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Monitoring na povodi pro vyhodnoceni vlivu
realizaci prirodeé blizkych opatreni

UvoD

V ramci projektu Sucho byl na tzemi Ceské republiky zahajen komplexni moni-
toring vodnich tokd a pozemk( v jejich povodich za icelem vyhodnoceni vlivu
realizaci revitalizacnich akcf, které maji chranit pfed dopady sucha. Pro potfeby
hodnocenf vlivu revitaliza¢nich opatfeni je nezbytné, aby byly pfedmétné plo-
chy a lokality komplexné monitorovény jesté pred zahdjenim realizace jednot-
livych opatreni z dlvodu postihnuti pocatecniho stavu prirodniho systému
a monitoring by mél pokracovat nékolik let po realizovani navrzenych opatfent.
Monitoring vodnich tokl a ploch povodi za¢al na lokalitdch, kde jsou naplano-
vany realizace pfirodé blizkych opatfeni v ¢asovém horizontu 1 az 3 roky, tedy
v letech 2018-2020. Jedna se o monitorovaci techniky zarucujici poznani hyd-
rologickych a hydroekologickych vlastnosti vodnich tokd vcetné kvality vod
a pldnich vlastnosti dot¢enych lokalit.

PILOTNi LOKALITY

Vybér pilotnich lokalit byl provadén v Uzké spoluprdci se zaméstnanci stat-
nich podnikd Povodi — konkrétné s. p. Povodi Ohte, Povodi Labe, Povodi Vitavy
a Povodi Moravy. V jednom pfipadé bylo komunikovédno se zaméstnanci stét-
niho podniku Lesy CR. Vybér lokalit byl konzultovan z hledisek vhodnosti: stabi-
lizovany profil, zZddné Upravy v misté v nasledujicim obdobi, nenarusenf trajek-
torie vodniho toku, pfijezdova cesta co nejblize, potfeba ¢i vyuziti dat spravci
vodnich tokd. Informace o pladnovanych revitalizacnich akcich byly ziskany
zejména od zastupcl podnikd povodi, pfipadné od jednotlivych obcf, kterych
se revitalizace tykaji. Dale byla navézdna spoluprace se zemédélskymi pod-
niky Lupofyt Chrastany, a. s, a ZD Bulhary. Zde byl napldnovén detailni moni-
toring zemédélskych pdd z hlediska hydrologie, kvality, eroze, meteorologie.
Tyto lokality budou dlouhodobé monitorovany a se zastupci firem budou dis-
kutovdna moznd opatreni v plose povodi, kterd by pomohla zlepsit podminky
pro hospodareni. Lokality vybrané pro jednotlivé druhy monitoringu jsou zna-
zornény na obr. 1. Vybrané profily se nachazi zejména ve dvou nejohrozenéj-
$ich lokalitdch z hlediska sucha, a sice na jizni Moravé a na zédpad od Prahy
(Rakovnicko a okoli).

MONITORING HYDROLOGICKEHO
REZIMU POVODI

Hydrologicky rezim vodnich tokl je v poslednich letech ménén postupem
klimatickych zmén, a to zejména zvysujici se teplotou vzduchu, zvy3ujici se
potencidlni evapotranspiraci, zménami v plosném rozlozeni srazek, snizenou
zasobou vody ve snéhu a dalsimi. Z toho plynou negativni projevy na vodnich
tocich jako snizenf povrchového odtoku, zvysovani teplot vody a v krajnich pfi-
padech (v poslednich letech ne pfili$ vyjimecnych) vysychani. Témto negativ-
nim projevlm v hydrologickém rezimu vodnich tokd se snazf zamezit, nebo je
snizit, realizace rznych prirodé blizkych opatfenf jak pfimo na vodnich tocich,
tak v plose povodi.

V rdmci projektu byl zaveden monitoring hydrologického reZzimu vybranych
vodnich tokd, kde budou v nejblizsich letech realizovany pfirodé blizk& opat-
feni, aby bylo mozné Uspésnost téchto realizaci zhodnotit.
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Obr. 1. Mapa lokalit

Byly vybrany lokality:

— Svitavka (Kunratice u Cvikova),

— Merbolticky potok (Merboltice),
— Kojeticky potok (Kojetice u Prahy),
— Bastynsky potok (Novosedly),

— Teplice (Kuzelov),

— Dlouha feka (Nedakonice),

B. na zemédélskych pozemcich, kde byla navédzadna spoluprace se zemédélci
a které budou zkoumany detailnégji (hydrologicky rezim, kvalita, eroze, klima):
— Bezejmenny pritok Rakovnického potoka — Oracov (Lupofyt, s. 1. 0),
— Bezejmenny vodni tok — Lisany (Lupofyt, s.r. 0.,

C. které se dlouhodobé potykaji s projevy sucha:
— Podhora (Kryry),
— Novovesky potok (pitok Racinky v Zarové) (obr. 3).

Pro zhodnoceni hydrologického stavu lokality jsou zapotrebi pritokova data
z vodniho toku, udavajici celkovy odtok z vybraného povodi zméreny v uzave-
rovém profilu. Pro sestaveni hydrologického modelu jsou déle potfeba Udaje
o srdzkach na povodf a primeérnych dennich teplotach. Po zkalibrovani hydro-
logického modelu je mozné modelovat dalsi ¢leny hydrologické bilance jako:
potencidlni evapotranspiraci, Uzemni vypar, infiltraci do pldy a dotaci pod-
zemn{ vody z pUdy. Dale je simulovdno mnoZstvi vody obsaZzené ve snéhové
pokryvce, v pidé a v zasobé podzemni vody.

Po realizaci pfirodé blizkych opatfeni na vodnich tocich, pfipadné v plose
povodi by pfiznivym dopadem na hydrologicky systém mohlo byt napf. zpo-
maleni povrchového odtoku béhem srazkovych epizod, vyssi podil vody infil-
trované do pudy, zvyseni dotace podzemnich vod, coz Uzce souvisi jak s bojem
proti suchu, tak s ochranou proti povodnim.



Obr. 2. Aplikace pro prohlizeni aktudlnich zmérenych dat v porovnani s dlouhodobymi

praméry

= s )
Obr. 3. Vodomérnd stanice s pozorovanim srazek a teploty vzduchu, lokalita Novovesky
potok (piftok Racinky v Zarové)

V rdmci projektu bylo zfizeno deset vodomérnych a osm srdZzkomérnych sta-
nic spolu s pozorovanim teploty vzduchu. Jednd se o oblasti CR: Rakovnicko,
severni Cechy, Polabi, Jiznf Morava a Jeseniky. Viechny stanice maji GSM pfe-
nos méfenych veli¢in. Pfistup k aktudinim zméfenym datdm (obsahuje i dlou-
hodobé prliméry pro porovnani) je mozny pfes zalozku Aplikace na webu
www.suchovkrajine.cz. Na obr. 2 je printscreen uzivatelského prostiedi aplikace.
V levém hornim rohu je mapa s lokalizaci stanice, pod ni vybér méfenych veli-
¢in. Na pravé strané dlouhodobé Udaje a aktudlni hodnoty, je mozné zobrazit
i kumulativni hodnoty.

Monitoring vodnich tokl je dlouhodobou zélezitosti, pro ucely vyhodno-
cenf je potieba minimalné 3-5letd fada pozorovani. Na vodomérnych stanicich
je zapotiebi do budoucna minimalné 4x ro¢né hydrometrovat a provadeét nut-
nou béznou udrzbu stanic (dobijeni baterie, &isténi srdzkomérq, ...) i vodnich
tokl v okoli stanic. Po roce méfeni je mozné udélat prvni zhodnoceni hydro-
logickych pomérl v pozorovanych povodich. Z ro¢ni délky dat je jiz mozné,
podle podrobnosti konsumpcnich kfivek, vycislit pritoky na danych loka-
litdch a ziskat hruby odhad zakladnich ¢lent hydrologické bilance. Nicméné
pro detailni vypovidajici popis hydrologické bilance je zapotfebi nékolikalety
monitoring z ddvodu znacné casové variability jednotlivych ¢lent hydrolo-
gické bilance. Nelze tedy z jednoletého méfeni urcit napf. dlouhodobé prad-
méry, m-denni prdtoky apod.
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MERENI| VYPARU V PRAZE-PODBABE

V rdmci projektu byla vybudovana meteorologickd a vyparo-
mérnd stanice v aredlu prazské pobocky Vyzkumného ustavu
vodohospodaiskéhoT. G. Masaryka, v.v.i.Méfen{vyparuje prova-
déno tlakovou sondou mérenim poklesu trovné hladiny v plas-
tové kruhové nddobé o priiméru2 m, vyska 50 cm. Mérenibézi od
1.5.2018, kdy zacina standardni vyparomeérna sezona (kvéten—fijen).
K poklesu hladiny je pfi¢itana denni hodnota srazek, kterd je
na misté mérena. Vypar se tedy spocita jako Ubytek vysky hla-
diny plus vyska Uhrnu srdzek za stejné obdobi. Vypar z vodni
hladiny je vyznamny ¢len hydrologické bilance, jehoz méfenf
neni provadéno bézné, z ddivodu znac¢né narocnosti na udrzbu
a obsluhu vyparomérnych stanic. Z tohoto dlivodu je dopocita-
van ze vzorcl. VUV TGM, v. v.i, provozuije jedinou zékladni nezru-
senou vyparomeérnou stanici od roku 1957 v Hlasivu u Tébora. Na
zakladé vyparomérnych dat a meteorologickych dat jsou odvo-
zovany vzorce pro vypocet vyparu, které jsou aplikovatelné
pro celou CR. Vyparomérna a meteorologicka stanice v Praze-
Podbabé pomize s ovéfenim odvozenych vzorcl, a zpresni
tak vypocty celkové hydrologické bilance. Vyznamnost vyparu
v celkové hydrologické bilanci stoupd v povodich s vyssim
zastoupenim vodnich ploch a z dlvodu zvysovani primeérné
ro¢ni teploty vzduchu v poslednich letech je jeho vycislent stale
dllezitéjsi. Na stanici bude dale méfeno: teplota vzduchu, vih-
kost vzduchu, slunecni radiace a smér a rychlost vétru, teplota

vody ve vyparomeru a teplota ptdy.

Vyparomeérny bazén v Praze-Podbabé

DilezZité je poznani hydrologickych vlastnosti jednotlivych povodi pred rea-
lizaci pfirodé blizkych opatienf a ndsledné poznani hydrologickych vlastnosti
po realizaci opatfenf. Budou hledany a hodnoceny zmeény v jednotlivych mére-
nych veli¢inach a celkovém chovéni vodnich tokd a krajiny.
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MONITORING DOPADU REALIZACE
OPATRENI NA KVALITU A STAV
VOD A VODNI ORGANISMY

Reseni vychazi z pfedpokladu, ze realizace ndpravnych opatieni na tocich
a/nebo v plose povodi vede ke zlepseni stavu vodnich ekosystémd zejména
v obdobi sucha.

V rdmci fesenf byl proveden vybér pilotnich Uzemi, kde jsou pldnovény rea-
lizace opatreni a kde je ve skute¢nosti mozné monitoring stavu vod provést,
zejména s ohledem na dostate¢nou vodnost dotcenych tokd. Typy opatrent,
které byly vybrany ke sledovani, jsou uvedeny ve schvalené Koncepcina ochranu
pred ndsledky sucha pro Gzemi Ceské republiky jako opatfeni vhodna pro eliminaci
negativnich vlivli sucha na vodni ekosystémy.

Byly vybrany lokality:

A. opatfeni na vodnich tocich:
— revitalizace feky Moravky u Nedakonic,
— revitalizace Bastynského potoka u Novosedel,
— revitalizace Trkmanky u Velkych Pavlovic,
— revitalizace Kyjovky u Moravské Nové Vsi,
— revitalizace potoka Teplice pod Kuzelovem,
— revitalizace potoka Svitavka u Kunratic u Cvikova,
— revitalizace Merboltického potoka pod obci Rychnov,
— revitalizace Kojetického potoka v intravildnu obce Kojetice,
— realizovana revitalizace Starovického potoka u Starovic,

B. opatfeni v plose povodi:
— bezejmenny pfitok Rakovnického potoka — Oracov (Lupofyt, s. 1. 0.).

V névaznosti na vybér lokalit byl zpracovan pldn monitoringu véetné
seznamu parametrd fyzikdlné-chemickych, chemickych a biologickych uka-
zatell povrchovych vod a byl napldnovéan prdzkum hydromorfologie vodnich
tokU pilotnich lokalit.

Vybér fyzikdlné-chemickych a chemickych ukazateld pro hodnocenf kvality
povrchovych vod ve sledovaném Uzemi vzesel z reder$nich praci tkolu Cinnosti
k podpofe vykonu stdtni sprdvy v problematice SUCHO v roce 2016. Zahrnuje tyto
parametry: teplota vody, rozpustény kyslik, biochemicka spotreba kysliku, pH,
KNK, ., konduktivita, dusi¢nanovy dusik, amoniakdlni dusik, celkovy fosfor, fos-

4,51
fore¢nany, nerozpustené latky (NL . a NL,, ), sirany, chloridy a chlorofyl-a na

550)’

vybranych profilech s vyskytem fytoplanktonu. Cetnost sledovani ukazateld
byla stanovena v intervalu jednou za dva mésice tak, aby datovy soubor obsa-
hoval minimdlné Sest hodnot a bylo jej mozné vyhodnotit podle platnych
legislativnich a metodickych predpist. V fijnu 2017 byl zahajen rocni monitoring
pilotnich Uzemf, realizovano je obdobi fijen 2017-srpen 2018.

Opatieni, kterd jsou doporucena pro eliminaci nasledkd sucha, ¢asto sou-
visi s morfologif toku a jeho bezprostfednim okolim. Biologické slozky, které se
pouzivajf pro hodnocenf ekologického stavu, ovliviuji opatient, kterd ménf hyd-
romorfologii toku a vyskyt jednotlivych habitatl. Vhodné a nej¢astéji uzivané
indikatory zmén hydromorfologie jsou ryby a makrozoobentos. Fytobentos je
citlivy na zmény proudéni a substratu, [épe vsak indikuje trofii. Vybér sledova-
nych biologickych sloZek tak vychazel z narodnich metodik hodnoceni eko-
logického stavu, ale souc¢asné i zohlednuje zranitelnost skupin vodnich orga-
nism(, jak bylo zjisténo b&hem reserinich praci na tkolu Cinnosti k podpore
vykonu stdtni sprdvy v problematice SUCHO v roce 2016 — tkol Zhodnoceni dopadti
sucha v Utvarech povrchovych vod na vodni a vodu vdzané organismy. Zvolené bio-
logické slozky pro sledovéni jsou fytobentos a makrozoobentos, ryby by mély
byt sledovény pouze pro vybrané typy opatfeni — revitalizace fi¢nich biotop.

Pro posouzeni hydromorfologickych zmén s ohledem na planované
realizace pfirodé blizkych opatfeni bylo tfeba zmapovat plvodni stav.
Hydromorfologické mapovani se provadélo podle tzv. metodiky HEM 2014 —
Metodika monitoringu hydromorfologickych ukazatelt ekologické kvality vodnich
tokd v zimnim obdobi, kdy bylo pomoci zaznamendvani fyzikdlnich charakte-
ristik fi¢nich koryt, bfehl, pfibfeznich zén a inundacnich Uzemf ziskdn popis
aktudiniho stavu hydromorfologickych podminek sledovanych usekd vodnich
tokd. Klasifikace hydromorfologického stavu sledovanych usekd tok( byla pro-
vedena podle metodiky MZP Metodika typové specifického hodnoceni hydromor-
fologickych ukazateld ekologické kvality vodnich tokd [1].

MONITOROVACI STRATEGIE

Monitoring a hodnocenf efektivity realizovaného opatieni je mozné provadét
tfemi zpUsoby, tzv. monitorovacimi strategiemi:

A. Casova (pfed/po) - sledovani opatfeni se provadi chronologicky, tj. pfed a po
realizaci ndpravného opatteni na stejném monitorovacim profilu; monitorovaci
bod je umistén v zavérovém profilu realizovaného opatrent; v projektu se této
strategie nevyuzivg;

CASOVA
\ (pred — po) \

Sledovani opatfeni se provadi chronologicky, tj. pred a po realizaci
napravného opatfeni na stejném monitorovacim profilu. Monitorovaci
bod je umistén v zavérovém profilu realizovaného opatteni. Dopady
opatfeni se sleduji pomoci biologickych slozek citlivych ke sledovanym
vlivim a pomoci fyzikalné-chemickych parametrd.

pred realizaci napravnych opatreni.

kontrolni monitorovaci profil monitorovaci profil

Sledovani napravného opatreni se provadi v dobé po realizaci opatfeni
na dvou monitorovacich profilech. Dopad realizace opatfeni se sleduje
pomoci zmény stavu mezi monitorovacim profilem, ktery je umistén

v zavérovém profilu realizovaného opatfeni, a kontrolnim profilem,
ktery je situovan nad opatfenim a neni ovlivnény jinym dal$im vlivem.
Dopady opatreni se sleduji pomoci biologickych slozek citlivych ke
sledovanym vliviim a pomoci fyzikalné-chemickych parametra.

Tato strategie se vyuZiva v pfipadé, Ze nebyl proveden monitoring

CASOPROSTOROVA

(pfed — po + kontrola plsobicich vliva)

PROSTOROVA

(prostor nahrazuje ¢as) \

Sledovani napravného opatreni se provadi chronologicky pred a po
realizaci opatfeni na dvou monitorovacich profilech. Dopad realizace
opatfeni se sleduje pomoci zmény stavu pied a po realizaci opatfeni
na monitorovacim profilu, ktery je umistén v zavérovém profilu
realizovaného opatreni. Kontrolni profil je situovan nad opatfenim

a neni ovlivnény jinym dal$im vlivem. Hodnoceni dopadu opatfeni
umozriuje pomoci kontrolniho profilu odlisit zmény vzniklé jako
disledek jinych antropogennich vliv(i & dlouhodobych zmén klimatu.

Obr. 4. Monitorovaci strategie: ¢asovd, prostorova a ¢asoprostorova
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B. prostorova (prostor nahrazuje ¢as) — tato strategie se vyuZziva tehdy, pokud
nebylo mozné zajistit pred realizaci opatfeni monitoring; sledovani naprav-
ného opatfen( se provadi v dobé po realizaci opatfeni na dvou monitorova-
cich profilech; dopad realizace opatfeni se sleduje pomoci zmény stavu mezi
monitorovacim profilem, ktery je umistén v zavérovém profilu realizovaného
opatient, a kontrolnim profilem, ktery je situovan nad opatienim a nenf ovliv-
nén dalsim vlivem; v feSeném Ukolu takto pfistupujeme k pilotnimu Gzemi
Starovického potoka;

C. &asoprostorova (pfed/po + kontrola pUsobicich vlivd) - tato strategie pred-
pokladad monitoring pred zahajenim realizace opatfeni na dvou mistech (nad
opatienim a v zavérovém profilu planovaného opatieni); nasledné se po
realizaci opateni provadi monitoring opét na téchto dvou mistech; tento zpU-
sob je nejvyhodnéjsi, protoze umoznuje pomoci kontrolniho profilu nad opat-
fenim odlisit zmény ve spolecenstvech v ¢ase a zmény vzniklé jako dlsledek
realizace opatient; takto je nastaveno sledovani vetsiny pilotnich Uzemf a bylo
soucasti zadani feSeni Ukolu.

Takto navrzené monitorovaci aktivity umozni kvantifikovat dopady reali-
zaci ndpravnych opatfeni v ramci nékolika pfipadovych studii. Nasledné bude
mozné dopady opatieni porovnat se zavéry dokumentu Hodnoceni efekti-
vity pfirodé blizkych opatfeni uvedené v Metodickém ndvodu na vybér vhodnych
opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné. Mélo by byt také mozné vyhodnotit efekti-
vitu opatfeni a vynalozené finan¢ni prostredky na realizaci a udrzbu sledova-
ného opatfent.

EROZNi MONITORING A VODNI REZIM PUD

Pdda je jednou ze slozek Zivotniho prostredi, které jsou suchem postihovany
nejvice. Na druhou stranu je padni prostredi diky své schopnosti zadrzovat
vodu velmi vyznamné s ohledem na moznosti tlumeni nezaddoucich dopadd
sucha, a to v fadé rliznych aspektl. Schopnost zemédélské pldy zadrzovat
vodu je determinovéna pfirodnimi podminkami, vyznamnou mérou je viak
ovlivnéna zplsobem hospodareni i na typy opatreni, kterd jsou na ni z riznych
ddvodl aplikovéna. Kvantifikace vlivu jednotlivych opatieni na hydrologicky
rezim pld je do zna¢né miry nejistd a je zpravidla zaloZena na pfevédzné empi-
rickych pfistupech a metodéch. Mira nejistoty takovéhoto posuzovéni je navic
vyssi v pfipadé uvazovéni zmén klimatickych podminek.

Pro potreby kvalifikovaného posouzeni vlivu jednotlivych opatfeni s uva-
Zovanym pozitivnim dopadem ve vztahu k pddnimu suchu je v podstaté
nezbytné, aby byl zaveden a provozovén dlouhodoby monitoring sledujici
projevy sucha v ptdé a celkové zahrnujici jednotlivé pldni charakteristiky.
JelikoZ tento monitoring ma za cil pfedevsim zhodnotit dopady jednotlivych
opatfeni, je nutné jej zavést jesté pred aplikaci opatfeni, aby byla k dispozici
referen¢ni data. Vzhledem k tomu, Ze ptdni sucho neni izolovanym jevem, ale
spada do hydrologického rezimu pld jako celku, je i v pfipadé experimentél-
niho ovéfovani Ucinnosti jednotlivych opatieni zapotrebi, aby byl monitoro-
van vodnf rezim v celé ifi v€etné monitoringu privodnich jevd spocivajicich
zejména ve zmeéndch vlastnosti pldniho povrchu ¢&i ve zménéch obsahu rlz-
nych latek v ptdé. Z téchto divodi bylo iniciovdno zavedeni dlouhodobého
monitoringu pldnich vlastnosti a procest na vybranych lokalitach. Pro potieby
tohoto vyzkumu byly zvoleny lokality, ve kterych je zfizen monitoring hydro-
logického rezimu v hydrografické siti, a to pfedevsim z toho dlvodu, Ze vodni
rezim pdd a vodni rezim vodnich tokd jsou Uzce provadzény. Ke komplexnimu
posouzeni dopadt aplikovanych opatfeni na vodni rezim pld je tedy dllezité
znat i dopady na rezim vodnich tokd a naopak.
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Obr. 5. Erozni ryha v predisponované draze kolejového rfadku na lokalité Oracov (listo-
pad 2017)

S ohledem na pfedmét monitoringu byly vybrany konkrétni pozemky
a pudni bloky, které budou dlouhodobé sledovéany. Monitoring byl iniciovéan
ve tfech lokalitach:
— Oracov (Lupofyt, s.r.0),
— Lisany (Lupofyt, s.r.0),
— Bulhary (Zemédélské druzstvo Bulhary).

Dosud byly kompletné provedeny nésledujici ¢innosti:

— terénni prlizkum a pozemni monitoring sou¢asného stavu a eroznich projevd,
— stanoveni zakladnich hydropedologickych charakteristik sledovanych lokalit,
— vytipovani vhodnych profilé pro dlouhodoby erozni monitoring,

— inicidlni RGB monitoring pomoci UAV (dron(),

— zgjisténi a primarni analyza vhodnych druzicovych dat,

— ziizeni dlouhodobého monitoringu hydrologického rezimu pady,

— opakovany RGB monitoring pomoci UAV.

V nasledujicim textu jsou dosud vykonané aktivity praktického charakteru
popsany podrobnéji.

Na viech tfech lokalitach byly identifikovény erozni projevy jiz béhem inici-
alniho terénniho monitoringu v listopadu 2017. Na lokalité Bulhary byly pozo-
rovany pouze projevy dlouhodobého plosného odnosu projevujici se barev-
nou zménou orni¢niho horizontu. Plosny rozsah uvedenych zmén byl presné
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identifikovdn bezkontaktnim UAV monitoringem (viz déle). Na lokalité Lisany
byly zaméfeny i rozsahy vyssich eroznich forem, konkrétné ryhova eroze, nic-
méné nejednalo se o nasledek konkrétni epizody s identifikovatelnou odezvou.
Nejvyraznéjsi projevy ryhové eroze byly pfi pozemnim monitoringu zazname-
nany na lokalité Ordcov v profilech drah soustfedéného odtoku, kde bylo mozno
tyto projevy ocCekavat (obr. 5). Lze pfedpokladat, Ze tyto projevy v porostu ozimé
repky byly iniciovany intenzivnimi srdzkami v letnim obdobf ihned po zaseti.
Disledkem smyvu je i nerovnomérny vegetacni pokryv a zapojeni porostu. Lze
konstatovat, ze ozimé fepka je pro tuto erozné nachylnou lokalitu nevhodnou
plodinou. Rovnéz zde byly zaznamenany projevy odnosu v predisponovanych
drahdach kolejovych fadkd, coz je obvykly urychlujici ¢initel, pokud nenf zajistén
pohyb zemédélskych strojd po vrstevnici.

Pozemni monitoring byl dale konfrontovén s daty UAV pofizenymi béhem
periodickych nalet(, opét se zde projevil vyznam bezkontaktniho snimkovéni,
vcetné sikmych snimkd povrchu, kdy Ize jevy pozemniho monitoringu zasadit
do kontextu celého pozemku a upfesnit jejich plosny rozsah. Na viech lokalitdch
byly projevy pozemniho a bezkontaktniho monitoringu ve vzdjemné shodé.

Sledovéani zmén pudnich charakteristik je zasadni pro potfeby posouzenf
jednak vyvoje pady s ohledem na zménu klimatickych podminek a jednak ve
vztahu k hodnocenf efektivity opatfeni aplikovanych na sledovanych pozem-
cich. Zasadnf je v tomto vztahu pedologicky popis pld vcetné jejich zafa-
zen{ k pdnim typdm. Prlzkum orientovany na popis ptdnich typd v danych
lokalitdch odpovida postupu pouzivanému pfi bonitaci pld a zahrnuje tedy
urcenfjednotlivych diagnostickych pdnich horizontd a jejich popis a ndsledné
zatfidéni kazdého profilu k pldnimu typu a subtypu. Urceni pidnich typl je
pomérné narocné, a proto je vhodné volit body, v nichZ jsou provadény sondy,
velmi peclivé. V tomto piipadé byl zvolen postup vybéru bodl pro sondéz tak,
aby byly pokryty jak lokality, kde dochdzi k odnosu ptdnich &astic, tak loka-
lity, kde dochazi k jejich ukladani. Soucasné byla definovadna potfeba provedenf
sond i pfimo ve vyraznych Udolnicich, kde dochdzi k soustfedéni povrchového
odtoku.

Dalsi ddleZitou charakteristikou, kterd byla vybrana ke dlouhodobému sle-
dovani, je zrnitostnf sloZzeni pdd. To se urcuje pomoci zrnitostniho rozboru pro-
vadéného v laboratornich podminkdch na porusenych vzorcich odebranych
v jednotlivych bodech. V pfipadé zrnitostniho slozeni je vhodné sledovat jak
zrnitost povrchové vrstvy pUdy, tak nizsich pldnich horizontd. V rdmci tohoto
vyzkumu byla zvolena kombinace vzorkovéani z povrchu ve viech bodech
se vzorkovanim v hloubce cca 40 cm pod povrchem ve vybranych bodech.
Umisténi vzorkl je zédouci koordinovat s misty provadéni sond pro stanovenf
pudnich typl, aviak v tomto pfipadé bylo rozhodnuto o zhusténi sité vzorkd
tak, aby lépe pokryvaly celd zajmova Uzemi.

Tretim typem rozborl, které byly vybrany jako potfebné pro komplexni
popis stavu pldy v zdgjmovych lokalitach, je stanoveni vybranych chemickych
ukazatelll. Zvoleny byly nasledujicf ukazatele:

— celkovy fosfor (P_,).
— biologicky dostupny fosfor podle Mehlich Il (P, ),
— celkovy organicky uhlik (TOQ).

Pro vhodny vybér bodd k monitoringu byly nejprve provedeny zakladnf GIS
analyzy morfologickych a ptdnich pomérd, tedy sklonitostni rozbor, analyza
drah soustfedéného odtoku, rozbor BPEJ. Dale byly viechny tfi lokality vyhod-
noceny eroznim modelem WaTEM/SEDEM pfi nastaveni dlouhodobych prd-
mérd hodnot soucasného klimatu a béznych osevnich postupt pouzivanych
zemédélskymi subjekty v danych lokalitdch. Cilem modelovéni bylo popsat
prostorové rozlozeni dlouhodobé eroze a depozice v plose pozemkU, aby bylo
mozno odebrat vzorky v reprezentativnich profilech a nasledné vysledky inter-
polovat optimalné do plochy pozemku. Rovnéz tak byly vytipovany prevlddajicf
trajektorie a potencidlnf intenzita transportu sedimentu na pozemcich (obr. 6).
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Body pro odbéry byly pfedbézné vybrany s vyuzitim mapovych podkladd

a v prlibéhu terénnich praci byly upfesnény s ohledem na mistni podminky tak,

aby co nejlépe pokryly variabilitu jednotlivych Gzemi.

Soucésti prlzkumu byly nédsledujici ¢innosti:

— rekognoskace Uzemi a vybér umisténi plddnich sond za Ucelem posouzeni
intenzity eroznich procest na lokalité,

— pro ziskani dostatecného mnozstvi informaci bylo navrzeno provedeni ru¢nich
pedologickych vrtl pro ovéfeni mocnosti akumulace transportovanych ptd-
nich horizontd, a odpovidajici pocet sond pldni jehlou pro zjisténi mocnosti
humaoznich horizontd postizenych i nepostizenych eroznimi procesy,

— Kklasifikace a zatfidéni pdd podle platnych norem (Taxonomicky klasifikacni
systém pad Ceské republiky [2]; Metodika mapovani a aktualizace bonitovanych
pudné ekologickych jednotek [3]),

— stanoveni mocnosti orni¢ni vrstvy a humdznich horizontl, posouzeni hyd-
romorfismu pld, ovéfeni piitomnosti karbonatl v pddnim profilu, urceni
pldotvorného substratu,

— posouzeni pedologickych pomeérd.

Obr. 6. Trajektorie potencidlniho transportu sedimentu po pozemku a body odbéru

vzorkl (Bulhary)

Primy a bezkontaktni monitoring erozné transportnich projevt je dale dopl-
nén o dlouhodoby sbér a vyhodnoceni volné dostupnych druZicovych dat
(Landsat 8 a Sentinel 2), jez slouzi jako podklad pro urceni vyvoje vegetacniho
krytu a rozsahu holych p&d béhem vegetac¢nich sezon.

Zaroven je na uvedenych lokalitéich zfizen rovnéZ monitoring vodniho
rezimu pudy, ktery poskytne informace o saturaci pidniho profilu béhem ini-
ciace pfipadnych erozné odtokovych epizod a samoziejmé poslouzi jako pod-
klad pro hodnocenf retence vody v padnim profilu i pro popis rychlosti zmén
vlhkosti béhem néstupu sucha, opét pfed i po realizaci pfislusnych opatfent.

K tomuto Ucelu bylo v této fazi vyzkumu rozhodnuto osadit na kazdé ze
tff zajmovych lokalit dvé hnizda vihkostnich ¢idel. Kazdé z téchto hnizd obsa-
huje tfi vihkostni ¢idla pro sledovani pradbéhu vihkosti v rznych hloubkach pro
monitorovani vodniho rezimu pidniho profilu. Prvni ¢idlo je ve viech piipa-
dech osazeno v povrchové vrstvé pidy, kterd odpovidd ornici, dalsf pak jsou
instalovdna s ohledem na mocnosti dalsich vrstev ptdy. Z technického hlediska
bylo nutno hnizda umistit tak, aby v nich mohlo méfeni probihat kontinuélné
a aby nebylo nutno cidla odstrafiovat a znovu osazovat v ndvaznosti na jednot-
livé agrotechnické operace, které by mohly ¢idla poskodit.

Béhem podzimu 2017 a jara 2018 byly provedeny na vsech zdjmovych lokali-
tach ¢innosti vedouci k popisu pldnich vlastnosti a predispozice pozemkd ke
zméndm pulsobenym vodnim reZzimem, povrchovym i podpovrchovym odto-
kem a vodni, pfipadné vétrnou erozi. Bylo nashromdzdéno zna¢né mnozstvi
dat a Udajd o monitorovanych lokalitdch a vyvozeny prvni zavéry. Rovnéz byly
iniciovany ¢asosbérné fady popisujici soucasny stav a eroznii odtokové projevy.



ZAVER

Pro moznost vyhodnoceni Uspésnosti pfirodé blizkych opatfenf je zapotiebi
v zavedeném komplexnim monitoringu pokracovat dlouhodobé, minimalné
3-5 let, idedIné az 10 let po realizaci opatfeni. Zejména proto, aby bylo mozné
na redlnych mérenych datech vyhodnotit skute¢né dopady opatfeni na zadr-
zeni vody v krajiné, hydrologicky rezim, erozni projevy a na jednotlivé slozky
a ukazatele hodnocenf stavu, vcetné ovéfeni dopadl na vodni organismy
a identifikovat vykyvy dopadd, které mizZe docasné zpUsobit resilience vod-
nich ekosystém.

Podékovani

Piispévek vznikl v rdmci koli feSenych pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské
republiky.
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