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Abstrakt

Cilem prace je aait ucinnost Gznych metod sbiu geodetickych udaj za

Ucelem zji¥ovani pokles padnich horizoni v odvodrénych oblastech.

Prvni ¢ast se zabyva ifginami poklesu fpdniho horizontu. Nejprve jde o
sezndmeni s pojmyada, pidni profil a gidni horizont. Mezi vyznamné&iginy poklesu
pudniho horizontu pro nd$ vyzkum gavodni eroze, zhabvani pid, odvodrni a
vyplavovani zivin z pdy. DalSimi @i¢cinami, které mohou Zisobovat poklesytmnich
horizonti, jsou poklesy fdy v disledku cerpani podzemni vody,udgni a horninové

sesuvy, ¥trna eroze afba.

V druhé ¢asti jsou popsany vhodné geodetické metody ke eéadopokles
pudy a rozbor jejich fesnosti. Jedna se o popis nasledujicich metodchitdéhnivelace,

trigonometrické ufovani vysek a pouziti GPS.

Treti ¢ast je ¥novana rekognoskaci zvolené lokality a navrhu mekadho
postupu mndfickych praci. Popisovanou lokalitou je povodi Migéko potoka.
NavrZzenou metodou je za&meni podélného profilu udolim. Patek profilu byl
stanoven na zhd8vaci bodtislo 0953160215.

Ctvrta ¢ast pojednava o moznostech vyhodnoceni vysledkavrhu vhodného
kritéria pro sledovani zém. Zde jsou vyhotoveny podélné profily néiené v letech
2005, 2006 a 2007 a jejich porovnani. Navrzenynéekem je zardeni profii po
delSich¢asovych Usecich (alesppo giti letech) a poté jejich porovnani, nebo zvoleni

jiné lokality, ktera je no¥ odvodréna.



Abstract

The goal of my work is to verify the effectivenest various methods of
collecting geodetic data in order to locate thelideoof soil horizont in the dewatered

areas.

The first part deals with the causes of soil hartzubsidence. To begin, there is
an introduction of the concepts of soil, soil pl@fand soil horizon. Among the major
causes of subsidence of soil horizons for our rekeare water erosion, compact sail,
drainage and leaching of nutrients from the soihe€d causes that can cause decreases
of soil horizons are the subsidence due to pumpihgroundwater, soil and rock
landslides, wind erosion and mining.

The second section describes the appropriate sagreyiethods to monitor

subsidence and analysis of their accuracy. This idescription of the following

methods: technical leveling, trigonometric heigatetmination and the use of GPS.

The third part is devoted to reconnaissance oflectsal location and design of
the methodological procedure for measuring worke @ibscribed location is the basin
of Mlynsky Creek. The proposed method is the fagiuthe longitudinal profile of the

valley. The beginning of the profile was set to poessor section number 0953160215.

The fourth part deals with the possibilities of lexaion of the results and draft
of the appropriate criteria for monitoring changétere are complete longitudinal
profiles measured in the years 2005, 2006 and a@@7heir comparison. The proposed
criterion is the focus of the profiles after longripds (at least five years) and then
comparing them, or select another location, whica newly drained.
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1 Uvod

Téma diplomové prace jsem zvolila na zaklagbeéru z navrzenych témat, ktera

vytvoril pan Ing. Karel Mika.

Cilem prace je adtit acinnost fiznych metod shyu geodetickych Udajza &elem

zjistovani poklesd padnich horizoni v odvodrgnych oblastech.



2 Priciny poklesu padniho horizontu

V prvni ¢asti jsou popsany ifginy poklesu fdniho horizontu. Nejprve jde o
sezndmeni s pojmyada, pidni profil a gidni horizont. Mezi vyznamné&iginy poklesu
pudniho horizontu pro nd$ vyzkum gavodni eroze, zhabvani pid, odvodrni a
vyplavovani zivin z pdy. DalSimi @i¢cinami, které mohou Zisobovat poklesytmnich
horizonti, jsou poklesy fdy v disledku cerpani podzemni vody,udgni a horninové

sesuvy, ¥trna eroze a¥ba.



2.1 Pida, padni profil, padni horizont

2.1.1 Rida

Definovat strdné a jednoznén¢ pojem mdy neni snadné. Je to nejsvréjsin
porézni vrstva zemskéiky, kterd je sloZzena z mineralniéastic fizné velikosti, Zivych
organisnii, odunielych zbytki a organickych latek vizném stadiu rozkladnych a
syntetickych pengn a je prostoupena vodou a vzduchem. Tento hetenbge
polydisperzni fifazovy @irodni Utvar se {sobenim vninich a vijSich cinitela
neustale rni a rozviji. Je to slozity dynamicky systém s tasutotransformani a
transportni schopnostf1] Jeji stavba a sloZeni jsou vysledkerisgbeni klimatu,
podzemni vody, zivych organisna dalSich pdotvornych faktol na vychozi substrat
v realnémcase.[3] Na pidu je teba vzdy pohlizet jako na nedilny dynamickirguni
Gtvar, ktery se vyviji a udrZuje pod vlivem okolaiprostedi; protocast midy vytrzené
z celku mdniho €la a zkoumana bez souvislosti s podminkami svémikuzprestava
byt padou, ale stava se pouhou zeminou. Vystiznou, i kalygs uz archaicky Zjci
definici pidy podal jeden ze zakladaleteského fidoznalectvi V. Novak:“Bda je
piirodni Utvar, ktery se vyviji z povrchovych émalin kiry zemské a ze zbyik
astrojenéd a jehoz stavba a sloZeni jsou vysledkem podneljinyh faktori
pudotvornych®. Tuto definici jeieba upesnit vtom smyslu, Ze zejména v &asnosti
zustava byt pda pouze firodnim utvarem, ale stava se temé mfe vytvorem

antropogennini2]

Pida byla vzdyfazena mezi zakladni slozky Zivotniho predt, které podniuji
udrZeni Zivota na Zemi. Vyznamiigly pro Zivot na zegkouli je mnohonasobny.dda
hraje nezastupitelnou roli ve staliliekosystém a v ovliviovani bilance latek a
energie. Bsobi jako pufréni prostedi, jeZz mimo jiné zadrzuje, degraduje, ale za
urcitych podminek i uvaluje potencionaléarizikové latky. Stav pdniho fondu je tedy
jednim z faktolh piimo vytv&ejicich a ovlivujicich stav Zivotniho prosdi a
udrzitelny rozvoj. Z pdy pochdzi mnoho zakladnich sloZek stavebnich mhtea



surovin, mida poskytuje prostor pro unisvani staveb, rekréai cinnost a dalSi aktivity
¢loveéka, atd[3] Rozdilre maze byt fida chdpéana z pohlgégednotlivych profesi.

Pro zemddélce a lesnika je zakladnim vyrobnim preskem, je zde tedy
uplatiovano i ekonomické hledisko. Z geologického hledide jednd o ztranou
povrchovoucast zemskeé ky, ktera je promichana s organickymi zbytky. Z ledi
chemika je zasobarnou pivka slodgenin, nezbytnych pro vyZivu rostlin.
Z ekologického hlediska je prastlim pidniho edafonu s jeho poZzadavky na energii a
ziviny, ktery se dastni zakladnich kol@hi v piirodé. Jinak bude posuzovatigu

stavebni organizace, aid}

s

Neni mozné jednoziia¢ specifikovat nejdlezitéjSi funkci pidy. Fida je dilezitou
zasobarnou vody pro rostliny a mikroorganizmy a fijraénim prostedim pro
prosakujici vodu. #®la ma dlezitou funkci v hydrologickém cyklu, na jejich
vlastnostech zavisi mnozstvi vody, které se zasakrsrazek a mnozstvi vody stékajici
po povrchu fdy a zmisobujici povod#, vodni erozi, zanaSeni vodnich tiok vodnich
nadrzi splaveninami. Navic uist rostlin je zavisly na vihkostnich pérech pidy a na
mnoZstvi vody zadrZzované wg. V hydrologickém cyklu je jdni voda, jeji stav a
pohyb rozhodujicintinitelem pro zvladnuti celého procesu. Objem voddrZzované
padou je téndi o jedentad vy3si nez celkovy objem v3ech nadriiR. [3] Pro ¢lovéka
je nejdilezit¢jSi vlastnosti pdy jeji Urodnost, tj. schopnost zabegpeat nezbytnymi
podminkami (zejména vodou a Zivinami) existen@@odukci rostlin, a v zavislosti na
nich i zivatichu a lidi. Tedy vztazeno na zeédglsky vyuzivané pdy, poskytovat
sklizré¢ péstovanych plodin. V saasné dob se vSak do pdpdi stale vice dostavaji i
jiné, mimoprodukni funkce mdy, nag. funkce hygienicka[2] PoSkozovani vSech
sloZzek zZivotniho progedi, m& prailoveka velmi nepiznivé disledky, coz plati v pIné
mife pro mdu, ktera je neobnovitelnymiipodnim zdrojem. Od roku 1980 doSlo na
Zemi k zavazné degradaciiqy a jeji produkni schopnosti na vice nez 10% rozlohy
zentdélského a lesnihotginiho fondu jako tisledek eroze, kontaminace, nespravne
kultivace, nekontrolovatelné pastvy, zasoleni aeddi&ace. V mnoha fipadech byla
nevhodnymi zpsoby obdlavani mdy negativé ovlivnéna kvalita povrchové i
podzemni vody. Saasnd hrozba globalnich klimatickych @&m a znén



v hydrologickych cyklech je téZ do zim& miry disledkem dinka obdlavani pidy na
pudni procesyj3]

K obecr® ochuzovacim pochadh pati povrchové eroze (vodni aétmd),
odvaprni ¢asti nebo celé gy (dekalcifikace), proplaveni lehce rozpustnychi so

(desalinizace), vymytiva® a soli z natrikového horizontu soldnddealkalizace),

tvorba vyplaveni kemiku u laterii (desilikace). K protikladnym jéim pati pochody
obohacovaci (iluvialni). Lze je ro#it na kumulaci erodovanych s&asti, na
kalcifikaci (hromadni novotvali CaC0;), salinizaci (hromathi lehce rozpustnych soli
v solortacich), alkalizace (akumulaga® v pidnim koloidnim komplexu soloiy,
tvorba iluvialnich horizorit a illimerizovanych (argilikovy horizont) a podzelch pid
(spodikovy horizont) a silikaci (hromaali kyseliny Kemiité v iluvialnich horizontech
laterith). [4]

2.1.2Stratigrafie pidniho profilu, morfologie a signaturaignich horizoni

S pidou se seznamujeme zasadio takové hloubky, kam zasahujidwtvorné
pochody. V nasSich podminkach tato hloubka obvyki¢ 120 az 150 cm. Svisly firez
takového odkryvu nazyvangpgdnim profilem[2]

Z&kladni kategorii pro identifikaci jgudni typ. Tato z&kladni diagnosticka
kategorie se identifikuje prasdnictvim diagnostickych horizant Diagnosticky
horizontje definovan souborem vizualnich a analytickychkars hranéné métitelnymi
kategoriemi. Kritéria pouzita pro diagnostické konty vychazeji Zeskoslovenskych
klasifikacnich kritérii.[1] Pasobenim pdotvornych procaspostupi doslo k rozZlenéni
padniho profilu na #Bkolik vice mér zietelrt vytvorenych poloh — genetickych
pudnich horizoni. Jednotlivé horizonty jsou charakterizovany spekyim souborem
znali a vlastnosti, z nichz zvl&nhapadné jsou znaky morfologické,ctatelné gimo
v terénu. Horizonty s obdobnymi morfologickymi iahytickymi znaky oznéujeme
nazvem obvykle odvozenym od hlavnih@dptvorného pochodu, ktery bykipinou



jejich vzniku. Ridni horizonty se odliSuji svymi vlastnostmi: barwagcnost, textura,
struktura, obsah humusu.

V uplynulych 40 letech byla v zemklstvi pouzivana geneticko-agronomicka
klasifikace md. Podle této klasifikace byl proveden Komplexniizium pid,
delimitace @dniho fondu i pizkum pro vymezeni bonitovanychigr¢ ekologickych
jednotek. Ve snaze o sblizeni stanovisek &takych a lesnickych pedolagoyla v
roce 1974 Hraskem a kol. vypracovana jednotna rpaga’SSR v nétitku 1:500000.
DalSim vyznamnym krokem bylo vypracovani jednotnklagifikacniho systémujoly.
Tento byl gijat na VI. pidoznalecké konferenci v roce 1985 a vySel v rocg718od
nazvem Morfogeneticky klasifikaéni systém gid CSSR (MKSP). Jedna se o
klasifikaci vnittnich vlastnosti peddn urcenych souborem genetickych horiziora

jejich morfologickymi, fyzikalnimi a chemickymi véanostmi.

Usnesenim konference bylo dop&no pouZzivat tento jednotny klasifidd systém
v publikacich a odbornych pracich. V dalasti tohoto textu je pouZzit morfogeneticky

klasifikacni systém pd. [4]

2.1.2.1Diagnostické horizonty

a) NadloZni diagnostické horizonty - organogenni

b) Povrchové diagnostické horizonty — humusové

c) Podpovrchové diagnostické horizonty

d) Substratové horizonty

Pozn. V piloze¢. 1 jsou uvedeny diagnostické horizonty SV Sfi. [1]
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Obrazeke. 1: Zékladni diagnostické horizonty

O - nadloZni organicky horizont

A - humusovy horizont

B - metamorficky horizonfpadni horizont)
C - pidotvorny substramateny padotvorny
substrat]s]
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2.2 Eroze

Eroze ochuzuje zefdélské pidy o nejurodwjsi ¢ast — ornici a koloidni podil. Tim
mj. vyrazré zhorSuje fyzikald-chemické vlastnosti qgly a podminky k tvor® ci
k uchovani stabilni struktury, ktera je v erodowanypidach vesrés degradovana.
Protierozni ochranaupy musi zahrnovat komplex organiméch, agrotechnickych a
technickych opaeni vzajema se dophujicich a respektujicich séasré zakladni
pozadavky na ochranuagni struktury. Prakticky vSakétSina protieroznich opiagni
(racionalni organizace pozefkminimalizace zpracovanigy, diferencovana skladba
osevniho sledu, ochrana povrchadp, neSkodné odvedeni povrchovych vagbtwe
stagnujicich, feména povrchového odtoku v podpovrchovy a eliminaceis#k eroze)
véetne prevence saiasreé chrani @dni strukturu. Naopak — zachovani stabilni struktur
je jednim ze zakladnichgdpokladi ochrany jid pred erozi[7]

Eroze sniZzuje mocnost ornice, v extrémniéipadech je zcela zlikvidovana otni
vrstva i podorrii. Omezuji se ekologické funkcégy. Rychleji dochazi k poSkozovani
povrchovych a podzemnich vod. Snizuje se zdrzovady (retence) a regulai funkce
pudy v hydrosfée. Omezuje se prodaiki schopnost @y tj. schopnost produkce
biomasy. Neméhn duleZité jsou i vedlejSi dinky eroze. Jednd se o zanaSenittak
néadrzi, obohacovéani vody Zivinami atd R je potencialt ohroZeno fes 50 % pd
vodni erozi, jak je patrné v tabuléel. Aktualni vodni erozi je postizeno 40 % ornych
pud. Vétrnd eroze poSkozuje t€m10 % ornych fd. [11] Pfi pievaze odnosnych
pochodi nad midotvornymi procesy dochazi k redukdidmiho profilu a tim k sniZzeni
arodnosti fidy, v extrémnich fpadech k Uplné devastaci krajiny a k ohrozeni

Zivotniho prosiedi.

Eroze fidy je funkci komplikovaného spolti@kovani ciniteli klimatickych,
topografickych, pdnich, vegeténich a antropogennich. Je mozno rozliSit erozi
normalni (vodni, ¥trnou), @ niz je odnos svrchnéasti pidniho profilu neustale
nahrazovanjdotvornymi procesy, takze mocnosidniho profilu se vyraznneneni, a
erozi urychlenou, je-li odnos svrch&dsti pidniho profilu tSi, nez mohou nahradit

pudotvorné procesys]
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2.2.1 Vodni eroze.

Voda eroduje hlavh pisobenim mechanické sily svého povrchového odtoko, a
bud’ jen olgasnych vodnich prouid které vznikaji po prudSich destich &msovéem tani,
nebo vodou tekouci soiisténé a trvale v bysinach, potocich #ekach. Stojaté vody
(rybniky, jezera, mie) eroduji potezi jenom za vinobiti, podzemni voda byv¥#&inou
pudniho sesouvani, jefasto erozni jevy provazi. e také vyvolat vyraznou erozi
chemickou, v krasovych utvarech i mechanickou, offti soustedné podzemni
proudy. Podrobgsi podminky, za jakych vodni eroze vznika @sqbi, rozhoduji o
jejim stupni (intenzi) a Skodlivosti[9]

Urychlend vodni erozeugy se projevuje v humidnich oblastech podle intenzity
sveho [isobeni temi zakladnimi zfisoby. Plosny odnos je odnos jemnyaidpich
¢astic, uvolgnych narazy de®vych kapek, ploSnym tokem slabé vrstvy vody po
povrchu midy, zejména na polich. Kdezto pod vegetapokryvkou (les, louka) je
ucinek plosného splachu minimalni. Struzkova eroz@k& soustedovanim odtékajici
povrchové vody do struzek, které se zvoln&ezavaji do svah K struzkoveé erozi
dochazi pedevSim vlivem intenzivnich d&8 a i v naSich porrech tak niZe dojit
k snizeni svano 70 aZz 140 mm za rok. Prohlubovanim struzeksgem jejich délky
(nagr. na Ukrajirt byl pozorovanist délky vymot i o nekolik desitek metr za rok)
dochazi zejména v malo odolnych horninach k strzewezi, ktera silé naruSuje
rovnovahu pirodnich procesv reliéfu krajiny (kron¢ povrchového odtoku ovlije i
rezim podzemnich vod a vegé&ta kryt). [8] Priciny zrychlené eroze mohou byizné,
obecné povahy lesnické, z&l#iské nebo technické

Priciny povahy lesnické nastavaji, jestlize se horské a s&ilsklonité polohy
odlesiuji, smiSené lesni prosty se nahrazuji v zdjmui lgpBy vyhradg jehlicnatymi,
téZi se holosd, lesni fida se zbavuje hrabanky, podrost s& pasenim v lese apod.
Tim vSim se zhorSuji protierozni vlastnosti lesadyy az konéné dojde k uplnému

eroznimu rozrusenitply.
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Z pricin  zenedelskych vznikd eroze, jsou-li pole zakladana v nevhodnych
polohach a jsou-li nespragrobclavana nebo osévana plodinami, které neodpovidaji
danym stanovistnim podminkam. Zejména je neh@wpeakladat pole na svazich se
sklonem nad 10-15 °, untigvat je délkovym rozgrem po svahu a v tomto sm je
také orat. Row¥ jednostranné gstovani plodin, nap obilnin, sniZuje protierozni
odolnost fdy,
neba’ poruSuje jeji drobtovitou strukturu, a tim ukgje cestu vodnimu splachu a
vétrnému odnosu. Stejrtak pisobi Spaté provozovana pastva.

Pricinou zrychlené eroze mohou vSak také lisgné technické zasahyestlize
poruSuji pirozenou stabilitu zemin, zhorSuji odtok sradzkowedy, obnazuji fdu
mycenim porost apod. Nebez@@é jsou nap hluboké z&ezy vzniklé pi staviE cest a
silnic, nespravévedené odvatbvaci nebo cestnitixopy, hluboce zidznuta korytarek
a kanal, presuSujici pdu pol¥eznich poloh, ruSeni vodnich ploch ryhhnik starych
ficnich ramen, jednostranné &l radikalni odvodovani apod. Uvedenéripiny se
¢asto kombinuji, coz jejich Skodlivicinek jeS¢ mnohonasobhzvysuje.

Uvedené formy urychlené vodni eroze nebyvaji vZgyinodk oste od sebe
odliSeny acasto do sebe navzajentephazeji. V porovnani s ploSnou erozi je strzova
eroze vice koncentrovana a nepostihuje svah vakngm rozsahu. Srazkova voda
pusobi eroza nejen na povrchu, ale fipsvém podzemnim odtoku.cktefi autdi proto
mluvi o podzemni erozi a rozeznavajizmé jeji druhy, nap vnitropidni erozi,

tunelovou erozi aj9]

Tab. 1: potencialni ohroZeni zédiIské mdy vodni erozi na GzeniiR

Stupei ohrozeni vodni erozt(ha.r 1) Plocha zereédeIske pidy (ha) %
Velmi slabé ohrozeni Mémez 1,6 134 041 3
Slabé ohrozeni 1,6-3,0 1 094 507 26
Stredni ohrozeni 3,1-45 1 054 905 25
Silné ohrozeni 4,6 -6,0 728 972 17
Velmi silné ohroZeni 6,1-7,5 484 365 11
Extrémre silné ohrozeni| Vice nez 7,5 782 601 18
Souwet 4279 391 100

(11]
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2.2.2 \étrna eroze

Vétrnou erozi byly postizeny zejménakieré oblasti \Cing, stedni Asii, vyrazné
Ucinky vétrné eroze se vyskytuji na mnoha mistech Severrdriky Australie, sedni
a jizni Afriky aj. Vétrna eroze zde postihuje nejen lehke&ipéspidy, nybrz i jiné druhy
pud, na nichz méa zetdélec a lesnik zvySeny zajemii Relkych prasnych baich byva
odnasSena ornice az do hloubky 20 cm, ojédim vétSi. Krome toho jsou prasné boéel
Skodlivé i tim, Ze sil&d znehodnocuji Uuzemi, kde dochazi k sedimentacicleaih
Nanos.

Urychlend eroze fmly maze byt vyvolanariznymi girodnimi pficinami, naf.
zmeénou podnebi ajvV sowasné dob je jednou z hlavnich/in urychlené erozeijoly
clovek (antropogenni eroze). Napy pribéhu poslednich 10 000 let vymytilovek 2/3
piirodnich lesnich porost které nahradil spotenstvy travnimi (nap v Cechach bylo
jese v 10. stol. zalesmo téngi 90% celkové rozlohy GUzemi). Tyto a jiné zasahyym
za nasledek zamy v povrchovém odtoku,ipdevSim na olkigévanych polich v mira
humidni zo® s hustym osidlenim. Tak spolu se stoupajici ha&pkdu cinnosti
¢lovéka stoupd i intenzita urychlené eroze a ¢kterych oblastech nabyva
katastroféalnich rozg.

Urychlend eroze jay, kter4 se stala celafevym problémem, se projevuje,
zejména v kulturni krajiy bud’ jako gimeé pisobeni na jdu (destrukce imniho
profilu, vznik iznych eroznich forem, nap,badlands” v Dakat, Nebrasce, Arizof
jiz. Italii, Cing aj.) nebo nefimo, nap. akumulaci materialu v terennich depresich a
nizinach, zn&stovani vodnich tok, zanaSenim nadrzi, poSkozovanim komunikaci
apod.[8]

Oblast neurodnychiyal v USA zvana Bad Lands je turistickyitpzlivou krajinou
poutajici pozornost nawdiniki, ale i nazornym fikladem degradaceig, je vystrahou
pied bezohlednym kisténim z Firody. Nagiklad v severnéasti Velkych prérii (Great
Plains), jez se pozvolna svazuji k vychodu na Upewieroamerickych Kordiller a na
nichz jsou napadné lesnaté Black Hillsiegpoli Skalnatych hor. Obl&vani mdy se
tam roz&iilo do pasma siké kolisajiciho malého mnozZstvi srdzek, kde jsou gyno

sklizni nejisté. Prudké &ry zpasobily odnos fidy obnaZované orbou. Silné dest
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dopadajici na vysuSenou ornicélymn za nasledek velkou struzkovou i ploSnou erozi.
Erozni ryhy, jez hloubila struzkova eroze az do qginyd strzici rokli (v americké
anglicting ,gullies®), se posouvaly zpnou erozi stale bliz k hornimu tokek a potok.

Za desitky rolt snizily veliké plochy GUzemi o jedno patro, lezagio 150 m hlouji;
splach pitom odplavil miliardy tun Grodnétaly az do Mexického zalivu. Tésh pul
milionu farm&a piiSlo o svd hospodstvi. Suchost této oblasti v de¥ém stinu
Kordiller se Zetelrt odrazi od bujné vegetace v udolielk, které tento kraj odvadji
smeérem na vychod do Mississipi. Diibje patrné, jak strzova eroze, vychazejictaid
zasahuje ve zpenych tvarech do zefdélské ploSiny. Maly zbytek olithvané staré
ploSiny vyEnivéa jako ostrov z hloudji leZici okolni krajiny.[10]

2.2.3 Zpasoby protieroznich op#&tni

Uvédomime-li si, Ze 0,1 mm odnesenédp za rok pedstavuje réni Ubytek 1m?
pudy z 1 ha (odnosu vSak podléhaji i hnojiva, zejmémala praskova hnojiva — asi 1/3
umeélych hnojiv je u nas kazdo¥oé vyplavovana do povrchovych i podzemnich vod),
pak je zcela evidentni vyznam vSech protierozniphateni. [8] Klasické zsoby
protierozni ochrany, jak je uvgéinapiklad J. Cablik a K.tva, clime na:

Zemedelsko-technickou Upravugaly (organizaci, agrotechniku),

- Ochranu pdy rostlinnym krytem (zesdél., trvalé kultury, pasy)

- Upravu plodného srazkového odtoku (terasovanim,hytagmi pikopy,
odvodiovanim),

- Zajistni vymoli, strzi a sesuv(postupnou asanaci),

- Hrazeni bygin (sklonovou a pitokovou Upravou a objekty]

Ochranu fdy proti tiznym eroznim formam vSak nelze chapat jako soubor
izolovanych opatni, nybrz jako saiféist celkové ochrany krajiny proti devastaci.
V tomto snéru bylo dosazeno ztiaych Usgchi, nag. v USA, kde byly devastovany
rozsahlé plochy prérijnich oblasti, byl&izena Siroce organizovana protierozni sluzba

(Soil Conservation Serviceg]
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2.3 Zhutnovani piad (pedokompakce)

2.3.1 Stavajici situace ve zhumi pid vCR

Stavajici stav zhutmi pid je disledkem v minulém obdobi dlouhodob
uplatiovanych jednostrannych a nevhodnych intenzifikeh opateni. Jednalo se
piedevsim o neudmné davky a nespravny sortiment mineralnich hnajecostatény
faktoni, kdy nebyly uplatény kompenzeéni vazby pedevsim preventivniho charakteru
a agrobiologicka op#tni vedena k omezovani zhétin pady. [14] Dlouhodobym
obdlavanim midy bez dostataych kompenzénich vazeb dochazi k postupné degradaci
struktury i v gidach s pvodre prirozere dobrou strukturou. Naproti tomu je mozné volbou
spravného ob#avani pidy zlepsit strukturu jiz poSkozenych (taphutrélych) nebo pirozere
bezstrukturnich fod (pid se strukturou koherentni nebo péostnitou).[7] Podle pizkumu
zhutreni pid, které se naposledy uskértdo v 80. letech minulého stoleti, bylo
nadngérnym zhutrnim postizeno kolem 38 % vyamy orné pidy.

Podle naposledy provedenych odiagublikovanych v Situmi a vyhledové
zpraw Ministerstva zerddlstvi CR (MZe CR, 1999) je nadérnym zhutgnim
V rizném stupni postizeno zhruba 45 % 2d&éského mdniho fondu, z toho 15 % je
zhutreni genetické dané prozenymi vlastnostmiczkych pid a zbyvajici podil fippada

nazhutreni technogennv disledku nevhodného fipobu strojniho obdidvani midy. [14]

Genetické zhebvanije dano povahoutglotvorného substratu, zrnitostnim sloZzenim (vyssi
obsabh jilu), obsahem Ca a Mg, vlastnostmi &oitpo komplexu, strukturoutply, genetickym
padotvornym procesem. Jedna se o #huéni firozeného charakteru.

Na technogenni zhabvani jsou nachylgjsi ©zké a stedre tézké pidy, na €Zkych
pudach v kombinaci s genetickym zhavanim. Jde o zhibvani antropogenniho
charaktery14]

Souwasné hlavni ficiny zhutréni pad, které i v minulém obdobi vedly ke
zhuthovani pidy, jsou i nadale antropogenniho charakteru. \€a@suosti je situace ve

v s

zhutreni pady o to slozigjsi, ze ve znéné mie je mda dlouhodob degradovana
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kompakci v podorgnich horizontech. Zhutmi pidnich vrstev vdchto hloubkach je
velmi perzistentni a odstranitelné pouze v dloulhéto ¢asovém horizontu.
Efektivnimu reSeni této zavazné problematiky se dosud véd&skych podnicich
vénuje jen minimalni pozornost. Vyvoj fenoménudpiho zhutréni tak sngfuje ke

zvySeni ploSného rozsahu a k zesilenému charagbtieni degradacé14]

2.3.2 Zhutreni pidy omezuje produki a ekologické funkce v rostlinné vyeob

Nadnmerné zhutgni (kompakce) fpdy zpisobuje tyto hlavni néfznivé jevy:

- zhorSuje fdni prostedi,

- zvySuje energetickou namwost ¥ zpracovani pdy,

- zhorSuje vyuZziti Zivin rostlinami,

- negdiznivé ovliviiuje vysi a jakost produkce plodin.

Nadnmerné zhutgni pady negativié piasobi na mimoprodui (ekologickou) funkci
pudy tim, Ze:

- zpomaluje a omezuje infiltraci vody dady, ¢imz se podporuje povrchovy odtok a
nasledna vodni erozé&gy se vSemi jejimikledky,

- sniZuje reteéni (zadrznou) schopnosiigy,

- urychluje a zintenziwje se vysychanitgly (vypar vody)[14]

2.3.3 Principy ochrany a uchovaniigni struktury

Za hlavni Ukol zpracovaniudy je v sodasné dob povazovano vytvieni
piiznivého strukturniho stavu, ktery se vyZma vodostalymi agregaty, které jsou
nutné z hlediska drobivostiody a Upravy s#éového fizka i z hlediska propustnosti
ornice a podorgi pro kaeny a schopnosti vést vodu a vzduch v aktivnimilorgiidy
(Simon — Lhotsky, 1989).

Pfi Gvahach o moznostech zlepSovanidmi struktury je ifieba zohlednit jak
napravneé tak preventivni prostky:

- Omezovani a odstiavani utuzeni (zhutmi) pad,

- Protierozni ochranutg,
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- ZlepSovani podminek pro biologické procesyid$
- Regulaci vody (infiltraci, akumulaci) vipl¢,

- Vyuzivani podorninich vrstev (fyziologické prohlubovanig). [7]

2.3.3.1Minimalizace zhuténi

Pro minimalizaci zhuténi zpisobené zhutmim je nutné dodrZovat nasleduijici

pravidla:

- Zpracovani a pojizshi pady ve vhodném vlhkostnim stavu;

- NepetZzovani mdy t&Zkymi mechanismy ani gtem pojezd;

- Vhodngjsi je opakova# jezdit v téZe koleji, nezipkazdém pejezdu volit jinou
stopu (i opakovanych pojezdech se snizuje relativniastazhutrni, je tedy
také vyhodné, je-li celkova hmotnost stroje rozit@ea vice naprav);

- Pojezdy po pdé pred orbou jsou ménskodlivé nez po okbéi jiné operaci
z&kladniho zpracovaniigy;

- Prejezdy mdy na j&e je poteba omezit na minimum (je vyhodné, je-li mozné
n¢které operace zpracovaniidy nebo hnojeni figsunout z jara na podzim
piedchazejiciho roku);

- Vyuzivat moznosti agregace operacfegevsim fi zpracovani pdy s cilem
omezit pojezdy po nakypné @dé na minimum

- Dostaténé organické hnojeni - organicka hmota tipak nejdilezitéjSim
strukturotvornym latkam: jeji dost&tey prisun je podminkou tvorby Zadouci
struktury midy i jako preventivni op&tni proti poSkozenitply zhutrgnim.
Organickd hmota vimé je zdrojem vyZivy mikroorganisim zdrojem Zivin pro
rostliny a zdrojem latek pro vznik humusu &dp. Po strance gani mechaniky
zvétSuje &tSi podil organické hmoty wvipé odolnost fdni struktury Wici
deformaci (¥¢tSi interval elastické deformace).

- Vépreni - vaprnim kyselych pd se udrzuje jodni reakce v optimalnim stavu
pro strukturotvorné procesy. Vapnik (steainy vapniku) sdm o sdlsowasre

pusobi jako vazebny prasidek i tvorbé padni struktury[7]
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2.4 Poklesy pidy (Land Subsidence)

2.4.1 Pricina pokleg (sesuw) pudy cerpanim podzemni vodyCause of land

subsidence from grand-water pumping)

Pokles [idy je sniZzeni povrchuutpdy vySkovymi zrngnami, které se i v
podzemi.Castymi gi¢inami poklesu pdy lidskou &innosti je ¢erpani vody, ropy a
zemniho plynu z podzemnich sloji; rozp@astvapencovych zvodni (sinkholesficeni
podzemnich ddl odvodiovani organickych jd a pa@&éateeni navikteni suchych jd
(hydrokompakce). Nadémné cerpani podzemni vody ze zvodni je hlavitic¢ipou
propadani v jihozapadnich Spojenych statech, gatak se zvySuj&erpani podzemni
vody, poklesy pdy se budou také zvySovat. SniZzeni vyvySenin zehwsk@®vrchu z
tohoto procesu je trvalé. N#klad, jestlize snizen& hladina podzemni vodyspbila
pokles midy, doplréni zvodni tak, aby podzemni vody byly vraceny fiagaini Grove,

by nevedlo ke znatelnému vyrovnani vyvyseni povipbzemku[13]

2.4.2 Skody zfisobené sesuvem/pokleseidyp

Poklesy [idy zpisobuji mnoho probléfy véetrg: 1. znEn v nadmaské vysce a
sklonu potok, kanah a stok; 2. posSkozeni mdstsilnic, Zeleznic, kanalizaci a
defovych vpusti, splaskovych kanalizaci, ka@nal hrazi, 3. poskozeni soukromych a
verejnych budov, a 4. poruchy kiytstudni. V rkterych poleznich oblastech ma
pokles za nasledekiipv steéhujicich do niZze poloZenych oblasti, fktbyli diive nad

arovni vysokych glivi. [13]

2.4.3 Souvisloti pokles pidy s klimatickymi zémami a nasistem pétu obyvatel na
jihozapad

V oblastech, kde klimatické zmy maji za nasledek mé&rsrazek a snizené
zasoby povrchové vody, buderpano vice podzemnich vod. V jizkdsti Spojenych
stati patinaje staty na pdabzi Mexického zalivu a zapaglfvcetrg stafi New Mexiko,
Colorado, Arizona, Utah, Nevada a Kalifornie), diagahlavni zvoda stl&itelny jil a

naplaveniny, které se stiakdyz jecerpana podzemni voda. Takétstrpatu obyvatel

20



na jihozapa# zvySi naroky na zasoby podzemni vody, coz budi#npu vice pokles
pudy v oblastech jiz klesajicich a novych pokilesoblastech, kde k poklés zatim
nedoSlo. V minulosti byly velké poklesyigly v zengédélskych oblastech, kde byla
podzemni vod&erpana na zavlazovani. V budoucnu vSakenmit rostouci populace
za nasledek problémy s poklesy v metropolitniclastelch, kde budou Skody z poklesu
pudy obrovské[13]

2.4.4 Rozsah poklesve vybranych oblastech na jihozapad

V dasledku velké vystavby zdnbjpodzemnich vod na JihozagadSA po 2.
swtové valce doslo v mnoha oblastech k pokleddypV nasledujici tabulc& 2 jsou
uvedeny piblizné maximalni poklesy fmwly v roce 1997 na vybranych mistech na
jihozapad USA:

Tab. 2: Riklady pokles na jihozdpad USA

Arizona Nevada California Texas
Eloy 15 feet | Las Vegas 6 feet Lancaster 6 feet dsbP | 1 foot
West of | 18 feet | New Mexico Southwest of 29 feet | Houston| 9 feet
Phoenix Mendota
Tucson <1 foot| Albuquerque <41 Davis 4 feet
foot
Mimbres Basin 2 feet Santa Clara 12 feet

Valley

Ventura 2 feet
Pozn.: feet = stopa (mira) [13]
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Obr. 2: Riblizné umiséni maximalniho poklesu

ve Spojenych statech je ozeao vyzkumem Dr.

povrchu v roce 1925, 1955 a 1977. Tabulka je
umiséna v San Joaquin Valley jihozagadd
Mendoty, Californie[13]

Obr. 3: Riklad zemni trhliny[13]
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2.5 Odvodnéni a vyplavovani zivin z pidy

Erozni splachy, smyvy a vyluhy zfig'uji hlavre povrchové vody, a to jak
tekouci (potoky,ieky), tak stojaté (rybniky, iphradni nadrze), figemz stupz
zneistovani se izni podle mistnich podminek, zejména klimatickyicttefzita a
cetnost srazek, néirnost), geologickych, geomorfologickych, pedoldgich a
veget&nich (zemddelské obdlavani, zalesovani aj.)[20]

Velmi zneistené odtoky vznikaji zejména na svahovych polichnyca po
sklonu a obhospodavanych protierozh malo odolnymi plodinami (okopaniny,
obilniny), takZzevoda snadno smyvéa a vymila ornici a vyluhuje ZivMgproti tomu
plodiny ve vhoda volenych osevnich postupech vytrvalé picniny aieokzrostlé
travni a lesni porosty vytydji odtoky neporovnatedncistSi, s malym obsahem

splavené zeminy a Zivin, jak ukazuje tabulka 4.

Tab. 3: Ztrata fdnich Zivin v zavislosti na Zigobu obhospodavani

Zpiasob Odtok % Smyv Ztrata Zivinkg. ha=*.rok™*
obhospodgovani srazek t.ha~t.rok =t N P, 0, K,0
Odpleveleny thor 31,3 500 128,6 61,8 493,2
Monokultura 25,2 100 120,4 14,1 98,8
p3enice
osevni postup ™ 14,1 34 7,7 2,9 54,0
Vytrvalé picniny 11,0 4 0,8 0,1 0,8
1}1:1 osevnim postupu: pienice, jetel, kukuice [20]

MnozZstvi eroznich produkt zanasenych smyvem do vodnich ttolsou
mimoradre velkd, podle B. M&na (1964) ve forsplavenin az 4 mil. t &m¢ z Uzemi
naSeho statu. S uvazenim latek ve &o@jen nerozpustnych, ale také rozpogth
udava J. Buliek (1972) celkové tmi mnoZzstvi 6,35 mil. t, Zehoz pipada na

nerozpustné latky 3,10 mil. t a na rozgast 3,25 mil. t.
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Pritom racni ztraty Zivin vyplavovanych z 1 hagy a givadenych eroznim smyvem do
toka cini podle Saeni u dusiku (N) 10-40 kg, u fosfo(®,0:) 0,5 kg, u draslikix,0)
5-6 kg a u vapniku (CaO) 45-500 kep]

Vyplavovani Zivin je sestupny pohyb rozpir§ich latek v gdnim profilu
prosakujici vodou. Ziviny, které jsou vyplaveny padnu zakeéersni vegetace, se
docasre ztratily ze systému, ale mohou byt recyklovanykymbkaeny rostou hloudji.
Vyplavené Ziviny mohou ispét ke kontaminaci podzemnich vod v oblastech s
intenzivnim zemydélstvim. Vyluhovani dugnhani je rovreZz vyznamnym zdrojem

okyseleni @dy.[19]

2.5.1 Puda a dynamické faktory, které oviyi vyplavovani zivin

Obecr lIze fici, Ze transport vodou pod zonu zékeni vyZaduje, aby obsah
pudni vody gesahl polni kapacitu a vodni bilance byla pozitiwoZ znamena, Ze voda
vstupi se srazkami (a zavlaZzovanieRraii evapotranspiraci. Proto jsou vyplavovanim
ztraty Zivin obec# vySSi ve vihkém nez v suchém podnebi. AvSakktarych pidach
muze voda proniknout do podlozi priednictvim neperuSovanych vertikalnich
makropofi, kdyz je gevaznéacast midniho profilu sucha. To jedtezité edevsSim v
praskani jilovitych pd na zdatku obdobi de¥. Makropéry jsou také vytieny
¢innosti fauny a kienovym fistem. Pouze vedou vodu za podminek silnéha aetio

zavlazovani, za jinych podminek jsou vyjig vzduchem.

Pady s vysokym stupfm infiltrace vody a nizkou reténi schopnosti Zivin,
jako napiklad pisité pidy a dolse-strukturované feralitickétpy s nizkou aktivitou
jila a nizkym obsahem organické hmoty, jsou zélagchylné k vyplavovani Zivin.
N¢ekteré Ziviny jsou z organickychag vyplavovany snadno. PodloZi acidity také vede

ke zvySeni odplavovani Zivin omezenim hloubky zakii citlivych rostlin.[19]
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2.5.2 Odvodrni

Ukazatelem pd@ebyodvodrni je poruseny vodni rezimigdy. Fida takto poskozena
trpi nadnérnou vihkosti, vysokym stavem podzemni vody, ifyogcE i povrchovym
zaplavovanim, coz vyvolavd zavazné poruchy v jefiymikalnim, chemickém i
biotickém stavu. Nadbytek vodyigu rozplavuje, vyluhuje nebo splachughorSuje
piistup vzduchu, ochlazuje zfveym odp#ovanim mdni vody a ztZuje, az |
znemo#uje obdlavani. V souvislosti gmito fyzikalne Skodlivymi jevy se nezdrav
poruSuje fAdni biochemizmus, zejména pokud jde o humifikady lse pi Spatném
provzduSovani, nedostate&m okysléovani a slabé mikrobidlntinnosti vytvai
sorgn¢é nenasyceny a jakostzavadny kysely humusnBnim typem zamalovani jsou
podzolové jdy, charakterizované vznikem ochuzeného, tzv. alnoiho horizontu
s mér hodnotnym zrnitostnim sloZzenim, malym obsahem humwdéapna a kyselou
reakci.[28] Odvodréni pisobi roviéZz prosgsns nabiochemickowinnost pidy, neba
dobré provzdudmi, prokysltovani a oteplovani tgly zabezp&uje oxida&ni pribéh
chemickych pochadv pidé a zintenziviuje ¢innost aerobnich mikrdb V odvodréné
pudé se protouvoliuji pidni Ziviny které pi zamoKeni Zistavaji nevyuZity, takze se
plné mohou uplatnit firozend i strojena hnojiva. Nelze vSakebplizet, Ze $
nadnérném nebo SpatnzaloZzeném odvodni mize dojit i kvyplavovani mineralnich

Zivin.[9]

2.5.2.1Argumenty v neprogph odvodeni zengdélskych md

- Ize je pracova shrnout nap. takto.:

Odvodrénim se zvySuje celkovy odtok vody z krajiny (naetl snizené
evapotranspirace). Hladiny a zasoby podzemni vaeoy jsnizeny. Kapacita zdéoj
podzemni vody (ndap studni) ovlivenych odvodinim je sniZena, dkteré studa
mohou byt zcela wazeny z funkceTim se také krajina stava celkogussSi a men
odolnou vi¢i projewim sucha a é&rné eroze V r¢kterych gipadech odvogbvaci
systémy také odtok urychluji &igpivaji, i kdyZz ne v rozhodujici i@, ke kulminanim

pratokam povodni.
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Odvodreéni, zejména drenaz, posunujédpi procesy od anaerobidzy k aerobnimu
prostedi. Pudni organickd hmota vytyena v podminkach zameki se v dsledku
toho urychled rozklada Obsah (surového) humusu & se snizuje,zraSelirely
horizont se ztefuje a mizi Tento Ubytek neni v historicky kratké @obahraditelny
spontanni tvorbou vysoce kondenzovaného humusgkigipd pro nezamakné mdy

mirného pasma.

Rozklad midni organické hmoty a posun k aerobnimidmimu prostedi jako
takovy zhorSuji podminky pro denitrifikaci (redukdistnani na kysléniky dusiku a
vzdusny dusik), kterd je v zanmiekych a p#icnich zonach krajiny vyznamnym
samaisticim procesem.V disledku toho se zvySuje obsah doan: v pidni a
podzemni vafl a ve vodach drobnych vodnich #doka nadrzi. Jakost vody
v povrchovych i podzemnich vodnich zdrojich se thlorSuje,éasto nad fipustné
limity. Vliv mineralizace organické hmoty je mirfare vyznamny u novostaveb
drenézi v hydromorfnich a semi-hydromorfniaidf@ch; u starSich drenaznich sysiém
se ustaluje dynamicka rovnovaha bilance mineralrdbsiku, zvySené vyplavovani
dusinani vSak pokrauje, neb@ snizeny pfisun dusiku z mineralizace je nahrazen
piisunem v hnojivech a potlani denitrifik&nich proces odvodréEnim je trvalé.
Povrchové vodni Gtvary jsouripdostatku jinych Zivin eutrofizovany a rozvijeji a

jejich hospodiské vyuziti a potléuji prirozené slozky jejich bioty27]

Jak uziténost, tak Skodlivost je fakticka. Vidledku okyskeni mdy dochéazi
k urychleni mineralizacedplni organické hmoty a k omezeni anaerobnich a tiadti&
denitrifikacnich proces, coz ma Skodlivy tksledek v podolz vyplavovani Zivin,
zejména dughani, do vodnich tok, ale na druhé strénto vede ke sniZzeni emise
sklenikovych plyd — N, 0, CH,, H,S, a pravdpodobrt i dalSich[27.1]

Souwasné stanovistni pafry lze oproti stavu, kdy byly odvadvaci stavby
projektovany a postaveny, charakterizovat zejmémitd nasledujicimi zegnami:

~7s o7 7

- Vlivem nevhodného Zsobu hospodeni, vyuzivani &zkych zemnddélskych
stroji a nadmdrného zatiZzenim imisemi doslo k vyznamnym igvazri negiznivym)
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zménam ve fyzikalnich, chemickych hiologickych vlastnostechigniho profilu,

projevujicich se mimo jiné snizenou vertikalni pstposti gdniho profilu.

- Vlivem nekoncepni a mnohdy neregulované antropogetiminosti v oblasti

krajinného planovani byly a jsou i v s@sné dob c¢asti zajmového Uzenpostizeny
vodni a ¥trnou erozi s vyznamnym rizikem odplavenim nebomdsrnice bohaté na

organickou hmotu a ziviny'etre odpovidajicich zem v reliéfu terénu[27.3]
Sprévci meliorénich zdizeni vymezuji zejména tyto nasledujici problémy:

1) Problémy funknosti

2) DalSimi problémy s nefugkiosti odvodini na odvodanych pozemcich

- Znacna zhut@énost zerdelskych pid zpasobena pouzivanindzké mechanizace
bez nasledného podryvani a provzadumn

- Zamokena mda se obtizbzpracovava

- Stale se snizujici podil humug@mezena produkce chlévské mrvy) v oriiéid
ktery jima vodu a visledku toho dochazi ke ztreym splackm,

- Bezorebny zfisob obdlavani pozemi,

- Pestovani zewdelskych plodin, které nezadrzuji srazky (ktike, slunénice),
takze @i srazkach nad 30 mm dochazi ke &nan splackim ornice do
recipienti, které jsou zanaseny, sniZuje se jejich kapaaita, vede k vytvieni
podminek pro vznik povagbvych staw v intravildnech obci.

Z vySe uvedeného vyplyva, zZe je nutné zlepSiti p@ vybudovana podrobna
odvodiovaci zdizeni, aby nedochazelo ke Skodam nadigtekych kulturach, zejména

v produkénich zemddélskych oblastech27.4]

Intenzivni odvodani a souvisejici ze&délstvi na jih od jezera Okeechobee v
EAA zpisobily obrovsky Ubytek organickéugly. Zhutiovani a oxidace organické
puady na zemdélskych pozemcich na jih od jezera byly jednim znfeta pozorovanych
ekologicky destruktivnich dinki velkého ndtfitka odvodini. Ve wtSiné oblasti bylo
ztraceno 5 stop nebo vice organickély rokem 1984. Nedavno vy@ena mira ztraty

v EAA je okolo 1 stopy/roki21]
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2.5.2.20dvodiovani raselinig

Zpusoby odvodovani raSelini§ jsou v zasagl stejné jako u mineralnichi@, musi
vSak byt pizpiasobeny zvldStnim po¥nim raSelini§, zejména jejich povrchovému
vyclenéni, mocnosti, povaze a vlastnostem raSelinyisppim zamysSleného uzivani po
odvodreni. Téchto zvlastnich podminek jéeba dbat jak i navrhu a stawbhlavnich
odvodiovacich z#zeni, tak i pi uspdadani odvodéni podrobného. Spréavrezalozené
odvodréni raSelini§ predpoklada jejich fedkizny pfizkum, g némz se zjisti
charakteristické znaky raSelinnédy, jako stup# jejiho vyvoje a zralosti, strukturéini
stav, porovitost, vodni jimavost a také kontraka®eliny, tj. jeji objemové smigvani
po vysuSeni. Zvla&tk vysychani musi odvadvaci navrh fihlizet, nebd raselina se
po odvodeni sesedagemuz je teba pizpusobit jiz pedem polohové a vySkové
uspdadani odvotlovacich stavelj15]

Portvadz nej¢tSi sesedani raSeliny odpovida rimist kde je nejmoc$si a nejméa
rozloZzena, neni u hlubokych raselini&dy spravné zakladat hlavni kanaly v relativn
nejnizSich mistech, jak se jevirepd odvodinim. BezpéngjSi je peswdéit se
predk®Znym sondovanim o hloubkovém rozlozZeni raSelinye@rvie pak fizptsobit
trasy kandél predpokladanému sednuti povrchu raSelnistespravné posouzeni této
okolnosti mize zpisobit, Ze se spadové zalozeni kang@rusSi i smdrove obrati, jakmile
se projevi jejich odvatbvaci &inek. Zvlastni pozornosti vyZaduje trasovani hlaeni
odvodiovaciho kanalu v raSeliniStichétgi mocnosti. V tomto fppad neni vzdy
spravné, umisti-li se kanal v relattévmejhlubSich mistech, nebopo sesednuti
odvodréné raSeliny se fZe povrchovée wiereni raselinist podstats menit. Nejwetsi
sesedani odpovida poloham, v nichZz raSelina vykamgj#tSi mocnost a je nejmén

rozlozena. Rmeérné paditdme se ssednutim rasSeliny po odvadro 10-25 %[9]
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2.6 Padni a horninové sesuvy

Sesuvy fidni nebo horninové jsou dalSi nebeapai formou poskozovaniudy.
Vznikaji na sklonitych svazich nebo nad strzetetjsti, hlubokymi zéezy apod. a
velmi rozruSuji postizené polohy &gsunem uvolinych hmot také ifilehl& adoli, pole,
komunikace, budovy i sidli&tPolohy postiZzené sesuvy, tzv. svazna uzemi, isvizia
vyznauji nepravideld zvinénym terénem s trhlinami, strzenymi a vyvracenymorsly,

které nemaji v sesouvajici sédd pevné stanovist[20]

zejména vSak velkym zatizenim suahoslabenim paty svéh zmenSovanim
soudrznosti svahové zeminy &savanim, rozméenim nebo silnymi éésy, anebo
vznikem skluzné plochy na nepropustné spadiivedené fi¢iny se zpravidlatzné
kombinuji, i ¢emzZ vSak nebezpeé vzdy spolugsobi ¢innost vody, jez vnika
trhlinami pidniho povrchu do propustnych vrstev svahu, raZméminu a vytvé na
nepropustném podlozi skluznou plochu, po které ikwystvy vilastni vahou sjiZgl.
Rekultivace &chto Uzemi pedpoklada, aby byly fpdevSim odstramy piciny
sesouvani a vzniklé jiz sesuvy byly ustéleny asgajy pred pohybem a roz&vanim.
Z&kladem rekultivace svaznych uzemi je proto zgiayejich odvodeni, po fmz pak

nasleduji dalSi ustalovaci a zajivaci prace[9]

U nas se vyskytuji uzemi nachylna k sésuavzvlast v oblasti flySového pasma
Karpat, dale v &kterych oblasteceského masivu, na jihovychodni Mogaw v mensi
mite i jinde. RuSiv&innost girodnich Zivh je velmi nebezpmé a Skodliva, paivadz
znehodnocuje jdu pro zemdélské a lesnické uzivaniasto na velkych rozlohach.
Ochrana pdy pred poSkozovanim je proto nanejvySlaeZitd a nutna[20] Skute&na
flySovita hornina se sklada zeigtvych vrstev jilové a piskové. Tyto horniny maji
nizkou permeabilitu, to znamena, Ze povkaihto hornin a plochy odémosti od jinych
hornin se velmi rychle nasyti vodou, coZz ma zaedet hladky a kluzky povrch.
Tektonické pesmyky a zlomy usnadji vnikani vody a tvieni zlomovych pasem
potrebnych pro aktivaci sestna pohyb svaln DalSimi druhy materialu, které podporuji
pohyb, jsou sisi hliny s kamenim, jilem, a sedimenty pisku ayhlftv]
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2.6.1 Vznik a spolénéridici faktory sesuy

Sesuv Ize definovat jako 'pohyb masy horniny, sebo zeminy daél ze svahu'.
RozliSujeme dva typy sestivpomalu se pohybujici nebo rychle se pohybujid] Je
zpisobeny geologickymi a klimatologickymi podminkanray tak jako morfologii
reliéfu a cinnosti ¢lovéka. VSechny tyto faktory napomahaji a vyvolavajraziteni
svahi. Vyvoj sesuwt miZe znenit reliéf a tvdit novou strukturu krajiny. V zalidimych
oblastech, poSkozuji sesuvyidy infrastrukturu, budovy, telekomunikace, rozvody
potrubi a dalSi Skody v jejich transportni &€e$t7] Trvalym nebezp#m jsou vSak
strmé svahy, které vzniklyifipriznych stavbach odkopavkou ve sklonteyySujicim
piirozeny sklon mistni zeminy, takZeige nastat sesuv svrchnidy. Toto nebezpe
se zejména zvySuje, nejsou-li svahy ckrdn drnovym krytem, takze se snadno
poruSuji odtokem vody za fipalovych de8i nebo za rychlého jarniho tani.
V sesouvajicim se svahu vznikaji trhliny a pohyligy které pak roz#iji poruchu i
do zn&né vzdalenosti nad svahem. Zvld&ebezpéné je, vytvdi-li se sesuv fetizenim
pudy nevhod® umistnou stavbou nebo skladkou, anebo tim, Ze se podebpeati

svahu, zemina svahu se rozthapod.[20]

2.6.2 Pudni sesuvy u nés a v zahréini

Vobdobi 1999 aZz 2001 bylo svyhodou vyuZito metogyodrobného
geomorfologického mapovanfipryzkumu a mapovani svahovych deformaci v oblasti
flySového reliéfu VejSich Zapadnich Karpat. Tyto svahové deformacemn(@eg
sesuvy) vznikly nebo byly aktivovany ve velkém msivz a éasto s katastrofalnimi
nasledky po extrémnich srazkackervenci 1997][16] Severovychodni Morava byla
zvla¥ zasazena vigledku vlastnosti flySovych hornin, které jsou rahyb v dok
vytrvalych desa velmi nachylné. Jednou z nejvice poSkozenych tblad okres
Vsetin, kde jsou majetky obyvatel stéle vystavealkému riziku. Tato Zivelni pohroma
trapi ValaSsko &kolik staleti. Prvé dokumenty o sesuvu v okresetivispochazeji z
obce Hogalkova. V roce 1919 zde byl velky sesuv dlouhy #b@ Siroky 200 - 300 m.

Udajre znicil Sest selskych usedlosti a vytilanalé jezero, kdyz zahradil mistni potok.
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Ve stejném roce zde byla velka povodetera byla #ejmé hlavni gicinou této
kalamity. Zdznamy o vSech sesuvedigypv zemi byly provaghy v létech 1956 - 1962
a jelikoz se jedna o aktivaci mnoha dalSich siésje tato evidence stale vedena na
GEOFONDU v Prazg17]

Obr. 4: Odiznuti silnice kolapsem hrany od proudnice na Faialcano, v pibéhu
roku 1997 (Road cut off by the collapse of edgeadftreamline at Furnas Volcano,
during the 1997)48]
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2.7 Tézba

2.7.1 Povrchova, hlubinna a lesndaba

Pramyslovéa €Zba uhli, rud a hornin je praigu vZzdy velmi nebezgaym zasahem,
at jiz se provadi jakoéfba hlubinna nebo povrchova. é&hto dvou zpsohi je
ponerné meré zavadna hlubinn&iba, zejména provozuje-li se ve velkyetirich
hloubkach. Projevuje se hlaymistnimi poklesy a propadlinamiagy (tzv. pinky)

v poddolovanych plochach, poruSenym rezimem podigmmnvod a zhorSenym
odtokem povrchové vody, ktera pak zamg& svrchni gdu a vytvédi v propadlinach
mocaly a nadrze stojaté vody (u nas hapOstravsko-karvinské panvi a jindgo]

Hlubinn& #Zba je provazena deformacemi zemského povrchu, tj. gsokl
poddolovanych Uzemi. Jejichriginnou jsou atesy fF trhacich pracich v podzemi a
pozcjSi sesedavani nadloznich vrstev do vyrubanychti@raBoklesy vedou az k uplné
destrukci @ivodniho reliéfu krajiny, povrchové vodni &ia rezimu podzemnich vod.
Dochéazi ktrvalému zaplaveni nejnizSich partii peKlch lokalit a vzniku
bezodtokovych Uzemi. S poklesavajicim terénem Kleggleznéni trat, vozovky,
mosty, inZenyrskeé sita ohroZeny jsou budovy i celé obce. Trvalé zamokzmisobuje
degradaci zesuélskych pid, zejména vikledku sniZeni jejich porovitosti a
provzdusSgnosti.[26]

Mnohem vyrazgji vSak naruSuje jdu povrchova &bg zejména hédouhelna (v
CR v oblasti Mostu a Chomutova) tim, Ze vyivéozlehlé &Zebni jamy hluboké 20-50
m. Ty pak zadboremuay, naruSenym odtokem vody, vyvolanou erozi a jinjeny
zpravidla mdu zcela devastuji. Rovh lomy slouZici &Zbé hornin nebo jamy naibu
hornin poSkozuji pdu @i nejmensim v jejim Ubytku a vyuzivani.

Lesni Zbamuze rovrez velmi vyrazi posSkozovat lesy a tim takéqgu, provadi-li
se neodbora bez retele na zachovani lesa v trvale dobrém vyvojovgodukinim
stavu. Bi kadceni strom, kluéeni padezi a odvozu divi dochazi snadno k nadgmému
poskozovani podrostu, rozruSovanidp, zhorSovani povrchového odtoku vody a

vzniku eroznich jefr. Ve svazitych terénechapobi pak zejména Skodéivnevhodné
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zpiasoby iblizovani divi, pii nichz z haejSich ¢asti svah jsou stahovany svrchni
humozni vrstvy pdy, a to gkdy az na skalni podklafbo]

2.7.2 Vlivy poddolovani na pohyby zemského povrchu

Hlubinné dobyvani loZisek #gobuje, Ze postupnym zavalovanim vyrubanych
prostor nadloznimi horninami —ftipadré jejich prohnutim, dojde ip vyrubani
dostaten¢ velkého prostoru (plochy slojového loZiska) postug deformacim hornin
predevsim v nadloZi vyrubaného prostoru, az dojdehylpu povrchu.[22] Vivy
poddolovani se na reliéfu krajiny projevuji postipnvytvéenimpoklesovycikotlin s
pravodnimi deformacemi terénu, jako jsou: poklesy, nglp posuny, zatkveni,
nakloreni, atd. Bi hlubinném dobyvanéerného uhli se vytvav zemskeé e untle
prazdné prostory, které se postupetiasu zapiuji okolnimi horninami firozenou
cestou nebo seydobyty prostor zavazi hluSinou a popilkem. Todstppné zapovani
muze vésk vyraznym pohybm masy hornin, které se projevi az na povrchu.axige
mozno definovat dvzakladni slozky pohybu &itého bodu na povrchu, slozku svislou
(pokles) a slozkwodorovnou (posun)23] Ve vzniklych depresich seirbe hromadit
voda. Kron¢ pretv&eni terénu dochézi také ke &my rezimu podzemnich i
povrchovych vod, fyzikalmechanickych, pevnostnich &epvarnych charakteristik

apod.[24]

Na okrajich poklesovych kotlin iiie dochazet k rozvogvahovych pohyh jsou-li
k tomuto gihodné podminky, nap dostatény sklon svahu, geologickad stavba apod.
Gravitaini pohyby na poddolovaném Uzemi jsou jednim z rikikeré s sebouciba
¢erného uhli v Ostravsko-karvinském reviru neseg @rpto dlezité tuto skuténost
brat v Gvahu p rozhodovani o Uzemnim planovéani. Poddolov&tsimou neni prvotni
pricinou vzniki sesuw, je ale vyznamnyndinitelem, ktery ovliviuje rozsah, hloubku i
rychlost pohybu,casto reaktivuje staré a ukliime sesuvy. Dvodem je pedevsim
vySkovy rozdil terénu vnikly nerovnaimym klesanim, rozvobmi struktury svahu

vlivem vzniku tahového nafi, zvySena infiltrace vody gp4]
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2.7.3 Vertikalni pohyby zemskérl

Zdrojem uda} mohou byt vysledky tzv. Opakované nivelace fipgjeni dofi v
OKR. Mgteni jsou provagha od roku 1982 (Geodézie Opava, Geometra Opava). V
dobyvacim prostoru Lazy se nachazelo 6 tbandedeného nivetmiho pdadu, ze
kterych byly dva zriené (stav z roku 1993). Stabilni body se zpravithahazeji
v prostoru OKR. DalSi data ie poskytnout sledovani vysSkovych &mvybranych
objekti provadné pracovniky Dolu Lazy. N#épod roku 1952 do roku 1987 byly
sledovany vyskové zény budovy ZDS Veverka Lazy. Z vysledku nivelace lyyp, Ze
v uvedenéntasovém useku velikost pokiedosahla 9,640 m. V pbchu prvnich 12 let
sledovani vySe uvedeného objektu probihaly pokiasyna a k roku 1964 dosahly

velikosti 0,373 m. UZ v roce 1965 se velikost psklevySila cca 5x.
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Graf&. 1 — Pfibéh poklesu bodd. 1 na budo¥ ZDS Veverka v Lazich v obdobi
1952 — 1987

VySe uvedené zdroje udaje nutné povazovat za relativni, protoze jednétliv
nivelatni paady zpravidla nejsou napojené na body mimo poddwolévizemi, ale na
ohradniky. Ohradniky p&tv poddolovaném Gzemi k relativmejstabiljSim bodim,
ale i pesto u nich dochazi k vyskovym vylkdm a v rékterych gipadech k jejich
zniceni. V gipadct vySkové nivelace objektdochazicasto ke zrieni nivel&ni znaky
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v disledku demolice staveb, a proto nelze ziskat vitgledselace v pesré stanoveném
c¢asovém Useku. DalSim nedostatkem je, &emni probihala u jednotlivych badv
raizném ¢asovém obdobi a nelze tak ziskat pagiai st’ nivelanich bod. Z vySe
uvedeného vyplyva, Zze na zaklaanalyzy &échto Udaj nelze ziskat absolutni hodnoty
zmeén vySkovych pordéri, a proto Udaje o pbéhu pokle§ poskytuji pouze relativni
vysledky.[25]
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3 Piehled vhodnych geodetickych metod ke sledovani

poklesi pidy a rozbor jejich presnosti.

3.1 Vyskova néreni

Stejre tak jako je dlezité znat polohu jednotlivych bégovrchu zemského, je
inZenyrskou praxi stale vice poZzadovano évadtchto bod: také jejich vysSku nad
ur¢itou srovnavaci plochou nebo rovinou a to z tohweodu, Ze i projektovani staveb
vSeho druhu se bezigsného vyskopisu neobejdeme. V mnoligoguech je znalost
vySkopisu dleZit¢jS5i neZz polohopis, nd&p pi feSeni liniovych staveb
vodohospodi&kych nebo komunikaich. | v ostatnich ifjpadech, @ jiz pujde o
vypracovani ubanistickéhteSeni nové vystavby nebo o umiigtstavby do terénu,
potrebuje projektant znat vySkové péim a to jak generelnz topografickych map, tak

detailre pro ugitou lokalitu.

V minulosti hlaviég mapy velkych nititek nengly vyskopis, a aby je bylo mozné
pIné vyuzit, je do nich vySkopis dnes dapVan. Nové mapy a plany pak bez vyjimek

maji ol& slozky, tj. polohopis i vyskopig9]

3.1.1 Z&éklady a metody vySkovéhereni

VySkou bodu rozumime svislou vzdalenost bodu dum jpiimétu na nulovou
hladinu. Vysky jednotlivych bad udavame bdi v hodnotach absolutnich nebo

relativnich.

Relativni vySka bodye vysSkovy rozdil mezi dsma hladinami, z nichZ hladina
zakladniho bodu je jind nez nulova. Pouziva sec&nirvySek p pracich malého
rozsahu a mistniho vyznamu. VySkovy rozdil dvou thadzyvame fevySenim a

ozna&ujeme jeAV.
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Nadmarska (absolutni) vySka bodje vzdalenost bodu odietini hladiny mie
(tzv. nulovd), ndiend podél tiznice; je rovna #n¢ tihového potencialu od hladiny
more, dtlené stedni hodnotou tize. Nulova hladinova plocha plagréanase uzemi do
roku 1955 byla odvozena odetini hladiny Jaderského e z pozorovani voatu na

Molo Sartorio v Terstuz29]

V ramci sjednoceni vySkovych zakfad socialistickych statech a v byvalém
SSSR, bylo u nas po r. 194%ikpoceno k giipojeni prvéhoradu ¢eskoslovenské
jednotné niveldni sit (CSINS) na sisowtskou a pedli jsme z vySkového systému tzv.
jadranského na vyskovy systém baltsky, odvozengti@dini hladiny Baltského niie,
podle pozorovani na vodim v KronStadt. Rozdil mezi jaderskym a baltskym
systémem je -0,42 m po vyrovnani. Vzhledem k uvédenrozdilu meziémito dwma
vySkovymi systémy a dale pak proto, zkteré vySkové podklady byly vyhotoveny ve
vySkovém systému baltskémieal vyrovnanim (rozdil -0,46 m az -0,68 m) a na
n¢kterych planech je uzito i vySek relativnich, jegepsano, ze kazdy vyskopisny plan
(mapa) musi mit uvedeno, v kterém vySkovém systeyhuySkopis vyhotoven. V nizSi
geodézii pedpokladame, Ze hladinové plochy jsou spolu ektadisi. Ve skuténosti
jsou mirrg sbihavé od rovniku k pirin. [29]

Pro rozdil vySek dvou b@adA, B zavedeme si jednotné ozeai: Fevyseni a
symbol AV = ¥, —V; . Ukolem vy3kového #feni je utovat gevySeni mezi body.
Zname-li absolutni vysku z&kladniho bodujizeme wit absolutni vySku vSech
ostatnich bodl, které jsou na z&kladni bodigmjeny. RevySeni dvou badA, Bjak bylo
uvedeno, je rozdil jejich svislych vzdalenosti adoné hladinové plochy. Budeme-li
povazovat hladinovou plochu za nulovou, pak hladginglochy s ni rovnatzné
v téchto bodech budou skuteymi horizonty a pevyseni se rovna rozdilu vySeichto
horizonfti.

P¥i malych vzdalenostech mezi body A, B (do 70 niigeme hladinovou plochu
povazovat za vodorovnou rovinu a skuté horizonty nahradit zdanlivymi, které
vyty¢ime mnefickym pristrojem. V €chto gipadech nemusime brétetel na zakiveni

Zemg. [29]

37



Metody vySkového #ifeni. VySkové rozdily se mohou zfidvat rekolika
zpisoby (metodami) podle toho, jakou vyZzadujentespost a jaké poinky mame
k dispozici.

NejpouZzivarjSi metody v geodetické praxi jsou:

1. Nivelace, metoda negsréjsi, i které pevySeni wtujeme pomoci vodorovné

zamery nivelaniho gistroje.

2. Trigonometrické rreni vySek, fi kterém gevySeni uwime vypd@tem z ngiené

vzdalenosti a svislého Uhlu.

3. Barometrickd réeni vySek, f kterém vySkovy rozdil wime zrozdih tlaku

vzduchu na uovanych bodech.

Pro nefeni pokled padniho horizontu jsou vhodné metody: technickd rive)

trigonometrické ufovani vysek a GP®9]
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3.2 Nivelace

Nivelace je nejfesrgjSi metickd metoda pro deni evySeni mezi dsma body.
Toto prevySeni jsme si ozt AV . PrevySeni bod ziskame z rozdilu vySkovych
odlehlosti od vodorovneé roviny, kterou vyime bul’ ptistrojem, nebo jinou poackou.
Uplatréni nivelace vzhledem na jejifgsnost je nejen ip budovani vyskovych
geodetickych zakladpro cela statni Gzemi, tj. i pro naS8JINS, ale pouzivame jiip

vSech stavebnich pracich a jejich realizgei.

S nivelaci se setkavame vSude tam, kdéejeat zajistit pesnou horizontalni polohu,
jako je tomu nap pii uloZeni strojnich Zdzeni (v cementarnach, valcovnachi p
usazeni turbin apod.). Nivelaci Zjifeme sedani budovighrad a jinych vyznaych
objekii.

Touto metodou se zjigiji i pohyby Kiry zemské nap u nas na jiznim Slovensku

mezi Bratislavou a Komarnem i jinde.

Princip nivelace nam objagje Obr. 2 a je zaloZzen na tom, Ze od vghe
vodorovné pimky urujeme svislé vzdalenodti, I ; pro bodyA, B, jejichz gevysSeni
chceme ulit a jehoZ hodnota podle obrazku je:

AV="Vp =1~

Pt zndmé vySce bodd, &’ jiz absolutni nebo relativni, je hledana vySkalbBd

Obr. 5: Ugeni gevySeni nivelaci
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Zpravidla vSak f uréovani vySkoveého rozdilu mezi &wa body nevystdme
s jednim stanovisken¥igtroje, podvadz jsme i méeni omezovani jednak tim, ze ze
stanoviska fistroje nemusi byt vid obe nivelatni la& postavené na bodedh B a

dale tim, Zze délka zary nesmi pekraiit urcitou prakticky gipustnou mez29]

Jinou rekazkou nize byt omezena délka ¢z velky sklon terénu. ProtdipwétSich
vzdalenostech a vySkovych rozdilech bogiestavujeme niveltmi pristroj a lak
nekolikrat. Celkovy vySkovy rozdil se pak vyte jako sodet vySkovych rozdil
vySefenych na kazdém stanovisku:

Vig=zq—py+zy—py+2z,—p3+2;—pg :EH_E?,

VySka bodu B se pak rovna:

Usekzje ukeny na lati vzadu @ je Gsek na lati postavenéiepu. Mezilehlé
body nazyvame fgstavovymi body, seskupeni lati &sproje na jednom stanovisku
nivelatni sestavou a soubor sestav mezi vychozim a ¢kgne bodem, pro &k
uréujeme vyskovy rozdil pak nivalaim oddilem.

VetSi patet odditi za sebou nasledujicich a spojujiciditedité nivel&ni body
tvori nivelani paady. Nivel@&ni paady se mohou roztit na nivel&ni Useky nap na
Useky stejného s#ru, stejnordrného spadu, naasti pdadu omezené dwma
vyzna&nymi body apod. Jeden nebakolik nivelatnich pdadi tvoricich uzaveny

obrazec tvé nivelani polygon.[29]

Dnes rozliSujeme nivelaci podlefggnosti a zname nivelaci velmigsnou
(mezinarodni, vysokéipsnosti), dale nivelacifgsnou, technickou a ko&r& hrubou

(pribliznou). Dale Ize rozélit nivelaci podle pouzitychifstroji a pouzitych postup

Ackoliv nivelace je v podstajednoduchy r&ficky vykon, je cel&ada ekazek,
které ohroZuji pesnost jejich vysledk V prvérad je to Kivost zemského povrchu,
ktera je picinou chyb v od&eni na lati, protoZzefpmka zamrna neprobiha plochou
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skut&ného horizontu, nybrz vodoro#rzv. horizontem zdanlivym. ltavé Useky jsou

pak o rkco WtSi, nez by rély byt. [29]

Déle pozmdnujeme vysledky nivekmich praci nerovnafinost hladinovych
ploch Zen¢ a jejich vzdalenost se the krong toho nEnit vlivem anomalii tize.

Nepiznivé na Fesnost mireni pisobi také atmosférické vlivy tj. teplo, mraz,
vihko, tlak, vitr, a to jak na vlastni gfeni, tak na pouZitéifstroje i na stabilitu
nivelatnich bodi. Vlivem tepla a vihka se &ni i délka metru na nivetai lati.
Ohrivanim sodasti nivelgniho pistroje slunénimi paprsky se poruSuje zékladni
podminka tj. rovnokznost osy libely a zaégnné dalekohledu.

Spol&énym vlivem vSech atmosférickychinitelad vznika refrakce a vini
vzduchu. Refrakce vznik&igrachodu s¥telnych paprsk raizré hustymi vzduchovymi
vrstvami; vireni vzduchu pak znemaéije presné oditani na nivelani lati. A to jsme
vyjmenovali jen nejizrejSi prekazky majici negativni vliv nai@snost vysledk
meéieni, aniz jsme uvazovali, Ze stabilita nivelech zngek mize byt porusena pohyby
zemského povrchu horotvorné povahy, nebé&innosti lidi, nap. v poddolovanych
oblastech.

Proti vyjmenovanym vlium tchto cinitela se branime vhodnou ochranou
metickych pormiicek, vhod® uspdadanymi nivel&nimi postupy, opravami nasfenych
pievyseni a vhodnou volbou mist pro niv@laznaky i materidlem, z éhoz znaky
zhotovujemej29]

3.2.1 Geometricka nivelace ze'stiu

Pri této metod se stavime s nivalaim pistrojem mezi oba body, jejichzqvySeni
chceme utit. Mohou nam nastat dvaipady:

a) bodyA, B jsou blizké, takze stapouze jedno postaventigtroje Cili jedna
nivelatni sestava,

b) body A, B jsou vzdalenéesp. Jejich fevyseni je velké, takze je zapeathi
vice nivel&nich sestav. To je nagipad.
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Pfi tomto zpisobu ngieni se vliv refrakce a z#keni povrchu zemského
projevuje v minimalni, prakticky se vyduje tim, Ze zarry vzad a vped dlame stejy
dlouhé. Steja dlouhymi zamsrami se vylodi i chyba z nedokonalé rektifikace
nivelatniho @istroje s pevnym dalekohledem.

Proto geometrick& nivelace zéestu je nejuzivaijsi a také nejfesrejSi zpisob
meéteni vySek a pouziva se jak u VPN, Piddhnické nivelace

P¥i geometrické nivelaci ze igdu (blizkych botl), se stavime s nivalaim
piistrojem doprosed mezi body, jejichz vySkovy rozdil mameciur Po urovnani
piistroje zacilime nejive na |& postavenou na bedA a po pipadném dorovnani
libely eleva&nim Sroubem u nivetmich pistroju libelovych getteme podle $edni
nivelatni rysky zamdrného Kize na nivelani lati ¢teni vzadz. [29]

Poté zacilime dalekohledem na t®@ stejnym zfisobem provedeméeni na

lati na bod B tzv. ¢teni vied p. Vyskovy rozdil mezi bodyA a B urcime pak jako

rozdil ¢teni vzad &teni vired., tj.: AVp =z—p

a nadméskou vysku bodB vypocteme ze vztahu: Ve =W+ (z—p)
VySka horizontu fistroje se ufi takto: V,=V,+z
VySku boduB mizeme pak it: V, =V, —p

Jsou-li bodyA a B od sebe vzdaleny, respiepyseni je tak velké, ze zarani
nelze provést na jednu sestavu, provadim#em na vice sestav. Niveéld laf
postavime svisle na bo#l. F¥istroj umistime od latdo vzdalenosti max. 70 m na

stanoviskos;. Do téZze vzdalenosti ve $n na bodB zatla&ime do zerd nivel&ni
podlozku (do pestavového bodg,). Fi zameite na bodA obdrzimetteni z,, na bodP,
ctenip,.

Preneseme ifistroj za bodP, na stanovisk, a na bodwP, zpst ¢temez, a na
dalSim gestavovém bad P, ve snéru na bodB pak ¢teme p,. Tento zjisob n&reni

opakujeme, az se dostaneme do bBdn9]

VySku bodu B wime pak podle vzorce:
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Ve =1, +(21_Plj+ (zz_pzj+

ktery mizeme pepsatdo tvaru: Vp =V, +Xz—Xp.
Zpasob zapisu nagiienych nivelanich Gdaj pri geometrické nivelaci zeistdu

je patrny z nivelénich zapisnil v priloze |.

Abychom dosahli dobrych vysledk je nutno zachovavat zasady dané
,Nivelagni instrukci* vydanouCUGK, ktera gedpisuje pracovni postup a stanovuje
kritéria pro jednotlivé druhy nivetaich neteni.

Pri PN, kterd slouzi pro geni vySek bodl siti oblastnich i mistnich, nesmi
stredni kilometrova chybaigkrctit hodnotu £2,5 mm, ip TN pak £7,5 mm/1 km,
dvakrat nivelované trati. fP vySkovém mndieni pro Uzemni planovani, v pozemnim
stavitelstvi a pro &né technické pracetiphazi v ivahu nejvice technicka nivelace
(TN), piipojena zpravidla na pevné vyskové bod¢ SINS tiznych radi, které jsou
pobliz neifené lokality [29]

3.2.2 Rozbor pesnosti

Abychom dosahli fedepsanouipsnost i méreni stanovenou pro TN, je nutno
dodrZzovat wité zasady. Nivekani pristroj, pokud je pouZito fistroje s nivelani
libelou, chranime ff@d slunénimi paprsky ndfickym slun€nikem. Ristroj stavime do

stredu nivel&ni sestavy, abychom vyléili nesplrené podminkylL || Z. Pristroj vzdy

pied meéfenim pélivé horizontujeme a ied ¢étenim dorovnavame nivealai libelu
elevanim Sroubem. Nivelmi la® — komparovanou — pokud mozno z jednoho kusu,
stavime svisle podle krabicové libelyigemz vzdalenost mezitigstrojem a niveleni

lati nesmi u TN fesadhnout 70 m (obvykle do 50 m), aby se wilouliv zakfiveni
Zeme a bylo zajistno dobréteni lg'ového Useku. Nivetai méieni ma byt provéatho

v rannich a v&ernich hodinach za dobré viditelnosti a ne za pweddy se vzduch
chwje acteni je nepesné. VysSka za#ény nema jit &sné nad zemi, nad obilim, blizko

stny, aby vliv refrakce byl minimalni. Stejntak nema byt zagiovano na konec
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nivelatni lak nejen proto, Ze se konec datice kyva, ale projevuji se zde chyby
zpisobené roztaznosti katlivem teploty a z jeji nesvislosti.

PrevySeni mezi neftSi a nejmensi vyskou profilu na povodi Mlynskélotogacini
po zaokrouhleni 26 méir Pro zamiieni technickou nivelaci byl pouzit digitalni
nivelatni pristroj DiNi 22, jehoz standardni odchylk& mpéreni¢ini 1,3 mm na 1 km.
Délka profilu dosahuje délky 466 m #epnost dostaujici pro naSe gieni byla zvolena
na 2 az 3 cm, vigledku toho Ze se pohybujeme na pastvkiera je seSlapavana
pasoucim se dobytkemigjizd&na mechanizaci a ze€d€lsky upravovana podle peth
zenedélcu, ktefi na ni hospoda nag. zpodmitana, zorana a nasléampst zaseta atd.
Za poziti digitalniho nivekniho @istroje s vySe uvedenougsnosti lzici, Ze chyby
vzniklé @i meéreni mizeme vylodit, protoZze by byly tak malé, Ze by do nami
pozadovanéfesnosti nerédy vliv.

Obr. 6: ukdzka kodové nivelai lag a digitdlniho niveleniho pgistroje DiNi 22

pouzitych @i métreni profilu.[35]

AT TR AT TR TR [
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3.2.3 Prehled chyb vznikajicichiinivelaci

Pri nivelaci je nutno vyvarovat seqdevsim chyb hrubych (nagmyleni se ve
smeru ¢islovani stupnice, neurovnani bubliny nivelalibely pred odétenim).

Kromé toho se musime postarat téZ o to, aby dalekohlekluiar byly vzdy
spravré zaosteny (bez paralaxy), arigtroj byl dolie zrektifikovan. Tim odstranime
n¢které chyby. Nelze se vSak vyhnout dalSim chybdah,iznikaji jednak ne zcela
piresnym dodrZzenim teoretickychteglpoklad o Uprae pristroje a lat, jednak viivem
raznych okolnosti v&Sich, jejichz piciny mohou mit sitj pivod v osob pozorovatele,
v jeho nedokonalych smyslech, zajicich nepesnosti a chyby, jez oz&igeme jako
chyby nahodilé.

K nevyhnutelnym chybam panag.:
a) chyba z refrakce papiskaneny horizonfti
b) chyba z ne@sné rektifikace nivetai libely (sklonu zarery)
c) chyba z naklomé lat
d) chyba z nespravné délkyéavého metru
e) chyba véteni na lati (z od#dtani la’'ové stupnice)
f) chyba z nefesného urovnani nivelai libely
g) paralaxa zasmného Kize, cheni vzduchu

Chyby uvedené pod body a — d jsou chyby systen@gtigkeré nizeme uit a
z vysledki mereni vylowit. Chyby nahodné (bod e — g) a jejich vliv se pujje i i
geometrické nivelaci zeisdu, a to fi kazdémteni (vzad i vped).[29]
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3.3 Trigonometrické méireni vySek

S trigonometrickym ré¥enim vySek se setkavdme vSude tam, kde ndm jde o
zjisténi prevyseni dvou badod sebe zrm¢ vzdalenych a pouZiti nivelace z hlediska
pozadované (menSi¥gsnosti by bylo neekonomické, nebo kdy mamst ypomerné
presré vysku ugitého gedmetu (kominu, ¥Ze, budovy) a fmé neieni vysky pasmem
neni mozné z technickychingod.

Je zaloZzeno na poznatcich z trigonometrie, protez2&tSirg piipadi se jedna o
feSeni pravouhlého nebo obecného trojuhelnik&mznbu!’ zname, nebo si ieme
zmefit potrebné prvky.

VySkovy rozdilh bodi A a B, jejichz vodorovna vzdalenost je s, a Uhelzm
spojnici AB a vodorovnym sénem jeg, vypaiitame z pravouhlého trojuhelnika.

h=s.tg = neboh ==.tg =

Uhel z (zenitovy Ghel) je Uhel mezi smem svislym a s@rem na ukovany bod, ktery
¢teme na vertikalnim kruhutistroji, urcenych k néteni zenitovych vzdalenosti (indexy

v zakladni poloze dalekohledu jsou proti &aip0¢ a309 nebogn a270).

Budeme-li pedpokladat, Ze vzdalencsie zntiena nebo vyptiena bez chyby,
zalezi pouze na tom s jakotepnosti zr&éime vyskovy Uhel; miruiigsnosti uwtime ve
vztahu mezi chybou vyskového rozdilu a chybou vékeyém uhlu. Diferencovanim

rovniceh = s .tg = podle promdnnych obdrzime:

5
dh = ———ds
coscE
Prejdeme-li ke sednim chybam, fiZeme napsat:
_ 5
mh C','rlil‘.':'.'2 Ems

Uvazime-li, Ze @i uréovani vysSkovych rozdil na velké vzdélenosti bude Uhemaly,

budecos = = 1, |ze potom pedchazejici vzoreaepsat do tvarlees = = sm_
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A z toho: m_=p

Jestlize tedy poZadujeme, abyesini chyba v weni gevySeni nefekratila hodnotu
nag. m, = +5, pii vzdalenosti 300 m, pakisdni chyba ve z#ieni Uhlue nesmi byt

VEtSi nez

+5 cm

m, =——————206 265 = +34,4
30 000 cm

Z rovnice je patrno, Zen_ kles& se vZistajici vzdalenosti n&ppii s = 1000 m bude
m, = +10,3". To znamena, z&m bude ¥ti vzdalenost, tim feengji se musi znfit
vySkovy Uhel. Na fesnost ufeni evySeni pi vzdalenostis = 300 m ma jest vliv
zalkiveni zemského povrchu a refrakce. Jejich vliv dst@iuje zavedenim oprav do

vypoétu. Spoléna hodnota obou oprav segid podle vzorce:

Kde k je refrakini soinitel = 0,13, r je polorér Zeme, r = 6 371 km & je vodorovna

vzdalenost dvou bdd[29]

3.3.1 Trigonometrické @¥eni vysSek blizkych bid

V naSem pipact mame za ukol dit prevySeni Sestnacti boédd zhugovaciho
bodu ¢islo 215. Teodolit postavime na ZhB 215 pro &&ni vyskového Ghle a na
dalSi body postugnstavime signal, naéd mgiime ze zhu®vaciho bodu. Dale musime
znéat vzdélenoss jednotlivych bod od ZhB 215, kterou dime gimym metenim,

vysku teodolitu, nad ZhB a vysku signafinad jednotlivymi body ( nasem nareni

byla zvolena stejn& vysk&iptroje i signalu). Z obrazku je patrno:

h=s.tge

AVyg =V — V4 = h—p+ v, pronase rfeni pouzeAl; = h
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Obr. 7: Trigonometrické deni vysky bodu

Pozn.v, = v, (vysSka fistroje = vyska stanoviska)

Jelikoz zname nadniskou vysku bodu A (ZhB 215), imeme snadno it i
vySku jednotlivych bodl.

V; =V, + v, + h—p, NAm sev, = p, pak vzorec pro vyget vysky bodu B

bude upraven taktdz =V, +h

3.3.2 Trigonometrické @¥eni vySek vzdalenych bhbd

Pfi urcovani gevySeni dvou bad jejichz vzdalenost je &Si nez 300 m
(s = 300m), je nutno peitat s vlivem zakiveni povrchu zemského a s refrakci. Vliv
zalkiveni Zeng na utovani vySek. Rozdil mezi skétegym a zdanlivym horizontem,

ktery musime ppocitat k vypa@itanému vySkovému rozdilu, githme ze vzorce:

kde sje vodorovna vzdalenost mezi¢cavanymi body ar je poloner Zene, kterou

uvazujeme jako kouli o pologru r = 6 371 km.

Vlivem refrakce, zartujeme z boduA misto do boduB do boduB’, z toho
diuvodu, Ze P prichodu paprskutzné hustymi vrstvami vzduchu nad zemi nastava

ohyb paprsku. Paprsekigpiechodu vrstvami vzduchu (hustSihib pemi) se postugn
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lame ke kolmici a mé tvar plochého oblouku sed#m v boduC. Uhel, o ktery se
odchyli paprsek z bod& do boduB tim, Ze smtuje doB’, nazyvame refraii Uhel a
ozna&ujeme jejp. Fri urceni jeho velikosti fedpokladejme, ze = AEB = 4B, protoze

Uhelp je velmi maly.

Délku oblouku nizeme vyjadit dvojim zpisobem:
a) Zpolongru Zen¥: s=rg
Nebo z refrakniho oblouku: s=7r". 2p

Z uvedenych rovnic lze vygdat porovnanim: g = ;

v |
Il
=

k|6

Hodnota% je tzv. refrakni koeficient. KdyZz dosadime z;ahodnotuf; obdrzime vzorec

pro hodnotu refradniho ahlu: p=kK- ir

Refrakni koeficient neni staly. Jeho velikost je zaviskrad cinitela (nadmdské
vySky, krytu zemského povrchu, z&pisné Siky atd.), a mni se i Bhem dne vlivem
barometrického tlaku, teploty aj. Na tzemi naSubdigy mé& hodnotu od 0,80 do 0,18 a

pro vypaty uvazujeme sedni hodnotu 0,13: V rf¢ uhlové ma hodnotu:

slkm
P = 0,13# - 636 620
26371 [km]

P = 6,5 - 5 [km]

Chybu z refrakce, uréime podle vzorce:

Protoze uheb jest velmi maly.

Pro spravnou hodnotu rozdilu plath = s tg ¢ + ¢y — ¢,
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1-= 9
—
=

x z
Dosame zac, ac,, h=s-tge+——k=—=stge+
i &

Posledni¢len této rovnice fedstavuje celkovou opravu trigonometricky¢emého

pievyseni, vyplyvajici ze z#éikeni Zent a z refrakce.
Jestlize dosadime do vzorce ke= 0,13 a » = 6 371 km, obdrzime pro hodnotu
celkové opravyO jednoduchy vzorec vhodny pro dalSi vypo

1—k
2r

0lem] = s? = +6,8[cm] - 52

Pricemz vzdalenost je uvedena v knf29]

V naSem pipact je nad 300 m vzdaleno 6 hindv nasledujici tabulce je uveden
vliv zakiiveni Zent a refrakce na trigonometrickydiiené body. Do vzorce opravy se

dosazuje za vzdalenost v km.

Tab. 4: Celkova oprava z vlivu ziakeni Zen® a refrakce na trigonometricky diiené
body

Vzdalenoss [km] Olm] = 1- ks: _ 16,8[cm] - <2
0,46625 0,015
0,43049 0,013
0,40379 0,011
0,37643 0,010
0,34654 0,008
0,31523 0,007

Pri trigonometrickém réteni vySek se dopoguje nefit vyskové Uhlys anebo

zenitové vzdalenosti ve dvou polohach dalekohledibychom vylodili vliv
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systematickych chyb, zvl@tpak chybu indexovou. Pro zvySenfepnosti nireni
provadime rifeni vicekrat nezavisle na o pro vypdet uzijeme aritmeticky fmer.

Pri rostouci vzdalenostisvzristd rychle hodnota oprav afi pnejistog

refrakéniho koeficientu neniipvzdalenostechdtSich nez 3 km jistota v &gni oprav.

Obr. 8: ukazka pouzitéhdiptroje i méieni - totalni stanice Leica TC 4Q3Ze]

— Technické informace:

- dalekohled — z&tSeni 30 x,

méteni delek: dosah —3 500 m

piesnost mreni £(2 mm + 2ppm ‘D)m.s.e.
doba néteni: 1. Sec

piesnost isieni ahti: 777

kompenzator: dvojosy
displej: oboustranny

hmotnostffistroje: 4,2 kg

3.3.3 Rozbor pesnosti trigonometrick€hodieni vySek

Chyba Ah, kterou mizeme dekavat ve vyp&teném vysSkovém rozdilth, bude
zpisobena jednak chybowz v méieném (hlu, jednak nejistotosk v refraknim
sowiniteli. Vzdalenosts, povaZzujeme za spravnou, a proie = 0. Vztah mezi
chybami dostaneme diferencovanim rovnice

1—k
2r

-

. g*

h=s-tge+

a prisoudime-li diferencidm dh, des, dk vyznam chylAh, Ae, Ak, miZzeme psat:

-

5 5
dh = —dr — —dk

CO5<E 2r
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a jestlize diferenciéim prisoudime vyznamigslusnych sednich chyb, bude:

-
=

a protoze Uhel je obvykle Gihel maly, Ize polozivs®s = 1 a rovnice pijde do tvaru:

-
i

oy

M, = EM_ — —Mm

R = k
2r

Jestlize vysSkové uhly, resp. zenitové vzdalenostimme na obou bodech, je

k = konst.am, = 0, mizeme Stedni chybu trigonometricky éeného rozdilu vyjait

jednoduchym vzorcem: m, = tsme
coz odpovida vzorci: m,, = sme

Souvislost mezi vahop a délkou zarfry s odvodime ze zakladniho vztahu pro vahu,
podle rthoz plati:

il 2 s . . . . 1z 1
¢ili vahy ubyva se&tvercem vzdalenosti. V praxi se zavadipza S -[29]
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Tab. 5: Rozbor f@snosti iiteni vzdalenych badpristrojem Leica 407

Vzdalenoss [km] Presnost fistroje Vahap = E Stredni chyba reni
‘ stroje [m]
0,46625 7 0.000021 0,016
0,43049 7 0.000023 0,015
0,40379 7 0.000025 0,014
0,37643 7 0.000027 0,013
0,34654 7 0.000029 0,012
0,31523 7 0.000032 0,011

Stredni chyba r&¥eni stroje v mifeni Uhti udana vyrobcem je 7 wgvodu na
grady je to 0,0022.i#dpokladem je, Ze udan&pnost nireni uhh je dosahovana irp
meieni samotném (cilem této diplomové prace nenitastdgesnost fistroje udanou
vyrobcem a dosahovanotti pnéreni). Délka profilu dosahuje délky 466 m #&gnost
dost&ujici pro naSe gteni byla zvolena na 2 az 3 cm (viz str. 44). Chykiéeni stroje
vypocteme ze znamé vodorovné vzdalenosti bodu a uhldeénpsti stroje podle

vzorce:

tg0.0022 X vzdalenost bodu od ZhB = chyba meteni stroje

0.0022 g=7"

Vypocet jsem provedla pouze pro body vzdalené (tzn. dée300 m). Pokud
budeme spoléhat nagsnost msieni stroje, kterou udava vyrobce, pak je dafigtmoj
pro naSe rreni dostaujici. U nejvzdalegSiho bodu dlia stedni chyba ueného
pievysSeni 0,016 m, coz je m€mezZ je pozadavek nargsnost ureni gevySeni. O
hodnoty zakiveni Zent a refrakce je totiz moznagvysSeni opravit.
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3.4 Zakladni principy GPS

Obecrg by se pojmem GPS (Global Positioning Systém, diobpolohovy
systém dal ozr@vat kazda technologie nebo systém pro druzicoxamigaci. Dnes se
GPS sklada hlavn ze # samostatnych systé&m NAVSTAR (USA), GLONASS
(Rusko) a GALILEO (EU). NAVSTAR je jen formalni néz ktery byl pouzit f
schvalovani celého projektu. Provozovatelem totsystému je Ministerstvo obrany
USA.

Vyvoj systému GPS byl zahajen nacatku 70. let americkym vojenskym
letectvem. Systém byl nejprve vyvijen pro navigaghle se pohybujicich objekt
(letadel, tizenych stel, kosmickych objekt atd.). Od roku 1993 je pini funkeéni a
vedle naviganiho vyuziti poskytuje velké mnoZzstvi geodetickygiikaci vyuzitelnych

pro vojenské i civilni paeby.

GPS je druzicovy pasivni radiovy systém slouZzicirdeni polohy, rychlosti a
casu v realnéntdase na kterémkoli misna Zemi (Rapant 2001). Pro¢awvani polohy
uzivatele vyuziva pasivni dalk@émou metodu. Vzdalenosti uzivatele od jednotlivych
druzic jsou ukovany pomoci doby ptgbné k absolvovani této drahy radiovym
signdlem vysilanym druzZicemi. Kdaeni rychlosti pohybu uZivatele se vyuzZiva

Dopplerova jevuj16]

3.4.1 Jednofrekveini GPS pijimace

Jednofrekvetni GPS pijimace @ijimaji signal pouze na jedné frekvenci. Jedna
se o statickou metodu, ktera sp@ v kontinualni observacikolika aparatur po dobu
nékolika hodin az di. [16]
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3.4.2 Dvoufrekverni GPS pijimace

s

pro zamgiovani rozsahlych liniovych staveb, vyovéni velkého mnoZstvi béda

sledovani deformaci objakt

Dvoufrekverni prijimace poskytuji zékladni fesnost 5 mm a fpsnost

kinematickych metod 1 cm dies]. Ke standardnimu vybaveni figunkce RTK (input

a output) i vybaveni firmawareovou inicializaci QTPoba inicializace je maximain

30 sekund. Jsou odolnéudr efektim vicecestného #&ni signalu a vyhovuji

spolehlivosti inicializace (vysledl pies 99,9 %. PouZiva se univerzalni anténa jak pro

kinematicka ndteni, tak i pro velmi fesna staticka #ieni. Sodasti je ¥tSinou i

kvalitni datacollector do extréemnich podminek. Usegl Udaje jsou platné prdigtroj

uvedeny \16].

3.4.3 Podminky pro geodetické&sieni GPS technologii

V z4vislosti na Gelu a poZzadované&g@snosti sit a pouzitém fistroji Ize pouzit

nasledujici metody:

1...
.. rychla staticka (mP =5 - 10 mm + 1 ppm)

ok D

staticka (mP =3 -5 mm)

.. stop and go (mP =10 - 20 mm + 1 ppm)
.. kinematickd (mP =20 - 30 mm + 3 ppm)
.. RTK - real time kinematic (mP = 30 - 50 mm)

Vzhledem k tomu, Zefptéchto nerenich éekdvame vysledky ¥adech

centimetrovych (viz vySe) je nutné spinékolik zakladnich podminek:

a.. dostatné velka viditelnatast oblohy

b.. nepitomnost pedmeti zpasobujicich multipath (vicecestnéesii signalu)
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Pro metody statické a rychlé statické, které daxajrysledku nejfesréjsi
vysledky je nutné gteni planovat. Hlavni pozornost je nutri@evat vollé metody a
délce observace (@teni). Doba observace se voli dle:

a.. rozmisini druzic Bhem ngtreni

b.. pd&tu viditelnych druzic Bhem ngteni
c.. Stavu ionosféry

d.. délky doby provozovani zakladny
e.. jekazek v okoli urovanych bod

Minimalni patet druzic, které je nutné pozorovat, se voli dlezie metody.
Minimum pro uteni polohy i vySky je viditelnost 4 druzic. VeSkep&anovani se
provadi na péitaci pomoci software. Nap modul Vis-A-Vis vyp@etniho systému
GeoGenius od firmy Spectra Precission Wi po zadani data dfeni, gibliznych
sodadnic a vysky stanoviska a uhlu eléw masky Udaje o dosaZitelnosti druZzic
systéniit NAVSTAR GPS a GLONASS (podle aktualniho almanachuksoftware je
mozné interaktivét modelovat fipadné pekazky v ndteni. Planovaci data se zobrazuji
v grafické podob. Je mozné téz zobrazit grafy, nagaktorti omezujicich fesnost DOP
(Dilution of Precision) a jejich modifikace (PDOBDOP, atd.). Planovani se nejvice
vyuZziva ¥ statické metod Z grafi se snadno stanovi nevhodna obdobi pro pozorovani
na daném stanovisti adirse optimalnicas pozorovani. Pro sniZeni vlivu ionosférické

refrakce by bylo nejlepsi &t v noci, ale z praktického hlediska séiirve dne.

Pred nEfenim se fi pouZiti statické metody provadi vzdy rekognoskbosdi.
Zjistuje se pistup k bodm, vhodnost polohy bodu vzhledem k okolnitek@azkam. Je
také nutné posoudit, zda v okoli bodu r€m nastat multipath (vicecestné&egi
signalu) a pipadrg ¢aste&né eliminovat tento efekt pouzitim kryciho t&iantény|i6]

56



3.4.4 Geodetické metodyédieni GPS technologii

3.4.4.1Staticka metoda

Statickd metoda spiva v kontinualni observaci¢kolika aparatur po dobu
n¢kolika hodin az da. Jde o metoducaso¥ nejnar@ngjSi, ovSem poskytujici
nejpesrEjSi vysledky. Pouzivd se pro specialni prace s makii poZzadovanou
piesnosti (budovani polohovych zakiadegionalni geodynamika, sledovani pasan
pietvareni). Ri opakovanych rrenich v dostatané vzdalenychtasovych intervalech je
mozné sledovat tektonické pohyby lodXi delSich zakladnach vykazuje staticka
metoda mnohem vySSigsnost neZz metody klasické geodézie.iNpgE promerovani
velmi dlouhych zakladen (kontinentalnigiani) je nutné modelovatipvypoctu celou
fadu faktod, které se na kratkych zakladnach neprojevuiji.

3.4.4.2Rychla staticka metoda (pseudostaticka metoda)

Doba observacerptéto metod dosahuje &kolika minut, coz je umozmo
technologii rychlého @éovani ambiguit. Metoda vyZaduje dvoufrek¥enprijimac s P
kodem a vyhodnou konfiguraci druzic (5 az 6 drizedevaci vysSi nez 15°). Velké
omezeni pro tuto metodutquistavuje umysiné ruSeni kédu - selective avaitgbiiebo
nahrazeni P kddu jeho Sifrovanou verzi Y kodem.ddatse realizuje dvojicitfimact
a mefeni |ze uskuténit v okruhu 15 kilometr od zvoleného referéniho bodu. Pouziti
je pro zhusovani zékladnich i podrobnych bodovych poli a bdahdyprostorovych siti

niZsi resnosti.

3.4.4.3Metoda stop and gfpolokinematickd metoda)

Je obdobna rychlé statické metpdiijima¢ vSak nepestava it ani i
piesunu mezi jednotlivymi podrobnymi body. Pouze nanjin bod je nutné setrvat tak
dlouho, dokud neni mozné spoleliliwyiesit ambiguity. Pro geni ambiguit se vyuziva
meieni v kinematickém rezimu na koncovych bodech znayoshozi zakladny, na které
jsou znameé sdadnicove rozdily siigsnosti 5 cm, nebo se vyuziva ¥y antén mezi
dvéma blizkymi gijimac¢i (5 az 10 metr). Fijima¢, ktery se pohybuje, musi byt

nastaven v kinematickém reZzimuijipnac na referedni stanici niize pracovat jak v
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kinematickém tak ve statickém reZimu. N&renych bodech je mozZnogtieni zkrétit na
nékolik sekund za fedpokladu, Ze ¢hem gFesunu nedoslo ke ztéassignalu (pak
metoda pechazi v rychlou statickou metodu). Metoda stop godse vyuziva pro

uréovani sosadnic podrobnych bad
3.4.4.4Kinematicka metoda

Metoda rozliSuje d¥ technologie rieni. Kinematicka metoda s inicializaci je
podobna metaotd stop and go s tim rozdilem, Ze poc¢@kni inicializaci (vyeSeni
ambiguit) provadi pohybujici s&ipma¢ meéieni v kratkéméasovém kroku. Nutnost
opakovani inicializace po zteasignalu Bhem ngieni se pokousi odstranit kinematicka
metoda bez inicializace. Tato metoda vychaziedpokladu, Ze ambiguity je mozZno
urit na zaklad presnych kodovych wieni i @i pohybu gijimace (on-the-fly

ambiguity resolution).
3.4.4.5RTK - real time kinematic

Kinematicka metoda v realnédase je nejnaysSi metodou reni. VyuZziva
radiového penosu korekci fazovych dreni od referefniho k pohybujicimu se
piijimaci. Metoda nachazi uplaini pri uréovani soadnic bod podrobnych bodovych
poli a podrobnych bdd predevsim vSakipvytycovani.[16]

Obecré je vhodna metoda dvoufrekwan RTK, nejlépe réfeni se déma
aparaturami, ficemz jedna je na znamem kod druha na dovaném, nehd pouziti
sitt CZEPOS by nemuselo byt spolehlivé v okrajovyéstech republiky (nastipad).
M¢éteni RTK (real time kinematcis) &uje korekce na zndmém hod posila je
druhému pistroji a tak stéi proto n€fit pro cm Fesnost jen vignu. Ostatni metody
GPS (staticka, stop and go) nejsou vhodné, thelm® utuji polohu s vysSi fgsnosti,
ale neéfeni kazdého bodu trva dlouho. S vyuzitim CZEPOShaezeuzk.cz se data

korekci stahuji z internetu a tim &taro mereni vysoké fesnosti jen jedenistro;.

CZEPOS je i pevnych GPS referénich stanic, jejiz budovani ¥R
organizuje a financuje Zefméricky Grad.
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Obr. 9: grehled pevnych GPS refexarich stanic na GzendiR. [37]
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4  Rekognoskace zvolené lokality a navrh metodického
postupu mérickych praci

4.1 Zajmova oblast

Obr 10 Mapka sledovaneho uze[ij

Polsko

Praha
Q

Ceska republika

| e )

Rakiisko

T P = L

Clenové laboratie aplikované ekologie Jikieské univerzity se zabyvaji
studiem tech povodi v oblasti lipenského pravebi na Sumay monitoruji povodi
Mlynského, Horského a Bukového potokatihpanini oblasti. Jimi zji&né vysledky
jsem pouzila pro porovnani Mlynského potoka s Hgmsla Bukovym. Zajmové tzemi
je diky svému vyvoji za poslednich vice nez 5Gtetla unikatnif34] Sledovana povodi
se nachazeji v oblasti SvatotomaSské hornatiny lazind povodi Dunaje, maji
srovnatelnou plochu, nadiskou vySku i prostorovou orientaci. Vyuziti atugpby
hospodé&ni se vSak v jednotlivych povodich vyznantsi (viz Tab. 6, str. 65).
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Lipenské pravotezi bylo osidlovano od 13. stoleti. Vyfila se postuph
sidelni struktura zaloZzena na extenzivnim vyuzivé@ého Uzemi. Povaiey odsun
obyvatel gmecké narodnosti, vybudovani ,Zelezné opony‘iehpadni nadrze Lipno
odcElujici tuto oblast od vnitrozemi bylyfiginou zaniku ¥tSiny sidel. Vyrazé tak
poklesla hustota obyvatelstva avpdnich 40 na 2.3 obyvatele na km2. Po dobu p
stoleti zde probihal specificky @gob hospod&ni dany rezimem hrafiiho pdsma a
odliSny od okolniho Uzemi. Nagtdine drive zemdelsky obhospod@avanych ploch
povodi Horského a Bukového potoka doslo k postupngatesgni prevazrie smrkem,

v povodi Horského potoka byla navic podstatt#st Uzemi ponechanatinezené
sukcesi. Pouze povodi Mlynského potoka si dochovelarakter zewudélsky
vyuzZivaného Uzemi.tBvaZujici pastevni hospaéai bylo provazeno systematickym

odvodrénim wtSiny bezlesych plocha2]

4.1.1 Charakteristika sledovanych povodi

Nyni uvedu kratkou charakteristiku vSedth povodi a dale se budu zabyvat
zejména povodim Mlynského potoka a jeho srovnanipovedimi Horského a
Bukového potoka, na kterém jsem prosladyeodeticka rreni.

— Povodi Mlynského potokaylo v minulosti systematicky odvédvano, potok
nagimen, vydlazdn a zahlouben. Povodi pokryvaji z 91 % jeddngelouky a
polointenzivni pastviny. Na podzim 1998 se uskuila revitalizace Mlynského potoka,
coZz umoduje v rdmci vyzkumu navic sledovat a hodnotitémgn a vysledny efekt
vlastni revitalizace.

— Plochyv povodi Bukového potokeokryva v sotasnosti z ¥tSi ¢asti sekundarni les s
pievahou smrku.

— Povodi Horského potoka vice nez z poloviny pokryto lesnimi porostystaly zde
vSak z minulosti plochy bezlesi extenzivwwbhospod&vané a navic zde vznikla plasn
vyznamna Uzemiipozené sukcese (mtady a mezofilni lada).

VSechna 3 povodi jsou srovnatelna rozlohou (cal#)Qexpozici, nadniskou
vySkou (800 — 1 000 m) a klimatickymi podminkanigi Ise jen ve zpsobu vyuZiti
Uzemi. Na povodich se od r. 1997 monitoruje stastraktura vegetaiho krytu,
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mnoZstvi a kvalita srazek, sezonni dynamika odialdy a mnozstvi latek v odtékajici
vod. V zavislosti na antropogennim ovlimi krajiny, stavu a strukie vegetace se zde
sleduje disipace slutei energie prosednictvim mteni meteorologickych
charakteristik a analyzy dat dalkovéhazkumu Zeng (Prochazka et al., 2001a, [B84]

Tab. 6: Zakladni charakteristika sledovanych povodi

Mlynsky potok Horsky potok Bukovy potok

Plocha povodi (ha) 2147 201,7 264,4

Pontr les:bezlesi 1:10 1:0,36 1:0,05

Nadm. vyska 784-884 826-1026 805-1026

(mn. m.)

Prevazujici orientace JZ, SV J-JZ, SV-V JV-V, JZ

Zpusob hospod&ni na | Polointenzivni pastviny, Extenzivni séené a Extenzivni séené a

bezlesi saiené louky (195,6 ha)| neobhospod. plochy neobhospod. Plochy
(56,4 ha) (12,8 ha)

[32]

4.1.2 Struktura a stav veqgetaiho krytu

V povodi Mlynského potoka v ramci bezlesiteyladaji druho¥ bohatSi
extenzivié obhospodéibvané pastviny svwCynosuriona druho¥ chudé polointenzivh
obhospod&vanétrvalé travni porosty (TTP).

Druhovou skladbu lés vSech ti povodi tvdgi podle terénniho Seni a
lesnickych porostnich a typologickych mapeyazr smrkové monokulturytizného
st&i, prevlada kategorie 30 — 80 let. Kultury jsou z lekalw hlediska po#iné mladé.

Ve studovaném Uzemi se nachazeji vzacné a ohraftehg vysSich rostlin, na
jejichz vyskyt je jednozrimé nejbohatsi povodi Horského potoka (31 dijuiNejmensi
pocet druhi (10) a icetnost jejich populaci je v povodi Mlynského potokeeré se

nejintenzivigji zemedélsky vyuziva a systematicky odvingje. [34]
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4.2 Popis lokality Mlynského potoka

Revitalizovany Mlynsky potok se nach&zi na pravéehb Lipenské fehrady
v blizkosti hranic s Rakouskem a je &asti povodi Dunaje. Sledovartast povodi
Mlynského potoka o rozloze 214,1 ha se rozprostimedmdske vySce 784 - 884 m,
pievaZzujici svahova orientace povodi je JZ a SV. PA&5 ha (9%) plochy povodi je
porostlé lesem (jedn& séepazr o smrkové monokultury), 195,6 ha zaujima bezlesi
(91%). Bezlesi je ze 68% zeédtlsky vyuzivano jako jednogeé louky a
polointenzivni pastviny (131,8 ha), 15% bezlesiitveevyuzivané zesdélské plochy.
Zbyvajicicéast povodi pokryvé zastavba, zahradky, &iské objekty a silnice.

Fytogeograficky spada sledované Gzemi do bioregidné2 Sumavsky,
specialg zapadnic¢asti fytogeografického podokresu 37. VySebrodskegatani
stupe (podle Skalického) je submontanni (Culek at a@6)931]

Obnova potoniho dna Mlynského potoka se uskuniéa v obdobi mezi 1. srpnem a
17. listopadem 1998. Revitalizace pthla na Useku dlouhém 1 692 m. Na povodi
Mlynského potoka byla provedena wefpzita (souvisla) gieni pfitoku vody a chemie
vypousEné (discharged) vody a srazek byly provedeny v rgrajektu, ktery provadi
Laboratd@ aplikované ekologie. Krotntoho jsou monitorovany: ichtyofauna, obsah
Zivin v padg, disipace slunmi energie a rozvoj vegetace (Prochazka et al.1)2@ded
revitalizaci bylo koryto (dno aibhy do vysky 0,5 m) tueno betonovymi prefabrikaty
(Uprava pirozeného vodniho toku z roku 1966). Tok byl dennagimen, zahlouben
(@z 1,5 m) a vydwvala do & drenadz odvonujici okolni pastviny (posledni
systematické odvodni z roku 1980). Misty, zejména v hogfdisti toku, jiz dochazelo
k naruSeni opewmi a tvork¥ nanos a naplavenin. Zde se postépryvijela submerzni
vegetace (nap Cardamine amara, Glyceria fluitapsCasténé se Zejmé sniZovala
funkénost drenazi, to se projevilogsaky a zamaienim v okoli toku. Behy pokryvala
piedevsim mezofytni vegetace (diky nizké hladoodzemni vody) s roztrouSenym

néletem devin (Picea abies, Betula pendula, Sorbus aucupariaxSaliaj.).[33]
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4.2.1 Geologické zdenéni

UzemiCeské Republiky je vytd@no ze dvou velkych geologickych jednotek:

1) hercynské mezoevropy(zvana tézhercinidy nebo variscidy), kam paiti Cesky
masiv, jenZ je sodasti poh#é tdhnoucich se z Bret&npres Centralni masiv,

Némecko aCeskou republiku dale do Polska a na Ukrajinu:;

2) alpinské neoevropy(zvana tézalpidy), kam paiti karpatskd soustavaa vychod

Moravy a Slezska.

Hranici mezi &¢mito jednotkami jsou sniZzeniny tahnouci se po hhdiravska brana -
Hornomoravsky Gval - VySkovska brana - Dyjsko-secly Gval, picemz ty jsou

souwasti karpatské soustavy.

Geologicky spada sledované povodi dmoldanubika Moldanubikum
(moldanubicka kraje nejstarsi stavebni jednotk@eského masivu afslusi mu Gzemi
zaphuijici prostor mezi tokem Vlitavy a Dunaje; vyrazmesahuje do Horni Falce a do
Rakouska k Dunaji. Danoldanubikapati Cesky les, Sumava, Novohradské hortsi/

¢asti jihateské vyssiny aCeskomoravské vrchoviny.

Zakladnimi horninamimoldanubika jsou silné metamorfity, a tgararuly
(premenéné sedimenty), které igvaZzuji, a daleortoruly (preménéné vyweliny),
granulity, amfibolity, serpentinityaj. V oblasti Kralovského hvozdu na Surma v

Ceském lese nalezneme niénetamorfované horninysvory.

Na uzemimoldanubikajsou rozsahlé oblasti budovah&ibinnymi vyxelinami
granitoidniho typu (Zulami, granodiority), na namliedované lokald se jedna o
centralni moldanubicky pluton jizni ¢asti moldanubika,zasahuijici lipenskodast
Sumavy, Novohradské hory a jteskomoravské vrchoviny (a déle se tahnouci k toku
Dunaje). Toto d&leso, které je mladSi nez okolni horniny, vzniklti percynském
(variském) vraséni a bylo odhaleno denudafs0]
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4.2.2 Mnozstvi a kvalita srazkové a odtékajici vody

V pribéhu sezény 1997 byly odebrany origfitavzorky, v sezé& 1998 byly
provadny pravidelné rssiéni odkery (ve vegeténim obdobi po 14 dnech) agrani
pratokt na uza¥ie modelového povodi. Seasré byl uskuténén kompletni odér
vSech stalych ifitoka, 2 krat za sezénu 2&ipka. Pritok byl zneien vzdy na stejném

profilu toku na uzaste povodi metodou stanoveni na bazi povrchové rgtihlo

Tab. 7: Sumy latek dopadajicich ve srazkovych vibd@stup) a odtékajici vodou
(vystup) z povodi (egivalent.rd[31]

povodi Mlynského potoka
eq.rok* vstup vystup
NOz 4 375,3 14 494,7
NH," 984,9 29,1
SO” 4991,4 25 650,1
cr 728,4 3368,5
Ca 760,7 12 628,2
Mg 182,8 28727
Na 419,8 6 737,0
K 728.,9 42434
Fe 67,6 1020,7
Zn 42,5 29,1
Mn 42,1 72,9

V tabulce 7 je uvedeno mnozstvi latek dopadajieiersraZzkovych vodach za
rok do povodi (vstup) a mnozstvi latek, které odtdllynskym potokem za rok z
povodi (vystup). Hodnoty, které byly vygteny na zaklag pravidelnych rozbdr a
méfeni, vyjaduji nekolikanasobr vyssi odtoky N@ a SQ?, ale i Ca, Mg a K, nez

dopadéa s deéBvou vodou. Z povodi odtéka 3,5x vice NGBx vice SG* a 16x vice Ca
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nez dopada. Painmezi koncentraci latek v d&i/é a v odtékajici vadmiaze ukazovat

na grevladajici proces mineralizace «dmnim profilu.[31]

Povodi Mlynského potoka vykazujéeglpoklddané zhorSeni krajinnych funkci,
ktera se projevuji nizSim podilem v povodi zadrZzeody a horSi kvalitou odtékajici
vody. Vodivost a chemizmus vod Horského a Bukov@btoka jsou srovnatelné s
obdobnymi Useky povrchovych vod centrélni SumaMgproti tomu koncentrace
vetSiny iont: ve vo@ Mlynského potoka jsou vyrazmysSi, a s tim souvisi i zvySena
mnoZstvi vodou odnédsSenych rozpugth latek a zvySené latkové ztraty z povedii.

4.2.3 Zhodnoceni provedené revitalizace

Zasah ve vlastnim korywed!:

1) k mirnému zvySeni hloubky vody v potoce jak poabenim koryta (vytrhani
panet), tak zvednutim hladiny (vystavba objikt

2) ke zvysSenélenitosti a drsnosti dna toku, k mirnému rozvinproudnice

3) cast&né k vytvoreni podminek pro nastup niekini vegetace

4) k okamzitému navratu ryb.

Ing. Prochdzka a kol. se domnivaji, Ze vlastni ltelagni zasah povede do
urcité miry ke zvysSeni biodiverzity painiho biotopu, dale ke zlepSeni vzhledile
zirejmé nepovede ke zlepSehydrologického rezimu v krajid (retence vody v povodi,
odtokové powry) a ke snizeni vyplavovani rozpdsych latek z povodiK tomuto

nézoru je vedou tytotdody:

1) nedoSlo ke zem¢ hlubokého zaklesnuti tokuiimZz se udrZzuje nizka hladina
podzemni vody

2) zistala nezrénéna trasa toku, to neumozni vznikrpzené potoéni nivy

3) tim, Ze byla v povodi ponechana resp. obnovehediovaci drenaz, je nizkou
hladinou podzemni vody &en profil pidy se stidavym vysusenim a zamianim
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4) kolisdnim hladiny podzemni vody po srédZzce a kédsucha dochazi k urychleni
mineralizace a k naslednému vyplavovani latek (2epnalkalii a dugnani) z pady,

dochazi k okyselovaniapiniho substratu.

K celkovému zlepSeni funkce krajiny by vedla raWdace celého povodi, nikoli
pouze koryta toku. Stavajici fuéki systematické odvodni tSiny ploch v povodi a

vyrazné zahloubeni toku neuniiofe vyrazijSi zmenu hydrologického rezimysi]

4.2.4 Pedochemické charakteristiky

4.2.4.10bsah organickych latek

Z prostorové distribuce biomasy v ramci jednotlivypovodi vyplynulo, Ze
celkova nadzemni biomasa vegetace v povodi Mlyrskétoka je 5 — 6 krat nizsi nez
v povodi Bukového, resp. Horského potoka. Tomu weifai i vysledky ziskané z
analyzy mdnich vzork veget&nich typi sledovanych povodi. Vysoky obsah
organickych latek v ¢ se zjistil v povodi Horského a Bukového potokaifsvahou
pastviny). Také zdsoba dostupnych latek (vodnihlyle vyrazg vysSi v povodich
Horského a Bukového potoka (viz tab. [80] Pamérné hodnoty podilu organickych
latek v horizontech A i B v povodi Horského a Bu&bw potoka byly statisticky
vyznamm vySSi nez hodnoty z povodi Mlynského potoka (B300).[32]

Tab. 8: Organické latky viplé a latky extrahované vodnim vyluhem iy
sledovanych povods2]

Povodi Organické| ClI Celkovy | PB; S; K Mg Ca

latky N

[kg. hal] | [kg. hat]| [kg. hat] [kg. hat]| [kg. ha'] lkg. hat]| [kg. hat]| [kg. ha']
Mlynského | 360 874 41 38 1 222 10 6 25
potoka
Horského 653 119 87 67 35 752 123 36 140
potoka
Bukovského | 487 394 50 41 4 554 14 8 37
potoka
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Niz8i primérny obsah organickych latek wge Mlynského povodi odpovida
piedsta¥, Ze mda na odvodinych pozemcich podléha intenzivni mineralizagh&mn

rozkladu organickych latek vznikaji kyseliiivo;, S0Z7) a oxid uhlgity, ktery
nasledr reaguje svodou za uveéini protonuH* a HCO; . Uvolnéné protony pak

nahrazuji vapnik a Hheik, které jsou vyplavovany do odtékajicich vod. fben
mechanismus fize byt v kkterych gipadech vyznan#si, nez vliv kyselych srazek.
Celkové mnozstvi rmiho odnosu vapniku z povodi Mlynského potoka @56 krat
vySSi nez odnos z povodi Horského a Bukového potbkgnskym potokem odtéka
okolo 60 kg Ca z ha a‘iplizné stejné mnozstvi K, Na, Mg dohromady. Tiegstavuje
mnozstvi minimala 400 kg/ha hnojiv, které by ¢o byt rain¢ aplikovano za &elem

kompenzace odnosu bazickych katioattim neutralizace uvainych protori. [32]

4.2.4.2Vyskyt gdnich tygi

Podle mdni mapy Ceské republiky rtitka 1 : 1 000 000 se na povodi
Mlynského potoka vyskytuji rezivéugdy s podzoly. Bdotvornymi substraty jsou
zwtraliny starych vyyelin — intruziv; bazické, neutrdini a kyselé hoynitulového
typu. Z hlediska klimatickych po#ni spada uzemi do okrsku mdrohladného. Podle
puadni zrnitosti pevazuji @mdy hlinitopisité (sngrem na zapad tply Serkovité az

kamenité)[2]

a) Rezivé @dy jsou u nas roz&ny edevsim ve vysSSich polohach, daggji nad 800
m n. m., gkdy i niZze. Rezivé {dy vznikaly gevazre pod kyselymi horskymi
butinami, gripadré smginami, v chladném a vihkém klimatu. Jakidptvorny substrat
se uplaituji hlavre zwtraliny kyselych hornin, zejména vielin a metamorfik, ale i

sedimeni (piskovd, slepend). Reliéf je nejastji svazity, horsky.

Hlavnim pidotvornym pochodem ip tvorbé rezivych md je intenzivni
vnitropadni zwtravani, doprovazené vyraznym ukovanim seskvioxidl (Fe, Al). Na
rozdil od podzal nejsou vSak volné seskvioxidy v profiligmig’ovany. Tyto pochody
povazZzujeme za @atek podzolizéniho procesu.

Humusovy horizont je u lesnicky vyuzivanychidp n¢lky, ale je pekryt
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relativnie mocnou polohou surového humusu. Také u ézglskych pid nedosahuje
vétSich mocnosti; pod nim lezi napadny rezivy hotizenitropidniho zwtravani
zbarveny volnymi oxidy Zeleza, ve své svrcliasti i humusem. Teprve pod timto
horizontem pichazi matény substrat.

Rezivé mdy jsou, podob# jako hrédé pidy, casto ngléi, obvykle vyrazg
skietovité, zejména ve spodinObsah humusu jefes své nefiznivé sloZzeni pogrné
vysoky. Ridni reakce je velmi nizka, sd@rmd vlastnosti nefiznivé. Naproti tomu
fyzikalni stav &chto md je vzhledem ke kypré konzistenci povrchovych i

podpovrchovych horizoftrelativre priznivy.

Rezivé mdy jsou po zerdélské strance nevalné kvalitysou vhodné pro
picniny, ale hlava pro trvalé travni porostyJako lesni fdy vSak obvykle prokazuji

vysokou produktivitu[2]

b) Podzolyjsou u nas zastoupenyegolevsim v nejvysSich horskych polohach, ve velmi
vihkém a chladném klimatu. Roi Uhrn sradzek zpravidla z&v& presahuje 800 mm.
Primérna rani teplota kolisa mezi 0 az 6 °C. Tytaidy vznikaly hlavé pod
jehlicnatymi, zejména smrkovymi lesy. Matg/m substratem jsou zpravidlaétaliny
mineralré slabSich hornin: Zul, rul, svinrpiskové apod. Podzoly se uphatji obvykle

ve vySkach nad 800 m n. m., kdec¢ssto stidaji s rezivymi fidami; s rostouci vySkou
jich pribyva. Revlada silg c¢lenity, stedohorsky az vysokohorsky reliéf. Vedle
horskych podzdl zndme i u nas zge¢ rozStené podzoly nizinné, a to na extrémn
chudych pigitych substratech (piskovcich, navatych piscicastvych Strkopiscich)
pod borovymi doubravami. Reliéf terénu zde byvipak@asto velmi plochy.

Hlavnim mdotvornym pochodem je intenzivni vyplavovani — pudace. Ve
velmi kyselém progedi se rozkladaji prvotni mineraly #gemis'uji se oxidy Zeleza i
hliniku do spodiny. Spot&¢ s oxidy jsou pemig’ovany i humusové latky.

Pod humusovym horizontentasto s mocnou vrstvou surového humusu na
povrchu) lezi dokonale vyteny eluvialni horizont iluvialni. Tento horizonte s
zpravidla sklada ze dvouasti; svrchni, mén mocna, tmavohfué zbarvend se
vyzna&uje nahromaghim premisénych humusovych latek, zatimco druha, mggin
reziva vznikla nahroma&dim slowenin trojmocného Zeleza a ptmd hloulgji i
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hliniku. Casto je impregnace iluvidlniho horizontu nahrodmgani latkami tak
intenzivni, Ze se vyti@ji pevré stmelené partie piskovcového charakteru (tzv.
ortsteiny), které v podawicemért horizontalg uloZzenych desek prostupuiji iluvialnim
horizontem. Zrnitostni sloZeni podige prevazre lehei, velmi casty je skelet. Obsah

surového humusu je vysoky, reakce obvykle ésikysela, sorgni vlastnosti velmi

viv s

Podzoly jsou fpdy svelmi nizkou firozenou arodnosti VyuZivaji se jako
horské louky a pastviny. S podzoly se vSak shled@dlavie pod lesem, ktery
v pripact horskych podzal maze byt i relativé produktivni.[2]

4.2.5 Aktualni stav bezlesi na celém povodi

V ramci bezlesych formaci povodi Mlynského potoka Ivylenit (podle
Neuhausla in Hejny, Slavik 1988) jednotlivé typyrgeii ze skupin spotenstev luk,
pastvin a vesovi§ (téidy Molinio-Arrhenatheretea a Nardo-Callunetey raSelinnych
luk a raSelinig§ (tfidy Scheuchzerio-Caricetalia fusca® Oxycocco-Sphagnetgaa
synantropni vegetacerquevsim itid Galio-Urticeteaa ChenopodieteaAktualni stav
povodi byl zpracovan #ervenci 1998 detailnim mapovanim vegaido krytu
pochizkami v terénu $ pouziti leteckych snimk (1988, 1 : 6 000) na zéklad
podrobné metodiky pouzivané Spravou NP Sumava Km 995) a upravené pro
zajmové uzemi. Vegealni jednotky byly uéeny podle fytocenologickych snirika
floristickych soupig.

4.2.5.1Spole&enstva luk, pastvin a®@sovig

Spol&enstva luk, pastvin aigsovi§ jsou vesnis ¢lovékem vytvdena, vazana
svou existenci na &ity hospodésky rezim. Léni spol€enstva se vyzraji zna&nym
rocnim kolisanim v mnozstvi biomasy, velkou citlivodtiekologickym zminam
(zejména vodnimu rezimu &igunu Zivin) a ke zijsobu obhospodavani. \fesovist a

n¢které pastviny fedstavuji podstatrstabilrgjSi Gtvary.
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Druhovou diferenciaci luk a pastvin podmje predevSim fdni typ, Uzivnost
pudy, pidni voda a jeji kolisani a @gob obhospodavani (pastva, odvoz biomasy,

hnojeni).

4.2.5.2Spoleenstva raselinnych luk a raseliris

Vytvéreji se na fadach trvale dosycovanych podzemni vodou jako spokiva
velmi riznorodé struktury a floristické skladby. Vzhledemystematickému odvodni
povodi zaujimaji tyto porosty pouze nevyznamgést Fehovych porost Mlynského
potoka.

4.2.5.3Synantropni vegetace

Spol€enstva vznikajici z tznych typi piirozené a polofirozené vegetace
pod antropogennim tlakem ¢g@vikové louky“, zaplevelené plochy v okoli vesnic
a zemtdelskych objeki, prikopy,..). Tyto plochy jsou potencialnim zdrojemradeni
skladby okolnich porost ze kterych se mohout&iinvazni druhy. Za invazni, pép

potencial@ invazni, synantropni druhy v Gzemi Ize povaZovat:

Urtica dioica - zafistajici systematicky oblasti se zvySenyhspnem dusiku - mista
volného vytékani splaskovych vod, okoli krav{iPaseénd), zbytky starych staveb.
Rumex obtusifolius(v nekterych porostech Rumex crispys- zejména na plochach

intenzivre vyuzZivanych pastvin3i]

4.2.6 Celkové zhodnoceni

Povodi Mlynského potoka bylo v minulosti systematicodvodréno, potok
nagimen a zahlouben. Povodi si zachovalo podobny kteargako ged rokem 1945,
91% plochy povodi pokryvaji polointenzivni obhosgimyané louky a pastviny.

NejvysSi vodivost (mnozstvi rozpagych latek) odtékajici vody byla

e

Bukového potoka. PatérevysSena rychlost rozkladu organickych latekidpim profilu
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povodi Mlynského potoka (ve srovnani s povodim Keéhne a Bukového potoka) se

projevuje rkolikanasobg vyssi koncentradV O3 a Ca v odtékajici vod.

Veget&ni kryt povodi Mlynského potoka se vusledku zemdélského
hospodéeni a odvodéni systematickou melioraci nejvice vzdaluje jakrgzenému
stavu vegetace, tak i druhotnému bezlesi s hodmothycnimi spol€enstvy. Podle
druZicovych snimk je patrné, Ze schopnost disipovat stimeenergii (tj. zabrénit
naristu teploty) je getelre nizSi na Mlynském povodi a di@koresponduje s nizSimi

vihkostnimi pondry, nizS§im mnoZzstvim rostlinné biomasy i popisergatace[32]
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4.3  Navrh metodického postupu rérickych praci

Poloha picného profilu je vzhledem k nutnostigsné lokalizace v nasledujicich
letech stabilizovana pevnymidtiickymi znatkami. Podélny profil byl zagten celkem
tiikrat v rozmezi konce dubna acatku kwtna, tak aby byla #feni provedena za
podobnych vegetaich podminek.

Na povodi Mlynského potoka sledujeme, zda docHapbklesu dniho
horizontu. Abychom mohli pokles sledovat, vyitNMojsme zde podélny profil udolim.
Profil na Mlynském potoce Zama na zhu®vacim bod ¢. 0953160215 (Zulovy meznik
16x16 cm). Konec profilu je na 466 m vzdaleném tohasm mezniku. Jeho poloha je
zajisSena vytyovacimi prvky ze zhu®vaciho bodu 0953160215 (v zapisniku). Na
piimé spojnici &chto bod: bylo osazeno 15 @dasnych znéek (dewvené koliky), u nichz
pak bylo uteno gevyseni. Polohasthto d@asnych zn&k je formou jejich stateni
na nefické piimce zaznamenana v zapisniku, coz umozni veltesng obnoveni jejich

stabilizace fi nasledujicich &enich.

4.3.1 Névrh vhodného #fického postupu

M¢éteni mizeme provést metoddachnické nivelaceAbychom mohli zarreni
provést, musime sifpravit totalni stanici a odrazny hranol pro Wgwni jednotlivych
bodi profilu a nivel&ni pfistroj se déma nivel&nimi lagmi. Vytyc¢eni bod
provedeme ze znamych hodnot \igyacich prvk a poté tyto body za#hime
technickou nivelaci. Tato metodagasow naranéjsi a pro pateby zjifovani poklesu
pudniho horizontu na pastwinkde se pase skotiilis presna vzhledem k nami zvolené

piesnosti miieni.

Metodou GPShebyl podélny profil réren, ale je to také jedna z moznosti jak
profil zamefit. U tohoto n&feni neni pdtba totalni stanice na zatreni jednotlivych
bodi profilu, pokud mame kdispozici GPS s funkci RTKterd ihned néta
soudadnice, takze se na jednotlivé body dostanerfasrfd Pokud bychom neéli tuto

73



GPS k dispozici, musely by se jednotlivé body nggprangiit totalni stanici. K tomuto
meéteni by byly poteba dé¢ aparatury. Jedna aparatura by se stabilizovalZHia
0953160215 a s druhou by se postupbchazely jednotlivé body profilu.

Obecré je vhodna metoda dvoufrekwan RTK, nejlépe réfeni 2 aparatury, 1
na znamém bad 1 na uéovaném, nehd pouziti si¢ CZEPOS by nemuselo byt
spolehlivé v okrajovych¢astech republiky (nasftipad). Meteni RTK (real time
kinematcis) utuje korekce na znamém hod posila je druhémuiigtroji a tak sté

proto nefit pro cm Fesnost jen vienu.

Vyhoda GPS: - rteni rychlé
- pri pouziti RTK ne&ii jen jedna osoba
- umi navigovat na polohu - Sipky.

Nevhodné pro zarostlé tzemi nélpmd stromy ztraci signal.

Pro zandteni podélného profilu metodotrigonometrického ufovani vysSek
pouzijeme totalni stanici, ktera vyhovuje zvolerfégmosti mifeni, a odrazny hranol.
Totalni stanici ustavime na ZhB. 0953160215 a na jednotlivé body profilu se
dostaneme ifgs znamé hodnoty vyigvacich prvk. Zangienim jednotlivych boil
ziskame pevySeni od ZhB¢. 0953160215, zjigha pevySeni pak ficteme, nebo
odetteme ke zndmé vySce ZhB 0953160215. Je to metoda nejrychlejsi a kdykoliv

opakovatelna.
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5 Moznosti vyhodnoceni vysledi — navrh vhodného kritéria

pro sledovani znén.

5.1 Uskutetnéna méreni

5.1.1 Prvni m¥reni

Pristroj: Digitalni nivel&ni pristroj DiNi 22, v.¢. 700343A
Teodolit Leica TC 407, art. number: 737919

Zanxil: Ing. Karel Mika

Zanxteni @icného profilu pes sledované povodi Mlynského potoka ghib
28. dubna 2005. Pro samotné z#éemi byla pouZzita metoda technické nivelace.
Digitalni pristroj umoznil zvySit fesnost od&tani na lati, proto jsou vysledky uvedeny
s presnosti na desetiny milimétr M¢ticka la&” byla sta¥na gimo na terén wené
blizkosti vytytenych d@éasnych bod. Nadmdska vyska jednotlivych bddje vztazena

k vySce pdateniho zhusovaciho bodu ve vySkovém systému Bpv.

Po technické nivelaci byl bod. 1 (plastovy meznik) kontroinzangien
trigonometrickou nivelaci. #stroj byl postaven na ZhE. 215, orientace byla

stanovena na&rnou elektrarnu a kontrodrbyl zangien bodc. 1 (plastovy meznik).

Zameieni podrobnych bad profilu a zapisnik technické nivelace v roce 2005
jsou uvedeny vifloze¢. 2 a glozec. 3.

5.1.2 Druhé n#reni
Pristroj: Digitalni nivel&ni pristroj DiNi 22, v.¢. 700343A
Teodolit Leica TC 407, art. number: 737919

Zanxril: Ing. Karel Mika
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Druhé ngteni prokthlo 5. 5. 2006 za jasnéhodasi a mirnéhodtru. Profil byl
zangien metodou technické nivelace se stejnym névéla pistrojem jako v roce
2005. Digitalni pistroj umoznil zvySit pesnost od#tani na lati, proto jsou vysledky
uvedeny s fesnosti na desetiny milimétrM¢ticka la® byla sta¥na @gimo na terén
v tésné blizkosti vytyenych déasnych bod. Nadmdska vyska jednotlivych badje
vztazena kvySce pateniho zhugovaciho bodu ve vySkovém systému Bpv. Po
zantieni posledniho bodu profilu se provedlo kontrolaim#Zeni na ZhB¢. 214

(Zulovy meznik 16 x 16 cm).

Vytyceni podrobnych badprofilu a zapisnik technické nivelace v roce 2006
jsou uvedeny vifloze¢. 4 a gilozec. 5.

5.1.3 Treti n¥reni
Pristroj: Teodolit Leica TC 407, art. number: 737919
Zamefil: Ing. Karel Mika, Jana Pichlikova

Zameieni profilu bylo provedeno 3. 5. 2007 za jasnéhtapba bezitii. Pro
samotné zagteni byla pouzita metoda trigonometrickéhgawani vySek. Ze Zhg.
095316-215 bylo po #azeni do s®ru a vzdalenosti zagheno patnact badpodélného
profilu a bod¢. 1 (plastovy meznik). Na z&vbylo kontrolré zantfeno na ZhE:. 216
(Zulovy meznik 16 x 16 cm).

Zanmeteni profilu v roce 2007 metodou trigopnometrickéh@ouani vysek je
uvedeno v filozec. 6.

Navrhem vhodného kritéria pro sledovaniémnnje vytvaeni podélnych profi

jednotlivych n&feni a poté jejich vzajemné porovnani.
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5.2 Nivelace profila

Profilem rozumime obraz svisléliezu terénem, vedeny pod&lry gimé nebo
zalkkivené (nap. podél kruhového oblouku) rozvinuty do zobrazovaoiiny.
Rozeznavame profily podélné &me. Profil vedeny osou projektované liniové stavby
(silnice, Zeleznice apod.) se nazyva podélny prgfibfily vedené naifi¢ obyejné
kolmo k ose liniové stavby (kolmo na podélny phodié nazyvaji cné profily.[33]

5.2.1 Podélny profil

Jednotlivé body podélného profilu se Witykoliky o uritych vzdalenostech
(nagr. 20 m), obyejné v mistech ficnych profili. Dale se vytyi a zandii body ve
vyraznych lomech terénu. Koliky zatloukame do uUtowterénem a vedle nich se
zarazeji ploché popisné koliky se stamim, respcislem bodu. B nivelaci podélného
profilu postupujeme tak, Ze nivéld pristroj umistime dopro&td, pokud je to mozné
mezi dany vySkovy bod afiglusny bod trasy. Potom postavime nigelala’ na

vyskovy bodA a provedeméteni vzadz, , ¢imz ucime vySku horizontuifstrojeV’;;:
V=V, +z,.

VySky dalSich bodl podélného profilu wime tak, Ze nivelai la” stavime postugnna

hlavy koliki a¢temecteni stranow;. VySka bodu se pak rovna:

V.=V, —s;

L =

Na koliku N asi 50 m od stanoviskg&giroje zalozimei@stavovy bod tzn., ze ze
stanoviskas; budeme mitteni vied p,;; nyni g'enesemedfstroj do bodus, a meétime
jako @i prvni nivel&ni sestay. Takto postupujeme az na konec wgngého profilu.
Posledni bod trasyfipojime na nejblizSi bod, naB*. Pfi menSich pracich sifieme
relativni vySku bodu A volit (100,000 m), lépe jgak [Fipojit se na statni nivelaci. Po
skorteni n&feni vypd@teme v nivelanim zapisniku vysSky jednotlivych bddrasy a
sestrojime podélny profij29]
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5.3 Podélné profily a jejich porovnani

Tab. 9: Porovnani vysek jednotlivych liogrofilu v povodi Mlynského potoka

Cislo Rok metreni Rok mefeni Odchylka Rok meteni Odchylka
bodu 2005 2006 2005 — 2006 2007 2005 — 2007
Nadm. vyska Nadm. vyska [m] Nadm. vyska [m]
[m] [m] [m]

ZhB 215 796,53 796,53 | £0,00 796,53 | +0,0

16 794,27 794,27 | £0,00 794,27 | +0,0

15 791,80 791,80 | £0,00 791,79| -0,01
14 789,77 789,76 | -0,01 789,76 | -0,01
13 787,4 787,42 | +0,01 787,41 | £0,00
12 784,68 784,68 | £0,00 784,67 | -0,01
11 784,76 784,77 | +0,01 784,73 | -0,03
10 786,02 786,02 | £0,00 785,99 -0,03
9 787,34 787,34 | £0,00 787,31 -0,03
8 789,06 789,07 | +0,01 789,05 -0,01
7 790,88 790,89 | +0,01 790,86 | -0,02
6 793,49 793,50 | +0,01 793,47 | -0,02
5 796,34 796,34 | £0,00 796,31 -0,03
4 800,77 800,78 | +0,01 800,75| -0,02
3 804,14 804,14 | £0,00 804,10 -0,04
2 806,95 806,95 | £0,00 806,88 | -0,07
1 810,79 810,78 | -0,01 810,70 -0,09

V tabulce 9 jsou uvedeny nadiské vysky bod profilu v povodi Mlynského
potoka a jejich odchylky. Odchylky mezi rokem 202006 jsou nulové nebo do 1 cm.
Odchylky mezi rokem 2005 a 2007 jsou vSak az dom9 ¢ysledky ukazuji rozdily

mezi nangienymi hodnotami mezi rokem 2005 a 2007 s tim, #sce 2005 byl profil
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zameten digitalnim nivelénim pistrojem DiNi 22 a v roce 2007 totalni stanici laeic
407.

V piilohach¢islo 7, 8 a 9 jsou uvedeny podélné profily z jetimpth let, kdy
doSlo k zam¥teni. Zde jsem chla vytvarit srovnavaci profil provedenych dfeni, ale
odchylky byly tak malé (tégit na arovni chyby r&eni), Ze by na profilu v uvedeném
metitku 1:1000/200 nebylo té&nnic videt.
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6 Zaver

K poklesu fidniho horizontu by dochazelo, pokud by séenim zjistilo, ze
namérené hodnoty na jednotlivych bodech jsou kazdym mok@zSi. Pokud by se
zjisténé hodnoty z kazdého roku vynesly do podélnéhoilprad doSlo Kk jejich
porovnani, bylo by viditelné jejich postupné kleisapak by opravdu dochazelo

k poklesu fgdniho horizontu.

V naSem pipact nelzeftici, Zze mda stale klesa. Sledované povodi Mlynského
potoka bylo odvodéno v roce 1980 a &teni probihala az v letech 2005, 2006 a 2007.
Z toho lze také vyvodit, Ze seiga systematickému odvogi jiz prizptsobila a
k poklesu doSlo zejména v prvnich letech po odéngdnkdy se snizila hladina
podzemni vody, mnoZstvi vody a ptvikbsazenych viué. Pro toto nifeni je teba
delSi¢asovy rozsah. Bylo by vhodné opakovatiemi v periodach pogt letech a poté
je porovnat. Zvlas zajimavé by bylo sledovat pokles u sadvodrEného uzemi, kde
se mda na toto odvodmi jeSt nestihla adaptovat. K prokadzani posunu na korafilpr
by bylo vhodné provést je@StalSi néfeni, neb6 zatim je mozné prokazat posun pouze

Vv jedné etap.
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Prilohac. 1 - Diagnostické horizonty

a) Nadlozni diagnostické horizonty - organogenni

Raselinovy- T horizont vznika raSelignim organickych zbyik bez promichani s

mineralni frakci pdy v podminkach zamo&ni. Ma vice nez 50 % organické hmoty.

ZraSelirely (histicky) Th horizont, v #mz pevlada jiz mineralni slozkaugy nad

organickou. Obsah organickych latek je vSak minnhab %.

Organogenni terrestrick9 horizont neni pravym diagnostickym horizontem, siteiZi
ke klasifikaci mid v kategorii systému - forma nebo subtyp. Ma vimz 30 %
organickych latek a ma jeden nebo vice z nasleidbhjmoubot horizonfi: opadanka Ol
(fé rna), dr Of (ferment&ni), mél Oh (humifikani).

a) Povrchové diagnostické horizonty - humusové

Ochricky - mlady, zpravidla #ky Ao HumusoeluvialniAe horizont
horizont

Melanicky tma¥ zbarvenyAl Antropicky Ak horizont
Umbricky tmaw zbarvenyAu Orni¢ni Ap horizont
Andicky tmaw zbarvenyAa horizont DrnovyAd horizont

Molicky hluboky, tma¥ zbarvenyAm

horizont

b) Podpovrchové diagnostické horizonty

KambickyBv horizont Mramorovany pseudoglejoByn horizont
Luvicky Bt horizont GlejovyG horizont

PodzolovyBs horizont Glejovy redudni Gr horizont

Slancovy iluvialniBn horizont




c) DalSi diagnostické horizonty (jak povrchové, takipovrchové)

Eluvialni E horizont Fosilni horizonf
Solortakovy S horizont KarbonéatovyCa horizont
Rubefikovanyr horizont Oglejeny horizongy

d) Substratové horizonty

Matetna hornina C horizont je tvéen nepemistnym horninovym materialem.

Detritat maténé horniny- Cd horizont je ozn&ovan rekdy i C,, C,, Cs atd. Jedna se o
horizont zétravani horniny. Jednotlivé vrstvy {@rchni G a G hlubsi) jsou uloZzené nad

vlastni maténou horninou.
Vlastni maténa hornina Cn horizont je vrstva horniny podst&tneovlivrené zwtravanim.
Premistny padotvorny substrét M horizontje tvoren gemistnymi padnimi materialy.

Podlozni hornina D horizont se mize nachazet pod C nebo M horizontem. ¢deatni se

tvorby pid, protoZe ma jiné vlastnosti neidotvorny substrat. [1]



Prilohac. 2 — Zangieni podrobnych badprofilu v roce 2005

lokalita: Mlynsky potok

datum: 28. 4. 2005

pocasi: jasno, bezvétti

Stanovisté | orientace |podr. bod | popis Uhel - grad |délka - vodor. |prevyseni |nadm. vyska
ZhB 215 796,53
1 | pl.meznik 0,0000 466,25 810,79
2 0,0000 430,46 806,95
3 0,0000 403,81 804,14
4 0,0000 376,42 800,77
5 0,0000 346,53 796,34
6 0,0000 315,25 793,49
7 0,0000 281,68 790,88
8 0,0000 250,86 789,06
9 0,0000 223,32 787,34
10 0,0000 192,77 786,02
11 0,0000 160,97 784,76
12 0,0000 137,68 784,68
13 0,0000 110,41 787,41
14 0,0000 83,12 789,77
15 0,0000 55,11 791,80
16 0,0000 27,29 794,27
pfistroj: Leica 407, art. number:
737919
vétrna 1 118,813

elektrarna




Priloha €.3
Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci

Cislo bodu Cteni na lati Nadmorska Nadmofskavyska Pozndmka
vyska bodu
pfestavo-} boéného] vzad vpfed boéné horizontu
vého + - - stroje prestavového uréeného bocéné
lodalija: My , potok, j0sne beave:
méveng: 28.4.2008 i
@215 0,381 396,91 | 336,53 2hB ( HLAVA HAMENE)
1,031 235 86 OSA CESTY
2,640 134, 2%
101 3,044 133,81
0,793 134,06
15 2,261 }21, 80
102 3,396 ?-.90', 67
0,283 730,95
N 14 1,183 189,12
13 3,540 183,41
103 3,610 187,28
0,386 182 66
12 4 28 4:'. 68
11 2,901 7‘&‘1; $6
10 1,648 186,02
104 1,553 186, 11
3,477 183,58
g 2,248 182,34
8 0,527 789,06
108 0,445 389, 14
3,854 292,93
? 2,112 190,88
106 0,766 392,83
3,415 796,.30
6 2,801 793 .49
103 0,281 396,02
3,668 299,69
5 3,343 196, 34
10 0,296 798,39
3,558 802,35
i 2,113 800, 7 #
109 0,320 802,63
3,633 go¢, 2%
3 2,124 804,14
110 0,160 806, 11
3,888 809,99
2 3,044 80¢, 95
114 0,560 803,43
2,32% 811, 3% 820 04 OKRAT PASTVINY
1,121 809,00 DNQ STROUHY
2,164 810,13 PLAST . ME2NIK
1 0,913
[2]29123| 74,863 = [p]
ah ™ = 117426 Vi-Vo = 74,26
Lim 0,466 |omaxmm=409L |= 23
Stroj: DiNi 22 v.& 2003434
vypecell: Ing . Karel /Mida
epgcefl: Jana Pichlkova'




Prilohac. 4 — Vyty¢eni podrobnych badprofilu v roce 2006

lokalita: Mlynsky potok

datum: 5. 5. 2006

pocasi: jasno, vitr

Stanovisté | orientace | podr.bod | popis Uhel - grad | délka - vodor. | pfevyseni |nadm.vyska
ZhB 215 796,53
1 | pl.meznik 0,0000 466,25 810,78

2 0,0000 430,46 806,95

3 0,0000 403,81 804,14

4 0,0000 376,42 800,78

5 0,0000 346,53 796,34

6 0,0000 315,25 793,50

7 0,0000 281,68 790,89

8 0,0000 250,86 789,07

9 0,0000 223,32 787,34

10 0,0000 192,77 786,02

11 0,0000 160,97 784,77

12 0,0000 137,68 784,68

13 0,0000 110,41 787,42

14 0,0000 83,12 789,76

15 0,0000 55,11 791,80

16 0,0000 27,29 794,27

pfistroj: Leica 407, art. number:

737919




Priloha ¢.5

Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci

cast 1
Cislo bodu Cteni na lati Nadmotska Nadmoiskavyska Poznamka
vyska bodu
pfestavo-| bo€ného] vzad vpied bocné horizontu
vého + - - stroje prestavového uréeného boéné
lokalita: Mirnsky' pelok, jasno-vitn
meYens: §.5,2006
@215 0,89¢ 793,43 | 396,52 2hB (Hlava kamene )
1524 35,90 _0ga ceJ;r
76 3,158 19 4,27
191 3,153 734 2%
0,089 294,36
15 2,568 ﬁm
102 - 3,110 290,62
0,493 131,74
=7 1,380 189,36
7 3,228 7&74 42
103 3,430 183,31
0,499 188,20
12 3520 784,68
1 3,439 784,11
704 2,012 ?MJ 3
10 2,181 186,02
] 0,664 187,34
3,248 183,38
0,308 183,07
108 - 0,131 289,25
3,574 392,82
3 1,93% 73@ 23
106 0,214 ?.92'. 61
3,601 196,22
6 2,711 #33. 50
103 0,263 195 95
3,385 193,34
5 2,998 196,34
108 0,226 799,11
3,440 802,52
Z 7246 800,38
203 0,308 302: 21
2367 20558
3 1,443 804, 14
110 19,201 805,38
3,490 808,83
2 13923 8067. 35
711 0,150 808,12
2,494 814, 21
1 0,430 810,18 plast. meznik
0,08¢ 808,81 '
112 3,729 805,63
4303 808,99
713 3,259 _802,33
0,163 802,30
174 3,381 ?33}55
0,220 39,73
115 3,243 296,52
0181 196,10




Priloha &.5
Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci

cast 2

Cislo bodu Cteni na lati Nadmoiska Nadmofskavyska Poznamka

vyska bodu

piestavo-| boného] vzad vpred boctné horizontu

vého + - - stroje prestavového uréeného boéné

116 4,815 795,89
@215 1,716 196,53 2hB (HLAVA KANENE)
[2] <{29,426128,422/=[p]
v |+ 0,004 Lum= 0 466 2400 |= 23
sirw DiMi 22, v.¢. 2003434

vrnod'l Ianng Mika

P}'CP e , u‘Jl’al(ovd




Priloha

¢.
i

uréovani v

6
ySek

lokalita: Mlynsky

— Zandteni profilu v roce 2007 metodou trigonometrického

potok datum: 3. 5. 2007 pocasi: jasno, bezvétii
Stanovisté | orientace | podr.bod | popis Uhel - grad | délka vodor. |prevySeni |nadm.vyska
ZhB 215 796,53
1 | pl.meznik 0,0000 466,25 14,17 810,70
2 0,0000 430,49 10,35 806,88
3 0,0000 403,79 7,57 804,10
4 0,0000 376,43 4,22 800,75
5 0,0000 346,54 -0,22 796,31
6 0,0000 315,23 -3,06 793,47
7 0,0000 281,67 -5,67 790,86
8 0,0000 250,86 -7,48 789,05
9 0,0000 223,34 -9,22 787,31
10 0,0000 192,76 -10,54 785,99
11 0,0000 160,99 -11,80 784,73
12 0,0000 137,64 -11,86 784,67
13 0,0000 110,42 -9,12 787,41
14 0,0000 83,11 -6,77 789,76
15 0,0000 55,10 -4,74 791,79
16 0,0000 27,28 -2,26 794,27
ZhB 214 | zul.kdmen 152,6405 607,69 38,45 834,86
pozn. ZhB 214 ma vysku podle geodet. udajl 834,82

Pfistroj Leica 407, art. number:

737919
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GEODETICKE UDAJE

Kial: JihOfteSky zhu#fevacihoe beodu
T mmrnn ey Vytvoreno pro web 14.04.2009
owes: 2Ky Krumlov TP VA T 5776
oee: . mredni Vytorn Stov e ZM-50 F2=ul.]
SMO—5 140541
Cislo o nozev bodu| 215 Nad Mlynskym potokem
Nodmofskd vyska
Bed Cruh i £ X -
Bpv vztohuje se nao
215 |ZHB| 787269.91 1203743.17| 796.53| hranol
Qrientace no body (v grodech) :
Bed dislo @ Jiznik Delka strany Bod dislo @ Jiznik Delka strany |™
214 196.41119] B607.705

Bod uréen

metodou GPS

Mistopisny popis : Bod je 1.4 km jihovychodné od osady Pase&nd, na stupni proti

mistiu roz&lFené silnice.

Bod uréen :
Bod 715
7 Zula
3 D 0.00 16%16x71 0.00 0.00 0.00
8 Zula
= = 91 | 20x20x6
oy 0T-2000
Kat.uzem! Pose&na
Parc.&ls. 5009/2
Bod 215
3 | Zrizen 2000 KU CB
QLDJ) Uréent YX 2001
'E UrZenl wiky 2001
£ | prelstabilizace 2000
x Udr2ba 1900
& Obnova

Fozndmka
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