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1 Monitoring eroze a ptudnich procesut

Plda je jednou ze sloZek Zivotniho prostredi, které jsou suchem postihovany nejvice. Na druhou stranu
je padni prostredi diky své schopnosti zadrzovat vodu velmi vyznamné s ohledem na mozZnosti tlumeni
nezadoucich dopadu sucha, a to v fadé raznych aspektl. Schopnost zemédélské pldy zadrZzovat vodu
je determinovana prirodnimi podminkami, vyznamnou mérou je vsak ovlivnéna zplsobem
hospodareni na ni i na typech opatieni, kterd jsou na ni z riznych divod aplikovana. Kvantifikace vlivu
jednotlivych opatreni na hydrologicky rezim pud je do zna¢né miry nejista a je zpravidla zaloZzena na
prevaziné empirickych pfistupech a metoddch. Mira nejistoty takovéhoto posuzovani je navic vyssi
v pfipadé uvazovani zmén klimatickych podminek.

Jednou ze soucdsti vykonu statni spravy v problematice sucha je podpora opatifeni na zemédélskych
pozemcich scilem zlepseni vodniho rezimu pldy. Mimo to jsou vramci vykonu statni spravy
podporovdna i dalsi opatreni, kterd nejsou primarné realizovana v souvislosti s prevenci negativnich
dopad( sucha, ale ktera zpravidla maji na zlepseni vodniho rezimu pady a prevenci sucha pozitivni vliv
nebo se u nich takovyto vliv pfedpoklada. Jedna se predevsim o opatieni souvisejici s ochranou pldy
jako takové spocivajici v aplikaci protieroznich opatfeni a o opatfeni k zadrZzeni vody s ohledem na
prevenci povodni jakoZto soucasti pfirodé blizkych protipovodiiovych opatfeni, byt je jejich i¢innost
pravdépodobné casto nadhodnocovana.

Pro potreby kvalifikovaného vlivu jednotlivych opatieni s uvazovanym pozitivnim dopadem ve vztahu
k pddnimu suchu, je v podstaté nezbytné, aby byl zaveden a provozovan dlouhodoby monitoring
sledujici projevy sucha v pldé a celkové zahrnujici jednotlivé padni charakteristiky. Jelikoz tento
monitoring ma za cil pfedevsim zhodnotit dopady jednotlivych opatfeni, je nutné jej zavést jesté pred
aplikaci opatfeni, aby byla k dispozici referenéni data. Vzhledem ktomu, Ze pldni sucho neni
izolovanym jevem, ale spada do hydrologického rezimu pld jako celku, je i v pfipadé experimentalniho
ovérovani ucinnosti jednotlivych opatfeni zapotrebi, aby byl monitorovan vodni rezim v celé Sifi véetné
monitoringu privodnich jev( spocivajicich zejména ve zménach vlastnosti plidniho povrchu ¢i ve
zménach obsahu rdznych latek v pldé. Z téchto divodd bylo iniciovano zavedeni dlouhodobého
monitoringl pudnich vlastnosti a procest na vybranych lokalitach. Pro potfeby tohoto vyzkumu byly
zvoleny tytéz lokality, jako v pfipadé monitoringu hydrologického reZimu v hydrografické siti, a to
predevsim z toho dlvodu, Ze vodni rezim pld a vodni rezim vodnich tok( jsou Uzce provazany. Ke
komplexnimu posouzeni dopad( aplikovanych opatfeni na vodni rezim pud je tedy duleZité znat i
dopady na reZim vodnich tokd a naopak. Pro zfizeni monitoringu v dostatec¢né Sifi jak s ohledem na
prostorové pokryti, tak s ohledem na pokryti monitorovanych velicin a jevd, je zapotiebi, aby tento byl
realizovan na pozemcich, které obhospodafuje subjekt, jenz je témto aktivitdm naklonén a jenz
soucasné ma vali ktomu, aby na jim obhospodafovanych pozemcich byla aplikovana posuzovana
opatreni.

Stejné jako v pfipadé monitoringu hydrologickych jevl byly i v pfipadé monitoringu eroze a pudnich
procesu vybrany plochy obhospodarované témito subjekty:

»  Lupofyt s.r.o. (se sidlem v Chrastanech, okr. Rakovnik; IC: 46348824)
= Zemédélské druzstvo Bulhary (se sidlem v Bulharech, okr. Bieclav; 1€:15527531)
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S ohledem na predmét monitoringu vsak bylo zapottrebi na rozdil od monitoringu hydrologického
provést vybér konkrétnich pozemkd ¢i pladnich blokd, které budou dlouhodobé sledovany. Konkrétné
tedy byly pro dlouhodobé sledovani zvoleny plochy v lokalitach:

=  QOracov (Lupfyts.r.o.)
= LiSany (Lupofyts.r.o.)
= Bulhary (Zemédélské druzstvo Bulhary)

Umisténi jednotlivych lokalit v ramci Gzemi Ceské republiky je znidzornéno na prehledné mapé
(Obrazek 1).

Obrazek 1 Umisténi zajmovych lokalit v ramci CR.

S ohledem na vySe uvedené, bylo zapotiebi v ramci jednotlivych lokalit zvolit konkrétni padni bloky,
které budou podrobeny monitoringu. Volba téchto blok( byla zaloZena jednak na vysledcich
predbézného terénniho prizkumu a jednak na zdkladé zjednodusSené analyzy prostorovych dat
v prosttedi GIS s cilem vybéru pozemkd, kde jsou patrné projevy eroznich procesu, jelikoZ u takovychto
pozemk( lIze predpokladat alespon lokalni problémy s hydrologickym reZzimem pldy. Vybrané padni
bloky pro jednotlivé lokality jsou zndzornény na nasledujicich obrazcich (Obrazek 2, Obrazek 3, Obrazek
4). Pro vybér pozemkl byla poutzita vrstva pudnich blok( evidovanych v databazi LPIS. Mimo to byla
k dlouhodobému pozorovani vybrana i vodni nadrz v obci LiSany. Periodicky monitoring bude slouZit
pro hodnoceni transportu sedimentu z pozemk sledovanych v této zajmové lokalité.
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Obrazek 3 Pudni bloky zvolené pro podrobny monitoring v lokalité Lisany.
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Obrazek 4 Pudni bloky zvolené pro monitoring v lokalité Bulhary.

Monitoring eroze a pUdnich procesu je dil¢im tkolem v rdmci komplexniho FesSeni problematiky sucha
v Ceské republice, a to zejména s ohledem na hodnoceni vlivu konkrétnich opatfeni realizovanych na
zemédélské pQdé a na formulaci doporuceni pro jejich aplikaci v SirSim méritku. Metodika feseni byla
popsana v dil¢i zpravé za rok 2017. V nasledujicich kapitolach jsou shrnuty dosud vykonané cinnosti.

1.1 PREHLED REALIZOVANYCH CINNOSTI

Dosud byly kompletné provedeny nasledujici ¢innosti:

= terénni prizkum a pozemni monitoring souc¢asného stavu a eroznich projevd;
= stanoveni zakladnich hydropedologickych charakteristik sledovanych lokalit;
= vytipovani vhodnych profilti pro dlouhodoby erozni monitoring;
= inicidlni RGB RPAS monitoring;
= zajisténi a primarni analyza vhodnych druZicovych dat;
= zfizeni dlouhodobého monitoringu hydrologického rezimu pudy;
= opakovany RGB RPAS monitoring.
V nasledujicich podkapitolach jsou dosud vykonané aktivity praktického charakteru popsany

podrobnéji.

1.1.1 Terénni prizkum a pozemni monitoring souc¢asného stavu a eroznich projevu

Terénni prizkumy byly provedeny v pocatecni fazi realizace planovanych aktivit. Dllezité byly zejména
v pfipadé volby zajmovych Uzemi na Rakovnicku, tedy v oblasti, kde se nachdzi pozemky
obhospodarované spolecnosti Lupofyt s.r.o. Terénnim prizkum(im predchazela podrobna analyza
mapovych podkladl, na jejimz zakladé byla provedena predbézna volba konkrétnich lokalit pro dalsi

7
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vyzkum. Na zakladé konzultace pfimo ve spolecnosti Lupofyt s.r.o. a terénnich prlzkum vsak byly
predbézné vybrané lokality ¢astecné upraveny. Z plvodné vybranych uzem byla ponechana lokalita
Oracov, nové k ni vsak byla vybrana lokalita LiSany. Na zakladé terénniho prlzkumu byly v obou
lokalitach identifikovany projevy eroznich procest, které byly markantni zejména v lokalité Oracov.

V lokalité Bulhary byl na zdkladé prlizkumu mapovych podkladl identifkovdn pro potieby feseni
v podstaté jediny vyhovujici uceleny soubor pldnich blokd. Jeho vhodnost byla nasledné potvrzena na
zakladé terénniho prizkumu i béhem odbéru vzorka.

Na vSech 3 lokalitach byly identifikovany erozni projevy jiz béhem inicialniho terénniho monitoringu
béhem listopadu 2017. Na lokalité Bulhary byly pozorovany pouze projevy dlouhodobého plosného
odnosu projevujici se barevnou zménou orni¢niho horizontu. PloSny rozsah uvedenych zmén byl
presné identifikovan bezkontaktnim UAV monitoringem (viz ddle). Na lokalité Lisany byly zaméreny i
rozsahy vyssich eroznich forem, konkrétné ryhova eroze, nicméné nejednalo se o nasledek konkrétni
epizody s identifikovatelnou odezvou. NejvyraznéjSi projevy ryhové eroze byly pfi pozemnim
monitoringu zaznamenany na lokalité Oracov v profilech drah soustfedéného odtoku, kde bylo mozno
tyto projevy ocCekavat (Obrazek 7). Lze predpokladat, Ze tyto projevy v porostu ozimé repky byly
iniciovany intenzivnimi srazkami v letnim obdobi ihned po zaseti. Dlsledkem smyvu je i nerovhomérny
vegetacni pokryv a zapojeni porostu (Obrazek 5). Lze konstatovat, Ze ozima fepka je pro tuto erozné
nachylnou lokalitu nevhodnou plodinou. RovnéZ zde byly zaznamendny projevy odnosu
v predisponovanych drahach kolejovych rfadkd, coz je obvykly urychlujici Cinitel, pokud neni zajistén
pohyb zemédélskych strojli po vrstevnici.

Obrazek 5: Erozni ryha a sedimentacni kuzel v DSO na lokalité Oracov (listopad 2017).
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Obrazek 7: Hlavni trajektorie DSO a body méfeni rozsahu eroznich ryh na lokalité Oracov.

Pozemni monitoring byl dale konfrontovan s daty UAV pofizenymi béhem periodickych nélet(, opét se
zde projevil vyznam bezkontaktniho snimkovani, véetné Sikmych snimkd povrchu, kdy lze jevy
pozemniho monitoringu zasadit do kontextu celého pozemku a upfesnit jejich plosny rozsah. Na vSech
lokalitach byly projevy pozemniho a bezkontaktniho monitoringu ve vzajemné shodé.

Béhem jarniho pozemniho monitoringu 2018 (bfezen, duben) jiz nebyly zaznamendny nové projevy
povrchového odtoku a eroznich odnosl, odlisné od lokalit zaznamenanych na podzim 2017.
K vyznamnym srdzkoodtokovym epizodam v tomto jarnim obdobi nedoslo. Lokalita Bulhary je navic
nové zpracovdna a oseta. Soucasti pozemniho monitoringu byly i odbéry vzork( pro pedologicky
prazkum popsany dale.
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1.1.2  Stanoveni zakladnich hydropedologickych charakteristik sledovanych lokalit

Sledovani zmén pldnich charakteristik je zasadni pro potfeby posouzenijednak vyvoje plidy s ohledem
na zménu klimatickych podminek a jednak ve vztahu k hodnoceni efektivity opatfeni aplikovanych na
sledovanych pozemcich. Zasadnim je v tomto vztahu pedologicky popis plid véetné jejich zafazeni
k pidnim typdm. Prlizkum orientovany na popis pUdnich typl v danych lokalitdch odpovida postupu
pouzivanému pfi bonitaci pQd a zahrnuje tedy urceni jednotlivych diagnostickych padnich horizont( a
jejich popis a nasledné zatfidéni kazdého profilu k plidnimu typu a subtypu. Urceni pldnich typl je
pomérné ndrocné, a proto je vhodné volit body, v nichZ jsou provadény sondy, velmi peclivé. V tomto
pfipadé byl zvolen postup vybéru bodl pro sondaz tak, aby byly pokryty jak lokality, kde dochazi
k odnosu pldnich ¢astic, tak lokality, kde dochazi k jejich ukladani. Soucasné byla definovana potreba
provedeni sond i pfimo ve vyraznych udolnicich, kde dochazi k soustfedéni povrchového odtoku.

Dalsi duleZitou charakteristikou, kterad byla vybrana ke dlouhodobému sledovani, je zrnitostni sloZeni
pad. To se uréuje pomoci zrnitostniho rozboru provadéného v laboratornich podminkach na
porusenych vzorcich odebranych v jednotlivych bodech. V pfipadé zrnitostniho sloZeni je vhodné
sledovat jak zrnitost povrchové vrstvy pldy, tak nizsich pldnich horizontl. V ramci tohoto vyzkumu
byla zvolena kombinace vzorkovani z povrchu ve vsech bodech se vzorkovanim v hloubce cca 40 cm
pod povrchem ve vybranych bodech. Umisténi vzork( je Zadouci koordinovat s misty provadéni sond
pro stanoveni pGdnich typ(, avsak v tomto pripadé bylo rozhodnuto o zhusténi sité vzorka tak, aby
Iépe pokryvaly celd zajmova Uzemi.

Tretim typem rozbord, které byly vybrany jako potfebné pro komplexni popis stavu pldy v zajmovych
lokalitach, je stanoveni vybranych chemickych ukazatell. Zvoleny byly nasledujici ukazatele:

= celkovy fosfor (Pcelk)
= biologicky dostupny fosfor dle Mehlich lll (PM3)
= celkovy organicky uhlik (TOC)

erozni bilance
o sedimentace

B oroze

0 100 200
S N N T N T T S

Obrazek 8: Bilance eroze/depozice podle modelu WaTEM/SEDEM a vybér bodt pro pedologicky prizkum (Bulhary).
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Pro vhodny vybér bodd k monitoringu byly nejprve provedeny zakladni GIS analyzy morfologickych a
pldnich pomérd, tedy sklonitostni rozbor, analyza drah soustfedéného odtoku, rozbor BPEJ. Déle byly
vSechny tfi lokality vyhodnoceny eroznim modelem WaTEM/SEDEM, pfi nastaveni dlouhodobych
pramér( hodnot souc¢asného klimatu a béznych osevnich postupl pouzivanych zemédélskymi subjekty
v danych lokalitach. Cilem modelovani bylo popsat prostorové rozloZzeni dlouhodobé eroze a depozice
v ploSe pozemkd, aby bylo moZno odebrat vzorky v reprezentativnich profilech a nasledné vysledky
interpolovat optimdlné do plochy pozemku (Obrazek 8). Rovnéz tak byly vytipovany prevladajici
trajektorie a potencidlni intenzita transportu sedimentu na pozemcich (Obrazek 9).

transport sedimentu

e

- nizky

0 100 200

Obrazek 9: Trajektorie potencialniho transportu sedimentu po pozemku a body odbéru vzorka (Bulhary).

Body pro odbéry byly pfedbézné vybrany s vyuzitim mapovych podkladd a v pribéhu terénnich praci
byly uptfesnény s ohledem na mistni podminky tak, aby co nejlépe pokryly variabilitu jednotlivych
Uzemi.

Soucasti prazkumu byly nasledujici ¢innosti:

e Rekognoskace Uzemi a vybér umisténi ptidnich sond za Ucelem posouzeni intenzity

e eroznich procesu na lokalité,

e pro ziskani dostatecného mnozstvi informaci bylo navrzeno provedeni ruénich pedologickych
vrtl pro ovéreni mocnosti akumulace transportovanych pldnich horizontd, a odpovidajici
pocet sond pldni jehlou pro zjisténi mocnosti humoznich horizontl postiZzenych i
nepostizenych eroznimi procesy,

e klasifikace a zat¥idéni pad dle platnych norem (Taxonomicky klasifikaéni systém pGd Ceské
republiky, Némecek a kol., 2008; Metodika mapovani a aktualizace bonitovanych pidné
ekologickych jednotek, Novotny, Vopravil a kol., 2013),

e stanoveni mocnosti orni¢ni vrstvy a humoznich horizont(l, posouzeni hydromorfismu pad,
ovéreni pfitomnosti karbonatd v pldnim profilu, uréeni piidotvorného substratu,

e posouzeni pedologickych pomérd.

Zakladni vysledky prizkumu na lokalité Oracov:

Padni profil zijmového tzemi byl ovéfen 12 vpichovymi sondami do hloubky 1 m. V zajmovém tuzemi
byly ovéreny pldni typy ¢tyf druhl geneze (Obrazek 10). V horni ¢asti bloku a na hibetnicich v okoli
udolnice €. 1 byl ovéren vyskyt regozemi vzniklych na neogennich terasovych stérkopiscich. Na roviné
a pfilehlych mirnych svazich v okoli remizu byl ovéfen vyskyt kambizemi s dobfe vyvinutou humozni
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ornici v mocnosti cca 30 — 35 cm, pisCitohlinité az jilovitopisCité zrnitosti. Kambizemé vznikly na
substratu zvétralin permokarbonu Ceského masivu.

Ve spodni ¢asti udolnice ¢. 1 byl ovéfen vznik koluvizemi tvofenych transportovanym materidlem z
okolnich svah(. Pavodni kambizemni horizonty jsou preplaveny erodovanymi humadznimi horizonty a
ty jsou uloZeny pod vrstvou pldotvorného substratu regozemi, prevazné piscitého charakteru. Ve
vychodni a stfedni ¢asti pldniho bloku byl ovéren vyskyt kambizemi na substratu zvétralin
permokarbonu Ceského masivu, misty se znaky hydromorfismu.

Po délce udolnice ¢. 2 byl na povrchu pozorovan mdlo mocny pokryv piscitého sedimentu.
Transportovana piskova zrna se vyskytuji pouze v erozni ryze v udolnici €. 2. a vyskyt souvislejsi vrstvy
nebyl prazkumnymi pracemi ovéren. V jizni ¢asti pidniho bloku, v rovinaté nivé kolem Rakovnického
potoka byl ovéren vznik fluvizemi se silnymi znaky hydromorfismu. V tomto pfipadé se jedna o
prevazné o plsobeni podzemni vody, kdy hladina podzemni vody po vétsinu roku dosahuje Grovné cca
1,5 -1 m p.t. a spodina pldniho profilu se nachazi ve vodou nasycené zoné. Plidotvorny substrat v
této Casti pozemku je tvoren nivnimi sedimenty fluvidlniho plvodu a jemnym pldnim sedimentem
transportovanym z pfilehlych svahu.

. ’-J’_’a__.,
""C.-E--.a'..__/_-/ f ol

Regozemeé

| ddolnice &1 4
ry o>

\
7
{ S

tdolnice €.

Obrazek 10: Zakladni geneze pudnich typl a detekované DSO na lokalité Oracov.

Stanovené charakteristiky zakladnich parametr( textury, mocnosti orni¢niho horizontu, obsahu
fosforu a celkového organického uhliku byly nasledné s ohledem na morfologii pozemki a predispozici
erozné signifikantnich ploch zpracovany do kartodiagrami pro dalsi monitoring zmén podminénych
erozi a rezimem vlhkosti pld.
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Obrazek 11 Vétsi mnozstvi jilovitych ¢astic je v rovinatych ¢astech pozemku pod svahem a v horni ¢asti u lesa. Méné jilu je

ve sklonitych ¢astech pozemku.
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Obrazek 12 Prachovité castice se vyskytuji pfevaziné v rovinatych castech pozemku pod svahem a v horni svazité ¢asti u

lesa.
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Obrazek 13 Nejvice fosforu se nachazi v rovinaté oblasti pod svahem a v horni ¢asti pozemku, méné ve svazitych castech
pozemku.
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Obrazek 14 Nejvice TOC se nachazi v rovinaté oblasti pod svahem, méné ve svazitych ¢astech pozemku.
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Mocnost A horizontu (cm)
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Obrazek 16 Nejvétsi vrstvy ornice jsou ve sklonitych oblastech v severni ¢asti pozemku u lesa. Pod svahem bylo vice ornice
zjiSténo jen u jedné sondy.
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Zakladni vysledky priizkumu na lokalité Lisany:

Padni profil zajmového Uzemi byl ovéren 15 vpichovymi sondami do hloubky cca 0,9 m. Puadni bloky,
na kterych byl proveden pedologicky prlizkum, maji vyméru cca 11,5 a 28,3 hektarl zemédélské pldy
a jsou vyuzivany jako orna plida. Svahy jsou orientovany od vychodu k zdpadu k naspu Zeleznicni trati,
respektive do Udoli bezejmenné vodotece. Ve stfedni a severni ¢asti bloku €. 1 se nachazi dvé udolnice,
které jsou oddéleny hrbetnici. V zdjmovém Uzemi byly ovéreny pldni typy tfech druhl geneze. Na
hibetnicich (Cerné ohrani¢ené polygony na obrazku) byl ovéren vyskyt regozemi vzniklych na
neogennich terasovych Stérkopiscich. V Uzkém pdsu roviny v zapadni ¢asti bloku €. 1 byl ovéfen vznik
koluvizemi tvotrenych transportovanym materidlem z okolnich svah(. PGvodni kambizemni horizonty
jsou preplaveny erodovanymi humdznimi horizonty a ty jsou ulozeny pod vrstvou pudotvorného
substratu regozemi, pfevainé piscitého charakteru. Na bloku €. 2 byly koluvizemé ovéreny v rovinaté
partii pozemku, kde dochazi k ukladani smytych humédznich horizontl z vyse polozeného svahu. S
vyjimkou 2 lokalit, kde byl ovéfen vyskyt koluvizemi, byl na zbytku zajmového Uzemi ovéren vyskyt
kambizemi s dobfe vyvinutou humdzni ornici v mocnosti cca 22 — 38 cm, prevaziné piscitohlinité az
hlinité zrnitosti. Kambizemé& vznikly na substratu zvétralin permokarbonu Ceského masivu.

. ' N olnice &
Kamhizem A ;
- Regozem .(

Za N
Paloyk v 2 \
Koluvizem 73
Blok £.2 {
: ‘\ 4
=l $
’ - -4 \"A"%\ Na skaleg—\
—-—h::;:Ql \{‘V\é\' S 3 \._\ = \4__“3”641\ \\ \ a
S g % - = e A % \
S S R W e il . % Rl \
ThRER e PR o 00 8 o o N e e S T A SREEN

Obrazek 17: Zakladni geneze pludnich typl a detekované DSO na lokalité Lisany.

Stanovené charakteristiky zakladnich parametr( textury, mocnosti orni¢niho horizontu, obsahu
fosforu a celkového organického uhliku byly nasledné s ohledem na morfologii pozemki a predispozici
erozné signifikantnich ploch zpracovany do kartodiagrami pro dalsi monitoring zmén podminénych
erozi a rezimem vlhkosti pld.
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Obrazek 18 Vétsi mnoistvi jilovitych ¢astic je v malo sklonité oblasti u lesa. Pod svahem pied koleji je jilu minimum.
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Obrazek 19 Prachovité castice se vyskytuji pfevazné v rovinatych ¢astech pozemku. Pod svahem je prachovitych ¢astic
minimum.
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Obrazek 21 Hodnoty celkového organického uhliku (TOC) jsou v ploSe pozemku nepravidelné. Nejméné TOC je pod svahem

nad koleji.
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Obrazek 23 Nejvétsi vrstvy ornice jsou ve sklonitych oblastech v ¢asti pozemku u lesa. Pod svahem nad koleji ornice chybi.
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Zakladni vysledky prizkumu na lokalité Bulhary:

Padni profil zajmového uzemi byl ovéren 7 vrty hloubky 4 m a 24 vpichovymi sondami do hloubky 1 m.
Padni bloky, na kterych byl proveden pedologicky priizkum, maji jako celek tvar lichobézniku o vymére
cca 170 hektar zemédélské pldy. Prevazna vétsina pldy je vyuZivana jako orna plida, na ¢asti uzemi
se vyskytuji vinice. Z hlediska svaZitosti ma celistvy padni blok tvar lavoru, kde se v okrajovych partiich
nachdzi roviny ¢i velmi mirné uklonéné svahy. Diagondlné od JZ pod SV prochazi blokem hluboka
udolnice, do které sméfuje mnoho zdrojnic povrchového odtoku.

V mistech pfirozeného vyvoje (na rovinach pfi okraji bloku), kde nejsou pidy ohrozeny zrychlenou
vodni erozi, se mocnost humusového horizontu pohybuje v rozmezi 30 — 70 cm a jejich padni profil
odpovida pfirozenému vyvoji. V zapadni 2/3 ¢asti bloku dochazi ke zrychlenému odnosu puadnich ¢asti
vlivem vodni eroze, avsak intenzita tohoto procesu neni velka (s vyjimkou nékolika mist na nejvétsich
svazich). Podélny sklon v udolnici je maly, a proto zde dochazi k pfirozené akumulaci pldnich ¢astic
humoznich horizontl a infiltraci srdzek, coz zpuUsobuje vznik luvického horizontu a hloubkové
vyluhovani pldotvorného substratu, kdy se karbonaty posouvaji vice do hloubky, a nad sprasemi
vznika vrstva sprasovych hlin. Pouze pfi extrémnich privalovych srazkach dochazi k odnosu pldnich
Castic blize k uzavérovému profilu bloku. Mocnost humusového horizontu na svazitych partiich této
Casti bloku se pohybuje v rozmezi 10 — 30 cm a pudni profil je postupné ochuzovdan o humusovy
horizont.

Ve vychodni 1/3 ¢&asti bloku dochazi na svazitych partiich k velmi intenzivnim eroznim procesiim, coz
zpUsobuje velkou aZ Uplnou ztratu huméznich horizontd z pddniho profilu. S narlstajicim podélnym
sklonem uUdolnice dochazi pfi eroznich jevech k transportu padnich ¢astic az do uzavérového profilu
(UP) celého bloku, kde jsou ukladany v mnohametrovych nanosech a dochazi ke vzniku koluvizemi.
Mocnost humusového horizontu na svaZzitych partiich této ¢asti bloku se pohybuje v rozmezi 0 —15 cm
a pudni profil je ¢astecné nebo Uplné ochuzen o humusovy horizont a dale dochazi k obnazenia odnosu
pladotvorného substratu — sprasi.

RovnéZ na lokalité Bulhary byly stanovené charakteristiky zakladnich parametr(i textury, mocnosti
orni¢niho horizontu, obsahu fosforu a celkového organického uhliku nasledné s ohledem na morfologii
pozemk( a predispozici erozné signifikantnich ploch zpracovany do kartodiagraml pro dalsi
monitoring zmén podminénych erozi a reZimem vlhkosti pad.

Kompletni vysledky hydropedologického prizkumu na vsech lokalitdch jsou podrobné popsany
v detailnich prlzkumnych zpravach. GIS analyzy a prezentované kartodiagramy jsou podkladem pro
dalsi monitoring vSech predmétnych lokalit a pro vzajemné vyhodnoceni provazanosti procesl
povrchového i podpovrchového odtoku a disledkd sucha.
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Obrazek 24 Jilovité castice se vyskytuji pfevainé v rovinatych c¢astech pozemku. V udolnici a na sklonitych pasazich je
jilovitych ¢astic minimum.
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Obrazek 25 Nejvyssi vyskyt prachovych ¢astic je v udolnici.
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Obrazek 26 Fosfor se nekoncentruje v urcité oblasti na pozemku. Mirné vice fosforu je ve stiedni ¢asti tidolnice a na
nékterych rovinatych ¢astech pozemku.
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Obrazek 27 Hodnoty celkového organického uhliku (TOC) jsou v plose pozemku nepravidelné. Méné TOC je v oblastech s
vysokym sklonem.
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Obrazek 28 Nejvyssi mocnost svrchniho horizontu je ve spodni c¢asti udolnice, nasleduji rovinaté pasaze na okrajich

pozemku. Pfevazné na svazitych oblastech je mocnost A horizontu nizka.
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Obrazek 29 Nejvétsi vrstvy ornice jsou na rovinatych, nékterych sklonitych ¢astech pozemku a v horni ¢asti udolnice.
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1.1.3 Inicidlni a opakovany RPAS monitoring

V prlibéhu teseni byla provedena aplikace RPAS pro pofizeni RGB snimk(. Nalety byly realizovany
z vysky 100 az 120 m nad povrchem, coz zajistuje jeSté dostatec¢nou presnost a na druhou stranu
umoziuje nalétnuti celé lokality v rdmci jedné kampané. Ze snimk{ byly odvozeny jednak detailni
modely povrchu a jednak ortofotomapy. Na zakladé prvotniho vyhodnoceni zejména ortofotomap lze
konstatovat, Ze vyuZiti této technologie je zcela opravnéné, jelikoZz data prokazuji prostorovou
heterogenitu pldniho povrchu svéddici o intenzivnich eroznich procesech, kterd neni na béiné
dostupnych ortofotomapach patrna (Obrazek 30). Rovnéz na vyhodnocenych modelech terénu jiz byly
identifikovany projevy vymolové eroze, jez lze tvarové a objemové klasifikovat (Obrazek 31).

Obrazek 30 Cast Gzemi zajmové lokality Bulhary s viditelnou vyznamnou heterogenitou povrchu svédéici o intenzivnich
eroznich procesech.

i |

Obrazek 31: RPAS monitoringem objemové zachycena erozni ryha na lokalité Oracov (digitalni model povrchu).
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Vsechny tfi monitorované lokality byly inicidlnim monitoringem nasnimany v pribéhu listopadu 2017
a zakladni parametry nélet( a zpracovanych dat jsou shrnuty v tabulce (Tabulka 1).

Tabulka 1: Parametry inicidlniho RPAS (UAV) monitoringu zajmovych lokalit.

Parametry naletu na lokalité Oracov LiSany Bulhary
Datum naletu 3.11. 2017 4.11.2017 14.11. 2017
Pocet snimki 1155 2219 2836
Primérna vyska naletu 118 m 105 m 99,6 m
Nasnimana plocha 1,22 km? 1,39 km? 2,17 km?
Pozemni rozliseni ortofota (GSD) 2,94 cm 2,62 cm 2,46 cm
Pozemni rozliSeni DMP 5,87 cm 5,24 cm 4,92 cm

Obrazek 32: Kompletni ortofoto inicialniho RPAS monitoringu — Oracov.

25



Cinnosti k podpore vykonu stdtni sprdavy v problematice SUCHO v roce 2017 — tikol 3702
Ndzev Dilc¢iho ukolu

Obrazek 33: Pozice a piekryv snimkd inicidlniho RPAS monitoringu — Oracov.

H >0

Obrazek 34 Kompletni ortofoto inicidlniho RPAS monitoringu — Bulhary.
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9

500 m

Obrazek 35: Pozice a piekryv snimkd inicidlniho RPAS monitoringu — Bulhary

Obrazek 36: Kompletni ortofoto inicialniho RPAS monitoringu — LiSany.

27



Cinnosti k podpore vykonu stdtni sprdavy v problematice SUCHO v roce 2017 — tikol 3702
Ndzev Dilciho tkolu

200 m

Obrazek 37: Pozice a pfekryv snimkdi inicialniho RPAS monitoringu — LiSany.

Vysledky RPAS monitoringu jsou jednak samotné datové vrstvy, ale také odvozené zamérené objekty
erozniho poskozeni, prezentované vyse.

Opakovany RPAS monitoring byl proveden s obdobnymi parametry snimani a zpracovani (Tabulka 1) a
to v nasledujicich datech:

= QOréacov: 6.4.2018
= Lisany: 15. 4.2018
= Bulhary: 15. 3. 2018 (dolni ¢ast pozemku v probihajici predsetové pripravé)

Na pozemcich nebyly zachyceny vyrazné novéjsi projevy erozniho poskozeni oproti podzimnimu stavu
prazkumu. Lokalita Bulhary je nové agrotechnicky zpracovana a oseta.

1.1.4 Zajisténi a primarni analyza vhodnych druZicovych dat
Hlavnimi charakteristikami druzicovych dat jsou predevsim:

= spektralni rozliseni
= prostorové rozliSeni
= Casové rozliseni

= mira zpracovani dat
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Z dlivodu dostupnosti a Ucelu, kterym v této fazi monitoringu je primarné urceni vegetacniho pokryvu
a jeho ochranného Gcinku a podilu holych plid béhem roku s ohledem na riziko privalovych srazek byla
po potfebné resersi zajistovana a testovana data druZicovych systém( Landsat 8 a Sentinel 2. Ta jsou
poskytovana zdarma a pro dany ucel by méla byt dostatecna.

DruZicova data jsou zpravidla dodavdna v podobé, kterd neumoznuje jejich okamzité vyuziti jako
mapového podkladu. Pfi geometrickém zpracovani se jedna o prevedeni geometrie plvodnich dat do
geometrie vybrané mapové projekce. Podobné jako v pfipadé leteckych ortofotomap pouze druZicové
ortofoto zarucuje dostatecnou presnost produktu a jeho vyuZitelnost jako samostatného mapového
podkladu nebo soucasti existujici databaze GIS. Pfi splnéni vSech nutnych podminek (zejména
existence vhodného digitdlniho modelu terénu) lze dosahnout polohové stfedni chyby odpovidajici
prostorovému rozliSeni zpracovavanych dat. V pfipadé dostupnosti dat v panchromatickém i
multispektralnim spektru, je mozné provést digitalni spojeni (pan-sharpening), jehoz vysledkem je
produkt s barevnou informaci obsazenou v multispektralnich datech, s prostorovym rozliSenim dat
panchromatickych. Timto se dosahne vyssiho rozliseni dat.

Za Ucelem primého pofizeni jiz korigovanych a predzpracovanych scén byly vyzkouSeny servery
LandViewer a EarthExplorer. Po ziskani registracniho kédu pro vyzkumné ucely se ukdzalo, Ze server
LandViewer je velmi vyhodny. Poskytuje kompozice dle vlastni volby, a navic jiz pfredzpracovany index
NDVI, vSe po atmosférickych korekcich. Nicméné hledani alternativnich zdroju stale pokracuje.

Jsou stahovany rastry kompozice RGB, RG a NIR, a rastr indexu NDVI, z druZic Sentinel 2 nebo Landsat
8. Vzdy jsou stahovany vyrezy kompozic pro zajmové Uzemi nezastinéné oblacnosti (Obrazek 38).

Byly hledany snimky za roky 2016 a 2017. Pro lokalitu Bulhary bylo nalezeno 7 vhodnych snimkd, pro
lokalitu Lisany 6 snimku a pro lokalitu Oracov 7 snimkd. Po staZeni jsou data pfejmenovana tak aby
méla unikatni systematické oznaceni, v poradi: Lokalita, datum, kompozice a satelit. Toto fazeni je pak

udrzovano i v nasledném zpracovani.

Obrazek 38: Priklad satelitniho snimku Landsat 8 v RGB viditelném spektru, pixel 30 m, lokalita LisSany.
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Data jsou po stazeni nactena do software ArcGlIS, kde jsou analyzovana. Analyza spociva ve sloZeni
kompozic do jediné bodové vrstvy, v té je nasledné provadéno ofiznuti zajmovymi padnimi bloky, a
nad takto vymezenou plochou je pomoci indexu NDVI stanovovano zastoupeni ploch bez vegetace
(Obrazek 39). Vybér hranic¢nich hodnot indexu NDVI je provadén postupnou iteraci a kontrolou

s podloZzenym rastrem RGB.

Vysledné pocty bodl symbolizujicich pidu bez vegetace jsou zaznamenavany do Excelové tabulky, ve
které byly nasledné prevedeny a vyhodnoceny. Statistické vyhodnoceni spociva v pfenasobeni poctu
bodl symbolizujicich pidu bez vegetace plochou odpovidajici pldvodnimu pixelu. Plocha pixelu je
vzhledem k velikosti jeho hrany 30 m u snimku za satelitu Landsat 8 respektive 10 m u snimku ze
satelitu Sentinel 2, rovna 0,09 ha respektive 0,01 ha. Naslednym porovnanim plochy bez vegetace
s plvodni vymérou pldniho bloku je ziskdno zastoupeni plochy bez vegetace na jednotlivych

sledovanych pozemcich.

o -0,429390 - 0,028189
o 0,028190 - 0,300000
e 0,300001 - 0,672117
o 0,672118 - 0,757373
o 0,757374 - 0,877813

Obrazek 39: Bodova vrstva s hodnotami NDVI.

Vyvoj zastoupeni plochy bez vegetace je pro kaZdou sledovanou lokalitu shrnut v nasledujicich

tabulkach a grafech.

Tabulka 2: Zastoupeni holé pudy v lokalité Oracov.

Oracov
Zastoupeni plidy bez vegetace na snimku ze dne
ZKOD_DPB VYMERAM KULTURANAZ
- 21.04. 2016 27.08.2016 16.10.2016 19.02. 2017 26.05.2017 18 07.2017 17.10. 2017
3104/11 29,43 standardniomé plda 94% 21% 3% 95% 100% 95% 13%
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Tabulka 3: Zastoupeni pudy bez vegetace v lokalité Lisany.

Lisany

ZKOD_DPB VYMERAM KULTURANAZ

Zastoupeni pldy bez vegetace na snimku ze dne
21.04.2016 24.06.2016 12.09.2016 19.02.2017 03.06.2017 17.10. 2017

8501 5,78 standardniornd pida 17% 96% 23% 100% 9% 100%
8503 11,47  standardniornd pida 9% 100% 22% 95% 100% 100%
9903/5 28,24 standardniornd puda 4% 100% 12% 97% 100% 97%
9903/4 3,58 standardniornd pida 96% 100% 96% 40% 9% 100%

Tabulka 4: Zastoupeni pldy bez vegetace v lokalité Bulhary.

Bulhary
2KOD DPB VYMERAM KULTURANAZ Zastoupeni piidy bez vegetace na snimku ze dne
- 06.02.2016 25.06.2016 13.09.2016 19.12.2016 20.06.2017 28.09.2017 (O7.11.2017
3501/1 3,18 standardni orna pida 98% 99% 3% 4% 74%, 7% 2%
3501/2 63,30 standardni orna pida 0% 100% 40% 0% 100% 58% 5%
3501/8 6,90 standardni orna pada 94% 100% 6% 0% 99%, 14% 1%
3501/14 2,87 vinice 85% 100% 100% 6% 100% 97% 100%
3501/16 6,96 standardni orna pida 0% 100% 84% 0% 75% 68% 15%
3501/9 33,48 standardni orna pada 1% 75% 0% 1% G5% 54% 2%
3501/13 2,57 vinice 3% 2% 60% 0% 983% 93% 100%
3501/15 0,30 vinice 0% 100% 100% 0% 100% 97% 100%
3501/10 35,73 standardni orna pada 100% 100% 3% 68% 100% 9% TI%
3501/12 2,96 standardni orna pida 3% 100% 9% 0% 98% 77% 91%
3501/5 3,25 vinice 1% 9% 95% 0% 100% 965 96%
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Obrazek 40: Pribéh zastoupeni pudy bez vegetace za vegetacni sezénu 2016 v lokalité Oraéov.
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Oracov - vegetacni sezdéna 2017
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Obrazek 41: Pribéh zastoupeni pudy bez vegetace za vegetacni sezénu 2017 v lokalité Oraéov.
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Obrazek 42: Pribéh zastoupeni pudy bez vegetace za vegetacni sezénu 2016 v lokalité Lisany.
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Obrazek 43: Prubéh zastoupeni pudy bez vegetace za vegetacni sezénu 2017 v lokalité Lisany.
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Bulhary - vegetacni sezona 2016
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Obrazek 44: Pribéh zastoupeni pudy bez vegetace za vegetacni sezénu 2016 v lokalité Bulhary.
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Obrazek 45: Prubéh zastoupeni pudy bez vegetace za vegetacni sezonu 2016 v lokalité Bulhary.

1.1.5 Zfizeni dlouhodobého monitoringu hydrologického rezimu pldy

Monitoring vodniho reZzimu pUdy je s ohledem na posouzeni vyvoje tohoto rezimu jak s ohledem na
zmény klimatickych podminek tak s ohledem na efekty realizovanych opatfeni nezbytny. K tomuto
ucelu bylo vtéto fazi vyzkumu rozhodnuto osadit na kazdé ze tfi zdjmovych lokalit dvé hnizda
vlihkostnich Cidel. Kazdé z téchto hnizd obsahuje tfi vihkostni ¢idla pro sledovani pribéhu vlhkosti
v rliznych hloubkach pro monitorovani vodniho rezimu padniho profilu. Prvni Cidlo je ve vSech
pfipadech osazeno v povrchové vrstvé pldy, kterd odpovida ornici, dalsi pak budou instalovana
s ohledem na mocnosti dalSich vrstev pady. Z technického hlediska je nutno hnizda umistit tak, aby
v nich mohlo méreni probihat kontinualné a aby nebylo nutno cidla odstrafiovat a znovu osazovat
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v navaznosti na jednotlivé agrotechnické operace, které by mohly Cidla poskodit. Jako nejvhodné;jsi
se jevi osazeni u sloupll vysokého napéti nebo na okrajich pozemkd.

Cidla i dataloggery byly potizeny v rdmci otevieného vybérového Fizeni, v kone¢né fazi byly posuzovany
nabidky firem Fiedler AMS, s.r.o. a EMS Brno. Obé nabidky splnily poZadované technické parametry,
byly zaloZeny na shodnych vlhkostnich Cidlech, pfipojenych na kompaktni zdznamovou jednotku
s dalkovym prenosem dat a datahostingem na serveru. Vlhkostni ¢idla CS655 (Campbell Sci., Velka
Britanie) monitoruji mimo objemové vlhkosti i teplotni rezim pldy, komunikuji s dataloggerem
digitdlné, jsou robustni a védeckou praxi osvédcena. Na zdkladé nizsi nabidnuté ceny byly vybrany
vlhkostni hnizda od firmy Fiedler AMS, celkem bylo pofizeno 6 sestav. Kazdda sestava se sklada ze tfi
sond CS655, které jsou napojeny na kompaktni stanici Hydro Logger H40G-SDI12 (Obrazek 46).

Obrazek 46: Instalované vlhkostni sondy CS655 v pudnim profilu v hloubkach 10 cm, 35 cm a 60 cm pod povrchem,
experimentalni lokalita LiSany (vlevo); Hydro Logger HA0G s GSM/GPRS modemem pro délkovy pienos dat (vpravo)

Pro doplnéni hydrometeorologického monitorovani, které je realizovavano VUV, byla pofizena sonda
pro kontinualni zaznam zakalu ve vodnim toku pod vybranou experimentdlni lokalitou. Diky
monitorovani turbidity Ize stanovit mnoZstvi transportovaného sedimentu z mikropovodi. V ramci
vybérového fizeni, byla, na zakladé cenové nabidky, vybrana sestava od firmy Fiedler AMS, sestavajici
se z optického snimace zakalu ESZK11 napojeného na telemetrickou jednotku H3-G s GSM/GPRS
modemem (Obrézek 47).

Obrazek 47: Konecna povrchova uprava v terénu po instalaci vlhkostniho hnizda v LiSanech (vlevo); zdkalomérna sonda
ESZK11 (vpravo)
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Kontinudlni zdznamy objemové vihkosti a teploty ve tfech hloubkach v ptdnim profilu jsou dostupné
pres webové rozhrani (Obrazek 48) na adrese https://stanice.fiedler-magr.cz/ (pro prohlizeni dat jsou

zapotrebi prihlaSovaci udaje).
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Obrazek 48: Nahled monitorované vihkosti (vlevo) a teploty (vpravo) na experimentalni lokalité LiSany

1.2 ZAVER

Béhem podzimu 2017 a jara 2018 byly provedeny na vsech zajmovych lokalitach c¢innosti, planované
k popisu pldnich vlastnosti a predispozice pozemkl ke zméndm plsobenym vodnim reZimem,
povrchovym i podpovrchovym odtokem a vodni, pfipadné vétrnou erozi. Bylo nashromazdéno znacné
mnozstvi dat a Udajli o monitorovanych lokalitach a vyvozeny prvni zavéry, ohledné dlouhodobého
vyvoje lokalit a vlivu zemédeélského hospodareni i klimatu na tento vyvoj. Rovnéz byly iniciovany
(pfipadné opakované naplnény) casosbérné fady popisujici soucasny stav a erozni i odtokové projevy.

Stanovené a zahajené aktivity predstavuji iniciaci monitoringu, ktery mlze v dlouhodobém méfitku
pfinést velmi cennd data. K tomu je vSak zapotrebi zajistit udrZitelnost tohoto monitoringu, ktery je
pomérné narocny jak na techniku, tak na lidské zdroje.
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