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1 Uvod

Plda je jednim z nejcennéjsich pfirodnich bohatstvi kazdého statu a neobnovitelnym pfirodnim
zdrojem. Predstavuje vyznamnou slozku Zivotniho prostredi s Sirokym rozsahem funkci a je
zakladnim vyrobnim prostfedkem v zemédélstvi a lesnictvi. PGda ovsem neplni jen produkéni
funkce, ale ma i neméné vyznamné funkce mimoprodukéni: akumulaéni, filtracni, asanacni,
transportni, transformacni apod. Vznik pldy je nasledek tzv. plddotvornych procest, které
probihaji stovky az tisice let, b&hem kterych prochazi ptida riznymi stupni vyvoje. Piidni pokryv CR
vykazuje velkou S$ifi a rozmanitost, ktera vyplyva z pestrosti uplatnéni faktord a podminek
pudotvornych procest (Vopravil, 2009).

Plida je ovsem ohroZena celou fadou procesl z Casti pfirodnich, z vétsi ¢asti vsak vyvolanych
Cinnosti Clovéka, které vedou k omezeni nebo aZ zniceni schopnosti pldy plnit své zakladni
produkéni a mimoprodukéni funkce.

Pady v CR jsou vice neZ z poloviny ohroZeny vodni erozi, nejrozsifendj$im typem degradace ptid u
nas. Béhem jedné erozni udalosti mize byt splachnuto az nékolik centimetrd pldy a dojit tak k jeji
nenavratné ztraté. V pripadé eroze se k degradaci pldy pridavaji jesté dalsi negativni efekty
zpusobené prenosem pudniho materidlu a dochazi tak k ohroZovani obecniho a soukromého
majetku, zanaseni vodnich tokl a nadrzi a zhorSovani jakosti povrchovych vod. Vazné projevy
degradace pldy erozi jsou kazdoro¢né mapovany pfi aktualizacich bonitovanych pldné
ekologickych jednotek, coZ se projevuje i vyraznym snizenim primérné ceny pozemka.

Podminky pro vyskyt vodni eroze jsou v CR specifické - ptidni bloky jsou v CR nejvétsi v Evropé diky
intenzifikaci zemédélské vyroby v minulosti, ve velkém byly také ruseny hydrografické a krajinné
prvky (rozorani mezi, zatravnénych udolnic, polnich cest, likvidace rozptylené zelené apod.), které
zrychlené erozi Gc¢inné branily. Velikost pldnich blok( na druhé strané prinasi vétsi moznosti
optimalizace pojezdl zemédélské techniky a tim i moZné zvySeni efektivity obdélavani
zemédélskych pozemkd.

Predkladana metodika na zakladé zpracovanych analyz pfinasi podklady pro déleni zemédélskych
pozemku z hlediska protierozni ochrany, soucasné vsak tyto poZadavky konfrontuje s poZadavky
na parametry pladnich blok( definované z pohledu optimalizace pohybu zemédélské techniky.

Metodikou popsané parametry a pozadavky vsobé zahrnuje interaktivni modul ,,Optimalizace
velikosti pozemk{“ v Protierozni kalkulacce, ktery urcuje maximalni pfipustné délky svahu,
zaroven vsak uZzivateli poskytuje podkladové vrstvy vzniklé na zakladé provedenych prostorovych
analyz zohlednujici parametry pozemkd zpohledu pozadavki zemédélské techniky
(https://kalkulacka.vumop.cz).



https://kalkulacka.vumop.cz/

2 Hodnoceni erozni ohroZenosti

Hodnoceni erozni ohroZenosti je mozné provadét pomoci metody USLE - Univerzalni rovnice pro
vypocCet primérné dlouhodobé ztraty pldy erozi (Wishmeier a Smith, 1978), ktera se bézné
doporucuje pro vypocet primérné dlouhodobé ztraty pldy (G) jak u nas, tak v zahranici. Vyhodou
je tak soulad s dosavadni praxi (CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemé&délské plidy, metodika
navrhovani komplexnich pozemkovych dprav (KoPU), stanoveni DZES 5 atd.) a komplexni pfistup.
Nevyhodou je vétsi odborna naro¢nost, pripadné potreba podplrného nastroje (napf. Protierozni
kalkulacka). Rovnici také nelze pouZivat pro obdobi krat$i nez jeden rok a pro zjistovani ztraty
pldy erozi z jednotlivych srazek nebo z tani snéhu (k tomuto Ucelu jsou urceny epizodni modely,
ztraty pldy a byla definovana jako ,maximalni hodnota eroze pady, ktera dovoluje udrZovat trvale
a ekonomicky dostupné vysokou udroved urodnosti plidy“. V Ceské republice jsou hodnoty
pfipustné ztraty pady stanoveny pro pady mélké 1 t-ha'-rok?, pro pddy stfedné hluboké a hluboké
4 t.ha.rok*dle metodiky (Janecek a kol., 2012).

Rovnice USLE ma tvar:

G=R-K-L-S-C-P

(1)
kde:
G... primérnadlouhodoba ztrata pldy [t-ha*-rok?],
R... faktor erozni UCinnosti desté vyjadreny v zavislosti na kinetické energii a intenzité erozné
nebezpecnych destl [MJ-hat-cm-h], resp. po Upravé [N-ha?],
K... faktor erodovatelnosti pldy vyjadreny v zavislosti na textufe a struktufe ornice, obsahu
organické hmoty a propustnosti pddniho profilu [t-h-MJ™*-cm™], resp. po Upravé [N-ha?],
L... faktor délky svahu vyjadfujici vliv neprerusené délky svahu na velikost ztraty pldy erozi
(bezrozmérny - pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku délky 22,13 m),
S...  faktor sklonu svahu vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pldy erozi (bezrozmérny
- pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku sklonu 9 %),
C... faktor ochranného vlivu vegetace vyjadieny v zavislosti na vyvoji vegetace a pouZité

agrotechnice (bezrozmérny - pomér smyvu ke smyvu na jednotkovém pozemku s trvalym
Uhorem),

P... faktor Ucinnosti protieroznich opatfeni (bezrozmérny - pomér smyvu na jednotkovém
pozemku obdélavaném ve sméru sklonu pozemku).




Dosazenim odpovidajicich hodnot faktorl Setfeného pozemku do Univerzalni rovnice se urci
dlouhodoba priimérna ztrata pddy vodni erozi vt-ha® za rok pfi uvaZovaném zplsobu jeho
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Obrdzek 2-1 Priimérnd dlouhodobad ztrdta piidy G [t-ha™*-rok*] zaFazena do tiid erozniho ohroZeni piid

2.1 Technicka protierozni opatreni

Technicka protierozni opatreni (TPEO) jsou obecné nejvyssi formou protierozni ochrany, navazuji
na jeji mékci zplsoby - opatreni organizacni a agrotechnicka. Technickad opatfeni se navrhuji
zpravidla aZ po vyCerpani moznosti zajisténi pozadované ochrany pomoci opatreni mékcich, nebo
v pfipadé, kdy navrh vyZzaduje urcitou jasné specifikovanou droveri miry ochrany, kterou mékci
opatreni neni schopno poskytnout. Zakladnim principem technickych protieroznich opatreni je:

e zména sklonu pozemku (terénni urovnavky, terasovani, historické meze),

e preruseni volné délky pozemku a nedkodné odvedeni povrchového odtoku (pfikopy,
pralehy, protierozni meze, idolnice),

e zachyceni povrchového odtoku a splavenin, zdrZzeni odtoku a jeho neskodné odvedeni
(hrazky, sedimentacni, retencni a suché nadrze, vsakovaci prvky).

Zasadnim rozdilem TPEO proti ostatnim typlm protieroznich opatfeni je technicky charakter
prvkd, ktery se promita do zplsobu navrhovani a realizace. TPEO jsou opatreni investicniho
charakteru, ktera je tfeba individualné posoudit v souladu se Stavebnim zakonem 183/2006 Sb., a



podle néj rozhodnout, zda stavba vyZaduje ohlaseni, stavebni povoleni, ¢i je mozno ji realizovat
bez nich. Podrobnéji je problematika legislativniho ramce a podminek realizace zminéna v kapitole
5 metodiky ,Navrhovani technickych protieroznich opatreni“ (Kadlec a kol., 2014).

Z uvedeného vyplyva, Ze TPEO se navrhuji tak, aby zajistila protierozni ochranu pozemku, napft.
zménou volné délky svahu nebo sklonu svahu. Castym ddivodem pro névrh prvk(i nebo systémd
TPEO je i pozadavek na ochranu pfilehlych pozemkd nebo struktur na nich vybudovanych pred
odtokem vody a transportem splavenin z vysSe leZicich pozemki (tzv. off-site efekty). Navrzena
technickd ochranna opatreni tak musi byt schopna plnit svou funkci v pfedem stanovenych
podminkach. Jde predevsim o to, Ze TPEO je tfeba navrhovat a dimenzovat na urcitou zcela
jednoznacénou miru bezpecnosti, vyjadienou dobou opakovani. Ta by se podle typu a vyznamnosti
chranéné lokality méla pohybovat od minimalné péti let v béznych podminkach az po 10- 50 let pri
ochrané intravilanu nebo jiné vyznamné infrastruktury. V odlivodnénych vyjimec¢nych pripadech je
mozné dana opatfeni navrhovat na dobu opakovani az 100 let. Navrhovymi parametry pak jsou
nejcastéji kulminacni prdtok, objem odtoku nebo transport splavenin, vyvolany konkrétni
pri¢innou srazkovou epizodou. To vse charakterizovano dobou opakovani daného jevu v daném
profilu (Dostal a kol., 2014).

CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemé&délské piidy rozeznava nasledujici typy technickych
protieroznich opatrent:

e terénni urovnavky, e zatravnéné udolnice,

e terasy, e ochranné hrazky,

e prikopy, e sanace eroznich vymoll a strzi,
e prilehy, e ochranné nadrze,

e vsakovaci pasy, e polni cesty s protierozni funkci.

e sedimentacni pasy,




\\‘
N

PR /HMNICE POZEMKU
XN

N

SVODNY PRIKOP

ZACHYTNY
PRIKOP / PRULEH

Obrazek 2-2: Typy pfikopii podle jejich prostorového uspofadani (Kadlec a kol., 2014)

Jednim z poZadavkd na navrh protieroznich opatfeni na erozné ohroZenych svazich je jejich
umisténi, tak aby nebyla prekrocena tzv. maximalni pfipustna délka svahu. Tuto délku lze urcit
z empirické rovnice USLE (1). Pokud z rovnice (1) stanovujici dlouhodobou prdmérnou ztratu pldy
vyjadrime hodnotu [, je mozné urcit tzv. pripustnou délku pozemku. Hodnota pripustné délky
pozemku je chapana jako maximalni délka svahu (v metrech), ktera je danymi podminkami
urenymi faktory USLE a pfipustnou ztratou pddy brana jako dostatecné erozné ochranna (pfi
takové délce neni plida ohroZena eroznim smyvem). Prekroci-li pak realna délka svahu pozemku
vypocitanou pripustnou délku svahu, lze definovat pozemek jako erozné ohroZeny.
1
sinSo_
0,0896

3(sins0%8)+0,56
sinSo

0,0896

— Gp 3(sinS0%8)+0,56
t=2213 (RKSPC)

(2)

Druhy zplsob vhodny pro navrh zejména TPEO je uréeni pripustné délky svahu, nebo stanovenim
volné délky pozemku tzv. fyzikalnim pristupem (Dostal a kol., 2014). Limitni pfipustnou délku
svahu definuje Dyrova (1988) jako limitujici rozmér casti svahu, ktery se urcuje v zajmu omezeni
eroze. Je to délka svahu po spadnici, pri které jesté neni prekroCena pripustna eroze - viz rovnice
(3). Pri organizaci povodi formou pozemkovych Uprav je zakladem ochrany tvorba a revize velikosti
pozemki. Pfechod z ploSného odtoku v soustfedény a plosné eroze ve vymolovou nemusi byt
nahly a zavisi na vice faktorech. Na scelenych plochach pozemkl dochazi ke zrychlené plosné
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erozi, zejména kdyz se zvétSuje délka nepreruseného odtoku vody. Nemusi pfi tom ani vznikat
hlubsi ryhy. Obecné je pfi rozboru plosného povrchového odtoku a plosné vodni eroze sledovano,
kdy povrchové tekouci voda zacina odnaset pdni ¢astecky a dochazi ke smyvu pudy.

kde:

limitni Sitky past bez projevi eroze
nevymilaci Gc¢inné zrno

mérna tiha vody

intenzita nahradniho privalového desté
soucinitel relativni drsnost

odtokové Cislo

faktor sklonu

sklon Gzemi

(3)

[m]
[N-m?]
[N-m?]
[m-s]
[s* m™3]

[-]
[-]
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Tabulka 1: Porovndni maximdlnich pFipustnych délek svahu ve sméru odtoku pFi riiznych smérech obdéldvani, sklonu, piidnich podminkdch a osevnim postupu KZ+KS+OP+JJ (Novotny a kol, 2017)

Neprerusena délka PB nebo jeho ¢asti ve sméru sklonu svahu (m) pro C = 0,43 (KZ+KS+OP+JJ)

sklon (°
nachylnost pld k vodni erozi | smér obdélavani ptdy 0
2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15
; ; vrstevnicové (P =0,60) 17 618 2154 719 359 188 117 82 61 48 39 33 28 25 22
nendchylné (K =0,20)
nevrstevnicové (P =1,0) 3877 618 236 128 71 46 33 25 20 17 14 12 11 10
. . ) vrstevnicové (P =0,60) 5297 799 297 158 87 56 40 30 24 20 17 15 13 11
slabé nachylné (K =0,30)
nevrstevnicové (P =1,0) 1165 229 97 56 33 22 16 12 10 8 7 6 6 5
L ) vrstevnicové (P = 0,60) 2258 396 159 88 50 33 24 18 15 12 10 9 8 7
stfedné nachylné (K =0,40)
nevrstevnicové (P =1,0) 497 113 52 31 19 13 9 7 6 5 4 4 3 3
o, i vrstevnicové (P = 0,60) 1165 229 97 56 33 22 16 12 10 8 7 6 6 5
silné nachylné (K=0,50)
nevrstevnicové (P =1,0) 256 65 32 20 12 8 6 4 3 3 3 2 2
o vrstevnicové (P = 0,60) 679 147 65 39 23 15 11 9 7 6 5 5 4 4
nejnachylnéjsi (K =0,60)
nevrstevnicové (P =1,0) 149 42 21 14 8 6 4 3 2 2 2 2 1

Tabulka 2:Porovnani maximalnich pFipustnych délek svahu ve sméru odtoku pFi riznych smérech obdéldvani, sklonu, piidnich podminkach a osevnim postupu JE+OP+KS+JJ (Novotny a kol, 2017)

Neprerusena délka PB nebo jeho ¢asti ve sméru sklonu svahu (m) pro C = 0,28 (JE+OP+KS+J)

sklon (°
nachylnost pld k vodni erozi | smér obdélavani pady 0
2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15
, 3 vrstevnicové (P =0,60) 62 821 6 146 1829 851 426 257 174 128 99 80 66 56 49 43
nenachylné (K =0,20)
nevrstevnicové (P =1,0) 13 824 1764 601 304 161 101 71 53 42 34 29 25 22 19
. , vrstevnicové (P = 0,60) 18 890 2282 756 376 197 122 85 64 50 41 34 29 26 23
slabé nachylné (K =0,30)
nevrstevnicové (P =1,0) 4157 654 248 134 74 48 34 26 21 17 15 13 11 10
. . . , vrstevnicové (P =0,60) 8053 1129 404 210 114 72 51 39 31 25 21 18 16 14
stfedné nachylné (K =0,40)
nevrstevnicové (P = 1,0) 1772 324 133 75 43 28 21 16 13 11 9 8 7 6
o, i vrstevnicové (P =0,60) 4157 654 248 134 74 48 34 26 21 17 15 13 11 10
silné nachylné (K =0,50)
nevrstevnicové (P =1,0) 914 187 81 48 28 19 14 11 9 7 6 5 4
o vrstevnicové (P = 0,60) 2421 419 167 93 52 34 25 19 15 13 11 9 7
nejnachylnéjsi (K =0,60)
nevrstevnicové (P = 1,0) 532 120 55 33 19 13 10 8 6 5 5 4 3




Tabulka 3:Porovndni maximadlnich pFipustnych délek svahu ve sméru odtoku pFi riznych smérech obdéldvani, sklonu, piidnich podminkdch a osevnim postupu V+V+OP+KS+JJ (Novotny a kol, 2017)

Neprerusena délka PB nebo jeho ¢asti ve sméru sklonu svahu (m) pro C = 0,19 (V+V+OP+KS+JJ)

sklon (°
nachylnost pld k vodni erozi | smér obdélavani ptdy 0
2 3 4 5 8 10 11 12 13 14 15
; ; vrstevnicové (P =0,60) 198 240 15 855 4256 1859 892 521 345 249 190 151 124 105 90 79
nendchylné (K =0,20)
nevrstevnicové (P =1,0) 43623 4550 1399 664 337 205 140 104 81 65 54 46 40 35
. . ) vrstevnicové (P =0,60) 59611 5 886 1760 822 412 249 169 124 96 78 65 55 48 42
slabé nachylné (K =0,30)
nevrstevnicové (P =1,0) 13117 1689 579 293 156 98 69 52 41 33 28 24 21 19
. ., 3 vrstevnicové (P =0,60) 25413 2914 941 460 238 147 102 76 59 48 40 35 30 27
stfedné nachylné (K =0,40)
nevrstevnicové (P =1,0) 5592 836 309 164 90 58 41 31 25 21 17 15 13 12
., , vrstevnicové (P = 0,60) 13117 1689 579 293 156 98 69 52 41 33 28 24 21 19
silné nachylné (K=0,50)
nevrstevnicové (P =1,0) 2 886 484 190 105 59 38 28 21 17 14 12 10 9 8
L, v, vrstevnicové (P =0,60) 7 641 1082 389 203 110 70 50 38 30 25 21 18 16 14
nejnachylnéjsi (K =0,60)
nevrstevnicové (P =1,0) 1681 310 128 72 41 27 20 15 12 10 9 8 7 6




2.2

Z pohledu ochrany zemédélského pldniho fondu je vSak velikost a délka pozemku faktorem, ktery
vyznamné ovliviiuje vznik eroznich procest (Zizala a kol., 2015; Kapi¢ka a kol., 2017). Tyto
predpoklady potvrzuji i vyhodnoceni redlnych eroznich udalosti. Rozdéleni neprerusenych délek
svahu a rozdéleni velikosti dilG pGdnich blok( (DPB) u redlnych eroznich udalosti prezentuje Graf

Realné erozni udalosti

2-1 a Graf 2-2.
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Graf 2-1 Kategorie nepierusené délky svahu u erozi zasazenych DPB (Kapicka a kol., 2017)
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Rozlozeni vyméry zasazenych PB/DPB
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Graf 2-2 RozloZeni vyméry erozi zasaZenych DPB (Kapicka a kol., 2017)

Z provedenych analyz redlné nastalych eroznich udalosti je patrné, Ze jako kriticka délka svahu se
jevi délka vétsi nez 200 m. V této kategorii razantné narlstad pocet eroznich udalosti. S
neprerusenou délkou puddnich blokl uzce souvisi i velikost pddnich blokd. Z pohledu nastalych
eroznich udalosti ze za erozné nebezpecné povazovat plidni bloky s vymérou nad 2 ha, na kterych
nastalo vice jak 71 % eroznich udalosti. NejohroZenéjsi ptdni bloky jsou bloky s pfimym svahem o
neprerusené délce 500 m a velikosti 25 ha. Na zakladé zjisténi Monitoringu eroze lze konstatovat,
Ze je tfeba prioritné fesit neprerusené odtokové délky padnich blokd, které se z vyhodnoceni jevi
jako nejproblematictéjsi.
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3 Definice pozadavki na parametry pozemku

Parametry pldniho bloku vychazejici zjeho prostorového umisténi v krajinném prostoru jsou
jednim zfaktor( rozhodujicich o produktivnosti zemédélskych systému a jejich ekonomické a
energetické efektivité. Kromé vlivu na produkéni funkce zemédélstvi ovliviuji tyto parametry
rovnéZ jeho mimoprodukcni funkce, zejména z hlediska vlivu na ptdu, na kolobéh vody a Zivin a na
okolni krajinné struktury.

Primarné je znalost vlastnosti ptidniho bloku a jejich nasledna implementace do agrotechnickych
postupl spojovana s principy trvale udrZitelného zemédélstvi ve vztahu k zachovani produkénich a
prirodnich funkci pldy (Brunotte a Froba, 2007). Provadéni pracovnich operaci na pozemcich
zasadnim zplGsobem ovliviiuje energetickou naro¢nost zemédélské vyroby na zakladé spotreby
pohonnych hmot (Boxberger a Moitzi, 2008) a tim i produkci sklenikovych plynti. Kromé samotnych
prostorovych parametr( pldnich blokd hraje vyznamnou roli, zhlediska vySe uvedenych
skutecnosti, i vzdalenost pldniho bloku od farmy ¢i stfediska zemédélského podniku a jejich
vzajemna poloha v krajinném prostoru, kterd se promitd do prepravnich vzdalenosti, ¢asové
efektivity apod. (napf. Janinhoff, 2000; Brunotte a Froba, 2007). Zplsoby pohybu zemédélskych
souprav po pozemcich, které jsou ovliviiovany tvarovymi a velikostnimi parametry pidnich blok,
vCetné interakce s reliéfem zajmového Uzemi, maji vyrazny vliv na degradacni procesy puady,
predeviim na zhutnéni pldy (napf. Horn a kol., 2000; Botta a kol., 2006), véetné nasledné
dlouhodobé perzistence tohoto jevu (Berisso a kol., 2012). Vliv pohybu zemédélskych souprav po
pozemku spojeny se zhutnénim plidy se nasledné projevuje snizenim infiltracnich procest (napf.
Hamza a Anderson, 2003; Silva a kol., 2008), zvySenim eroznich rizik (napt. Batey, 2009), negativnim
ovlivnénim kolobéhu Zivin a funkce mikrobnich spolecenstev (napf. Dolan a kol.,, 1992;
Kristoffersen a Riley, 2005; Pupin a kol., 2009) a samoziejmé i poklesem produkce zemédélskych
plodin (napft. Ishaq a kol., 2001; Saqib a kol., 2004).

Vliv tvaru a velikosti padniho bloku v interakci s pohybem pracovnich souprav se nasledné promita
do ekonomiky péstebnich systému a nasledné i do celkové ekonomické efektivity zemédélského
subjektu. Seufert (1995) povaZuje za jednu z cest ke zvyseni produktivnosti polnich plodin analyzu
vlivu velikosti a tvaru pozemku z hlediska optimalizace pracovnich operaci. Demmel a kol. (2014)
uvadéji, Ze zvySeni velikosti pldniho bloku pfispiva k naristu efektivity péstovani cukrové repy
predevsim zddvodu zvyseni vykonnosti pracovnich souprav, véetné sklizecd. Kohne (2001)
poukazuje na skutecnost, Ze jednou z podminek pro dalsi rozvoj zemédélskych subjektl ve
Spolkové republice Némecko je zvySovani jejich obhospodarované vyméry, coZ je spojeno i
s narlstem velikosti pldnich blok(. Podle Wagnera (2001) je zvétSovani plidnich blokd rovnéz
spojeno s pozitivnim efektem sniZzovani pracovniho ¢asu na jednotku plochy v disledku poklesu
Casu na otaceni stroji. Zaroven dodava, ze zvétSeni plochy pozemku je spojeno i s narlstem
vynosl v disledku redukce okrajového efektu, ktery je spojen s redukci vynosu. K redukci vynosu
prispiva i zhorSena kvalita aplikace hnojiv ¢i pesticidd na okrajich pozemku.

Parametry ptdniho bloku jsou rovnéz faktorem urcujicim miru ekologickych rizik. Zasadni roli zde
hraje velikost pozemku, jeho tvar a obvod. Velikost plochy pozemku urcuje napfiklad variabilitu
zasoby semen plevell v pddé na zakladé vlivu okrajového efektu (Hamouz, 2005). Nepravidelny
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tvar pozemku muze byt spojen s narlstem hodnoty jeho obvodu a tim i ploch s vyskytem druh,
které se zlemovych spolecenstev poli $ifi na plidni bloky (Brant a kol., 2006 a 2008). Nardst
velikosti pozemku je spojen i s prodlouzenim jeho hranic, jako kontaktni plochy s okolnimi
slozkami krajiny. Zde se nasledné jedna o zvysSeni rizik aplikace hnojiv ¢i pesticidi mimo hranice
pozemku, nebo ke zvySeni narlstu ochrannych zén na souvratich pozemku (napf. DLG-Ausschuss
fur Pflanzenschutz, 2015).

3.1 Velikost pudniho bloku a jeho tvar

Velikost pddniho bloku je povazovana za primarni faktor ovliviiujici energetickou a ekonomickou
naroCnost provadénych agrotechnickych operaci. Auernhammer a kol. (2001) uvadéji, ze
s nardstem velikosti pddniho bloku nardsta podil pracovniho ¢asu na celkové spotifebé ¢asu na
zakladé omezeni spotieby Casu na prepravu, otaceni se a na sefizovani i pfipravu stroji do
pracovni ¢i transportni polohy, ¢imz dochazi ke zvySovani plosné vykonnosti. Na zakladé analyz
provedenych Degnerem (1999), které hodnotily vliv velikosti pozemku na provozni naklady, byl
prokazan pozitivni vliv zvyseni velikosti pozemku pfiblizné na 40 ha na jejich pokles soucasném
vyuZiti strojd s vétsim zabérem.

Brunotte a Froba (2007) poukazuji na skutecnost, Ze s nartstem velikosti plochy pidniho bloku a
pfi soucasném prodluzovani se stfedni délky pozemku dochazi k poklesu spotfeby pohonnych
hmot na jednotku plochy. Na zakladé vysledkl téchto autor(i se vSak ukazuje, Ze s narlistem
vyméry pudniho bloku nad 60 ha jiZ pokles spotfeby pohonnych hmot neni zasadnim faktorem
ovliviiujicim efektivitu spotreby, tak jako narlst velikosti plochy v intervalu od 2,5 ha do 60 ha.

S narGstem velikosti pozemku se vsak mohou zvySovat naroky na transport sklizenych produktd.
Podle Demmela a kol. (2014) zvysuje nardst plochy plidniho bloku naroky na transport cukrové
fepy pfi sklizni. Snarlistem velikosti pozemku je tedy potfebné zvySovat nejen kapacitu
transportnich prostfedkl, ale zménit i technologii odvozu, zejména na zakladé vyuZiti tzv.
meziskladi sklizené cukrové fepy. Tito autofi poukazuji na skutecnost (podminky SRN), Ze zvyseni
primérné plochy pozemku ze 1,1 ha na 8 ha snizi skliziiové naklady a naklady na odvoz fepy o
10 %. ZvySeni velikosti pozemku na 19 ha sniZi tyto naklady pfi vybudovani meziskladu fepy o 16
%. Rovnéz Streicher a kol. (2014) upozoriuji na potrebu optimalizace odvozu hlavniho produktu
pri sklizni sklizeci mlatickou na velkych pldnich blocich z hlediska zvyseni efektivity pracovnich
proces(.

Fechner (2014) na zakladé méfeni na skutecnych pidnich blocich stanovil pozitivni vliv
optimalizace trajektorii pracovnich jizd na Gsporu casu pfi provadéni pracovnich operaci.
K nejvyraznéjsi Gspore Casu doslo na zaklade optimalizace trajektorii na pozemcich o vymére mezi
10 aZ 40 ha. Na pozemcich s vétsi vymérou byla Uspora ¢asu pod 10 % oproti stavajicim smértim
pracovnich jizd. Pozitivni vliv zvétSeni velikosti pldniho bloku na sniZeni finan¢nich nakladi na
sklizen jedné tuny dfevin pro energetické vyuZiti v podminkach Rakouska potvrzuji rovnéz Handler

a kol. (2014).

Zvétseni velikosti ptdniho bloku a obdélnikovy tvar pozemku jsou predpokladem pro narlst
zabéru pracovnich souprav, diky cemuz dochazi k nasledné Uspore pohonnych hmot na jednotku
plochy. Kovaricek (2008) na zakladé méreni spotreby nafty pfi rozmetani mineralnich hnojiv na
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rovném pozemku prokazal, Ze zvétSeni pracovniho zabéru rozmetadla na dvojnasobek vedlo
k prikaznému poklesu spotfeby nafty. Z hlediska spotieby nafty na jednotku plochy vsak nelze
zapominat na vliv hmotnosti zasobniku, ktera se zvySuje se zvétSovanim jeho objemu. V disledku
zvySeni objemu a tim i hmotnosti pfi jeho naplnéni nardsta valivy odpor pneumatik. Jednou
zmoznosti snizeni valivého odporu je vyurziti flotaénich pneumatik. Jelikoz je valivy odpor u
flotacnich pneumatik na kypré ptdé az 5 krat nizsi v porovnani s konvencnimi pneumatikami,
dochazi k témér polovicnimu poklesu spotreby nafty vici standardnim pneumatikam (Kovaricek,
2008). Narist pracovniho zabéru se vSak promita i do zvyseni pracovniho vykonu soupravy. Zvyseni
pracovniho zabéru postrikovace, ktery byl opét spojen se zvétSenim zasobniku postfikové jichy,
vedlo ke zvyseni sménového vykonu postrikovace (Kovaricek, 2008). Pozitivni vliv zvySeni vyméry
ptdniho bloku na sniZeni spotfeby nafty na ha a zvySeni vykonnosti soupravy sloZené z tazného

prostfedku (traktor) a talifového kypfic¢e v podminkach Ceské republiky popisuje Hila a kol. (2004).

NarGst pracovniho zabérd stroji vede ke zvySovani potreby tahové sily, ktera se odviji od vykonu
traktoru. Obrazek 3-1 dokumentuje celkovou hmotnost traktoru (kg) a pomér mezi celkovou
hmotnosti a vykonem motoru traktoru (kgjnmzurb iuuuunnjj-kW?) v zavislosti na vykonu motoru
(kW) v letech 1990, 2003 a 2013 (hodnoceny byly ¢tyfi vyrobci traktor(, min. vykon motoru byl 50
kW, max. vykon byl dan nejsilnéjSim sériové vyrabénym traktorem v daném roce). Z obrazku
Obrazek 3-1 je patrny narlist hmotnosti taznych prostiedkl v Case, ale také snizeni celkové
hmotnosti na jednotku vykonu motoru (Brant a kol., 2015). Z ddvodu narlstu nasledné celkové
hmotnosti pracovnich souprav je proto nutné optimalizovat trajektorie pracovnich jizd a
eliminovat vstupy techniky na pozemek, aby nedochazelo ke zbyte¢nému zhutiovani pudy.
S narlstem zabéru stroju klesa rovnéz negativni vliv prejezdl taznych prostredkll na ptdu, ktery je
spojen samoziejmé s riziky vzniku zhutnéni pidy (Blumenthal a kol., 2016).
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Obrdzek 3-1: Celkovd hmotnost (kg) a podil celkové hmotnosti traktoru a vykonu motoru (kg-kW?) v zavislosti na vykonu motoru
(kW) u traktorti v letech 1990, 2003 a 2013 (Brant a kol., 2015)

Vykonnost pracovnich souprav pfi shodné velikosti pldniho bloku je vSak modifikovana jeho
tvarem. Obecné je za optimalni tvar pozemku zhlediska jeho obhospodarovani povazovan
obdélnik o poméru stran 1:2 aZ 1:4. Brunotte a Froba (2007) uvadéji na modelovém prikladu
tvarové odlisnosti pidniho bloku o vyméfe 20 ha, Ze odchyleni se tvaru pozemku od
obdélnikového k nepravidelnému obrazci je spojeno snarlstem spotfeby casu na jeho
obhospodarovani o vice nez 17 %. Optimalizace trajektorii pracovnich jizd vyrazné snizila potrebu
Casu na otaceni pracovnich souprav na malych a nepravidelnych pozemcich (Fechner, 2014).
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Nejvyssi Uspory Casu na otaceni souprav bylo zaznamenano pfi hodnoté poméru Sirky a délky
pozemku o hodnoté 0,2, nejméné pri poméru 0,9 m. Optimalizace sméru pracovnich jizd sniZila
potrebu Casu na otaceni stroji v zavislosti na tvaru pozemku o 27 az 89 %.

3.2 Délka a Sifka pozemku

Délka pozemku ma zasadni vliv na ¢asovou a ekonomickou efektivitu pracovnich procesi
provadénych na pldnich blocich. Z hlediska hodnoceni je vSak potfebné rozliSovat vliv délky
pozemku na pracovni a transportni operace. Brunotte a Froba (2007) uvadéji, Ze s nartistem délky
pozemku pfi zachovani jeho vyméry vyrazné klesa spotieba Casu na zpracovani pady, narGst délky
pozemku vSak nema zasadni vliv na rozdil spotfeby ¢asu mezi pouzitymi typy stroji. S poklesem
Sife pozemku mize pfi vétsim pracovnim zabéru stroji spotreba Casu klesat pomaleji z diivodu
potreby zpracovani ploch mensich nezZ je zabér stroje. NarGst velikosti plidniho bloku a zvétSeni
stfedni délky pozemku pfrispiva nejen ke zvyseni pracovni vykonnosti souprav pfi zpracovani pldy,
ale také ke zvysSeni efektivity prace na zakladé vyufZiti stroji s vétSim pracovnim zabérem, coz je
vSak spojeno s potfebou zvyseni tahové sily taznych prostredki (Estler a Knittel, 2006). Nardst
tahové sily, ¢i vykond motor(, taznych prostredkl vede ke zvyseni jejich celkové hmotnosti a tim
k narGstu tlaku na ptdu (napr. Boxberger a Moitzi, 2008). Vétsi délka pozemku je vsak mnohdy
spojena se vznikem kolejovych stop kopirujicich smér jeji délky. Kolejové stopy vzniklé prejezdem
pracovnich souprav jsou jednim zfaktord zvysujicich erozni rizika na pozemku, predevsim
v porostech kukurice (Kistler a kol., 2013). Na rozdil od pracovnich operaci spojenych s aplikaci
mineralnich hnojiv vykazuji vyrazné odliSnou reakci na délku pozemku aplikace organickych
hnojiv. Pro aplikaci mineralnich hnojiv je rovnéz typicky pokles spotfeby ¢asu na jednotku plochy
pldy snarGstajici délkou pldniho bloku. U aplikace kejdy je tomu zdlvodu vyprazdnéni
zasobniku pred koncem pracovni jizdy a nutnosti navratu soupravy k doplnéni kejdy na okraj
pozemku a zpétnému napojeni se na nedokoncenou jizdu naopak (Brunotte a Froba, 2007).

Aplikace organickych hnojiv se zdlvodu vyssich davek vnesenych na jednotku plochy obecné
vyznacuje vyssim zatiZzenim pozemku jizdami na prazdno. Za optimalni stav lze povaZovat situaci,
kdy kapacita rozmetadla vystaci pfi dané davce na cestu od souvraté pozemku na protéjsi souvrat
a zpét (Kovaricek a kol., 2005). S narGstajicim hmotnosti zatiZeni zasobniku jednoznacné narista
délka pracovni jizdy bez potfeby doplnéni hnojiva, zaroven vsak narlista i hmotnost soupravy a
zatiZeni pneumatik aplikatoru.

Na rozdil od pracovnich operaci jako je zpracovani pldy, seti, aplikace hnojiv a pesticidl se
transportni operace vyznacuji vétSinou nepravidelnym pohybem souprav po pozemku. Z hlediska
odvozovych prostredkll se rovnéz jedna o vyraznou zménu zatizeni pldy v disledku jejich jizdy po
pozemku pred naplnénim, narlistu hmotnosti pfi plnénf a jizdy soupravy po pozemku po naplnéni
zasobniku. Na zatiZeni pldy opakovanymi prejezdy, které se zaroven vyznacuji jinym zatizenim
pudy, upozorriuje Brunotte (2013), na zakladé modelu stanoveném pfi odvozu rezanky pfi sklizni
kukufice na silaz.
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3.3 SvafZitost ptidniho bloku

SvaZitost pozemku zasadnim zplsobem ovliviiuje pohyb pracovnich souprav po pddnim bloku.
Obecné je v zemédélské praxi u svazitych pozemk( preferovan pohyb souprav ve sméru nar(stajici
Ci klesajici nadmorské vysky. Pohyb kolmo na smér nar(stajici hodnoty nadmofrské vysky je volen
zejména zdGvodu svahové dostupnosti strojl, zejména i ve vztahu pfi otaceni souprav na
souvratich, a udrZeni trajektorie pracovni jizdy. Pfekonavani svahu pfi jizdé pracovni soupravy se
projevuje samoziejmé na pracovni rychlosti, jejiz udrZeni je spojeno se zvySenim pracovniho
vykonu motoru. Obrazek 3-2 dokumentuje vliv svahové ¢lenitosti pozemku na hodnoty pracovni
rychlosti (km-h, vlevo) pfi orbé a tomu odpovidajici hodnoty otacek motoru (ot'min?) (Kroulik a
kol., 2017).

Pracovni rychlost

Otaéky motoru
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(ot/min)
. s
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67-7

W 13611471
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i 75-76
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Obrdzek 3-2: Zaznam pracovni rychlosti soupravy pfi orbé (vlevo) a tomu odpovidajicich otacek motoru traktoru (vlevo) - upraveno
podle Kroulik a kol. (2017).

DodrZeni pozadované pracovni rychlosti soupravy, zejména pfi zpracovani pidy, je samoziejmé
podminkou pro kvalitni praci strojd. SniZovani pracovni rychlosti soupravy v dlsledku prekonavani
svahu sniZuje jednoznacné plosny pracovni vykon. Zhutnéni pddy na pozemku je dano nejen
pocCtem prejezdd, ale i Casovou expozici, po kterou byla plda vystavena tlaku pojezdovych
mechanism a ktera je spojena s pracovni rychlosti. Tuto skutecnost doklada Obrazek 3-3 (Brant a
kol., 2015). Mapa byla vytvorena jako soucet poCtu zaznamu v ase na pfislusnych plochach 6 x6 m
(plocha byla rozdélena do ¢tvercové sité velikosti hrany ¢tvercd 6 m).
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Pocet zaznamui na plose 6 x 6 m
[11-5
5-6
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mn7-8
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67 - 125
. 125 - 207
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300
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Obrazek 3-3: Mapa predstavuje soucet poctu zaznamu v Ease na pfislusnych plochdch 6 x 6 m (Kroulik a kol., 2011).

V neposledni mife se svaZitost pozemku projevi na spotfebé pohonnych hmot. Obrazek 3-4
znazornuje plosné vyjadreni spotieby paliva (I-ha?) pfi provadéni kypreni pddy. Nardst spotreby
paliva souvisi se zménou nadmorské vysky porostu, kterou znazornuje vlozend mapa vyskového
modelu terénu, upraveno podle Kroulik a kol. (2017) a Brant a kol. (2017).

Spotieba paliva
Vaderstadt Carrier 1225
Vha
B 14-32
32-44
r44-51
51-56
56-6
P e-65
P es-72
B 72-84
I 8.4-10.2
B 10.2 - 129

Obrdzek 3-4: Plosné vyjadreni spotieby paliva (I/ha) pracovni soupravou pfi kypFeni piidy a mapové vyjadieni vyskového modelu
terénu sledovaného piidniho bloku (Kroulik a kol., 2017; Brant a kol., 2017).

3.4 Dojezdova vzdalenost k ptidnimu bloku

Zajimavy pohled na velikost pidniho bloku ve vztahu k jeho vzdalenosti od farmy, ¢i strediska
podniku, nabizi Janinhoff (2000), ktery poukazuje na skutecnost, Ze se zvysujici se vzdalenosti
pozemku od farmy narstaji naklady na nepracovni jizdy, které lze snizit zvysenim vyméry pidnich
blokd. Nardst obhospodarované plochy sniZuje v disledku vyssi pracovni vykonnosti naklady. Na
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zakladé provedenych analyz uvadi, Ze pfi vzdalenosti mezi farmou a polem 5 km, by velikost
ptdniho bloku méla byt vyssi nez 10 ha, pfi vzdalenosti 12 km poté vice nezZ 20 ha, pfi vzdalenost
20 km vice nez 30 ha, a je-li vzdalenost mezi farmou a pldnim blokem 30 km, méla by vyméra byt
vyssi nez 50 ha.

Na pozitivni vliv zvySeni pracovniho zabéru u postfikovacl na sménovou vykonnost (ha-h?)
upozorfiuje Kovaricek (2008). Narlst pracovniho zabéru vSak rovnéz zvysuje pracovni vykonnost i
pri narlstu prepravni vzdalenosti na pidni blok. Vyssi plosna vykonnost za jednotku Casu pfi praci
na pozemku zde sniZuje vliv ¢asu na prepravu na pozemek, ¢imz se zvySuje denni vykon soupravy.
Podle Kovaricka (2008) vyplyvaji z vlivi zakladnich parametrl postrikovace na pracovni vykonnost
nasledujici tendence:

e pracovni zabér a objem nadrze postfikové jichy ovliviiuji vykonnost pfiblizné stejnou
mérou a jejich zdvojnasobeni zvysi vykonnost ve sménovém Case priblizné o 60 %,
e Cim vétsi je prepravni vzdalenost, tim mensi je vykonnost,

e (im je vysSsi vykonnost stroje, tim ma zména parametri na sménovou vykonnost vyraznéjsi
vliv.

Na zakladé hodnoceni sménové vykonnosti souprav ve vybraném vzorku zemédélskych subjektd
v Ceské republice u pracovnich operaci (podmitka, pfedsetova pfiprava a seti) se spotfeba ¢asu
potfebna na prepravu pracovni soupravy na pozemek pohybovala vintervalu od 7 do 12 %
(HGla a kol., 2004).

Rada polnich praci je zavisld na podpofe odvozovych prostfedki a vyZaduje soudinnost pfi praci s
témito stroji. Jedna se o doplnovani osiva, hnojiva, postrikovych kapalin, nebo na druhé strané
odvoz zrna od sklizecich mlaticek, fezanky od rfezacek, nebo svoz balik(l. Zaznamy pofizené béhem
prace stroji opét ukazuji na fadu rezerv a nedostatkd pfi téchto ¢innostech. Odvozové prostiredky
Casto vjizdé€ji na pozemek nahodné, zdrZuji se na pozemku ¢i netcelné popojizdi. Na druhou stranu
se ukazalo, Ze by zavedeni jednotnych kolejovych stop mohlo navysit nepracovni prejezdy po
pozemku s ohledem na dodrZeni stalych stop. Jak ukazuje Obrazek 3-5, v pripadé sklizné sklizeci
fezackou, Casto prazdny odvozovy prostfedek sleduje soupravu fezacky a druhého odvozového
prostredku.
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Obrdzek 3-5: Zaznam pohybu odvozovych prostiedkii pfi sklizni pice Fezackou (Kroulik, 2014).

Na jednu stranu by pozdnim pfistavenim vozu dochazelo k prostojim, takto se vSak navySuje
poclet opakovanych prejezd(. Pohyb souprav po mimoprodukénich plochach by omezil vstup na
pozemek. Otazkou zlstava logistika pristavovani souprav. U sklizecich mlaticek, kde je
monitorovan vynos, je mozné na zakladé aktualniho méreni nacasovat zaplnéni zasobniku
mlaticky a vyslat signal do navigace odvozového prostredku. U sklizecich fezacek jsou znamy
projekty, které fesi zaplnéni odvozového prostfedku s ohledem na minimalizovani ztrat pfi plnéni.
Shodna informace by se dala vyuZit pfi optimalizaci pfistavovani voz{. Lepsi organizace prace
rovnéz prispéje k omezeni opakovanych prejezdd.

Jednodussi situace nastava u svozu balikd, kdy zjistime polohu jednotlivych balik( (Obrazek 3-6).
Obrazek 3-7 ukazuje soucasnou praxi. Se znalosti poloh baliki je mozné za pomoci metod
ekonomicko-matematického modelovani navrhnout svoznou trasu s poZadavkem na nejkratsi
ujetou drahu.
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Obrdzek 3-7: Ukdzky jizd souprav pfi svozu balikii z pozemku (Kroulik, 2014).

Z uvedenych vysledkl muiZeme nalézat uplatnéni pro GPS navigace jako nastroje pro sniZovani
ekonomickych vstupl (spotfeba paliva, osiva, chemickych latek, hnojiv, ¢asu, narocnosti) a
zaroven je zde jednoznacny pfinos v omezovani degradacnich procesl zemédélské orné pady, diky
eliminaci zhutnéni a eroze, a sniZeni dopadu na Zivotni prostfedi omezenim chemizace vyroby.
V fadé pripadl se opét ukazuje, pres existenci napravnych opatreni, absence techniky urcené pro
detailni monitorovani plidnich podminek.
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3.5 Vliv prejezdii zemédélské techniky na kvalitu pidnich vlastnosti

Soudobé systémy hospodareni v zemédélstvi jsou spojeny s negativnimi vlivy na pldu, které
poskozuji jak produkéni, tak mimoprodukéni funkei ptd. Jednim z téchto vlivd je zhutrfiovani pldy.
Kromé nepfiznivého vlivu zhutnéni pidy na vynos plodin jsou zvlast zavazné disledky ekologické.
Projevy snizené infiltrace srazkové vody na zhutnélych ptdach vedou ke zvySenému povrchovému
odtoku srazkové vody a ke sniZzené akumulaci vody v plidé. Z tohoto hlediska je aktudlni i vliv
zhutnéni na poskozovani pld vodni erozi. Zavaznym nepfiznivym dlsledkem zhutnéni pdd je
narlst energetické narocnosti jejich zpracovani. Zemédélska plda je v rlizné mire vystavovana
tlakdm vyvijenym pojezdovymi Ustrojimi traktor(, skliziiovych stroji a dopravnich prostredka.
Prejezdy po pozemcich jsou v souCasném zemédélstvi nevyhnutelné. Primarnim ddsledkem
nahodnych prejezdl po pozemku je jednoznacné zhutnéni plidy. Zasadnim problémem stanoveni
zmén zhutnéni pady je vSak spravna interpretace vysledkd, nebot se jedna o obtizné méfitelnou
vlastnost, jejiz hodnoty jsou ovlivnény dalsi fadou podminek pldniho prostredi. Nezadouci
zhutnéni pldy vlivem prejezdd zemédélskymi soupravami se stava celosvétovym problémem
(napf. Hakansson a kol., 1988; Gysi, 2001; Chamen a kol., 2003; Hamza a Anderson, 2005; Chan a
kol., 2006). Nejedna se rovnéZ o problém sezdnni, ale stopy nezadouciho zhutnéni je mozné
pozorovat i s odstupem nékolika let. Pida ma rdiznou odolnost vici stlaovani - dilezitymi faktory
jsou zrnitostni sloZeni pidy, momentalni vlhkost pldy, obsah organickych latek v ptidé a struktura
pldy. Prejezdy tézké mechanizace se rovnéz odrazi ve vynosech plodin a lze je pozorovat i po vice
let (Radford a kol., 2007). Obrazek 3-8 doklada, jak je pida vystavena tlaku pojezdovych Ustroji
stroju pfi sklizni cukrové fepy.

Obrdzek 3-8: Intenzita pFejezdii pfi sklizni cukrové Fepy (foto: Kroulik).

Pro fadu zemédélcl je dnes hledisko ochrany pldy pred erozi nebo zhutnénim pudy stéale
dilezitéjsi. Technogennim zhutnénim rozumime neZadouci stlaceni ¢asti pldniho profilu, kdy
fyzikalni vlastnosti pldy presahnou mezni kritické hodnoty plsobenim strojl, které se v
péstitelskych technologiich vyuZivaji. Skodlivé zhutnéni pldy zvySuje energetickou naroénost a
kvalitu zpracovani pldy, sniZuje vynosy plodin a je spojeno s ekologickymi riziky, ktera doprovazeji
vodni erozi pldy. ZvySené riziko vodni eroze zhutnélych pdd souvisi se sniZenou propustnosti
téchto plid pro vodu pfi intenzivnich destovych srazkach, zejména pfrivalového charakteru pfi
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bourkach. Zhutnéni plidy podle Newell-Price a kol. (2013) predstavuje zavazny problém pro
schopnost pldy zajistovat ekologické funkce, kdy stav vrchni vrstvy pldy je urcujici pro infiltraci
vody do pldy a jeji zadrZovani, produkci biomasy, biologickou rozmanitost, ukladani uhliku a
sniZzeni emisi. RovnéZ je spojeno se zménami struktury pidy projevujicimi se rozpadem pldnich
agregatl a poklesem jejich vodostalosti. V nékolika poslednich letech doslo, zejména v oblasti
automatizace a kontroly procest, k vyznamnému posunu vpred. U rfady dnes predstavovanych
technologii se nejedna o nové myslenky a pristupy, pouze v dobé kdy vznikly, nebyly k dispozici
prostredky k jejich zdarné realizaci. V zemédélstvi je také zapotriebi vyssi presnosti v urcovani
polohy pracovni soupravy, protoZe vyuzivani autonomniho signalu GPS (Global Positioning
System) neni dostacujici. Technologie zaloZené na respektovani sklonu pozemku nebo omezovani
prejezd po pozemku jsou na presné navigaci pfimo zavislé. Pozemky s velkou vymérou nebo na
druhou stranu vysoké procento svazitych pozemkd davaji predpoklady pro rozsifeni podobnych
postupl. Také zde se hledaji dalsi mozZnosti uplatnéni navigacnich systémi s ohledem na tyto
obecné poZadavky. Jednou ztechnologii, ktera bude nyni prezentovana a jejiz rozsifeni ma
potencidl snizit nékteré negativni dopady na ptdu je technologie jednotnych jizdnich stop, znama
spiSe pod zkratkou CTF z anglického Controlled Traffic Farming. V zemich, kde je systém CTF
dlouhodobé vyuzivan, jsou vysledky vice neZ pfiznivé. V podminkach zjednodusené skladby plodin
v osevnim postupu, vysoké vyméry pozemkl a moderniho strojového zazemi jsou tak naplnény
predpoklady pro zavedeni systému fizeného pohybu stroji po pozemcich.

Tato technologie vznikla b&hem minulého stoleti. Také v Ceské republice jsme se mohli setkat
sterminy jako agrotechnicky most apod. Vpraxi to znamena soustfedéni, pokud mozno, co
nejvétsiho mnoZstvi prejezdd vramci pozemku do totoznych jizdnich stop. Na nasledujicich
obrazcich si predstavime nékteré zplisoby kombinaci prejezdi se stroji s danym rozchodem kol. Ve
vSech pfipadech je zfejmé, Ze cela technologie vyZaduje celkové jiny pristup farem, ktery je zaloZen
na vysoké technologické kazni, diislednych zménach v organizaci jizd strojnich souprav a vyuziti
modernich navigacnich prostredku.

Idealni je pripad, kdy mame k dispozici stroje se shodnym rozchodem kol nebo pasl, tzv. systém
»~ComTrac“ (Obrazek 3-9). Jednd se o nejnaroCnéjsi opatreni, kdy je zapotrebi provést radu
technicky i finan¢né narocnych Uprav. Zejména se jedna o sjednoceni rozchodu kol traktord a
sklizeci mlaticky nebo sklizecich strojl obecné (Obrazek 3-10).
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Obrdzek 3-9: CTF se systémem ComTrac (Chamen, 2006).




Obrdzek 3-10: RozsiFeni rozchodu kol s pouZitim specidlnich naprava a koncovych pievodii (foto: nahofe Hans Henrik Pedersen,
Austrdlie, zabér stroje 18 m, kombinace zabéri 18 a 12 m, dole Jens Kjeldahl, The Kjeldahl Farm).

Jako alternativa se nabizi systém ,, TwinTrac“, ktery vyuziva pro stopy sklizeci mlaticky sousedni
stopy paralelnich jizd. Z hlediska vykonnosti stroji je tento zpUsob jizd pouZzitelny predevsim
v pfipadé malych pracovnich zabéri strojd (Obrazek 3-11).

| Zaseté stopy Kolejové Fadky|

Postfikovac
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Obrdzek 3-11: CTF se systémem TwinTrac (Kumhdla a kol., 2013).

m
Sklizeci mlaticka
[ i

V pfipadé vétsich modull pracovnich zabérl strojii neni mozné systém , TwinTrac“ vyuZivat, ale lze
vyuzit systém ,AdTrac*, ktery za cenu vétsSich zabér( pouziva dodate¢nou jizdni stopu (Obrazek
3-12).
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Obrazek 3-12: CTF se systémem AdTrac (Chamen, 2009, upravil Kroulik).

Uvedené zplsoby pohybu souprav po pozemku a kombinace rozchodd byly uplatnény v ramci
nasich polnich pokusl stechnologii CTF. Obrazek 3-13 pfinasi hodnoceni prejeté plochy
pneumatikami u minimalizacni technologie, kde byl uplatnén systém jednotnych kolejovych stop.
Jedna se o shodnou intenzitu zpracovani pady, pro kterou byla hodnocena intenzita prejezdd s
nahodnymi prejezdy, kdy prejeta plocha Cinila okolo 63 %. V pripadé uplatnéni systému ,AdTrac“
doslo k poklesu prejeté plochy pneumatikami na hodnotu 31 % pfi zabéru stroji 8 m. Jako
vyznamny argument pro zavedeni technologie se ukazala moZnost vyrazné snizit Cetnost prejezdl
bez dodatecnych nakladd na Gpravu strojd. Se shodnym rozchodem kol by bylo sniZeni vyraznéjsi,
ale toto sniZeni by se neobeslo bez Gprav na traktorech. U modulu 4 m se podafilo zajistit zplsob
pohybu v reZimu ,TwinTrac“. S mensimi zabéry vSak prejeta plocha narista. | tak byla hodnota
prejeté plochy 37 % z pohledu Cetnosti prejezdi pfizniva.
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Obrdzek 3-13: Plocha pFejetd pneumatikami pfi organizovaném zpiisobu pohybu strojii AdTrac. Pracovni zabér stroje 8 m (Kroulik,
2014).

28



Samozrejmosti je, Ze pro kazdy strojovy park nelze vyuZit téchto tfi jmenovanych systémd, ale je
mozné pouZit i dalsi systémy jako jsou napfiklad ,OutTrac“ (Obrazek 3-14). Systém ,,OutTrac* je
jednou z jednodussich aplikaci systému CTF bez sjednoceni rozchodi kol je vyuzZiti zemédélské
techniky se standardnim rozchodem pfi vétsi celkové Sifce trvalych stop. Pozemek je nasledné
rozdélen na tfi oblasti s rozdilnym poctem prejezd(i oblast s nulovym prejezdem, oblast s
minimalnim prejezdem a oblast s intenzivnimi prejezdy.
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Obrdzek 3-14: CTF se systémem OutTrac (Chamen, 2009, upravil Kroulik).

Dal$i mozZnosti je systém ,HalfTrac“, ktery vyuZiva také dva rozchody ndprav, pficemZ jeden
rozchod je polovinou druhého. Dale vyuZiva tfi Sitky zabérl mechanizace (Obrazek 3-15).
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VySe byly predstaveny moZnosti kombinaci zabérd stroji a rozchodd kol sohledem na
minimalizovani prejezd(i po pozemcich. Se zavedenim uvedeného systému vsak vyvstava také
otazka tvarl a velikosti pozemkd, optimalizace sméru jizd po pozemku, Clenitosti terénu, mista
vstupl na pozemek a feSeni odvozu pripadné zasobovani strojnich souprav pfi pracich, které
vyzaduji soucinnost vice souprav. Jaky je vysledek kombinace pro ochranu pidy nepfiznivych
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Obrdzek 3-15: CTF se systémem HalfTrac (Chamen, 2006).
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faktor(, jako zhutnéné pldy, absence pokryvu pudy rostlinnymi zbytky, nizka stabilita padnich
agregatl a nevhodné zvoleného sméru jizd, doklada Obrazek 3-16. Povrch pldy nedokazal zadrZet
vodu ze srazkové udalosti, ta nasledné stékala do vyjetych stop, které uz jen slouZily jako koryta
pro odvod vody a splavené pldy z pozemku. Dale napfiklad Bochtisa a kol. (2010) uvadéji, ze
zavedenim jednotnych kolejovych radki doslo k vyraznému navyseni poctu nepracovnich jizd
souprav pfi dopravé béhem aplikace kejdy.

Obrdzek 3-16: Erozni uddlost na pozemku s porostem cukrové Fepy (Foto Brant).

Spolec¢né se zhutnénim pudy je vyznamnym rizikovym faktorem dnesniho zemédélstvi eroze pudy.
Riziko erozni udalosti se odviji od schopnosti ptdy pfijimat a zadrZovat vodu béhem srazek. Na
nasledujicich vystupech je dokumentovan vliv zhutnéni pldy na infiltracni schopnosti pldy, jak
dokladaji nasledujici obrazky. Jiz jeden prejezd zemédélské techniky muze snizit ¢as k ustaleni
kumulativni infiltrace v porovnani snezhutnénou pddou. Yuxia a kol. (2001) prezentovali, zZe
zhutnéni pddy ma vétsi vliv na miru infiltrace nez zpracovani pady. Hlavni zjisténi v této studii bylo,
Ze nezhutnéna plda dokazala pojmout az 77 % vody z celkovych srazek a zhutnéna plda pouze 25
%. Na Graf 3-1 vystupy z méreni, které dokumentuj vyznamny vliv jiz prvniho prejezdu techniky.
0d druhého prejezdu jiz nejsou zfejmé vyznamné rozdily v infiltracnich vlastnostech pady.
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Graf 3-1 Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti po riizném zatiZeni piidy (Chyba, 2013).

Infiltracni vlastnosti pidy jsou samoziejmé odvozeny od stavu plidy, tedy zhutnéna pdda ma vétsi
objemovou hmotnost, nizsi pdrovitost a tim také niz$i hodnoty infiltracnich vlastnosti nez plda
nezhutnéna. Penetrometrie predstavuje jednu z nepfimych metod hodnoceni zhutnéni pldy. Na
obrazcich Obrazek 3-17 a Obrazek 3-18, které prezentuji pricny profil pady v zabéru stroje, kolmo
na smér jizd, jsou patrné rozdily v penetracnim odporu u technologie CTF a u nahodnych prejezdd.
Silnd ¢ara zvyrazriuje hodnotu penetracniho odporu shodnotou 2 MPa. Tato hodnota je jiz
povazovana za rizikovou zhlediska proristani kofenovym systémem rostlin. Z barevné Skaly
obrazku Obrazek 3-17 je moZné pozorovat, v jakych mistech zemédélska technika projizdéla po
povrchu pddy (hodnoty Sitky rozchodu 1,1 a 2,9 m). V pripadé varianty s nahodnymi prejezdy stopy
nejsou patrné. Nicméné doslo k posunu hodnot penetracniho odporu nad 2 MPa smérem
k povrchu pudy.

Hloubka [m]

o 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33 36 39
Sifka zabéru [m]

Penetraéni odpor [MPa]

>3 <3 <27 <24 0 <21.O0<18[0<15.0<12 <09, <06 .1l <03

Obrdzek 3-17: Hodnoty penetracniho odporu v systému CTF s modulem pracovniho zabéru 4 m (Chyba, 2013).
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Obrazek 3-18: Hodnoty penetraéniho odporu u nahodnych prejezdii zemédélské techniky s modulem pracovniho zabéru 4 m
(Chyba, 2013).

Asi nejlépe v tomto pfipadé dokumentuje vztah mezi zhutnénim, vyvolanym prejezdy a infiltracni
schopnosti pady vizualizace zasakovani vody do pldy na pri¢nych profilech (Obrazek 3-19). Toto
sledovani je moZné zajistit aplikaci smési vody a potravinafského barviva na povrch pudy.
Nasledné je odkryt pricny profil v misté aplikace. Jako priklad jsou uvedeny dva obrazky, jeden pfi
zhutnéné pldé, kdy zhutnéni bylo vyvolano prejezdem, a plidou bez predchoziho prejezdu.
Zatimco nezhutnény profil vykazoval rovnomérnou miru vsakovani, plocha prejeta pneumatikami
vykazovala velmi omezené mozZnosti infiltrace.

Obrdzek 3-19: Preferenéni tok vody plidnim horizontem pfi zhutnéné piidé (levy obrdzek) a nezhutnéné piidé (pravy obrdzek)
(Eernd barva zndzorriuje pidu, kde obarvend voda nebyla zaznamendna; bild barva je piida, kudy obarvend voda pronikala
(foto Kroulik).

Problém intenzivnich a nahodnych prejezdl se dotyka také dalsich plodin, jako jsou picniny na
orné pldé a viceleté travni porosty. Obrazek 3-20 a Obrazek 3-21 dokladaji intenzitu prejezd
technikou béhem sklizné picnin na silaz. V pfipadé sklizné s vyuZitim samojizdné fezacky bylo
pneumatikami prejeto okolo 64 % sledované plochy. V pripadé nasazeni svinovaciho lisu bylo
prejeto priblizné 63 % plochy. Nejcastéji byly zaznamenany dvakrat opakované prejezdy. Zhutnéni
pldy na travnatych plochach mize zplsobovat jak mechanizace, tak pastva. Jako hlavni pricina se
ale ukazuje zména v obhospodarovani luk a pastvin za nékolik poslednich desetileti, konkrétné
nasazeni tézké mechanizace, kterou disponuji napfiklad podniky sluZeb. Byl prokazan vliv
prejezd(l techniky po travnich porostech, kdy zhutnéni pddy vyrazné sniZovalo vynos susiny a
ovliviiovalo vyuZiti dusiku.
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Prejeta plocha
sklizen rezackou

Obrazek 3-20: Grafické vyjadFeni prejezdii pFi sklizni samojizdnou Fezackou (Kroulik, 2014).

Prejeta plocha
sklizen lisem

0 50 100
Obrdzek 3-21: Grafické vyjdadFeni pFejezdii pFi sklizni svinovacim lisem (Kroulik, 2014).
Obrazek 3-22 zobrazuje trajektorie a pfejezdy pneumatikami na vyrezu 1 ha pfi zakladani porostu

brambor. Technologie péstovani brambor patfi k velmi intenzivnim technologiim. Tomu odpovida
podil prejeté plochy technikou 84,4 %. Do vyctu jesté neni zarazena sklizen.
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Obrdzek 3-22: Grafické vyjadreni trajektorii jizd (a) a stop pneumatik (b) pfi zakladani porostu brambor (Kroulik, 2014).

3.6 Postupy optimalizace pohybu souprav po pozemku

Z hlediska okamZitého praktického vyuziti je dalsim vyznamnym krokem k navyseni efektivity
prace modelovani a volba vhodné trajektorie jizdy. Pokud jde o planovani tras pro polni operace,
v fadé pripadu jiz byly predstaveny vyspélé metody pro navrhy optimalnich tras pohybu soupravy.
Dostupnost satelitnich navigacnich systém( pro zemédélstvi bezpochyby pfispiva k rozvoji a
praktickému nasazeni v provozu.
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V soucasné dobé je volba sméru jizd zaloZena predevsim na zkuSenostech fidi¢d nebo zvycich
zemédélcl. Landers (2000) nebo Jilek a Podpéra (2005) dokladaji, Ze existuje cela rada vlivl, které
ovliviuji efektivitu prace strojnich souprav. Tvar pozemku, jeho velikost, terén, prekazky a
pracovni zabéry strojd hraji v tomto ohledu vyznamnou roli. V nasich podminkach plati, Ze
pozemky, kde nejsou dvé protilehlé strany rovnobézné, miiZzeme povaZovat za standard. Vliv tvaru
pozemku na potrebu Casu pro zorani pozemku rézného tvaru doklada Brunotte a Froba (2007).
Potreba Casu se pohybovalo od 100 % pro obdélnikovy pozemek (pomér stran 1:2) po 117,76 % pro
nepravidelny tvar.

Tabulka 4 znazornuje vliv tvaru pozemku na délku pracovniho Casu pfi pripravé pldy. Modelovano
bylo na 10 ha pozemku rdznych tvard, tak jak jsou znazornény na Obrazek 3-23 Obrazek 3-23:
Schematické znazornéni tvart pozemkl (Landers, 2000). lze predpokladat, Ze Cas potfebny na
pripravu pady by se liSil se zabérem stroje, nicméné indexy by vypovidaly obdobné.

Tabulka 4: Vliv tvaru pozemku na dobu obdélani (Landers, 2000).

tvar pozemku doba obdélani 1 ha (min/ha) Index
1. ¢tverec 56,6 100
2. obdélnik (2:1) 54,0 95

3. obdélnik (4:1) 52,4 93

4, standardnitvar* 59,5 105
5. mnohouhelnik 59,1 104
6. zastavéné plochy 60,5 107
7. pfekazky v poli 62,0 109

* Dvé protéjsi strany nejsou rovnobézné, povazuje se v zemédélstvi za standardni

5 & ; 7 -

Obrdzek 3-23: Schematické zndzornéni tvarii pozemkii (Landers, 2000).
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Obrazek 3-24 ukazuje priklady nepravidelnych tvarl pozemkd, pro které byly pocitany modelové
trajektorie pohybu souprav. Pro navrhy smér(i navadécich linii pouZit program OptiTrail, ktery je
poskytovan spolecnosti LeadingFarmers, a.s. Vystupem programu jsou Udaje o tom, jak zména
sméru fidici kfivky a tvar hranic pozemku ovlivni pomér pracovnich a nepracovnich jizd a
doporucené optimalni trasy sohledem na tvar pozemku. Model byl navrzen pro postrikovac
s pracovnim zabérem 18 m. Obrazek 3-25 predstavuje optimalni trajektorii, ktera respektuje tvar
pozemku a nejnizsi délku otoCek a nepracovnich jizd. K porovnani je obrazek realného stavu
pohybu soupravy po pozemku (Obrazek 3-26). Srovnani délek pracovnich a nepracovnich jizd pro
rlzné sméry fidici trajektorie prinasi Graf 3-2. Zakladni krok Ghlu natoceni trajektorie byl 5°. Navrh
optimalniho sméru jizd pro ostatni pozemky prinasi Tabulka 5.

A B

0 250 500 0 250 500
— m

0 250 500 0 250 500
m m

0 250 500 0 250
m

500
— ' m

Obrazek 3-24: PFiklady pozemkii a jejich tvarovych odlisnosti.
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Obrdzek 3-26: Trajektorie jizd postfikovace poFizené béhem prdce stroje (pozemek A) (Kroulik, 2015).
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Graf 3-2 Vliv sméru jizdy pFi znamém tvaru pozemku na pracovni vyuZiti soupravy (Kroulik, 2015).
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Tabulka 5: Ndvrhy jizd pro jednotlivé pozemky a hodnoty ukazatelii pracovniho vyuZiti soupravy.

. pomeér
ym ujeta totky  ototky/ '
vymera protismérné smér jizdy vzdalenost pracovni otocky otocky/pracovn
pozemek . - jizd
o 0 Jizay
(ha) otocCky (®) jizdy (%) (%)
(m)
ne 95 1755321 91,36 8,64 0,09
A 31,31
ano 100 18050,15 88,58 11,42 0,13
ne 105 15090,54 94,89 5,11 0,05
B 25,67
ano 110 15526,77 92,75 7,25 0,08
ne 115 4802,71 87,35 12,65 0,14
C 7,51
ano 105 5054,39 86,02 13,98 0,16
ne 110 18091,60 92,46 7,54 0,08
D 29,9
ano 110 18184,66 91,99 8,01 0,09
ne 105 783,32 47,49 52,51 1,11
E 6,7
ne 90 8053,11 92,85 7,15 0,08
F 13,25
ano 90 8116,08 92,13 7,87 0,09

Jak doklada Obrazek 3-26, i minimalni odchylka od optimalni trasy mlZe vést k vyznamnému
navySeni podilu nepracovnich jizd a prejezd. V pripadé pozemku A se v realné situaci souprava
pohybovala po trajektorii se smérem jizdy okolo 90°. V porovnani s navrhovanou trajektorii se
jedna o odklon o 10°. Jak je patrné z Graf 3-2, rozdilny je predevsim nardst transportnich prejezdd.

Intenzita zavadéni novych technologii bude spojena pravé s efektivitou, pracnosti a narocnosti
sbéru dat. Tazné prostredky a dalsi zemédélské stroje dnes umoznuji diky integrovanym senzordim
shromaZdovat velké mnoZstvi dat pfi praci a odesilat je na vzdalené uloZzisté. Dokud byl sbér dat
zajistovan rucné, vyvstavaly mnohé komplikace, at uz se jednalo o pracnost Ukonu, ¢asovou
naroCnost nebo zajisténi nékterych dalsich, dodatecnych Ukold. To casto vyvolavalo nevoli a
nesouhlas obsluhy suvedenymi Ukony a stim spojenou chybovost zaznamu. Ve odpada se
zavedenim bezobsluznych monitorovacich jednotek. Obrazek 3-27 prinasi pohled na zaznam o
pohybu stroje od okamZziku otoceni kli¢ku ve spinaci skfifice traktoru. Zaznam byl pofizen pomoci
monitorovaci jednotky ITineris. Vtomto pfipadé se jedna o preneseny zaznam do prostredi GIS
(Geograficky informacni systém).
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Obrézek 3-27: Zadznam pohybu stroje porizeny monitorovaci jednotkou (Kroulik a kol., 2017).

Spolu s grafickym vystupem ziskdvdme soubor v podobé tabulky, ktery ssebou nese Udaje o
poloze kazdého bodu zaznamu. Pokud bude zaznam nacitan napfiklad kazdé dvé sekundy, uz se
nejedna pouze o souhrnné informace s odkazem na pracovni sménu, posouvame se na mnohem
detailnéjsi méritko hodnoceni. Praktickym prikladem vyuzZiti zdznamu mUze byt opét zhodnoceni
stavajiciho stavu pohybu po pozemku (Obrazek 3-28), predevsim sméru jizdnich trajektorii
s ohledem na celkovou délku pracovnich jizd, pocet otacek, délku otacek a nepracovnich jizd a
porovnani s modelovou situaci. Nastrojem pro navrh optimalnich trajektorii byl pouZit také
OptiTrail. Do navrhu je mozné pochopitelné ru¢né vstoupit s ohledem na pfistupové cesty,
svazitost pozemku apod. Jak ukazuji modelové situace, u jednoduchych tvart pozemki je volba
celkem jednoducha, u sloZitéjsich mize odklon od stanovené optimalni linie o nékolik stupri
znamenat znacné navyseni nepracovnich jizd (Obrazek 3-29).
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Obrdzek 3-28: Redlny zaznam pohybu soupravy pfi seti (Kroulik a kol., 2017).
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Obrdzek 3-29: Modelovy ndvrh trajektorii, ktery vychdzel z tvaru pozemku. U sloZitého tvaru pozemku je patrny odklon sméru jizd
oproti redlnému zaznamu (Kroulik a kol., 2017).

Kromé délek a pomér( pracovnich a nepracovnich jizd, hraji tvar pozemku, jeho velikost, sklon
terénu, prekazky a pracovni zabéry stroju celkové vyznamnou roli pfi vyuziti tahovych vlastnosti
traktoru a zvySovani efektivity prace strojnich souprav.

Modelovou trajektorii miZeme nasledné prenést do navigace tazného prostfedku. Na druhou
stranu model nerespektuje sklon pozemku. Tady vznika vyznamny prostor pro dalsi navrhy,
protoZe otazka sklonu pozemku, trakéniho vykonu a navrhu jizd neni dostatecné resena. Napfriklad
Yule a kol. (1999) uvadéji, Ze topografie ma vyznamny vliv na vykon stroje, kdy vliv svahu ovliviiuje
prokluz, tahovy vykon nebo brzdéni.

V predchozich odstavcich bylo poukazano na tvar pozemku. S ohledem na tvar je potieba
vyzdvihnout dalsi skutecnost. S nepravidelnymi tvary pozemkid nebo zakfivenymi stranami
pozemk( narlistd pocet prejezdd, otocCek, prekryvd, presévani nebo vynechavek. | minimalni
zakfiveni strany pozemku je zdrojem opakovanych prejezdd. Jak se tvar pozemku projevi na praci
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postrikovace je patrné z nasledujiciho Obrazek 3-30. Zde je vyobrazen pozemek o vymére 22,2 ha.
Na obrazku je zobrazen zaznam prace postrikovace a mista vypinani a zapinani sekci ramen
postrikovace. Na pozemku o vymére 22,2 ha byla podle vypoctu, v pripadé pouZziti autonomniho
vypinani sekci EZ-Boom, oSetfena plocha 22,5 ha. V pfipadé manualniho ovladani se tato hodnota
dostala na plochu 23,6 ha. S pouzitim autonomniho vypinani jednotlivych trysek se dostavame na
hodnotu blizkou vymére pozemku.

[:] pozemek 22,2 ha

manualni ovladani

:] pozemek 22,2 ha

EZ-Boom 2010

Obrdzek 3-30: Zaznam prdce postiikovaée pfi manudlnim ovlddani ramen postrikovace (vlevo). Automatické vypindni sekci ramen
postiikovacii vyznamné sniZi chyby na zaéatku a konci jizd (vpravo) (Kroulik, 2014).

Obdobna situace nastava s objizdénim prekazek umisténych na pozemku, v nasich podminkach se
nejcastéji jedna o sloupy elektrického vedeni. Pro ukazku byl proveden teoreticky vypocet
prestrikané plochy pfi objizdéni sloupu. Do vypoctu byly zahrnuty varianty s rozdélenim 18 m
ramene postrikovace na 2, 4 a 8 jednotlivé ovladanych sekci. Vypocet je proveden pro idedlni
okamZik vypnuti. Vysledky je moZno zobecnit pro aplikaci na jakémkoliv nepravidelném tvaru, at
uz na vySe zminénych klinech ¢i pouze na otackach na souvratich. Simulace objiZdéni prekazky je
znazornéna na Obrazek 3-1. Tmavé modré plochy znazornuji plochy prestrikané. Plochy Zluté jsou
nedostfikané. Ciselné vyjadfeni pfinasi Tabulka 6.

o
=y
7

A -2 sekce B - 4 sekce C - 8 sekci

Obrdzek 3-31: ObjiZdéni pFekazky p¥i riizném poétu vypinatelnych sekci (Krdl, 2011).
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Tabulka 6: Vypocet piekrytych ploch a porovnani jednotlivych variant (Krdl, 2011).

varianty prekryté plochy (m?) index (%)
A -2 ovladané sekce 113,5 164,4

B -4 ovladdané sekce 69,1 100,0

C - 8 ovladanych sekci 29,4 42,5

Varianta B je daném pripadé uvaZovand jako vychozi s ohledem na pouZivany postrikovac ve
sledovaném podniku.

S nasazenim moderni aplikacni techniky je mozné planovat jednotlivé jizdy, predevsim potom
kolejové radky, s ohledem na postaveni sloupl a pfi optimalizaci pojezdd zohlednit moZnost
mijeni sloupl s minimalni potfebnou plochou nezbytnou na objeti sloupu.

Kazdy ridi¢ mobilniho prostredku je vystaven urcitému psychicky stresovému zatiZeni. Tento jev
vznika souhrou rGznych faktord, které se oznacuji jako stresory. Ty mohou mit pivod fyzicky
(uvnitf kabiny stroje nebo vozidla to mlze byt hluk, vysoké teploty, nepohodli, Spatné
ergonomické podminky, a dalsi), dale socidlné-pracovni (u profesionalnich ridic¢d napriklad vysoké
poZadavky ze strany zaméstnavatele, prace na smény, pocity izolace, prescasy, dodrZovani
¢asovych termin(, zodpovédnost za prevazené osoby a zboZzi), a kone¢né plvod v samotné osobé
fidice (impulsivita, odolnost vici zatéZi, adaptabilita). Tento jev byl zkouman zejména u fidicl
v silni¢ni automobilové dopraveé v redlném provozu, kde je pocet stresorli nejvétsi.

Podle klasifikace stresorl rozliSujeme tfi hlavni formy psychické zatéze: jedna se o zatéz
senzorickou, kterd vyplyva z narokd na ¢innost smyslovych organd a jim odpovidajicich struktur
centralniho nervového systému, dale zatéZz mentalni, vyplyvajici z poZzadavk( na zpracovani
informaci kladoucich naroky na psychické procesy jako pozornost, pamét, predstavivost, mysleni a
rozhodovani, a konecné zatéZz emocni. Ta vyplyva ze situaci a pozadavk(, vyvolavajicich afektivni
odezvu. Posledné jmenovana emocni zatéZz se opét projevuje zejména u ridich pohybujicich se
v silni¢nim provozu.

Nasledujici ukazka prinasi ¢ast vysledkd méreni z hodnoceni zatéZ obsluhy zemédélskych stroj
v pfipadech, kdy byla navigace pouZita vporovnani se situaci, kdy fidi¢i spoléhaji na své
zkusenosti. Pro méreni a nasledné vyhodnoceni zatéZe obsluhy zemédélskych strojd byla zvolena
metoda monitorovani srdec¢ni tepové frekvence ridicd v pribéhu prace stroje na pozemku. Pro
vlastni méreni zatéze fidiCa traktor( byli vybrani nahodné fidi¢i rozdilného véku, ktefi méli
zkusenosti s vyuZivanim navigacnim systémem ve svém traktoru. Tento predpoklad byl dileZity,
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jelikoZ pouzivani navigace pro fidice nenavyklého na navigaéni systém miZe plsobit jako stresovy
faktor. To se také pfi méreni u fidi¢l bez zkuSenosti s navigaci, pres pochvalné vyjadreni k zafizeni,
ukazalo. Zkusebni pozemek byl vZdy rozdélen na plochu produkéni a souvraté (Obrazek 3-32).

AR T
I P
Dr o PPPLL)
TV s

souvrat’
| produkéni plocha

Obrdzek 3-32: Zaznam trajektorie pohybu soupravy a rozdéleni na sledované plochy (Kroulik a kol., 2015).

Z vysledd méreni jsou uvedeny dva priklady vyhodnoceni. Prezentovany jsou vysledky méfeni
ziskané pfi zakladnim zpracovani pldy. V prvnim pfipadé byl nasazen kloubovy traktor Case.
V druhém pfipadé se jednalo o soupravu tazenou pasovym traktorem Caterpillar. Graf 3-3 a Graf
3-4 znazornuji vyneseni hodnot tepové frekvence fidice kloubového resp. pasového traktoru. Jsou
zde patrné rozdily mezi hodnotami tepové frekvence pfi pouZiti navigace a bez pouziti navigace.
Narlst hodnot tepové frekvence je také patrny na souvratich pri otaceni soupravy.
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Ridi¢ kloubového traktoru CASE
Analyza rozptylo: F(3, 15509)=2087 .92, p=0.0000
“Wertikalni sloupce oznaduji 0.95 intervaly spolehlivosti
935

4930
925 E
920

1.5

0.8 §

0.0

Tepova frekvence
=y
o
e

895

g3.0 L

g3.5

produkéni plocha-bez navigace produkéni plocha-s navigaci
souvrat-bez navigace souvrat-pii pouZivani navigace
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Graf 3-3 Porovndni priméri srdecni tepové frekvence fidice pfi prdci s kloubovym traktorem CASE (Kroulik a kol., 2015)..
Ridi¢ pasového traktoru Challenger

Analyza rozptylu: F(3, 5580)=71.489, p=0.0000
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souvrat-bez navigace souvrat-pii pouZivani navigace

Varianty sledovani

Graf 3-4 Porovndni priiméri srdecni tepové frekvence Fidice pfi prdci s pdsovym traktorem Caterpillar (Kroulik a kol., 2015)..

Jak dale uvadéji Watson a Lowenberg-DeBoer (2004), nasazeni navigace zvysilo pracovni rychlost
souprav o 13 %. Snavigacemi mlzZe dojit k navySeni pracovni rychlosti az o 20 %. S pouZitim
navigace rovnéz vyrazné naroste operativnost souprav.
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3.6.1

Postup optimalizace zemédélskych pozemkii v praxi

Predkladana metodika specifikuje vybrané vlastnosti plidniho bloku na zakladé hodnoceni jejich
vybranych parametrd. Zhlediska vyuziti vysledkd metodiky zemédélskou praxi se jedna o
nasledujici aplikacni vystupy:

1)

Primarni analyza pGdnich blokl zhlediska jejich vlastnosti, ktera doklada jejich
ekonomickou, energetickou a environmentalni efektivnost pfi stavajicim zplsobu vyuZiti.

Parametry pro nasledné rozhodovaci procesy spojené se zménou prostorového vyuZziti
pozemki z hlediska jejich ekonomického, energetického a environmentalniho plsobeni
v ramci systémového pojeti zemédélskych soustav.

3.6.1.1 Primdrni analyza piidnich blokii z hlediska jejich vlastnosti

Cilem primarni analyzy je konkretizace jednotlivych stavajicich pidnich blokd obhospodarovanych

subjektem, které, dle vySe uvedenych parametri hodnoceni, poukazuji na rizika spojena s jejich

obhospodarovanim. V ramci téchto procest se jedna o nasledné analyzy:

a)

Pocetni a plosna kvantifikace jednotlivych tfid pozemk( se zohlednénim jejich vyméry ve
vztahu k celkovému poctu obhospodarovanych pudnich blokd a celkové vymére pldy
obhospodarované subjektem.

Specifikace prevaZzujiciho faktoru u problematickych plidnich blokd, ktery urcuje zarazeni
ptdniho do dané hodnotici kategorie.

Analyza smér( stavajicich trajektorii pracovnich souprav pfi pracovnich operaci zpracovani
pldy a seti u problematickych pldnich blokl a provedeni navrhu jejich optimalizace
z hlediska posouzeni plosné, Casové, energetické a ekonomické efektivnosti.

Specifikace plodin realné péstovanych na problematickych pldnich blocich a stanoveni
vhodnosti daného bloku, nebo jeho ¢asti, z hlediska plodinové agrotechniky a logistiky.

Konkretizace pddnich blokd, které na zakladé vyse uvedenych skute¢nosti bude vhodné
obhospodarovat jinym zplsobem. Jako jiny zptsob obhospodarovani miize byt:

e Zmeéna struktury plodin na pGdnim bloku, ktera povede k efektivnéjsSim postupim
obhospodarovani pozemku, napt. zddvodu mozné zmény technologie zpracovani
pldy, predsetové pripravy a seti, sklizné, logistiky vstupl a produktd apod. a za
Gcelem eliminace degradacnich procest pady.

e Zména systému zpracovani piidy umoznujici zménu trajektorii pracovnich souprav,
zvySeni Ci sniZzeni pracovniho zabéru, hloubky zpracovani pldy, spotfebu
pohonnych hmot apod. a za Gcelem eliminace degradacnich procest puldy.

e Zména tvarovych vlastnosti pldniho bloku na zakladé jeho déleni, pfipadné
spojeni sjinym pddnim blokem nebo jeho dilem, které prispéje ke zvyseni
energetické a ekonomické efektivité péstebnich systému a eliminuje degradacni
procesy pudy.
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3.6.1.2 Parametry urcujici rozhodovaci procesy spojené se zménou prostorového vyuZiti
ptidniho bloku

Na zakladé dosavadnich vysledki autorského kolektivu a literarnich Gdajd je pfi planovani zmény

prostorového usporadani pldnich blokd (PB) na zakladé jejich déleni ¢i sluovani vychazet

z nasledujicich skute¢nosti:

a) PB vykazujici tvar ¢tverce nebo obdélniku se vyznacuji lepsimi podminkami pro efektivni
zplsoby jejich obhospodarovani.

b) Pro malé pldni bloky je z hlediska efektivnosti obhospodafovani vhodné volit tvar
obdélnikd, u PB nad 40 ha vykazuje ¢tvercovy a obdélnikovy tvar obdobny vliv na efektivitu
obhospodarovani.

c) NarGst stfedni délky pracovni jizdy zajistuje zvyseni efektivity obhospodarovani PB,
zejména pak s adekvatnim nartstem pracovniho zabéru soupravy.

d) NarGst stfedni délky pracovni jizdy vyvolava potrebu zvySeni kapacity zasobnikd osiv,
hnojiv a postrikovych jich u pracovnich strojd, véetné zasobnikl sklizecich strojd, je-li
preferovano jejich vyprazdinovani na souvratich.

e) Snarlstajici vzdalenosti PB od strediska subjektu klesa efektivita prace strojovych souprav
vdisledku nardstu transportnich casl, kterou lze eliminovat zvétSovanim vyméry PB,
ktera prispéje ke zvyseni ¢asového vykonu pracovnich souprav.

f)  ZvySovani efektivnosti obhospodafovani PB se vyrazné projevuje do vyméry 40 - 50 ha,
nasledné zvySovani vyméry vyvolava mensi zvySovani efektivity obhospodarovani.

g) Zdlvodu eliminace degradacnich procest ptdy musi déleni pldnich blokd, nebo jejich
slucovani, respektovat odtokové linie na PB.

h) Déleni nebo sluCovani PB musi byt spojeno smaximalnim zaclenénim stavajicich
krajinnych prvkd do hranic PB.

i) Déleni PB lze vnimat jako jeho virtualni rozclenéni na mensi casti, na kterych budou
vybrané, nebo veskeré, pracovni operace probihat nezavisle.

j)  Virtualni déleni ptdnich bloki je vSak spojeno se vznikem tzv. vnitfnich souvrati, které
vykazuji obdobny vliv na plidu a vyvoj porostd, jako souvraté na okrajich PB.

k) Realné Civirtualni déleni pddnich blokl musi byt vZdy spojeno se zajisténim poZadovanych
vstupl na nové vzniklé ¢asti PB, nebo nové vzniklé PB, které nebudou spojeny s prejezdy
po sousednich ptdnich blocich.

) Zhlediska dodrzeni pddoochrannych principli lze za déleni PB povaZovat i tvorbu
prerusovacich pasU, které prispéji i ke zvySeni efektivity obhospodarovani nové vzniklych
dilt PB.
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Rozdéleni PB mizZe byt spojeno se vznikem dilu, nebo dild, soptimalnimi podminkami pro
obhospodarovani a péstovani polnich plodin bez ohledu na druh, ale mlze vést ke vzniku dilu,
nebo dill, které budou vykazovat problematictéjsi postupy obhospodarovani vici plvodnimu

velkému PB a budou limitovat vybér plodin.
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4 Vyhodnoceni prostorovych analyz a navrh vhodného feseni

4.1 Multikriterialni analyza parametrii a urceni vhodnosti zemédélskych

pozemku k optimalizaci pojezdii zemédélské techniky

Problematika pojezdl zemédélské techniky predstavena v predchazejicim textu popisuje
pozadavky pro optimalni pohyb souprav po zemédélskych pozemcich. V nasledujicich ¢astech
textu jsou uvedeny vysledky prostorovych analyz pddnich bloki (PB) vCR, které teoretické
predpoklady pro optimalni pojezd konfrontuji s redlnymi tvary, morfologii PB.

U&elem multikriteridlni analyzy je identifikace a klasifikace ploch zemé&dé&lského pldniho fondu
(ZPF) pro optimalizaci pojezd( z hlediska efektivniho obdélavani a zaroven zohledriujiciho ochranu
pldy. Cilem je klasifikovat plochy ZPF dle jejich morfologie a prostorové distribuce s ohledem na
vyuZiti pady adle poZadavkl pohybu strojii sohledem na protierozni ochranu a to zejména
vyuzivani vrstevnicového obdélavani (VOB).

VyClenéni vychozich ploch ZPF wvyplyva z vyuZiti (pfirodniho) prostfedi oprosténého od
vlastnickych a soucasnych uZivatelskych vztahd. Primarné byly urceny plochy vhodné pro
moznosti zemédélské vyroby. Obecné jde o plochy mimo lesni porosty, zastavbu a komunikace.
Vysledkem je vycet zemédélskych ploch ohranicenych plochami ostatnimi. Tento vycet je
prostorové velice blizky databazi pldnich blokd LPIS. Jednotlivé bloky byly nasledné podrobeny
analyzam, které hodnoti ptdni blok podle vlastnosti pldy, odtokovych pomérl a podle moznosti
aplikace VOB. Vysledkem je klasifikace PB dle naroCnosti implementace optimalizace pojezd
zohledniujici protierozni ochranu.

4.1.1 Metodikavypoctu

Vypocet multikriterialni analyzy vychazi ze zhodnoceni jednotlivych ptdnich blokd v duchu Gcelu
analyzy. Rozhodovacim principem je zde tzv. expertni odhad, vychazejici z odborné znalosti
pozadavk( na optimalizaci pohybu zemédélské techniky s preferenci na VOB.

V prvnim kroku byla vybrana skupina explicitnich kritérii (viz Tabulka 7), které Gcelné popisuji
reliéf, tvar a omezujici podminky pro VOB. Kritéria byly vybrany tak, aby co nejpresnéji popisovali
pozemek, a zaroven aby nedochazelo k duplikaci jednotlivych popisnych vysledkd. Hodnoty kritérii
byly kategorizovany dle rozsahu nabyvajicich hodnot. Kupfikladu kritérium priimérného sklonu byl
rozdélen do Sesti kategorii, kde byla sklonitost fazena od nejméné sklonitého pozemku majici
pramérny sklon pod 1°, az ke kategorii kde priimérna sklonitost pozemku predstavuje vice nez 11°.
Za nejvhodnéjsi pozemek je povazovan ten, ktery se nachazi v prvni kategorii (dle prikladu

evvs

vvvvvv

PFi stanovovani vah kritérii byl kladen dlraz na dostupnost a vyuZitelnost VOB.
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Tabulka 7: Vycet a charakteristika kritérii

c. nazev Popis

1 Priimérny sklon SvaZitost pozemku je jednim ze zakladnich kritérii pohybu
zemédélské techniky po pozemku. Zasadné ovliviiuje smér i
rychlost pohybu, potazmo i spotfebu pohonnych paliv.

2 Podil sklonité plochy nad 6° Kritérium vyjadfuje podil souvislé sklonité plochy nevhodné VOB
vi¢i plose celého pozemku. PrekroCenim urcitého podilu lze
stanovit nevhodnost pro VOB.

3 Podil sklonité plochy nad 11° Analogicky kritériu ¢. 2.

4 Maximalni hodnota pFevyseni Hodnota vyjadfuje reliéfni vlastnosti PB. Vysoka hodnota pfevyseni
ovliviiuje smér i rychlost pohybu, potazmo i spotfebu pohonnych
paliv.

5 Svahova variabilita Kritérium na zakladé expozice svahu definuje sloZitost pozemku
z hlediska odtokovych pomérd.

6 Tvarova sloZitost Tvar pozemku pfimo souvisi se smérem a po¢tem nutnych pojezdd
po PB. Kritérium uréuje miru okrajového efektu, ovliviiujiciho vynos
plodin i aplikaci pesticida.

7 PFitomnost enklav Kritérium urcuje pfitomnost neobdélavatelnych ploch uvniti PB.
Tyto enklavy ovliviuji pojezd zemédélské techniky.

8 PFitomnost krajinnych prvki Analogicky kritériu ¢. 7., srozdilem vlastnosti enklav. Zde jsou
enklavy zahrnuty do vyméry PB.

9 PFistupnost komunikaci Kritérium poukazujici na vzdalenost k nejblizsi komunikaci uréené
k provozu zemédélské techniky. Vyssi vzdalenost je spojena s horsi
dostupnosti PB.

10 Nachylnost ke zhutnéni Nachylnost ke zhutnéni je zadstupcem kritéria vlastnosti pidy

stanovujici  miru  mozného vzniku degradaéniho procesu
ovliviujiciho vynos plodin.
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4.1.2 Vstupni parametry

Do multikriterialni analyzy vstupuje jako vychozi vrstva pldnich blok( LPIS (PB LPIS) platna
k 20. kvétnu roku 2017. Z databaze byly vyrazeny kategorie blokd, na nichZ vychazeje z charakteru
neni mozna optimalizace. Jedna se o kategorie B (rybniky) a kategorii E (krajinné prvky typu
remizky, lesni pasma apod.) Do multikriterialni analyzy tedy vstupuje 291 147 PB o celkové vymére
3647 180 ha. Primérna vyméra zahrnutych PB je 12,5 ha, nejvétsi PB ma rozlohu 1 053,9 ha.

Tabulka 8: RozloZeni velikosti vstupnich PB (platné k 20. 5. 2017)

[ha] pocet PB rozloha [ha]

dol 85186 40 393

1-2 40254 57902

2-5 50792 164 906
5-10 34523 247 234
10-20 30985 443 443
20-40 25266 715521
40-60 10592 516 327
60 - 100 8380 639 749
100 a vice 5169 821706

Celkovy soucet 291 147 3647180

Dal$imi vstupnimi parametry, které se promitly do vypoctu, jsou prostorova data Ceského GFadu
zemémérického a katastralniho, zejména digitalni model reliéfu, datova vrstva Zakladni baze
geografickych dat (ZABAGED) zniZ byly pouZity vrstvy pozemnich komunikaci, datova sada
Registru Uzemni identifikace, adres a nemovitosti (RUAIN). Dalsimi vyuZitymi datovymi vrstvami
byly Bonitované pidné ekologické jednotky (BPEJ) poskytované Statnim pozemkovym Gradem
(SPU), déle evropsky vyznamné lokality (EVL) a krajinné prvky poskytnuté Ministerstvem
zemédélstvi CR (MZe).

4.1.3 Popis kritérii

Veskeré kritéria vstupujici do multikriterialni analyzy jsou blize pfedstaveny v kapitolach 4.1.3.1 azZ
4.1.3.9.V kapitolach je popsan princip vypoctu a kategorizace kritérii.

4.1.3.1 Pramérny sklon PB

Sklonitost (svaZitost) PB je zakladnim kritériem hodnoceni morfologie pozemku. Hodnota
primérné sklonitosti napovida o prostorové variabilité pozemku z hlediska odtokovych pomérd,
potazmo erozni ohroZenosti, ale i pracovni rychlosti, vykonu motoru apod. a redlné dostupnosti
strojli pro VOB.

Sklon, v podstaté zména nadmorské vysky vici svému nejblizSimu okoli, je vypocitan na zakladé
rastrové prostorové analyzy pro kazdy bod a nasledné je uréen priimérny sklon v ramci celého
bloku. Vysledna hodnota je ve stupnich srozsahem 0° az 90°. Realné se hodnoty sklonu na
zemédélsky vyuZivanych plochach pohybuji vrozmezi 0° az 44°, pficemZz maximalni primérny
sklon na pozemku je 36°.
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Primérny sklon byl kategorizovan do Sesti tfid. Nejlépe jsou hodnoceny pozemky s minimalnim
sklonem. Kategorie 5 a 6 jsou sklony nedostupné zemédélskou technikou s pojezdem po
vrstevnicich, Cili vylucuji aplikaci VOB.

Tabulka 9: Kritérium 1. - Priimérny sklon

Pramérny sklon PB [ °]

pocet  podil rozloha podil
Rozdéleni hodnot kat. [°] PB kat. [ha] rozlohy

1 <1 22082 8% 323 344 9%

Min 0.11 2 1-2 42106 14% 646 268 18%
Max 36.08 3 2-4 83267 29% 1393308 38%
Primeér 4.76 4 4-6 61047 21% 795 401 22%
5 6-11 64971 22% 445 113 12%

6 11> 17 674 6% 43 746 1%

291147 100% 3647180 100%

4.1.3.2 Podil sklonité plochy nad 6°a 11°

Z kritéria primérného sklonu samotného nelze relevantné vyhodnotit jeho vhodnost Ci
nevhodnost pro VOB, z divodu priimérovani sklonl k celé plose PB. Vzhledem k variabilité reliéfu
samotného PB je tGcelné urcit plochu, jenZ nevyhovuje standardim pro VOB. Kritérium vyjadruje
jakou cast plochy PB je vhodné vyclenit pro alternativni zplsoby obdélavani, ¢i zda neni vhodné

vyclenit cely blok.

Vypocet vychazel ze shlazeného modelu reliéfu, na némz byly selektovany plochy presahujici
danou hodnotu sklonu. Vysledkem je pomér svazité plochy (sklon nad 6°, resp. 11°) k plose

vyhovujici (sklon pod 6°, resp. 11°).




Obrdzek 4-1 Souvislé sklonité plochy

Tabulka 10: Kritérium 2. - Podil sklonité plochy = 6°

Podil sklonité plochy PB (6°2) [%]

Skloritost nad 6°

Sklonitost nad 6°

Sklonitost nad 11°

- Sklenitest nad 11°

pocet  podil rozloha podil
Rozdéleni hodnot kat. [%] PB kat. [ha] rozlohy
1 0 91755 32% 842 141 23%
Min 0% 2 0-10 55012 19% 1373810 38%
Max 100 % 3 10-35 46620 16% 769 462 21%
Primér 30 % 4 35-70 36558 13% 417 307 11%
5 70 > 61202 21% 244 459 7%
291147 100% 3647 180 100%
Tabulka 11: Kritérium 3. - Podil sklonité plochy = 11°
Podil sklonité plochy PB (11°2) [%]
pocet podil podil podil
Rozdéleni hodnot kat. [%] PB kat. rozlohy rozlohy
1 0 186149 64% 2048 708 56%
Min 0% 2 0-10 58992 20% 1358319 37%
Max 100 % 3 10-35 21487 7% 167 869 5%
Primér 8% 4 35-70 11993 4% 48 982 1%
5 70> 12526 4% 23 301 1%
291147 100% 3647180 100%
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4.1.3.3 Maximalni hodnota prevyseni PB

evwvs

evve

mista na PB indikuje mozné déleni pozemku, jak z pohledu protierozni ochrany, tak prejezdi
techniky clenitym terénem.

Hodnota je vysledkem rozsahu zonalni statistiky nadmorskych vysek z digitalniho modelu reliéfu.

Tabulka 12: Kritérium 4. - Maximadlni hodnota pFevyseni

Maximalni hodnota prevyseni PB [m]

pocet  podil rozloha podil
Rozdéleni hodnot kat. [m] PB kat. [ha] rozlohy

1 <5 66320 23% 230220 6%

Min 0.01 2 5-10 52245 18% 220632 6%
Max 283.72 3 10-20 66750 23% 498 504 14%
Pramér 20.41 4 20-50 79950 27% 1545750 42%
5 50-100 22921 8% 949 669 26%

6 100 > 2961 1% 202 405 6%

291147 100% 3647180 100%

4.1.3.4 Svahova variabilita PB

Kritérium svahové variability PB vyjadfuje sloZitost z hlediska odtokovych pomérd na pozemku.
Pozemek je zde chapan jako soustava plosek s definovanou orientaci viici osmi svétovym stranam
(nezahrnuji se plochy se sklonem mensim nez 2°). Jednotlivé oblasti s homogenni orientaci svahu
jsou oddéleny pomyslnymi hranami (s ur¢itou vyraznosti - ostré hranice x prechody), jeZ vymezuji
odtokové celky. Pokud se na PB nachazeji soustavné plochy s protilehlou orientaci, lze na
pozemku urcit ostrou hranu mezi povodimi a predpokladat pritomnost vice neZ jednoho lokalniho
povodi.

Vypocet je zaloZen na rozsahu a mife zastoupeni expozice svétovych stran. Kazdému pixelu na PB
je z vyhlazeného modelu reliéfu pfirazena hodnota orientace ke svétové strané. Nasledné jsou
hledany protilehlé plochy. Pokud se svah orientuje do 180° (Obrazek 4-2) je povazovan za

vvvvvv

protilehlych plosek se zvysuje pravdépodobnost resp. vyraznost (ostrost) rozvodnice na PB.

Mira podilu urluje kategorie kritéria. Kategorie 1 znaci pozemek s rozsahem expozice do 180°.
Kategorie 2 urcuje pozemky obdobné kategorii 1, s pomérné nizkym obsahem protilehlych ploch
(Obrazek 4-3). Kategorie 3 - 5 urcuji pozemky, na nichZ se nachazeji rozvodnice vyrazné, a to k
pomérnému obsahu protilehlych ploch (Obrazek 4-4).
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Tabulka 13: Kritérium 5. - Svahovad variabilita

Svahova variabilita PB expozice

pocet  podil rozloha podil

RozloZeni hodnot kat. pomér PB kat. [ha] rozlohy
1,0000 153216 53% 455 309 12%
Min 0.015 1,0000 - 0,9997 211 =0% 7 636 = 0%
Max 1.000 0,9997 - 0,8000 79011 27% 1383718 38%

Primér  0.894

0,8000 - 0,6000 29818 10% 830747 23%
0,6000 a méné 28891 10% 969 770 27%

v A WN B

291147 100% 3647180 100%

Obrazek 4-2 Svahovad variabilita bloku - kat. 1

o 7

Obrdzek 4-4 Svahovd variabilita bloku - kat. 5 s




4.1.3.5 Tvarova sloZitost PB

Vliv tvaru PB se vyrazné promita do efektivity zemédélskych subjektl planovanim prejezdd
pracovnich souprav, coZ souvisi jednak snaklady spojenymi spracovnimi operacemi, tak i
s poCtem prejezdl po PB (viz 4.1.3.9 Nachylnost ke zhutnéni). Nepravidelny tvar je dale spojovan
s narlistem hodnoty obvodu, narGstem vlivu okrajového efektu, ktery zvySuje rizika zapleveleni,
rozvoje chorob a Skidcl a nasledné ovliviiuje i mnoZstvi aplikovanych pesticidd na PB. Okrajové
Casti pozemku vétsinou vykazuji nizsi hodnoty vynosu ve srovnani s vnitfnimi ¢asti PB.

Kritérium bylo urceno jako tzv. Landscape Shape Index (LS/), jenZ vyjadfuje vztah mezi obvodem
bloku a jeho obsahem na zakladé rovnice (2):

l = O
_ 4
LSI =%
52
(4)
Kde:
o} obvod PB [m]
S vyméra PB [m?]

Vysledkem rovnice je hodnota porovnavajici tvar PB se tvarem ctverce. Hodnoty bliZici se 1 jsou

evvs

srovnatelné s tvarem Ctverce. Je-li hodnota nizsi neZ 1 (kat. 1) tvar se blizi kruhu. Naopak ¢im je

vvvvv

V praxi se setkdvame s PB majici vysokou hodnotu LSI (viz Obrazek 4-7 a Obrazek 4-6), a pfitom
nadprdmérnou vyméru (50 ha a vice). Takové PB lze roz¢lenit na mensi pozemky, nebo virtualni
Casti PB srozdilnym systémem obhospodarovani, vyznacujici se vyhodnéjsim tvarem. Primarni
ambici stanoveného kritéria je predevsim na problematické PB upozornit. Ve vysledku je vsak
vhodné vzit v potaz i velikost PB.

Tabulka 14: Kritérium 6. - Tvarovad sloZitost

Tvarova slozZitost PB

pocet  podil rozloha podil
Rozdéleni hodnot kat. pomér PB kat. [ha] rozlohy
1 <1,0 11907 4% 42 078 1%
Min 0.890 2 1,0-1,3 128653 44% 1053133 29%
Max 9.571 3 1,3-2,0 117932 41% 1569426 43%
Primér  1.459 4 2,0-3,0 28118 10% 738 887 20%
5 3,0> 4537 2% 243 655 7%

291147 100% 3647180 100%




Obrézek 4-5: Hodnoty a kategorie LSI
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Obrdzek 4-7: Zména kategorie a hodnoty LSI po déleni bloku. Vlevo pred délenim, vpravo po déleni bloku.

1863805

1883905

Obrdzek 4-6: Zména hodnoty LSI po racionalizaci bloku (zména barvy, vyjadFuje zménu kategorie na zdkladé hodnoty LSI; éervend - kat. 5,
oranzZovd - kat. 4, Zlutd - kat. 3, zelend kat. 2)

4.1.3.6 Pfitomnost enklav uvnitF PB

Z hlediska analyzy se enklavami rozumi plochy uvnitf PB, jenZ nejsou produkéné vyuZitelné.
Obvykle se jedna o plochy mezi, zarostlych snost kameni, remizk( apod. S témito enklavami se
poji problematika nutnosti zmény trasy pracovnich jizd (Obrazek 4-10). Jedna-li se vSak o enklavy
obsahem v fadech jednotek metrd ¢tverecnich, zejména o plochy vyclenéné stozary elektrického
vedeni, neni nutné explicitné ménit smér pojezdu. Tyto enklavy se fadi do kategorie 2 (Obrazek
4-8).

Tabulka 15: Kritérium 7. - PFitomnost enkldv

Pfitomnost enklav

pocet  podil rozloha podil
kat. stav PB kat. [ha] rozlohy
1 neobsahuje 230412 79% 1729274 47%
2 souCet enkldvdo40m? 12404 4% 185 965 5%
3 nad 40 m? 48331 17% 1731941 47%

291147 100% 3647180 100%

Obrdzek 4-8: Enkldvy uvnitf piidniho bloku - kat. 2
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4.1.3.7 Krajinné prvky

Kritérium obsahu krajinnych prvkd na pozemku, vychazi obdobné jako kritérium enklav
z problematiky nutnosti zmény sméru jizdy pracovnich souprav zdlvodu vyhnuti se témto
prvkim. V predchozim kritériu byly enklavy vyjmuty z PB, v kritériu krajinnych prvk{ jsou vsak
enklavy identifikovany v ramci PB LPIS (Obrazek 4-9). Jedna se o tzv. ekologicky vyznamné prvky,
definované nafizenim vlady ¢. 307/2014 Sh., o stanoveni podrobnosti evidence vyuZiti pldy podle
uZivatelskych vztahd, § 5. Tyto prvky jsou zpravidla zahrnuty do PB, nicméné z hlediska pojezdi
maji obdobny charakter. ZdGvodu bézné velikosti krajinnych prvkd byly oproti predchozimu
kritériu ustanoveny jen kategorie v binarnim smyslu.

Obrdzek 4-10: Enkldvy uvnitF pidniho bloku - kat. 3

Tabulka 16: Kritérium 8. - Krajinné prvky

Krajinné prvky

kat. stav pocCet PB  podil kat.  rozloha [ha] podil rozlohy
1 Zadné 254710 86% 2 604 685 71%
2 jen KP 40 0% 1331 0%
3 jen EVP 4805 2% 79173 2%
4 obé 31592 11% 961 990 26%
291 147 99% 3647 180 100%

4.1.3.8 Pristupnost PB

Pro zohlednéni pfistupnosti bylo do multikriteridlni analyzy zafazeno kritérium nejblizsi
komunikace. Kritérium vyjadfuje, zda PB sousedi s komunikaci, ¢imz lze predpokladat i moZnost
vjezdu na pozemek. Neni jiZ ovéreno, zdali je mezi cestou a pozemkem zajistén optimalni prejezd,
¢i je vhodny z hlediska idealniho rozélenéni pojezdi. Tyto ohledy vstupli na pozemek jsou reseny
v kapitole 5.4.1. Mezi komunikace byly zahrnuty silnice a cesty pfistupné pro zemédélskou
techniku. Jedna se o silnice Il. a llI. tfidy, mistni komunikace a polni a G¢elové cesty. Vzdalenostni
vztah PB k dostupnym komunikacim je dan nejblizsi eukleidovskou (planimetrickou) kolmou
vzdalenosti mezi obéma prvky.

58



Z kategorizace je patrné, Ze 98% rozlohy pozemk{ je dostupné pfimo, ¢i do desiti metrd od
komunikace. Kategorie 2 tj. do desiti metr(i od vozovky znaci, Ze PB je jiZ nyni napojen na cestu, Ci
k cesté miZe byt relativné snadno napojen.

Tabulka 17: Kritérium 9. - PFistupnost

Pfistupnost PB

pocet  podil rozloha podil
Rozdéleni hodnot kat. vzdalenost [m] PB kat. [ha] rozlohy
1 pfimy dotek 84440 29% 2188608 60%
2 0-10 167687 57% 1389599 38%
3 10-30 16679 7% 37 346 1%
4 30-50 6694 2% 10137 0%
5 > 50 15647 6% 21489 1%

291147 100% 3647180 100%

4.1.3.9 Ndchylnost ke zhutnéni

Degradacni procesy pldy pfimo spojené s prejezdy zemédélské techniky byly v multikriteridlni
analyze zastoupeny kritériem nachylnosti pldy ke zhutnéni. Nachylnost ke zhutnéni pldy zde
predstavuje jednu z moznych degradaci pldy, jeZ |ze eliminovat optimalizaci prejezd(i zemédélské
techniky. Hlavni pri¢inou zhutnéni jsou pravé pojezdy tézké techniky za vlhkého pocasi. Zhutnéni
pldy je ovlivnéno poctem prejezdd, ale i dobou po kterou je plda vystavena tlaku. Zhutnéni pldy
se projevuje snizenim infiltraCnich procesd, zvySenim eroznich rizik, negativnim ovlivnéni
kolobéhu zivin i poklesem produkce plodin.

Nachylnost pldy je stanovena na zakladé pldnich vlastnosti z dat BPEJ a je rozdélena do péti
kategorii. Pro kazdy blok byla urena mira nachylnosti na zakladé vétsinového zastoupeni
kategorie nachylnosti ke zhutnéni. Zhlediska multikriteridlni analyzy se zvysujici se mira
nachylnosti rovna zvysenému zajmu pro optimalizaci pojezdd.

Tabulka 18: Kritérium 10. - Nachylnost k zhutnéni

Nachylnost ke zhutnéni

pocet podil rozloha podil
kat. ohrozeni PB kat. [ha] rozlohy

1  zanedbatelnd 60730 21% 824 398 23%

2 nizka 85448 29% 855 336 23%
3 nizsi stfedni 59680 20% 748 647 21%
4
5

vysSistfedni 42799 15% 624 618 17%
vysokd 42490 15% 594 181 16%
291147 100% 3647180 100%
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Nachylnost pddy k utuZeni
" zanedbatelnd

nizka
I s stredni

vyssi stiedni

Obrdzek 4-11: Tridy ndchylnosti ke zhutnéni
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4.1.4 Vystupy multikriterialni analyzy

Cilem multikriteridlni analyzy (MKA) bylo klasifikovat PB dle narocnosti implementace
optimalizace tvar( a velikosti PB s ohledem na pozadavky pohybu stroji a na zavedeni protierozni
ochrany a to zejména pfi vyuZivani vrstevnicového obdélavani (VOB). Vysledkem provedené
analyzy je pro kazdy PB bodoveé vyjadiené hodnoceni vyse uvedenych kritérii. Dle tohoto bodového
hodnoceni byly PB rozfazeny do Ctyf tfid. Tridy vyjadfuji potencidl PB k optimalizaci
managementu, tedy k déleni, zavedeni VOB, FeSeni prejezdi zemédélské techniky. Soucasné
indikuji naro¢nost zavadéni téchto novych opatfeni.

Tabulka 19: Tridy multikriteridlni analyzy

Trida Charakteristika tridy Priklad

Bloky vhodné pro VOB
s jednoduse implementovatelnou
optimalizaci pojezdi zemédélské
| techniky (tzn. mozno vyuzit
dostupné softwarové nastroje pro
navrh trajektorii apod.).

Bloky vhodné pro VOB s
Il implementovatelnou optimalizaci
pojezdd zemédélské techniky.
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Trida

Charakteristika tridy

Priklad

Bloky vhodné pro déleni dle
pozadavkl VOB a optimalizace
pojezdd zemédélské techniky.

Bloky nutné pro rozdéleni dle
poZadavk( optimalizace pojezdi
zemédélské techniky a moznym
vyclenénim pozemkd vhodnych

pro VOB.

Tabulka 20: Pocet a rozloha vyslednych tiid multikriteridlni analyzy

trida pocet PB rozloha [ha]
I 71281 423 061
Il 88 598 1063 100
1] 82510 1223511
v 48 758 937 508
291 147 3647 180
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Zastoupeni trid MKA dle rozlohy PB
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ha ha
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Graf 4-1 Zastoupeni tiid MKA dle rozlohy PB

Vysledné tfidy MKA byly rozdéleny dle velikosti PB (prezentuje Graf 4-1). Z provedené analyzy je
patrny vyrazny pokles zastoupeni tfidy | u velikosti PB vétsich jak 10 ha. Dle provedené MKA a
nastavenych kritérii lze uvést, Ze od vyméry PB 10 ha je tfeba, pro Gspésnou optimalizaci pojezdd
zemédélské techniky a implementaci VOB, délit virtualné Ci realné, pripadné upravovat tvary
pozemkd. Jednoznacné z vysledk vyplyva zahrnuti téchto kritérii do procesu pozemkovych tprav.

Obrézek 4-12 prezentuje prostorové rozdé&leni tiid v rdmci Ceské republiky

I Prostorové rozloZeni tfid multikriterialni analyzy (MKA) v €R

Tridy MKA
| N

|1
.o
Y

hranice krape

hranice €R
2drojové data:  LPIS 2017 © Vijzkumny dstav melioraci a ochrany pidy, v.vi
.vrlmvm' hranice: :[S{gékisaln www.vumop.cz. hip #geoportal vumop.cz
sofware

Obrdzek 4-12 Prostorové rozloZeni tfid multikriteridlni analyzy
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Tiidy MKA 1 a Il - zastoupeni tfid je dominantni v rovinaté&jsich oblastech CR, vyznacuijici se zarovef
niz$i nadmorskou vyskou. Jedna se tedy o oblasti vétsinou s vyssim produkcnim potencialem pady
a smoznosti péstovani teplomilnych plodin, véetné Sirokoradkovych. Tuto skutecnost lze
povazovat za pozitivni z hlediska mozZnosti optimalizace systémi pohybu zemédélskych souprav
po PB pfi péstovani Sirokoradkovych plodin: kukufice na zrno a na silaz, cukrovka, ptipadné rané
brambory. Jednoznacné poskytuji tyto oblasti vhodné podminky pro rychly rozvoj systémi
precizniho zemédélstvi bez vyraznych limitnich omezeni prostorovymi parametry pidniho bloku.
Je potrebné si uvédomit, Ze pravé optimalizace systém( pohybu zemédélskych souprav, véetné
systéml evidence trajektorii, neni zakladem jen pro omezeni degradacnich procest pldy
(zhutnéni, vétrna a vodni eroze, podpora infiltrace apod.), ale pfedevsim pro uplatnéni technologii
Setrného hospodareni s plidni vodou a eliminace rizik vodniho stresu.

Tridy MKA 1Il a IV - v souladu s predpoklady je zastoupeni problematictéji obhospodarovatelnych
pldnich blokd typické pro vy$si polohy CR. Tato skuteénost jednoznaéné poukazuje na potfebu
detailniho pohledu na vlivnost hodnocenych kritérii, ktera radi PB do téchto tfid. Tato analyza je
nutna pro navrh redlnych postupll optimalizace prostorového usporadani PB, jako zakladu
preventivnich a kurativnich opatfeni ochrany pldy. Vpotaz je totiZz nutné vzit nejen vyssi
prostorovou variabilitu krajinné matrice, velikost PB, jejich dostupnost apod., ale zejména ji nizsi
ekonomickou efektivitu péstebnich systémi a krehkost socidlnich podminek téchto regiond.
Z hlediska vysledki klasifikace (tfida MKA 1Il a IV) se totiz problematika optimalizace PB dotyka
vSech péstovanych plodin v téchto oblastech bez ohledu na strukturu porostu.
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5 Protierozni ochrana sohledem na vhodné prostorové rozmisténi
zemédélskych pozemkii a navrh potencialné vhodnych lokalit k déleni

pozemku

Jednim z cill této metodiky je nalézt mozny konsenzus, a prezentovat podklady pro rozhodovani,
mezi pozadavky protierozni ochrany na optimalizaci déleni pozemk( a mezi pozadavky vyplyvajici
z pohybu zemédélské techniky. Pro tyto Gcely byly na PB provedeny analyzy eroznich ohroZenosti
a jejich tfid z MKA. V dalSich castech jsou pak prezentovany analyzy pripustnych délek pozemku a
moznosti optimalizace velikosti pozemku z pohledu protierozni ochrany.

5.1 Prostorové analyzy definovanych parametri PB s potencialnimi

degradacemi pidy

5.1.1 Dlouhodoba priimérna ztrata pudy

Na zakladé celorepublikovych rastri erozni ohrozenosti uréené z rovnice USLE (1) byly vymezeny
tfidy erozniho ohroZeni (TEO), které vstoupil do nasledné analyzy PB. Tabulka 21 definuje
rozdéleni do tfid erozniho ohroZeni vychazejiciho z kategorizace podle Dyrové (1988).

Tabulka 21: Kategorizace tfid erozniho ohroZeni (Dyrovd, 1988)

Rozsah erozniho smyvu
[t-ha™-rok™]
1.0améné

1.1-2.0
2.1-3.0
3.1-4.0
4.1-8.0
8.1-10.0
10.1-12.0
12.1-20.0
20.1-30.0
30.1 a vice

Ttida erozniho ohrozeni

O 00O N O Ul B WN -

=
o
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Nasledné bylo uréeno zastoupeni tfid MKA z pohledu potencidlnich degradaci pldy vyjadfenych
pomoci TEO.

Tabulka 22: Statistika tFid erozni ohroZenosti na jednotlivé tFidy

Tridy 0-1 1-2 2-3 3-4 4-8

mMka thatrok® tha'rok® t-ha'rok* thatrok® tha'rok?
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]

1 172 379 80912 58 626 34 458 45 453

2 277 443 151 898 129028 97 264 201 326

3 333114 117 142 105 841 88 307 227 241

4 450703 74 744 42 535 34 390 100 361
Tridy 8-10 10-12 12-20 20-30 30>

mMka thatrok® tha'rok! t-ha'rok® tha'rok! t-ha'rok®
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]

1 8 268 4 854 6 841 1548 608

2 51937 35598 65 357 22921 13691

3 69 344 51796 112 408 52610 45 877

4 35270 28 335 68 959 38181 42 970

Celkovy prehled tfid erozniho ohrozeni pro jednotlivé tridy
MKA
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600000 I

400000

200000 -
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| Il ] v
1203 54 m5 m6 m7 8 m9 m10

Graf 5-1 Souctové zobrazeni celkového zastoupeni kategorii tfid erozniho ohroZeni pro jednotlivé tfidy MKA*

1 Bloky vhodné pro VOB s jednoduse implementovatelnou optimalizaci pojezd(i zemédélské techniky
Il Bloky vhodné pro VOB s implementovatelnou optimalizaci pojezd( zemédélské techniky

m Bloky vhodné pro déleni dle poZadavki VOB a optimalizace pojezd( zemédélské techniky.

1% Bloky nutné pro rozdéleni dle poZadavk( optimalizace pojezd(i zemédélské techniky.
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Graf 5-2 Zastoupeni kategorii tiid erozni ohroZenosti na piidnich blocich pro tFidy MKA?

Il
1l
\%

Bloky vhodné pro VOB s jednoduse implementovatelnou optimalizaci pojezd(i zemédélské techniky
Bloky vhodné pro VOB s implementovatelnou optimalizaci pojezd(i zemédélské techniky

Bloky vhodné pro déleni dle poZzadavk( VOB a optimalizace pojezd(i zemédélské techniky.

Bloky nutné pro rozdéleni dle pozadavku optimalizace pojezdi zemédélské techniky.
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5.1.2 Dobry zemédélsky a environmentalni stav (DZES)

Zakladnim podkladem pro hodnoceni erozniho ohroZeni plidy v ramci DZES 5 je vrstva vyjadrujici
maximalné pripustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace a protieroznich opatreni (Cp.Pp).
Vypoclet vrstvy vychazi z Univerzalni rovnice ztraty pddy USLE, kdy vysledna hodnota
Cp .Pp vyjadfuje poZadovany ochranny vliv vegetace a protieroznich opatfeni vzhledem k
pripustné primérné rocni ztraté pady (vyjadiuje tedy soucin maximalné pripustné hodnoty faktoru
ochranného vlivu vegetace a faktoru protieroznich opatfeni, pfi jejichz prekroceni dojde k
prekroceni pfipustné primérné ro¢ni ztraty pady). Pro vyuziti v rdmci LPIS byla kromé ochrany
pudy pred erozi velmi vyrazné Ministerstvem zemédélstvi (MZe) zohlednéna i ekonomicka
naroCnost realizace protieroznich opatreni, zjednodusen byl obsah vrstvy vyjadienim pouze ve 3
kategoriich (silné erozné ohrozené pldy - SEO, mirné erozné ohrozené plidy - MEO a neohrozené
pudy - NEO), kdy pavodni vrstva ma spojité hodnoty a vyrazné vyssi interpretacni potencial.

Pro zhodnoceni vysledkl MKA byly vypocitany statistiky pro jednotlivé PB spadajici do dané tridy
MKA. Statistiky byly vypocitany pro erozni ohrozeni z pohledu standartu DZES 5 na celé ploSe ZPF.

Tabulka 23: Statistika erozni ohroZenosti dle standartu DZES 5°

. PlochaSEO Plocha MEO PlochaNEO PomérSEO Pomér MEO Pomér NEO
Tridy MKA

[ha] (ha] [ha] [%] [%] [%]
| 50 2131 420 507 0.001 0.058 11.535
[ 1251 46 099 1015291 0.034 1.265 27.850
I 10522 197 863 1014 619 0.289 5.428 27.832
v 57 386 324076 555 727 1.574 8.890 15.244

3 Vyhodnoceni bylo provadéno na celém ZPF

68



Trida MKA | Trida MKA 1I
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Graf 5-3 Zastoupeni kategorii DZES 5 na piidnich blocich pro tfidy MKA*

41 Bloky vhodné pro VOB s jednoduse implementovatelnou optimalizaci pojezd(i zemédélské techniky

Il Bloky vhodné pro VOB s implementovatelnou optimalizaci pojezd(i zemédélské techniky
m Bloky vhodné pro déleni dle poZzadavk( VOB a optimalizace pojezd(i zemédélské techniky.
I\ Bloky nutné pro rozdéleni dle poZadavku optimalizace pojezdi zemédélské techniky.
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Celkovy prehled kategorii DZES 5 pro jednotlivé tridy MKA
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Graf 5-4 Souctové zobrazeni celkového zastoupeni kategorii standartu DZES 5 pro jednotlivé tfidy MKA

Ceska republika a jeji zemé&dé&lska krajina je z pohledu morfologie velice pestra. Morfologie terénu
je jednim z faktorl, které ovliviiuji hydrologické a erozni procesy na zemédélské pldé. Aby tyto
procesy byly vrozsahu strvale udrzZitelnym rozvojem, je tfeba jim prizpUsobit tvar a velikost
zemédélskych pozemkd. Tyto vlastnosti by méli byt reflektovany v déleni pldnich blokd, na
kterych lze evidentné vymezit souvislé pozemky, na kterych je tfeba aplikovat rlizny management
z pohledu ochrany pady. Déleni pozemki musi zohlednovat fyzikalni zakony davajici vzniku vodni
eroze. Jeden ze zakladnich zplsobl vymezeni mist pro déleni pozemkl je urceni neprerusené
odtokové délky svahu. Této problematice jsou vénovany nasledujici kapitoly.

5.2 Analyza pripustnych délek pozemkii z pohledu protierozni ochrany

Snizeni erozni ohroZenosti pozemk( je mozné provést aplikaci protieroznich opatreni. Aby vsak
bylo dosazeno pozadovaného efektu, je nutné tyto opatfeni spravné dimenzovat. Spravné
umisténi technického protierozniho opatfeni je mimo jiné voleno i dle tzv. pripustné délky
pozemku. Umisténim technického prvku do vhodné voleného mista svahu dojde k preruseni
povrchového odtoku a zaroven k rozdéleni pozemku. Toto rozdéleni vsak miZze byt navrZeno jako
prejezdné pro zemédélskou techniku (napf. praleh). Vypocet maximalni pripustné délky pozemku
se pro technicka protierozni opatreni provadi na zakladé maximalni te¢ného napéti. Tuto metodu
popisu je napt. Dyrova (1988). Vysledna délka zavisi na nékolika faktorech, jsou to intenzita desté,
hydrologické vlastnosti pdd, péstované plodiny apod. Pfi rozhodovani o optimalizaci velikosti
pozemk( je mozZné orientacné vychazet z nize uvedenych tabulek. Tabulky udavaji maximalni
pfipustnou délku pozemku pro jejich rGzné sklony, hydrologické vlastnosti pid a zpUsob
hospodareni. UvaZovana intenzita desté byla 24 mm.hod™.
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Kde:

HSP - hydrologicka skupina pud

Skupina A: Pldy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,20 mm/min) i pfi Gplném
nasyceni, zahrnujici prevazné hluboké, dobre aZz nadmérné odvodnéné pisky a
Stérky.

Skupina B: Pldy se stfedni rychlosti infiltrace (0,10 - 0,20 mm/min) i pfi Gplném
nasyceni, zahrnujici prevazné pldy stfedné hluboké az hluboké, stfedné az dobre
odvodnéné, hlinitopiscité aZ jilovitohlinité.

Skupina C: Pidy s nizkou rychlosti infiltrace (0,05 - 0,10 mm/min) i pfi Gplném
nasyceni, zahrnujici prevazné pady s malo propustnou vrstvou v ptdnim profilu a
pudy jilovitohlinité aZ jilovité.

Skupina D: Pldy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,05 mm/min) i pfi Gplném
nasyceni, zahrnujici prevazné jily s vysokou bobtnavosti, plidy s trvale vysokou
hladinou podzemni vody, pldy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a
mélké pldy nad témér nepropustnym podlozim.
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Tabulka 24: Priklady maximalnich pFipustnych délek svahu podle Dyrové (1988) pro hydrologické skupiny piid Aa B

HSP A
Sklon pr vr pr vr
%l | (m] [m] [m] [m]
1 7700 7920 8529 8800
2 2417 2487 2678 2763
3 1297 1334 1437 1482
4 833 856 922 952
5 587 604 651 671
6 440 452 487 503
7 343 353 380 392
8 276 284 306 316
9 228 234 252 260
10 191 197 212 219
11 163 168 181 187
12 141 145 156 161
13 123 127 137 141
14 109 112 121 125
15 97 100 108 111
16 87 90 96 100
17 79 81 87 90
18 71 73 79 82
19 65 67 72 75
20 60 62 66 68
21 55 57 61 63
22 51 52 56 58
23 47 49 52 54
24 44 45 49 50
25 41 42 45 47
26 38 39 42 44
27 36 37 40 41
28 34 35 37 39
29 32 33 35 36
30 30 31 33 34
Legenda:

HSP B NOF VOF

Sklon pr vr pr vr
% | (ml [ml  [m (m]
1 6844 7018 7295 7492
2 2149 2203 2290 2352
3 1153 1182 1229 1262
4 740 759 789 810
5 522 535 556 571
6 391 401 417 428
7 305 313 325 334
8 245 252 262 269
9 202 207 216 221
10 170 174 181 186
11 145 149 155 159
12 125 129 134 137
13 110 113 117 120
14 97 99 103 106
15 86 89 92 94
16 77 79 83 85
17 70 72 75 77
18 64 65 68 70
19 58 59 62 63
20 53 55 57 58
21 49 50 52 54
22 45 46 48 50
23 42 43 45 46
24 39 40 42 43
25 36 37 39 40
26 34 35 36 37
27 32 33 34 35
28 30 31 32 33
29 28 29 30 31
30 27 27 28 29

NOF - plodina s nizkou ochrannou funkci (kukufice, brambory, fepa, séja, slunecnice, ¢irok, bob sety, lupina a mak)
VOF - plodina s vysokou ochrannou funkci (ostatni picniny jednoleté, ostatni picniny viceleté a travni porost)

pr - fadky vedeny bez ohledu na vrstevnice
vr - Fadky vedeny podél vrstevnic
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Tabulka 25: Piklady maximalnich pFipustnych délek svahu podle Dyrové (1988) pro hydrologické skupiny piid C a D

HSP C NOF VOF

Sklon pr vr pr vr
% | (m] [m] [m] [m]
1 6300 6 600 6600 6761
2 1978 2072 2072 2123
3 1061 1112 1112 1139
4 681 714 714 731
5 481 503 503 516
6 360 377 377 386
7 281 294 294 301
8 226 237 237 242
9 186 195 195 200
10 156 164 164 168
11 134 140 140 143
12 116 121 121 124
13 101 106 106 108
14 89 93 93 96
15 79 83 83 85
16 71 75 75 76
17 64 67 67 69
18 58 61 61 63
19 53 56 56 57
20 49 51 51 53
21 45 47 47 48
22 42 44 a4 45
23 39 40 40 41
24 36 38 38 39
25 34 35 35 36
26 31 33 33 34
27 29 31 31 32
28 28 29 29 30
29 26 27 27 28
30 24 26 26 26

Legenda:

HSP D NOF VOF
Sklon pr vr pr vr
% | (ml  [m]  [m]  [m]
1 6 092 6300 6300 6522
2 1913 1978 1978 2048
3 1026 1061 1061 1099
4 659 681 681 705
5 465 481 481 498
6 348 360 360 372
7 272 281 281 291
8 219 226 226 234
9 180 186 186 193
10 151 156 156 162
11 129 134 134 138
12 112 116 116 120
13 98 101 101 105
14 86 89 89 92
15 77 79 79 82
16 69 71 71 74
17 62 64 64 67
18 57 58 58 61
19 52 53 53 55
20 47 49 49 51
21 44 45 45 47
22 40 42 42 43
23 37 39 39 40
24 35 36 36 37
25 32 34 34 35
26 30 31 31 32
27 28 29 29 30
28 27 28 28 29
29 25 26 26 27
30 24 24 24 25

NOF - plodina s nizkou ochrannou funkci (kukufice, brambory, fepa, séja, slunecnice, ¢irok, bob sety, lupina a mak)

VOF - plodina s vysokou ochrannou funkci (ostatni picniny jednoleté, ostatni picniny viceleté a travni porost)

pr - fadky vedeny bez ohledu na vrstevnice
vr - Fadky vedeny podél vrstevnic
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Ptipustné délky pozemku pro plodiny VOF pfi pfimych radcich (pr)
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Graf 5-5 Pripustné délky pozemku pro plodiny VOF pfi pfiéném obdélavani

Ptipustné délky pozemku pro plodiny NOF pfi pfimych radcich (pr)
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Graf 5-6: Pfipustné délky pozemku pro plodiny NOF pFi pficném obdélavani

Legenda:

NOF - plodina s nizkou ochrannou funkci (kukufice, brambory, fepa, séja, slunecnice, ¢irok, bob sety, lupina a mak)
VOF - plodina s vysokou ochrannou funkci (ostatni picniny jednoleté, ostatni picniny viceleté a travni porost)

pr - fadky vedeny bez ohledu na vrstevnice

vr - fadky vedeny podél vrstevnic
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5.3 Analyza moZného vyuZiti stavajicich pozemku jako hranic k déleni - RUIAN

V poloviné roku 2012 byl spustén provoz systému zakladnich registri vefejné spravy CR. Jeden ze
EtyF zakladnich registrd je i registr zemni identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN). V rémci RUIAN
bylo k30. 9. 2016 vedeno 20 765 544 parcel s popisnymi atributy a geometrii. Hlavni motivaci
zahrnuti analyzy dat KN (RUIAN) bylo poukazani na parcely evidované v KN jako na mozné vyuZiti
stavajicich evidovanych prvk k realizaci prvkid prerusujicich odtok. Pro mozZné preruseni odtoku
jsou vhodné parcely s druhem pozemku ostatni plocha a zplsobem vyuZiti ostatni komunikace,
zelen, jind. U téchto parcel je predpoklad vlastnictvi obce a tyto parcely mohou byt vhodné pro
dotvareni krajinné mosaiky zajiStujici ekologickou stabilitu krajiny svyraznym protieroznim
efektem.

Na zakladé tohoto predpokladu byly vyse uvedené parcely identifikovany a byla vyhodnocena
jejich vhodnost pro rozdéleni PB. Vypocet byl proveden v nékolika krocich, spocivajicich ve
vyhodnoceni schopnosti parcely rozdélit PB ve sméru kolmém na odtokové linie, ¢im by prerusily
povrchovy odtok a redukovaly tak moznosti vzniku degradacnich procest pidy.

Princip vypoctu byl zaloZen na pfistupu rovnobéznosti parcely svrstevnicemi. Do vypoctu byly
zapocCteny parcely vétsi nez 100 m2. Koeficient vhodnosti pro déleni byl uréen ze vztahu (5).

o
- 2
kr = @
Pv
(5)
Kde:
kr koeficient vhodnosti pro déleni [-]
o) obvod parcely [m]
Dv délka protnuté vrstevnice [m]
Pv pocet protnutych vrstevnic [-]
Tabulka 26: Kategorie vhodnosti parcel RUAIN z hlediska pFeruseni odtoku
Vhodnost parcely RUAIN k déleni PB
pocet
kat. Popis pomér parcel podil kat.
0 Neurceno 0 96 014 34%
1 velice vhodné <5 30749 11%
2 Vhodné 5-8 19548 7%
3 méné vhodné 8-15 36521 13%
4 bez vyznamného vlivu 15-50 101 442 36%

284 274 100%
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Obrdzek 5-1: Vhodnost parcel RUIAN z hlediska pFeruseni odtoku (1- 4 kategorie vhodnosti)

5.4 Analyza vhodnych vstupu na pozemek

5.4.1 Prostorova analyza dostupnosti pidnich blokti zkomunikaci

Pfistupnost na zemédélské pozemky vyrazné ovliviiuje moznosti dalsi optimalizace pojezdi a
velikosti pozemkl. U pozemkd sdobrou pfistupnosti je mozné vyznamné sniZit pocet
nepracovnich prejezdli po pozemku a tim i sniZit riziko utuzZovani ptdy. Jako dalsi podklad pro
rozhodovani o individudlnich zménach vobhospodarovani pozemkl byla provedena analyza
popisujici dostupnost PB z komunikaci.

Analyzovany byly prvky ZABAGED, zahrnujici silnice Il. a Ill. tfidy z databaze silnic a dalnic a
evidované polni cesty. Analyza méla za cil zjistit, kolik procent hranice pldniho bloku kopiruje
silnici nebo cestu v maximalni vzdalenosti 15 metrl od hranice pldniho bloku. Nasledné byly
pldni bloky rozdéleny do 5 kategorii.

Tabulka 27: Kategorizace dostupnosti ptidnich blokii

Dostupnost
Kategorie hranice PB po
komunikaci [%]
100 -75
75-50
50-25
25-0
bez komunikace

v A W N B

o= Lokalizace vybrat | wytvoit |8 Fidstsupinu 0P+ 8] R
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Tabulka 28: Vyhodnoceni analyzy dostupnosti podle jednotlivych kategorii

) . . Celkova vyméra PB Primeérna
Kategorie Pocet PB Pocet PB [%] L
[ha] vymera PB [ha]
1 20861 7% 274551 13
2 62 909 21% 854792 14
3 103735 35% 1623102 16
4 73709 25% 846 108 11
5 33746 11% 49983 1

Pocet PB v kategoriich dostupnosti komunikaci

120 000
35%
100 000

21%
60 000

11%

5

Graf 5-7 Grafické zndzornéni vysledkii prostorové analyzy dostupnosti piidnich blokii po komunikacich - poéet PB v zdvislosti na
Jjejich kategorii

40 000

pocet pudnich blokd

7%

o -
1

80000 25%
3 4

Z vysledk analyzy dostupnosti vypliva, Ze vétsSina pidnich blokd (35%) ma podél komunikace 25 -
50% svoji hranici. JelikoZ primérna vyméra téchto pldnich blokl je 16 hektard, jedna se
predevsim o pddni bloky s vétsi vymérou. Naopak jen 7% puldnich blokd ma celou svoji hranici
podél komunikace. Dale je zvysledkd patrné, Ze 11% vsech pudnich blok( nema ve svém okoli
evidovanou komunikaci. Pfedev$im se bude jednat o pddni bloky s mensi vymérou, jelikoz
prdmérna vymeéra téchto pldnich blokd Cini jen 1 hektar. Tento parametr vychazi ze stavajiciho
stavu rozmisténi PB v krajinném prostoru. Z hlediska pfipadnych zmén tvaru a velikosti pozemku

z hlediska optimalizace predchozich parametri PB se miZe, zejména u vétSich a clenitéjsich
pozemkd stavat limitujici.




5.4.2 Prostorova analyza optimalnich vstupii na pudni bloky

Jako dalsi byla provedena prostorova analyza moZnosti optimalniho vjezdu na padni blok.
Optimalnim vjezdem se rozumi misto, kde je mozné na puldni blok vjet kolmo ke sméru odtoku, a
tudiZ je nejsnazsi na takovém pidnim bloku hospodafit pomoci vrstevnicového obdélavani. Orbou
po vrstevnicich nebo s malym odklonem od vrstevnic oto¢nymi pluhy, které preklapéji padu proti
svahu, je mozné vyznamnym zpUlsobem pfispét k ochrané pldy pred erozi. Pfeklapénim pldy proti
svahu je navic mozZno vyrazné omezit tzv. ,,erozi orbou“, ktera je u nas zatim podceriovana.

Kategorie jsou roz¢lenény podle sméru vjezdu na smér odtoku - odtokové linie (OL). Sledoval se
nejvhodné;jsi mozny Uhel, ktery svird komunikace a odtokové linie. Kategorie 1 (kolmy vstup na OL)
je kategorizovany odklon od kolmosti +/- 23°, kategorie 2 (vstup v ostrém Uhlu) ma odklon od
kolmosti +/- 45° (vyjma kategorii 1), odklon kategorie 3 (vstup v tupém Uhlu) je +/- 68° (vyjma kat. 1
a 2) a kategorie 4 (vstup soubézny s OL) je v odklonu 63° - 90°. V kategorii 5 je pudni blok, ktery
nema OL, nebo pfistup po evidované komunikaci.

Tabulka 29: Kategorizace optimdlniho vjezdu na pidni bloky

Odklon vstupu na PB od

Kategorie .
& kolmosti na odtok

kolmy vstup na OL
vstup v ostrém uhlu
vstup v tupém dhlu
vstup soubézny s OL
bez komunikace nebo

bez odtokové linie

A W N R

Tabulka 30: Vyhodnoceni prostorové analyzy pro optimdlni vjezd na piidni bloky

. Y C Priimérna vyméra PB
Kategorie PocetPB  Celkovd vyméra PB [ha] ! vy

[ha]
1 115 821 2 664981 23
2 41550 433 748 10
3 41763 310 106 7
4 19 683 61271 3
5 76 143 178 430 2
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Pocet PB v kategoriich vjezdu na smér odtoku
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Graf 5-8 Grafické zndzornéni vysledkii prostorové analyzy optimdlniho vjezdu na piidni bloky kolmo ke sméru odtoku - pocet PB v
zavislosti na jejich kategorii

Z provedenych analyz je patrné, Ze vjezd na pldni blok a zahdjeni pracovnich operaci ve sméru
kolmém na odtokové linie, Cili VOB je z pohledu najezdu mozny u vétsiny PB.

Vyse prezentované vysledky provedenych analyz davaji jednak prehled o realnych moZnostech
optimalizace tvaru pozemku a implementace vrstevnicového obdélavani. Zaroven slouZi jako
podklad pro rozhodovani pfi feSeni této problematiky v praxi. Vzhledem k Sirokému rozsahu vymér
PB, i vysokému zastoupeni velmi tvarové slozitych PB je nutné provadét optimalizaci tvaru
pozemku individualné. Jako podplrny nastroj pfi feSeni této problematiky vznikl modul
Optimalizace velikosti pozemku v interaktivnim nastroji Protierozni kalkulacka, ktery jednak
prezentuje vysledky vybranych analyz formou mapovych podkladl s rozlisenim na jednotlivé
pudni bloky. Zaroven ve své analytické ¢asti umoznuje uzivateli uréit mista vhodna k déleni PB
z pohledu protierozni ochrany. Tento modul je popsan v nasledujici kapitole.
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6 Modul,,Optimalizace velikosti pozemku* v Protierozni kalkulacce

Protierozni kalkulacka je internetova aplikace pro podporu rozhodovani v oblasti protierozni
ochrany puady. Aplikace poskytuje uZivatelim informace o mife erozni ohroZenosti hodnocenych
lokalit (DPB v ramci LPIS, erozni parcely ¢i libovolné EUC), poskytuje informace o ochranném
Gcinku modelovych osevnich postupl s mozZnosti vytvaret a hodnotit vlastni osevni postupy, po
aplikaci osevniho postupu na lokalitu vyhodnocuje potrebu pfijmout konkrétni dopliujici
protierozni opatreni a vyhodnocuje jeho G¢innost, vyhodnocuje dopad bilance organické hmoty na
erodovatelnost pldy.

Do tohoto nastroje byl implementovan modul ,,Optimalizace velikosti pozemku®, ktery uZivateli
zpfistupnuje vysledky vySe popsanych analyz a metod. Modul ,,Optimalizace velikosti pozemku“ je
rozdélen do dvou Casti. Prvni z nich je nastroj pro urceni maximalni délky pozemku z pohledu
protierozni ochrany. Druhou casti modulu je mapova ¢ast zobrazujici vrstvy slouZicich jako
podptirné podklady pro individualni reSeni optimalizace velikosti pozemk( z pohledu pohybu
zemédélské techniky. Modul tak dava uzivateli veskeré relevantni podklady k rozhodovéni o
optimalizaci velikosti pozemkd.

6.1 Popis mapovych vrstev

Do Protierozni kalkulacky byly v ramci modulu ,,Optimalizace velikosti pozemku“ implementovany
podkladové mapové vrstvy, vychazejici z provedenych prostorovych analyz, umoziujici uzivateli
identifikovat problematické dispozice pozemku a napovidaji o moZnostech optimalizace pozemku.

V protierozni kalkulacce je ve stromu vrstev vyclenéna trida ,,Optimalizace velikosti pozemku“, jenz

tyto vrstvy shrnuje.
ClIA== Optimalizace pozemki
[T || Ordtakové linie &
[T |22 Erozné uzaviené celky @
[ |8 Expozice &
[ |25| skenitost nad 11° £
[ || sMonitost nad &2 &
[T 22| Thidy multikriteridlni analyzy &
Parcaly RULAN &
[ Nachylnost pldy k utuzeni &

Obrdzek 6-1: Vyéet vrstev modulu Protierozni kalkulacky

6.1.1 Erozné uzaviené celky

Vrstva erozné uzavienych celkll (EUC) slouZi jako orientacni podkladova vrstva vyjadiujici zakladni
hydrologické clenéni na PB. EUC byly vymezeny na souvislych plochach ZPF a uZivateli tak
vymezuji hydrologicky uzaviené celky, v kterych je tfeba resit problematiku odtoku vody a
eroznich procesd.




Kvrstvam s hydrologickou tématikou patfi, v modulu Optimalizace velikosti pozemku i vrstva
odtokovych linii, ktera je totoZna s vrstvou odtokovych linii dostupnych v LPIS. Vzhledem k rdiznym
algoritmim (a logice vypoctd) urceni uvedenych vrstev, dochazi ktomu, Ze se v okrajovych
pfipadech tyto vrstvy spolu rozchazeji. Oba pfistupy popisu hydrologickych celkd maji své vyhody
a nevyhody, proto jsou uzivateli k dispozici oba, tak aby se pfi individualnim feseni dal odborniky
na danou problematiku vyuZit nejvhodnéjsi podklad. Pro obé vrstvy je tfeba podotknout, Ze jejich
méfitko zpracovani je v rozsahu celé CR a obé vrstvy je tfeba brét jako indika¢ni a pro dimenzovani
protieroznich nebo hydrologickych opatreni vzdy terénnim Setfenim zpresnit odtokové poméry
v Gzemi.

6.1.2 Expozice 8 svétovych stran

Vrstva expozice predstavuje svahové dispozice PB. Jednotlivé barvy predstavuji sklon kurcité
svétové strané. Variabilita barev, resp. rozdilnych smérd svahu, napovida o sloZitosti pozemku
z hlediska odtokovych poméri. Pokud se na PB nachazeji soustavné plochy s protilehlou orientaci,
lze na pozemku urcit ostrou hranu mezi povodimi, lze rovnéz predpokladat pfitomnost vice nez
jednoho lokalniho povodi.

BB roticrsni kot [T0ES] Wohumetdtmmoblad ¢ o e 2 jia-
& ™ T 2 o g B e - | i

Obrdzek 6-2: Vrstva expozice

6.1.3 Vrstva plochy nad 6°

Vrstva zobrazuje souvislé plochy majici sklonitost terénu na shlazeném digitalnim modelu reliéfu
vyssi neZ 6°. Takovy svah je limitni z hlediska dostupnosti zemédélské techniky pro vrstevnicové
obdélavani. Tyto plochy je mozné vyclenit pro alternativni zplsoby obdélavani. Pri vysokém
podilu, ¢i nevyhodné distribuce sklonité plochy na pozemku je mozZné blok vyclenit cely.

6.1.4 Vrstvaplochy nad 11°

Vrstva plochy nad 11° je analogicka predchozi vrstvé.
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6.1.5 Vysledné tiidy multikriterialni analyzy

Vystupem multikriteridlni analyzy je vrstva PB klasifikovanda do Ctyf tfid dle vhodnosti
k vrstevnicovému obdélavani a optimalizaci velikosti a tvarti pozemka.

gm“......u.. [ e | 2 ——— biman = R

L Whisdééni~ 1:10000 v Aktivei lokalizace: optimalizace _ukazka

B e tokalzace wybrat | vt | [ st s 50+ B 4

P

3[2) 3 Funknl wstvy
(5] vybrane opo/€p/EuC . 0, g S F 7 Vimia T ki

58] Nichyinost pdy k ubsent
W13 o oetrorans plciny

7] 3 Podkiadové wrstey ercze
71 (28] vrstevmice 2m (1555 anina)

[ £ 050 (10he)
T8 £ 050 )

T8 £ 550 (2h)
87 0 Vrstvy pro wpodet eraze.
B CI0zEs 5 60 30. 6. 2018
975 o ozes 5 recesion o 1.7. 2018
419153 Poskiacove mopy
171[] Geonames (6 oine)
Stioven model ONRSG (62 crns)

Tridy multikriteridlni analyzy

oy

Obrdzek 6-3: Vysledné tiidy multikriteridlni analyzy

6.1.6 Pozemky vhodné pro déleni

Vrstva zobrazuje pozemky z databaze RUIAN zastoupené kategoriemi vyuZziti ostatni komunikace,
zelerl, jind. U téchto parcel je predpoklad vlastnictvi obce a tyto parcely mohou byt vhodné pro
dotvareni krajinné mosaiky zajistujici ekologickou stabilitu krajiny svyraznym protieroznim
efektem. Vrstva je klasifikovana do 4 tfid dle vhodnosti parcely k preruseni povrchového odtoku.
Blize je metodika klasifikace popsana v kapitole 5.3.

6.1.7 Bloky nachylné ke zhutnéni

Vrstva predstavuje PB databaze LPIS, klasifikované dle nachylnosti k zhutnéni. Nachylnost
k zhutnéni, je degradace pudy, jeZ lze ovlivnit pojezdem zemédélské techniky. Zhutnéni nachylné
pldy je zapficinéno zejména pojezdy tézké zemédélské techniky za vlhkého pocasi.

Trida ohroZenosti bloku je dana prevladajici hodnotou ohroZeni vychazejici z databaze BPEJ. Cilem
vrstvy je zobrazit nachylné pozemky, aby mohl uZivatel zvaZit a posoudit moZnosti pojezdd.
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6.2 Navod na obsluhu modulu Optimalizace velikosti pozemku

Protierozni kalkulacka je nastroj umoZnujici navrhovat Ucinna protierozni opatteni s ohledem na
mistni podminky a jejich specifické potreby. Pro vyuZiti vSech funkci a moZnosti ukladat vypocty je
doporuceno se zaregistrovat.

Po prihlaseni je uzivatel vyzvan k lokalizaci blokd. Bloky lze vybrat kliknutim na jednotlivé bloky,
vybranim polygonem (i je lze pridat vepsanim identifikacniho Cisla dil¢iho pidniho bloku (DPB). Po
uspésném vytvoreni lokalizace je zpfistuprien modul Optimalizace velikosti pozemku.

Modul Optimalizace velikosti pozemku je rozdélen do dvou casti. Prvni je zobrazeni vrstev
slouZicich jako podplrné podklady pro individualni feSeni optimalizace velikosti pozemkd. Druhou
Casti modulu je nastroj pro urceni maximalni délky pozemku.

6.2.1 Mapova cast

Mapova ¢ast modulu Optimalizace velikosti pozemku je pfistupna jiz po pfihlaseni uzivatele.
Datové vrstvy jsou k zobrazeni pro celou Ceskou republiku, a mohou tak poslouZit i pro samotnou
lokalizaci pozemkad.

Vrstvy modulu se zapinaji ve stromu vrstev v zaloZce Optimalizace velikosti pozemku. Nachazi se
zde vrstvy popsané v kap. 6.1.
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Obrdzek 6-4: Mapovd ¢ast modulu Optimalizace velikosti pozemku ve stromu vrstev. Vyrez Protierozni kalkulacky po pFihlaseni.
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6.2.2 Nastroj pro ur¢eni maximalni pfipustné délky pozemku

Tento nastroj na zakladé maximalniho te¢ného napéti urceného dle Dyrové (1988) urci maximalni
pripustnou délku pozemku. Maximalni délka pozemku se urcuje na uZivatelem vybrané odtokové
linie, nebo na uZivatelem nakreslené linie, nebo na viechny linie patfici do vSech EUC zasahujicich
do vybraného dilu ptdniho bloku (DPB). Vysledkem vypoctu je bod na linii identifikujici misto
preruseni. Pokud je na linii nutno provést vice preruseni, nastroj je automaticky vypocte a zobrazi.
UZivatel ma moznost si zvolit parametry vypoctu a to navrhovou srazku a péstované plodiny.

Postup vypoctu je rozdélen do 4 zakladnich krokl. Jedna se o lokalizaci blokd, spusténi nastroje,
nasleduje vypocet a zobrazeni vysledkd.

1) Lokalizace bloku

Vybrani padnich blok( je mozné nékolika zpisoby. Zakladnim je vybrani pomoci bodu nebo
polygonu. Dale je mozné vybrat DPB podle ID uZivatele LPIS. Vybrané DPB lze uloZit do skupiny,
s niz |ze nasledné dlouhodobé pracovat.

@mﬂ hhhhhh o || [ et memtena | % e s B e

_ T

Legerdy

Obrdzek 6-5: Lokalizace blokii pomoci listy ndstrojii
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2) Spusténi nastroje

Nastroj se spousti pro jednotlivé DPB. U vybraného DPB se pak modul spousti kliknutim na
ikonu nastroje, ¢imz se otevie panel ve spodni Casti okna. Po otevieni panelu probéhne
predbézny vypoclet na daném DPB.
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3) Vypocet

U kazdého vypoctu je mozné nastavit navrhovou srazku a péstované plodiny. Vypocet urceni
maximalni pripustné délky pozemku je mozny tfemi zplsoby.

a) Vypocet na vybranych odtokovych liniich
Na pozemku se zobrazi odtokové linie, ze kterych uZivatel vybere pozadované mnozstvi
odtokovych linii, na kterych nasledné spusti vypocet. Vtabulce je uréena délka linie,
pramérny sklon, zdali byla pfekrocena pripustna délka pozemku a v jaké vzdalenosti
od pocatku linie. Misto prekroceni pripustné délky je v mapé zobrazeno Zlutym bodem.

b) Nakreslenim vlastnich odtokovych linii
Dal$im moznym zpusobem vypoctu je nakresleni vlastni linie pro vypocet. Linii je nutné
nakreslit ve sméru po svahu dolu (od nevyssiho do nejnizsiho bodu).

c) Vypocet na viech odtokovych liniich na DPB
Pro komplexni vypocet lze pouZit vSech odtokovych linii na pozemku.
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4) Vysledky

Vysledkem vypoctu je tabulka popisujici rozdélné linie a zobrazeni mist k preruseni v mapé.
Tyto vysledky je moZné prepocist zobménou soucasnych podminek, a tim nastinit i nasledné
scénare, napfriklad pro jinou skupinu plodin, ¢i navrhovou srazku. Vysledky je moZné

konfrontovat s podkladovymi mapami a urcit tak realné moZnosti preruseni.
I\
420 4M
=

425,

/-

Obrazek 6-10: Vysledky je mozZné konfrontovat s podkladovymi vrstvami
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Seznam zkratek

BPEJ Bonitovana ptidné ekologicka jednotka

Co Py Maxirpélni ’ pfipustflé ’ hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace
a protieroznich opatieni

¢ j. Cislo jednaci

CR Ceska republika

CTF Controlled Traffic Farming

DMT Datovy model terénu

DPB Dil pudniho bloku

DZES Dobry zeméd¢lsky a environmentalni stav

EUC Erozné uzavieny celek

EVL Evropsky vyznamna lokalita

GIS Geograficky informacni systém

KN Katastr nemovitosti

KoPU Komplexni pozemkova uprava

LPIS Evidence vyuziti pidy podle uzivatelskych vztahti

LSl Landscape Shape Index

oL Odtokova linie

ORP Obce s rozsitenou pusobnosti

NOF Plodina s nizkou ochranou funkeci

MEO Mirn¢ erozné ohrozena puda

MZe Ministerstvo zemédélstvi

PB Pidni bloky

RUAIN Registr uzemni identifikace, adres a nemovitosti

SEO Siln€ erozn¢ ohrozena pida

sowaCrs St amitnd g etran, iy, vty ksiny (Sl nd vt

SPU Statni pozemkovy ufad

SZIF Statni zeméd¢€lsky intervenéni fond

TEO Ttidy erozni ohrozenosti

TPEO Technicka protierozni opatieni

VOB Vrstevnicové obdélavani

VOF Plodina s vysokou ochranou funkeci

AR Vetejna vyzkumna instituce

VUMOP Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy

ZPF Zemédé€lsky pudni fond
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