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Travni pas je v zemédélsky vyuzivaném pozemku polyfunkéni opatreni, které jednak zvysuje retenci vody
v krajiné, chrani pozemek pred vodni erozi, zvySuje biodiverzitu Uzemi, nebot’ poskytuje stanovisté pro

mnoho druht zivocichd.

Vyzkumem travnich pasu a jejich vlivem na erozi plidy se v minulosti zabyvala cela fada autord (Dyrova,
1988; Holy, 1994; Kasprzak, 1989; Hejduk, 2011). V poslednich letech se jejich vlivem a implementaci do
krajiny zabyvaji prace autor( Dolezal a kol., 2015; Karasek, 2021; Dumbrovsky a kol. 2021, aj.

Praktickou implementaci travnich past do krajiny umoziuje zejména proces pozemkovych Uprav
prostfednictvim planu spolecnych zafizeni. V ramci néj projektant navrhuje mimo jiné protierozni
opatreni, ktera v disledku musi snizit pfipustnou ztratu pidy vodni erozi pod stanoveny limit. Jednim

z téchto opatfeni mlze byt i opatfeni typu ,protierozni travni pas”.

Pod pojmem ,protierozni travni pas” chdpeme travni pas v bloku orné pldy, jehoz umisténi a parametry
jsou definovany vypoctem, a jehoZz priméarni funkci je ochrana zemédélského pozemku pred erozi. Pfi
spInéni tohoto predpokladu pak mizeme tento travni pas uvaZzovat jako technické protierozni opatreni
(viz norma CSN 75 4500 — Protierozni ochrana), které pfi vypoctu dlouhodobé priimérné ztraty pady
vodni erozi (metodou USLE) prerusi faktor délky svahu uvazovaného pozemku. Protierozni travni pas
(charakteru technického protierozniho opatreni) je primarné urcen k ochrané zemédélské pudy pred
erozi, nikoliv intravildnu pred bleskovymi povodnémi z pfivalovych srézek. Proto se toto opatreni
navrhuje a dimenzuje na nizsi n-letosti (N=10 let) (viz norma CSN 75 4500).

Za Ucelem navrhu a dimenzovani tohoto typu protierozniho opatfeni byla vyvinuta Vyzkumnym Ustavem
melioraci a ochrany pldy, v.v.i. ve spolupraci s projekéni firmou AGROPROJEKT PSO s r.o. v ramci
vyzkumného projektu TACR TJ04000342 a institucionalni podpory MZE RO0218 webova aplikace

s nazvem ,Navrh protieroznich travnich past v zemédélské krajiné”. Tato aplikace je dostupna na adrese

(https://protieroznipasy.vumop.cz/).

Aplikace je urlena predevsim odbornym uzivatelim, zejména projektantim pozemkovych Uprav
a pracovnikiim Statniho pozemkového Uradu. Diky uzivatelské privétivosti je vSak vyuzitelna i pro Sirsi
odbornou verejnost sezndmenou s problematikou eroznich a odtokovych procesl. Aplikace slouZi

k lokalizaci a dimenzovani protieroznich travnich pasd v zemédélské krajiné.

Uzivatelska pfirucka predstavuje mimo samotny navod k pouziti i zadkladni vychodiska vypoctu.
Pro exaktni rozbor vypoctu je nutné prejit k vychozi literature, na niz je text odkazovan. Primarni zdroje

jsou dostupné ke stazeni na Uvodni strané aplikace.

V zeleném ramecku je popsana teorie vypoctu, oranzovy ramecek predstavuje tipy pro uzivatele.
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TEORETICKA VYCHODISKA APLIKACE

Zakladni fyzikalni principy vypoctu aplikace vychazeji z teoretickych vychodisek ,nevymilajiciho
tangencialniho napéti vody” které popisuje Dyrova (1988) a Holy (1994). Jedna se o vypocet limitni délky

svahu dle tecného napéti, na ktery navazuje vypocet dimenzovani protierozniho travniho pasu.

Limitni délka svahu dle tecného napéti je stanovena na zakladé teoretickych vychodisek ,nevymilajiciho
tangencialniho napéti vody" vzajemné porovnaného s ,mérnou tihou vody".

Vypocet pripustné délky svahu je pocitan dle rovnice (Dyrova, 1988):

100 - rn5/3
yv5/3-n3-CN-i-n-]7/6

P =

Kde:

- je pripustna délka svahu [m]

Tn je nevymilajici te¢né napéti vody pro danou plidu [Pa]
yv je mérna tiha vody [N.m]

ns je dil¢i odtokovy soucinitel

CN je hodnota CN krivky

i je nahradni intenzita desté [m.s™]

n je relativni drsnost povrchu

J je sklon Uzemi [%]

Norma €SN 75 4500 ,, Protierozni ochrana” ve ¢lanku 6.2.3.6 uvadi fadné dimenzované (vypoctem) a umisténé
zasakovaci pasy jako protierozni opatreni technicka, ktera prerusuji povrchovy odtok jeho infiltraci do pidniho
profilu. Jsou to protierozni opatfeni vhodna k ochrané zemédélské pidy pred erozi v plose povodi, nikoliv

k ochrané intravilanu pred povodnovymi udalostmi.

Vzhledem k podmince dostupnosti dat, univerzalnosti a pouzitelnosti v ramci celé CR byla vybrana metoda
dimenzovani protieroznich travnich past popsana v praci Holy, M. (1994). Tato metoda je nasledné

doporucena i v dalsich certifikovanych metodikach — Dolezal a kol. (2015), Dumbrovsky a kol. (2021).

Princip této metody vychazi z predpokladu, Ze navrzeny protierozni travni pas ma zachytit a do ptdy vsaknout
veskerou vodu, kterad na néj pfitekla z vy3e polozeného pozemku véetné vody, kterd na néj spadla. Tento princip

je mozné ukazat na nasledujicim obrazku.
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Obréazek 1: Schéma vypoctu protierozniho pasu (Dyrova 1988)

Sitka vsakovaciho pasu se pocita podle nasledujici rovnice (Holy, M. 1994):

Kde:

is je intenzita srazky [m.s™],

L je délka nechranéného svahu [m],

D je sitka protierozniho travniho pasu [m],
iv je intenzita vsaku [m.s™"],

Q. je pritok [m3.s7],

Qb je pfitok na vsakovaci pas [m3.s™],

Vp je vsak [m3] vie se pocita na sirku 1 bm
. je objemovy odtokovy soucinitel, pocitany jako soucin nz * ns
nz je soucinitel vyjadrujici sklonitost Gzemi

n4 je soucinitel vyjadrujici propustnost ptdy
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OVLADANI APLIKACE

Po vstupu do aplikace se zobrazi uzivatelské rozhrani vypoctu.
Hlavnimi komponenty aplikace jsou:

e ve stfedu obrazovky mapové okno (A),
e po pravé strané vychozi ovlddaci panel (B),
e na levé strané panel zobrazeni (C).

; - T Lo v s " . I K
Panel zobrazeni slouzi k pfiblizovani a oddalovani méfitka, dale je zde umistén nastroj méreni ,

kterym mUze uzivatel zmérit délku a obsah objektu v mapé. Po nakresleni linie se na panelu zobrazi

vy . 8 . S . o
rovnéz nastroj generovani reportu daného vypocCtu a moznost exportu nakreslenych linii do

£ £s
souboru formatu shapefile L= ¢i GeoJSON L=21. Mapové pole je ovladatelné mimo tlacitka z panelu

zobrazeni i standardné pohybem mysi.

Struktura ovlddaciho panelu je fazena do Ctyf zélozek dle funkce. Jde o:

e strom vrstev (B1),
e zalozka lokalizace (B2),
e zalozka dotazovani na vrstvy (B3),

e zalozka vypocet (B4).

Strom vrstev (B1) je pro prehlednost usporadany dle tematického zarazeni do skupin. Jedna se o skupiny

Protierozni pdsy, Tematické mapy, Vrstvy LPIS, Podkladové mapy, WMS. U vrstev se zobrazenou ikonkou

i ]
:Ije umoznéno dotazovani na vrstvu.

@ Protierozni pasy

& Tematické mapy

& Vst LPIS

& LPIS DPB (LPIS online) =
O LPIS (IS onfine) kultury DPB. -
€ Podkladové mapy -

O Katastesinl mapy =
O Vrstevnice 2m (.15 online} -
O Stinova mapa e
a oMt -
O Letecks snimky (C0ZK) e
Podkladov mapa WMTS (€0ZK) =
O Sprawni hranice (CR) -
a
Obrézek 2: Vychozi zobrazeni aplikace
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Skupina Podkladové mapy predstavuje vrstvy urcené k lokalizaci, skupina Tematické mapy obsahuje
mapy hydro-pedologickych vlastnosti. Ve skupiné LPIS jsou dostupné aktualni geometrie dild pldnich

blokl a jejich kultury. Skupina Protierozni pdsy slouzi k moznosti vypnuti zobrazeni vypoctenych linii.

Legenda a moznost zprihlednéni vrstvy je zpfistupnéna pod obrazkem EI

V pfipadé, ze ma uzivatel potfebu vyuzit i jiné mapové zdroje neuvedené ve stromu vrstey,
je implementovana moznost pfipojit externi WMS.

Pfidej vlastni WMS X

URL adresa

https://wms.vumop.cz/public/udalostiphp Capabilities

Tlacitko Capabilities nacte informace o WMS. Klikem na fadku se zkopiruji hadnoty do formulafe.

Nazev ID

wvodoznak vodoznak [§ - i
sesuv sesuv L -

eroze eroze \ - )

Titulek nové vrstuy

Erozni udalosti
Pod timto titulkem bude vrstva viditelna v mapovém stromé vrstev. Nema viiv na funkénost.
Nazev vrstvy (1D)

eroze

Nazev vrstvy. V GIS programech oznacovdno také jako napf. WMS Layer Name.

Obrazek 3: Moznost pfidani vlastni WMS

e  Pro pridani sluzby WMS je nutné zadat URL dané sluzby. Po stisknuti tladitko Capabilities se nacte
informace o WMS. Klikem na rfadku se automaticky zkopiruji hodnoty do formulare. Pro Uspésné
zobrazeni WMS je nutné vyplnit hodnotu Titulek nové vrstvy (pro strom vrstev) a Nazev vrstvy (ID).
Néazev vrstvy je definovany nazev jednotlivé mapové vrstvyy WMS, pokud se tento nazev nevyplini
v pfipadé stisknuti tlacitka Capabilites, je nutné jej dohledat, vétSinou je mozné jej nalézt na
zdrojovych strankach poskytujicich WMS.

e  Pfiklady WMS k zobrazeni:

Monitoring eroze - https.//wms.vumop.cz/public/udalosti.php
Archivni ortofoto -_https.//geoportal.cuzk.cz/ZWMS ORTOFOTO ARCHIV/WMService.aspx?

Navrzené prvky KPU - https://geoportal spucr.cz/web/cz/mapove-sluzby#navrzene-prvkypu-wms

Zalozka lokalizace (B2) slouzi k fulltextovému vyhledavani ve vsech Urovnich spravnich hranic CR,

ze kterych uzivatel kliknutim vybere pozadované umisténi, na kterou bude mapové okno pfiblizeno.
Zalozka dotazovani (B3) se zobrazi automaticky v pfipadé, ze je mysSi v mapé oznalena cast
dotazovatelné vrstvy Izl . Zobrazi se nazev dotazovatelné vrstvy a zobrazitelny atribut vrstvy.

Zalozka vypocet (B4) obsahuje tlacditka Vytvorit odtokovou linii a Napovéda. Blize je funkcionalita

vysvétlena v nasledujici kapitole.
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PosTuP vYPOCTU
|

V praxi vypocet zacind vyhledanim vychozi lokality, pomoci zalozky lokalizace, nebo vyhledanim

v mapovém okné.

Po stisknuti tlacitka Nakreslit odtokovou linii se v zalozce Vypocdet spusti moznost tvorby geometrie.
Linie, reprezentujici svah, na kterém bude proveden vypocet, se zakresluje pomoci lomovych bodd, s tim,
Ze linii je nutné vést smérem po svahu dolu. Prvni lomovy bod uzivatel sméfuje na vychozi bod s vyssi
nadmorskou vyskou, nez bude lomovy bod druhy, druhy je vySe nez treti atd. Pocet lomovych bodd,
kterymi je definovana linie neni omezen. Obecné plati ¢im vétsi pocet bodd, tim presnéjsi vypocet bude.

Kresleni linie se ukonci dvojklikem.

e  Doporucenym krokem pred kreslenim linie je zobrazeni vrstev, pomoci kterych Ize specifikovat vstupni
parametry vypoctu. Vhodnym tematickym podkladem pro pred-vypoctovou analyzu lokality je vrstva
Zrnitost v ornici, pro identifikaci pldniho typu pro urceni hodnoty Tau. Dale je vhodné zapnout vrstvu

Odtokové linie, pro orientaci v odtokovych pomérech lokality.

Nakreslenou linii neni mozné editovat. Pokud pfi kresleni dojde k omylu, ¢i k chybnému zakresleni bodu,

je doporuceno ukonit kresleni a v dalSim kroku linii zrusit.

e Linii vedte po celé zpUsobilé plose smérem po svahu dolu.
e Pozor, vypocet neni explicitné urcen pro feseni drah soustfedéného odtoku.

e Vypocet Ize provadét i pres okolni dily pddnich blok i mimo né.

Zadejte vstupni hodnoty

Intenzita srazky [mm/h] ©
35

Hodnotu Ize odeéist ve webové aplikaci Rain

Limitni hodnota teéného napéti [Pa] @

2.5 Dopeorucené hodnoty

Intenzita infiltrace travniho pasu [mm/min] [i ]

2.8 Doporucené hodnoty

Spustit vijpocet

Zrusit

Obrazek 4: Okno pozadovanych vstupl od uzivatele

Po zadani vstupnich hodnot je mozné spustit vypocet. Kratce poté se zobrazi vysledky v mapovém poli

a v zalozce vypocet (B4). Poté Ize pokracovat v kresleni dalSich linii.
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Vstupni hodnoty
Hodnota intenzity srazky se zadavd v mm/hod. Intenzitu je mozné zadat z vlastnich zdroj0, nebo

je mozné hodnoty odedist z webové aplikace CVUT - Rain (https://rain1.fsv.cvut.cz/webapp/d-rain-

point/), ktera se spusti kliknutim na modre vyznaceny odkaz pod polem vstupu.

Intenzita srazky

Intenzitu navrhové srazky volime s ohledem na normu CSN 75 4500 na N = 10 let (Hs,n10) a dobu trvani 60
minut. Navrhové parametry srazek je mozné ziskat ze stani¢ni sité CHMU pro konkrétni oblast, pfipadné prevzit
z aplikace Fakulty Stavebni CVUT Praha uvedené na strankach https://rain1.fsv.cvut.cz/webapp/d-rain-point/,

kterad je doplnkem certifikované metodiky ,Kratkodobé srazky pro hydrologické modelovani a navrhovani
drobnych vodohospodarskych staveb v krajiné” Petr Kavka, Miroslav Muller a kol. 2018, ktera popisuje odvozeni

a zasady vyuziti ndvrhovych srazek.

e Doporucené nastaveni vypoctu v aplikaci Rain je doba opakovani 10 let a délka srazky 60 min. Vstupni

hodnota intenzity srazky pro vypocet je €ervené zvyraznéna hodnota navrhové srazky.

Dal$im pozadovanym vstupem je limitni hodnota te¢ného napéti. Zjednodusené se jedna o Fidici limit,
po kterém zapocne erozni proces. Cim niz$i hodnota te¢ného napéti, tim dochézi k zapoceti erozniho
slozenim pdd. Mapa zrnitostniho slozeni je dostupna ve stromu vrstev v listé Tematické mapy. Dle
zrnitosti je mozné vybrat limitni hodnotu te¢ného napéti z uvedenych doporucenych hodnot. V pfipadé,
Ze se v lokalité nachazi vice ptdnich typ(l, je vhodné stran bezpecnosti pouzit nejnizsi hodnotu jako

limitni.

Obrézek 5: Zobrazeni podkladové mapy zrnitosti v ornici
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Limitni hodnota te¢ného napéti (Tau)

Kritické tecné napéti je hodnota smykového napéti vyvolana kinetickou energii vodniho proudu (srazka,
povrchovy odtok), od kterého zacne byt povrch pldy rozrusovan, jeho struktura se rozpada a pudni castice
(nebo rozplavené agregaty) zacinaji byt unaseny vodnim proudem. Hodnoty byly prevzaty z metody pro urceni
limitni pfipustné délku svahu dle Dyrova (1971) in Dvorak, Novak, 1994 a dale dle Vrana (1996) in Kavka, 2017.

Tabulka 1: Hodnoty doporuceného pfipustného tecného napéti

Zrnitost dle Dyrova (1971) dle Vrana (1996)
Piscita, piscitohlinita 2,5 13,27
Hlinitopiscita 6,6 11,5
Hlinita 38 10,79
Jilovohlinita 3,8 10,66
Jilovita 10,9 10,66

Poslednim uzivatelem pozadovanym vstupem je hodnota intenzity infiltrace travniho pasu. Cim je

tento parametr vyssi, tim je vysledna Sirka travniho pasu nizsi a naopak.

Hodnoty infiltrace

Intenzita vsaku trvalého travniho porostu zavisi na hydrologickych vlastnostech pdd, vegetacnim pokryvu,
pouzivané agrotechnice a zptsobu obhospodarovani. Spravné zvolena intenzita vsaku je zasadni pro spravné
dimenzovani Sifky protierozniho travniho pasu. Pro stanoveni doporucené hodnoty intenzity vsaku trvalého
travniho porostu byla zpracovana rozsahla literarni reserse rady tuzemskych a zahrani¢nich autord, ktefi se
infiltraci trvalych travnich porostl (TTP) zabyvali a provadéli experimentalni méreni. Z tuzemskych autor(i Ize
jmenovat napf. prace Holy, M. (1994), Dyrova, E. (1988), Kaprzak, K. (1989), Hejduk, S. (2011), Sochorec, M.,
Hejduk, S. (2012), Kucera J. a kol. (2021).

Spravné zalozeny a obhospodarovany TTP na propustnych ptdach dosahuje vysoké miry infiltrace srazkové
vody. Oproti tomu nevhodné zalozeny TTP, zatizeny velkym mnozZstvim pojezd( tézké zemédélské techniky,
na zhutnéné pldé, ma infiltracni vlastnosti vyrazné nizsi. Obecné se rychlosti ustalené infiltrace na TTP pohybuiji
s nizkou mirou infiltrace vody, nevhodné zalozenym TTP. Oproti tomu nejvyssi hodnota je charakteristicka pro
spravné zalozené TTP na pldach s dobrou strukturou a dobrymi infiltracnimi vliastnostmi, bez utuzeni —
obhospodarované rucné bez pojezdd zemédélské techniky.

Z hlediska nalezeni univerzalnich hodnot byly z rozsahlé analyzy dat a méreni (prevzatych a vlastnich) pouzity
miry rychlosti infiltrace spisSe nizsi, charakteristické pro horsi podminky (z ddvodu bezpecnosti pfi dimenzovani

protieroznich past). Tyto hodnoty vychazi z velkého mnozstvi redlné mérenych dat v terénu.
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Vypocet
Tlacitkem spustit vypocet se na nakreslené linii zahaji vypocet. Vypocet probiha iterativné po dil¢ich
segmentech pro identifikaci lokalnich parametrd svahu. Jakmile kumulovana délka segmentl prekrodi
hodnotu pfipustné délky, je do mapového okna vykreslena vysledna &ast linie. Nasledné probéhne
vypocet Sirky travniho pasu. Cely vypocet pokracuje az ke koncovému bodu linie. Po dokonéeni vypoctu

na jedné linii je vhodné vypocet opakovat na dalsi linii reprezentujici svah.

Vysledky
Vyslednéa svétle hnéda linie predstavuje maximalni neprerusenou délku svahu. Zelené preruseni linie
predstavuji umisténi a Sitku navrzeného travniho pasu. Vypocltené hodnoty délky svahu a Sirky
travnatého pasu jsou pro kazdou linii zvlast zobrazeny v panelu vypoctu. Rovnéz jsou hodnoty (jednotka

metr) zobrazeny pfimo na linii.

Vysledky je mozné exportovat ve formé geometrie linii ve formatech GeoJSON (.geojson) ¢i shapefile
(.shp) v soufadnicovém systému S-JTSK. Déle je mozné si z lokality vyexportovat report (.pdf) obsahujici
vypoctené hodnoty, obrazek s lokalizaci i zadané vstupni hodnoty pro moznost opakovani vypoctu.

Tlacitka ke stazeni geometrie a generovani reportu se po vytvoreni alespon jedné linie zobrazi v levé

Casti aplikace na panelu zobrazeni (viz panel zobrazeni).

Vfpoéet doporuZené délky pozemku po svahu a
Sifky protieroznihe travniho pasu

Nakreslit odtokovou linii

Népovéda

Odtokovi linie & 5 (1124 m) [a](®@]

# Délkasvahu (1)  Sifka travniho pésu (D)

[[odtokove tinie & 6 (1772 m [a](m)

# Délkasvahu (L)  Sitka travniho pésu (D)

31m

Odtokovi linie &. 7 (1018 m) ([a][a@]

=y : € # Délkasvahu(t)  Sitka travniho pésu (D)
[= - L e { e

1 348m %

Obrazek 6: Zobrazeni vypoctenych hodnot v zaloZce vypocet a na geometrii. Nabidka ke stazeni v panelu zobrazeni
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NAVRH PROTIEROZNICH TRAVNICH PASU

POLOHA A UMISTENi PROTIEROZNICH PASU V PLOSE SVAHU

Polohu protieroznich travnich past je tfeba pfizpGsobit mistnim podminkam, tak jak to definuje
CSN 75 4500 Protierozni ochrana v ¢lanku 6.2.3.6. Svou ulohu hraje také mechanizace, kterd bude

vyuzivana k seceni pasu.

Pro spravnou funkci protieroznich travnich past je zcela nezbytné umisténi v plose svahu po vrstevnici.
Pouze vtomto pfipadé muizeme u spravné dimenzovanych protieroznich travnich pasd uvazovat

o preruseni faktoru L (délka svahu) v rovnici USLE.

e

Ukazka spravného umiéni protierozniho travniho pasu v plose svahu

Legenda

Erozné hodnocena
plocha (EHP)

Vrstevnice (1m)
“\_, Odtokové linie (m)
i i Travni pas stavajici

Protierozni travni pas
navrzeny

100 200

Obrazek 7: Ukazka spravného umisténi protierozniho travniho pésu v plose svahu (zelena barva — nové
navrzeny a spravné vedeny protierozni travni pas — prerusuje svah; cervena barva — stavajici travni pas
viditelny na ortofoto — nevhodné umistény a vedeny v plose

DIMENZOVANi PROTIEROZNICH TRAVNICH PASU
]

Norma CSN 75 4500 pripousti Fadné dimenzované a umisténé zasakovaci protierozni travni pasy jako
alternativu staveb typu prileh, pfikop, jako opatreni v ploSe povodi k ochrané plidy pred erozi, nikoliv
k ochrané intravilanu pred povodniovymi udalostmi. Opatfeni v plose povodi se navrhuji podle normy
CSN 75 4500 na nizsi N-letosti navrhovych srazek. Vhodné dimenzované protierozni zatravnéné pasy
dokazi zadrzet cely objem pfitoku a plsobit jako prvek prerusujici povrchovy odtok. Protierozni travni

pasy je doporuc¢eno dimenzovat na navrhovou srazku s dobou opakovani N 10 let.
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