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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva identifikaci ohrozenych piidnich bloka erozi
a naslednym navrhem protieroznich opatieni na katastralnim tzemi Nedvédice u
Sobéslavi.

K dosazeni tohoto cile byla nezbytna charakteristika zdjmového tizemi, a to
Z hlediska klimatickych poméra, hydrologické skupiny piid, pfirodnich podminek,
zemédélstvi apod. K vypoctu ohrozenych pudnich blokti byla vyuzita univerzalni
rovnice ztraty pudy USLE pro vypocet erozniho smyvu, sestaveni srazko-odtokového
modelu pomoci programu HEC-HMS a program ArcGIS Pro k implementaci
potiebnych dat a vytvofeni mapovych vystupli. Soucésti prace byl také terénni
prizkum, pii kterém doSlo k nalezeni soucasnych protieroznich opatfeni a potizeni
fotodokumentace.

Na zéklad¢ téchto ziskanych dat byla navrzena protierozni opatieni, zahrnujici
organizacni, agrotechnickd a technickd opatieni s cilem omezit erozi pudy, chranit

intravildn obce a sniZit povrchovy odtok.

Klicova slova: eroze, protierozni opatieni, puda, pudni bloky




Abstract

This diploma thesis deals with the identification of soil blocks threatened by
erosion and subsequent proposal of erosion control measures in the cadastral area of
Nedvédice u Sobéslavi.

To achieve this goal, it was necessary to characterize the area of interest in
terms of climatic conditions, hydrological soil groups, natural conditions, agriculture
etc. The Universal Soil Loss Equation (USLE) was used to calculate the erosion risk
of soil blocks, and a rainfall-runoff model was compiled using the HEC-HMS
program. Additionally, the ArcGIS Pro program was utilized for implementing
necessary data and creating map outputs. Field surveys were also conducted to identify
current erosion control measures and capture photographic documentation.

Based on these acquired data, erosion control measures were proposed,
including organizational, agrotechnical, and technical measures aiming to reduce soil

erosion, protect the intravilan of the village, and decrease surface runoff.

Key words: erosion, erosion control measures, soil, soil blocks
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1 Uvod

Eroze je pfirozenym jevem, avSak cloveék svou ¢innosti vyrazné urychluje tento
proces degradace pidy. Zrychlena eroze, kterd nastala od Sedesatych let minulého
stoleti, je vedlejSim efektem rozhodnuti o nasilné kolektivizaci pudy a vytvoieni
rozsahlych piidnich celka. Velké orné plochy, dosahujici 30—80 hektart a vice, byly
vytvofeny bez ohledu na terén a pfirodni podminky (Novak et al. 2008).

Podle studii provedenych Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pudy
(VUMOP, v.v.i. ©2024), je v Ceské republice vice nez polovina zemédélské pudy
ohroZena vodni erozi a piiblizn¢ desetina vétrnou erozi. Tento trend degradace ptdy v
disledku eroze se zejména v poslednich 30 letech vyrazné urychlil. Hlavnimi faktory
jsou intenzifikace zemédé€lstvi a zména preferenci v péstovani urcitych plodin.

Hlavni strategie ochrany pudy pifed erozi spo¢iva v provadéni pozemkovych
uprav. Zejména pak v realizaci komplexnich pozemkovych tprav v ramci planu
spole¢nych zatfizeni. Planovani a realizace protieroznich opatfeni v ramci spole¢nych
zafizeni pozemkovych Uprav umoziuje Sirokou Skélu intervenci. Dilezitou soucasti
ochrany pied erozi je také aktivni spoluprace zemédélct, ktefi hospodafi na ohrozené
pude¢ erozi. Tato spoluprace zahrnuje dodrzovani zasad spravného hospodareni, volbu
vhodnych plodin a ochotu pfijimat navrhy komplexnich protieroznich opatieni

organiza¢niho, agrotechnického a technického charakteru.




2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo popsani problematiky eroze ptdy, podrobné
charakterizovani zajmového tzemi vcetné provedeni terénniho prizkumu. Dale pak
vypocitani dlouhodobé ztraty pudy a dimenzovani organizacnich, agrotechnickych a

technickych opatieni na ohrozenych piidnich blocich.




3 Literarni reSersSe

3.1 Puida

Pida je nezastupitelnym ptirodnim zdrojem, nedilnou podminkou pro rostlinnou,
zemédelskou a lesnickou produkci a také je zékladni slozkou Zivotniho prostredi. V
pude se odehrava kolobéh latek, ktery je zivotnim prostfedim pro rostliny a zivocichy.
Zadrzuje vodni srazky, reguluje jejich odtok a je také zasobarnou vody (Lhotsky
2006).
poskytovat zemédélskym plodindm ptiznivé podminky pro rist a vyvoj. Pada také plni
dalezité mimoprodukéni funkce. V plidni organické hmoté se nachédzi zasobdrna
uhliku, dusiku, fosforu a siry. Zije zde velké mnozstvi mikroorganismd, které jsou
klicové pro tadu dulezitych biologickych procest. Pida slouzi také jako filtra¢ni

médium pro vodu (Tauferova 2014).

3.2 Klasifikace pid

Pida se u nés klasifikuje taxonomickym klasifikaénim systémem pid Ceské
republiky. Jednd se o hierarchicky a multikategoricky systém, ktery je zalozen na
morfologickych znacich. Systém obsahuje klasifikaci diagnostickych horizontd a
vycet diagnostickych znakt, které jsou pii klasifikaci pid zohlediiovany. Kromé
pudnich horizont systém klasifikuje i pidotvorné substraty a obsahuje celkem 9
taxonomickych urovni. Mezi tyto Urovné patii referencni tiida, piidni typ a pidni
subtyp, které podrobné popisuji charakteristiky pidy v riznych podminkich a
prostiedi. Odbornymi terminy jsou zde napt. mate¢nd hornina, viid¢i pedogeneticky
proces nebo pidotvorny faktor. Tento systém poskytuje strukturovany ramec pro
klasifikaci piid v Ceské republice a umoziiuje detailni popis a porovnani réiznych typt
pid v zemi (Vaviicek a Kucera 2020).
3.3 BPEJ

Systém BPEJ (Bonitovana piidné ekologicka jednotka) predstavuje flexibilni,
multidisciplinarni ramec, ktery integruje znalosti z riznych védeckych disciplin,
vcetné agronomie, pedologie, geologie, klimatologie, geomorfologie a zemédélske
ekonomie (Masat 2002).

Kod BPE]J je definovén pétici ¢isel. Prvni z nich urcuje klimatickou oblast, ve
které se piida nachazi. Druhé a tfeti Cislo specifikuje typ pldy podle klasifikace

hlavnich padnich jednotek (HPJ). Ctvrté &islo popisuje miru sklonu terénu, jeho
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orientaci vuci svétovym stranam a kombinaci téchto faktor. Paté Cislo reprezentuje
hloubku ptuidniho profilu a miru jeho skeletovitosti (Chlubna a Novotny 2014).
X.XX. XX

X = Klimaticky region (0-9); XX = Hlavni pidni jednotka (01-78), * = Sklon a
expozice (0-9), X = Skeletovitost a hloubka pudy (0-9)
3.3.1 Klimatické oblasti

Evzen Quitt (1971) se opiral o klimatologické udaje, predev§im o udaje z Atlasu
podnebi CSR, na zakladé, nichz identifikoval 14 kli¢ovych klimatickych
charakteristik. Pocatecni klasifikace klimatu byla zaloZena na pfifazeni téchto 14
vybranych klimatickych charakteristik k jednotlivym ¢tvercovym oblastem s délkou
strany 3 km. Cela zkoumana oblast CSSR byla pokryta témito &étverci, pro které byly
stanoveny hodnoty odliSnosti v klimatickych charakteristikdch mezi sousednimi
¢tverci. Hranice mezi jednotlivymi klimatickymi oblastmi byly urceny na zaklad¢é mist
s nejvyrazngj§imi zménami. Diky této metodé bylo pro CSSR definovano 23
klimatickych jednotek rozdélenych do tii hlavnich kategorii: teplé (5 jednotek, T1 az
T5), mirné teplé (11 jednotek, MT1 az MT11) a chladné (7 jednotek, CH1 az CH7),

vvvvv

3.3.2 Hlavni ptidni jednotka

HPJ pfedstavuje zamérné vytvofenou skupinu pid, které sdili podobné
ekologické a agronomické charakteristiky. Tuto jednotku definuje kombinace
genetického typu a subtypu pady, materialu, ktery se podili na tvorbé pudy, jeji
textury, sklonu terénu, hloubky plidniho profilu a miry obsahu organické hmoty v
piidé, jakoz i stupné nasyceni vodou. Pro izemi Ceské republiky bylo specifikovano
celkem 78 takovych HPJ, rozdélenych do 13 rGznych skupin, vetné ¢ernozemé,
hnédozemé, piscitych pid, nivnich ptid, mélkych a svazitych pad atd. V ramci HPJ se
také hodnoti textura plidy, pfi¢emz se tento posudek vztahuje k pidnimu profilu do

hloubky 60 cm (Vlasak a Bartoskova 2007).

3.4 Degradace pudy

Jakmile ¢loveék zacal obdélavat pudu, zacal také pfispivat k jeji degradaci. Na
zacatku mélo toto ovliviiovani spiSe mistni a nepatrné disledky. AvSak s postupem
¢asu a se stoupajicim poctem lidi obyvajicich zemsky povrch, se tento vliv staval stale
vyznamngjSim. Postupné se vyvinul obrovsky tlak na piidu v disledku rostouci

potieby potravin, a to zejména v pritbéhu 20. stoleti, které se stalo obdobim populacni




exploze. Tento tlak vedl k ustupu lest a luk, ¢imZ doslo k naruSeni ekosystému. Navic
jsou dnesni pole vystavena extrémnimu a intenzivnimu vyuzivani. Vysledkem je nejen
zvyseni antropogennich vlivli na pudni degradaci, ale také urychleni ptirodnich vliva
pravé lidskou ¢innosti (Sarapatka et al. 2002).

Podle Kozaka et al. (2009) jsou mezi hlavni degrada¢ni procesy pudy
zatazovany nasledujici jevy: vodni eroze, vétrna eroze, zhutnéni, zéplavy, sesuvy
pudy, acidifikace, zasoleni, kontaminace, ztrata organické hmoty a ztrata biodiverzity.
Tyto maji vyznamny vliv na kvalitu pudy a jeji schopnost plnit ekosystémové funkce.

Eroze pudy je jednou z hlavnich pficin rozsahlého systému degradace
zemédélstvi na Zemi, ktera vytvari potencialni riziko desertifikace (Morgan

2005).

3.4.1 Vodni eroze

Vodni eroze predstavuje pfirozeny slozity proces, ktery zahrnuje rozruSovani
povrchu pldy, transport a ukladani uvolnénych ptdnich ¢astic za pomoci vody. Tento
jev nelze zcela zastavit, ale 1ze jej patficné omezit (MZe ©2017).

Vlivem vodni eroze na povrchu piidy dochazi k oddélovani plidnich ¢astic a
formovani odtokovych drah riizného typu, jako jsou ryzky, ryhy a vymoly. V oblastech
s vyraznym povrchovym odtokem mohou vznikat strze. Naopak v depresich a
oblastech s niz§im sklonem dochézi k ukladani padnich &astic. Castice, které jsou
unaSeny za hranice pozemku, se dostavaji do vodni sit¢, kde dochazi k jejich
usazovani. Tento proces sedimentace se projevuje v nadrzich a v tsecich toku s mensi
transportni kapacitou (Janecek et al. 2008).

Podle Spaan et al. (2006) se uvadi, ze na zemédé&lské ptidé roste riziko vodni
eroze z divodu uzsiho stfidani plodin, rozSifovani zemédélskych ploch, poklesu
krajinnych prvki, pouzivani t¢zké mechanizace a vytvareni rozsahlych nepropustnych
uzemi. V ramci pozemkovych Uprav je ochrana pudy pfed vodni erozi feSena
prostiednictvim Gprav polohy a tvaru pozemku. Pfi svazitych pidnich blocich (PB) se
pouzivaji technickd opatfeni, jako naptiklad prilehy, ptikopy, cesty s protierozni
funkei, hrazky, meze apod.

Vice nez polovina orné pudy na tzemi nasi republiky, pfiblizné 50 %, celi
vyznamnému ohroZeni vodni erozi. Bohuzel, vétSina plochy, kterd je nachylné k erozi,
neni pod systematickou ochranou, coz ma za nasledek nekontrolované ztraty ptdy,

piekracujici stanovené piipustné hodnoty. V disledku nedostatecné ochrany dochazi




k dalSimu snizovani mocnosti pidniho profilu a negativnimu ovliviiovani kvality vod

(Janecek et al. 2012).

3.4.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze predstavuje proces oddéleni, transportu a opétovného usazovani
pidnich c¢astic vétrem. Nejvyznamnéjsim dusledkem vétrné eroze je ztrata svrchni
vrstvy pidy a Zivin, coz sniZzuje schopnost pidy produkovat plodiny. Dopad vétrné
eroze se projevuje vytvarenim kamenitych nebo Stérkovitych kopeck na polich.
Vznikem suché pudy smisené se svétlejsSim podlozim nebo ptitomnosti uhli¢itanu
vapenatého v povrchovych vrstvach pudy (GOA ©2019). Dale pak vétrna eroze
ma vliv na infiltraci a retenéni schopnost ptdy (Van Pelt Zobeck 2007).

I kdyz je degradace pidy na globalni irovni pievazné spojovana s vodni erozi,
vétrna eroze ovliviluje zhruba tfetinu plidnich ploch po celém svété, zejména v
aridnich a semiaridnich oblastech (Bucur et al. 2007). V Ceské republice je ohrozeno
vétrnou erozi ptiblizné 14 % zemédélské pidy (MZP ©2021).

3.4.3 Snéhova eroze

Tam, kde dochazi k tvorbé snc¢hovych zdvéji, jako naptiklad na horskych
hiebenech, zavétrnych svazich, depresich, strzich apod., je piida vystavena zvySenému
riziku eroze zpusobené tajicim snéhem. Hlavnim faktorem zpiisobujicim erozi z tani
sn¢hu je opakovany cyklus zamrzani a tani piidy béhem chladnych obdobi. Voda v
pudnich agregatech se pfi zmrazovani méni na drobné ledové krystaly, coz vede k
¢asteCnému rozrusovani pudnich agregatii. Pfi ndsledném tani dochézi k rozplaveni
mnoha kvalitnich pidnich ¢astic (Pokladnikova 2009). Snéhova eroze muze byt
zpusobena také pohybem sn¢hu ve formé lavin nebo pohybu vrstvy sné¢hu ptimo po
povrchu pudy (Holy 1994).

3.4.4 Sesuv pudy

Mezi dal$i typ eroze muzeme zatfadit hromadny sesuv pady. K tomuto jevu
dochazi na odlesnénych svazich v pobtfeznich oblastech. Gravitace zplsobuje
pfemisténi zeminy, hornin a pidniho materidlu dold po svahu, a to jak pozvolna (v
fadu milimetrd za rok), tak i nahle napf. pii skalnim fi¢eni (QLD ©2022).

3.4.5 Antropogenni eroze
Podle Holého (1994) ¢lovek svymi zasahy do ptirody ovliviiuje vznik a prubeh

eroznich procesi. Je kli¢ovym faktorem pfi zrychleni eroze a plisobi na ni nepfimo 1




pfimo. Nepiimy vliv spocivé v ni¢eni piirozeného vegetacniho krytu ptidy a nahrazeni
nizko-ochrannou vegetaci, coz zhorSuje fyzikélni, chemické i biologické vlastnosti.
Dale se projevuje soustied’ovanim povrchového odtoku riznymi Gpravami tizemi a
znecisténim pudy odpady. Piimy vliv se projevuje zejména realizaci technickych

wewvr

zpisobend intenzifikaci zeméd¢€lské vyroby, vystavbou komunikaci a urbanizaci.
3.5 Metody pouzivané pri navrhu protieroznich opatieni

3.5.1 Rovnice USLE

Univerzalni rovnice ztrat pady (USLE — Universal Soil Loss Equation) slouzi k
odhadu primérnych dlouhodobych ztrat pidy zptisobenych odtokem v konkrétnich
polnich podminkach a za urcitych zptisobi obhospodarovani (Julien 1995).

Rovnice USLE (rovnice 1) byla pivodné pouze pro americké ministerstvo
zemédelstvi, vychdzejic z dat o erozi pidy, kterd byla sbirdna od roku 1930. Tento
model se vsak stal zakladnim nastrojem pro posuzovani miry eroznich procest nejen
ve Spojenych statech, ale také na mezinarodni irovni (Bobal et al. 2012).

Univerzalni rovnice ma tento tvar:

G=R*xK+«L*xS*xC=xP

Rovnice 1: USLE

Jednotlivé faktory jsou definovany takto:

G = priimérna dlouhodoba ztrata piidy [t.ha™t.rok™]
R = faktor erozni G¢innosti desté [MJ.hat.cm.h']
K = faktor erodovatelnosti ptidy

L= faktor délky svahu

S= faktor sklonu svahu

C = faktor ochranného vlivu vegetace

P = faktor ucinnosti protieroznich opatfeni.

Vypocet podle rovnice USLE urcuje dlouhodoby primér ro¢nich ztrat pady, coz
odrazi objem pildy odneseny vodni erozi. Hodnota ziskana timto vypoctem nepocité s
akumulaci pidy na samotném pozemku nebo v mistech pod pozemkem (Janecek

2012).




Faktor erozni u¢innosti de§té R

R-faktor neboli faktor erozni u¢innosti desté (rovnice 2) je definovan jako soucin
kinetické energie a maximalni intenzity v 30minutovém intervalu a ukazuje erozivitu
destovych udalosti (Wischmeier a Smith 1978).

Janecek et al. (2012) uvadéji, Zze na zakladé rozsahlého souboru dat o
destovych srazkach ve Spojenych statech americkych byl odvozen vztah pro R-faktor,
ktery vyjadiuje erozni Gc¢innost dest€. Z analyzy téchto dat bylo zjisténo, ze pii
konstantnich ostatnich faktorech USLE je mnozstvi erodované pudy piimo imeérné
soucinu celkové kinetické energie desté (E) a jeho maximalni intenzity v priabéhu 30

minut (iso).

Rovnice 2: Erozni u¢innost desté

R = faktor erozni téinnosti desté [MJ.hat.cm.h];
E = suma kinetické energie destovych srazek [J.m™];

i30= maximalni 30minutova intenzita de$té [cm.m™].

Abychom vypocitali kinetickou energii desté, je nutné nejprve urcit kinetickou

energii pro kazdy i-ty dil¢i usek srazek pomoci rovnice:

Ei = (206 +87logiy;) * Hy;

Rovnice 3: Kineticka energie desté pro i-ty usek
isi = i-ty dilei Gsek srazek (cm.h™);
Hsi = Ghrn srazek v i-tém tseku (cm).
Nyni se miizeme pfesunout na vypocet samotné kinetické energie desté dle

rovnice:

n
E= ZEi
i=1

Rovnice 4: Kineticka energie desté

Ei = kineticka energie pro kazdy i-ty dil¢i usek srazek; n = pocet tisekd srazek.




V pozdnich osmdesatych letech normy a metodiky urcujici pravidla pro
inzenyrskou ¢innost navrhovaly pro celé uzemi statu aplikaci stalého R-faktoru ve vysi
20. Pozd¢ji byla tato hodnota aktualizovana na 40, coz nyni odpovida skoro vsem
agrarnim oblastem v Ceské republice.

Soucasné vyuziti dat ziskanych =z automatickych sraZkomérnych a
klimatologickych stanic Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU), ktera se
vyznacuji vysokou kvalitou, umoznilo vytvoieni reprezentativnich map erozivity desté
pro Ceskou republiku z posledni dekady. Kvalita, hustota a rozsah dat z téchto
automatickych stanic zna¢né piekonavaji vysledky, které byly diive ziskany ze
zpracovani udaji z tradi¢nich papirovych ombrometrii nebo z jinych metod
zalozenych na sumarnich tdajich o srazkach (Roznovsky et al. 2013).

Faktor erodovatelnosti pidy K

Faktor erodovatelnosti ptidy, znaceny jako K, je méfitkem nachylnosti pudy k
erozi. Pfi vypoctu vrstvy erozni ohrozenosti se hodnoti schopnost pidy odolévat
destruktivnimu plisobeni desté a transportu povrchového odtoku. Hodnoty faktoru K
jsou odvozeny pro jednotlivé HPJ z celostatni databaze BPEJ, které jsou kazdoro¢né
aktualizovany na plose pfiblizné 40 tisic hektart. Pravidlo, které obecné plati, uvadi,
ze s vys$i soudrznosti pudy je spojena potieba vétsiho mnozstvi energie k odde€leni
pudnich ¢astic a jejich posunuti. Déle pak stanovuje, Ze s lepsi infiltrani kapacitou
pudy dochazi k menSimu mnoZstvi povrchového odtoku a k redukci transportu
erodovaného materidlu (Novotny et al. 2017).

JaneCek et al. (2008) popisuji, ze faktor K reflektuje predispozici k erozi
zaloZzenou na mnozstvi pidy [t. hal] ztracené na jednotku R-faktoru z typického
pozemku s 9 % sklonem a délkou 22,13 metru. Pokud v piidé neni ptesdhnuto 70%
mnozstvi jemnych ¢astic a pisku s velikosti mezi 0,002 a 0,1 mm, faktor K je mozZné

spocitat pomoci rovnice, ktera je specifikovana ve stanoveném tvaru:

100K = 2,75M% x« 107*(12 — a) + 3,25(b — 2) + 2,5(c — 3)

Rovnice 5: K faktor
M = (procenta prachu + procenta praskového pisku) * (100 - % jilu);
a = podil humusu v ornici vyjadfeny v procentech, b = tfida struktury ornice;
¢ = tfida propustnosti ptidniho profilu.

Nebo je mozné jej urcit z nomogramu (obrazek ¢.1).
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Obrazek 1: Nomogram pro stanoveni K faktoru (Janeéek 2012)

Posledni moznosti je urceni K faktoru dle HPJ (tabulka ¢.1).

HPJ K faktor HPJ K faktor HPJ K faktor
1 0,41 27 0,34 53 0,38
2 0,46 28 0,29 54 04
3 0,35 29 0,32 55 0,25
4 0,16 30 0,23 56 04
5 0,28 31 0,16 57 0,45
6 0,32 32 0,19 58 0,42
7 0,26 33 0,31 59 0,35
8 0,49 34 0,26 60 031
9 0,6 35 0,36 61 0,32

10 0,53 36 0,26 62 0,35

11 0,52 37 0,16 63 031

12 05 38 0,31 64 04

13 0,54 39 X 65 X

14 0,59 40 0,24 66 X

15 0,551 41 0,33 67 0,44

16 0,51 42 0,56 68 0,49

17 0,4 43 0,58 69 X

18 0,24 44 0,56 70 041

19 0,33 45 0,54 71 0,47

20 0,28 46 0,47 72 0,48

21 0,15 47 0,43 73 0,48

22 0,24 48 0,41 74 X

23 0,25 49 0,35 75 X

24 0,38 50 0,33 76 X

25 0,45 51 0,26 77 X

26 0,41 52 0,37 78 X

Tabulka 1: Hodnoty K faktoru dle HPJ (Janecek et al. 2012)
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Topograficky faktor L a S
Utinky sklonu svahu jsou vyjadieny faktorem S (rovnice 7), zatimco vliv délky
svahu je specifikovan faktorem L (rovnice 6) (Panagos et al. 2015).

Délka svahu se urcuje od rozvodnice nebo horni hrany pozemku, pokud
nehrozi povrchovy odtok z vysSich mist, a zahrnuje prvky jako hrazky, prilehy,
ptikopy nebo cesty s piikopy, které preruSuji povrchovy odtok. Zmeéna plodiny nebo
zpusob zpracovani pudy bez prerusujiciho prvku neovlivni pferuseni vypoctové délky.
Metoda USLE se neaplikuje na mista s pfechodem plosného odtoku na soustiedény,
jako jsou udolnice. Maximalni délka pro vypocet nesmi presahnout 400 metri, protoze
pro delsi pozemky metoda neni ovéfena (Janeéek 2012). Faktor LS vyjadiuje métitko
ztraty pidy na pozemku standardni délky 22,13 m s 9 % sklonem. Dle nésledujicich

vzorcl se kazdy urcuje zvlast’ (Renard et al. 1997).

—_ m
L= (22,13)

Rovnice 6: L faktor
1 = nepterusend délka svahu;
m = exponent sklonu svahu (nachylnost k tvorb¢ ryzkové eroze)
S =10,8sins + 0,03 pro sklon < 9%
S =16,8sin— 0,50 pro sklon = 9%

Rovnice 7: S faktor

Faktor ochranného vlivu vegetace C
Faktor C, jako parametr pro vegetacni pokryv, slouzi k hodnoceni dopadu
hospodafteni s ptidou a plodinami na erozi piidy. Vyjadiuje pomér mezi ztratou pady
na obdélavaném pozemku v urCitych podminkach a ztratou piidy na pozemku v
trvalém uhoru po orbé (Benavidez et al. 2018).
Pokud se pro oblast, pro kterou se vypocitava faktor C, nepodafilo zjistit osevni
postup pouzity na daném pozemku, je mozné urcit faktor C na zaklad€ primerného
zastoupeni plodin v této oblasti, ke kterym je pfifazena ptisluSna hodnota faktoru C

(tabulka ¢.2, Janecek et al. 2012).
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Plodina C faktor Plodina C faktor
pSenice ozima 0,12 chmelnice 0,8
7ito 0zimé 0,17 fepka ozima 0,22
jecmen jarni 0,15 slunec¢nice 0,6
oves 0,1 mak 0,5
kukufice na .
0,61 ostatni olejniny 0,22
Zro
luSténiny 0,05 kukufice na silaz 0,72
ostatni picniny
brambory rané 0,6 . 0,02
jednoleté
brambor ostatni picnin
Y 0,44 P Y 0,01
pozdni viceleté
louky 0,005 zeleniny 0,45

Tabulka 2: Pramérné hodnoty faktoru C pro rizné typy plodin (Janecek et al., 2012)

Dalsi moznosti v piipadé nedostupnosti osevnich postupi je volba C faktoru dle

klimatického regionu na zaklad¢ tabulky ¢.3 vytvoiené od Brychta et Petri (2016).

Klimaticky Ostatni plochy
region Oma piida ZPF
0 0,291 0,307
1 0,278 0,286
2 0,266 0,264
3 0,254 0,243
4 0,241 0,221
5 0,229 0,199
6 0,216 0,178
7 0,204 0,156
8 0,192 0,135
9 0,179 0,113

Tabulka 3: Hodnoty C faktoru dle klimatickych regiont (Brychta et Petrit 2016)
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Na obrazku €. 2 jsou prezentovany hodnoty faktoru C pro rtizné plodiny s ohledem na

aplikovany zpiisob obdélavani.

Hodnoty faktoru vegeta¢niho krytu a

Vojtéska

agrotechniky podle péstebnich
Plodina Zatazeni v osevnim postupu Pouzita agrotechnika
obdobi
1 2 3 4 S5a 5b
. . op 0,50 [ 0,551 0,30 | 0,05 | 0,20 | 0,04
po 1. roce po jetelovinach
St 0,02 | 0,02 [ 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
opP 0,65 | 0,70 [ 0,45 | 0,08 | 0,25 | 0,04
Obilniny po obilninach
St 0,25 | 0,25 [ 0,20 | 0,08 | 0,25 | 0,04
i . op 0,70 | 0,75 | 0,50 | 0,08 | 0,25 | 0,04
po okopaninach a kukufici
St 0,70 | 0,70 | 0,45 | 0,08 | 0,25 | 0,04
opP 0,70 | 0,90 | 0,70 | 0,35 | 0,70 | 0,40
. i OK[OK|[OK
Slama predplodiny sklizena
0251 0,25 ] 0,25
St 0,70 | 0,70 | 0,55 | 0,25 | 0,60 | 0,30
or 0,60 | 0,75 [ 0,55 | 0,25 | 0,60 | 0,30
Kukufice . s OK|[OK|[OK|[OK|OK|OK
slama pfedplodiny nesklizena
0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,05 0,25 | 0,15
St 0,30 [ 0,25 [ 0,20 | 0,20 | 0,40 | 0,30
viceletych picnin 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,03
do herbicidem umrtveného drnu jilku  jako oZimeé
] 3 0,05 | 0,05 | 0,05 ] 0,050,015 | 0,10
meziplodiny
v piimych fadcich
Brambory, Cukrovka 0,651 080|065 | 0,30]0,70
libovolného sméru
0,02

Jetel Cerveny dvouseény

[¢

0,015

Viceleta trava, louky

(

),005

Poznamky: 5a - slama sklizena, 5b - slama ponechana, O - po obiloviné, K - po kukurici,

pudy, St - seti do strnisté. Hodnoty uvedené pod OK znamenaji rozpéti (0,25-0,70 a pod.)

OP - seti do zorané

Obrazek 2: Hodnoty C faktoru a zpisob obdélavani (Janecek et al. 2012)

Faktor ucinnosti protieroznich opatreni P

Faktor P zohlediiuje zptisoby hospodateni, které ovliviuji erozi pidy zménou

struktury odtoku, jako je napf. obrysové obdélavani, pasové obdélavani nebo

terasovani (Renard et al. 1997). Cim u¢innéjsi je protierozni opatieni pii zmirfiovani

eroze pudy, tim nizsi je faktor P (Bagherzadeh 2014). Stejné jako faktor C lze hodnoty

faktortt P prevzit z literatury, pokud nejsou pfitomna zadna protierozni opatfeni, je
faktor P roven 1,0 (Adornado et al. 2009).
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Nasledujici tabulka ¢.4 ukazuje hodnoty faktoru Gi¢innosti opatieni proti erozi.

Sklon svahu (%)

Protierozni opatfeni 7az | 12az | 18az
2az7
12 18 24
Maximalni délka pozemku po spadnici pii 120m | 60m | 40m -
konturovaném obd€lavani 0,6 0,7 0,9 1

40 m 30m | 20m 20m

Maximalni §itka a pocet past pfi pasovém stiidani 4
6 pasi 4 pasy | 2 pasy
pasy
- okopanin s viceletymi picninami 0,3 0,35 0,4 0,45
- okopanin s ozimymi obilovinami 0,5 0,6 0,75 0,9
Hrazkovani 0,25 0,3 0,4 0,45

Tabulka 4: Hodnoty faktoru protieroznich opatieni (Janecek et al., 2012)

3.5.2 Metoda ¢isel odtokovych kiivek (CN)

Pfi navrhovani opatieni k omezeni vodni eroze, zejména biotechnickych, je
dalezité brat v ivahu soucasné hydrologické charakteristiky daného uzemi. K tomu se
vyuzivaji hydrologické modely, pficemz nejcastéji doporucovanym modelem je
metoda c¢isel odtokovych kiivek CN (Sklenic¢ka 2003).

Metoda CN (Curve Number) byla v USA vyvinuta pro SCS (Soil Conservation
Service) a publikovana v roce 1972. Tato metoda poskytuje jednoduchy
srazkoodtokovy model se snadno dostupnymi vstupy, ktery je dostatecné piesny pro
vypocet objemu piimého odtoku a kulminaéniho pritoku v zemédélsky vyuzivanych
povodich o rozloze do 10 km? (Janecek et al. 2012).

Zakladnim vstupem pro tuto metodu je sraZkovy uhrn o urCitém casovém
rozdéleni, za ptfedpokladu jeho stejnomérné¢ho rozdéleni po ploSe povodi. Objem
srazek je pfeménén na objem odtoku pomoci ¢isel odtokovych kiivek. Tyto kiivky
jsou tabelizovany dle hydrologickych vlastnosti plid, vyuziti pudy, vegetac¢niho
pokryvu, zplsobu obdé¢lavani a uplatnéni protieroznich opatfeni a vlhkosti pidy
(Janecek 1998).

3.6 Pozemkové upravy

Pozemkové upravy, oznaCované také jako "projekty krajinného inZenyrstvi",

pfedstavuji komplexni pfistup k uzemi, ktery slouzi vefejnému zdjmu. Cilem téchto

uprav je prostorové a funkéni uspotfdddni pozemkd, jejich spojovani nebo déleni,

14




zajisténi jejich pfistupnosti a optimalni vyuziti, vyrovnani hranic a vytvofeni
podminek pro efektivni hospodareni vlastnikii pidy. V ramci téchto uprav dochazi k
uspotradani vlastnickych prav a souvisejicich vécnych bfemen. Zaroven se dba na
zlepSeni zivotniho prostiedi, ochranu a urodnost pidniho fondu, spravu vodnich zdroj
a posileni ekologické stability krajiny (Roznovsky 2010).
3.6.1 Formy pozemkovych taprav

Proces pozemkovych tprav je stanoven zakonem ¢. 139/2002 Sb., ktery urcuje
postup v ramci pozemkovych uprav, organizaci ¢innosti a pravomoci pozemkového
uradu.
Jednoduché pozemkové tipravy (JPU)

Jednoduché pozemkové tpravy jsou adresné pro pouze urcitou ¢ast jednoho
katastralniho uzemi nebo se zamé&fuji pouze na specificky problém v ném. Mohou byt
také vyuzity k rekonstrukci nebo uptesnéni rozdéleni pozemkd.

Komplexni pozemkové tipravy (KoPU)

Komplexni pozemkové tpravy obvykle zahrnuji celkové a komplexni opatieni
pro tzemi jednoho katastralniho uzemi (vyjma zastavénych Casti), véetné zajisténi
pristupu k pozemkim, ochrany proti erozi, vodohospodaiskych opatieni a udrzeni

ekologické stability izemi (Batysta et al. 2014).

3.6.2 Utastnici Fizeni o pozemkovych dipravich
Dle zédkona § 5 zakona ¢. 139/2002 Sb. ucastniky fizeni o pozemkovych
upravach jsou:

e Vlastnici pozemki, jejichz pozemky jsou piimo dotéeny feSenim v
pozemkovych upravach, a fyzické a pravnické osoby, jejichz vlastnicka nebo
Jind vécna prava mohou byt pozemkovymi upravami dotéena.

e Stavebnik, pokud je provedeni pozemkovych uprav vyvolano stavebni
¢innosti.

e Obce, jejichz izemi zahrnuje pozemky do obvodu pozemkovych tprav, a také
sousedni obce, které se pfipoji k fizeni do 30 dnl od vyzvy piisluSného
pozemkového ufadu.

e 'V fizeni o pozemkovych upravach jsou ucastnici identifikovani pomoci jejich
osobnich udaja, véetn€ jména, ptijmeni, adresy trvalého bydlisté, rodného Cisla
u fyzickych osob a nazvu, adresy sidla, a identifika¢niho ¢isla u pravnickych

0sob.
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e Vlastniky pozemki, ktefi se stanou uc€astniky fizeni v diisledku zmény obvodu
pozemkovych tuprav, musi pozemkovy uiad informovat.

e Pokud zemfe vlastnik pozemku, ktery je pfedmétem pozemkovych uprav, a
dédické tizeni neni ukonceno, ucastniky fizeni jsou osoby podle sdéleni soudu
nebo soudniho komisare.

e Vlastnici pozemkt zvoli sbor zastupcii na tvodnim jednéni, ktery je zastupuje
v ramci pozemkovych tuprav. Clenové sboru spolupracuji pfi zpracovani
navrhu pozemkovych Gprav a vyjadiuji se k riiznym aspektim fizeni.

3.6.3 Financovani pozemkovych tprav

Néklady na pozemkov¢ pravy jsou zpravidla hrazeny statem, ale mohou se na
nich podilet i u€astnici pozemkovych tprav a dalsi zdjemci, ktefi mohou ziskat statni
subvence nebo dotace podle piisluSnych pravnich ptredpis.

Pokud jsou pozemkové upravy vyvolany stavebni c¢innosti, naklady nese

stavebnik v z&vislosti na rozsahu tzemi, které je ovlivnéno stavbou.

Néklady zahrnuyji:

e Pripravné prace pro zahajeni pozemkovych tprav, jako jsou vodohospodaiské
studie, identifikace parcel, mistni prizkumy a zaméteni, vypracovani nadvrhu a
geometrickych plant.

e VytyCeni pozemkl a zdznamy zmén vlastnictvi.

e PenéZni nahrady poskytované pozemkovym tUfadem.

e Ziizeni vécnych bfemen a realizaci spole¢nych zatizeni.

e Poskytnuti technické pomoci pii vytvareni novych hospodaiskych jednotek
(CMKPU ©2011).

3.7 Protierozni opatieni

Protierozni opatieni jSou organiza¢ni (netechnicka — pasové stfidani plodin,
zatravnéni), agrotechnickd (napf. seti po vrstevnici, protierozni pasy, ochranné
obd¢€lavani) a technicka (napft. ptikopy, prulehy). VSechny jsou formulovany tak, aby
snizovaly zrychlenou miru eroze pady (Rickson 2006). Erozi se musi Ccelit
prostfednictvim komplexniho systému, ktery integruje rtizné protierozni strategie s

ohledem na finan¢ni a realiza¢ni pozadavky (Vicek 2015).
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3.7.1 Organizacni opatieni

Tato protierozni opatfeni zahrnuji umisténi pozemkd a eroznich parcel ve
sméru vrstevnic, coz podporuje obdélavani podle vrstevnic a omezuje délku svahu.
Délka sméru odtoku by neméla piekrocit maximalni piipustnou hodnotu.
Implementace je Casto spojena s pozemkovymi upravami. Déle je dilezité vhodné
umisténi plodin, v€etné zatravnéni erozné ohrozenych ploch s minimalni Sitkou 6 m
podél vodnich toka pro ochranu kvality vody. Pasové péstovani kombinuje plodiny s
riznym eroznim rizikem ve sméru vrstevnic s cilem snizit erozi (Novotny et al. 2017).
Tvar a velikost pozemki

Velikost pozemk je ur¢ovana riznymi aspekty, kde prvnim je ptirodni aspekt.
Ten preferuje mensi pozemky, zatimco druhy je ekonomicky aspekt, ktery naopak
vyZaduje vytvareni dostate¢né velkych ploch. Najit idealni velikost je slozité, jelikoz
se pozadavky lisi v zavislosti na konkrétnim faktoru. Z pohledu opatieni proti erozi je
klicové, aby rozméry pozemk s ornou piidou ve sméru sklonu neptesahly maximalni
povolenou délku stanovenou na zikladé limith ztraty pidy zplsobené erozi. Toto
pravidlo se vztahuje jak na jednotlivé pozemky, tak na skupiny pozemkt obdélavané
jako celek, mezi kterymi jsou pouze hranice neblokujici povrchovy odtok (Janecek et
al. 2008).
Protierozni rozmist’ovani plodin

Rozmisténi plodin s ohledem na ochranu proti erozi je klicové pro ochranu
pudy, zalozené jejich protieroznim uGc¢inku. Tento ucinek zavisi na ristu, odlisténi,
rychlosti vyvoje a zplsobu péstovani (Sirokotadkové, uzkotradkové). Plodiny lze
coz znamena: od travnich porostd, pres vojtésku, jetel, ozimé obiloviny, jarni
obiloviny, hrach, ozimou fepku, slunec¢nici, az po brambory, cukrovou fepu a kukufici,
které ptedstavuji postupné rostouci riziko eroze (Janecek et al. 2008).
Pasové stridani plodin

Pésova stfidani plodin je metoda, kdy se stfidaji pasy plodin riizné sitky, kde
ty s lepsi schopnosti chranit pidu pied erozi (jako jsou obiloviny, picniny a travniky)
se alternuji s t€mi, které jsou na erozi vice citlivé (naptiklad kukutice, brambory a jiné
plodiny péstované v Sirokych tadcich). Tyto pasy by mély byt orientovany podél
vrstevnic, aby maximalizovaly svlj protierozni efekt, ktery mize dosdhnout az 100%

ochrany proti erozi (Novotny et al. 2014).
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Dobfte znamé vyhody pasového péstovani jsou v potlacovani skiidct a chorob
a ve zvySovani biologické rozmanitosti. Bylo zjisténo, Ze omezeni téchto negativ je v
systémech pasového pestovani ve srovnani s péstovanim jediné plodiny intenzivnéjsi.
Diky fyzickym bariéram a nehostitelskym stanovistim se snizuje Sifeni chorob
ptrenasenych vzduchem v ramci past a napti¢ nimi (Bouws a Finckh 2008).
Delimitace druhu pozemkii, ochranné zatravnéni a zalesnéni

Delimitace predstavuje optimalni rozd€leni a vyuziti pozemki pro péstovani
ruznych plodin, pfi¢emz vychazi z charakteru pidniho fondu a rozliSuje mezi ornou
pudou, zahradami, loukami, pastvinami, vinicemi, sady a chmelnicemi pro jejich
nejefektivnéjsi vyuziti (Podhrazska a Dufkova 2005).

Zatravhovaci pasy (ochranné zatravnéni) mohou zachytavat, pohlcovat a
filtrovat sedimenty svahového odtoku prostfednictvim fyzikalnich, biologickych,
chemickych a dalSich u¢inkti. Maji také vliv na zpomaleni rychlosti odtoku, snizeni
eroze pudy na povrchovém svahu a zvySeni odolnosti pudy proti erozi (Ayed a
Mohammad 2010). Tyto pasy maji nizké ndklady na vysadbu, vysokou miru pteziti a
dobré pudoochranné a vodoochranné ucinky. Piedstavuji opatfeni, které se hojné
prosazuje v zeméd¢elské praxi (Zhang a Wang 2017).

Svahy s vice nez 25 % sklonem a oblasti, kde dochazi k soustiedénému odtoku
vody, by mély byt zabezpeCeny pomoci ochranného travniho porostu. Svahy s
ptevysenim sklonu nad 50 % by naopak mély byt zalesnény (Kvitek a Tippl 2013).
Zalesnéni se aplikuje bud’ jako rozsahlé lesni plochy nebo jako ochranné lesni pasmo.
Husté lesni porosty s vrstvou opadaného listi na zemi a s rozmanitym bylinnym
podrostem nabizeji efektivni ochranu plidy (Janecek et al. 2008).

3.7.2 Agrotechnicka opati‘eni

Agrotechnickd protierozni opatieni navazuji na ta organizac¢ni. Maji za cil
zlepsit schopnost pidy vsakovat vodu, zvysit odolnost viici erozi a chranit jeji povrch.
To plati zejména behem ptivalovych desth. Patii sem vytvareni hrazkl a dulki na
povrchu ptidy, zatravnéni mezifadi nebo mul¢ovani. Doporucuje se, aby agrotechnické
prace probihaly ve sméru vrstevnic S minimalnim odklonem, pokud to umozni sklon
terénu a dostupné mechaniza¢ni prosttedky (Uhrova et al. 2016).

Vrstevnicové obdélavani

Vrstevnicové obdélavani snizuje odtok tim, Ze zvySuje drsnost povrchu kolmo
ke svahu. ZvySena drsnost povrchu snizuje rychlost odtékajici vody, ¢imz poskytuje
vice ¢asu na infiltraci a snizuje miru eroze (Chambers et al. 2000). Doporucuje se pro
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svahy s lehkym sklonem, kde nedochazi k piekroceni kapacity brazd pro povrchovy
odtok. Obdé&lavani podle vrstevnic zahrnuje seti a orbu ve sméru vrstevnic (Sarapatka
2014).

Ochranné obdélavani

Princip ochranného obd¢lavani pudy spociva v ponechani poskliziiovych
zbytkt na povrchu pudy. Tak 1ze dosahnout minimalizace mechanického narusovani
pudy. Ponechani rostlinnych zbytki chrani piidu pied ptimym dopadem destovych
kapek a slunecniho zéfeni, zatimco minimalni naruseni pidy zlepSuje biologické
aktivity pady a pohyb vzduchu a vody v piadé (Corsi et al. 2012).

Podle CTIC (©2004) je ochranné obdélavani jakykoli systém, ktery po vysadbé
nechava na povrchu pudy alespont 30 % poskliziiovych zbytkd, diky ¢emuz se snizi
vodni eroze.

Seti kukufice do iizkého Fadku

Tato inovativni technologie spociva v nastaveni seciho stroje tak, aby
mezifddkova vzdalenost u kukufice nepfesahovala 45 cm. Semena jsou vysévéana v
trojihelnikovém uspotfadani s hustotou pfiblizn¢ 110 tisic rostlin na hektar. Uzsi
rozestupy fadkl vedou k hust§Simu a rovnomérnéjSimu porostu, coz snizuje riziko
silného povrchového odtoku vody a zlepSuje ochranu piidy pied erozi. Pro dosazeni
optimalnich vysledk je dilezité kombinovat tuto metodu se setim do mulcovaciho
krytu (Novotny et al. 2017).

Mezitadky s Sitkou 0,75 m zachyti vice sraZkové vody nez ty o Sifce 0,45 m,
coz mize byt zptsobeno rozdily v listové plose a usporadanim listt. V tésnéjsich
fadcich dochdzi k vétsSimu piekryvani listl, coZ snizuje mnozstvi vody padajici ptimo
na pidu. Voda spiSe zlstava na listech a stéka po stéblech k zemi, pfi¢emz je u uzsich
radkid odkap soustiedén bliZe k rostling, na rozdil od SirSich mezifadkl (Zabransky et
al. 2013).

Pasové zpracovani pudy (strip-tillage)

Opatteni zahrnuje pouziti systému strip-tillage, coz je agrotechnicky postup
provadény na podzim nebo na jafe v zavislosti na stavu pidy (Novotny et al. 2017).
Strip tillage pro fadkové plodiny mize byt prospésné pro dlouhodobé zlepseni kvality
puidy, snizeni eroze a ochranu zivotniho prostiedi (Morrison 2002).

Kombinuje vyhody bezorebného zeméd€lstvi a celoplosné orby (konvenéni
zpracovani) tim, Ze vytvari uzké obdélavané pasy, které poskytuji dobré podminky pro
osivo, zatimco prostor mezi fadky zlstavd nedotéen a pokryt zbytky plodin.
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Obd¢lavané zony obvykle zahrnuji méné nez 50 % celkové plochy pole, zejména kdyz
jsou 8iroké pouze 15-30 cm (Luna a Staben 2003).
Hrazkovani a dilkovani

Mezi méné¢ nakladné a dnes jiz opomijené metody patii dilkovani a
hrazkovani, které jsou efektivni a finan¢né€ dostupné zejména pro péstovani brambor.
Tyto techniky lze snadno zavést pomoci zakazkové nebo vlastni vyroby doplinka k
sazeCim a pleckam. Optimalni je kombinovat tyto metody pro ochranu pudy v
obdobich s vysokym rizikem eroze, od piipravy pidy po vysadbu az do uplného
zapojeni porostil. Riziko eroze lze po vysadbé snizit dilkovanim, hrazkovanim nebo
mulcovanim, pti¢emz specidlni télesa pro vytvareni dilkt nebo hrazek lze ptipevnit
pfimo na saze€. Stejné tak 1ze vylepsit 1 seci stroje pro Sirokofadkové plodiny a u téch,
ktefi praktikuji ¢asteCnou nebo uplnou mechanickou kultivaci, agregovat s pleckami
(Dvorak 2013).

Pleckovani, dlatovani a podryvani

Pleckovani, mezifddkova kultivace provadéna u Sirokotfddkovych plodin
béhem vegetace, vyuziva stroje s pasivnimi (radlicky) a aktivnimi (frézy) pracovnimi
nastroji. Tento postup mechanického odpleveleni redukuje potfebu herbicidi a
soucasn¢ napomaha ochrané pudy tim, ze kypieni pidni vrstvy mezi fadky zpomaluje
povrchovy odtok vody a pfedchéazi vodni erozi (Nerusil et al. 2015).

Dlatovani je technika vyuZivana hlavné u péstovani cukrové fepy, kde se k
zvySeni schopnosti piidy zasakovat povrchovou vodu pouZivaji pasivni dlata, jez
zlepsuji prostor mezi fadky rostlin (VUMOP ©2019).

Podryvani je technika, kterd zvySuje schopnost pidy absorbovat povrchovou
vodu, redukuje zhutnéni a mé protierozni Uc¢inek. Tato metoda spocivad v pouZiti
kombinace kypfi€e a podryvéaku pro hluboké uvolnéni pidy do hloubky alespoil 35 cm
(Nerusil et al. 2015).

3.7.3 Technicka opatieni

Technické protierozni opatfeni, kterd se zamétuji predevsim na preruseni délky
svahu a zpomalovani povrchového odtoku, pfedstavuji posledni kategorii opatieni.
Tato opatfeni nejenze plni protierozni ulohu, ale jsou také dileZzita pro estetickou a
ekologickou kvalitu krajiny (Uhrova et al. 2016).
Technickd opatieni jsou klicovym prvkem celkového systému protieroznich opatieni,
zejména na pozemcich, kde povrchovy odtok ohrozuje zastavéné oblasti obce. Jejich
ucinnost se vyznamné zvySuje ve spojeni s organizacnimi a agrotechnickymi

20




opatfenimi. Optimalizované rozloZeni technickych prvk pomahé snizit délku svahu a
usmérnit smér obdélavani pozemkli, coz ma pozitivni vliv na hospodafeni
zemédelskych subjekta (Janecek et al. 2012).

Protierozni prikopy

Protierozni ptikop, jako liniovy prvek na pozemku, je navrzen pro mista, kde
je nutné zastavit svah. Tento prvek l1ze spojit s dal§imi liniovymi strukturami v krajing,
naptiklad s hranicemi, cestami, pruhovou kultivaci nebo biokoridory. Ptikop je
umistén ve sméru vrstevnic s jemnym sklonem ve sméru toku. Ma obvykle tvar
lichobézniku s Sitkou na dné od 0,3 do 0,6 metru, hloubkou od 0,6 do 1,2 metru a
sklonem stén mezi 1:1,5 a 1:2. Je nutné provést vyhodnoceni ptikopu s ohledem na
stabilitu dna a svahli a v pfipad¢ potieby provést jejich zpevnéni. Mame tfi typy
ptikopti: Zachytny ptikop se umist'uje nad chranénou lokalitou jako prevence ptitoku
vody. Sbérny ptikop je urcen k pieruseni povrchového odtoku a odvedeni vody napt.
do ptikopu svodného nebo do nadrze. Svodny piikop zajistuje odvedeni vody
pfivedené sbérnym piikopem. Je situovan do terénnich snizenin. Vsakovaci ptikop
byva navrzen vodorovné na rozdil od ostatnich piikopi, které musi byt v uréitém
sklonu (Novotny et al. 2017).

Prilehy

Protierozni pruleh se od ptikopu odliSuje mensi hloubkou a mirng&j$im sklonem
svahll, obvykle do 1:5, coZ umoziuje jeho piejezd a obdélavani. Je vhodny pro
pozemky s mirnym sklonem do 10 %, s Casto zatravnénym pficnym profilem.
Hodnoceni prilehu zahrnuje kapacitu a stabilitu proti vymilani (Janecek et al. 2012).

Protierozni prillehy se rozdéluji na zachytné, sbérmé a svodné. Zachytné
prilehy chrani niz§i pozemky pted nezadouci vodou. Sbérné prilehy jsou bud’
vsakovaci, urené pro piidy vhodné k vsakovani vody s minimalnim sklonem, nebo
odvadeéci, které presmérovavaji vodu naptiklad do svodnych prilehit nebo potoka.
Svodné priilehy pak zajist'uji odvodnéni pies zatravnéné cesty pro soustfedény odtok
(Kvitek a Tippl 2003).

Z pohledu efektivity ochrany plidy pfed erozi na pozemku je vytvareni
protieroznich prileht, ptikopti a mezi, které déli pozemek na mensi €asti, povazovano
za nejméné ucinné. Tato opatfeni zamezuji vzniku eroznich procesi ve spodu pozemku
tim, Ze odvadéji destovou vodu mimo ohroZené oblasti. AvSak ptida v oblasti nad a
pod témito strukturami zistava nechranéna pied erozi, pokud nejsou implementovana

dalsi protierozni opatteni (Podhrazska 2010).
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Zatravnéné udolnice

Navrhovani zatravnénych udolnic slouzi k ochrané pozemki pii extrémnich
povétrnostnich jevech, jako jsou ptivalové desté a tani sn¢hu na jafe. Tato opatieni
jsou zvlasté ti¢inna na pozemcich s nerovnym terénem, kde se pfirozen¢ shromazd'uje
povrchova voda do nize polozenych oblasti a udoli. Nejuc¢inngjsi formou ochrany je
zajisténi ploch vegetaci (Sochorec a Knot 2010).

Krom¢ toho je mozné je vybavit drendznimi systémy nebo zpevnénym dnem
pro lepsi funkcnost. Pokud tidolnici protind polni cesta, je nezbytné vybudovat piejezd,
napiiklad ve formé propustku (Vlasak a BartoSkova 2007).

Polni cesty

Jednd se o kombinovanou metodu ochrany proti erozi zamétenou na cesty,
které umoziuji pristup k PB, zaroven jsou navrZeny tak, aby pterusovaly pfili§ dlouhé
a erozi ohrozené svahy. Soucésti opatfeni je vytvoreni cestniho piikopu na strané
opacné k danému svahu, ktery nejen odvadi vodu z cesty, ale také zachytava
povrchovy odtok ze svahu, ¢imz funguje jako ochranny prvek (Janecek 2012).
Protierozni meze

Aktudln€¢ se pro erozni ochranu navrhuji meze s trojdilnou strukturou,
zahrnujici zasakovaci pruh umistény nad mezi, samotné téleso meze a odvodiovaci
prileh pod mezi. Tyto protierozni meze jsou navrhovany s pomérem sklonu 1:1,5,
pfi¢emzZ jejich maximalni vyska v zavislosti na sklonu terénu neptfesahuje 1 az 1,5
metru. Jsou bud’ zatravnény nebo vysazeny s doprovodnou vegetaci. Navrhuje se, aby
mély podélny sklon mezi 2 a 5 % a byly pfipojeny k odtokovému zatizeni (Janecek et
al. 2012).

Ochranné hrazky

Ochranné hrazky jsou niz8i zemni hraze, obvykle vysoké 1 aZ 1,5 metru, které
se stavi na Upati svahil a primarn¢ slouzi k ochrané cest pted zaplavenim a zandSenim
sedimenty. Vyska téchto hrazek a objem zachytného prostoru se urcuji na zakladé
hydrologickych a hydraulickych vypocti. Pro zajisténi stability svahti a koruny hrazky
se pouziva vegetace (Kvitek a Tippl 2003).

Protierozni nadrze

Ochranné nadrZze jsou navrhovany jako efektivni opatifeni proti erozi a
povodnim, jejichz ukolem je akumulace, zadrzovéni, zpomaleni a vsakovani
povrchového odtoku a zachycovani splavenin. U¢innost téchto nadrZi v boji proti erozi
zavisi predev§Sim na jejich geografickém umisténi. Dulezité jsou takeé aspekty
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technického provedeni, provozu a tdrzby. Pro maximalni efektivitu v ochrané pred
erozi je vhodné tyto nadrze zakladat soustavné (Holy 1994). Soucasti nadrzi jsou taky
nezbytné prvky jako jsou napftiklad: hrdz, odtokové zatfizeni, vypust, bezpecnostni
preliv a napustny objekt (Janecek et al. 2012).
Terénni urovnavky

Toto opatieni se zaméfuje na vyrovnani vertikdlnich nerovnosti terénu
pfesunem zeminy za Ucelem snizeni pfi¢ného sklonu pozemku. Cilem je omezit
schopnost terénu soustied’'ovat povrchovy odtok a redukovat tvorbu eroznich ryh
(Kvitek a Tippl 2003).
Terasy

Terasovani predstavuje nejicinnéjs$i metodu ochrany pldy proti erozi. Tato
technika se pouziva na pozemcich s velkym sklonem, konkrétné na svazich s vice nez
20 % sklonem, coz je limitni hodnota pro pouziti zeméd¢lské techniky (Kadlec et al.
2014).
Mokrady

Definice krajinného prvku ,,mokiad“ dle nafizeni vlady ¢. 307/2014 Sb., o
stanoveni podrobnosti evidence vyuziti pudy podle uzivatelskych vztaht, zni:
., Mokradem se rozumi samostatny utvar neliniového typu s minimalni vymeérou 100
m?, slouzici k zajisténi retence vody v krajiné s cilem udrzovat prirozené podminky pro
Zivot vodnich a mokiadnich ekosystémii podle § 2 odst. 2 pism. i) zakona ¢. 114/1992
Sb., 0 ochrané prirody a krajiny. Krajinny prvek mokiad miize byt evidovan na plose
piidniho bloku podle § 3a odst. 9 pism. a) a § 3a odst. 10 zakona o zemédelstvi“.

Mokiady maji kliCovou roli pfi zadrZzovani vody v krajin€. Postupné
uvolnovani vody z mokiad ma pozitivni vliv na ekologické priitoky ve vodnich tocich
a poskytuje rizné ekosystémové sluzby. Moktady dale pfispivaji ke zlepseni mikro i
mezoklimatu tim, Ze zvlh¢uji vzduch a pidu a tlumi teplotni extrémy. Jsou také
ucinnou formou protipovodiiové ochrany, snizuji povodnova rizika a poskytuji
ochranu pted vodni erozi. Svym prostfedim podporuji rozvoj moktadnich spolecenstev
a poskytuji zdroj vody pro rizné zivocichy. Zaroven mokiady zvysuji hodnotu kulturni
krajiny tim, ze zlepSuji jeji ekologickou stabilitu a zvySuji estetické hodnoty a
rekreacni funkce (EAGRI ©2024).
Reten¢ni tiiné

Tané predstavuji ptirodni prohlubné, které jsou ¢astecné nebo trvale zaplnéné

vodou. Na jejich okrajich se mohou rozvijet moktadni ekosystémy bez jasného
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ohraniceni. Tin¢ stavaji nestabilnim biotopem, kde miZze dojit k vykyvim vodni
hladiny, sesuviim btehil, akumulaci organického materidlu a postupnému zanaseni.
Tyto ptirozené procesy je dilezité zohlednit pti zakladéani nebo obnové tlini (Slavikova
et al. 2021).
Malé vodni nadrze

Suché a protierozni vodni nadrze vcetné poldri jsou dle vodniho zdkona
¢.254/2001 Sb. Kklasifikovany jako vodni stavby a jsou regulovany piislusnou
legislativou. Jejich navrhy musi spliiovat specifické pozadavky, jak jsou definovany
v norm& CSN 75 2410.
Vétrolamy

Je dilezité také zminit dileZzité opatieni proti vétrné erozi. V naSem pojeti se
pojmy ochranné lesni pasy a vétrolamy prolinaji. Obecné se jedna o rtizné Siroké pasy
stromll a kefd orientované kolmo na ptevladajici smér vétru s protierozni a pudo-
ochrannou funkei. Z hlediska schopnosti propoustét vzduch a efektivity se vétrolamy

klasifikuji jako proudovavé, poloproudovavé a neproudovavé (Kadlec et al. 2014).

3.8 Opatreni k ochrané a tvorbé Zivotniho prostiedi

Uzemni systém ekologické stability krajiny (USES) je definovan dle zakona
¢.114/1992 Sb. jako ,,vzajemné propojeny soubor pfirozenych i pozménénych, av§ak
pfirodé blizkych ekosystémi, které udrzuji pfirodni rovnovahu®.

USES zahrnuje biocentra, biokoridory a interakéni prvky. Biocentrum je
ekologicky vyznamna oblast umoZnujici existenci druhi, biokoridory propojuji
biocentra a podporuji migraci organismu, zatimco interakéni prvky tvoii Zivotni
prostiedi pro rostliny a zivoc€ichy. Pro udrZeni trvalé obytnosti a produktivity krajiny
je nezbytné izolovat jednotlivé labilni formace a vytvofit sit’ biocenter a biokoridorti
pro spojeni mezi stabilnimi zénami. Tim se podpoii sekundarni diverzita, coz je
klicovy prvek stability krajiny. Stabilnimi ekosystémy, které slouzi jako krajinné
pufry, jsou bohatd a vhodné¢ situovana spoleCenstva a formace, jako jsou lesy, trvalé
drnové formace (louky, pastviny, zatravnéné lany), parky, vodni toky, nadrze a
biehové porosty a mokiady. Tyto prvky maji potencial dlouhodobé se dynamicky
rozvijet (Binova et al. 2017).

3.9 DZES
Standardy ,,Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pady“ (DZES),

diive znamé jako GAEC, slouzi k zajiSténi zeméd¢€lského hospodateni v souladu s
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ochranou zivotniho prostfedi a jsou nedilnou soucasti ,,Kontroly podminénosti*
(VUMOP ©2024).
Podminky standardi DZES

DZES 1 Zachovani trvalych travnich porostli na zakladé¢ poméru trvalych
travnich porostti k zemédélské plose (pfechod podminky z greeningu, zajisténi
nesnizeni poklesu poméru travnich porostii o vice nez 5 % oproti poméru v
roce 2018);

DZES 3 Zékaz vypalovani strniSt’ na orné piid¢ vyjma ptipadii odiivodnénych
zdravim rostlin (pfechod podminky ze souc¢asného standardu DZES 6);

DZES 4 Ztizeni ochrannych past podél vodnich toka (pfechod podminky ze
soucasného standardu DZES 1);

DZES 5 Obhospodatovani piidy zptusobem, ktery snizuje riziko degradace
pudy a eroze, vCetné zohlednéni sklonu svahu (pfechod podminky ze
soucasného standardu DZES 5);

DZES 6 Minimalni pokryv plidy pro zamezeni vzniku holé¢ pludy v
nejcitlivéjSich obdobich (podminky navazuji na soucasny standard DZES 4);
DZES 7 Stiidani plodin na orné pidé€ (¢ast podminek tykajici se omezeni
plochy jedné plodiny navazuji na soucasny standard DZES 5g);

DZES 8 Minimalni podil vyméry zeméd€lské plochy vyhrazeny pro
neprodukéni plochy, zachovani krajinnych prvki, zdkaz ofezu ketil a stromt v
obdobi hnizdéni a odchovu mlad’at (podminky navazuji na podminky z
greeningu a soucasny standard DZES 7);

DZES 9 Zakaz piemény nebo orby trvalych travnich porostil oznacenych jako
environmentalng citlivé oblasti s trvalymi travnimi porosty v lokalitach sité

Natura 2000.

Cilem DZES je ptispét ke zmirnéni zmény klimatu a adaptaci na tuto zménu, k

feSeni vyzev v oblasti vody v krajin€, ochrané a kvalité pidy a zachovani biologické

rozmanitosti ve vztahu k zemédélskému hospodateni (EAGRI ©2024).
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4 Charakteristika zaijmového uzemi

Pro diplomovou praci bylo zvoleno katastralni izemi Nedvédice u Sobéslavi (obrazek
¢.3).

4.1 Zakladni informace a popis zajmového katastralniho izemi

kraj: JihoCesky

okres: Tabor

obec: Nedvédice u Sobéslavi

Katastralni izemi: Nedvédice u Sobéslavi

kod k.u.: 780421

vyméra k.u.: 4,54 km?

sousedici k.a.: Rybova Lhota (kod k.0. — 747882), Klenovice u Sobéslavi (kod k.u. —
666106), Sobéslav (kod k.u. — 751707), Mokra u Sobéslavi (kod k.u. — 780413),
Vlastiboi u Sobéslavi (kod k.a. — 783412), Debrnik (kod k.G. — 624888)

k.U. Nedvédice u Sobéslavi

k.. Debrnik
k.. Klenovice u Sobéslavi

—— k.U. Rybova Lhota

—— k.. Mokra u Sobéslavi

= k.U. VlastiboF u Sobéslavi
k.u. Sobéslav

Obrazek 3: Lokalizace zajmového uzemi
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Nedvédice se nachdzi v mirn€ zvinéné krajiné na levém biehu LuZznice,
severovychodné od Sobéslavi. Zaroven lezi na pomezi Sobéslavskych blat a vyse
polozené planiné, kterd se sklani k fece Luznici jizn¢€ od Tabora. Vesnice s rozmanitou
zastavbou se rozklada na svazich a v otevieném tdoli mistniho vodniho toku, coz je
levobtezni ptitok Luznice. Nad vesnici se vypind nevyrazné navrsi Chrastina (513 m
n.m.) s piekvapive rozsahlymi vyhledy.

4.1.1 Strucna historie

Nedvédice (piivodné Medvédice) patiily ve sttedoveku Lounovickému klasteru
premonstratek. Vesnice s kostelem (obrazek ¢.4) existovala patrné jiz ve 13. stoleti.
Od roku 1420 byly Nedvédice do€asné v drzeni Rozmberkl a roku 1437 je ziskalo
mésto Tabor. Po kratké epizod€ roZzmberského panstvi se Nedvédice roku 1594 staly
jiz natrvalo majetkem mésta Sobéslavi. SouCasné¢ zde vSak existoval jeden
svobodnicky dvorec. Vesnice zna¢né utrpéla za tficetileté valky. Roku 1654 zde bylo
zaznamenano celkem 5 wusedlosti osazenych (z toho 3 selské) a 4 pusté

(nedvedice.estranky.cz ©2024).

Obrazek 4: Kostel sv. Mikulase (wikimedia.org)
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4.1.2 Klimatické poméry

Uzemi bylo dle Quittovy klasifikace (1971) zafazeno do mirné teplé klimatické
oblasti ¢islo 7 (obrazek ¢.5, tabulka ¢€.6). Jarni obdobi v dané lokalité je
charakterizovano kratkou a mirnou dobou, kdy primérna teplota v dubnu dosahuje 6
az 8 stupnti Celsia. Léto se vyznacuje mirnym, lehce suchym a standardné dlouhym
trvanim, s primérnou teplotou vzduchu v Cervenci mezi 16 az 17 stupni Celsia. V
primeéru je zaznamendno 30 az 40 dni s letnimi teplotami. Podzim je kratky a mirné
teply, s prumérnou teplotou vzduchu v fijnu pohybujici se mezi 7 a 8 stupni Celsia.
Zimni obdobi je mirn¢€ chladné, suché az mirné suché, s primérnou teplotou vzduchu
v lednu mezi -2 az -3 stupni Celsia. Ro¢ni pocet dni s mrazem se odhaduje v rozmezi
120 az 140.

Co se tyce srazek, pocet dni s thrny 1 mm a vice ¢ini 100 az 120, pficemz
celkovy ro¢ni uhrn srazek béhem vegetacniho obdobi dosahuje 400 az 450 mm. Béhem
zimniho obdobi se suma srazek pohybuje mezi 250 az 300 mm. Pocet dni s vrstvou
snéhu se odhaduje na 60 az 80. Primérny pocet jasnych dnii ¢ini 40 az 50, zatimco dni

s obla¢nym nebo zataZenym pocasim byva praimérné 120 az 150.

e
i B

Obrazek 5: Lokalizace a zatazeni uzemi do klimatické oblasti (Quit 1971)
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4.1.3 Hydrologické podminky

Nedvédicky potok

LuzZnice £

SoBeStavin

o Vesca 5 SOBEs]

0 05 1 Sk =] Z;‘l"m'fe ZAmoVEne D vodni nadrie === vodni toky

podkladova mapa: ZM10
souradnicovy systém: SITSK
vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 6: Hydrologické podminky v feSeném k.u.

V daném Uzemi (obrazek ¢.6), které je v oblasti povodi Labe, 1ze nalézt malé
vodni toky, jako je naptiklad Svakovsky potok o celkové délce 1600 metrt, ktery
protékéd soustavou tfech vodnich ploch do Mokerského potoka a ten se vléva do
Luznice. DalSim vodnim tokem je Nedvédicky potok o celkové délce 1830 metrt,
ktery se vléva pitimo do LuZnice. Luznice je feka o celkové délce 208 km s hornim
tokem v Rakouskou a protéka méstem Sobé&slav. V zajmovém tizemi se také nachazi
nekolik vodnich ploch. Dvé vodni plochy se nachdzeji na navsi a podél Svakovského
potoka. V severni ¢asti se nachazi druha nejvétsi bezejmenna vodni plocha, obklopena
lesnimi pozemky. V jizni ¢asti se nachazi nejvétsi vodni plocha Uizemi, jednd se o
Novakuv rybnik (obrazek P1 a P2) o celkové vyméte cca 0,8 hektara.

4.1.4 Meliorace
V katastralnim tGzemi se nachdzi aredly odvodnéni zroku 1980 o celkové

rozloze 267 ha a také z roku 1970 o rozloze 56 ha. K tomu je zde nékolik hlavnich

melioraénich zafizeni z roku 1979 at’ uz otevienych nebo zatrubnénych. Doslo zde 1 k
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mens$im upravam tokd. VeSkera meliora¢ni zafizeni jsou zvyraznénd na nasledujicim

obrazku ¢.7 (Geoportal SOWAC ©2024).

&

\ =\ \ > VWZ\% sosés|
I T T T T T T T ]
0 0.5 1 2km azemi

=) hranice zajmového

HMZ oteviené == (iprava toku trubnf podkladova mapa: ZM10
HMZ zatrubnéné [ aredl odvodnéni 1980 souradnicovy systém: SITSK
= Uprava toku aredl odvodnéni 1970 vypracoval: Bc. Michal Bene$

Obréazek 7: Meliorace v feseném k.u. (Geoportal SOWAC ©2024)

415 Geomorfologické zarazeni

Uzemi Nedvédice u Sobéslavi je geomorfologicky zatazeno do Hercynského
systému, konkrétné do Hercynského pohoii. Tato oblast se nachazi v provincii Ceska
Vysogina, specificky v Cesko-Moravské subprovincii. V ramci této subprovincie jsou
Nedvédice u Sobéslavi ¢asti oblasti Taborské vrchoviny. Dale je specifikovano, Ze lezi
v celku Sobéslavské pahorkatiny, pod ktery spada podcelek MalSicka pahorkatina.
Nejpodrobngjsi geomorfologické lenéni uvadi, ze tzemi je soudasti okrsku Zele¢ska
pahorkatina.
4.1.6 Typologie dle krajiny

Nedvédice u Sobéslavi jsou charakterizovany jako vrcholné sttedoveka sidelni
krajina Hercynica z hlediska osidleni. V oblasti vyuZiti se jedna o lesozemédélskou
krajinu, coz odrazi kombinaci lesnického a zemédélského hospodateni v této oblasti.

(geoportal.gov.cz).
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4.1.7 Hydrologické skupiny pid

V tabulce ¢.5 mlzeme vidét hydrologické skupiny s jejich definicemi. Na
nasledném mapovém vystupu (obrazek ¢.8) je zobrazeno rozdéleni jednotlivych
hydrologickych skupin pid v daném tzemi. Tyto skupiny jsou klasifikovany na
zakladé jejich schopnosti absorbovat a zadrzovat vodu, coz je klicové pro hydrologii
krajiny jakoz i pro zemé&délstvi a pii navrhu protieroznich opatieni. Cim vétsi je
hloubka pudy, tim Iépe je schopna absorbovat vodu a snizovat rychlost povrchového
odtoku. Piida s vétsi hloubkou ma také vétsi potencial udrzet vétsi mnozstvi vody, coz

muze minimalizovat erozi.

Hydrologicka skupina Hydrologicka charakteristika vlastnosti pid

Pidy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,12 mm . min-1) i pfi
A uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné hluboké, dobie az

nadmérné odvodnéné pisky nebo §térky

Pidy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm . min-1) i
pfitplném nasyceni, zahrnujici pfevazné ptidy stfedné hluboké
az hluboké, stiedné aZz dobfe odvodnéné, hlinitopis¢ité az

jilovitohlinité

Pidy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm . min-1) i pii
C uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné ptdy s malo propustnou

vrstvou v pidnim profilu a pidy jilovitohlinité a7 jilovité

Pidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,02 mm . min-1) i
pfi uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné jily s vysokou
D bobtnavosti, ptidy s trvale vysokou hladinou podzemni vody,

pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké

pudy nad témé&f nepropustnym podlozim.

Tabulka 5: HSP (Janeéek 2012)

Z mapového vystupu (obrazek ¢€.8) je patrné, Ze na uzemi prevladaji HSP B a
C. Vtabulce ¢. 10 je uvedeno konkrétni zastoupeni jednotlivych HSP, které bylo
vyuZzito k ur€eni hodnoty ¢isel CN kiivek pii dimenzovani technického opatieni

(kapitola 5.12).
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0 05 1 2km podkladova mapa: ZM10

e " soufadnicovy systém: SITSK

N c vypracoval: Bc. Michal Benes

N A~ HEEo
B hranice zajmového

=

Obrazek 8: Mapovy vystup HSP (Geoportal SOWAC ©2024)
4.1.8 Zemédélstvi v obci

Hospodafici subjekty [ha]

B MiroslavDrs  mEurofarms agro-b  mDusan Novak @ AleS Novak  ® FrantiSek Frait

Obrazek 9: Graf hospodaticich subjektli v obci

Na obrazku ¢. 9 miizeme vidét nejvétsi hospodartici subjekty v katastralnim
uzemi Nedvédice u Sobéslavi. Nejvétsim z nich je spolecnost Eurofarms agro-b (179
ha) a Miroslav Drs (78 ha).

Celkem osm zemédélcli se vénuje hospodafeni v celé obci, pfiCemZ mezi
nejveétsi zastupce patii Miroslav Drs, firma Eurofarms agro-b, Frantisek Frait a DuSan

a Ales Novakovi. V pfiloze mizeme vidét kompletni seznam PB a jejich uzivateli
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(tabulka P2) vyskytujicich se na feSeném tzemi. Dale pak na mapovém vystupu

(obrazek ¢.10) miizeme vidét PB zndzornény v daném uzemi.

S Vesea, SOBEs|

Cc hranice zajmového
zemi

[ hranice pidnich blok

T T T T T T T T 1
0 05 1 2km

podkladovéa mapa: ZM10
soufadnicovy systém: SITSK
vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 10: PB v feSeném k.u.

419 Prirodni podminky

0 Yaes, SOBEs|

I T T T T T ' T 1 hranice zajmového N s
0 05 1 o | Imdiart biokoridor [ interakéni prvek

podkladové mapa: ZM10
soufadnicovy systém: SITSK
vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 11: Ptirodni podminky v fe$eném k.u. (musobeslav.cz ©2024)
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Poskytnuté udaje ptirodnich podminek byly vzaty z tzemniho planu mésta
Sobéslav. Na zobrazeni mapy (obrazek ¢.11) je patrné rozlozeni biokoridort a prvkd,
které umoziuji interakci mezi riiznymi ¢astmi krajiny. Interakéni prvek s oznacenim
5 se nachazi v oblasti udoli Nedvédického potoka, na vychod od obce Nedvédice.
Upravy koryta tohoto potoka zahrnuji smérové a spadové Gipravy jak v horni &asti toku,
tak i v oblasti nivy feky Luznice pied jejim soutokem, véetné€ upravy jeho pti¢ného
profilu. Dalsi interakéni prvek, oznaceny Cislem 4, se nachazi v udoli potoka bez
nazvu, ktery lezi severné od Nedvédic. Tento potok prameni severné od této oblasti a
jeho vody smétuji do Radimovského potoka u Rybové Lhoty. I v tomto pfipadé byly
na korytu potoka realizovany smérové a spadové Upravy, stejné jako upravy pti¢ného
profilu, coZ napoméha regulaci vodniho toku a jeho ekosystému.

Biokoridor ¢islo 8 se rozklad4 hlavné mezi lesnimi porosty situovanymi mezi
Radimovem a Nedvédicemi, a zasahuje i na ptilehlé zem&délské plochy uréené k orbé.
Trasa biokoridoru ¢islo 9 pokracuje z biokoridoru, ktery je souéasti schvaleného Planu
tizemniho systému ekologické stability (USES) obce Vlastibof. Tento biokoridor se
rozprostird na zemédélské pude urcené k orbé a v lesnich porostech umisténych na

zapad od Nedvédic.

Natura 2000, zvlasté chranéna vizemi, pamatné a vyznamné stromy, vyznamné
krajinné prvky

V katastralnim tzemi Nedvédice u Sobéslavi se nenachdzi zaddna evropsky
vyznamna lokalita, zvlasté chranéna Gzemi, pamatné a vyznamné stromy anebo

vyznamné krajinné prvky (musobeslav.cz ©2024).

4.1.10 Vétrna eroze

V feSeném katastralnim uzemi nebylo zjisténo Zadné ohroZeni vétrnou erozi.
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5 Metodika

Prakticka cast této diplomové studie se soustiedi na posouzeni rizika eroze pro
ruzné PB v dané oblasti. Na tomto zaklad€ budou navrzena odpovidajici opatieni proti
erozi. Hodnoceni stupné rizika eroze bylo realizovano s vyuzitim metody univerzalni
erozni rovnice (USLE) v ramci softwaru pro geoprostorové informace zvaném ArcGIS
Pro.

5.1 Pouzita data

Pro toto posouzeni rizika eroze a ndsledné navrzeni jednotlivych protieroznich
opatieni, byla pouzita nasledujici data:

e BPEJ data (Statni pozemkovy utad, 2024)

e Vodni toky, vodni plochy (Vyzkumny ustav vodohospodarsky TGM, 2024)

e Data PB v feseném tizemi (Vetejny registr pady — LPIS)

e DMR 4G — digitalni model reliéfu étvrté generace (CUZK, 2024)

e Podkladové mapy — Zakladni mapa 1:10 000, ortofoto (CUZK, 2024)

e Shapefile katastralniho uzemi (CUZK, 2024)

e cKatalog BPEJ, monitoring eroze, informacni systém melioracnich staveb

(Geoportal SOWAC — GIS, 2024)
e DES_RAIN_VARIABLE — fakulta Zivotniho prostiedi CZU

5.2 Vstupni data pro FeSené izemi

Vstupni c¢asti pro geolokaci a utvofeni zakladniho pracovniho prostiedi
v softwaru ArcGIS bylo stazeni shapefile katastralniho izemi z databaze CUZK a
ptipojeni podkladové mapy pomoci WMS (ZM10, ortofoto). To bylo doplnéno
shapefile PB, které byly stazeny z vefejného registru pudy.
5.3 Digitalni model terénu

Pro analyzu terénni situace v feSeném uzemi bylo nutné vytvofit rastr (obrazek
¢.15) ze stazenych dat digitalniho modelu reliéfu ¢tvrté generace v dostupném formatu
»laz“. Jednalo se o jednotlivé mapové listy. Tento forméat stazenych listl bylo nutné
upravit tak, aby bylo mozné s nim pracovat v prostfedi ArcGIS. Nejprve byl pouZit
nastroj Convert LAS, pfi némz doslo ke konvertovani formatu ,laz* na ,Jlasd“
(obrazek ¢.12). Nasledn¢ doslo k vytvofeni tzv. kolekci dat pomoci funkce Create Las
Dataset (Obrazek ¢.13) a poté teprve k vytvoreni pozadovaného rastru nastrojem LAS
Dataset to Raster (obrazek ¢.14).
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Obrazek 12: Funkce Convert LAS
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Obrazek 13: Funkce Create LAS Dataset
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Z Factor

Obrazek 14: Funkce LAS Dataset to Raster
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I T T T T T T T 1
0 05 1 2 km

Digitalni model terénu [m.n.m.]
P High: 519 [ hranice zéjmového tzemi

soufadnicovy systém: SITSK
B ow: 396 hranice ptidnich bloki vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 15: Mapovy vystup digitalniho modelu terénu

5.4 R faktor
Faktor R je ukazatelem erozni sily desté. Podle Janecka (2012) je zavisly na
frekvenci, kinetické energii, intenzit¢ a celkovém mnozstvi srazek. Pro vétSinu

agrarnich ptid v Ceské republice byla jeho hodnota uréena jako 40 MJ.hat.cm.h%.
55 K faktor

Hodnota erodovatelnosti pudy, reprezentovana K faktorem, byla odvozena z
druhého a tfetiho ¢isla kédu BPEJ. Do softwaru ArcGIS byla importovdna vrstva
BPEJ, ktera byla nastrojem Clip (obrazek ¢.16) upravena tak, aby odpovidala pouze
feSenému katastralnimu tzemi. Z atributové tabulky vrstvy BPEJ byly vyfazeny
vSechny polygony s hodnotou 99, znacici lesy, vodstva a urbanizované oblasti. Nové
pfidany sloupec HPJ byl vyplnén kombinaci druhého a tietiho ¢isla kodu BPEJ s
vyuzitim nastroje Field calculator (obrazek ¢.17). V tomto nastroji zadame piikaz
int(!BPEJ![2:4]) a dame OK.
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Calculate Field ? X .
Geoprocessing v 1
@ This tool modifies the Input Table X

X
Input Table - @ Cllp @

BPE)

Field Name (Existing or New) Parameters Environments @
HP) - |36 — -
Expression Type
Bython 3 5 Input Features or Dataset
Expression | BPEJ h
Fields T Helpers T Clip Features
OBJECTID ~ | as_integer_ratio( - | zajmova_oblast . ‘ .
Shape capitalize() = :
BS <center() Output Features or Dataset
BPEJ .conjugate() R
10266 count) | BPEJ_zajmova_oblast.shp |
Cena .decode()
LastUpdate _ .denominator( .
Insert Values [ A Obrazek 16: Funkce Clip
HP) =
int(1BPEII[2:4]) h . -
vyplnime pfikaz
Code Block

=
=

Enable Undo

Obrazek 17: Nastroj Field Calculator

Dalsim krokem bylo zatazeni nového sloupce pojmenovaného K faktor. Hodnoty v
tomto sloupci byly uréeny podle tabulky (tabulka ¢.1) od Janecka (2012), kterd uvadi
hodnoty faktoru K pro rizné HPJ. Tato tabulka byla propojena na zdkladé HPJ pomoci
funkce Joins and Relates (obrazek ¢.19) s tabulkou BPEJ. V zavéru byla pouzita
funkce Feature to Raster k vytvoteni pozadovaného rastru K faktoru (obrazek ¢.18).
Vstupni vrstvou byla BPEJ a sloupec K faktoru. Velikost vystupni buiiky je vzdy
nastavena na 10.

Add Join R Geoprocessing v BX
nput Table ®© Feature to Raster ®
[BrE) v
Input Join Field Parameters Environments @
HP) ¢
‘ ‘ Input features
Join Table | 8P |
[List1 .
Join Table Field Field
[Hp) 8k [k ~ | 46t
(V) Keep All Target Features Output raster
[ Index Joined Fields | K_faktor |

Output cell size

Validate Join | 10 |

Obrazek 19: Funkce Join and Relates Obrazek 18: Funkce Feature to Raster
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K faktor

0,15 - 0,2 = nenachyiné pidy

hranice zajmového
— tzemi

0,21-0,3 = slab& nachylné pdy || hranice plidnich blokd podkladova mapa: ZM10
0,31 - 0,4 = stfedné nachylné péidy souradnicovy systém: SITSK
I 0,41 -0,5 = silné néchylné ptidy vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 20: Mapovy vystup K faktoru

Vysledkem je rastr K faktoru (obrazek ¢.20). Zkoumané uzemi je
charakterizovano pfitomnosti stfedné nachylnych pud, které vykazuji urcitou miru
odolnosti vici erozi a degradaci. Soucasné vSak také dominuji pidy silné€ nachylné k
erozi, coz predstavuje vyzvu pro udrZeni stability a kvality pidniho prostiedi. Tento
mix rizn¢ nachylnych piid vyZaduje dikladnou pozornost a vhodna opatieni, aby se
minimalizovaly negativni dopady eroze a zachovala se dlouhodobd udrzitelnost

pudnich zdroji v této oblasti.

5.6 LS faktor
Pro vytvofeni rastru znazornujiciho LS faktor (obrazek ¢.29) je potieba spojit
nekolik klicovych geografickych a hydrologickych dat. Konkrétné se jednéd o rastr
sklonitosti terénu, sméru povrchového odtoku a akumulace povrchového odtoku.
Rastr sklonitosti terénu (obrazek ¢.22) byl vytvofen pomoci funkce Slope

(obrazek ¢.21), ktera vychazela z jiz vytvofeného digitalni modelu terénu.
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Geoprocessing v X

@ Slope

The Surface Parameters tool provides
enhanced functionality or performance.

Parameters Environments

Input raster

[ omT -] =

Qutput raster

| Slope | ™~}

Output measurement

| Degree

Method

| Planar

Target device for analysis

| GPU then cPU

Obrazek 21: Funkce Slope

1
0 05 1 2km
Sklonitost [stupné]
0-2 Ms-10 M 14-16 MM s0-45 [ Pranice Zjmoveho

Uzemi
. 2-3 [ 10-12 M 16-20 M 45 - 90
3-5 I 12-14 M 20-30 [ ] hranice péidnich blok

Obrazek 22: Rastr sklonitosti

soufadnicovy systém: SITSK
vypracoval: Bc. Michal Bene$
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Pro identifikaci PB se sklonem vysSim nez 25 %, na jejichz zaklad¢ se nasledné

navrhne kompletni zatravnéni, byla pouzita funkce Zonal Statistics (obrazek ¢.23).

Geoprocessing v X
® Zonal Statistics &)
Parameters Environments @

Input Raster or Feature Zone Data

| hranice padnich bloka v | 7z
Zone Field
[osiecTiD 3k

Input Value Raster

| slope v |

Output Raster
| slope_pb ‘

Statistics Type

| Percentile v |

() calculate Circular Statistics
[+) I1gnore NoData in Calculations

() Process as Multidimensional
Obrazek 23: Funkce Zonal Statistics

Z této funkce vznikl rastr reprezentujici sklon v procentech na kazdy PB (obrazek ¢.

24).

o

I T T T T T T T ! £ [oricezimorého I hvanice pldrich bioki

0 0,5 1 2 km
Sklon pozemk( [%]
— 31 - High
3-Low podkladovéa mapa: ZM10

soufadnicovy systém: SITSK
vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 24: Rastr sklonu na ptdnich blocich
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Pouzitim funkce Flow direction (obrazek ¢.25) vznikl rastr sméru povrchového
odtoku (obrazek ¢.26), ktery vychazi také z digitdlniho modelu terénu, pfiCemz
hodnoty tohoto rastru pfedstavuji smér povrchového odtoku na zakladé nejvyssiho

vyskového rozdilu mezi sousednimi buitkami.

Geoprocessing v X
@ Flow Direction @
Parameters Environments @

Input surface raster
| DMT v

Output flow direction raster

| flow_dir ‘

(] Force all edge cells to flow outward
Output drop raster

Flow direction type
D8 v

Obrazek 25: Funkce Flow Direction

T T T T T T T T ]
0 0,5 1 2 km

Smér povrchového odtoku
- 255 (- hranice zajmového
1

Gzem| soufadnicovy systém: SITSK

hranice pGdnich blok{ vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 26: Rastr vystup sméru povrchového odtoku
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Dalsim krokem je vytvofeni rastru akumulace povrchového odtoku (obrazek ¢.28)

pomoci funkce Flow accumulation (obrazek ¢.27) Tato funkce vyuziva jiz vytvoreny

rastr smérového odtoku (obrazek ¢.26).

Geoprocessing

® Flow Accumulation
Parameters Environments

Input flow direction raster

‘ flow_dir

Output accumulation raster

‘ flow_acc

Input weight raster

Output data type

‘ Integer

Input flow direction type

[be

Obrazek 27: Funkce Flow accumulation

9 0.5 1 2 km
Akumulace povrchového odtoku
| | 0-2000 =l hranice z&jmového

uzemi
I 2 001 - 202 000

souradnicovy systém: SJTSK
vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 28: Rastr akumulace povrchového odtoku
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Nyni je mozné prejit k vytvofeni rastru LS faktoru. Musime stanovit hodnotu LS

faktoru, a to pomoci rovnice dle Mitasové (1996):
a sin(s)

LS = m o, (222
G213 * (00896

)Tl

Rovnice 8: LS faktor

Tato rovnice byla vlozena do nastroje Raster Calculator spolu s vytvofenymi rastry.
Power("Flow accumulation"*10/22.13,0.6) * Power(Sin(""Slope"*0.01745)/0.09,1.3)
*1.6

a = plocha;

s = sklon;

m, n = kalibra¢ni koeficienty (0,6; 1,6);
22,13 = délka standartniho pozemku;
0,0896 = sklon standartniho pozemku;

10 = velikost bunky digitadlniho modelu terénu.

Ca hranice zajmového
Gzemi

0 0,5 1 2km
hranice plidnich blokd
LS faktor
0 - 1 = svahy bez ohrozeni 3,1 -5 = svahy ohrozené
| 1,1 -2 = svahy nachylné B 5.1 - 10 = svahy silné ohrozené soufadnicovy systém: SJTSK

— _— T vypracoval: Bc. Michal Benes
I 2.1 - 3 = svahy mimé ohrozené [l 10,1 - 4 268 = svahy nejohrozené;si P

Obrazek 29: Rastr LS faktoru
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5.7 C faktor

Obvykle se faktor C urCuje na zédklad¢ informaci o osevnich postupech na
danych PB. Vzhledem k tomu, Ze se tyto osevni postupy nepodatilo ziskat, byl faktor
C stanoven na zaklad¢ klimatického regionu (kapitola 4.1.2). Do atributové tabulky
LPIS byl ptidan sloupec C faktoru a hodnoty se doplnily dle tabulky (tabulka ¢.6).
Konkrétné pro ornou piidu je hodnota C faktoru 0,204 a pro TTP 0,01. Poslednim

krokem bylo vytvoreni rastru (obrazek ¢.30) pro C faktor pomoci funkce Feature to

Raster.
klimaticky region orna puda ostatni plochy ZPF
0 0,291 0,307
1 0,278 0,286
2 0,266 0,264
3 0,254 0,243
4 0,241 0,221
5 0,229 0,199
6 0,216 0,178
7 0,204 0,156
8 0,192 0,135
9 0,179 0,113

Tabulka 6: Tabulka C faktoru dle klimatického regionu

r T T T T T T T 1

0 05 1 2km

C faktor Ghor - 0,01

=i t)ranige zéjmového TP - 0,01 podkladova mapa: ZM10
azemi e soufadnicovy systém: SITSK

[ tranice plidnich blokii [l orna plida - 0,204 vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 30: Mapovy vystup C faktoru
45




5.8 P faktor

V diplomové praci se nepiihlizelo k zadnym protieroznim opatfenim, a tak byla
hodnota P ur¢ena podle Janecka (2012) na 1.
5.9 Vypocet rovnice USLE

V této kapitole doslo ke stanoveni miry ohrozeni podle rovnice USLE (rovnice
9). K tomu byla vyuzita funkce Raster Calculator v softwaru ArcGIS Pro. Do této
rovnice byla implementovana data, z jiz vytvotenych rastrii faktord a uréené hodnoty

dalsich faktord, jako jsou faktor R a P. Vystupem je rastr primérné ztraty pudy na
kazdou bunku (obrazek ¢.31).

G=R+xK=x*xLS*C*P

Rovnice 9: Rovnice USLE

Dosazené hodnoty:

G = priimérn4 dlouhodoba ztrata piidy [t.ha™t.rok™];
R =40 [MJ.hat.cm.h'];

K = data z rastru faktoru;

LS = data z rastru faktoru;

C = data z rastru faktoru;

P=1.

0 0,5 1 2 km

Prlimérna ztrata pldy na kazdou buriku [t.ha-1.rok-1]

I o4 hrankce zéjmového

e : 16 " podkladova mapa: ZM10
16 :7 1 hranice pidrnich bk souradnicovy systém: SITSK

= o e vypracoval: Bc. Michal Bene§

Obrazek 31: Rastr prumérné ztraty pudy na kazdou bunku
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Poté bylo nutné urcit primérnou ztratu pudy pro kazdy PB, coz bylo provedeno
pomoci funkce Zonal Statistics (obrazek ¢.32). Jako vstupni data byla pouzita
polygonova vrstva reprezentujici jednotlivé PB a vytvofena rastrova vrstva ukazujici
uroven erozniho ohroZeni na kazdou bunku (obrazek ¢.31). Pro vypocet byl zvolen typ
MEAN. Vysledkem byl novy rastr, ktery ilustruje ztratu pidy na jednotlivych PB

V tunach na hektar ro¢né (obrazek ¢.33).

Geoprocessing v X
®© Zonal Statistics @
Parameters Environments @

Input Raster or Feature Zone Data

hranice padnich bloka M | 7

Zone Field
| osecTiD -] 3%

Input Value Raster

| G_pixel v |

Output Raster

‘ G_pozemek |

Statistics Type
| Mean v |

[ calculate Circular Statistics
[+ Ignore NoData in Calculations

() Process as Multidimensional

Obrazek 32: Funkce Zonal Statistics

T T T T T T T T 1 I hranice z&jmového

0 0,5 1 2 km tzemi
Prlimérna ztrata plidy na kazdy pozemek [t.ha-1.rok-1] [ hranice pédnich blokd
. o-4
| R
8-16 podkladové mapa: ZM10
16 - 32 soufadnicovy systém: SITSK
-3 vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 33: Rastr primeérné ztraty pidy na kazdy pozemek
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5.10 Stanoveni ohroZenych pudnich bloku

K identifikaci lokalit s nadmérnou ztratou pudy, kde eroze ptekracuje limitni
hodnoty, bylo nutné tyto limity nejprve vypocitat. Do atributové tabulky vrstvy BPEJ
byly za ucelem tohoto hodnoceni pfidany dva nové sloupce. Prvni sloupec
ptedstavujici hloubku pudy byl vyplnén na zakladé¢ patého ¢isla kodu BPEJ, zatimco
druhy urcoval maximalni tolerovatelnou ztratu pidy v zavislosti na jeji hloubce.
Sloupec prvni byl vyplnén pomoci nastroje Field calculator (obrazek ¢.34) do kterého

bylo vyplnéno paté ¢islo kodu BPEJ nasledujicim piikazem: int(!BPEJ![6:7]).

Calculate Field

This tool modifies the Input Table Xt
Input Table
BPEJ v !
Field Name (Existing or New!
BPEJ.hloubka
Expression Type
Python 3
Expression
Fields Y Helpers T
OBJECTID A as_integer_ratio()
Shape .capitalize()
BS center()
BPEJ .conjugate()
TO_ZPF .count()
Cena .decode()

LastUpdate .denominator()

BPE)_n.hloubka = vypInlt pflkaZ

iz el f wfeere——m

Code Block

Enable Undo Apply OK

Obrazek 34: Nastroj Field Calculator

Druhy sloupec byl vyplnén pro tcely této diplomové prace na zakladé tabulky ¢€.7.

Kod Charakteristika Kéd BPEJ (5. Maximalni
Cislice) pripustna ztrata

pudy [t/ha/rok]

0 Pada hluboka (>60cm) 02,3 4

1 Puda stfedné hluboka 1,4,7 4
(30-60cm)

2 Ptida mélka (<30cm) 5,6,8,9 1

Tabulka 7: Maximalni ptipustna ztrata ptdy

Poslednim krokem bylo vytvofeni rastru (obrazek ¢. 36) pomoci funkce Feature to
Raster (obrazek ¢.35).
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Geoprocessing MEIEX

—~ =
© Feature to Raster @
Parameters Environments

Input features

| BPEJ |

Field

[Gp < 27 Py na
~ pozemek
Output raster

Gpr h pfipustna ztrata

ad
Output cell size pucy

10

Obrazek 35: Funkce Feature to Raster

T T T T T T T T 1

0 0,5 1 2 km
Pfipustna ztrata plidy [t.ha-1.rok-1]
.
4
[ :::,":p Zijmovéno podkladova mapa: ZM10

souradnicovy systém: SITSK

hranice plidnich blokd i S
[ hranice plidnich bloki vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 36: Rastr maximalni pfipustné ztraty pudy

Identifikace PB s rizikem eroze byla provedena porovnanim primérné ztraty
pidy a maximalné pfipustné ztraty pro kazdy PB. Pomoci funkce Minus doslo
Kk rozdilu mezi témito dvéma hodnotami a zjisténi o kolik a zda vibec piekracuji
jednotlivé PB pfipustnou ztratu pady. Pokud vypocet pro konkrétni PB ukazal
zapornou hodnotu ztraty pidy, nebyla potfeba implementovat opatfeni proti erozi. Na
druhou stranu, na pozemcich s kladnym vysledkem ztraty pidy bylo nezbytné zvazit

zavedeni protieroznich opatteni.
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Na zéaklad¢ ziskanych dat z funkce Minus a z rastru primérné ztraty pidy na kazdy

pozemek (obrazek ¢.32) byla zpracovana tabulka ¢. 8 ohrozenych PB s vymérou [ha]

a ztratou pudy [t.ha-1.rok-1].

= Kultira vyméra [ha] ztrata pudy [t.ha-1.rok- | ztrata pidy piekro¢ena
1] 0 hodnotu [t.ha-1.rok-1]

5405/11 orna pida 4,62 61,92 57,92
5405/13 orna pida 1,33 15,56 11,56
5405/3 orna pida 15,34 16,08 12,08
6401/11 ornd pida 12,79 38,32 34,32
6401/15 orna pida 7,08 20,27 16,27
6401/16 orna pida 6,57 36,38 35,38
6401/2 orna puda 1,89 26,38 22,38
6401/20 orna puda 9,43 21,31 17,31
6401/7 orna pida 13,82 34,31 30,31
6401/8 orna pida 6,09 33,84 29,84
6402/11 orna pida 20,17 56,33 52,33
6504/10 orna pida 16,64 29,39 25,39
6504/6 orna pida 4,45 22,4 18,4

6504/7 orna puda 11,5 34,38 30,38
6602/27 orna pida 6,69 12,9 8,9

6603/1 ornd pida 10,96 15,28 11,28
7402/19 orna pida 3,17 49,81 45,81
7402/20 orna pida 0,38 41,97 37,97
7402/21 orna pida 3,82 131,63 127,63
7402/23 orna pida 24,19 39,35 35,35
7402124 orna puda 3,04 49,44 45,44
7402/25 orna puda 1,07 16,46 12,46
7402/31 ornd pida 12,7 5,73 1,73

7402/33 orna pida 2,13 12,65 8,65

7402/4 orna pida 7,25 25,37 21,37
7502/1 orna pida 78,23 9,11 511

Tabulka 8: OhroZené PB v feSeném uzemi
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5.11 Navrh protieroznich opatieni

Po stanoveni ohrozenych PB bylo mozné pftejit k dimenzovani protieroznich
opatfeni. Jako prvni byla navrZzena kapacita suchého poldru pomoci srazko-
odtokového modelu. Dale doslo k vyhodnoceni terénniho prizkumu a v neposledni

fad¢ k navrzeni organizacnich, agrotechnickych a technickych protieroznich opatfeni.

5.12 Dimenzovani pomoci srazko-odtokového modelu
Piiprava dat

Pro névrh suché nadrze na srazku N-100 (ktera se vyskytuje jednou za 100 let)
byla pouzita metoda ¢isel odtokovych kiivek CN. Tento jednoduchy srazko-odtokovy
model byl vyvinut pro odhad objemu piimého odtoku a kulmina¢niho pritoku vlivem
navrhovych destt. Metoda CN bere v tivahu srazkovy uhrn, pudni pokryv, vyuziti
uzemi a predchozi nasyceni povodi.

Tato metoda byla vyuzita pro navrh suché nadrze v feSeném uzemi. Jako prvni
bylo dulezité stanoveni vybraného povodi, k tomu byl vyuzit program ArcGIS Pro.

Prvnim krokem bylo pouziti funkce Fill (obrazek ¢.37), ktera vyplni propady

V rastru a odstrani nedokonalosti v datech. Vstupnim rastrem je digitdlni model terénu.

Geoprocessing v ax
® Fill @®
Parameters Environments

Input surface raster

DKM v
Output surface raster

Fill_DKM

Z limit |

Obrazek 37: Funkce Fill

Druhym krokem bylo pouziti funkce Flow Direction (obrazek ¢.38). Vstupnim
rastrem byl ,,Fill DKM* vygenerovany z ptedeslé funkce.

Geoprocessing v aX
® Flow Direction @
Parameters Environments

Input surface raster

Fill_DKM v
Output flow direction raster
flow_dir
Force all edge cells to flow outward

Output drop raster

Flow direction type
D8 v

Obrazek 38: Funkce Flow Direction
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Na to navazuje funkce Flow Accumulation (obrazek ¢.39) kde vstupnim

rastrem je flow_dir. Data na vystupu jsou nastavena na FLOAT.

Geoprocessing v A X
® Flow Accumulation @

Parameters Environments

Input flow direction raster

flow_dir

Output accumulation raster
flow_acc

Input weight raster

Output data type
[ Float

Input flow direction type
\ D8

Obrazek 39: Funkce Flow Accumulation

Geoprocessing v B X
®© Watershed @
Parameters Environments
D Input D8 flow direction raster
flow_dir
Input raster or feature pour point data
uzaver -
Pour point field
Id BE:;
Output raster
povadi

Obrazek 40: Funkce Watershed

Dal$im krokem je urceni bodu uzavérového profilu, a to pomoci vytvoteni

nového shapefile (geometricky typ point) a vytvofime bod uzavéru. Dulezité je

nezapomenout na nastaveni spravného souradnicového systému.

Posledni funkci je funkce Watershed (obrazek ¢.40), ktera vytvofi rastr povodi

(obrazek ¢.41). Vstupnim rastrem je flow_acc a bod uzavérového profilu.

S

A

T T T T T T
0 0,5 1

[ hran\gezajmoveho B oovodi  [_] vodniplocha

Gzemi

2 km

@ uzivérovy profil

podkladova mapa: ZM10
soufadnicovy systém: SITSK
vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 41: Rastr povodi
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Z rastru byla vypocitana plocha povodi (0,42km?). Dalsim krokem bylo
stanoveni maximalni délky povrchového odtoku (L). Tato délka se stanovila pomoci
funkce Flow Lenght (obrazek ¢.42), kde vstupnim rastrem byl rastr flow_acc, smér

vypoctu byl nastaven Upstream.

Geoprocessing ~ B X
® Flow Length @
Parameters Environments

Input flow direction raster

flow_dir v
Output raster

FlowLen_flow
Direction of measurement

Upstream v

Input weight raster

Obrazek 42: Funkce Flow Length

Poslednim krokem bylo vytvofeni nového shapefile (geometricky typ
polyline) a pomoci vektorizace byla zmétena nejdelsi délka povrchového odtoku (0,95
km).

Poslednim krokem je uréeni hodnoty CN na zakladé hydrologické skupiny ptad

a druhu povrchu viz tabulka €. 9.

Soucasné HSP

vyuziti povrchu A B C D
orna puda 72 81 88 91
chmelnice 72 81 88 91
vinice 59 74 82 86
ovocny sad 59 74 82 86
travni porost 49 69 79 84
jind kultura 59 74 82 86
zalesnéno 45 66 77 83
porost bez rozliseni 36 60 73 79
ostatni 59 74 82 86
intravilan 59 74 82 86
silnice, dalnice 74 84 90 92
Zeleznice vcetné naspu 59 74 82 86

Tabulka 9: Hodnoty CN pro jednotlivé druhy povrchu a HSP (vtei.cz)
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V nésledujici tabulce €.10 je uvedeno vyuziti uzemi spolu s odpovidajicimi HSP

zZ ¢ehoz je nasledn€ odvozena primérna hodnota CN.

zastoupeni HSP [%]
Vyuziti uzemi
B C D
orna puda 9,8 79,7 8,3
TTP 0,0 0,4 19
Vysledné CN 87,7

Tabulka 10: Zastoupeni HSP a odvozeni hodnoty CN
5.13 Navrhova srazka
Pro vypocet néavrhové srazky byla pouzita dostupnd data z programu
DES_RAIN_VARIABLE, ktery vytvofila Fakulta Zivotniho prostfedi na Ceské
zemé&délské univerzit€. Vstupni hodnoty jsou vzaty z nejblizs§i mérné stanice Sobéslav
viz tabulka ¢.11. Pro ucely tohoto dimenzovani bylo pocitano s thrnem srazkové

udalosti vyskytujici se jednou za 100 let.

Meérna stanice €. 460 - Sobéslav
n [rok] 2 5 10 20 50 100
mési¢ni thrn [mm] 353 | 49,7 |59 | 68,6 | 80,4 | 89,7

Tabulka 11: Hodnoty maximalnich dennich uhrnt srazek s pravdépodobnosti opakovani N let

K vypoctu hydrogramu pritoku pro uzavérovy profil byl hydrologicky model zatizen
navrhovou srazkou trvajici 24 hodin. Resené izemi spada do oblasti C dle klasifikace
CR. Zatazeni do této oblasti bylo provedeno podle metodiky (obrazek ¢&. 43, Kulasova
el al. 2004).

Oblasti CR
Glenéné dle charakienstického tvaru névrhového hyetogramu
a hodnoty stoleté 1denni srétky P100

(zpracovéno na 28kadé radarovych dat a pozemnich méfeni)

e gt fesené Uzemi

Obrazek 43: Clenéni dle charakteristického tvaru navrhového hyetogramu a hodnoty
stoleté 1denni srazky (Kulasova et al. 2004) 54




Srézkové Uhrny byly vypocteny v programu Microsoft Excel. Pro tento vypocet bylo
nutné vytvofit tabulku ¢.12. Na zdklad¢ zjiSténych tdaji byl navrzen hyetogram
(obrazek ¢.44). V této tabulce jsou hodnoty maximalni vySky néavrhové srazky
nasobeny hodnotami pomérného uhrnu hydrogramu C. Vypocitané srazkové thrny

byly pozdéji pouzity jako vstupni parametry do programu HEC-HMS.

Hydrogram C 100 let
T[h]

pomeérny thrn [mm]
1 0,01 0,897
2 0,22 19,734
3 0,67 60,099
4 0,07 6,279
5 0,02 1,794
6 0,01 0,897

Tabulka 12: Vypocet hodnot navrhového hyetogramu pro oblast C

Navrhovy hyetogram

w B wu D ~
o o o o o

uhrn [mm]

N
o

=
o o

t [h]

= N100

Obrazek 44: Vysledny navrhovy hyetogram

5.14 Sestaveni srazko-odtokového modelu v programu HEC-HMS
Vypocet hydrologickych parametri pro suchou nadrz

Nejprve bylo nutné vypocitat dalsi vstupni parametry do programu HEC-HMS
dle nasledujiciho postupu. Témito parametry jsou potencialni retence, poc¢atecni ztrata,

doba koncentrace a doba zdrzeni.
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Vyska pfimého odtoku byla urcena na zdkladé potencidlni retence Uzemi
(rovnice 10) a Ghrnu navrhové srazky. Uhrn navrhové srazky je Hs = 89,7 mm (viz.
tabulka ¢.11)

25400 — 254 CN
B CN
A =3562mm

Rovnice 10: Potencialni retence (Janecek et al. 2012)
Pocate¢ni ztrata (rovnice 11) byla uréena na zakladé experimentalnich méfeni, ktera
odpovidaji 20% potencidlni retenci ptdy.
la=020%A

la =712 mm

Rovnice 11: Pocateéni ztrata (Janecek et al. 2012)

Doba koncentrace (Tc) byla ur¢ena pomoci rovnice 13, kterd udéava, jak dlouho trva,
nez se voda dostane z nejvzdalenéjsiho mista v povodi na druhé.

K témto vypocétim bylo nezbytné znat dobu zdrZeni (Tlag) viz rovnice 12, kde
je nutné znat pramérny sklon [%] v oblasti povodi. Tento sklon byl ur¢en na zakladé
vytvotfeného rastru sklonu (Obrazek ¢.21). Dal§imi vstupnimi parametry do rovnice
jsou: zmeétfend maximalni délka povrchového odtoku L = 0,95 km, maximalni
potencialni retence A = 35,62 mm a sklon S = 7,66 %.

Jednotlivé parametry byly pfevedeny na jiné jednotky pro spravny vypocet této
rovnice.
L = 3116 [ft], A =1,40 [inch]
Tlag - LO8(A + 1)%7
1900 * /S
Tlag =0,22 [h]

Rovnice 12: Doba zdrzZeni (Janecek et al. 2012)
Tc=1,67+xTlag
Tc =0,37 [h]

Rovnice 13: Doba koncentrace (Janecek et al. 2012)

Dale byl urcen retencni koeficient (rovnice 14), ktery byl vypocten na zakladé
parametr stanovenych CHMU pro Ceskou republiku (A=80, B=0,342 a C=-0,79),
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maximalni délky povrchového odtoku L = 0,6 [mi] a sklonu nejdelsi odtokové linie

mezi 10 % a 85 % ve stopach na mili. Sioss = 93 [ft/mi].
R =AxLP xS{ygs
R =187

Rovnice 14: Retenéni koeficient (Janecek et al. 2012)

Po ziskéni vstupnich parametri bylo mozné piejit k samotnému programu.

Vytvaiime srazkovy model pro malé povodi, proto stacilo zvolit kratsi ¢asovy interval

(3 dny), kvili rychlosti odtoku povodiiové viny. Vstupni parametry srazek byly

nastaveny na 15minutovy interval, avSak pro ucely vystupnich dat je postacujici

stanovit Casovy interval na jednu hodinu. V nésledujici ¢asti jsou reprezentovany

vystupni hodnoty z programu HEC-HMS (obrazek ¢.45, tabulka ¢. 13).

3 Global Summary Results for Run “Run_Nedvedice” — (m} X
Project: nedvedice_diplomova_prace  Simulation Run: Run_Nedvedice
Start of Run: 01led2000, 00:00 Basin Model: nedvedice
End of Run:  03led2000, 00:00 Meteorologic Model: N100
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Contrel Specifications: Srazka
Show Elements: All Elements 3 Sorting: Watershed Explorer -
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (1000 M3)
nedvedice 0.420 2.252 1 January 2000, 03... 24.352
Obrazek 45: Vystupni data z programu HEC_HMS
Znadeni Hodnota | Jednotky
thrn srdzek N100 Hs 89,7 mm
vysledna hodnota CN 87.7
plocha povodi Pp 042 km?
pocateéni ztrita Ia 7,12 mm
vyika pfimého odtoku Ho 57,69 mm
objem piimého odtoku Oph 24,35 m?
doba zdrzeni Tlag 0,22 h
doba koncentrace Te 0,37 h
retenéni koeficient R 1,87
kulminac¢ni pritok Q 2,25 m?. 51
max. délka povrchového odtoku L 0,95 km
Sklon odtokové linie mezi 10 a 85 % S1085 93 ft/mi

Tabulka 13: Vystupni hodnoty
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Vypocitana vystupni data ukazuji, ze kulminaéni pritok dosahuje hodnoty 2,25 m3/s.
Tato hodnota pfedstavuje maximalni prutok vody v ramci daného povodi. Soucasné
objem p¥imého odtoku &ini 24,35 m3 coz ptedstavuje mnozstvi vody, které stéka piimo
z povrchu do suchého poldru béhem srazkové udalosti. Rozloha povodi, na niz jsou
tyto udaje zalozeny, je 0,42 km?. Na zikladé téchto vystupnich dat byl v feSeném
tizemi navrzen suchy poldr o rozloze 600 m? a hloubce 1,7 m. Tento poldr (obrazek
¢.46) byl navrzen s reten¢ni kapacitou az 1020 m? a slouzi nejenom k zachyceni
povrchového odtoku a snizeni rizika povodnovych udalosti, ale také podpoii

biodiverzitu a ekologickou stabilitu feseného tizemi.

T
0 0,05 01 0,2 km
I suchy poide [ tranice pldnich biokd
X Pranice z3jmovéno
HMZ otevrené [ b

priieh svodny podkladova mapa: ZM10
souradnicovy systém: SITSK
vypracoval: Bc. Michal Bene%

Obrazek 46: Koncepce navrhu suchého poldru
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6 Vysledky

6.1 Terénni prizkum

Béhem terénniho prizkumu bylo identifikovano hned nékolik protieroznich
opatieni. Tato opatfeni byla vyfotografovdna a implementovdna do pracovniho

prostiedi softwaru ArcGIS Pro (obrazek ¢.47).

EE— e W S

A

7402733 7402120

7402/31 5405111 ¢

640112 6401/16 a 6401111

[ T T T T T T T 1

0 0,5 g 2km

':] travni pas/uplné zatravnéni

(- E;aerr\:‘?e i podkladové mapa: ZM10

souradnicovy systém: SITSK

[ hranice ptdnich blok{ vypracoval: Bc. Michal Benes

Obrazek 47: Mapovy vystup identifikovanych protieroznich opatteni
Z mapoveého vystupu (obrazek €. 47) 1ze vycist, Ze na n€kolika PB se nachazeji

travni pasy, a nékteré jsou dokonce Uplné zatravnéné. V nasledujici ¢asti jsou ptiloZzené

fotografie.
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Na nejvétsim PB v feSeném tzemi €. 7502/1 byl identifikovan travni pés o

priamérné Sifce 32 metrl a celkové délce 1300 metrd (obrazek ¢.48)

Obrazek 48: Travni pas na PB €. 7502/1 (vlastni fotodokumentace)

U PB ¢. 5405/11, 7402/20, 7402/21 a 7402/25 bylo zjisténo, ze jsou kompletne

zatravnény (obrazek ¢. 49, obrazek ¢.50, obrazek ¢.51).

7402/21

Obrazek 49: Zatravnéni PB ¢. 7402/21 (vlastni fotodokumentace)
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Obrazek 50: Zatravnéni PB ¢. 7402/25 (vlastni fotodokumentace)

5405/11

6401,2] 6401716264

Obrazek 51: Zatravnéni PB €. 5405/11 (vlastni fotodokumentace)

Na PB ¢. 6401/2 bylo zjisténo, ze zde hospodaii soukromy zemédé€lec a
z celkové rozlohy svého pozemku vyuziva pouze cca 25 % jako ornou ptidu a zbytek

pozemku je zatravnén (obrazek ¢.52).
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Obrazek 52: Zatravnéni na PB ¢.6401/2 (vlastni fotodokumentace)

U PB ¢&. 6401/16 byl identifikovan rozsahly travni pas. Sitka tohoto pasu je 60
metrt, avSak ve své jizni Casti se znacn¢ rozsifuje. Tento pas presahuje i 22 metri na
vedlejsi PB €. 6401/11 (obrazek ¢. 53, obrazek ¢.54). Celkova Sitka pasu dosahuje v

mistech az 82 metru.

e~

I e23 6401/16 a 6401/11
@

Obrazek 53: Travni pas na PB ¢. 6401/16 (vlastni fotodokumentace)
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= ) g &
l e=s 6401/16 a 6401/11

7

Obrazek 54: Travni pas na PB ¢. 6401 /16 a 6401/11 (vlastni fotodokumentace)

PB ¢.7402/33 byl kompletné zatravnén a u PB ¢. 7402/31 bylo zji§téné ¢astecné

zatravnéni (obrazek ¢.55).

—

7402/33

Obrazek 55: Zatravnéni na PB ¢.7402/33 a 7402/31 (vlastni fotodokumentace)

Je ziejmé, Ze tato opatfeni se promitnou do celkové ztraty pady na kazdy
pozemek. Z toho divodu byla eroze spocitana jesté jednou a byly vyhodnoceny nové
vysledky eroze na PB (obrazek ¢.56 a tabulka ¢.14).
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o
T

Prlimérna ztrata plidy na kazdy pozemek [t.ha-1.rok-1]
o4
s
8-16
W 1s-32
2

2km

= hranice zajmového

azemi

[ hranice pidnich blokd

podkladova mapa: ZM10
soufadnicovy systém: SITSK
vypracoval: Bc. Michal Bene$

Obrazek 56: Ztrata pidy na pozemek se soucasnymi protieroznimi opatienimi

PB kultura vyméra [ha]
5405/11 TTP 4,62
5405/13 orna pida 1,33

5405/3 orna pida 15,34
6401/11 orna puda 12,79
6401/15 orna puda 7,08
6401/16 orna puda 6,57

6401/2 orna puda 1,89
6401/20 orna pida 9,43

6401/7 orna pida 13,82

6401/8 orna pida 6,09
6402/11 orna pida 20,17
6504/10 orna pida 16,64

6504/6 orna puda 4,45

6504/7 orna puda 11,5
6602/27 orna puda 6,69

6603/1 orna puda 10,96
7402/19 orna pida 3,17
7402/20 TTP 0,38
7402/21 TTP 3,82
7402/23 orna pida 24,19
7402/24 orna puda 3,04
7402/25 TTP 1,07
7402/31 orna puda 12,7
7402/33 TTP 2,13

7402/4 orna pida 7,25

7502/1 orna pida 78,23

ztrata pudy [t.ha- prekroceno o hodnotu [t.ha-
1.rok-1] 1.rok-1]

Tabulka 14: Ohrozené PB se sou¢asnymi protieroznimi opatienimi
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Po implementaci téchto protieroznich zafizeni je patrné, ze u PB ¢. 5405/11, 6401/2,

7402/20, 7402/21, 7402/25, 7402/31 a 7402/33 doslo ke splnéni podminky ptipustné

ztraty pudy a povazujeme tedy tyto PB jako neohrozené.

6.2 Organizacni a agrotechnicka protierozni opatieni

Pfi navrhovani téchto opatieni doslo k zatravnéni jednotlivych PB na zaklad¢

jejich sklonu, vymeéry a piitomnosti mélkych ptd. Nasledné byly navrzeny tii osevni

postupy (tabulka ¢.15, 16 a 17), u kterych byla vyhodnocena jejich ti¢innost vici erozi.

Rok Plodina Agrotechnika C faktor
1 Vojteska seta radlicky do 10 cm, slama ponechana 0,04
2 Psenice jarni seti do strniste, sldma ponechana 0,108
3 7ito 0zimé seti do strniste, sldma ponechana 0,141
4 Jetel luéni seti do strniste, sldma ponechana 0,026
5 Kukufice seti do strnisté 0,3
6 Psenice jarni seti do strniste, sldma ponechana 0,014
C faktor celkem 0,104
Tabulka 15: NavrZeny osevni postup ¢.1
Rok Plodina Agrotechnika C faktor
1 Jetel Cerveny dvousecny - 0,015
2 Bob sety seti do strniste, slama ponechana 0,018
3 PSenice ozima seti do strniste, slama ponechana 0,013
4 Kukufice seti do strniste, slama ponechana 0,2
5 Je¢men jarni seti do strniste, slama ponechana 0,0141
6 Repka ozima radlicky do 10 cm, slama ponechana 0,121
7 Psenice jarni seti do strnisté, slama sklizena 0,109
C faktor celkem 0,07
Tabulka 16: Navrzeny osevni postup ¢.2
Rok Plodina Agrotechnika C faktor
1 Jetel Cerveny dvousecny - 0,015
2 Je¢men jarni seti do strniste, slama ponechana 0,14
3 PSenice 0ozima seti do strniste, slama ponechana 0,2
4 Repka ozima seti do strnisté, slama ponechana 0,128
5 Kukufice seti do strnisté, slama sklizena 0,4
C faktor celkem 0,176

Tabulka 17

: Navrzeny osevni postup ¢.3
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V nasledujici tabulce (tabulka ¢. 18) je vyhodnocena ucinnost jednotlivych osevnich

postupi.
Osevni postup €. 1 [ Osevni postup €. 2 | Osevni postup €. 3
PB kultura ztrata pudy [t.ha- ztrata pudy [t.ha-1.rok- ztrata pudy [t.ha-
1.rok-1] 1] 1.rok-1]

5405/3 orna puida 6,42 4,38 5,88
5405/13 orna puda 11,24 8,32 10,54
6401/11 orna puda 18,49 12,48 16,9
6401/15 orna puida 10,33 6,95 9,44
6401/16 orna puida 1,78 1,78 1,78
6401/20 orna pada 10,86 7,31 9,92
6401/7 orna piida 39,95 26,89 36,5
6401/8 orna piida 17,25 11,61 15,76
6402/11 orna puida 2,76 2,76 2,76
6504/10 orna puida 10,87 7,46 9,97
6504/6 orna piida 11,42 7,68 10,43
6504/7 orna puda 39,92 26,87 36,47
6602/27 orna plida 6,57 4,42 6

6603/1 orna puida 7,79 5,24 7,11
7402/19 orna puida 25,39 17,09 23,19
7402/23 orna piida 20,06 13,5 18,32
7402124 orna piida 252 16,96 23,02
7402/4 orna piida 12,93 8,7 11,81
7502/1 orna puda 4,47 3,02 4,09

Zlepseni o [%] ﬁ 70,02 % 59,65 %

Tabulka 18: Vyhodnoceni G¢innosti navrzenych osevnich postupt

Nejucinnéj$im osevnim postupem se snizenim eroze v feSeném tizemi az o 70,02 % je
osevni postup €. 2 (tabulka ¢. 16), ktery nejenZe ma nejnizs$i hodnotu C faktoru, ale
také vedl k dosaZeni pfipustné ztraty pudy u PB €. 7502/1.
Zatravnéni pidnich bloki

Na PB ¢. 6402/11 byl zjistén sklon 26,3 %. Z toho diivodu zde bylo navrzené
kompletni zatravnéni, aby se minimalizovalo riziko eroze a zvysila stabilita svahu.
Smyv na PB Klesl z ptivodnich 56,33 t/ha/rok na 2,76 t/ha/rok. Vzhledem Kk tomu, zZe
PB neohrozuje intravilan, nebylo pfistoupeno k dal$im protieroznim opatfenim.

U PB ¢. 6401/16 bylo zjisténo, Ze se v celkové vymeéte 6,94 ha nachazi vice nez
50% zastoupeni mélkych pid. Z toho divodu bylo navrzené kompletni zatravnéni
tohoto PB. Smyv byl pivodné 10,14 t/ha/rok. Po zavedeni zatravnéni klesl smyv na
hodnotu 1,78 t/ha/rok.

66




PB ¢. 5405/13 ma smyv 15,56 t/ha/rok. Vzhledem k pomérné velké erozi na
takto malém PB o rozloze 1,33 ha zde bylo navrzeno zatravnéni. Erozni smyv zde klesl
na 0,76 t/ha/rok.

U PB ¢. 7402/19 s velkym smyvem 49,81 t/ha/rok bylo navrzeno kompletni
zatravnéni, jelikoz PB ma rozlohu 3,17 ha a vzhledem k takto malé rozloze se zde
nevyplati aplikace jinych protieroznich opatfeni. Toto opatieni snizilo smyv plidy na
2,44 t/ha/rok.

PB ¢. 7402/24 ma obdobny smyv (49,44 t/ha/rok) a rozlohu (3,04 ha) jako
ptedchozi PB. Proto bylo pfikroceno také ke zatravnéni. Erozni smyv klesl na 2,42
t/ha/rok.

Na PB ¢. 6504/10 byly pii terénnim prizkumy nalezeny zatraviiovaci pasy. Pii
implementaci téchto pasti do softwaru ArcGIS Pro byla zjisténa jejich netcinnost,
jelikoz nebyly umistény po svahu, a tak doslo k navrzeni pasového stfidani plodin
(NOP1). Pasy se stiidaji po 40 metrech. Po aplikaci tohoto ti¢innéjsiho opatieni klesla
ztrata piidy na 1,42 t/ha/rok. Toto opatfeni je zndzornéno na obrazku ¢. 0.

V nasledujici tabulce (tabulka ¢. 19) jsou vyhodnoceny PB se zatravnénim.

B Kultura vyméra [hal ztrata pudy [t.ha- ztrita plidy piekrocena o
1.rok-1] hodnotu [t.ha-1.rok-1]
5405/11 TTP 4,62
5405/13 orna puda 1,33
5405/3 orna puda 15,34
6401/11 orna pida 12,79
6401/15 orna pida 7,08
6401/16 orna pida 6,57
6401/2 orna pida 1,89
6401/20 orna puda 9,43
6401/7 orna puda 13,82
6401/8 orna puda 6,09
6402/11 orna puda 20,17
6504/10 orna pida 16,64
6504/6 orna pida 4,45
6504/7 orna pida 115
6602/27 orna pida 6,69
6603/1 orna puda 10,96
7402/19 orna puda 3,17
7402/20 TTP 0,38
7402/21 TTP 3,82
7402123 orna puda 24,19
7402/24 orné pida 3,04
7402/25 TTP 1,07
7402/31 orna puda 12,7
7402/33 TTP 2,13
7402/4 orna puda 7,25
7502/1 orna puda 78,23

Tabulka 19: Ohrozené PB po aplikaci zatravnéni
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Po aplikaci zatravnéni doSlo ke sniZeni stavu PB z 19 na 13. Na zbyvajicich PB

budou v nasledujici ¢asti aplikovana technicka protierozni opatieni.

6.3 Technicka opatieni

V této kapitole jsou popsana navrzena protierozni opatieni. Veskera protierozni
opatfeni jsou uvedena v seznamu (tabulka P1). PB srozlohou a ztratou pady jsou
uvedeny v tabulce ¢. 20.
PB ¢. 7402/23 a 7402/24 (obrazek ¢.57)

I T T T T T T T 1
0 02 0.4 0.8 km
| sedimentacni jimka [ hranice ptidnich bloké
hranice zajmového

[ zatraviiovaci pas - zemi !
suchy poldr podkladova mapa: ZM10

oriileh svodny soufadnicovy systém: SJTSK
s prilleh sbémy vypracoval: Bc. Michal Benes$

= HMZ oteviené

Obrazek 57: Protierozni opatieni na PB ¢.7402/23 a 7402/24

Na PB ¢. 7402/23 se ztratou puady 39,35 t/ha/rok byly navrzeny dva
zatraviovaci pasy (NZP1 —§itka 50 metr, NZP2 — §itka 25 metr(i) a zatravnéni (NZ2),
které zpomali povrchovy odtok. Dale je zde navrzen sbérny prileh (NTPO1), ktery je
napojen na svodny pruleh (NTPO2). Svodny priileh je napojen na jiz existuji hlavni
melioraéni zatizeni (HMZ1), které je svedeno do nove navrzeného suchého poldru

(NTPO3) podle srazko-odtokového modelu (kapitola 5.12) pfed vodni plochou
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v feSeném tzemi. PB 7402/24 byl zatravnén (NZ1). Na PB ¢. 7402/23 doslo ke snizeni
ztraty pudy na 2,18 t/ha/rok a u PB ¢. 7402/24 na 2,42 t/ha/rok.
PB ¢. 7502/1 (obrazek ¢.58)
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Obrazek 58: Protierozni opatieni na PB ¢. 7502/1

Na PB ¢. 7502/1 byl béhem terénniho prizkumu identifikovan zatraviiovaci
pas, k tomuto pasu byl dale navrzen dalsi pas (NZP3) o Sifce 60 m a délce 550 m.
K tomuto pasu je zajistén ptistup z lesni cesty ve vychodni ¢ésti PB.

DalS§im opatienim bylo navrZzeni sbémého prilehu (NTPO4) a svodného
prilehu (NTPO5S). Tento svodny priileh je napojen na sedimentac¢ni jimku (NTPOG) a
za ni je navrzen mokiad (NTPO7Y). Pod timto mokfadem se nachazi soustava tfech
vodnich ploch. V oblasti téchto opatfeni bylo navrZzeno zatravnéni (NZ3). Po aplikaci

téchto opatieni klesla ztrata pidy na 3,53 t/ha/rok.
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PB &. 6504/6, 6504/7 a 6602/27 (obrazek ¢.59)
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Obrazek 59: Protierozni opatieni na PB ¢. 6504/6, 6504/7 a 6602/27

Na téchto PB byly navrzeny sbérné prilehy, které jsou napojeny na svodné
pralehy. Tyto svodné prulehy odvadi vodu mimo PB pies TTP do vodni plochy
v udoli. Svodné prulehy jsou navrzeny s ohledem na malé remizky na TTP tak, aby
nevedly skrz né. Pred zatsténim do vodni plochy (obrazek P1 a P2) byly jednotlivé
prilehy svedeny do sedimentacnich jimek a moktadi pro zabranéni eutrofizace vodni
plochy.

Na PB ¢. 6504/7 klesla ztrata pady na 3,83 t/ha/rok. U PB ¢. 6504/6 doslo
k poklesu na 1,83 t/ha/rok a u PB ¢. 6602/27 na 1,14 t/ha/rok.

70




PB ¢. 6504/10 a 6603/1 (obrazek ¢.60)
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Obrazek 60: Protierozni opatfeni na PB €. 6504/10 a 6603/1

Na PB ¢. 6504/10 je zndzornéno organiza¢ni opatieni (pasové stiidani plodin).

Vice podrobnosti o tomto opatieni je v kapitole 6.2.

Na PB ¢. 6603/1 byl navrZen dva sbérny prileh (NTPOZ22) a zatraviiovaci pas
o sitce 30 m (NZP4). NTPO22 je sveden do svodného prulehu (NTPO23) a ten je
napojen na propustek (obrazek P3 a P4), ktery je napojen na piikop (obrazek P5) podél

mistni komunikace. Ztrata ptidy zde klesla na ptipustnych 1,11 t/ha/rok.
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PB ¢. 6401/8 a 6401/20 (obrazek ¢€.61)
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Obrazek 61: Protierozni opatieni na PB ¢. 6401/8 a 6401/20

Na PB ¢. 6401/8, 6401/15 a 6401/7 byly navrzeny protierozni meze (NTPO29,
34, 35), které na sebe navazuji. Pro volbu doprovodné zelené je doporuceno preferovat
lokaln¢ adaptované a plvodni druhy s co nejvétsi variabilitou v dlouhovekosti,
rychlosti riistu, vysce, dob¢ kveteni a dozravani plodu (Kadlec et al. 2014). Tyto meze
maji mimo svoji protierozni funkci také funkci ochrany biodiverzity. Na PB ¢. 6401/8
byl jesté navrzen zatravitovaci pas (NZP7) Sitce 30 metrt.

Na PB ¢. 6401/20 byl navrzen zatraviovaci pas o Siice 25 metrd (NZP5) a dva
sbérné prulehy (NTPO24, 26). Navrzenym svodnym prulehem (NTPO25) je nasledné
voda odvedena do sedimenta¢ni jimky (NTPO27) a mokiadu (NTPO28) pted
zausténim do vodni plochy. Poslednim opatfenim na tomto PB je zatraviiovaci pas 0

Sitce 55 m a délce 150 metrit (NZP6) pied zemédélskym subjektem.

72




PB ¢. 6401/7, 6401/11, 6401/15 a 6401/16 (obrazek ¢.62)
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Obrazek 62: Protierozni opatieni na PB ¢. 6401/7, 6401/11, 6401/15, 6401/16

Na PB 6401/15 a 6401/16 je navrZena protierozni mez (NTPO35). Dalsi
protierozni mez (NTPO36), ktera jak uz bylo zminéno navazuje na sebe jiz od PB ¢.
6401/8, je na PB 6401/7. Navic tato opatieni mohou vést ke zvySeni biodiverzity,
podpoie mistnich ekosystému a zlepseni celkového stavu piirody. Dale mohou slouzit
jako migracni cesty pro rizné druhy a pfispivat k ochrané a obnové ekologické
stability v krajiné.

Dale byly navrZeny zatravitovaci pasy (NZP8, NZP9, NZP10, NZP11, NZP12 a
NZP13) na PB 6401/15, 6401/11 a 6401/7. VSechny tyto pasy maji $itku od 25 do 30
metra.

Jako dal$i opatfeni bylo navrzeno zatravnéni (NZ4) spolecné se sbérnymi
(NTPO32 a 34) a svodnym prulehem (NTPO33), ktery je sveden do sedimentacni
jimky (NTPO31) a mokiadu (NTPO30) pted zatsténim do vodniho toku.
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PB ¢. 5405/3, 6402/11, 7402/19 a 7402/4 (obrazek ¢.63)
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Obrazek 63: Protierozni opatieni na PB ¢. 6402/11, 5405/3, 7402/19, 7402/20 a
7402/4

Na PB ¢. 6402/11 doSlo k Giplnému zatravnéni vzhledem ke svému velkému

sklonu (viz. kapitola 6.2). Na PB ¢. 5405/3 byl navrzen zatraviiovaci pas (NZP14) o

Sifce 30 metri. Zatravnéni (NZ6) bylo nadale navrzeno i u PB ¢. 7402/19. U PB ¢.

7402/4 doslo k navrzeni zatraviiovaciho pasu (NZP15) o Sifce az 60 metru a

protierozni meze (NTPO37).

74




V nasledujici tabulce ¢.20 jsou uvedeny vysledné hodnoty ztraty pidy na PB po

aplikaci protieroznich opatfeni.

- kultura vyméra [ha] ztrata pudy ztrata pudy prekrocena
[t.ha-1.rok-1] [ o hodnotu [t.ha-1.rok-1]
5405/11 TTP 4,62
5405/13 TTP 1,33
5405/3 orna puda 15,34
6401/11 orna puda 12,79
6401/15 orna puda 7,08
6401/16 orna puda 6,57
6401/2 orna puda 1,89
6401/20 orna puda 9,43
6401/7 orna pida 13,82
6401/8 orna puda 6,09
6402/11 orna pida 20,17
6504/10 orna puda 16,64
6504/6 orna puda 4,45
6504/7 orna puda 11,5
6602/27 orna puda 6,69
6603/1 orna puda 10,96
7402/19 orna pida 3,17
7402/20 TTP 0,38
7402/21 TTP 3,82
7402/23 orna puda 24,19
7402/24 orna puda 3,04
7402/25 TTP 1,07
7402/31 orna puda 12,7
7402/33 TTP 2,13
7402/4 orna puda 7,25
7502/1 orna puda 78,23

Tabulka 20: Ztrata pidy na PB po aplikaci protieroznich opatieni

Po aplikaci navrzenych protieroznich opatieni doslo ke splnéni piipustné ztraty pudy

u vSech PB.
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7 Diskuse

Béhem vypracovani této diplomové prace byla pouzita rovnice USLE k vypoctu
primérné ztraty pltidy na feSeném Uzemi. I kdyz je zndmo, ze existuje zdokonalena
verze této rovnice, zndma jako Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy (RUSLE),
rozhodl jsem se pouzit USLE z divodu jeji jednoduchosti.

RUSLE totiz obsahuje dalsi proménné a korekéni faktory, které mohou zvysit
slozitost analyzy a potiebu vice vstupnich informaci (Renard et al. 1997). Pro ucely
této prace, kterd se zaméiuje na zékladni analyzu eroznich rizik, byla jednoduchost
USLE vyhodna.

Pro dimenzovani suchého poldru byla pouzita metoda cisel odtokovych kiivek
(CN). Dtivodem volby této metody bylo pomérné snadné ziskani dostatecné presnych
vstuptl, které lze vyuzit k ureni objemu pfimého odtoku a kulmina¢niho pritoku
zpisobenych planovanymi piivalovymi desti o vybrané pravdépodobnosti vyskytu v
zemédelsky vyuzivanych povodich nebo jejich castech. Dal§im divodem byla
vyhovujici velikost pocitaného povodi, kterd splituje maximalni pouzitelnou rozlohu
V této metod¢, a to je do 10 km? (Janecek et al. 2012).

Pti stanoveni C faktoru bylo vychazeno z klimatické oblasti, ktera byla urcena dle
Quittovy klasifikace (1971). Tento postup ndm umoznil ziskat alespont obecny odhad
hodnoty C faktoru v feSeném tizemi. Pro dosaZeni vys$si piesnosti a relevance vypocta
dlouhodobé ztraty pidy by bylo idedlni ziskat konkrétni osevni postupy pfimo od
mistnich zemédélct. Bohuzel toto se nepodafilo.

Ve zkoumaném uzemi byly identifikovany nékteré pidni bloky s extrémné
vysokou dlouhodobou ztratou ptdy. Bylo to zejména kvili velké sklonitosti izemi, ale
je dilezité si zaroven uvédomit, ze vysledky erozni ohrozenosti jednotlivych ptdnich
bloku jsou odvozeny z matematického modelu a mohou byt tudiz zkreslené (Alewell
et al. 2019).

Dle vyhlasky ¢.240/2021 je stanovena pifipustnd mira erozniho ohroZeni na 9
t/ha/rok. Je ziejmé, ze vyssi erozni ohrozeni mize vést k rychlejsi a vétsi degradaci
pudy, ztraté urodnych vrstev a snizeni kvality pro budouci zemé&délskou produkei. Z
hlediska dlouhodobé udrzitelnosti hospodateni je proto preferovana nizsi piipustna
mira erozniho ohroZeni, a to dle Janecka (2012) s cilem dosahnout maximalni
pfipustné ztraty 4 t/ha/rok. Protierozni opatfeni byla navrhovéna na zakladé této

hodnoty.
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Nejprve byl proveden navrh organizacnich a agrotechnickych opatfeni. Tato faze
zahrnovala navrzeni tii osevnich postupd, spolu s agrotechnickymi metodami, podle
kterych by se mistni zeméd¢€lci mohli Fidit pro minimalizaci erozniho rizika. Je dalezité
poznamenat, ze neni uplné jasné, jakou technikou mistni zeméd¢€lci aktudlné
obhospodaiuji a ani zda by pro né bylo vyhodné nebo atraktivni ptejit na nové osevni
postupy. Bylo by proto nezbytné provést konzultace s mistnimi farmati a ziskat jejich
nazory a ptipominky ohledn¢ navrhovanych opatieni, aby bylo dosazeno kompromisu.

Totéz plati 1 pro navrzena technickd protierozni opatieni. Tato opatieni byla
navrzena s cilem minimalizovat erozni smyv na minimum a chrédnit ptdu pied
degradaci. Realizace je vSak spojena s vysokymi finan¢nimi naklady a neni zaruceno,
ze kazdy vlastnik pozemku by byl ochoten povolit jejich provedeni na svém tzemi,
pokud ovSem neni vlastnikem stat. Proto je dulezité peclivé zvazit a konzultovat
navrhovana technicka opatfeni s mistnimi zainteresovanymi stranami a piizpusobit je
podminkdm a moznostem konkrétniho uzemi.

V Ceské republice je vodni erozi kriticky ohrozeno 52,8 % zemédélské pudy
(MZe ©2021). Jak uz bylo zminéno, finan¢ni naklady hraji zasadni roli v realizacich
navrzenych spoleénych zatizeni. Z udaji SPU (©2022) a MZe (©2023) vyplyva, ze v
roce 2019 ¢inil celkovy objem finan¢nich prostiedki na pozemkové upravy a jejich
realizaci bezmala dv€ miliardy korun a v roce 2020 téméf 1,5 miliardy korun. V roce
2021 dosahl celkovy objem finan¢nich prostiedki na pozemkové Upravy a jejich
realizaci ¢astky 2,965 miliard korun. V roce 2023 byl rozpocet mimoradné navysen o
200 milion korun z vlastnich uvolnénych zdroja, ¢imz celkova vysSe Cinila 2,35
miliardy korun. V roce 2024 ¢ini ¢astka 1,7 miliardy korun, ptficemz 600 miliont korun
pochazi ze statniho rozpoc¢tu a 1,1 miliardy korun jsou evropské penize uceloveé uréené
pfedevSim na investi¢ni akce. Klesajici rozpocet ureny na realizaci spolecnych

zafizeni predstavuje znaénou vyzvu v boji proti erozi pady v CR.
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8 Zavér

V feSeném katastralnim tizemi Nedvédice u Sobéslavi byl proveden terénni
prizkum, diky némuz byl identifikovan soucasny stav néckterych protieroznich
opatfeni. Tato opatieni byla zahrnuta do vypoctu dlouhodobé ztraty pudy rovnici
USLE. Na zaklad¢ toho byl snizen stav ohrozenych ptidnich blokti z 26 na 19. Na
téchto 19 pidnich blocich byly navrzeny protierozni opatfeni organizacniho,
agrotechnického a technického charakteru.

Byly navrzeny tfi osevni postupy s pouzitim vhodnych agrotechnickych opatieni
za ucelem snizeni eroze. U téchto tfi osevnich postupil byla vyhodnocena ucinnost.
Nejucinngj$im byl osevni postup €. 2, avSak vSechny tyto osevni postupy jsou vhodné
K pouziti mistnimi zemé&délci.

Dale bylo navrzeno Gplné zatravnéni nékterych piidnich blokd, a to jak kvili jejich
strmému sklonu, tak i v souvislosti s jejich rozlohou, kde neni vhodné pouziti
technickych opatieni.

Béhem terénniho prizkumu na ptidnim bloku €. 6504/10 byly identifikovany
zatraviiovaci pasy, jejichz umisténi bylo vii¢i vrstevnicim chybné. Proto bylo navrzeno
aplikovani pasového sttidani plodin. Pasy jsou $iroké 40 metri a jsou orientovany po
vrstevnicich.

Jako prvni pfi navrhu technickych opatfeni byl navrzen suchy poldr pomoci
metody odtokovych kiivek CN a softwaru HEC-HMS z kterého byl zjiStén objem
pfimého odtoku na jehoz zékladé byla navrZena kapacita a velikost suchého poldru.

Nasledné bylo provedeno navrzeni technickych protieroznich opatieni. Celkem
bylo navrzeno 37 technickych opatieni pro 13 piadnich bloki. Po vyhodnoceni
dlouhodobé ztraty pidy S aplikovanymi opatienimi bylo dosazeno splnéni

stanovenych limitd ptipustné ztraty ptidy na vSech blocich.
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13 Pilohy

zkratka | protierozni opatfeni |na paddni bloku €| zkratka | protierozni opatfeni | na padni bloku é.
NTPO1 sbérny prileh 7402/23 NTPO31 | sedimentaénijimka 6401/11
NTPO2 svodny praleh 7402/23 NTPO32 shérny prileh 6401/11
NTPO3 suchy poldr - NTPO33 svodny praleh 6401/11
NTPO4 shérny praleh 7502/1 NTPO34 shérny prileh 6401/11
NTPO5 svodny praleh 7502/1 NTPO35 protierozni mez 6401/15/16
NTPO6 | sedimentaénijimka 7502/1 NTPO36 protierozni mez 6401/7
NTPQ7 mokfad 7502/1 NTPO37 protierozni mez 7402/4
NTPOS8 sbérny praleh 6504/7 NZP1 zatraviovaci pas 7402/23
NTPO9 svodny praleh 6504/7 NZP2 zatraviiovaci pas 7402/23
NTPO10 sbérny praleh 6504/7 NZP3 zatraviiovaci pas 7502/1
NTPO11 sbérny prileh 6504/6 NZP4 zatraviiovaci pas 6603/1
NTPO12 svodny praleh 6504/6 NZP5 zatraviiovaci pas 6401/20
NTPO13 sbérny praleh 6504/6 NZP6 zatraviovaci pas 6401/20
NTPO14 | sedimentaénijimka - NZP7 zatraviiovaci pas 6401/8
NTPO15 mokrad - NZP8 zatraviiovaci pas 6401/15
NTPO16 | sedimentaénijimka - NZP9 zatraviiovaci pas 6401/11
NTPO17 mokrad - NZP10 zatraviovaci pas 6401/11
NTPO18 sbérny praleh 6602/27 NZP11 zatraviovaci pas 6401/7
NTPO19 svodny praleh 6602/27 NZP12 zatraviiovaci pas 6401/7
NTPO20 | sedimentaénijimka - NZP13 zatraviiovaci pas 6401/7
NTPO21 mokrad - NZP14 zatraviiovaci pas 5405/3
NTPO22 shérny praleh 6603/1 NZP15 zatraviovaci pas 7402/4
NTPO23 svodny praleh 6603/1 NZ1 navriené zatravnéni 7402/24
NTPO24 shérny praleh 6401/20 NZ2 navriené zatravnéni 7402/23
NTPO25 svodny praleh 6401/20 NZ3 navrZené zatravnéni 7502/1
NTPO26 sbérny prileh 6401/20 Nz4 navriené zatravnéni 6401/11
NTPO27 | sedimentacni jimka - NZ5 navrzené zatravnéni 6402/11
NTPO28 mokrad - NZ6 navriené zatravnéni 7402/19
NTPO29 protierozni mez 6401/8 NOP1 |pasové stfidani plodin 6504/10
NTPO30 mokrad 6401/11 - - -
Tabulka P1

NTPO — navrzené technické protierozni opateni, NZP — navrzeny zatraviiovaci pas,

NZ — navrzené zatravnéni
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Obrazek P1 — Novakulyv rybnik

Obrazek P2 — Novakiv rybnik
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Obrazek P4 — Propustek u druhé strany mistni komunikace
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Obrazek P5 — Piikop podél mistni komunikace
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Obrazek P6 — Pastva — v pozadi je vidét Novaktv rybnik
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piidni blok kultura vyméra [ha] uZivatel
7402/4 orna plda 7,25 Eurofarms agro-b s.r.o.
7502/1 ornd plda 78,23 Eurofarms agro-b s.r.o.
6402/11 ornd plda 20,17 Eurofarms agro-b s.r.o.
5405/3 ornd plda 15,34 Eurofarms agro-b s.r.o.
6401/7 ornd plda 13,82 Eurofarms agro-b s.r.o.
65401/15 orna plda 7,08 Eurofarms agro-b s.r.o.
65401/16 orna plda 6,57 Eurofarms agro-b s.r.o.
65401,/11 orna plda 12,79 Eurofarms agro-b s.r.o.
6401/8 orna plda 6,09 Eurofarms agro-b s.r.o.
6504/7 orna plda 11,5 Eurofarms agro-b s.r.o.
7402/31 orna plda 12,7 Miroslav Drs
7402/19 orna plda 3,17 Miroslav Drs
7402/24 orna plda 3,04 Miroslav Drs
5405/13 ornd plda 1,33 Miroslav Drs
6401,/20 orna plda 9,43 Miroslav Drs
6504/6 ornd plda 4,45 Miroslav Drs
6602/27 ornd plda 6,69 Miroslav Drs
6401,/20 ornd plda 9,43 Miroslav Drs
6504,/10 ornd plda 16,64 Miroslav Drs
6603/1 ornd plda 10,96 Miroslav Drs
7402/27 ornd plda 0,78 Dusan Novak
7402/28 uhor 0,15 Dusan Novdk
7402/22 TTP 8,25 Dusan Novak
7402420 ornd plda 0,32 Dusan Novak
740225 orna plda 1,07 Dusan Novak
7402/26 ornd plda 0,08 Duian Novdk
6404 TTP 5,15 Dusan Novdk
7402/23 ornd plda 24,19 Alet Novak
7504/1 TTP 0,3 Ales Novak
5404/1 TTP 0,8 Ale3 Novak
6506/2 TTP 0,37 Ale3 Novak
7501/1 TTP 0,31 Ales Novak
6503/1 TTP 0,21 Ales Novak
6507/1 TTP 0,78 Ales Novak
6508/1 TTP 0,23 Aleg Novak
6401,/21 lhor 0,81 Ales Novak
7503/1 TP 0,32 Aleg Novik
65401/13 ornd plda 1,13 Ales Novak
6401/14 TTP 1,61 Aleg Novdk
65401/12 ornd plda 0,55 Ales Novak
650412 TTP 1,59 Aleg Novak
7402/16 TTP 2,04 FrantiZek Frait
7402/33 ornd plda 2,13 Frantizek Frait
7401/4 TTP 0,29 FrantiZek Frait
5405/11 TTP 4,62 FrantiZek Frait
5405/6 TTP 0,97 FrantiZek Frait
6405/1 TTP 0,27 FrantiZek Frait
5407/2 TTP 0,47 FrantiZek Frait
6401/2 orna plda 1,89 Frantisek Frait
6502/2 TTP 1,73 Frantisek Frait
6501 TTP 1,49 Frantidek Frait
6504/11 TTP 6,09 FrantiZek Frait
7402/21 ornd plda 3,82 Vaclav Kalab
6505/1 TTP 1,19 Jan Dvorak
6401/4 TTP 0,7 Jifi Rejlek

Tabulka P2 — Seznam PB a jejich uzivateld
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