi, ktera je na rozhrani mezi Skodlivou a neskodnou, nazyvame erozi vyrovnanou neboli
kompenzaéni. Z hlediska ochrany pidy je velmi duilezité stanovit hodnotu pfipustné, tolerované eroze,
ktera by se v normalnich podminkach méla rovnat vyrovnané erozi. Byla stanovena $kala hodnoceni
intenzity eroze na slabou (nepatrnou), stfedni, silnou, velmi silnou a katastrofalni (ZACHAR, 1984).

3.1.4 Cinitelé a podminky vodni eroze
Vznik a pribéh erozniho procesu je ovlivnény plsobenim kombinace pfirodnich a ¢lovékem
vytvotenych podminek, dochazi k prolinani a vzajemnému ovliviiovani téchto dvou Ciniteld. Mezi
ptirodni Cinitele Ize zatadit klimatické a hydrologické podminky, morfologii terénu, geologické
a pedologické poméry, hospodaiské zasahy a vegetaci. Posledni jmenované jsou z ¢asti sice pfirodnim
faktorem, ale v dne$ni krajing jiz ovlivnény ¢innosti ¢lovéka (JANECEK a kol., 2002).

3.1.5 Splaveniny

Podle zptisobu pohybu délime material pohybujici se v koryté na: Splaveniny — to je material, ktery
se pii svém pohybu vodnim tokem vyznacuje kontaktem se dnem nebo s bichy koryta (TRIZNA, 2012),
jde vétsinou o zrna s vét§im primérem. Plaveniny — maji maly pramér zrn (kal), ve vod¢ se vznaseji.
Dle Tlapaka a Herynka (2001) jsou tyto rozrusené castice horninového materialu rozptyleny a unaseny
proudem. Van Rijn (1993) plaveniny definuje jako ¢astice transportované bez jakéhokoli kontaktu
s korytem, jez se pohybuji prakticky stejnou rychlosti jako proudici voda (ONDRACKOVA, 2015).
Ptesna hranice mezi splaveninami a plaveninami neni ustalend, zavisi od okamzitych hydraulickych
podminek v toku. Vétsinou se v8ak uvadi jako hranice mezi plaveninami a splaveninami pramér zrn 2—
7 mm, v ramci problematiky hrazeni bystfin jsou dilezité predevsim splaveniny. (ZACHAR, 1984)

Zuna (2008) definuje splaveniny jako: ,Splaveniny jsou ¢asti zvétralych hornin, pfemisténé
do vodopisné sité. Pivod splavenin je pfedev§im v plo$né vodni erozi aV korytové erozi prvki
vodopisné sité. Velké mnozstvi splavenin vznika v horskych oblastech bystfinnou erozi, tj. sesuvy svahi
uvali bysttin, svahovymi sesuvy a pii erozi strzi. Splaveniny v korytech bystfin a horskych potoka
predstavuji velmi nestejnorodou smés pisku, $térku, valounti a balvant, jednotliva zrna této smési se lisi
svou velikosti a tvarem. SloZeni splaveninové smési, zpiisob ulozeni jednotlivych zrn a jejich vzdjemné
ovliviiovani urcuje podminky proudéni vody v koryt€¢ a odolnosti dna a biehti. Zjisténi vlastnosti
splaveninové smési je proto zédkladni ulohou pii navrhovani zahrazovacich tprav. U bystfinnych tokt
se vV obdobi mezi velkymi vodami na povrchu dna vytvari tzv. kryci vrstva, tvofend hrubsimi zrny. Pod
kryci vrstvou je podlozni vrstva z nevytiidéné splaveninové smési, slozend ze zrn rtuzné velikosti,
od nejjemnéjsiho pisku az po velké splaveninové ¢astice. V korytech bystiin jsou ¢asto ve splaveninové
smési i balvany, které pro jejich velkou hmotnost neni mozné ze dna vyzvednout.*

3.1.5.1 Vlastnosti splavenin
,»Dno pfirozenych potocnich koryt tvoii splaveniny, které pfi poklesu energie vodniho proudu
ukladaji ve zcela nesourodé smési zrn rizné velikosti, rizného tvaru i rizné hmotnosti... Horské potoky




a bystfiny se vyznacuji tim, ze smési jejich splavenin zahrnuji zrna vSech frakci, tj. hlinu, pisek, drobny
a hruby stérk, valouny i balvany, od potokl rovin a pahorkatin se li§i pfedev§im velkym mnoZzstvim
hrubych splavenin. Tato riznorodost vyznamné ovlivituje proudéni vody, jeho turbulenci a u¢innost pfi
tlumeni energie vodniho proudu a tim i stabilitu koryta. Poznani vlastnosti splavenin a jejich smési
je proto prvnim krokem pfi feSeni stabilizace bystfinného koryta. Pro posouzeni charakteru a ptisobeni
splavenin na proudéni vody a stabilitu koryta je nezbytné vystizn€ charakterizovat splaveninovou smés
bystfinného dna. To je mozné na zakladé rozboru vlastnosti jednotlivych zrn této smési. Zakladnimi
vlastnostmi splavenin je jejich velikost, tvar a hmotnost, vyznamné jsou také tihel tfeni splaveninové
smési, kohese zrn a zptisob ulozeni splavenin na dné koryta.

Rozborem splavenin a jejich smési a posuzovanim jejich vlivu na proudéni vody, stabilitu koryta
a na transport splavenin v koryté se zabyvalo mnoho autort. ProtoZe se jedna o feSeni zakonitosti
S neurCitymi vstupy, je kompatibilita jednotlivych experimentalnich i teoreticko-experimentalnich
vystupll feseni splaveninového rezimu nizka. O problematice splavenin existuje fada odborné literatury.
Pro potieby navrhovani zahrazovacich Giprav v podminkach Ceské republiky je zpracovana otazku vlivu
splavenin na proudéni vody a stabilitu koryta souborné (NOVAK, 1988 In: ZUNA, 2008).

3.1.5.2 Velikost zrn splavenin

Dilezitou vlastnosti splaveninového zrna je jeho velikost, uréena tfemi na sebe kolmymi rozméry.
Jsou to rozméry: a (nejdelsi osa), b (stiedni osa) a ¢ (nejkratsi osa). Tyto rozméry jednak udavaji velikost
splaveninové Castice, jednak je lze pouzit pro ur¢eni hmotnosti a tvaru splavenin. Za zakladni rozmér
se povazuje délka stiedni osy splaveninové Castice b — které jsou na sebe kolmé. Rozmér stiedni osy
se U mens$ich splaveninovych zrn zjistuje prosévanim na sitech, rozmér zrn se stfedni osou vétsi nez
80 mm, ktera lze ze dna vyzvednout, se zjiStuje provlékanim tzv. kalibry, tj. Sablonami s kruhovymi
otvory, popi. zméfenim stfedni osy, napt. posuvnym méfitkem. Odpovidajici rozmér balvant je dan
délkou stiedni osy, ktera byva vétSinou pfistupnd pro méteni velkym posuvnym meéfitkem.

3.1.5.3 Tvar zrn splavenin
Tvar splavenin ovliviiuje utvareni povrchové kryci vrstvy dna a také odpor kladeny pii obtékani zrn
vodou. Splaveniny bystfin a horskych potoki jsou tvarové velmi riiznorodé a z tohoto hlediska se deli
na splaveniny zaoblené a hranaté se Sesti kategoriemi (tabulka 1). Tvar splavenin se obvykle vyjadiuje
ruznymi souciniteli, z nichZ jsou dulezité predevsim index kulovitosti | a soucinitel plochosti K.

Tabulka 1 Tvarové kategorie splavenin

Kategorie Zaoblené Hranaté

1. Koule Krychle

2. Elipsoid Hranol

3. Elipsoid protahly Hranol protahly
4. Disk Deska

5. Disk protahly Deska protahla
6. Ty¢ zaoblena Ty¢ hranata




Zattidéni splaveninovych zrn do tvarovych Kkategorii se pak provadi podle poméru jejich
0sb:a—c:b-a podle hodnot indexu kulovitosti a souéinitele plochosti. Mezni hodnoty tvarovych
charakteristik pro zatéidéni splavenin jsou uvedeny v tabulka 2.

Tabulka 2 Mezni hodnoty tvarovych charakteristik

Kategorie b/a c/b [ Kp
Koule, krychle > 0,64 > 0,63 >0,75 <1,6
Elipsoid zplostély > 0,77 >0,4<0,72>0,65<0,86 | <2.5>1,6
<2,5>
Hranol > 0,64 >0,47 >0,6<0,75 1,33
<2,5>
Elipsoid - hranol protahly >0,35<0,64 >0,52 >0,5<0,75 1,33
Disk, deska > 0,64 <0,52 <0,74 >25
Disk, deska protahla >0,43<0,64 <0,66 < 0,60 >25
Ty¢ <0,43 <1,0 <05 > 1,93

Vliv tvaru splaveninového zrna na velikost ploch jeho stén a na jeho objem se vyjadiuje pomoci
tvarovych koeficientd. Vztah mezi skuteCnou plochou nejvétstho prafezu Sc zrna Vv roving
os a—caplochou S = b? vyjadiuje tvarovy soucinitel K1, vztah mezi skute¢nou plochou priifezu zrna
Sg V roviné os a — b a plochou S = b? je vyjadien soucinitelem K, a pomér mezi skute¢nym objemem
zrna Vz a objemem zrna podle vztahu V = b® udava soudinitel Ks,

Sc Vz

K 1 — ﬁ K 2 — 75 K 3 — F

Uvedené vztahy vyjadiuji piedchozi rovnice, velikost zrna b, tj. délka stiedni osy se zjistuje

zméfenim nebo sitovym rozborem. Hodnoty tvarovych koeficientti uvadi pro rizné tvarové kategorie

a pro ruzné horniny tabulka 3 a 4. Pokud je splaveninova smés sloZena ze zrn rtiznych hornin je tieba

tvarové koeficienty Ki, Kz a Kz stanovit vazenym priamérem podle poétu piislusnych zrn splavenin,
a to ve vazbé na tvar zrn nebo na druh horniny.




Tabulka 3 Hodnoty tvarovych koeficientii podle druhu hornin

Hornina Ky K> Ks

Zula 0,726 1,017 0,418
Kiemenny porfyr 0,671 1,016 0,363
Migmatit 0,675 1,134 0,368
Rula 0,738 1,290 0,384
Granodiorit 0,687 1,153 0,358
Granulit 0,684 1,120 0,353
Cedi¢ 0,758 1,131 0,375
Biidlice 0,696 1,256 0,340
Svor 0,591 1,161 0,349
Fylit 0,592 1,225 0,340
Piskovce permské 0,666 1,031 0,371
Piskovce flySové 0,659 1,194 0,361
Piskovce kiidové 0,640 1,125 0,359
Droba 0,705 1,391 0,335
Slinovce 0,532 1,025 0,290
Tabulka 4 Hodnoty tvarovych koeficientit podle tvaru splavenin

Tvarové kategorie Ky K> Ks
Koule 0,725 0,900 0,367
Krychle 0,721 0,898 0,350
Elipsoid 0,761 1,174 0,417
Hranol 0,776 1,123 0,399
Disk 0,502 1,207 0,292
Deska 0,517 1,220 0,298

3.1.54 Hmotnost splaveninovych zrn
Hmotnost splaveninovych zrn ovliviluje zacatek a prubeh jejich pohybu ve vodnim proudu.
Ve vypoétech splaveninového rezimu se uziva hustoty splavenin pm = 2,65 tm™, hustota splavenin vak
zavisi na jejich geologickém ptivodu a je proto ptesné€jsi vyuzivat odpovidajici hodnoty, napt. podle
tabulka 5.

Hmotnost jednotlivych zrn splavenin a jejich frakci se zjist'uje vazenim po jejich odbéru pfi terénnim
zpracovani vzorkd splaveninové smési. Hmotnost balvanii G (kg), které nelze vyzvednout ze dna koryta
se urcuje podle zmétené stfedni osy ,,b* pomoci vztahu (nésledujici vzorecek). Soucinitel A a exponent
B, které vyjadiuji vliv druhu horniny na tvar splaveninového zrna, jsou uvedeny v tabulka 5.

G = A - b8« (zuna, 2008)
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Tabulka 5 Parametry rovnice G = A-b®

transport splavenin, sklon i = 0,08 - 0,09

Hornina pm [tm~] A B

Zula 2,62 0,0011 3,007

Kiemenny

porfyr 2,58 0,0022 2,628

Migmatit 2,69 0,0016 2,691

Rula 2,63 0,0028 2,444

Granodiorit 2,70 0,0013 2,847

Granulit 2,63 0,0015 2,685

Cedi¢ 2,86 0,0016 2,783

Bridlice 2,68 0,0015 2,650

Svor 2,71 0,0043 2,336

Fylit 2,70 0,0022 2,506

Piskovce

permské 2,55 0,0013 2,830

Piskovce

flySové 2,55 0,0013 2,806

Piskovce

kiidové 2,00 0,0014 2,736

Droba 2,68 0,0011 2,847

Slinovce 2,47 0,0013 2,680

Charakteristika koryta n
Zemni koryta periodickych vodnich toku v pfiznivych podminkach, pravidelné 0,040
Stérkoviste koryta horskych vodnich toki, sklon i = 0,003 - 0,007

Koryta periodickych vodnich tokli se znaénym transportem splavenin, koryto 0,050
z hrubého §térku nebo zarostlé vegetaci, sklon i = 0,007 - 0,015

Koryta horskych periodickych vodnich tokli zna¢né zarostla vegetaci a 0,067
kfivolaka, dno ze $té€rku a valount, skloni= 0,015 - 0,050

Balvanita koryta horskych toki, sklon i = 0,08 - 0,09 0,080
Balvanita koryta horskych toku, kiivolaka, ve dné hrubé balvany, 0,100
sklon i =0,08 - 0,09

Balvanita koryta horskych tokt, kiivolaka, ve dn¢ hrubé balvany, znacny 0.200

3.1.5.5 Zdroje splavenin

Splaveniny jsou vysledkem eroznich procest v povodi a zejména v koryté. Eroze za¢ina na svazich
v okoli koryta, kam dopada srazkova voda a rozrusuje povrch. Nasledné se zacinaji tvofit odtokové ryhy

a sité prament, kterymi jsou unaSeny mineralni &astice pady ¢i organicky material (ONDRACKOVA,
2015). Postupné dochazi k soustied’ovani téchto ronovych ryh a zvySuje se erozni sila vody a unaseného
materialu pfibyva. S tim souvisi mimo jiné odtokové poméry povodi, reliéf, sklon svahti, vlastnosti

podlozi, pudni pokryv a vegetace (NETOPIL, 1981). Pfi zvySeném pritoku vody v koryté se zvySuje

i rychlost proudici vody a dochazi k vymilani dna a podemilani biehti. Pfedevsim na konkavni strané
oblouku koryta dochéazi k mohutnéj$imu odnosu materialu a podemilani bfeht a vzniku strzi a vymold,
muze dojit azk sesuvu biehu a odnosu materialu proudici vodou do dolni ¢asti toku. (ZACHAR, 1984)
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3.1.6 Stabilita koryta bystfiny
Splaveniny nejsou v pohybu v piipadé, kdyz ptisobici sily na jejich pohyb jsou v rovnovaze se silami,
které drzi splaveniny v Klidu. Tento vztah Ize matematicky vyjadfit takto:

2
v
fpeg = V(0, —0@)f cosa

f = tvarovy koeficient splaveniny, pro kulovity tvar 0,7886 a pro rotacni elipsoid 0,8
P = projekce splavenin ve sméru toku vody

Q@ = mérna hmotnost vody

U =rychlost, pfi které se jesté splaveniny nedostavaji do pohybu

g = gravitani zrychleni

V = objem splavenin

Qo = mérna hmotnost splavenin

f = soucinitel terénu

O = podélny sklon dna

Pohyb splavenin urcuji tfi zakladni veliiny — tangencialni napéti pfi dn€, nevymilajici rychlost vody
a podélny sklon. VSechny tii hodnoty na sebe vzijemné navazuji a jsou jedna na druhé zavislé.
Problematika stability koryta toku je velmi slozita, jenom matematické vyjadieni je Casto nedostacujici
proto autofi opiraji svoje vysledky vétSinou o pozorovani z laboratofe nebo pfimo z terénu.

Lesni cestni sit’ se za urCitych okolnosti a podminek stava hydrografickou siti, na kterou navic pisobi
antropogenni sily. Proto musi byt navrZena tak, aby k tomu pokud mozno, nedochazelo nebo jen
V minimalni mife. Zde dulezitou roli sehrava podélny a pti¢ny sklon dopravnich linek.

3.1.7 Nevymilajici rychlost vody
Jedna se o rychlost vody, pfi které jeSté nedochazi k pohybu splavenin. Na vypoctu této veliCiny
se podilelo mnoho autort, je zvolen Meyer-Petertv vzorec

v, =¢C \/0,047 (0, —0)d,,

C =rychlostni sou¢initel podle Pavlovského

dm= smérodatny prumér zrna

Meyer—Peter uvadi pro zacatek pohybu splavenin vzorec, ktery vychdzi z hodnoty mérného pratoku
vody za 1 s na 1 m sitky koryta ¢, z podélného sklonul v %, a z velikosti smérodatného zrna
d,, vV metrech. Kostanta o= 0,17.

q?31 = a = d,p,

3.1.8 Kompenza¢ni a stabilni sklon splaveninového dna
Rovnovaha mezi hydrologickou energii povodi a stabilitou poto¢niho koryta se vyjadiuje
tzv. vyrovnavacim (kompenza¢nim) sklonem. Podle Skatuly (1960; In ZUNA, 2008) je kompenzacni
sklon ten, pii kterém ma voda pravé jen tolik energie, Ze nesené splaveniny a plaveniny jesté neuklada,

ale dalsi jiz nepfibira. Tento sklon odpovida sklonu podélného profilu v trati, kde koryto piechazi
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z erozniho do akumula¢niho useku koryta, a zavisi na hydraulickych podminkach a na fyzikalnich
vlastnostech splavenin.

Stabilni sklon, ktery je mensi nez sklon kompenzacni, zajisti stabilitu koryta pti pritoku vody bez
splavenin. Pfesné stanoveni hodnoty stabilniho sklonu neni mozné, protoze jeho hodnota zavisi nejen
na odolnosti splavenin proti uvedeni do pohybu, na tvaru prato¢ného profilu a na pribéhu te¢ného napéti
po obvodu pritocného profilu, ale také na stupni nasycenosti proudici vody splaveninami.

Uprava dna koryta ve stabilnim sklonu, p¥i kterém nebude nutné dno koryta opeviiovat je zakladni
metodou zahrazovacich uprav. Je zaloZena na zrnitostnim rozboru splaveninového materialu dna
a na navrhu vhodného tvaru pratoéného koryta s nizkou hodnotou hydraulického poloméru. V praxi
se pouziva fady empirickych a empiricko-teoretickych rovnic® (ZUNA, 2008).

Této problematice se veénovalo nékolik autorti. Valentini svym dukladnym pozorovanim
severoitalskych fek dospél k tomuto vzorci:

I—Cb
"R

(00 — Q)

C =
100c?

C = konstanta, ktera ma pro bystiinné proudéni hodnotu 0,093 a pro ti¢ni 0,871

b = primérna splavenina, na uréeném misté v koryté se na 1m? odeberou vzorky splavenin do nadoby
0 znamém objemu a nadoba se dolije vodou. Rozdil mezi objemem nadoby a objemem dolité vody
je objem splavenin.

Valentini vychazel ze zjednoduseného piedpokladu Ze splaveniny maji kostkovity tvar, proto
V rovnici plati:

b= primér stfedni splaveniny
V = objem splavenin
n = pocet splavenin

3.1.9 Odbéry a rozbory splaveninovych smési

,Prizkum splavenin a jeho vyhodnoceni je zakladnim podkladem pro navrh Upravy, zejména
u stérkonosnych bystiinnych tokt. Zakladnim parametrem splaveninové smeési je prumér efektivniho
(smérodatného) zrna dm, které se zjisti rozborem zrnitosti splavenin, odebranych ze dna koryta. V praxi
hrazeni bystfin je nejCastéji uzivana metoda odbéru hromadného vzorku a urceni hmotnosti zrnitostnich
frakci. Vzorek splavenin se odebira bud’ z kryci vrstvy dna, nebo z nevytiidéné vrstvy splavenin, stiedni
pramér zrna se zjistuje pomoci sit s kruhovymi otvory, u vétSich s pouzitim kruhovych kalibra. Protoze
za pouziti této metody byly odvozeny empirické rovnice, pouzivané pfi zahrazovacich upravach,
je vhodné pouzivat stejny postup i nadale...“ (ZUNA, 2008).

Vsechny tyto vzorce a definice se tykaji primarné problematiky hrazeni bystfin a strzi. Pocita
se s piiméfenym vyuzitim i v problematice zjistovani a hodnoceni eroze na lesni cestni siti.
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3.2 Stabilizace eroznich ryh a strzi

,Vymoly a strze vznikaji pii soustfedéném odtoku povrchovych vod. Nejcastéjsi pfic¢inou jejich
vzniku je zvySovani podilu povrchového odtoku a jeho soustfedovani v depresich nebo v uméle
vytvotenych ryhach. Erozni ryhy v depresich se oznacuji jako dnové, erozni ryhy v uméle vytvotrenych
brazdach, kolejich, cestach a jinych liniich se mizou vytvofit i na svahu a oznacuji se jako ryhy svahové.
Typickym znakem vymolt a strzi je skutecnost, Ze se v nich voda vyskytuje jen periodicky, pii prudkych
destich nebo tani sn€hu, mimo tyto periody ryhy vétSinou vysychaji.

Hlavni pfi¢iny vzniku eroznich ryh a strzi jsou odlesiiovani, nevhodné trasovani lesnich cest, svaznic,
odvodnovacich ptikopl, gravitacni pfiblizovani dieva a vytvafeni hlubokych koleji dopravnimi
a tézebnimi mechanismy, ale i pozary nebo pastva. Odstranéni nebo minimalizace téchto pficin
je nejacinngj$im preventivnim opatienim proti vzniku vymolt a strzi.

3.2.1 Opatieni proti zvétSovani ryh
Pfi snaze zabranit zvétSovani eroznich ryh a strzi je vzdy nejnutnéjsi zjistit pficinu jejich vzniku.
V mnohych ptfipadech postaci odstranéni téchto pfi¢in pro minimalizaci nebo snizeni néaklada
na nakladné stabilizace ryh.

Mezi opatfeni pro zabranéni zvétSovani ryh patii pfedevSsim odvedeni povrchové vody stékajici
do aktivni ¢asti ryhy. Odvodniovaci piikopy a kanaly se umistuji po sméru vrstevnic, se sklonem
po svahu do 1,5%, pfi¢emz zachycena voda z nich je odvadéna bo¢nim Zlabem na dno ryhy. Nad
odvodnovacim piikopem se podle potieby miize vybudovat jest¢ horizontaln¢ prerusovany zachytny
prikop, ktery také zmensi povrchovy odtok vody.

V ptipadé€ Ze je pida vrcholové ¢asti ryh urcena k zalesnéni, je vyhodnéjsi misto zachytnych piikopt
vybudovat zachytné terasy se zachytnym prostorem a hlavni dfeviny vysazovat na terasy a ostatni mezi
terasy. Tim se povrchovy odtok snizi na minimum a s nim i erozni uc¢inek vody pfitékajici do ryhy z vyse
polozenych mist. Mezi dal$i opatfeni pro zastaveni ristu eroznich ryh patii vSechny Upravy, kterymi
se snizi podil a koncentrace povrchovych vod ve sbérném tzemi. Konkrétné€ jde o vybudovani a udrzbu
ptikopt u cest, trvalych travnich porostii nebo orba provedena smérem po vrstevnici a podobné.

3.2.2 Stabilizace dna a vrcholi eroznich ryh a strzi
Po zachyceni nebo odvedeni vod z okoli eroznich vymolt a ryh se mtze ptikrocit ke stabilizaci dna
a vrcholl eroznich ryh. Nejcastéjsim zptisobem je stabilizace pomoci pficnych objektt, jako jsou prahy
a stupné, piehrazky, zapletové ploty, kamenné zdhozy a jiné. Jejich ulohou je odstupniovat dno ryhy,
zvysit jeho drsnost, a tim zpomalit odtok vody, snizit jeji erozni ¢innost a dosahnout akumulace
uvolnéného materialu na dné ryhy. Pfiénymi objekty se dosahne i zvySeni nivelety dna a zmenSeni
sklonitosti bfeht ryhy.

Velikost eroznich ryh, jejich aktivita a tvar rozhoduje také o rozmisténi pricnych objektii a jejich
dimenzich, pfipadné druhu pouzitého materidlu. U velkych strzi se jesté mezi pricné objekty vkladaji
odvodnovaci Zlaby (kynety), pfipadné¢ se buduje malé dlazdéné koryto, kterymi se povrchova
soustfedéna na dn¢ ryhy bezeskodné odvadi.

Z uvedeného piehledu opatfeni je patrné, Ze zpUsoby stabilizace dna a vrcholt eroznich ryh jsou
velmi rozmanité a jejich vybér zavisi nejen na charakteru ryhy, ale je tfeba uvazovat také o budoucim
vyuzivani Gizemi poSkozeného ryhovou erozi. Pii vybéru metody stabilizace si je tieba uvédomit,
ze technicka opatieni maji plnit stabiliza¢ni funkci jen docasné v prvni fzi stabilizace, potom by méla
trvalé zpevnéni ryhy zabezpeCovat vegetace, nejcasteji les nebo trvaly travni porost* (ZACHAR, 1984).

U lesnich cest 1ze pracovat s podélnym sklonem a tak stabilizovat situaci v Gizemi.
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3.2.3 Stabilizace bi‘ehii strzi
»Ke stabilizaci bfehi se pfistupuje pouze u vétSich ryh s vysokymi biehy a intenzivnimu
destrukénimi procesy. Tyto ryhy se v literatuie oznacuji jako strze. Pii stabilizaci strmych biehu strzi
se pouzivaji zapletové ploty, plotové terasy, kamenné terasy, pficemz se vSechny typy objekt umist'uji
ve smeru vrstevnic, a to v souvislych ale i v pferusovanych tfadach. Pferusované ploty nebo terasy
se rozmist'uji Sachovnicové nad sebou. V piipadé Ze je dno ryhy dostateéné stabilizované, nebo
i zvySené tak, ze nehrozi dalsi zvySovani sklonitosti biehd a jejich dalsi destrukce, mize se ptikrocit

K jejich stabilizaci pomoci zatraviiovani.

Ve vétsing pripadu je nejvyhodnéjsi strmé biehy eroznich ryh zalesnit. U velkych strzi je potfebné
zalesnit i pfilehlé okraje strzi, aby nenastaly opétovné erozni procesy. K zalesnéni se pouZzivaji dfeviny,
které maji v juvenilnim stadiu rychly rtst a za kratkou dobu po vysadbé jsou schopné chranit piidu. Mezi
takovéto dfeviny patii napiiklad borovice cernd, borovice lesni, modfin opadavy, javory, lipy a na dné
ryh olSe, vrby a jasany* (ZACHAR, 1984). V n¢kterych lokalitach je vhodné&jsi vyuziti travy - drnu.

3.2.4 Stabilizace menSich vymola

,PI1 stabilizaci menSich vymold se voli jednodussi postupy, podle zplsobu vyuzivani uzemi
a charakteru vymold. Malé erozni ryhy postaci jen zahrnout a tyto mirné terénni deprese zatravnit, ¢imz
se erozni ¢innost vody omezi na neskodnou miru. V ptipadé ze se vymoly vyskytuji na odlehlejSich
mistech, na skeletnatych pudach lze vyuzit soustavu nékolika menSich stupniii. Pomoci nichz se dno
vymolu zpevni a zaplni nanosy, takto vyplnéna erozni ryha se mize dale zalesnit nebo zatravnit. Misto
stupnl lze vyuzit i garnisazi, plitki z vrbového prouti nebo prouténé valce. Pfi budovani takovychto
uprav se vzdy postupuje od spodu nahoru, tak ze se prouti uklada na dno ve sméru toku vody, pricemz
konce prutd se podeptou dievénymi kiily, aby je tekouci voda nezatladila na dno a nepokryla nanosy.
Vrbové pruty brzy zakoteni a uz v druhém roce plni stabiliza¢ni funkci*“ (ZACHAR, 1984).

Zasadnim problémem a preventivnim opatfenim u lesni cestni sité je dodrzeni podéIného a ptricného
sklonu pfi jejich realizaci, pravidelnd udrzba a CiSténi odvodiiovacich zafizeni pfi jejich provozu
a okamzité feSeni vSech vzniklych problému.

3.3 Stabilizace svahovych natrzi

3.3.1 Charakteristika

,»ovahové natrze vznikaji pfevazné hloubkovou nebo boc¢ni erozi soustiedéného toku. V prvnim
pfipadé jde o poruSovani stability svahli a strmych strani postupnym zafezavanim se koryta feky,
bysttiny nebo strze do terénu. Jedna se o typické disledky vertikalni eroze. V druhém ptipadé je pti¢inou
vzniku a aktivace destruk¢nich procest ve formé strzi podmyvani paty svahu. Tento jev umoziuje Sikmé
ulozeni podloznich vrstev smérem k paté svahu. Nebo v pfipadé€ tektonické poruchy usmérnujici tok
vody Kk paté svahu. Casto také natrze vznikaji i pfi meandrovani toku a pfi vychylovani osy toku,
Stérkonosnym pritokem. V ostatnich ptipadech vznikaji svahové natrze po technickych zasazich
¢loveka, bud’ nespravnym usmérnénim toku, nebo zvysenim erozni ¢innosti v koryte.

Charakteristickym znakem svahovych natrzi jsou relativng intenzivni destrukéni procesy, pfi kterych
se uplatiuje plosna a ryhova eroze, sesouvani, odhalovani svahd a podobn¢. Oproti ostatnim eroznim
jeviim maji natrze jednu nevyhodu, Ze se vSechen pfemistény material dostane ve formé splavenin
do toku. Proto je stabilizovani svahovych natrzi pti hrazeni bystiin prvofadym ukolem.

3.3.2 Stabilizace
Pii stabilizaci svahovych natrzi je tieba v prvni fad€ odstranit pri¢inu jejich vzniku. Z vyse
uvedeného textu vyplyva, Ze touto pficinou mize byt hloubkova eroze, bo¢ni eroze, bo¢ni akumulace
nanost aiumélé usmérnéni toku technickymi zasahy. Nejucinngjsim prostfedkem proti naruseni
stability svahu hloubkovou erozi je budovani soustavy pti¢nych objektd v koryté bystiiny nebo strze,
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pomoci nichz se zamezi dal§imu prohlubovani dna koryta, a jeho troven se akumulaci splavenin zvysi
a omezi se transport splavenin do nizsich ¢asti toku. Po takovém ustaleni dna a zvySeni zédkladny natrze
stavbou izemi, je moZné zamezit vystavbou pti¢nych a podélnych objektl v koryté, pomoci nichz se tok
usmérni a zastavi se dal$i podemilani svahu. Po takovéto tipraveé se pata svahu jesté zpévni opérnou zdi
a svahova natrz se stabilizuje zalesnénim.

Snizovani stability svahovych natrzi technickymi zdsahy se mutze uskutefiovat zuzovanim
prutokového profilu koryta a zménou sméru toku. Obé dvé pfi¢iny je mozné odstranit rozlicnymi
zpusoby stabilizace od budovani pricnych objektt v koryte a stabilizovani biehti az po zpeviovani paty
svahu. Velmi dilezitym stabilizacnim prvkem je vysadba a péce o dreviny a vegetaci vcetné vyuziti
hydroosevu, obecné vSechny tyto biotechnicka opatieni, velmi uc¢inn¢ zajistuje stabilitu svahu. Avsak
vSechny tyto popsané metody vyzaduji dikladnou upravu svahu a jsou pomérné nakladné* (ZACHAR,
1984)

Jak jiz bylo uvedeno vyse, zasadnim problémem a preventivnim opatfenim u lesni cestni sité
je dodrzeni podéIného a pii¢ného sklonu pfi jejich realizaci, pravidelna udrzba a ¢isténi odvodnovacich
zafizeni pfi jejich provozu a okamzité feSeni vSech vzniklych problému.

3.4 Stabilizace suti a sutovych proudii

3.41 Charakteristika

»Lyto jevy se vyskytuji v nejextrémnéjsich ptirodnich podminkach a jejich stabilizace se uskutecnuje
vyluéné lesnickymi metodami. Suté se tvoti bud’ vnitinéptidnim vyplavovanim jemnozrnného materialu
V povrchovém zvétralinovém plasti, nebo hromadénim hrubého stérkového az kamenitého materialu pti
riiznych svahovych pohybech. Stérkovitd a kamenita vrstva vznika i pfi selektivni srazkové erozi, pii
jejim hromadéni pod skalnatymi sténami a pfi kryogennich procesech vyzdvihavanim skeletu a kameni
na povrch pudy vlivem mrazu. Pomérné Casto se tvoii sutova a kamenna pole v periglacialnim prostiedi.
Nakonec sutova pole mohou vznikat i uméle, pii stavbé cest, tvorb¢ hald a podobn¢. Kromé ptirodnich
Ciniteld a podminek tvorbu suti a sutinovych proudd ovliviije i lidska ¢innost. Jejich vznik ¢lovek
urychluje odstranovanim a po§kozovanim trvalé vegetace, pasenim dobytka, pozary a v§emi zplsoby,
kterymi zptsobuje urychlovani povrchové a podpovrchové eroze.

Sut'ové proudy se vyskytuji pouze ve vysokych pohofich kde nahromadéné velké mnozstvi labilniho,
pievazné skeletnatého materialu. Hlavni pfi¢inou jejich vzniku jsou prudké lijaky, které nasycuji
povrchové vrstvy pady. Stabilitu dale snizuje mrdz a snih, ktery mize poskodit vegetacni kryt
a mechanicky i stabilitu pudy.

3.4.2 Stabilizace
Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze nejucinnéj$im opatienim proti vzniku suti a sutovych
proudu je udrzeni trvalé a pokud mozno i kompaktni vegetace, v pAsmu pod horni hranici lesa. Veétsi
pozornost je tieba vénovat pravé obnazenym plocham, zlabiim a lavinovym polim. Uginnym opatienim
jsou protilavinova opatieni a stabilizace hornich toki bystiin, se zaméfenim a stabilizaci strzi a vymold,
popiipadé odklon soustiedéného povrchového odtoku nad nimi.

Sutove pole je mozné nejlépe stabilizovat soustavou palisaidovych plitkl a kamennych zidek a teras.
Pod ochranou téchto objektl je mozné vysazovat sazenice do jamek vyplnénych zeminou. Proti
Skodlivym u¢inkdm sutovych proudd se na bystfinach buduji rizné masivni stavby, které maji za tikol
sutovy proud roztiistit, roztiidit, zpomalit jeho rychlost nebo ho uplné zastavit a zachytit. Radime sem
napiiklad Zelezobetonové tetraedry, kiize, piloty, kamenné hraze a Zelezobetonové soustavy prehrazek.
Obecné je cilem vSech téchto opatfeni zpomaleni a zachyceni sutovych prouda.
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3.5 Stabilizace svahovych sesuvii

3.5.1 Charakteristika

Svahovy sesuv je sklouzavani vrchni vrstvy pidy a zeminy po méné propustné skluzné vrstvé.
Od zemniho, pudniho nebo sutového toku se 1isi tim, ze se pohybujici se masy materidlu
nepromichavaji, jen deformuji. Mira deformaci zavisi od mnozstvi pohybujici se masy, od tvaru sesuvu,
obsahu vody v nadloznich vrstvach a od rychlosti pohybu. Pfi¢inou vzniku sesuvu je pfedev§im naruseni
stability nadloznich vrstev. Toto naruSeni stability vznik4 postupnym vyplavovadnim tlumicich slozek
mezi dvéma na sobé¢ lezicimi vrstvami. Na tvorbé trhlin se podileji pomérné hodné také klimatické jevy
jako mraz a sucho. Pohyb nadloznich vrstev mize vzniknout i pfi snizeni stability svahu, a to jeho
podemletim, podkopanim, pfetnuti té¢lesem cestniho télesa nebo jinym technickym zasahem. Sesuvy
muze zpisobovat i zména vodniho rezimu pudy, spojena se zvySenou infiltraci, snizenim odbéru vody
rostlinami, zvySenym piitokem okolnich vod, vzlinanim ze zvysené hladiny tokl a vodnich nadrzi.

3.5.2 Stabilizace, protisesuvna opatieni

Mezi zakladni protisesuvna opatfeni patii odvodnéni, které se vykonava rliznymi zptsoby podle
charakteru a velikosti sesuvu. V nevyhnutelnych pfipadech se odvodnéni kombinuje se zpeviiovanim
svahl riznymi kovovymi, Zelezobetonovymi, kamennymi a jinymi konstrukcemi. Nejvétsi efekt
odvodnéni piidy se dosahne soustavnou drendzi nebo kamennymi zebry. Jedna se o zpeviiovaci prvek
zapustény asi 0,5m pod urovni smykové plochy. Svodné i sbérné Zebra jsou od sebe vzdalené 4 az Sm.
Sbérna zebra do sebe klenbovité zapadaji, cimz se zvySuje stabilita celé soustavy. V pfipadé drobnych
sesuvil v prostiedi, které lze zalesnit je vhodné vyuzit hlubokotenici dfeviny s vysokym vyparem.
Z jehli¢natych dievin lze uvést modiin opadavy a jedli, z listnatych potom vrby, olSe, topoly, jasany
ajavory“ (ZACHAR, 1984)

Pro svahové sesuvy a jejich stabilizaci plati, Ze je nutné zajistit dodrZeni podélného a pficného sklonu
pfi jejich realizaci, pravidelna udrzba a Cisténi odvodnovacich zafizeni pfi jejich provozu a okamzité
feSeni vSech vzniklych problému. Idealnim feSenim je se takovym lokalitim vyhnout Gplné.

4. PLATNA LEGISLATIVA

4.1 Vodni politika EU

411 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro
¢innost Evropského spolecenstvi v oblasti vodni politiky

,Dne 22, prosince 2000 nabyla ucinnosti Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady
ze dne 23. ftijna 2000, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Evropského spolecenstvi v oblasti vodni
politiky (dale jen ,,Ramcova smérnice o vodach* ¢i ,,RSV*). Tato smérnice pfedstavuje pravdépodobné
vytvofenych na trovni Evropské unie (déle jen ,,EU*).

Za ucelem zajisténi koordinovaného piistupu pii provadéni Ramcové smérnice o vodach na trovni
Evropskeé unie byla uzaviena vzajemna dohoda Clenskych statli, Evropské komise a Norska na spole¢né
implementacni strategii (Common Implementation Strategy; dale jen ,,CIS*) pro tuto smérnici, a to jiz
v kvétnu 2001, tj. jen pét mesicti po vstupu smérnice v platnost. Jednim z diivodii pro ustaveni CIS byl
i fakt, ze fada povodi vyznamnych evropskych fek pokryva uzemi hned nékolika stati (napt. povodi
feky Dunaje zahrnuje Gzemi 14 statl) a pres rozdilné administrativni a Gizemni ¢lenéni, je nezbytny
spole¢ny a koordinovany piistup k ochrané vod, coz ptispiva k efektivnimu a ispéSnému provadéni této
smérnice. Predevsim z téchto divodi byla do spolecného procesu zavadéni RSV zapojena kromé
Clenskych statdt EU, kandidatskych zemi a zemi EHP i tada nevladnich organizaci a dalSich
zucastnénych subjektl.

V ramci organizacni struktury CIS byly ustaveny pracovni skupiny, které se zabyvaji konkrétnimi
dil¢imi tématy. Ridicim organem v ramci CIS jsou ,,vodni feditelé*, ktefi na svych zasedanich schvaluji
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vystupy (napi. smérné dokumenty EK (Guidance documents) apod.) z téchto pracovnich skupin.
Koordinaéni roli ve struktufe CIS zajistuje Strategicka koordina¢ni skupina (SCG), ktera koordinuje
ginnosti pracovnich skupin a je podiizena grémiu ,,vodnich fediteli EU. CR zastupuji, s ohledem
na sdilené kompetence ve vodnim hospodafstvi mezi resorty ministerstva Zzivotniho prostiedi
a ministerstva zem&dglstvi, dva ,,vodni feditelé“, jakoZto zastupci obou resortii (MZP, 2008—2018).

,Duvodem jejiho vzniku je sjednoceni riznych zplsobi stavajici ochrany vod uvniti Spolecenstvi
a prosazovani integrované péce o zivotni prostiedi. Vyvoj Ramcové smérnice vodni politiky trval vice
nez 10 let, pfiCemz dodnes vyvolava uvniti SpoleCenstvi intenzivni védeckou a politickou debatu.
V soucasnosti je Ramcova smeérnice vodni politiky doplnéna nékolika dcefinymi smeérnicemi
a provazana se Smérnici o zvladani povodnovych rizik (2007/60/ES). Ramcova smérnice vodni politiky
nahlizi na vodni hospodaistvi z celkového hlediska a jeho hlavnim cilem je zabranit jakémukoli zhorSeni
stavu vodnich tutvarti a chranit a zlepsit stav vodnich ekosystémt a pfilehlych mokiadi. Zaméfuje
se na podporu udrzitelného uzivani vod a bude prispivat ke zmirnéni nasledkd zaplav a suchych obdobi.

Ramcova smérnice vodni politiky se vztahuje na veskeré vodstvo — vnitrozemské povrchové vody,
podzemni vody, brakické a pobiezni vody. Celoevropsky zavadi princip integrovaného pfistupu pro
zaleZitosti spojené s kvalitou a kvantitou vody a s problematikou povrchovych a podzemnich vod a pro
vodni hospodaistvi zavadi Smérnice princip spravy zaloZzeny na jednotce povodi — v Ceské republice
je tento princip zaveden jiz od 60. let minulého stoleti. Voda je tudiz povazovana za souvisly celek.
Prvoradym cilem této politiky je dosazeni ,,dobrého stavu* vSech vod do roku 2015. To je Rd&mcovou
smérnici vodni politiky pfesné stanoveno. Tento cil je pfedmétem né€kolika presné definovanych
vyjimek vztahujicich se na uré¢ité okolnosti umoziujici odklad dosazeni dobrého stavu po dvé planovaci
obdobi tj. az do 22. 12. 2027.

Implementace Ramcové smérnice vodni politiky neznamena pouhou aplikaci novych technickych
norem, ale potiebu zavést zcela novy komplexni rezim spravy vod a vodnich zdroji zalozeny na jednotce
povodi, bez ohledu na stavajici administrativni ¢i (v pfipadé mezinarodnich vodnich toki) narodni
hranice. To vyzaduje izkou mezinarodni spolupraci v mezinarodnich povodich, ktera byla pro tizemi
Ceské republiky zahéjena jiz v zavéru minulého stoleti v ramci mezinarodnich komisi na ochranu Labe,
Dunaje a Odry, jez principy a tkoly stanovené Ramcovou smérnici vodni politiky konzistentné zaclenily
do néaplné své prace.
komisi, ktera pokryva celou oblast zivotniho prostfedi. Napliiovani ukolid a cili Rdmcové smérnice
vodni politiky tak neni jen zalezitosti vodohospodait a ochranct ptirody, ale zasadni roli pfi napliovani
Ramcové smérnice vodni politiky ma téz zemédélstvi, prumysl, lesnictvi, izemni planovani a dalsi
obory.

Souvisejici dokumenty:

e 8. Pokyny k zajisténi Gi¢asti vetejnosti podle ramcové smérnice vodni politiky

e Informac¢ni podpora procesu planovani v oblasti vod a naplnéni pozadavkii Ramcové
smérnice

e 11. Nejlepsi postupy pro piipravu pland povodi

e 1. Ekonomika a Zivotni prostiedi - ukoly spojené s implementaci rimcové vodni smérnice

e 10. Referencni podminky pro vnitrozemské povrchové vody

e Statistické aspekty identifikace trendd zne€isténi podzemnich vod a seskupovéni vysledki
monitorovani

e 7. Pokyny pro monitorovani podle Ramcové smérnice o vodni politice

e 3. Analyza vlivi a dopadi v souladu s ramcovou smérnici vodni politiky

e 2. Urceni vodnich utvart

e 4. Stanoveni a vymezeni siln¢ ovlivnénych umélych vodnich utvart

e Twinning projekt Implementace Ramcové smérnice

e Metodicky pristup k aplikaci ¢lanku 4 Ramcové smérnice vodni politiky ES v planech oblasti
povodi
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e Vymezeni oblasti povodi v ¢lenskych statech” (MZE, 2009-2018).

,Planovani v oblasti vod navazuje na vodohospodaiské planovani, které ma v CR dlouhou tradici.
Novym impulsem pro podobu vodohospodaiského planovani bylo ptijeti Ramcové smérnice o vodach
v roce 2000. Planovani v oblasti vod je mimofadné rozsahlym a komplexnim procesem, ktery podle
vodniho zakona zajiStuje stat a ktery implementuje pozadavky Ramcové smérnice o vodach a neobejde
se bez ucinné koordinace Sirokého spektra zucastnénych subjektl. Za timto ucelem Ministerstvo
zemédelstvi v roce 2003 ustanovilo Komisi pro planovéani v oblasti vod a fakticky tim odstartovalo
proces planovani v Ceské republice. Aktualni informace z vystupti jednani Komise i dal$i informace
0 planovani v oblasti vod v CR je mozno nalézt na strankach Ministerstva zem&délstvi.

V souvislosti s pripravou nové ¢eské vodohospodarské legislativy, ktera reagovala na pozadavek
transpozice této smérnice do ¢eského pravniho fadu, byl v zakoné ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢
nekterych zadkond (vodni zdkon), zapracovan zcela novy systém vodohospodaiského planovani a pro
tento systém bylo zavedeno nové oznaceni ,,Planovani v oblasti vod*.

Planovani v oblasti vod je rozdéleno do tif obdobi. Prvni obdobi probihalo v letech 2009-2015, druhé
obdobi probiha v letech 2016-2021 a tfeti obdobi bude probihat v letech 2022-2027.“ (MZP,
2008-2018)

1. planovaci obdobi probihalo v letech 2009-2015, a v jeho ramci doslo ke zpracovani a piijeti
planti povodi v nasledujicich urovnich:

. Plan hlavnich povodi Ceské republiky (schvalené PDF Usneseni vlady &. 562 ze dne
23. kvétna 2007, jehoz zavazné Casti byly vyhlaseny natizenim vlady ¢. 262/2007 Sb.) predstavoval
dlouhodobou koncepci v planovani v oblasti vod. Integruje zaméry a cile resortnich politik
ustfednich vodopravnich uradl, zejména Koncepce vodohospodaiské politiky Ministerstva
zemeédelstvi pro obdobi po vstupu do Evropské unie na 1éta 2004—2010 a Statni politiky zivotniho
prosttedi 2004-2010, a stal se zakladnim podkladem pro zpracovani planti oblasti povodi.

. Plany oblasti povodi byly koncepéni dokumenty, jez shrnuly informace o souc¢asném
stavu vodnich utvarti v oblastech povodi a stanovily konkrétni cile zamétené na dosazeni dobrého
stavu vodniho prostfedi, prevenci zhorSovani stavu vodniho prostiedi, podporu udrzitelného
vyuzivani vod, snizeni vlivli extrémnich pritokovych stavii (povodni a sucha) a navrhly opatieni
k jejich zajisténi do roku 2015. Osm plani oblasti povodi bylo do konce roku 2009 schvaleno
zastupitelstvy jednotlivych kraji. Plany oblasti povodi predstavovaly pozadovanou zakladni
uroven zpracovani plani povodi podle Ramcové smérnice o vodach. Byly z nich sestaveny
souhrnné Plany narodnich Casti mezinarodnich oblasti povodi Labe, Odry a Dunaje, a ty byly
vkladem Ceské republiky do Planii mezinarodnich oblasti povodi Labe, Odry a Dunaje.

I1. planovaci obdobi probiha v letech 2015-2021, a v ramci jeho piipravy doslo k prvni aktualizaci
plani povodi. V reakci na pfipominky Evropské komise (tzv. infringement) k implementaci Ramcové
smérnice o vodach byla pro druhé planovaci obdobi upravou legislativy (novela vodniho zdkona
¢. 150/2010 Sb.) stanovena nova struktura zpracovani plant povodi. Aktualizace pland povodi do roku
2015 probihala ve tfech Grovnich:

e mezinarodni plany povodi — pro mezinarodni oblasti povodi,

e narodni plany povodi — pro &asti mezinarodnich oblasti povodi na uzemi Ceské republiky,

e plany dil¢ich povodi — pro dil¢i povodi.

Nérodni plény povodi potizuje Ministerstvo zemédé€lstvi a Ministerstvo zivotniho prostedi
ve spolupraci s piislusSnymi spravci povodi a mistné piislusSnymi krajskymi ufady. Schvaluje je vlada.
Plany dil¢ich povodi pofizuji spravei povodi podle své plisobnosti ve spolupraci s piislusnymi krajskymi
ufady a ve spolupraci s ustfednimi vodopravnimi tfady. Podle své tizemni plisobnosti je schvaluji kraje.
Soubézné byly v koordinaci zpracovany a schvaleny plany pro zvladani povodinovych rizik, které
implementuji pozadavky smérnice 2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani povodnovych rizik (dale jen
Povodniova smérnice). Plany pro zvladani povodiovych rizik pofizuje Ministerstvo Zivotniho prostiedi
a Ministerstvo zemedé€lstvi ve spolupraci s pfislusnymi spravci povodi a mistné piislusnymi krajskymi
ufady. Schvaluje je vlada.
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I11. planovaci obdobi bude probihat v letech 2021-2027. V ramci pfipravy na toto planovaci
obdobi bude provedena druha aktualizace planti povodi a prvni aktualizace plant pro zvladani
povodiovych rizik.”“ (MZE, 2009-2018)

4.1.2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani
povodiiovych rizik

,P0 zavedeni smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani
povodnovych rizik (dale jen ,,Povodnova smérnice®), byla do ¢innosti CIS zahrnuta také koordinace
povodnové ochrany na urovni EU.

V soucasné dobé, dle schvaleného planu praci na obdobi 20162018, struktura CIS zahrnuje pét
tematickych skupin vénujicich se problematice ekologického stavu — pracovni skupina ,,ECOSTAT*,
chemickym latkdm ve vodnim prostfedim — pracovni skupina ,,Chemicals®, podzemnim voddm —
pracovni skupina ,,Groundwater®, povodiiové ochrané — pracovni skupina ,,Floods* a oblasti spravy dat
a reportingu — pracovni skupina ,,Data and Information Sharing“. Hlavnim vystupem ¢innosti
pracovnich skupin CIS bylo do soucasnosti vytvofeni vice nez tficeti smérmych dokumenti a fady
technickych dokumentl. Tyto dokumenty slouZi jako podplrny metodicky pfistup k provadéni
smérnice, ktery je vSak v fadé oblasti potieba prizptsobit specifickym podminkam ¢lenskych statd EU.
V neposledni fad¢ je vhodné zminit, ze plsobeni v ramci pracovnich skupin vyznamné posiluje
vzajemnou vyménu zkuSenosti z jednotlivych narodnich urovni, coz prispiva k lepsi koordinaci
provadéni Ramcové smérnice o vodach a Povoditové smérnice.

»smeérnice EU 2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani povodiiovych rizik (dale jen smérnice
2007/60/ES) si klade za cil pfedejit nepiiznivym dopadiim povodni, nebo je omezit vypracovanim plant
pro zvladani povodinovych rizik. Vzhledem k tomu, Ze se pfi¢iny a nasledky povodni v riznych
regionech Evropy lisi, mély by uvedené plany zohlednit konkrétni charakteristiky oblasti, kterych
se tykaji, a navrhnout feseni podle potieb a priorit téchto oblasti.

Proces implementace smérnice 2007/60/ES byl v CR iniciovan jiz v pribéhu vlastni tvorby piedpisu.
Podrobnym rozborem byly definovany problémové okruhy, jejichz feseni bylo zajisténo: (I) transpozici
principti smérnice do pravniho fadu CR, (II) zahdjenim vyvoje metodickych nastroji nezbytnych
ke splnéni jednotlivych pozadavkli smérnice. Oba Casové naro¢né diléi procesy byly moderovany
mezirezortni pracovni skupinou vedenou Ministerstvem Zivotniho prostedi CR.

V prispévku jsou uvedeny principy vybranych metodickych postupli véetné dosazenych vysledku.
Zejména se jedna o fazi vymezeni oblasti s vyznamnym rizikem, metodickou podporu tvorby map
povodnového nebezpe¢i a povodiovych rizik, zpracovani dokumentaci oblasti s vyznamnym
povodiovym rizikem a Plant pro zvladani povodnovych rizik. Déle jsou zminény povinnosti spojené
s reportovanim vysledkt jednotlivych fazi implementace smérnice 2007/60/ES Evropské komisi.

e Definice pojmi

Povodiiové nebezpeci — charakterizuje stav s potencialem zpusobit nezadouci nasledky (povodnové
Skody) v zaplavovém tizemi. Povodiiové nebezpeci lze definovat také jako ,,hrozbu® udalosti (povodné),
ktera vyvola napt. ztraty na lidskych zivotech, Skody na majetku, pfirod¢ a krajiné. Povodiové
nebezpe¢i mize byt kvantifikovano pomoci hodnot zadkladnich charakteristik pribéhu povodné
(hloubka, rychlost).

Zranitelnost izemi — vlastnost tzemi, ktera se projevuje jeho nachylnosti k poskozeni a Skodam
v dusledku malé odolnosti viici extrémnimu zatizeni povodni, tj. v disledku tzv. expozice.

Povodiiové ohroZeni — je vyjadieno jako kombinace pravdépodobnosti vyskytu nezadouciho jevu
(povodné) a nebezpeci. Zasadni rozdil mezi povodilovym ohroZzenim a povodiiovym rizikem spociva
vtom, Ze ohroZzeni neni vézino na konkrétni objekty v zaplavovém tizemi (ZU) s definovanou
zranitelnosti. OhroZeni je mozné vyjadtit ploiné pro celé ZU bez ohledu na to, co se v ném nachazi.
V okamziku, kdy ohroZeni vztahneme ke konkrétnimu objektu v ZU s definovanou zranitelnosti, za¢ina
piedstavovat povodiové riziko. V ramci metody matice rizika je povodilové ohrozeni vyjadieno jako
funkce pravdépodobnosti vyskytu daného povodinového scénafe a tzv. intenzity povodneé.
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Povodiiové riziko — je vyjadieno nejéastéji jako kombinace pravdépodobnosti vyskytu nezadouciho
hydrologického jevu (povodné, scénafe nebezpeci) a jeho nepiiznivych dopadt na lidské zdravi, zivotni
prostiedi, kulturni dédictvi a hospodaiskou ¢innost.

e Implementace smérnice 2007/60/ES do zikonnych norem v Ceské republice

Splnéni kol pozadovanych smérnici 2007/60/ES znamenalo iniciaci procesu jeji implementace
do pravniho prostiedi a institucionalniho ramce Ceské republiky jiz od druhé poloviny roku 2007 v gesci
Ministerstva Zivotniho prostiedi CR (dale jen MZP).

Zasadni byla transpozice principti smérnice a terminologického aparatu do novely zakona
¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢ nékterych zakond (vodni zakon) zakonem ¢. 150/2010 Sb.
S tcinnosti od 1. 8. 2010. Druhym pravnim piedpisem, ktery tizce souvisi se smernici o vyhodnocovani
a zvladani povodnovych rizik, je nova vyhlaska ¢. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech pro zvladani
povodnovych rizik (4€innost od 4. 3. 2011). Vyhlaska uvadi zpisob a formu zpracovani predbézného
vyhodnoceni povodiiovych rizik, obsah a zpisob zpracovani map povodiového nebezpeci, map
povodnovych rizik a formy jejich zvefejnéni, obsah a zplisob zpracovani pland povodi a plant pro
zvladani povodiiovych rizik a kone¢né zpiisob zptistupnéni piipravnych praci, navrhi plant pro aktivni
zapojeni vetejnosti.

e Vysledky predbézného vyhodnoceni povodiiovych rizik

Vysledkem analyz je vymezeni isekll vodnich tokt a také seznam obci, u kterych jsou povodnova
rizika predbézné vyhodnocena jako vyznamna a pro které byly nasledn€ zpracovavany mapy
povodinového nebezpeci a povodiovych rizik v ramei Sestiletého cyklu piiprav plant povodi a plant pro
zvladani povodnovych rizik.

V dobé zpracovani ulohy pfedbézného vyhodnoceni povodnovych rizik byly dostupné tudaje
vymezenych ziplavovych uzemi pro 10890 km vodnich tokl, coz pfedstavuje cca 67 % tzv.
vyznamnych vodnich tokli (podle vyhlasky €. 178/2012 Sb.). Hlavnim vystupem je piehlednd mapa
diléich povodi v Ceské republice s vyznadenymi useky vodnich tokt, které charakterizuji oblasti
s vyznamnym povodnovym rizikem (obrazek 1). Celkova délka tsekli vyznamnych vodnich toku
v oblastech, kde bylo vyhodnoceno povodiiové riziko jako vyznamné, ¢ini 2 965 km.“ (STEPANKOVA
a kol., 2017)
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Obrézek 1 Useky vodnich tokii definujici oblasti s viznamnym povodiiovym rizikem (STEPANKOVA a kol., 2017)

4.1.3 Spoluprace v ramci EHK OSN - Umluva o ochrané a vyuZivani hrani¢nich vodnich
tokil a mezinarodnich jezer
,,Umluvu o vodach ratifikovalo 34 statti v oblasti EHK OSN. Ceska republika tak ucinila 12. ervna
2000... Cilem Umluvy o vodéch je zajistit ochranu a racionalni vyuzivani hraniénich vodnich tok
a mezinarodnich jezer. Pozadavky soucasnych generaci maji byt plnény bez omezovani generaci
budoucich. Umluva o vodach sméfuje k podpofe tnosného hospodaieni s vodnimi zdroji,
k monitorovani a vyhodnocovani stavu hrani¢nich vod, ke vzajemné vyméné informaci, k vypracovani
postupti hlasné havarijni a povodiové sluzby a k dalsi mezinarodni spolupraci. Spoluprace dle zasad
Umluvy o vodach mé byt realizovana pedev§im prostiednictvim smluv a dohod, které jsou uzavirany
staty sdilejicimi hrani¢ni vody, nebo které upravuji spolupraci zainteresovanych stati v ucelenych
povodich.
V soucasné dobé existuji ¢ty¥i hlavni programové oblasti Umluvy o vodach:
e prosazovani Umluvy o vodach a jejich aktivit a konzultagni sluzby
e integrované fizeni vodnich zdroju a souvisejicich ekosystémi
e monitoring a hodnoceni
e voda a lidské zdravi
Novela vodniho zakona rovnéz zakotvila do ¢eského pravniho fadu i dal§i vyznamnou soucast
planovani v oblasti vod, a to nalezitosti implementace smérnice Evropského parlamentu a Rady
2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani povodiiovych rizik. Ugelem této smérnice je stanovit ramec
pro vyhodnocovani a zvladani povodnovych rizik s cilem snizit nepfiznivé ucinky na lidské zdravi,
zivotni prostiedi, kulturni dédictvi a hospodarskou ¢innost, které souviseji s povodnémi. Dle pozadavki
této smérnice jsou potizovany Plany pro zvladani povodiovych rizik” (MZP, 2008—2018)

4.1.4 Protokol o vodé a zdravi k umluvé o ochrané a vyuZivani hrani¢nich vodnich toku
a mezinarodnich jezer z roku 1992
,,Protokol vstoupil v platnost dne 4. srpna 2005 (MZP, 2008-2018).
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,,Cilem tohoto Protokolu je na v§ech urovnich, v kontextu narodnim, pfeshrani¢nim i mezinarodnim,
podporovat ochranu lidského zdravi a prospéchu z hlediska jednotliveil i spole€nosti, a to v rdmci trvale
udrzitelného rozvoje prostfednictvim zkvalitnéni vodniho hospodafstvi, vcetné ochrany vodnich
ekosystémil a prostfednictvim prevence, kontroly a omezeni vyskytu chorob souvisejicich s vodou.*
(MZP, 2000)

»Moderni principy ochrany vod, zalozené na bazi hydrologickych povodi velkych fek prekracujicich
hranice vice stat, se v Ceské republice zacaly uplatiiovat v roce 1990 zahajenim spolupréace pii ochrang
Labe podle Dohody o Mezinarodni komisi pro ochranu Labe. O néco pozd¢ji byly zahajeny prace
na ptipravé Umluvy o spolupraci pro ochranu a inosné vyuzivani Dunaje a Dohody o Mezinarodni
komisi pro ochranu Odry pted znecisténim.

Spoluprace v ochrané vod v ucelenych mezinarodnich povodich je v souladu se strategii ochrany vod
prosazovanou v Ceské republice a zalozenou na principu komplexni ochrany povrchovych
a podzemnich vod v ucelenych hydrologickych povodich nebo hydrogeologickych rajonech.

Mnohostranna mezinarodni spoluprace je prostiednictvim Mezinarodnich komisi pro ochranu Labe,
Dunaje a Odry zaméfena zejména na:

e umoznéni uzivani vody, a to predevsim zisk&vani pitné vody z biehové infiltrace a zemédélské
vyuzivani vody a sediment

e usilovani o dosazeni vodniho ekosystému, ktery bude co mozné nejblize pfirodnimu stavu
se zdravou Cetnosti druhil

e snizovani zatizeni Labe, Odry a Dunaje Skodlivymi latkami

e snizovani zatizeni Severniho mofe z povodi Labe, Cerného mofe z povodi Dunaje a Baltického
moie z povodi Odry

e protipovodinovou ochranu

e koordinovanou implementaci Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady ustavujici
ramec pro ¢innost Spoledenstvi v oblasti vodni politiky v mezinarodnich oblastech povodi* (MZP,

2008-2018)

4.2 Vodni politika CR
Zékon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny

Zakon €. 254/2001 Sb., 0 vodach a o zméné nékterych dalsich zakont (vodni zakon).

Rostouci cetnost klimatickych extrémtl u nas i v Evropé€ vyzaduje uz§i mezinarodni spolupraci.
K tomu byly zpracovany a pfijaty vySe uvedené dokumenty. Ty ale fesi problémy na mezistatni Grovni.
Konkrétni situaci v lesich CR se nezaobiraji. Proto je diileZité jit v ramci celostatni problematiky
na tu uroven, kde problémy vznikaji, kde je lze specifikovat a tam je vhodnym zptsobem fesit. Prvnim
krokem je identifikace rizika a jeho rozsahu a nebezpecnosti.

5. POSTUP RESENI A VYSTUPY

Podnétem ke vzniku eroze na lesni pidé je zpravidla pouziti nevhodnych TDT. Puda je erodovana
jednak pfi samotném tézebné-dopravnim procesu, jednak naslednym piisobenim srazkové vody na téch
plochach, kde doslo ke strzeni bylinného patra a humusového krytu a k poskozeni povrchového piidniho
mineralniho horizontu. Souhrnné lze v této souvislosti hovofit o tézebné-dopravni erozi (TDE),
definované jako objem pldy pfemisténé v dobé tézby a soustfed’'ovani dieva plisobenim dopravnich
prostredk, jejich nakladu a vody (SACH, 1988).

Pida je erodovana jednak pii samotném téZzebné-dopravnim procesu, jednak naslednym ptisobenim
srazkové vody na lokalitach, kde doslo ke strzeni bylinného patra, humusového krytu a k poskozeni
povrchového pidniho mineralniho horizontu (ULRICH, VAVRICEK, 2013). Ohrozeni lesnich porosti
TDE ptedstavuje interakci mezi odolnosti lesnich pud a stavem infrastruktury zpfistupnéni lesa.
Kritériem je hustota odvoznich cest (m/ha) v ramci typu transportniho segmentu (TS), resp. na urovni
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odvozniho celku. Na zaklad¢ inventarizace LCS je posouzeni hustoty odvoznich cest a odolnosti lesni
pudy k TDE.

Odolnost lesni pady vuci tézebné-dopravni erozi (TDE) je kvantifikovana na urovni stupné
erodovatelnosti lesnich pud. Zakladni hodnotici jednotkou je pltdni typ na trovni subtypu, ktery
je soucasti ekosystémové jednotky lesniho typu. Erodovatelnost lesni ptdy vici TDE klasifikuje
potencialni ohrozeni TDE. Finalnim vystupem je stupen erodovatelnosti pfifazeny k jednotce lesniho
typu.

Prvnim krokem k minimalizaci téZzebné-dopravni eroze (TDE) je nutny pfedpoklad pravidelné
diisledné udrzby odvoznich cest a povyrobni Gipravy pracovist. Minimalizace poskozeni (SACH, 1988)
ptevazné lehce erodovatelnych ptd je zavisla na stavu nasyceni pudniho profilu vodou. V praxi
to znamena, jakmile pfesdhne hloubka koleje jednorazového pojezdu kolovym prostiedkem cca 20 cm,
hrozi nasledna ryhova eroze pady.« (MACKU, 2015)

5.1 Zoény kategorie povodi A, B, C
Zonace povodi III. fadu dle kategorii vymezuje stupen ohroZeni negativniho vlivu dopadt povodni
a erozivnich jevi. V ramci SirSich vztaht z hlediska ohrozeni daného LHC témito jevy se navrhuje
lokalizovat fesené uzemi dle kategorie povodi. V ramci povodi kategorie A a B projektu Strategie pred
negativnimi dopady povodni a eroznimi jevy (2015) jsou obsazeny informace o struktufe zastoupenych
porostnich typa dle LVS, prostorové fragmentaci lesti a stupni erozniho ohrozeni lesni pudy (ELP)
Vv transportnich segmentech (TS).

5.2 Odvozni celky

Druhym krokem v ramci SirSich vztahd je zac¢lenéni daného LHC do jednotek odvoznich celkt (OC).
Odvozni celek je soubor transportnich segmentt (TS), pro vypocet dopravni optimalizace lesni cestni
sité. M4 mit jednotny smér odvozu zlesa na manipulacni sklad, k zelezni¢ni vlecce ptipadné
k odbérateli. Velikost se stanovi podle konkrétnich podminek, nejmén¢ jeden TS. Hranice jsou totozné
s hranicemi TS a respektuji hranice vyznamnych vlastnikt. TS je soubor porostd, které gravituji na jednu
hlavni odvozni cestu. Dfivi se soustfed’uje k jednomu nebo vice odvoznim mistim. Transportni segment
ma mit pfirozené hranice na gravitacnich predelech (hiebenech, vodotecich, okrajich lesa) nebo umelé
(odvozni cesty, zelezni¢ni traté, rozdélovaci sit).

Vrstva OC je vychozim podkladem pro posouzeni modelové a skutecné hustoty LCS.

5.3 Tvorba vrstvy hydrického potencialu lesni ptady

Princip hodnoceni vlastnosti lesnich piid narazi na mnoho nejasnosti. Hodnotime-li piidni vlastnosti
zjisténé¢ podle konkrétnich fyzikdln€¢ chemickych analyz ptdnich profili pouze vztazené
na taxonomickou klasifika¢ni ptidni jednotku (NEMECEK a kol., 2001, 2011), jedna se vzdy 0 omezenou
vypovidaci schopnost. Z uvedené skutec¢nosti pak vyplyva, ze jednotka pidniho typu a subtypu sama
0 sob¢ bez blizsi charakteristiky klimatu, expozice, nadmoiské vysky, jako hodnotici jednotka je pro
komplexni hodnoceni pidnich vlastnosti nevyhovujici (MACKU, 2000). Klasifika¢ni pudni jednotku je
proto nutné oSetfit vazbou na jednotku ekosystémovou. Pro ucely tvorby vrstvy hydrického potencialu
je dostate¢na vypovidaci schopnost, tj. na arovni lesniho typu (LT) &i souboru lesnich typa (SLT). Jde
0 vyuziti tzv. systémového efektu umoziujiciho dostatenou a piehlednou precizaci ptirodnich
podminek pro ramec padnich klasifika¢nich jednotek.

Pro vyhodnoceni hydrickych vlastnosti lesnich pud byla pouzita metoda odvozeni typu vodniho
rezimu lesni pady (MACKU, 2000) s naslednym vyhodnocenim potencialu hydrické funkce. Podle
parametrt hydrické funkce 1ze k jednotkam lesnich typt ¢i SLT ptifadit hydrologické skupiny pid, resp.
jejich variantu pro lesni pady (MACKU, 2012). Vystupem je mapa hydrologickych skupin pad.

Tabulka 6 Typ vodniho reZimu lesni pidy

stupent typ vodniho rezimu* hydraulicka vodivost** RVK*** HSP
1 G(R) pod 0,02 nad 34 D
2 P 0,02-0,06 30-34 C-D
3 VL 0,02-0,06 23-30 C
4 T1 0,06 — 0,12 14 - 23 B
5 T2 nado,12 pod 14 A

** Hydraulickd vodivost pri nasyceni vodou v mm.min
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***  RVK...retencni vodni kapacita piidy v % objemové vihkosti (MAckU, 1982)

* Charakteristiky typu vodniho rezimu lesni piidy (MACKU, 2000)

R - Raseliny

Raselinny horizont je hlubsi nez 50 cm. Trvale zamokiené plochy se specifickym vodnim rezimem. Vétsinou ploché terénni
deprese, v horskych oblastech také vrchovisté. RasSeliny se casto nachazeji v pramennych oblastech a maji vodohospodarsky
vyznam. Previadajici edaficka kategorie - R.

G- Pudy trvale zamokiené

Zamokreni stagnujici podzemni vodou, jejiz hladina je blizko povrchu. Vétsinou ploché terénni deprese se Spatnymi odtokovymi
pomeéry. Pudni typy - gleje a glejové subtypy. Previadajici edafické kategorie - G,T.

V- Pidy zamokiené svahovou proudici vodou

Plosné svahové a podsvahové vyvéry. Na mirnych plochych svazich tvori ¢asto mozaiku zamokienych pramenist podle vyskytu
podzemnich prekazek, které usmerni proudici podzemni vodu k povrchu. Veétsinou dlouhé ploché horské svahy pramennych
oblasti. Previadajici edafické kategorie - V, U.

L- Luhy

Zamokteni proudici podzemni vodou, korespondujici s hladinou ve vodnim toku. Intenzita zamokreni se béhem roku meni podle
kolisani pritoku v recipientu. Inundacni uizemi vodnich tokit s mirnym spadem, nivni pudy, typologicka kategorie L.

P - Pseudogleje

Periodické zamokieni povrchovou vodou vyvolavajici pseudoglejovy proces. Reliéf terénu tvori zpravidla plosiny a mirné
terénni deprese. Intenzita zamokveni kolisa s vyvojovym stadiem porostu a jeho desukcni funkci.

T2 — Terestrické lehké pudy

Piscité a skeletové piidy s vysokou retenci a vysokou propustnosti srazkové vody.

T1 - Terestrické lehké aZ stifedné téZké piidy

Pidy s dobrou az vysokou retencni schopnosti a relativni dobrou pristupnosti vody.

Tabulka 7 Zastoupeni souborii lesnich typii (SLT) dle typu vodniho reZimu lesni piidy

typ vodniho rezimu typologické jednotky (SLT) stupenl vodniho rezimu
RG 0-8T, 0-8G, 8V,8Q,8P 1 velmi nizky
0-9R
0-1Q, 0-20, 1-2vV
P 0-7P, 2-7Q, 3-7V 2 nizky
3-70
VL* 3-7V9 3 prumérny
1-6L, U
3-8S, 1-7B, 1-6H
T2 1-6D, 3-7N, 3-8S, 8K,8Z 4 vysoky
1-71, 1-3J, 3-8F, 9K,9Z
0-5M,0-2K,0-5C, 1-2S
T1** 1-5W, 5 mimotadny
1-8A, 0-8Y

Tabulka 8 Tvorba vrstvy hydrického potencidlu lesni piidy vychazi z podkladu lesnickych typologickych jednotek (OBLASTNI
TYPOLOGICKE ELABORATY, 2008), kterym je prirazena hydrologicka skupina piid.
Skupina Charakteristika hydrologickych vlastnosti

Pudy s vysokou rychlosti infiltrace (nad 0,12mm/min) i pfi iplném
A nasyceni, zahrnujici pfevazné hluboké,

dobte az nad|mérné odvodnéné pisky nebo Stérky

AB

Pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm/min)

B 1 pfi iplném nasyceni, zahrnujici pfevazné pudy stiedné hluboké az
hluboké, stiedné az dobie odvodnéné, hlinitopis¢ité az jilovitohlinité

BC Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm/min)
Cc pfi Gplném nasyceni, zahrnujici pfevazné pidy s malo propustnou
vrstvou v pidnim profilu a pudy jilovitohlinité az jilovité

CD Pidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (pod 0,02 mm/min) pidy

D s trvale vysokou hladinou podzemni vody, ptdy s vrstvou jilu

na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pudy nad téméf nepropustnym
podlozim. |
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Tabulka 9 Hydrologické skupiny lesnich pud (uprava Macku, 2012)

ISLH HSP ISLH HSP ISLH HSP
kéd LT kéd LT kod LT

1 0C1 B 55 0Q5 CD 109 1D4 B
2 0C2 BC 56 OR1 D 110 1D5 B
3 0C3 B 57 0R2 D 111 1D6 B
4 0c4 B 58 O0R3 D 112 1D7 B
5 0C5 B 59 OR4 D 113 1D8 B
6 0C6 B 60 O0R5 D 114 1D9 B
7 0G0 cD 61 OR6 D 115 1G0 D
8 0G1 D 62 OR7 D 116 1G1 D

[ 1009 | 7v9o | AB | 1064 [ 8w | D | 1119 [ 9zor | D |

Pfitazeni hydrologickych skupin ptid (HSP*) k jednotkdam lesnich typi dle ISLH

5.4 Tvorba vrstvy hydrologickych podminek lesnich porosti
Poznatky lesnické hydrologie ukazuji, Ze rozhodujici vliv na srazkoodtokové procesy v lesnim
ekosystému ma lesni ptida. Vlastni druhova skladba, struktura ¢i vék nejsou tak podstatnym faktorem
hydrickych u¢inka lest v povodich stiedni Evropy s obvyklym obhospodatovanim lesti (KRECMER,
2003). Lesni porosty vsak piesto mohou do jisté miry hydrologické podminky ovliviiovat.

Uginné jevy vymezujici hydrologické podminky lesnich porosti vyplyvaji jednak:

- 1 kdyz dojde k naplnéni vodni kapacity lesniho ekosystému (40—-60 mm), les ptisobi i po tom Iépe
ve srazkoodtokovém procesu nez ostatni kultury. Pfevazuje podpovrchovy (hypodermicky) odtok
pudou, srazkova voda je odvadéna se zdrzenim (retardaci) a stale si udrzuje urcitou infiltraci pro
dalsi srazkové vody do pudy (VASKU, 2005),

- dalSim jevem, charakteristickym pro lesni porosty je jejich desukcni (odCerpavaci) funkce.
Transpiraénim procesem se opét uvolnuje kapacita pro piijem dal$ich srazek. Obecné lze
piedpokladat, Ze lesni porost odCerpa za 24 hod az 5 litrii vody na m?, za tyden az 40 litrG vody
na m? za bezesrazkového pocasi radiaéniho typu. Pidni vegetace na holiné mize odCerpat za tyden
az 26 litrd vody z m2. Desukéni schopnost lesnich dievin se ve srovnani s plidni vegetaci projevuje
vyrazné na hlubsSich pidach s vét§sim prostorem pro koienové systémy dievin. Desukéni funkce lesa
na vodou ovlivnénych ptidach udrzuje jejich volnou vodni kapacitu v rhizosfére a tak i zde
se projevuje vliv lesa v retenénich a retarda¢nich schopnostech. Dynamika desukce je pochopitelné
ovlivnéna druhem dfeviny, resp. zda jde o listnaté ¢i jehli¢naté a vyvojovym stadiem, tedy ristovou
dynamikou. Ta kulminuje cca mezi 20-30 lety (KANTOR, 1989). Ukazatelem je zde bézny pfirtst
(BP) hroubi v m®.ha%, jehoz absolutni hodnoty zavisi na bonité dfeviny a trofnosti stanovisté. Cim
zivngj$i stanoviste tim lepsi bonita dieviny a hodnoty BP,

- fenomén horizontalnich srazek v polohach nad 600 m, zejména na navétrych polohdch. Uvadi
se navyseni cca 10% srazek oproti volné plose (KRECMER, KRECEK, 1981).

- fenomén intercepce, pfedev§im u jehli¢nant, napf. intercepCni ztrata pti srazce 50 mm byla zjisténa
Vv pruméru 12% oproti volné plose (SVIHLA, 2001).

- vliv nadlozniho humusu na minimalizaci povrchového odtoku je podminén aplikaci vhodnych
tézebne-dopravnich technologii, nebot” jedina svdznice je schopna preménit podpovrchovy odtok
na soustfedény s eroznimi destrukénimi disledky.

Z pohledu vydajovych slozek vodniho rezimu se jehlicnaté a listnaté porosty mezi sebou li§i zejména
svou intercepci. V Sirokém primeéru se zadrzi a pozdéji vypati v zapojenych smrkovych porostech 25—
41 % rocnich srazek, v bukovych porostech pouze 8-20 % (KANTOR, 1983). Vyrazné niz§i ztraty
srazkové vody celkovou intercepci listnatych porostll lze vysvétlit jejich bezlistym stavem
v mimovegetacnich obdobich, nizkou skropnou kapacitou a zpravidla vyznamnym stokem po kmenech
stromil. V horskych polohach mohou byt a také jsou intercepéni ztraty nadlepSeny horizontalnimi
srazkami, ale 1 v téchto pfipadech je tato polozka neproduktivniho vyparu u listna¢t ptiblizné polovicni
nez u jehlicnant.

Na zaklad¢ analyz fady experimenti (KANTOR, 1989), Ize s vysokou mirou pravdépodobnosti
povazovat za prokdzané, ze vypar z povrchu pidy a prizemni vegetace i transpirace dievin (celkova
evapotranspirace lesnich ekosystémi) jsou spiSe nez druhovym slozenim lesnich porostll ovlivnény
povétrnostnimi a ptidnimi podminkami.
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Na zaklad¢ uvedenych skuteGnosti ovliviujicich hydrologické podminky lesnich porosta byly
analyzovany k jednotce porostni skupina (rozdéleni lesa) nasledujici atributy:

- druhova skladba dfevin lesnich porosti na tirovni dat ve formé jehli¢nany, listnace a jejich smiSeni
na trovni kumulovanych lesnich typi (KPT),
- vékova (vyvojova) struktura lesnich porostli na urovni dat dle vyvojovych stadii.

Vystupem je mapa hydrologickych podminek lesnich porostii.

Tabulka 10 Charakteristika hydrologickych podminek

Stupen* charakt. hydrolog.podminek
1 dobré
2 stfedni
3 podminéné (omezené)

Tabulka 11 Stuperi charakteristiky hydrologickych podminek

KPT** vyvojové faze porostu***
VN VS VM
PJ 2 1 1
PL 3 2 2
DJ 2 1 1
DL 3 2 2
FF 3 1 2

Tabulka 12 Struktura kumulovanych porostnich typii (KPT)

KPT %smiseni jehli¢naté (J) | listnaté (L)
B +91 PJ PL
D 61-90,9 DJ DL
F 40,1 -60,9 FF FF

Tabulka 13 Vyvojové fize lesnich porostii

faze vék
VN < 10, holina
VS 11-65
e >66

5.5 Tvorba vrstvy odtokovych CN k¥ivek

Vrstva spektra odtokovych kiivek vznika prinikem:
- vrstvy hydrologickych skupin pud - HSP
- vrstvy hydrologickych podminek lesnich porostd - HLP

Podkladem pro vyhodnoceni praimérnych hodnot CN kiivek jsou materialy JANECEK (1984). Pokud
jde o vyhodnoceni bezlesi, které je soucasti PUPFlu (zdkon o lesich ¢. 289/1995 Sh.) a je mu pfifazena
jednotka lesnické typologie, tim i hydrologicka skupina pad, lze ¢isla CN kiivek pfifadit podle
charakteru pokryvu ptidy. Vystupem je mapa hodnot odtokovych CN kiivek.

Tabulka 14 Priimérné hodnoty odtokovych CN kiivek

hydrologické hydrologické skupiny pud
podminky A AB B BC C CD D
1 30 30 55 55 70 70 77
2 36 36 60 60 73 73 79
3 45 55 66 70 77 77 83

5.6 Stanoveni odolnosti lesni ptdy vii¢i téZzebné-dopravni erozi

Stanoveni kritérii, které maji podchytit odolnost, resp. nachylnost svrchnich pldnich horizontt
k poskozeni v&etné promitnuti sklonu i tvaru svahu, resp. jeho vyusténi ve stanoveni kritického sklonu
svahu, je znacné€ obtizné. Narazi zejména na nedostatek exaktné zjistitelnych udaji. Slozitost
rozhodovaciho procesu vyplyva piedevsim z velkého poctu kritérii, kdyZz néktera jsou kvalitativniho
typu a daji se vyjadfit jen slovné.

27



Obecné jde o tendenci pady resp. agregati na pidnim povrchu se rozpadat a formovat povrchovou
ktiru pod vlivem desté. Zakladni faktory (ptidni vlastnosti), které tuto vlastnost ovliviiuji, jsou ptdni
textura (zejména podil prachu a jilu), pH a obsah organické hmoty. Pod vlivem desté dochazi k rozpadu
struktury ptidniho povrchu. V moment¢ proschnuti svrchni ptidni vrstvy pak k rozptyleni a nové formaci
koloidu. Podobné 1ze charakterizovat rozpadavost pudy (AOYAMA, ANGERS, N'DAYEGAMIYE, 1999).

Potencialni zranitelnost lesni ptudy erozi Ize diferencovat dle lesnich typti (Oblastni typologické
elaboraty, 2008) nebot’ jsou soucasti téchto ekosystémovych jednotek. Dilci faktor erodovatelnost ptidy
definuje dispozici svrchnich pudnich horizontii typologickych jednotek k erozi véetné pudotvornych
substratt. Erodovatelnost piidy souvisi s charakterem ptidotvorného substratu a s genetickym vyvojem
pudniho télesa vyustujici do zakladni ptidné taxonomické jednotky.

Ekosystémova jednotka na urovni lesniho typu je schopna velmi dobie vymezit erodovatelnost lesni
pudy. Jako kritérium nejlépe vyhovuje stupeii erodovatelnosti ptid predstavujici nachylnost pidy k TDE,
definované jako mira odolnosti piidy proti ptisobeni eroznich Cinitelt.

Podkladem pro ptifazeni stupné erodovatelnosti lesnich pid (ELP) je seznam lesnich typti pro ISLH
(informacni systém lesniho hospodarstvi). Ten koresponduje s mapou lesnich typt. Forma nadlozniho
humusu odpovida potencidlni ptirodni vegetaci dle lesniho typu.

Posuzovani rezistence proti eroznim procesim pudniho prostiedi je orientovano zejména
k povrchovym horizontim a do genetické hloubky vnitroptdniho télesa. Odolnost pidy dle zakladnich
pudnich jednotek je uzce zaméiena na dil¢i charakteristiky, které jsou od jinych kritérii znacné
diferencované. Vyznamné¢ se lisi napt. pro definici pidni tinosnosti.

Tvorba vrstvy erodovatelnosti lesnich pid pfedstavuje nasledujici kroky:

- Potizeni vektoru mapy lesnické typologie z datového skladu prostfednictvim programu GIS TOPOL.
- Sestaveni atributové tabulky pfifazeni k jednotkam lesnich typd hodnoty stupné erodovatelnosti.

- Implementace stupné erodovatelnosti do GIS TOPOL vystupem formatu *.shp

Finalnim vystupem je geograficka vrstva ELP ve formatu .shp. Vychodiskem pro vrstvu erodovatelnosti
lesnich pid je sestaveni atributové tabulky:

Tabulka 15 Erodovatelnost lesnich piid (ULRICH, VAVRICEK, 2013)

stupeil erodovatelnost piidotvorné substréty pldné taxonomické
erodovatelnosti jednotky*
1 extrémné erodovatelné sprasové hliny, sprase, vaté pisky luvisoly, regosoly,
arenozemé, antropické pidy
lehce erodovatelné hlinité substraty flySovych hornin rankery, rendziny,
2 S rytmickou pfimési jilu, jilovité btidlice pararendziny
stiedné lehce substraty rytmického flyse s ptevahou luvisoly oglejené, kambisoly
3 crodovatelné piskovci, paleogenni slepence, sliny, rankerové, podzosoly,
slinovce, karbonatové horniny vertisoly
stiedné tézce piskovce, arkdzy, brekcie, btidli¢naté ruly, | stagnosoly, oglejené subtypy
4 erodovatelné fylity, vapence a navétralé zuly kambisold a podzosoli
droby, horniny krystalinika Stérky,
téZce erodovatelné (diority, zuly, syenity, amfibolity), pisky, | gleje, kambisoly, éernosoly,
5 neovulkanity, kiemité piskovce, kiemence fluvisoly, organosoly
atd.

* Taxonomicky klasifikacni systém pud (NEMECEK a kol., 2001,2011)
Organozeme, raselinné a zraselinélé gleje nejsou hodnoceny a maji oznaceni erodovatelnosti 0.
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Tabulka 16 Prifazeni stupné erodovatelnosti puid (ELP) k jednotkam lesnich typii dle ISLH (2012)

ISLH ELP* ISLH ELP* ISLH ELP*

Kod LT Kod LT Kod LT
1 oct 2 55 0Q5 4 109 1D4 3
2 0c2 3 56 ORL ] 110 105 3
3 0c3 2 57 0R2 ] 111 106 3
4 oc4 2 58 OR3 ] 112 1D7 3
5 0C5 2 59 OR4 ] 113 108 3
6 0C6 2 60 OR5 : 114 1D9 3
7 0G0 4 61 OR6 ] 115 1G0 5
8 0G1 5 62 OR7 ] 116 1G1 5

1009 7Y9 2 1064 | 8v9 5 | 119 9Z9r 5

Tabulka 17 Komparace erodovatelnosti a propustnosti pud vici eroznimu faktoru — K (dle univerzalni rovnice podle
Wischmeiera a Smithe, JanveCEK a kol., 2012)

st. erodovatelnosti Hydrologicka* pudni druh interval faktoru K
skupina pad
1 A piscita 0,10 - 0,20
2 AB hlinitopiscita 0,21-0,30
B
pis¢itohlinita 0,31-0,40
3 BC
C
4 hlinita 0,41-0,50
CD
D
5 jilovitohlinita** 0,51-0,70

Pozn,: * upraveno MackU, 2012

** Organozemeé, raselinné a zraselinélé gleje nejsou hodnoceny.

Vazba na faktor erodovatelnosti K dle univerzalni rovnice podle Wischmeiera a Smithe je u lesnich
pud velmi problematickd. Vyplyva to jednak ze zcela rozdilného charakteru lesni ptidy (nadlozni humus,
sekvence horizontd atd.) a charakteru lesniho ekosystému. Komparace mezi stupném erodovatelnosti
pudy a faktorem erodovatelnosti K existuje jen ramcoveé pro odvozeni orienta¢nich hodnot potencialniho
odnosu ptdy. Na urovni potencialni eroze pidy lze konstatovat, ze odnos pidy v lesnim ekosystému
neptekracuje 0,5 t.hat.rok™.

Pokud ovSem dojde k poruseni krytu nadlozniho humusu vlivem tézebné-dopravniho procesu
na vyklizovacich, pfiblizovacich a vyvazecich linkach ¢i technicky nedostate¢né vybavenych
svaznicich, dochazi pti srazkach k soustfedénému odtoku a masivni ryhové erozi tedy t€Zzebné-dopravni
erozi v zévislosti na erodovatelnosti piidy. Erozni ohroZeni je odvozeno komparativné¢ v kontextu
se stupném erodovatelnosti ptidni jednotky, zrnitosti a propustnosti.

Vystupem je mapa stupné erodovatelnosti lesnich ptd.

5.7 Navrh optimalizace zp¥Fistupnéni lesa
Na zakladé analyz SirSich vztaha dle lokalizace daného LHC v z6né kategorii povodi (A, B, C)
a piislusnosti k odvoznimu celku s naslednym porovnanim skutecnych a optimalnich parametri LCS,
lze pfistoupit na zékladé vyhodnoceni ekologickych limitl, tj. hydrickych vlastnosti lesnich pid,
hydrologickych podminek lesnich porosti a ohrozeni lesnich piid TDE k navrhu opatfeni v ramci TS.
Klicem k eliminaci lesnich porostt TDE je interakce mezi odolnosti lesnich pid a stavem
infrastruktury zpfistupnéni lesa. Kritériem je hustota odvoznich cest (m/ha) v rdmci typu transportniho
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segmentu (TS). Optimalni hustota odvoznich cest v TS se pohybuje v rozmezi 15-27,5 m/ha. Tento
parametr podmiiuje nasazeni modelovych TDT limitujicich poskozeni lesniho ekosystému.

Postup vyhodnoceni interakce stupné erodovatelnosti pid a hustoty LCS piedstavuje nasledujici kroky:

1. krok

Tabulka 18 Stuperi optimdlni hustoty odvozni sité

% optimalni hustoty
do 50 51-90 91-110 nad 111
1 2 3 3+
nedostatecna podminéna optimalni predimenzovana

Prekrytim vektorovych vrstev odolnosti proti TDE a stupném optimalni hustoty dopravni sit¢ vznikne
mapa soucasného ohrozeni lesnich porostti TDE.

2. krok
Tabulka 19 Vyhodnoceni hustoty odvoznich cest v transportnich segmentech TS dle ELP:
typ | ozn. | erodovatelnost délka odvoznich cest model | stav | vyhodnoceni
Ts|Ts [2 |3 [4 |5 |celkem|stav |navrh|celkem]stav|navrh [ celkem stavu
ha m m.ha'! % | stupefi

Vystupem je mapa ohrozeni TDE.

6. NAVRH METODIKY

6.1 Zakladni zdroje dat

e Oblastni plany rozvoje lest a to zejména:
e Lesni odvozni cesty
e Les OPRL
e Transportni segmenty
e Lesnicka typologie
¢ FErodovatelnost lesnich pad
e Hydrické vlastnosti lesnich ptd
e Té&zebné-dopravni klasifikace podle Macku — Popelka — Simanov
e Digitalni model terénu
e Povodi IV tadu
o Lesni hospodaiské celky
e Spravni a administrativni hranice
e Data CUZK
o Data VUV TGM
e Zpravy o implementaci ESIF v CR
e Vyrocni zprdvy PRV
o Data SZIF

6.2 Pouzité metody a postupy
Pro nasi praci byly vybrany parametry: erodovatelnost lesnich pid, hydrické vlastnosti lesnich pud,
terénni a technologicka typizace podle téZzebné-dopravni klasifikace Mackt — Popelka — Simanov.

Duvodem pro jejich vybér byla dostupnost zdrojovych dat pro analyzy GIS anebo moznost
jednoduchého matematického vyjadieni dané veli¢iny. U vSech vybranych parametrti byla dilezita
jejich vysoka vypovidaci hodnota.
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Data budou zpracovana s vyuzitim geografickych informacnich systémua (GIS). V prostiedi GIS
budou realizovany také vSechny analyzy. Viechna vstupni a vystupni data jsou v systému S — JTSK™
Zakladni metodou budou prostorové dotazy a prekryVy jednotlivych vrstev s ptisluSnym obsahem.

Na zakladé¢ provedenych analyz pak budou zpracovany vystupy pro vyhodnoceni efektivity investic
do LCS arizika ohrozeni lesnich majetk erozi.

6.3 Analyzy dat

V ramci projektu bude pracovano s jiz shromazdénymi primarnimi daty uloZzenymi v datovych
archivech. Nad témito daty budou provedeny sekundarni analyzy dat. Konkrétné se bude jednat
0 nasledujici analyzy:

6.3.1 Analyza rizika vzniku eroze v lesnich majetcich
Tato analyza bude obsahovat nésledujici dil¢i analyzy na urovni jednotlivych LHC:

e Sklonitost uzemi podle jednotlivych LHC

e Posouzeni erodovatelnosti lesnich puid podle jednotlivych LHC

e Posouzeni hydrickych vlastnosti lesnich piid podle jednotlivych LHC

o Kvantifikaci potencialniho objemu splavenin podle povodi IV. fadu a LHC

Tyto analyzy budou jesté doplnény o:

e Pfifazeni feSeného LHC k zoné€ kategorie povodi dle ohrozeni A, B, C. Prinikem vrstev povodi
kategorie A a B pro které jsou z pracovany vrstvy KPT, TS, ELP a LVS. Mame tak k dispozici
informace o téchto ekologickych limitech na daném LHC (MACKU, SIROTA, 2015).

e Pfifazenim feSeného LHC k vrstvé OC a spektra TS (elaborat OPRL 1998-2002) dostaneme
informaci o zatfidéni LHC k danému OC a spektru TS. S inventarizaci LCS a porovnanim
modelt hustoty LCS mame k dispozici analyzovanou situaci.

e Zpracovani vrstvy hydrologickych vlastnosti ptid, hydrologickych podminek porosti a vrstvy
odtokovych kiivek. Vystupem jsou piislusné mapy.

e Zpracovani vrstvy ELP s prinikem TS dle OC. Vysledkem je lokalizace kritickych mist dle
stupné ohrozeni TDE a nedostate¢né hustoty LCS. Findlnim vysledkem je mapa stupné€ ohrozeni
lesni piidy TDE.

e Na zaklad¢ uvedenych analyz, 1ze navrhnout zejména v ohrozenych lokalitach doplnéni LCS
na pozadované modelové parametry.

Pozn.: podle rozlohy LHC se navrhuje pracovat na urovni velmi malého povodi (do 500 ha),
pripadné s vice velmi malymi povodimi (JARABAC, CHLEBEK, 1987). Diivodem je unikdtnost odtokovych
pomeéri v lesnich povodich a jejich reakce na uvedené ekologické limity, zejména na hydrologické
podminky lesnich porostii.

Vlastni kritéria na vybér LHC pro priznani dotacniho titulu se budou odvijet jednak od stavu
inventarizované LCS k modelu a kvantifikace ohrozenych lokalit TDE. Sirsi kritérium zahrnujici
prirazeni LHC k ohrozenym zonam kategorie A, B a C se jevi jako podminujici v souladu s odtokovymi
poméry na urovni velmi malého povodi.

6.4 Vystupy
Vyuzitim vy$e uvedenych dat vzniknou grafické a numerické podklady zpracované do graft, tabulek,
map a pruvodniho textu.

1S~ JTSK = Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
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HLP Hydrologické podminky lesnich porostt
HSP Hydrologicka skupina ptd
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KPT Kumulovany porostni typ
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OPRL Oblastni plan rozvoje lest

OTE Oblastni typologicky elaborat
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