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Abstrakt

Touto diplomovou praci budeme zjistovat, jaky vliv maji meziplodiny
zafazené v osevnim postupu na smyv pudy. V prvni casti diplomové prace je
popsana eroze, protierozni opatieni a meziplodiny. Druhé ¢ast se zabyva vypoctem
erozniho smyvu. Erozni smyv pidy je vypocitan dle Wischmeier — Smithovi rovnice
a vysledky osevnich postupli jsou mezi sebou porovnany a vyhodnoceny. Erozni
smyv je vypocitin na vybrané lokalité¢ v povodi Zdikovského potoka v podhiifi

Sumavy.

Klicova slova: meziplodiny, eroze, protierozni opatfeni, Wischmeier — Smithova

rovnice, osevni postup

Abstract

By this diploma paper we are going to find out what influance intercrop
included in sowing process has on soil wash off. In the first part of the diploma paper
describes erosion, erosion control measures and intercrops. The other part deals with
the calculation of erosive wash off. Erosive soil wash off is calculated according to
Wischmeier - Smith equation and results of sowing processes are compared and
evaluated. Erosive wash off is calculated on the selected location in the basin of

Zdikov brook in the foothills of the Sumava.

Key words: intercrop, erosion, anti-erosive measure, Wischmeier — Smith equation,

sowing process
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1. Uvod

Pida je zakladni vyrobni prostfedek v zemédélstvi a disledkem eroznich
procestl je vystavena jejimu posSkozovani. Zeméd¢lskd plida je z vEétsi casti ve
vlastnictvi fyzickych a pravnickych osob. V Ceské republice je rostlinna vyroba
zam¢eiena na produkci potravin, krmiv 1 farmaceuticky primysl. Nejvyznamnéjsi
kategorie plodin jsou obiloviny, které u nas pokryvaji vice nez polovinu osevnich
ploch. Erozni procesy se mnohonasobné zrychluji v zemédélsky intenzivné
vyuzivané krajiné¢ oproti procesim, které probihaji v nenaruSenych piirodnich
podminkach, kde jsou velmi pozvolné a bez Skodlivych nésledkii. Jednotlivé slozky
prirodniho prostfedi jsou ohrozeny poskozenim az degradaci se zvySenim
ekonomické aktivity clovéka v krajiné. V zemédé€lsky vyuzivané krajiné¢ bychom se
méli snazit udrZet erozi v akceptovatelnych mezich tak, abychom nepfipustili vétsi

odnos pudy, nez kolik na dané lokalité vznikne.

Voda, stejné jako puda je nenahraditelna a nezbytné slozka pro zivot, tvori
soucast vSech organismt, slouzi k osobni i vefejné hygien¢ a je potieba k ptipravé a
vyrobé viech druhii potravin. Clovék ji vyuziva v pramyslu, zem&dglstvi i v dalsich
sférach hospodaiského zivota. Z toho divodu je nutné jeji raciondlni vyuzivani a
chrénéni.

V Ceské republice je ohroZeno erozi az 50% orné pidy a piesto na vét§ing
ploch, které jsou ohrozené erozi, neni zavedena zaddnd ochrana zabraiujici dalSim
ztratdm. Mame nékolik typli eroze, avSak nejvétSim problémem je eroze vodni.
Proces eroze je pfirodni a neni mozné ho zcela zastavit. Ochranu proti vodni erozi je
mozné zajistit pouzitim protieroznich opatieni. Jejich funkce spociva v ochrané pudy
pfed ucinky dopadajicich kapek erozné uc¢inného desté ¢i zachyceni povrchového
odtoku. Primérnou ro¢ni ztratu pudy nejlépe vyjadiili Wischmeier — Smith v roce
1978 za pomoci univerzdlni rovnice (USLE). Na malych povodich miizeme
k vypoc¢tu odtoku vyuzit metodu CN kiivek, kterou vyvinula americkd Sluzba na

ochranu pud.
Na pldu plsobi mnoho faktort, které negativné ovliviuji jeji vlastnosti.
Jedin€ pokud je ptida v dobrém stavu, mize zeméd¢lci poskytovat stabilni a vysoké

vynosy. Vyznamnym protieroznim opatienim je pestovani meziplodin. Péstitel nema



velky finan¢ni efekt, avS§ak meziplodiny zlepSuji ptdni vlastnosti, pokryvaji pidu
svym porostem a tim snizuji ohrozenost piidy erozi a zvySuji urodnost.
V této diplomové praci se budeme zabyvat vypoctem eroze v dané lokalit¢.

Bude vypocitan osevni postup bez meziplodiny a osevni postup s meziplodinou.



2. Literarni prehled

2.1 Eroze

Ornou padu nelze rozSifovat, jedna se o zékladni vyrobni prostiedek
zemédélstvi, a proto je nutné pocitat s jejim neustdlym ubytkem. Abychom uspokojili
potieby obyvatelstva na vyzivu, je tieba intenzifikace naSeho zeméd€lstvi trvalym
zvy$ovanim Grodnosti pidy a jeji ochrany (Pasak a kol., 1974). V Ceské republice
zavisi rast plodin na vyskytu a ¢asovém rozloZeni pfirozenych srézek (Slavik a kol.,
1993). Eroze pudy je vaznou ekologickou hrozbou pro udrzitelnost a vyrobni
kapacitu zeméd€lstvi. Témér jedna tietina svétové orné plidy byla ztracena
v disledku eroze ptidy s rychlosti vice nez 10 milionu hektara za rok (Wang a kol.,
2016). Ocekava se, ze eroze bude ovlivnéna zménou klimatu. Klimatické zmény
teplot a srazek maji dopad na produkci rostlinné biomasy, rychlost infiltrace, vlhkost
pudy, vyuzivani pudy a produkci plodin a tim i vliv na odtok a erozi ptidy (Li a Fang,

2016).

Slovo eroze pochazi z latinského slova erodere, coz znamena nahlodavat.
Jednd se o Cinnost vody, vétru nebo ledu, kterd rozrus$i a odnese plidni hmoty
zemského povrchu a premisti ji do jinych poloh, kde se tyto latky akumuluji ve
form¢ nanosu (Cablik a Jiva, 1963). Na erozni procesy pusobi mnoho faktori.
Témito faktory jsou napiiklad odolnost pady vici vodé a vétru, struktura pidy,
vlhkost ptidy, sklonitost, délka a tvar svaht a faktor vegetace. Pomoci protieroznich
opatfeni se snazime v maximalni mife zadrzet povrchovou vodu v povodi zvySenim
infiltrace vody do ptidy, mensimi sklony pozemkil, zmenSenim délky svaht apod.
V prvni etapé projektli se feSi ohrozenost pidy erozi. Vodni eroze se vypocitava
pomoci univerzalni Wischmeier Smithovi rovnice (Janecek a kol., 1999).

YV wew

Protierozni ochrana je nejbéznéjsi soucasti planu spolecnych zatizeni, jelikoz je

eroze velmi rozsifena a jeji nasledky jsou vyrazné (Uhlifova a kol., 2005).

Vodni eroze

Diky smyvu se snizuje orni¢ni vrstva, zhorSuji se fyzikalni a chemické
vlastnosti a tim se zhorSuje vodni rezim. ZhorSenim sorp¢nich schopnosti erodované
pudy dochazi k mensimu vyuziti Zivin v pidé¢, 1 zivin dodanych formou hnojiv.

Timto smyvem dochazi ke znecisténi vodnich toki, do kterych se dostdvaji pevné
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zemité Castice spolecné s chemickymi latkami pouzivané na hnojeni a na ochranu

rostlin (Pasak a kol., 1984).

V krajin¢ piirodni a kulturné nevyuzivané se eroze projevuje mén¢ Skodlive,
jako eroze normalni. Avsak pokud je vegetacni kryt odstranén Spatné¢ provozovanou
vyrobou ¢i odlesnénim, vznikd eroze zrychlend. Pii tomto jevu je puda ohrozovana

vodou, v nékterych piipadech az na skalni podklad (Jiva a kol., 1977).

Dle Cablika a Jivy (1963) se vodni eroze podle u€inkti na pidu rozdéluje na
erozi plosnou, erozi ryhovou, erozi vymolovou a erozi bystfinnou a fi¢ni. Tyto formy

na sebe navzajem navazuji bez zjevného piechodu.

Vodni eroze plo$na

Eroze plosnd, také nazyvand vrstevna eroze, spocivd v plosném meélnéni
pudnich drobtd na jednotlivé plidni castice a ve splachovani jemnozemé do nizsich
poloh reliéfu. Na erozni splach jsou nachylné¢jsi jemnozrnné ¢astice, erodované ptudy
se stavaji hrubozrnnéjSimi a naopak puady obohacené nanosem se stavaji
jemnozrnnéjsimi. V pravé form& nastava pouze pii dopadu velké destové kapky,

ktera narusi pidni drobty a hrudky. Pfi mirnych destich je doprovodnym jevem

plosny splach.

Pti destich s vétSi vydatnosti a intenzity se odtok koncentruje do struzek a
ryh. Pokud je ptida velice vyschld, ploSnad eroze plisobi nejintenzivnéji, jelikoz
prudky dést’ dopadd na pldu a tfisti jeji nechranény povrch. Tato eroze pokracuje
zvolna a nezanechava viditelné stopy, protoze ty se zahlazuji orbou a jinymi
obd¢€lavacimi pracemi. Zemédé€lci si ji proto vétSinou ani nevSimnou a tim se stava

tento druh eroze Skodlivy, jelikoz ochuzuje piidu o jemnozem.

Vodni eroze rvhova

Eroze ryhova neboli brazdova eroze se projevuje tim, Ze voda stékajici po
svahu vytvaii v pidnim povrchu malé, ale patrné ryzky a brazdicky, které se ¢asem
spojuji a prohlubuji ve vétsi zatrezy o hloubce 5 — 20 cm, ve vyjimecnych piipadech i
vice. Pfi¢inou zvySeného odnosu ptidy je vymilani vodou, kterd postupné rozruSuje

povrch pidy ryhami a brazdami.
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Voda splachuje zemité Castice plosné a v urcité vzdalenosti od rozvodi zvétsi
svlj objem, soustfedi se do struzek a zvétsi odtokovou rychlost i unaseci silu. Voda
zatne v pudé¢ prohlubovat ryzky, brazdi¢ky a struzky, kterymi poté odnasi splavené
gastice. Cim vzdalengjsi je erodovana plocha od rozvodi, tim je vétsi odnos, jelikoZ
s touto vzdalenosti se zvétSuje mnozstvi a rychlost odtoku a zvySuje se jeho erozni

pusobnost.

Vodni eroze vymolova

Eroze vymolova, téz strzova, zacind, pokud srazkovy odtok, ktery je
soustiedény ve vEtsi a rychle tekouci proudy, vymila na svahovych polohach hluboké
brazdy, vymoly a strze. VéEtSinou nastava jako dalsi vyvojovy stupeni po erozi ryhove,
pokud zeméd¢lec neodstrani za v ¢asu vznikajici ryhy. Pfi¢inou této eroze mohou byt
pfirozené tzemni prilehy v polich, do kterych se soustied’'uji sn¢hové a destové
vody. Také nevhodné zaloZené ptikopy a svahové cesty, pozemkové hranice vedené
po spadu, Spatn¢ umisténé ochranné lesni pasy, dokonce i brazdy vytvoiené orbou po

svahu a meze nevhodného sméru zptisobuji vymolovou erozi.

Impulsem ke vzniku vymolové eroze je soustfedéni destového odtoku, hlavné
v zéhlavi vznikajiciho vymolového zatfezu, ve kterém se sbihaji a spojuji erozni
brazdicky. Poté vodni proud vymild a prohlubuje dno vymolového zafezu ve sméru

uzemniho sklonu.

Podle charakteru erodované pidy a horninového podkladu a také vyvojového

stupné eroze vznikaji rizné tvary vymolovych zarezi.

Pokud nejdou vymolové zafezy urovnat obvyklym zplisobem zpracovani
pudy, poskozuji kulturné pouzivané pudy a také znemoziuji fddné obhospodarovani
okolnich pozemkd, jelikoz casto nic¢i rozséhlé plochy pastvin, lesi a poli. Dalsi
divod skodlivosti je, ze deStovd voda rychle stéka do jejich prostorti, aniz by

navlazila padu.

Vodni eroze bystiinnd a fi¢ni

NejznatelnéjSim stupném erozniho vymilani zemského povrchu je bystfinna
eroze. Vznika v horskych polohach s ptikrymi svahy, které jsou jen nedostatecné

chranény vegetatnim krytem nebo jsou uplné holé. Diky tomu dochézi k rychlému
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soustfed'ovani a prudkému odtoku snéhovych a destovych vod, které poté silné

eroduji pudu a tvoii velké erozni brazdy, vymoly a strze.

Z horskych poloh do nizin pomoci odtoku velkych vod, jsou pfemistovany
horninové zvétraliny a stim spojeny odnos zemin. V nizinach se ukladaji jako
nanosy v bystfinnych neboli nanosovych kuZzelech, nebo jsou odnédseny do toku
vyssiho fadu.

Stupeni nasyceni a zpusob odtékajici vody eroznimi hmotami je rtizny, mame
tfti druhy. Prvnim je, kdyz odtékajici voda je téméf Cistd a obsahuje maly podil
splavenin. Druhy, kdyz odtékajici voda je zakalena men$im obsahem jemnozem¢,
promisena Stérkem a kamenim. A jako tfeti mame, pokud je nepatrné mnoZstvi

odtékajici vody, takze rozied’uje jen smés jemnozeme, kamenité drti a balvand.

2.2 Odtok vody

Zemeédelska ¢innost vyuziva cca 55% celkové plochy tzemi. Na této plose
zemédélei za pomoci agrotechnickych a melioracnich opatieni a zdsahi do jisté miry

hospodaii s padni vlahou (Soukup a kol., 2001).

Vegetacni pokryv a zplisob vyuzivani pozemkl ma piimy vliv na proces
povrchového odtoku a na hydrologickou bilanci povodi z hlediska celkového objemu

pfimého odtoku a akumulaci vody v piidnim profilu (Dumbrovsky, 2005).

Na povrchu vegetace a pudy jsou zadrZzovany dopadajici destové kapky,
vsakuji se do pudy a vyparuji se zpét do ovzdusi. Pokud je intenzita desté vétsi, nez
intenzita vsaku vody do pudy, srazkova voda stéka nejdiive v souvislé vrstvé jako
nesoustfedény povrchovy odtok, ale po Case se rozéleituje erozivnimi ryhami do
struzek a jimi odtéka do potoka, fek, které vytvari ficni hydrografickou sit’. Této fazi

odtoku vodni siti se fika soustfedény povrchovy odtok (Kresl, 2001).

Korytem tokd proudi zna¢né mnozstvi rozpusténych i nerozpusténych latek.
Nerozpusténé latky neboli splaveniny se do vody dostavaji diky eroznimu splachu
z povodi, erozi v koryté a také uvolnénim sedimentli z vlastniho koryta. Transport
téchto splavenin probihd v koryté toku nerovnomérné. Zalezi na velikosti kinetické
energie, kdy dochazi nejdiive k pohybu jednotlivych zrn, ale pti vétsi erozivni sile a
tim 1 vEtsi unaseci schopnosti vodniho toku, nastdva pohyb zrn zeminy ve vétsi mife.
Kdyz rychlost proudu poklesne, material se usadi (Blazek a kol., 2006). Produkty
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eroze predstavuji vazné nebezpeci pro zivotni prostiedi ¢lovéka, jelikoz se projevuji
dvojnasob Skodliveé, za prvé ochuzuji zemédelské ptidy a za druhé zhorSuji jakost

povrchovych vod (Janecek, 1978).

Pronikéani vody do ptid a hornin nazyvame infiltrace ¢i vsak. Infiltrace zavisi
na mnoha faktorech, na intenzit¢ srazek a pldnich pomcérech. Infiltrace neni
rovnomé&rnd. Intenzita infiltrace se s ¢asem snizuje. Pro piiklad mizeme uvést vrstvu
Stérkopisku, ktery po urcitou dobu pohlcuje vesSkeré dopadajici srazky, avsak po
uplném nasyceni vSech pora propustné vrstvy nastane pii trvajicim desti povrchovy

odtok a vsak uz je maly (Matousek, 2010).

2.3 Protierozni opatreni

Protierozni opatieni slouzi k zabranéni Skodlivému piisobeni eroze, zabranuje
znecisténi povrchovych vod splachy z povrchu pidy a chrani pidu (Tlapak a kol.,
1992). Mnozstvi plavenin ve vodnich tocich vzristd se zvySujici se intenzitou eroze
po nevhodnych zisazich ¢lovéka (Sarapatka a kol., 2002). Spravné vyfesena
protierozni ochrana pfispéje nejvyssi mirou k obnové krajiny a ochrané zivotniho

prostiedi (Toman, 1995).

Opatteni, které snizuji vodni erozi, muizeme rozd¢lit do tii skupin —
organizacni, agrotechnickd a technickd opatfeni. Je velmi dulezité optimalni
planovani zemédé€lstvi v krajinném prostoru s ochrannym zatravnénim a zalesnénim,
delimitaci kultur, pasovym péstovanim plodin, protieroznimi osevnimi postupy a
realizaci pozemkovych tiprav (Sarapatka a kol., 2008).

Pii planovani protierozni ochrany postupujeme od jednodussich, a tedy i
levnéjSich opatfeni organizacnich a agrotechnickych, smérem k naro¢néjSim
technickym opatienim. Ty mohou spocivat naptiklad v terénnich upravach,
v budovani zachytnych, sbémych a svodnych piikopt a prilehti, nadrzi ¢i teras

(Sarapatka, 2014).

2.3.1 Organiza¢ni protierozni opatieni
Stfidanim plodin na mens$ich plochach, nez tomu bylo dfive pfi prevazné
velkovyrobnim vyuzivani pozemku, lze ocCekdvat snizeni erozni ohroZenosti

pozemku. Zakladem je situovani pozemku delsi stranou ve sméru vrstevnic.
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Zakladnim principem zajist'ujicim ochranu pidy pied vodni erozi je péstovani
plodin, které nedostatecné chrani padu pted erozi (okopaniny, kukufice a ostatni
Sirokotadkové plodiny) na pozemcich rovinnych nebo mirné sklonitych — do 8 %. Na
orné¢ pudé, kterd je stfedné ohrozend erozi, se sklonem do 15 % je nutno
nedostateény protierozn€ ochranny ucinek Sirokofddkovych plodin zvysit bud’
sttidanim vrstevnicovych past okopanin a viceletych picnin (okopaniny, kukufice a
viceleté picniny ve smiSenych honech), zatimco obilninami je mozné osévat celé

pozemky (Janecek a kol., 1992).

Protierozni pouziti vegetace

Proti eroznim u¢inkiim vody i vétru na pidu, chrani vegetace. Jako velmi
ucinny se projevil lesni porost. Aby se nezhorSoval pfiznivy stav ptdy, méli bychom
vyuzit vlastnosti plodin a tim uchovat a napomoct v protierozni ochran¢. Vegetaci
v protierozni ochran¢ muzeme vyuzit jako protierozni osevni postupy, pasové
péstovani plodin, ochranné zatravilovani, ochranné lesni pasy nebo plosné

zalesiiovani (Holy, 1978).

Protierozni osevni postupy

Osevni postup je rozmisténi zemédéelskych plodin do honti tak, aby se za
urcity pocet let pravidelné vysttidaly. VSechny plodiny jako obiloviny, okopaniny,
picniny a technické plodiny by se m¢ly sttidat tak, aby se zachovala Grodnost ptidy a

zajistily se tim vynosy s ohledem na ptedplodinu.

Pokud osevni postup spravné pouZzijeme, stane se z n¢j vyznamny prostiedek
k ochran¢ pidy pted erozi, avSak jeho skladba by se méla volit tak, aby se v ném
vyskytovalo co nejvice plodin, které maji ochranny uc¢inek. Timto ucinkem se
vyznacuji zejména picniny a travy. Ornd plida je ohroZena erozi piedevsim
plodinami okopaninového typu, které nemaji dostate¢ny ochranny ucinek (Holy,

1978).

Zatazenim ochranné plodiny do osevniho postupu docilime snizeni hodnoty
faktoru vegetacniho krytu a tim i erozniho smyvu. Ochranné plodiny jsou vhodnym

opatfenim na pozemcich, které jsou mirn¢ ohrozeny erozi (Kokolia a Kos, 1989).
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Tvar a velikost pozemku

Dodrzet nejvhodnéjsi velikost pozemku je pomérné obtizné, jelikoz v kazdém
konkrétnim ptipadé¢ bude vysledkem rtizné zohlednéni moznych vlivli mistnich

podminek.

Z pohledu protierozni ochrany je zaddouci, aby rozméry pozemku orné pudy
ve sméru sklonu nepfevySovaly piipustnou délku stanovenou na zdkladé vypoctené
pripustné ztraty pudy erozi. Velikost a tvar pozemku urcuji do zna¢né miry mistni a
geografické poméry spolu spozadavky na pfistupnost pozemkii a zpisob
hospodateni na piidé. Obecné Ize doporucit vytvareni piidnich blokii o velikosti do

50 ha v rovinnych tzemich a 20 ha ve €lenitéjSich uzemich s prevazujicimi délkami

ve sméru vrstevnic (Janecek, 2008).

Pasové péstovani plodin

Vegetace ma ochranny ucinek pied erozi a pifiznivy vliv na vsak vody do
pudy. Pasy sttidame tak, ze umistime pas s plodinami, které dostate¢né nechrani
pudu proti erozi, jako jsou okopaniny a obiloviny a pds s travnimi porosty, ktery
chrani plodinovy pés lezici nize.

Pasy, které¢ maji zabranit vodni erozi, stfidame tak, aby stékajici srazkova
voda zpasu s plodinami, které nemaji dostateCnou protierozni odolnost, byla
zachycena na ochranném pasu a vsakla se do pidy. Musime dodrzet, aby spolu
nesousedily dva pasy okopanin nebo jinych plodin, které maji malou protierozni
odolnost ¢i stejnou dobu sklizn€. Tyto pasy jsou soucdsti protieroznich osevnich

postupt. Pasy zakladame po vrstevnicich (Holy, 1978).

Ochranné zatraviovani

Pokud neni ucelné plidu zalesnovat a je vyrazné ohrozena erozi, ale nelze ji
velkovyrobné obhospodatovat, méla by byt trvale zatravnéna. Trvale zatraviiujeme i
pudy, které maji nepravidelny tvar a jsou ohrozeny erozi, neplodné piidy ¢i piscité
pudy.

Jen hodnotny travni porost miize poskytnout protierozni ochranu. Pokud se

zatraviiuji ploSné horské polohy vétSinou s lehkymi skeletovymi ptidami a s vétsi
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hladinou podzemni vody, vytvafi se pouze chudy travni porost, ktery neni schopny
dostatecné chranit pidu proti erozi. Tudiz je nutné uplatiovat vhodné zpisoby

kultivace porostu, které spocivaji v zachyceni zimni vldhy a hnojeni.

Na pastvinach pfi spasani se nesmi narusit souvislost drnu. Dobfe zakofenény
a uceleny porost poskytuje u¢innou ochranu. Na pastviny bychom méli umistit
kultury, dobfe snasejici okus a seSlapani. Intenzivni spasani a vznik stezek mohou
byt pocatkem vymolové eroze a proto tomu zabranime rozdélenim pastvin na mensi

celky oplocenim (Holy, 1978).

Ochranné lesni pasy

V piipadé, ze tizemi je vhodné pro polni plodiny, ale je ohrozeno erozi,
navrhujeme ochranné lesni pasy. Pruhy lesni vysadby jsou v takové Sifce a

vzdalenosti, kterd omezi erozni jevy na celém zdjmovém tGzemi.

Lesni pasy jsou vyznamnou slozkou v protierozni ochrané, opatienim
k zlepSeni a zachovani urodnosti pidy. Pro zem¢, které nemaji dostatecnou rozlohu,
je toto feSeni nevyhodné, jelikoz pésy vyclenuji ¢ast produktivni zemédéelské pudy a
ovliviiuji uspotradani pidniho fondu. To je divod, pro¢ se musi prokazat ucelnost

tohoto opatfeni v protierozni ochran¢.

Diky vsakovacim lesnim pasim je pida chranénd lesnim porostem a
nezamrza tak siln€ jako puida, kterd neni chranéna. Vysazuji se napfi¢ svahu, diky
¢emuz zachyti jarni snéhovou vodu a pievedou ji vsakem do pidy. Pokud lesni pasy

spojime se zachytnymi hrazkami, ptikopy a prilehy, zvySime jejich G¢innost.

Pasy by méli byt slozeny z vysokého porostu, ktery bude alespon tiipatrovy
s hustym kefovym podrostem (Holy, 1978).

2.3.2 Agrotechnicka protierozni opatieni

Piida je nejvice nachylnd na erozi v dobé, kdy je bez vegetacniho pokryvu.
Agrotechnicka opatfeni slouzi k minimalizaci Casového useku, kdy je ptida bez
vegetacniho pokryvu. Muzeme vyuzivat poskliziiové zbytky plodin a biomasu
meziplodin k ochrané proti erozi. Nejvice rizikovym obdobim, co se ty¢e vodni
eroze, je doba, kdy taje snih a obdobi nejcastéjsich ptivalovych destt, tedy cerven az
srpen (Janecek a kol., 2007).
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Do agrotechnickych opatfeni patfi ochranné obd€lavani pudy, protierozni
osevni postupy €i situovani pozemkil delsi stranou ve sméru vrstevnic (Brtnicky a

kol., 2012).

Vrstevnicové obdélavani

Toto opatieni se doporucuje pouzit pii sklonu terénu do 7° (12%). Podle Sitky
pozemku ve sméru spadu a sklonu pozemku je mozno pocitat se snizenim faktoru P.
Naptiklad u pozemku se sklonem do 4° (7%) a jeho maximalni §itka nebude
presahovat 120 m, faktor P se ndm snizi na 0,6. U pozemku se sklonem 4 az 7° (7 —
12%) a jeho maximalni Sitka bude 60 m, faktor P se snizi na 0,7. Pokud bude
pozemek se sklonem 7 az 10° (12 aZ 18%) s maximalni Sitkou 40 m, faktor P se snizi

na hodnotu 0,9 (Rybarsky a kol., 1991).

Ochranné obdélavani

Opatieni spociva v uchovani nejvétsiho mnozstvi posklizitovych zbytkli po
pfedplodinach na povrchu pldy vytvarenim nastylky — mule a v nenaruSovani
pudniho profilu, aby se mohl vyvijet pfirozenym zplsobem a nadmérnym
provzdusnovanim nedochéazelo k ochuzovéani o humus, coz ma ve svém dusledku

dopad na zhorSovani fyzikalnich vlastnosti ptid (Brtnicky a kol., 2012).

Muléovani

Pido-ochranny postup, mulCovani, se vyuziva pro Gspésné zmirnéni eroze.
Vegetace, ktera je pohazena na orné ptdé vytvaii souvislou vrstvu, nazyvanou mulc.
Diky drsnosti povrchu snizuje rychlost proudéni a umoziuje zlepSeni schopnosti
infiltrace (Prosdocimi a kol., 2016). Organicky pudni kryt, ktery zlistane bez pohybu
na pozemcich, stabilizuje ptidni agregaty a brani plidni castice pfed kinetickou
energii destovych kapek (Mhazo a kol., 2016). U plodin, které jsou vysévany do
Sirokych fadkd, znamena vysev do mulc¢e mensi nebezpeci tvorby ptidniho skraloupu

po vydatnéjSich srazkach na zacatku vegetace (Hiila a kol., 1997).

V pocatecnich fenologickych fazich je pokryti vegetace na nizké trovni, ale
zvySuje se, dokud neni dosazeno maximalni vitality rostliny. Kratce po sklizni, je

pokryv zbytku rostliny vysoky, ale klesd v duisledku rozpadu zestéarlych rostlinnych

18



slozek. V zavislosti na typu zpracovani ptidy muze byt ptida zcela ¢i ¢asteéné zakryta

mulcovacim krytem (Mdller a kol., 2017).

Hréazkovani

Technologie spociva v zalozeni ochrannych hrazek v mezi - fadi hribka pfi
péstovani brambor. Hrazkovacem se ve stejné vzdalenosti vytvoii hrazky, diky
kterym vznikne fada malych akumulacnich piikopt, které zabranuji vzniku

soustfedéného odtoku a napomahaji k zadrzeni vody na pozemku (VUMOP, 2011).

Dulkovani

Postup je obdobny jako u hrazkovani u brambor, ale misto hrazek se vytvaii
dialky v rozmezi 30 — 40 cm. Diky dilkim se omezi povrchovy odtok a zvysi se

infiltrace vody do pudy (VUMOP, 2011).

2.3.3 Technicka protierozni opatreni

Pokud organiza¢ni a agrotechnickd opatieni dostate¢né nespliuji protierozni
ochranu, musime pfistoupit k technickym opatienim. Témito opatfenimi mohou byt
vrstevnicové meze, terasy, ptrikopy, prulehy, terénni urovnavky, ochranné hrazky,
zatravnéné Udolnice ¢i protierozni nadrze. Tyto opatfeni navrhujeme v rdmci
pozemkovych uprav a s dalSimi opatienimi tvofi plan spole¢nych zatizeni a kostru

protierozni ochrany.

Liniové technické prvky protierozni ochrany tvoii trvalou piekdzku, ktera
prerusuje pfili§ velké délky svaht a omezuje Skodlivé plisobeni povrchového odtoku

(Janecek, 2007).

Terasy

Extrémné svazité pozemky, které maji sklon vice nez 20% na hlubokych az
velmi hlubokych piidach miizeme vyiesit terasovanim. Pozemky, které jsou takto
svazité, vyuzijeme predev§im pro péstovani specidlnich trvalych kultur, jako jsou
sady ¢i vinice. Terasy musi spliiovat n¢kolik kritérii. Musi byt navrhnuty tak, aby
tvary, které vytvori, optimaln¢ vyhovovaly vyuziti pozemku, musi zajistit

komunikac¢ni pfistupnost a musi umoznovat optimalni regulaci vodohospodaiskych

19



pomérti. Mame dva typy teras, jednim z nich je terasa uzka, kterd by méla byt o Sifce
terasové plosiny, kterd umozni vysadbu jedné nebo dvou tfad ovocnych stromi c¢i
vinné révy. Druhym typem teras je terasa Sirokd, kterd ma Sifku terasové ploSiny
umoziujici vysadbu 3 a vice tfad, popfipadé mulze umoznit péstovani béznych
zemédélskych plodin.

Jelikoz jsou terasy velmi finan¢n€ narocné, tento zpusob se u nas prakticky

nenavrhuje a neprovadi (Janecek, 2007).

Piiko

Ptikopy se stavi spiicnym lichobéznikovym profilem jako oteviené,

nezpevneéné ¢i zpevnéné.

Sbérné a svodné piikopy budujeme tak, aby navazovali na pfirozenou
hydrografickou sit’. K pferuSeni pfili§ velké délky povrchového odtoku po spéadnici
navrhneme sbérné piikopy. Svodné ptikopy navrhneme v udolnich polohéach

k odvadéni vody ze sbérnych ptikopu.

V mistech, kde je nebezpe¢i piitoku cizich vod zvySe lezicich ploch,

predevsim lesnich, budujeme zachytné ptikopy (Janecek, 2007).

Prilehy

vvvvvv

pri¢né prilehovani pozemkii. Rozdéli dlouhé svahy prialehy na svahy kratsi. Podle
sklonu pozemku, propustnosti piid, thrnu a intenzité navrhovanych piivalovych
srazek urcujeme vzdalenost mezi pralehy. Doporucena vzdélenost mezi prilehy

podle sklonu pozemku je mezi 20 az 35 metrt (Janecek, 2007).

Protierozni hrazky

Kochrané¢ dulezitych objekti pfed =zatopenim povrchovou vodou
z ptivalovych srazek a zanesenim eroznimi smyvy se buduji na upati svahi
zeméedelskych pozemkil protierozni hrazky. Prostor, ktery se nachazi pied hrazkou a
vyska hrazky musi byt vhodny pro potiebu retence vody vcetné usazenych eroznich
smyvi. Hrazky se buduji nejvyse 1 az 1,5 metrd vysoké, zemni a jsou opevnéné

zatravnénim. Hrazky musi obsahovat vypoustéci zafizeni, které zajisti odtok
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pomérné €isté vody. Hrazky maji ochrannou miiz, které je osazené pted vypoustécim
zafizenim a zachycuje plovouci pfedméty. Pfed hrazkou se nachazi prostor, kde se

usazuji pudni castice (Janecek, 2007).

Protierozni nadrze

SniZeni kulminacniho pritoku pfi povodnich a rozlozeni objemu povodiové
viny do delsiho c¢asového intervalu docasnou akumulaci vody dosahneme
vybudovanim suché nebo polosuché nadrze (Soukup a kol., 2008). V uzemi, kde i
pies provedend opatieni ohroZuje intravilany obci, stavby a kde je zvySeny transport

latek, ktery ohrozuje povrchové zdroje pitné vody, by mély byt tyto nadrze navrzeny.

Aby byla nabita jejich maximalni Gc¢innost, je nutné, aby jejich zachytny
prostor byl dostatecné velky a zachytil objem vody, kterd odtéka z ptivalovych destd
nebo z jarniho tani s primérnou dobou opakovani alespoit 50 let. Z nadrze vytéka
pomérné cCista voda, ktera je zbavend nerozpusSténych latek, které se usadily.
S ohledem na kvalitu vody jsou vhodnéj$i suché nadrze, jejichz dno je mozné

obhospodarovat jako louku (Janecek, 2007).

Protierozni cesta

V misté, kde je potieba prerusit délku svahu, jelikoz je ohrozen erozi je
mozné vést polni cestu, ktera bude plnit funkci protierozni ochrany. Tyto cesty se
buduji v pfiblizné vrstevnicovém sméru, a aby se povrchovy odtok, ktery odtéka
z vyse polozeného pozemku, zachytil, je cesta doplnéna o cestni piikop. Ptikop
zachyti nejen povrchovy odtok, ale také odvodni komunikaci (Kadlec a kol., 2014).

Navrh podélného odvodnéni téchto cest se musi ptizptsobit hydrologickym a
hydrotechnickym pozadavkim pro doprovodny svodny ¢i zachytny piikop
(Podhrazska a kol., 2006).
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2.4 Osevni postupy

Systémy zpracovani plidy se v dnesni dobé vSeobecné piehodnocuji, mimo
zlepsovani péce o pudu je jednim z hlavnich cili také snizit naklady (Hula a kol.,
2002). Na zvySovani vynosi zeméd¢lskych plodin maji vysoky vyznam osevni
postupy. Jedné se o systém stiidani a fazeni skupin a jednotlivych plodin za sebou.
Nekteré plodiny jsou dobré nebo naopak Spatné jako ptedplodina a proto je dulezité
respektovat jejich vlastnosti. Proto kdyz se sestavuje osevni postup, je tieba dbat na
proporce, spravné zastoupeni a racionalni stfidani jednotlivych skupin plodin (Caéa a
kol., 1984). Pti sestavovani osevniho postupu dale bereme ohled zejména na
hloubku, Sitku a zplsobu zakofetiovéani, vliv na pudni strukturu, vyuziti hnoje a

narokl na vlahu (Horynova a kol., 1965).

Rostliny jsou v pfirodnich i péstitelskych podminkach hlavnim zdrojem
organické hmoty v ptidé. Clovék s rliznym zaméfenim a intenzitou se v rostlinné
vyrobé podili na jeji produkci. Riznou agrotechnikou muze dosahovat vyrazné
odlis$né trody rostlinné hmoty (Pospisil a kol., 2014). Pokud zeméd¢€lec nerespektuje
zékladni biologické zasady stfidani plodin a pteSel na vySsi koncentraci naptiklad
obilnin, ozimych fepek ¢i kukufice, mize po né€kolik let dosahovat ptfiznivych
vysledkl, avSak viceleté péstovani na stejné lokalité¢ vede k riznym zméndm puady,
zejména ve fyzikalnich, chemickych a hlavné biologickych vlastnostech. To vse se
projevi na rostlinach zhorSenym rastem a jejich zvySenym napadenim Skodlivymi
Ciniteli jako jsou $ktidci obilnin, fepky a vyskyt plevele (Caca a kol., 1984). I pres
dodéni intenzifikacnich faktorti jako je naptiklad hnojeni ¢i piipravky na ochranu
rostlin se pii extrémné vysokém zastoupeni obilnin v osevnim postupu muze snizovat

vyrobnost osevniho postupu (Zimova, 1989).

Vvyvoj osevnich postupu

Uz prvni zemédélci zjistili, ze pokud budou péstovat jednu a tu samou
plodinu po sobé, tak se ptida na daném uzemi vyCerpava a klesa jeji irodnost a tim se
1 snizuji vynosy z dané plodiny. AvSak zjistili, Ze n¢které plodiny jako je napiiklad
bob, plisobi ptfiznivé na urodnost pidy. To samé odhalili u pole, které¢ ponechaji
ladem, tedy porostlé jen travinami. Z tohoto diivodu se uhor stal zdkladem prvniho
systému stfidani plodin: thor — ozim — jaf. Tento systém se nazyval trojhonnym

osevnim postupem:
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1. rok: uhor — ladem lezici piida
2. rok: ozima plodina — vétSinou obilnina

3. rok: jarni plodina — vétSinou obilnina ¢i luskovina

Jelikoz spotieba potravin stale rostla, bylo zapotiebi thor, ktery nebyl ihned

jednolety, ale vicelety, postupné zkracovat.

Diky tomuto systému byly zajiStény urcité vynosy obilnin, jeteloviny ani
okopaniny se nepéstovaly, jelikoz nebyly zkulturnény pro potieby zemédélcu. V 18.
stoleti se zacalo rozSifovat péstovani jetele lu¢niho a brambor. Cukrovka se rozsitila

od poloviny 19. stoleti.

Jelikoz v 18. az 19. stoleti se stale zvySovaly naroky na potraviny, vyzadalo si
to postupné zruSeni thoru. S tim piisly nové plodiny jako naptiklad brambory.

Z Anglie se do Evropy dostal norfolsky osevni postup, jehoz systém znél:

1. rok: jetel

2. rok: ozim — obilnina

3. rok: okopanina — brambory, fepa
4

rok: jaf — obilnina, luskovina (s podsevem jetele)

Diky zavedeni tohoto systému se tehdy zvySily primérné vynosy. Pfiznivy
vliv zafazeni jetele do systému stfidani plodin je dodnes nenahraditelny (Stach,

1995).

Meziplodiny jako soucdast osevnich postupt

Pro nejvyssi vyuziti vynosového potencialu plodin je tieba spravné trazeni

vhodnych plodin a vyuzit vegetacni dobu stanovisté z hlediska Casu.

Pfi navrhu osevnich postupt se musime zamétit na meziporostni obdobi, kdy
na poli neni hlavni plodina. Z tohoto diivodu, pokud jsou dostate¢né vysoké teploty,
které¢ umoznuji piidu vyuzit pro péstovani dalSiho porostu, zaradime do osevniho
postupu plodiny s kratkou vegeta¢ni dobou a jsou schopné v tomto obdobi vytvofit

dostatecné mnozstvi biomasy.

Druh plodiny vybirdme na zékladé podminek stanovisté a délky mezi-

porostniho obdobi (Kvéch a kol., 1985). Z ekonomického hlediska hledime na
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dostupnost a cenu osiv a technické vybaveni podminek seti meziplodin (Konvalina a

kol., 2007).

Funkce meziplodin v osevnim postupu

Aby meziplodiny splnily svou funkci a jejich efekt nebyl pouze zdanlivy, ba
naopak pozitivni, musi se snimi pocitat uz pii sestavovani osevniho postupu.
Meziplodiny se podili vlastni sklizni na zvySovani produkce suSiny biomasy, ptisobi
na pudni Grodnost a tim zlepSuje situaci v osevnim postupu. Nesmi mit negativni vliv
na biologickou vyvaZzenost osevnich postupili, ani zhorSovat zajisténi nasledné
plodiny vlahou ¢i zivinami.

Meziplodiny se musi vybirat tak, aby zlepSovaly osevni postup a zpestfovaly
strukturu plodin. Péstovani meziplodin a tim ozelenéni orné pidy miiZzeme povazovat

za vyznamny faktor ochrany a tvorby Zivotniho prosttedi (Kvéch a kol., 1985).

2.5 Meziplodiny

Meziplodiny maji dva zésadni tkoly, jednd se o jejich vyuziti v krmivové
zékladné pro skot, vyuziti organické hmoty pro vétsi tirodnost ptdy a jeji nasledné
protierozni opatieni (Benda, 1984). Na zaklad¢ biologickych vlastnosti meziplodin je
mozné vyuzit jejich vlastnosti pro vznik vegetacniho pokryvu ptidy v meziporostnim

obdobi.

Casto se vyuzivaji na zelené hnojeni, diky némuz se pida obohati o
organickou hmotu a zlep$i své pidni vlastnosti. V zavislosti na druhu meziplodiny,
povétrnostnich podminkach a terminu vysevu kolisa produkce biomasy pro zelené
hnojeni (Brant a kol., 2008). Vyznam zelen¢ho hnojeni nespociva pouze ve zvySeni
obsahu humusu v pid¢é a tim zlepSeni tGrodnosti pudy, ale zfetelné snizuje obsah
choroboplodnych zarodkli v ptdé i vyskyt Skidct. Zasluhou zeleného hnojeni

zesiluje ucinek herbicidii a neddva moznost rstu plevelim (Vasak a Honz, 1993).

Pro kazdy druh meziplodin je vybrand vhodna oblast pro jejich péstovani.
V kukuticné oblasti je vhodné péstovat fedkev olejnou, svazenku vrati¢olistou c¢i
hoi¢ici bilou. Naopak nevhodnymi meziplodinami pro kukufi¢nou oblast jsou jilky,
srha Ci kostfava. V fepafské oblasti je vhodné vyuzit pohanku, hoicici bilou a fedkev

olejnou. Nevhodné pro tuto oblast jsou jilek vytrvaly a kostfava. V nizsi
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bramborafské vyrobni oblasti jsou vhodnymi meziplodinami hoi¢ice bild, svazenka
vraticolista a sléz krmny. Nevhodnymi jsou slunecnice a svétlice barvifska. Ve vyssi
bramboratské vyrobni oblasti je také vhodna hoicice bila, svatojanské zito ¢i jilky,

naopak nevhodnymi jsou svétlice barviiska ¢i pohanka (Vach a kol., 2005).

2.5.1 Rozdéleni meziplodin

Stach (1995) rozd¢€luje meziplodiny takto:

1. podle uzitku:

a. krmné — kukufice, slunecnice, luskoviny

b. trzni —fedkvicka, Spenat, vodnice

c. na zelené hnojeni — hoi¢ice, svazenka, fepka, luskoviny
2. podle délky vegetacni doby

a. ozimé

b. jarni, letni

c. strniskové

Ozimé meziplodiny

Doporuceny podil ozimych meziplodin je udavan jako 25 — 30% z celkového
rozsahu. Jejich hlavnim ucelem je zajistit nejrannéjsi zelené krmeni a mohou plnit
funkci pfedplodiny pro brambory, kukufici na sildz a nazeleno a dalSi picniny

(Benda, 1984).

Letni meziplodiny

Svou vegetaci ukoncuji v roce vysevu. Vyjimkou jsou meziplodiny zmrzajici,
které se uplatnuji na pozemcich ohrozovanych vodni i vétrnou erozi. Vysévaji se po
sklizni hlavni plodiny v 1ét¢ a sklizeny nebo zaorany jsou na zelené hnojeni na
podzim toho samého roku. Zacleuji se po ozimych meziplodinach, ranych

bramborach, ozimé fepce a vcas sklizenych obilninach (Stach, 1995).
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Strniskové meziplodiny

V pomezi péstovani meziplodin patii strniskové k nejvySe zastoupenym.
Vyuzivaji se pfedevsim na zelené hnojeni. K nejvice péstovanym patii hoicice bila,
fepice jarni, fepka ozima i jarni a svazenka vraticolista.

Spravné zaloZeni porostu a dobry vynos nadzemni a podzemni biomasy
strniskovych meziplodin a jejich pozitivni plisobeni na piidu, zavisi na v¢asném
uklidu sldmy nebo kvalitnim rozdrceni a rozprostfeni slamy po pozemku po

ptedchozi obilniné a nasledna podmitka (Vach a kol., 2005).

Podsevové meziplodiny

Na jate se podsévaji do krycich plodin, zpravidla do obilnin. Do plného rastu
se dostavaji po sklizni. Na podzim stejného roku jsou sklizeny, spasany nebo
zaoravany na zelené hnojeni. Jako podsevové meziplodiny je vhodné pouzit jetel

plazivy, jetel Svédsky, jilek mnohokvéty.

Podsevové meziplodiny se zaklddaji zjara a nepotiebuji zvlaStni nachystani
pudy. Piispivaji k urodnosti pidy diky velkym poskliziovym zbytkim, které
zanechavaji v pid¢ (Stach, 1999).

2.5.2 Zastupci meziplodin

Svazenka vraticolista (Phacelia tanacetifolia Benth.)

Rostlina se uplatiiuje predevSim v letnich vysevech meziplodin na zelené
hnojeni. Jeji vzrist u odriady Vétrovské v dobé kvétu dosahuje 70 cm. Svazenka

neni naro¢né na pudni ani klimatické podminky.

Peluska — Hrach rolni (Pisum sativum L. var. Arvense)

Peluska je jednoleta rostlina, ktera se vyséva na jafe, ale mame i ozimé
varianty. Pokud je vyseta na podzim, vytvaii rozvétvenou pifizemni rizici z3 — 5
vetvi. Nejvice ji Skodi jarni mraziky, pii kterych dochdzi k pretrhavani kofenového

systému (Lahola a kol., 1990).
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Vikev hunata (Vicia villosa)

Vikev hunata patii k ozimym vikvim. Péstuje se pfevazné pro vyuziti zelené
hmoty. Délka jeji lodyhy je az 2 m. V mensi mife ji péstujeme na semeno avsak
hlavni vyznam je v pozitivnim vlivu na pidu a urodnosti pozemkl. Vikev

nevyzaduje zadné mimotadné osetfovani béhem vegetace (Houba a kol., 2009).

Slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus)

Slunecnice je olejnina teplejSich oblasti. Jako teplomilnd plodina se seje
pozdéji na jafe. Ma pomeérné dlouhou vegetacni dobu. Dobré piedplodiny pro

slunecnici jsou okopaniny, luskoviny a jeteloviny (Chloupek a kol., 2005).

Slunecnice se fadi mezi pét nejvyznamnéjSich olejnin na svété. V Ceské
republice jeji kultura dosahuje nejsevernéjsiho okraje, ale i presto ma v osevnich
postupech své historické misto. Slunecnice pferusuje obilné sledy a ma velké

poskliziiové zbytky, diky kterému se podili na tvorbé trvalého humusu.

Jedna se o jednoletou rostlinu. Lodyha u olejnatych odrid je 40 — 200 cm
dlouhd, u silaznich a okrasnych odrtd 1 pies 5 m dlouhd. Lodyha je v obdobi rtstu
vzpiimend, ale pfed zacitkem kveteni se v horni casti ohybd. Kvéty dosahuji
priméru 5 — 75 cm (Baranyk a kol., 2010). Kofeny jsou kuZzelovité¢ho tvaru, dobte
vyvinuté, po celé délce rozvétvené, s hustou siti vedlejSich kofent a kotinki.
V obdobi dozravani dosahuje hloubky az 1,45 metrt a je rozSifeny do 1,25 metra.
Nejhustsi kotfenova sit’ se nachazi v ornici do hloubky 40 centimetri (Novotny a kol.,

1990).

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)

Piiblizné jedna polovina produkce je urcena jako osivo na zelené hnojeni.
Zarazeni do osevniho postupu je velmi jednoduché, nebot” hoicici nejcastéji fadime
po ozimé pSenici a naslednou plodinou je opét ozima (Miksik a kol., 2007).

Hoft¢ice bild je vhodna do vSech vyrobnich oblasti, kde dosahuje vysokych

vynost zelené hmoty (Humpélové — Blechtova, 1998).
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2.6 Pozemkové upravy

Pozemkové tupravy jsou nastrojem praktického uskuteCiiovani zemeédélskeé
politiky vladnoucich vrstev. Pro tpravu pozemkové drzby jsou vzdy jiné duvody a
stim souviseji 1 jiné disledky a zplisoby provadéni pozemkovych uprav
(Dumbrovsky, 2004). Jedna se o viceoborovou disciplinu, vyZzadujici znalosti
z protierozni ochrany, vodniho hospodaistvi, dopravnich staveb, tzemniho planovani
a znalosti souvisejicich zakont, vyhlasek a natfizeni (Podhrazska a kol., 2008).

Pozemkovymi upravami se ve vefejném zdjmu prostorové a funkéné
uspotfadavaji pozemky, sceluji se nebo déli a zabezpeCuje se jimi pfistupnost a
vyuziti pozemka a vyrovnani jejich hranic tak, aby se vytvofily podminky pro
racionalni hospodateni vlastniki pidy. Soucasné se jimi zajistuji podminky pro
zlepSeni kvality zivota ve venkovskych oblastech véetné napomahéni diverzifikace
hospodarské cinnosti a zlepSovani konkurenceschopnosti zemédélstvi, zlepSeni
zivotniho prostiedi, ochranu a zarodnéni padniho fondu, vodni hospodaistvi zejména
v oblasti snizovani nepfiznivych U¢inki povodni a feSeni odtokovych pomért v
krajin¢ a zvySeni ekologické stability krajiny. Vysledky pozemkovych uprav slouzi
pro obnovu katastralniho operatu a jako neopomenutelny podklad pro Uzemni

planovani (Zékon 139/2002 Sb.).

Pozemkové upravy, respektive projektovani, realizaci pozemkovych tprav je
mozné charakterizovat jako syntetizujici a integrujici védni discipliny, které davaji
dohromady dilezité poznatky z piibuznych a pfipravnych disciplin tak, aby se
problémy organizace pludniho fondu feSili souhrnné¢ a na vysoké odborné tirovni

(Rybarsky a kol., 1991).

v

Dle zakona ¢. 139/2002 Sb. naklady na pozemkové tpravy hradi stat. Na
uhradé ndkladii se mohou podilet i ucastnici pozemkovych uprav, poptipadé i jiné
fyzické a pravnické osoby, maji-li zdjem na provedeni pozemkovych uprav. V
piipadé, ze provedeni pozemkovych uprav je vyvolano v disledku stavebni Cinnosti,

naklady hradi stavebnik v zavislosti na rozsahu izemi dotc¢eného stavbou.

Do nakladii se zahrnuji ndklady na pfipravu zahdjeni pozemkovych uprav
vcetné potifebnych vodohospodaiskych studii, identifikaci parcel, mistni Setfeni,
zaméeieni skutecného stavu, vypracovani navrhu, vytyCeni pozemkul, vyhotoveni
geometrickych plant, zdznamt podrobného méteni zmén, popiipadé nového souboru

geodetickych informaci, penézité ndhrady poskytované pozemkovym tfadem, zfizeni

28



véenych bfemen, realizaci spole¢nych zafizeni a technickou pomoc pii vytvafeni

ucelenych hospodaiskych jednotek (Zakon ¢. 139/2002 Sb.).

Vysledkem pozemkovych uprav ziskame obnoveny digitalizovany katastr
nemovitosti, s novym uspoiadanim pozemki a jasn¢ definovand prava k jednotlivym
pozemklim, schvaleny pladn spoleénych zafizeni a podklad pro tizemni planovani

(Ministerstvo zemédélstvi, 2011).

Plan spoleénych zafizeni

V planu spolecnych zafizeni se cely obvod pozemkovych tuprav
posoudi téz z hlediska erozniho ohroZeni a povodiiovych rizik a posoudi se moznost
retence izemi ve vztahu ke zpomaleni povrchového odtoku. O pouziti jednotlivych
zpusobli ochrany rozhoduje zejména jejich ucinnost, pozadované sniZzeni smyvu
pudy, snizeni maximalnich pritokti a nezbytnd ochrana vodnich zdroji, koryt
vodnich tokii, vodnich nadrzi a zastavénych ¢asti obce. Plan spolecnych zafizeni v
¢asti zamétené na protierozni a protipovodnova opatieni musi byt doplnén navrhem

agrotechnickych a organizacnich opatieni (Vyhlaska ¢. 13/2014 Sb.).

Na tvorb€ planu spole¢nych zatizeni se podili odbornici z celé fady oblasti.
Ve vSech ptipadech se navrh planu spolecnych zafizeni fidi platnymi normami a
piepisy. K ndvrhu se vyuzivd modernich programovych prostiedk, jak pro vypocet,
tak pro jejich umisténi do terénu. Vysledny navrh je projedndvan a schvalovéan
jednak se sborem zastupcii, dale pak na vefejném zastupitelstvu obce. K tomuto
navrhu pak uplatituji své pfipominky i zastupci statni spravy a vlastnici ¢i spravci
dotéenych zafizeni. Schvaleny navrh spolecnych zafizeni dopracovany do
jednotlivych parcel vytvoii soustavu parcel, jejichz vlastnikem se ve vétSin€ ptipad
stava obec nebo stat. Tento krok je nutny pro naslednou realizaci téchto zafizeni

(Pozemkové upravy ,,krok za krokem®, 2015).

Dle Dumbrovského (2004) soubor opatieni zahrnuje zejména:

a) opatfeni slouzici ke zptistupnéni pozemkli jako polni nebo lesni cesty,

mostky, propustky, brody, Zelezni¢ni piejezdy apod.,
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b) protierozni opatfeni na ochranu plidniho fondu jako protierozni meze,
prilehy, zasakovaci pasy, zadchytné piikopy, terasy, vétrolamy, zatravnéni, zalesnéni

apod.,

c) vodohospodarské opatieni slouzici k neSkodnému odvedeni povrchovych vod
a ochran¢ uzemi pfed zéplavami jako nédrze, rybniky, upravy tokl, odvodnéni,

ochranné hraze, suché poldry apod.,

d) opatteni k ochrané a tvorbé zivotniho prostfedi, zvyseni ekologické stability
krajiny jako mistni USES, doplnéni, poptipadé odstranéni zelené a terénni upravy

apod.

Jednoduché pozemkové upravy

Pokud je nutné vyfeSit pouze nékteré hospodaiské potieby (napiiklad
urychlené sceleni pozemkul, zpfistupnéni pozemkl) nebo ekologické potieby v
krajin¢ (naptiklad lokalni protierozni nebo protipovodiové opatieni) nebo kdyz se
pozemkové Upravy maji tykat jen Casti katastralniho uzemi, provadéji se formou
jednoduchych pozemkovych uprav. V ptipad¢ jednoduchych pozemkovych uprav lze
upustit od zpracovani planu spolecnych zatizeni (Zakon ¢. 139/2002 Sb.).

Cilem jednoduchych pozemkovych uprav je sceleni rozdrobenych a
rozptylenych pozemkii do velkych ptdnich celk. Celky jsou vramci existujici
cestni sit¢ a vodohospodarskych zafizeni tak, aby se ptida mohla spolecné obdélavat

s pouzitim mechanizace a moznosti osevu (Jonas a kol., 1990).

Komplexni pozemkové Gpravy

Jednd se o komplexni feSeni zpravidla celého katastrdlniho Uzemi vyjma

zastavéného uzemi (Ministerstvo zemédélstvi, 2011).

Tento typ pozemkovych Uprav fesi nové uspotfadani pozemkl, cestni sit),
technické zasahy, ochranu piidy, ochranu a tvorbu Zivotniho prostfedi a to vse

v souladu s pozadavky a zdméry uzemniho planovani (Jonas a kol., 1990).

Vysledkem komplexnich pozemkovych uprav je obnoveny katastralni operat,
vyfeSené vlastnické vztahy a nové uspotadani pozemki, které maji vhodné tvary a

jsou piistupné. Je zpracovan plan spolecnych zatizeni, ktery obsahuje navrh systému
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protieroznich opatfeni, navrh cestni sité, vodohospodarskych opatfeni i prvkla ke

zvySeni ekologické stability krajiny (Vlasak, Bartoskova, 2007).

2.7Metoda cisel odtokovych kiivek (CN)

Problematiku pfimého odtoku z vyznamnych desttd na povodi fesi metoda
¢isla odtokovych kiivek. Oznaceni CN pochazi z anglickych slov Curve Number
Method. Tuto metodu vyvinula americkd Sluzba ochrany ptidy, avSak v této dobé je
uz rozsifend po celém svété. Pouziti této metody je vhodné zejména na malych

povodich, které maji plochy cca do 10 km? (Kulhavy a Kovat, 2000).

Povrchovy a hypodermicky odtok tvoii piimy odtok. Pomoci ¢isel
odtokovych kiivek — CN se stanovi podily tohoto typu odtoku na celkovém odtoku.
odtok. Na odtok vody ma vliv mnoho faktord, jako je infiltrace vody do pudy,
mnozstvi srazek, druh vegetacniho pokryvu, vlhkost piidy, nepropustné plochy a
retence povrchu (Janecek a kol., 2007). K hypodermickému odtoku podilejicimu se
na piimém odtoku dochazi tehdy, kdyz do pudy infiltrovand voda stéka po mélce
uloZené, malo propustné vrstvé a vyveéra opét na povrch, na rozdil od zakladniho
odtoku, na jehoz tvorbé se podili voda, kterd se vsakuje az k hladiné podzemni vody

a vtéka do koryt tokt (Pasdk a kol., 1984).

Metoda cisel odtokovych kiivek CN umozituje vypocet objemu piimého
odtoku pro zadanou vysku desté, doby dobihdni, doby koncentrace a dale ndm
umoznuje vypocet kulmina¢niho pritoku pro zadanou vysku desté. Kromé toho ndm
také dovoluje zohlednit vliv zmény charakteristik povodi na hodnoty vyse uvedenych

charakteristik hydrogramu maximalniho odtoku (Soukup, Hradek, 1999).

Metoda je zaloZena na ptredpokladu, ze podil odtoku k prebytku srazek se
rovnd podilu vody zadrzené pii pfivalovém desti k potencidlnimu objemu, ktery
muze byt zadrzen béhem extrémné dlouhého ptivalového desté. Metoda predpoklada

umeérnost mezi retenci a odtokem:

» |

= % [mm]

kde plati: F = P-Q = aktudlni retence

S = potencidlni maximalni retence
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Q = celkova vySka ptimého odtoku z ptivalového desté P
P = potencialni maximalni odtok = celkové vyska ptivalového desté

(Janecek a Kovat, 2010).

Podhréazska a Dufkova (2005) popisuji, Ze odtok zacind po urcité akumulaci
srazek a pocatecni ztraté, do niz se zahrnuje intercepce, infiltrace a povrchové
akumulace, ktera byla odhadnuta experimentalnimi métfenimi na 20% potencidlni

retence (I, = 0,2A). Od téchto souvislosti je odvozen vztah:

_ (Hs—0,24)?

(Hs+0,84) pro Hs > 0,2A

(0]

kde plati: Ho = ptfimy odtok (mm)
Hs = thrn ptivalové (ndvrhové) srazky (mm)
A = potencialni retence (mm), vyjadiena pomoci cisel kiivek

v nasledujicim vzorci:

A=254% (%— 10)

Pro vypodet objemu primého odtoku (m?) plati rovnice:
Opu = 1000 * P, * H,

kde plati: P, = plocha povodi (km?)

Cisla odtokovych kiivek — CN se uréuji podle hydrologickych vlastnosti
pudy, které jsou rozdélené do 4 skupin (A, B, C, D) podle minimélnich rychlostni
infiltrace vody do plidy bez pokryvu po dlouhodobém syceni. Déle jsou urCovana
podle vyuziti puady, vegetacniho pokryvu, zplsobu obdé¢lavani a uplatnéni
protieroznich opatfeni. Jsou urovana i podle vlhkosti piidy urcené na zakladé 5 - ti
denniho thrnu pfedchazejicich srazek neboli piedchozich vldhovych podminkach.

Ptedchozi vlahové podminky jsou rozd€leny do tfech stupnd, kde 1. stupenn odpovida
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miniméalnimu obsahu vody v pidé a pfi tietim stupni je voda pfesycena vodou

z predchézejicich destt (VUMOP).

Tab. €. 1: Rozd¢leni srazek do skupin podle vlahovych podminek

Rozdé€leni srazek do skupin podle pfedchozich vlahovych
podminek
Sklll\lj,gla Vﬁi}ag:ﬁﬁs vyska desté za 5 dni Hs (mm)
Kategorie neveg?tacm vegetacni sezona
sezona
L <12 <35
IL. 12 -28 35-53
1. >28 > 53
(VUMOP)
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3. Cil a metodika prace
Cil prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni vyuziti meziplodin v osevnim

postupu a zhodnoceni jejich vlivu na protierozni u€innost vegetacniho krytu.

Prvni ¢ast diplomové prace je zasvécena literarni reSerSi na zvolené téma.
Hlavnimi body této reSerSe jsou eroze a opatfeni proti vodni erozi. Dale jsou

zminény osevni postupy a meziplodiny vcetné jejich déleni.

Druhé ¢ast je vénovana vybranému uzemi, kterym je Zdikovsky potok. Byl
proveden pruzkum lokality a je popsédna jeho charakteristika. Ve vybrané lokalité byl
navrhnut osevni postup a osevni postup s meziplodinami. JelikoZ v povodi
Zdikovského potoka se nachédzi pouze 6 pidnich blokd s ornou pidou, pro ucely

diplomov¢ prace byly vyuzity i vybrané ptidni bloky s trvalym travnim porostem.

Vypocet byl realizovan pomoci Wischmeier — Smithovi rovnice a vysledky
mezi sebou porovnany a vyhodnoceny. Podklady pro urceni erozniho smyvu byly
ziskany z vetejného registru pidy — LPIS a za pomoci geografického informacniho

systému ArcGIS.
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Metodika prace

Vypocet eroze

Nejdokonaleji vyjadrili kvantitativni ucinek hlavnich faktorti, ovliviiujicich
vodni erozi zpisobovanou piivalovymi desti Wischmeier a Smith (1978). Jedna se o

univerzalni rovnici pro vypocet prumérné dlouhodobé ztraty pudy erozi z pozemku:
G=R*K*L*S*C*P

kde:

G = ztrata pudy v tha!

R = faktor erozni i€innosti desté

K = faktor nachylnosti pudy k erozi

L = faktor délky svahu

S = faktor sklonu svahu

C = faktor vegetacniho krytu a pouzité agrotechniky

P = faktor ucinnosti technickych protieroznich opatteni

Vypoctend hodnota udava mnozstvi pidy, které¢ mize byt v dlouhodobém
méfitku za danych podminek z pozemku uvolnéno plosnou vodni erozi. Nezahrnuje
jeji ukladani na pozemku ¢i pod nim. Rovnice nejde pouzit pro kratsi nez ro¢ni

obdobi a pro zjisStovani ztraty pudy erozi z jednotlivé srazky nebo tani sn¢hu.

Faktor R — erozni u¢innosti desté

Faktor R zé&visi na Cetnosti vyskytu srazek, jejich kinetické energii, intenzit¢ a
uhrnu. Z dlouhodobych zaznamti o srazkach se urCuje hodnota faktoru R, ktery
predstavuje soucet erozni tcinnosti jednotlivych ptivalovych destt, které se v daném
roce vyskytly. Desté s thrnem mens$im nez 12,5 mm a desté, u kterych béhem 15 - ti
minut nespadlo alespon 6,25 mm, se nezapocitavaji. Tyto dest€¢ musi byt odd€leny od

ostatnich po dobu delsi nez 6 hodin.

Na zakladé pozorovani srazek byla uréena hodnota faktoru R pro Ceskou
republiku R = 40 MJ ha™'/cm/h'. Pozorovéani bylo uskuteén&no na tfech stanicich

Ceského hydrometeorologického tstavu. Jedna se o stanice Praha — Klementinum,
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Tabor a Bila Tfemes$na. K urceni faktoru R byly pouzity desté s uhrny snizenymi o

12,5 mm.

tab. €. 2: Rozdé€leni faktoru R na jednotlivé mésice

Me¢sic IV. \% VL VIIL VIIL IX. X.

% 0,5 7,0 26,8 32,2 31,1 2,0 0,4

(Janecek, 2005)
Ztrata pudy z obdélavaného pozemku je pfimo timérna soucinu celkové

kinetické energie piivalového desté a jeho maximalni 30 — ti minutové intenzity:

R=E* i3o/100

kde: R = faktor erozni u¢innosti de§td (MJ/ha/cm.h™)
E = celkova kinetick energie desté (J/m™)

130 = max. 30 — ti minutova intenzita desté (cm/h'l)

Celkova kineticka energie desté:

E=3 Ei

kde: E;=kinetické energie 1 — t€¢ho tseku desté (n — pocet usekti desteé):

Ei = (206 + 87 logisi) * Hgi

kde: i = intenzita desté 1 — tého useku (cm/h’l)

Hj; = thrn desté v i — tém tseku (cm)

Faktor K — erodovatelnosti ptidy

Vlastnostmi piidy je ovlivnéna infiltraéni schopnost a také odolnost ptidnich
agregatll proti rozrusujicimu uU¢inku dopadajicich deStovych kapek a transportu

povrchové odtékajici vodou.
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Faktor K ptedstavuje ztratu pidy ze standardniho pozemku vyjadiena v t.ha™
na jednotku faktoru erozniho uc¢inku desté R (MJ/ha'/em/h ™.

tab. €. 3: Hodnoty faktoru K

Jednotky ekologicko - ptidni

Jednotky piidni mapy KPP mapy (druhé a tieti misto Faktor K
pétimistného kddu)

HM (smyté) 57,58 08 0,72
CM, HM

(smyté) 24,25 08 0,67
IP, Hmi 57,58 14 0,60
HMg 57,58 (11), 42 0,59
Ipg 57,58 43 0,58
0G 57,58 44 0,58
HM 57,58 11 0,52
HM, HMi, CMi 24, 25 09, 10 0,51
IP 63 15 0,47
CM, CMd 24,25 01, 02, (03, 05) 0,41
HM, HMg 63 12, (45) 0,41
HP, HPo, RA, 18, 19, 24, 25, 26, 28, 33, 35, 38,

RAR 1, 14, 43, 44, 45, 53, 54 30, 41 0,39
OG, HPg 63 46,47, 48, 50,51 0,39
HPt 6,7,8,9 28 0,31
0G 49 52 0,30
OG, HPg,

RAhg 16,17, 18, 21, 51, 52, 56 49, 54 0,30
OG, HPg 51 53 0,28
HP, HPa 47,48 30, 31 0,21
HP, HPa 39, 40, 41, 42 29, 34,37, 40 0,21
HP, HPa 34, 35,37, 38 32 0,20
HP 16,17, 18, 21, 51, 52, 56 20, 24,27 0,17
CM, CM1 16,17, 18, 21, 52, 56 06,07, (08) 0,16

34, 35,37, 38, 39, 40, 41, 42,

HPp o 36, 40 0,16
HP, HPa 15, 19, 22, 45, 49, 69, 71 31 0,13
CM 26,52 04 0,13
IP 15, 19, 26, 71 16, 17 0,13
DA 71,72 21,22 0,13
CMsm 16, 17, 18,21, 52, 56 07 0,09

(Janecek, 2005)

Faktory L, S — délky svahu, sklonu svahu

Faktor délky svahu L, popisuje vliv nepferusené¢ délky svahu na velikost

ztraty pidy erozi. Faktor sklonu svahu vyjadiuje vliv sklonu svahu na velikost ztraty
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pudy erozi. Topograficky faktor LS ptredstavuje pomér ztraty pudy na jednotku
plochy svahu na standardnim pozemku, ktery ma délku 22,13 metrti a jeho sklon je
9%.

Délka svahu se zapocitava od rozvodnice nebo horni hrany pozemku a
zérovenn od prvku, ktery preruSuje povrchovy odtok. Prvkem, ktery pierusuje

povrchovy odtok, mtize byt ptikop, pruleh, cesta s ptikopem, atd.

tab. ¢. 4: Faktor L

d (m) 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100
L 0,48 0,68 0,82 0,95 1,17 1,35 1,52 1,66 1,91 2,13
d (m) 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700
L 2,61 3,02 3,36 3,69 3,99 4,27 4,52 4,77 5,22 5,64
d (m) 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
L 6,04 6,39 6,75 7,07 7,39 7,69 7,98 8,26
(Janecek, 2005)
tab. ¢. 5: Faktor S
s (%) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 0,18 0,26 0,35 0,45 0,57 0,70 0,84 1,0 1,17
s (%) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
S 1,35 1,55 1,75 1,97 2,21 2,46 2,72 2,99 3,27 3,57
s (%) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
S 3,89 4,21 4,55 4,90 5,26 5,64 6,03 6,43 6,85 7,28

(Janecek, 2005)

Faktor C — ochranného vlivu vegetace

V obdobi od dubna do zéfi, kdy se vyskytuji ptivalové desté, je ochranny vliv
vegetace pfimo imérny pokryvnosti a hustoty porostu. Vegetacni pokryv chrani ptidu
pfed pusobenim dopadajicich deStovych kapek. Vynikajici protierozni ochranu
predstavuji jeteloviny ¢i travy, avSak Sirokotadkové plodiny jako kukufice,

okopaniny, sady nebo vinice nevytvaii dostatecnou ochranu proti erozi.
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Faktor C se urCuje na zaklad¢ agrotechnickych praci v 5 — ti obdobich:

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy

2. obdobi od piipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni

3. obdobi po dobu druhého meésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sdzeni, u
ozimi do 30. 4.

4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizn¢

5. obdobi strnisté

tab. ¢. 6: Faktor C

Zarazeni v Pouzita Hodnoty faktoru vegeta¢niho krytu a agrotechniky podle péstebnich
Plodina osevnim argotech- obdobi
postupu nika 1 2 3 4 5s 5p
Obiloviny | v 1. roce po OP 0,50 0,55 0,30 0,05 0,20 0,04
jetelovinach St 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
o obilninach OpP 0,65 0,70 0,45 0,08 0,25 0,04
P St 0,25 0,25 0,20 0,08 0,25 0,04
po OP 0,70 0,75 0,50 0,08 0,25 0,04
okopaninach St 0,70 0,70 0,45 0,08 0,25 0,04
Kukuftice sldma OP 0,70 0,90 0,70 0,35 0,70 0,40
predplodiny 0] K| O K| O K 0,25 0,60 0,30
sklizena St 062750_ 0,25-0,70{ 0,20 - 0,55
14 OP 0,60 0,75 0,55 0,25 0,60 0,30
pfezgfggmy O XK/lo K|OoO K|O K|O K|OoO K
nesklizena St O 0.04-025] 0.04-020 | 0,05-020 | 0.25-0,04 | 0.15-030
bezorebny viceletych 0,02 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03
, picnin
vysev do A
herbicidem Jllku. J a}co
umrtveného ozimé 0,05 0,05 0,05 0,05 0,15 0,10
drnu meziplodin
y
Brambory v piimych
radcich
Cukrovka libovolnéh 0,65 0,80 0,65 0,30 0,70
0 sméru
Vojteéska 0,02
Jetel ¢erveny dvouseény 0,015
Viceleta trava, louky 0,005

Vysvétlivky:
5s - slama sklizena, 5p - sldma ponechéana, O - po obiloving, K - po kukufici, OP - seti do zorané pudy, St -
seti do strni§té

(Janecek, 2005)
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Faktor P — u€innosti protieroznich opatfeni

Pokud nejsou na pozemku zadné protierozni opatieni, pifedpoklada se, ze

hodnota faktoru P = 1.

tab. ¢. 7: Faktor P

Druh opatfeni

Sklon svahu v %

2-7 7-12 12-18 18 -24
Ptimé fadky v libovolném sméru 1,0 1,0 1,0 1,0
Vrstevnicové obdélavani 0,6 0,7 0,9 1,0
Péasové stfidani plodin 6 pasi | 4 pasy 4 pasy 2 pasy
Pfi maximalni $ifce a poCtu past po40m|po30m| po20m | po20m
- stiidani okopanin a viceletych picnin 0,30 0,35 0,40 0,45
- stfidani okopanin a ozimych obilovin 0,50 0,60 0,75 0,90
irsziil‘iﬁzlca)m (pteruSované brazdovani podél 0.25 0.30 0,40 0.45
Terasovani (podle typu) 0,05-0,15]0,05-0,20

(Janecek, 2005)
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4. Charakteristika lokality

Vybrané tizemi se nachdzi v JihoCeském kraji, v okrese Prachatice, zhruba 6,5

km severozapadné od Vimperku. Mapu uzemi nalezneme v ptiloze €. 1.

Obci Zdikov protéka Zdikovsky potok, ktery je pravostrannym ptitokem

ficky Spulky. Zdikov se nachazi na hornim okraji Sumavského podhiii v 732

metrech nad mofem. VétSinu tzemi pokryva les, TTP a ornd puda.

Hydrologické poméry

Vodni tok: Zdikovsky potok

Cislo hydrologického pofadi: 1-08-02-0130-0-00

Plocha povodi: 17,59 km?

Klimatické poméry

Udaje jsou pievzaty z hydrometeorologického tstavu z meteorologické

stanice Vimperk.

tab. €. 8: Primérna teplota vzduchu (°C)

I II m | 1v |V VI Vil | VIl |IX |X XI | XII |[Rok |IV-IX
30 |-1,6 | 1,7 |58 | 11,4 | 142 | 16,1 | 155 (11,968 |14 |-1,8 |65 12,5
(Tolasz a kol., 2007)

tab. €. 9: Primérny thrn srazek (mm)

I m |mur (v (v | VI |VvIl |VIDl |IX |X |XI |[XII|Rok [IV-IX | X-III
40 |36 |38 |53 [8 |94 | 100 |83 60 |54 |41 |41 | 726 |476 250
(Tolasz a kol., 2007)

tab. ¢. 10: Primérny pocet dnli se sné¢hovou pokryvkou

IX X X1 XII I II I v A% Rok

0,0 2 7,8 20,9 [23,9 209 13,7 122 0,0 91,4

(Tolasz a kol., 2007)

41




Fenologické poméry
Udaje pro fenologické poméry byly pievzaty ze stanice v Prachaticich.

Pocatek jarnich polnich praci: 26. 3.
Pocatek seti jarniho je¢mene: 5. 4.
Pocatek seti ovsa: 31. 3.

Pocatek sdzeni pozdnich brambor: 22. 4.
Pocatek kvétu trnky obecné: 3. 5.
Pocatek kvétu jabloni: /

Rozkvét ozimého zita: 8. 6.
Pocatek senosece: 19. 6.

Pocatek Zni ozimého Zita: 25. 7.
Pocatek Zni jarniho je¢mene: 6. 8.
Pocatek zni ovsa: 12. 8.

Pocatek seti ozimého zita: 27. 9.

(Tolasz a kol., 2007)

Hospodarské vyuziti izemi
Dle vetejného registru piidy na vétsin¢ ptidnich blocich, okolo Zdikovského

potoka, hospodaii Zemé&délské druZstvo ,,Sumava“ Zdikov. DruZstvo se zabyva

rostlinnou vyrobou kombinovanou se Zivo¢iSnou vyrobou.

Charakteristika jednotlivych BPEJ

Vyhlaska ¢. 327/1998 Sb. definuje bonitovanou ptidni ekologickou jednotku
takto: Bonitovand puidné ekologickd jednotka je charakterizovana klimatickym
regionem, hlavni piidni jednotkou, sklonitosti a expozici, skeletovitosti a hloubkou
pudy, jez specifikuji hlavni pidni a klimatické podminky hodnoceného pozemku,
pricemz
a) klimaticky region zahrnuje Gzemi s piiblizné¢ shodnymi klimatickymi podminkami
pro rist a vyvoj zemédé€lskych plodin, je vyjadien prvni ¢islici pétimistného

¢iselného kodu,
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b) hlavni plidni jednotka je ucelovym seskupenim pudnich forem ptibuznych
vlastnosti, jez jsou uréovany genetickym pidnim typem, subtypem, piidotvornym
substratem, zrnitosti, hloubkou ptidy, stupném hydromorfismu, popiipadé vyraznou
sklonitosti nebo morfologii terénu a zarodilovacim opatienim, je vyjadiena druhou a

tieti Cislici ¢iselného kodu,

c) sklonitost a expozice ke svétovym stranam vystihuje utvafeni povrchu
zemedé€lského pozemku, je vyjadfena ctvrtou Cislici Ciselného kodu, kterda je

vysledkem jejich kombinace,

d) skeletovitost, jiz se rozumi podil obsahu $térku a kamene v ornici k obsahu stérku
a kamene v spodin¢ do 60 cm, a hloubka pudy, je vyjadiena patou ¢islici ¢iselného

kodu, kterd je vysledkem jejich kombinace.

Na vybraném tzemi se nachazi pouze devaty klimaticky region. Region je
chladny a vlhky, se sumou teplot nad 10°C 2000, primérnou ro¢ni teplotou mensi
jak 5 °C, primérnych thrnem srazek vétsi jak 800 mm a s 0% pravdépodobnosti

suchych vegetacnich obdobi.

Dle vyhlasky €. 327/1998 Sb. jsou hlavni piidni jednotky, které se nachézi

v dané oblasti, charakterizovany takto:

36 Kryptopodzoly modalni, podzoly modalni, kambizemé¢ dystrické, ptipadné i
kambizem modalni mezobazicka, bez rozliSeni mate¢nych hornin, pievazné stiedné
tézké leh¢i, sriznou skeletovitosti, pidy az mirné prevlhCované, vzdy vsSak v

chladném klimatickém regionu

37 Kambizemé litické, kambizemé¢ modélni, kambizemé rankerové a rankery
modalni na pevnych substratech bez rozliSeni, v podorni¢i od 30 cm silné¢ skeletovité
nebo s pevnou horninou, slabé az stfedné skeletovité, v ornici stfedné tézké lehci az
lehké, prevazné vysusné, zavislé na srazkach

40 Pidy se sklonitosti vys$Si nez 12 stupnd, kambizemé, rendziny, pararendziny,
rankery, regozemé, ¢ernozemé, hnédozemé a dalsi, zrnitostné sttedné tézké lehci az

lehké, s rtiznou skeletovitosti, vlahoveé zavislé na klimatu a expozici

50 Kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na zulach, rulach a jinych pevnych
horninéch (které nejsou v HPJ 48, 49), sttedné tézké lehci az stiedné tézké, slabé az

stfedné skeletovité, se sklonem k do¢asnému zamokieni
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Nejvice zastoupené z téchto hlavnich piidnich jednotek jsou kambizemé, tedy

hlavni ptdni jednotka 50.

Na vétsin€ ptidnich bloki je sklon charakterizovan mirnym sklonem, tedy 3 —
7°, déle se na pozemcich vyskytuje stfedni sklon 7 — 12° a jen u par pidnich blokt

pozorujeme vyrazny sklon 12 — 17°.

Vétsina pozemkil je stiedné skeletovita, s celkovym obsahem skeletu 25 —

50% a s hlubokou az stfedn€ hlubokou piidou.
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5. Vysledky a diskuze

V povodi Zdikovského potoka bylo vybrano 31 pudnich bloki, které jsou
vyobrazeny v ptiloze ¢. 1 na mapé ¢. 2. Na pudnich blocich jsou zakresleny drahy
soustfedéného odtoku a dale pocitdin smyv pudy pomoci Wischmeier — Smithovi
rovnice. Drahy soustfedéného odtoku nalezneme v ptiloze ¢. 1 na mapé €. 3.

Dosazenim odpovidajicich hodnot faktorii vybraného pozemku do
Wischmeier — Smithovi rovnice se ur¢i dlouhodobé primérna ztrata ptidy vodni erozi
v t/ha/rok z daného pozemku pifi uvazovaném zplsobu jeho vyuzivani. Pokud
vypoctena ztrata pudy prekro¢i danou mez, v soucasnosti stanovenou na 4 t/ha/rok, je
ziejmé, Ze zpusob soucasného vyuzivani pozemku nespliuje dostate¢nou ochranu
pudy, co se ty€e protieroznich opatieni. Na takovy pozemek je proto nutné navrhnout
dalsi protierozni opatieni, které by zabezpecilo uspokojivou ochranu piady. Vysledky
jsou porovnany s piipustnou ztratou pidy a navrzen dal§i postup v protierozni

ochrané.

Vypocet Wischmeier — Smithovi rovnice

tab. ¢. 11: Faktor L, S, K

Cislo drahy | Délka Sklon
soustiedéného svahu Faktor L Faktor S BPEJ Faktor K
(%)
odtoku (m)
1 107 2,20 18 2,99 93746 0,21
2 146 2,57 14 1,97 93746 0,21
3 166 2,74 15 2,21 93746 0,21
4a 132 2,44 8 0,84 93624 0,16
4b 313 3,77 10 1,17 93746 0,21
5 384 4,18 10 1,17 93624 0,16
6 98 2,11 5 0,45 93624 0,16
7 200 3,02 8 0,84 93624 0,16
8 223 3,18 11 1,35 93746 0,21
9 153 2,63 7 0,70 93746 0,21
10 59 1,65 17 2,72 95011 0,39
11 217 3,14 14 1,97 93644 0,16
12a 235 3,26 13 1,75 93716 0,21
12b 199 3,01 10 1,17 93716 0,21
13 106 2,19 14 1,97 95014 0,39
14a 70 1,79 14 1,97 95014 0,39
14b 87 1,99 6 0,57 95014 0,39
15 31 1,19 16 2,46 93624 0,16
16 85 1,97 12 1,55 93624 0,16
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17 148 2,59 7 0,70 95014 0,39
18 179 2,85 8 0,84 93624 0,16
19a 225 3,19 9 1,0 95014 0,39
19b 126 2,38 12 1,55 95014 0,39
20 156 2,66 16 2,46 95044 0,39
21 104 2,17 10 1,17 95014 0,39
22 244 3,32 4 0,35 95014 0,39
23 122 2,34 8 0,84 95014 0,39
24 175 2,82 9 1,0 95014 0,39
25 213 3,11 7 0,70 95014 0,39
26 275 3,53 7 0,70 93746 0,21
27 306 3,73 13 1,75 94068 0,21
28a 233 3,24 15 2,21 93756 0,21
28b 195 2,98 13 1,75 93756 0,21
29 126 2,38 12 1,55 95044 0,39
30 59 1,65 17 2,72 95044 0,39
31 196 2,99 15 2,21 95014 0,39
(Zdroj: autorka)
Faktor C
Osevni postup bez meziplodin
1) Jetel
2) Jetel
3) PSenice ozima
4) PsSenice ozima
5) Kukufice na silaz
6) JeCmen jarni s podsevem
C1 —jetel
Datum R (%) C R (%) * C
11.8.—15.9. 1,211 0,015 0,018
C1=0,018
C2 — jetel
Datum R (%) C R (%) * C
16.9.—-15.9. 1,000 0,015 0,015
C2=10,015
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C3 — pSenice ozima

Obdobi Datum R (%) C R (%) * C
L. 16.9. -30.9. 0,010 0,50 0,005
IL 1.10.—-11.11. 0,004 0,55 0,002
111 12.11. - 30. 4. 0,005 0,30 0,002
IV. 1.5.-10. 8. 0,760 0,05 0,038
V. 11.8.-15.9. 0,211 0,20 0,042
C3=10,089
C4 — pSenice oziméa
Obdobi Datum R (%) C R (%) * C
L. 16.9. - 30.9. 0,010 0,65 0,007
IL 1.10.—-11.11. 0,004 0,70 0,003
I1I. 12.11.-30. 4. 0,005 0,45 0,002
IV. 1.5.-10. 8. 0,760 0,08 0,061
V. 11.8.—-15.9. 0,211 0,25 0,053
C4=10,126
C5 — kukufice na silaz
Obdobi Datum R (%) C R (%) * C
L. 16. 9. —20. 4. 0,013 0,70 0,009
IL 21.4.-31.5. 0,072 0,90 0,065
I11. 1. 6.-30.6. 0,268 0,70 0,188
IV. 1.7.-30.9. 0,653 0,35 0,229
V. 1. 10.-5. 10. 0,001 0,70 0,001
C5=0,492
C6 — jeCmen jarni s podsevem
Obdobi Datum R (%) C R (%) * C
L. 6.10.-31. 3. 0,003 0,70 0,002
IL 1.4.-20. 4. 0,003 0,75 0,002
I11. 21.4.-20. 5. 0,047 0,50 0,024
IV. 21.5.-10. 8. 0,713 0,08 0,057
C6 =0,085

C = C1+C2+C3+C4+C5+C6

6

_ 0,018+ 0,015+ 0,089 + 0,126 + 0,492 + 0,085

C bez meziplodin = 0,138

6
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Osevni postup s meziplodinami

1) Jetel
2) Jetel

3) PsSenice ozima

3a) Hoi¢ice bila

4) PSenice ozima

4a) Svazenka vratiColista

5) Kukufice na silaz

6) JeCmen jarni s podsevem

C1 —jetel
Datum R (%) C R (%) * C
11.8.—-15.9. 1,211 0,015 0,018
C1=0,018
C2 — jetel
Datum R (%) C R (%) * C
16.9. -15.9. 1 0,015 0,015
C2=0,015
C3 — pSenice 0zima
Obdobi Datum R (%) C R (%) * C
L 16.9.-30.9. 0,010 0,50 0,005
1L 1.10.—11.11. 0,004 0,55 0,002
I1L 12.11.-30. 4. 0,005 0,30 0,002
V. 1.5.-10. 8. 0,760 0,05 0,038
C3=10,047
C3a — Hof¢ice bila
Datum R (%) C R (%) * C
11. 8. —20. 10. 0,223 0,08 0,018
C3a=0,018
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C4 — pSenice oziméa

Obdobi Datum R (%) C R (%) * C
L 21.10.-25.10. 0,001 0,65 0,001
1L 26.10.—-11.11. 0,001 0,70 0,001
111 12.11.-30. 4. 0,005 0,45 0,002
IV. 1.5.-10. 8. 0,760 0,08 0,061
C4 =0,065
C4a — Svazenka vraticolista
Datum R (%) C R (%) * C
11.8.-20. 10. 0,223 0,08 0,018
C4a=10,018
C5 — kukufice na silaz
Obdobi Datum R (%) C R (%) * C
L 21.10.-20. 4. 0,005 0,70 0,004
IL 21.4.-31.5. 0,072 0,90 0,065
I1I. 1.6.-30.6. 0,268 0,70 0,188
V. 1.7.-30.9. 0,653 0,35 0,229
V. 1.10.-5. 10. 0,001 0,70 0,001
C5=0,487
C6 — Jemen jarni s podsevem
Obdobi Datum R (%) C R (%) * C
L. 6.10.-31. 3. 0,003 0,70 0,002
IL 1.4.-20. 4. 0,003 0,75 0,002
I1L 21.4.-20.5. 0,047 0,50 0,024
V. 21.5.-10. 8. 0,713 0,08 0,057
C6 = 0,085

C= C1+C2+C3+C3a+C4+C4a+ C5+C6

8

_ 0,018+ 0,015+ 0,047 + 0,018 4+ 0,065 + 0,018 + 0,487 + 0,085

C s meziplodinami = 0,094

8
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Faktor vegetacniho krytu a agrotechniky s osevnim postupem bez meziplodin
¢ini 0,138 a pfi zatfazeni meziplodin do téhoz osevniho postupu 0,094. Uz z tohoto
vypoctu je ziejmé, ze meziplodiny vyrazné snizily hodnotu tohoto faktoru a tim i

vysledny smyv pudy.

Faktor P

Jelikoz na pozemcich neni pouzit¢ zadné funkCni protierozni opatieni,

povazuje se, ze hodnota faktoru protieroznich opatieni je: P = 1.

Vypocet eroznich smyvia na pudnich blocich

Cervené zvyraznéné pudni bloky piekroéili piipustnou ztratu pady, zlutd
zvyraznéné pudni bloky se po pouziti osevniho postupu s meziplodinou snizili pod
pripustnou ztratu ptidy a zelen¢ oznacené pudni bloky neptekrocili piipustnou ztratu

pudy viibec, ani s osevnim postupem bez meziplodin.

tab. ¢. 12

Cislo Faktor | Faktor G

drah}/ Faktor | Faktor | Faktor | Faktor C- c . | Faktor G- b °2 | s mezi
soustie bez | s mezi meziplo .

« 4 R K L S . . P . plodin
déného mezip | plodin din :

. ) ami

odtoku lodin ami

4a 40 0,16 | 2,44 | 0,84 | 0,138 | 0,094 1 1,8 1,2
4b 40 0,21 3,77 1,17 | 0,138 | 0,094 1 5,1 3,5
5 40 0,16 | 4,18 1,17 | 0,138 | 0,094 1 4,3 2,9
6 40 0,16 | 2,11 0,45 | 0,138 | 0,094 1 0,8 0,6
7 40 0,16 | 3,02 | 0,84 | 0,138 | 0,094 1 2,2 1,5
8 40 0,21 3,18 1,35 | 0,138 | 0,094 1 5 3.4
gl 1

|

14b 40 0,39 1,99 | 0,57 | 0,138 | 0,094 1 2,4 1,7
15 40 0,16 1,19 | 2,46 | 0,138 | 0,094 1 2,6 1,8
16 40 0,16 1,97 1,55 | 0,138 | 0,094 1 2,7 1,8
17 40 0,39 | 2,59 | 0,70 | 0,138 | 0,094 1 3,9 2,7
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0,39

2,17

1,17 | 0,138

0,094

5,5

3,7

0,39

3,32

0,35 | 0,138

0,094

2,5

1,7

0,39

3,11

0,70 | 0,138

0,094

4,7

3,2

(Zdroj: autorka)

Wischmeier — Smithova rovnice ndm ukdzala, ze pfipustnd ztrata pidy

s osevnim postupem bez zafazeni meziplodiny byla piekrocena na 25 pldnich

blocich z celkovych 31. AvSak pii pouziti meziplodin v osevnim postupu se celkovy

pocet pudnich blokt, ktery prekrocil danou mez, snizil na 16.

Pfepodet erozniho smyvu

Pidni bloky, které prekrocili piipustnou ztratu pidy i ptes to, ze byl pouzit

osevni postup s meziplodinami, je potfeba zatravnit, coz nam dokazuje pifepocet

erozniho smyvu v nésledujici tabulce:

Tab. €. 13: Prepocet erozniho smyvu

CISIVO d{al}y Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | Faktor | G pfi
soustfedéného <
R K L S C P zatravnéni

odtoku

1 40 0,21 2,2 2,99 | 0,005 1 0,3

3 40 0,21 | 2,74 | 2,21 | 0,005 1 0,3

10 40 0,39 1,65 | 2,72 | 0,005 1 0,4

12a 40 0,21 3,26 1,75 | 0,005 1 0,2

13 40 0,39 | 2,19 1,97 | 0,005 1 0,3

14a 40 0,39 1,79 1,97 | 0,005 1 0,3

19a 40 0,39 | 3,19 1 0,005 1 0,2
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19b 40 0,39 | 2,38 1,55 | 0,005 1 0,3
20 40 0,39 | 2,66 | 2,46 | 0,005 1 0,5
24 40 0,39 | 2,82 1 0,005 1 0,2
27 40 0,21 3,73 1,75 | 0,005 1 0,3
28a 40 0,21 3,24 | 2,21 | 0,005 1 0,3
28b 40 0,21 2,98 1,75 | 0,005 1 0,2
29 40 0,39 | 2,38 1,55 | 0,005 1 0,3
30 40 0,39 1,65 | 2,72 | 0,005 1 0,4
31 40 0,39 | 2,99 | 2,21 | 0,005 1 0,5

(Zdroj: autorka)

Pidni bloky cislo 14, 15, 16, 19, 25 a 27 jsou obhospodatfovany jako orna
puda. Pro tucely této diplomové prace a vypocet erozniho smyvu byly pouzity i
vybrané pudni bloky, které jsou v soucasnosti obhospodatovany jako trvaly travni
porost. Vysledky nam ukazaly, Ze pii zafazeni meziplodin do osevniho postupu, se
mohou i nékteré nynéjsi plidni bloky s trvalym travnim porostem zornit. Jedné se o
pudni bloky s drdhou soustfedéného odtoku ¢islo 2, 4b, 5, 8, 11, 12b, 21, 23 a 25. Na
ostatnich ptadnich blocich, které jsou nad ptipustnou ztratou pidy, je vhodné jejich
zatravnéni. Ani jeden pozemek, ktery bychom wuvazovali jako zatravnény,
nepiekrocil ptipustnou ztratu pidy, coz nam dokazal pfepocet erozniho smyvu vyse.
Dle Janecka (2012) je tfeba zatravnit pozemky, které z hlediska ztrat pudy erozi
nelze vyuzivat jako ornou pidu. Optimalné zapojeny travni porost je nejlepsi
protierozni ochranou. Pro kvalitni vegetacni kryt jsou preferovany travy vybézkaté
tvotici pevny drn. Salas a kol. (2012) uvadi, ze vhodna struktura krajiny, tedy pomér
produkénich a neprodukénich ploch podporuje nejen rozvoj biodiverzity, ale snizuje
také padni erozi. Dle Sarapatky a kol. (2002) vyzaduje p&stovani rostlin dodatkovou
energii, kterou zemédélec vklada do obdélavani a zGrodnéni pludy, do ochrany

rostlin, sklizn€ a jinych agrotechnickych opatteni.

Janecek (2012) uvadi, ze zatazeni meziplodin do osevnich postupti podstatné
zvySuje ochranu pudy proti erozi, coz jsme potvrdili vypoctem Wischmeier —
Smithovi rovnice. Podle Vacha a kol. (1996) se zarodiujici efekt meziplodin zvySuje
pfi zaordvce na zelené hnojeni zejména u osevnich postupli s vyssi koncentraci

obilnin.
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Vhodnym stiiddnim plodin se soufasné¢ vyznamné reguluje zanechanymi
zbytky plodin ptisun organické hmoty do pidy. Spravny osevni postup je zarukou
dalSiho zvySovani efektivni urodnosti piid, a tim i1 celé zeméd€lské vyroby (Kvéch a
kol., 1985). S ohledem na zvySeni biodiverzity a ochranu pudy a zivotniho prostredi
je cilem zajistit pestrou skladbu plodin s dostatenym zastoupenim plodin
zurodiujicich (Prochazkova a kol., 2011). Plodiny, které neporusuji vlastnosti pidy,
ale naopak zlepsuji jeji urodnost, je vhodné pouzivat jako ochranny prostfedek proti

erozi (Cablik a Java, 1963).

Vliv porostll na pribéh eroznich procest se projevuje jednak piimo, kdy se
vegetacni kryt stavi jako piekazka do cesty padajicim destovym kapkdm a po
ptdnim povrchu stékajici vod¢, a také nepiimo, plisobenim vegetace na vlastnosti

pudy (Pasak a kol., 1984).

V osevnim postupu se strniskovou meziplodinou byly agrotechnické lhuty
dodrzeny, piesné tak, jako uvadi Simon a kol., (1999) a to tak, Ze zakladani
strniskovych meziplodin musi okamzité nésledovat po sklizni obilni pfedplodiny a to
nejen z diivodu vyuziti vegetacni doby, ale i pfipadné zasoby ptdni vlahy. Podle
Bendy (1984) je tfeba vytvofit v osevnim postupu dostatecny prostor, umoziujici
pestovani meziplodin v pozadovaném rozsahu a bez naruseni agrotechnického

terminu vysevu naslednych plodin.

Domnivam se, ze vyuziti osevniho postupu s meziplodinami je velmi vhodné,

pokud eroze neni natolik vysoka a neni tfeba dalSich zasahti a opatfeni.
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6. Zavér

vvvvv

usazovana na jinych mistech. V naSich klimatickych podminkach je nejvyraznéjsi
vodni a vétrna eroze, kterd nevratné poskozuje kvalitu pidy. Eroze na zemé&d€lskych
ptdach vazné ohrozuje produkéni a mimoprodukéni funkei ptd a zpiisobuje vysoké

Skody.

Diplomova prace méla za cil zjistit, zda pfi zafazeni meziplodin do osevniho
postupu je mozné snizit erozni smyv pudy. Diky Wischmeier — Smithovi rovnici bylo
prokéazéano, ze prodlouzenim vegetac¢niho krytu, je mozné snizit odnos ptidy, avSak na
velmi svazitych pozemcich to nestaci a je vhodné aplikovat i jiné protierozni

opatfeni.

Vypoctem bylo zjisténo, ze nejvice problematické v osevnim postupu jsou
plodiny okopaninového typu. V daném piipad€¢ se jednd o kukufici na silaz. Je
vhodné se vyvarovat Sirokofddkovym plodindm, ale je mozné poupravit i jiné faktory
dané rovnice. Jedna se o faktory L, S a P. Faktor délky svahu je mozné snizit
rozdélenim pozemku. Za pomoci technickych opatfeni, napiiklad terasami lze

zmenSit faktor sklonu svahu. Mezi posledni moZznosti upraveni koeficientl patii

o 24

vvvvvv

byla pfekrocena piipustnd mira ztraty pidy, je vhodné vyuzivat jako trvaly travni
porost.

Aby meziplodiny splnily svou funkci a jejich efekt nebyl pouze zdanlivy, ba
naopak pozitivni, musi se s nimi pocitat uz pii sestavovani osevniho postupu.

Meziplodiny se musi vybirat tak, aby zlepSovaly osevni postup a zpestiovaly

strukturu plodin.
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8. Prilohy
Ptiloha ¢. 1 — mapy

Mapa €. 1: Ortofotomapa s vyznacenym uzemim

N

Legenda

05 1 2 Kilometry
[ A N Y N N B

Rozvodnice

(Zdroj: autorka)

63



Mapa €. 2: Pidni bloky
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Mapa €. 3: Drahy soustfedéného odtoku
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Piiloha ¢&. 2: Fotodokumentace

Foto ¢. 1: Obec Zdikov
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Foto: Veronika Cernohorska
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Foto €. 2: Pohled na piidni blok ¢. 4

Foto: Veronika Cernohorska

Foto ¢. 3: Pohled na piidni blok ¢. 5
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Foto: Veronika Cernohorska
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Foto €. 4: Pohled na pidni blok ¢. 7

Foto: Veronika Cernohorska

Foto ¢. 5: Pohled na piidni blok ¢. 8

Foto: Veronka Cernohorska
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Foto €. 6: Pohled na piidni blok ¢. 9

Foto: Veronika Cernohorska

Foto ¢. 7: Pohled na pidni blok ¢. 11

Foto: Veronika Cernohorska
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Foto ¢. 8: Pohled na ptdni blok ¢. 12

Foto: Veronika Cernohorska

Foto ¢. 9: Pohled na ptidni blok ¢. 24

Foto: Veronika Cernohorska
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Foto ¢. 10: Pohled na ptidni blok ¢. 27
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