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1. Cil projektu

Cilem feSeného projektu je zpracovat a poskytnout odborné verejnosti kvalitni a plosné
konzistentni informace o plidnich charakteristikach na uzemi CR. Konkrétné se jedna zejména
o plosné celistvé vrstvy zrnitosti a hydropedologickych vlastnosti, dale maji byt soustfedéna
dostupna meéreni hydraulickych vlastnosti pld, databaze rozSifena o dal$i nova méreni a
validovana v terénu v rozsahu odpovidajicimu dobé trvani projektu. Tato data jsou nezbytna pro
hydrologické a erozni modelovani, které ma své uplatnéni v projekci pozemkovych uprav,
protipovodriové a protierozni ochrang, ale i pfi optimalizaci hospodareni s vodou v krajiné v dobé
sucha. V soucCasnosti existuje nékolik nesourodych datovych zdroji o pudach s odliSnym
prostorovym pokrytim a odliSnou podrobnosti a kvalitou dat. Mnohé z nich navic nejsou dosud
publikovany v uZivatelsky dostupné podobé. Odvozené datové produkty budou proto v ramci
projektu publikovany formou certifikované mapy a odborné vefejnosti poskytnuty na internetovém
portalu formou webovych sluzeb. Hlavnim pfinosem vzniku datové konzistentni vrstvy pldnich
dat je zkraceni pfipravy podkladd pro projekéni praxi i vyzkumné projekty v environmentalni
oblasti. Harmonizace dat pak pfinese i snizeni po¢tu moznych chyb pfi neodborné praci s vice
kvalitativné odliSnymi podklady a v dusledku tak pfispéje k lepsi funkci projektovanych opatieni
v krajiné.

2. Cile pro rok 2019 - shrnuti

Reseni projektu bylo zahajeno v ervnu 2019. Cilem pro prvni rok feSeni, respektive do konce
roku 2019, bylo provedeni reSerSe dostupnych datovych zdroju relevantnich pro projekt a metodik
jejich vzniku, ziskani klicovych dat o fyzikalnich a hydropedologickych vlastnostech lesnich pud
a zahajeni jejich harmonizace s padnimi daty pro zemédélskou pldu. Zaroven mélo byt zahajeno
shromazdovani dat o hydraulickych vodivostech ptd na Uuzemi CR a provedena reSer$e
o aktualnich pfistupech v oblasti pedotransferovych funkci. Podrobné jsou provedené ¢innosti a
jejich vysledky rozvedeny dale v této zpravé u kapitoly shrnujici aktivity prvniho roku feseni.

3. Vystupy / vysledky projektu

V projektu jsou planovany celkem &tyfi vysledky. Vzhledem k délce FfeSeni projektu maji vSechny
termin realizace aZ v roce 2021. V8echny aktivity zahajené v roce 2019 sméfuji pouze k vysledku
V7, pro pfehlednost zde vSak budou shrnuty vSechny planované vysledky projektu. Uvedena Cisla
vysledkld odpovidaji znaceni v podaném Navrhu projektu a z technickych ddvodu netvofi
neprerusenou fadu. Pro snadnéjSi Citelnost a logickou navaznost pak nejsou uvedeny ve
vzestupném cislovani.
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Databaze hydropedologickych charakteristik pad - V7 (05/2021)

Jedna se o soubor datovych produktd charakterizujici hydropedologické vilastnosti pid na uzemi
CR, ptedevsim konzistentni udaje o zrnitosti pid na ZPF a lesni ptidé, databazi méfenych hodnot
hydraulické vodivosti a nékolik dalSich odvozenych produktt. Nedilnou soucasti vysledku je jejich
publikace na specializovaném serveru s omezenym nebo volnym pfistupem dle typu vysledku.

Hydropedologicka mapa pud CR - V1 (05/2021)

Vystup bude vychazet z databaze hydropedologickych charakteristik - vysledku V7, se kterym je
velmi Uzce spjaty. Kartograficky soubor map bude sestavat z nékolika tematickych map pro celé
uzemi CR jako je vyskyt prevazujicich zrnitostnich tfid, hydrologické skupiny pud, retenéni
kapacita aj. Tematické mapy budou Sifeny zejména v elektronické podobé. Vybrané mapoveé i
datové produkty budou vefejnosti nabidnuty formou vefejné dostupnych mapovych a
procesingovych sluzeb.

Odborny ¢lanek CZ - V6 (05/2021)

Recenzovany c¢lanek do Ceského odborného Casopisu se zamérenim na hydrologii nebo
pozemkové Upravy bude popisovat vysledky a metodiku v ramci projektu odvozenych datovych
vrstev. Nazorné predstavi jejich vyuziti pfi hydrologickém modelovani a dimenzovani vybranych
vodohospodarskych opatfeni.

Souhrnna vyzkumna zprava - V8 (05/2021)

Standardni vyzkumna zprava projektu s podrobnym popisem shromazdénych datovych podklad
a metodickych postupt pfi odvozovani datovych produktl. Kromé nich zprava shrne funkcionality
webového portalu, pfes néjz bude vétsina vysledkl poskytovana verejnosti.
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4.  Aktivity v prvnim roce feSeni

V prvnich sedmi mésicich feSeni bylo planovano zahajeni feseni tfi aktivit vazanych na jediny ze
Ctyf cilu projektu: V7 - Databaze hydropedologickych charakteristik ptd.

e Aktivita 7-1 ReSerSe a kompletace datovych podkladi a metodik,
e Aktivita 7-2 RozSifeni databaze méreni hydraulické vodivosti pld,

e Aktivita 7-3 Harmonizace bodovych databazi zrnitosti na zemédélské a lesni pldé.

4.1 AKTIVITA7-1 ReSerSe a kompletace datovych podkladd a metodik

ResSersni aktivita byla zaméfena na Ceské pudni datové zdroje a metodiky jejich ziskani nebo
odvozeni a to jak pro zemédélskou, tak lesni pidu. Resitelé se pfi tom zaméfili na dva zakladni
druhy podkladd - hydrologické skupiny pad (HSP) jakozto nejéast&ji v CR vyuzivanou
hydropedologickou charakteristiku - a fyzikalni vlastnosti pid, zejména zrnitosti, a hydraulickou
vodivost.

4.1.1 Hydrologické skupiny ptd
Originalni metodika USDA NRSC (SCS)

Koncept zatfidéni padd do hydrologické skupiny pad (platna metodika USDA NRSC, 2009) byl
vytvofen americkou pldoochrannou sluzbou SCS (Soil Conservation Service), pfedchidcem
dnesni USDA NRSC (United States Department of Agriculture, Natural Resources Conservation
Service) pro stanoveni CN kfivek, které se vyuzivaji k odvozeni pfimého odtoku ze srazek (USDA
NRSC, 2004). Metodika definuje 4 hydrologické skupiny pudy, A, B, C, D na zakladé podobnych
fyzikalnich a odtokovych vlastnosti. Metodiku CN kfivek vyuzivajici informace o hydrologické
skupiné pldy (dale HSP) vyuzivaji nejbéznéjsi vypocetni metody a nastroje v hydrologické
inzenyrské praxi. Dle metodiky je HSP uréena na zakladé propustné vrstvy pudniho profilu
s nejmens$i nasycenou hydraulickou vodivosti, hloubky nepropustné vrstvy €i hladiny podzemni
vody. Data nasycené hydraulické vodivosti nejsou vzdy dostupna. V tom pfipadé jsou pro urceni
pohybu vody v padé pouzity jiné padni parametry jako zrnitost ptidy, objemova hmotnost, stabilita
puadni struktury, mineralogie jilovych &astic &i obsah organického materialu. Uréeni HSP dle
metodiky USDA NRSC je uvedeno v tabulce 1.
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Tab. 1: Kritéria pro zafazeni do HSP dle USDA NRSC, (2009).

Depth to water Depth to high | K_, of least transmissive | K_ depth | HSGY
impermeable layer ¥ water table ¥ layer in depth range range
<50 em
[<20 in] — — — 0
>40.0 pm/s 0 to 60 cm AD
(>5.67 in/h) [0 to 24 in]
>10.0 to £40.0 pm/s 0 to 60 cm B/D
<60 em (>1.42 to <5.67 in/h) [0 to 24 in]
[<24in] >1.0 to £10.0 pnv/s 0 to 60 cm /D
(>0.14 to <1.42 in/h) [0 to 24 in]
<1.0 prv's 0 to 60 cm D
50 to 100 cm (<0.14 in/h) [0 to 24 in]
[20 to 40 in] >40.0 pmv/s 0 to 50 em A
(>5.67 in/h) [0 to 20 in]
>10.0 to £40.0 pm/s 0 to 50 cm B
>60 cm (>1.42 to <5.67 in/h) [0 to 20 in]
[224 in] >1.0 to <10.0 pnv/'s 0to 50 cm C
(>0.14 to <1.42 in/h) [0 to 20 in]
<1.0 pmv/s 0 to 50 cm D
(<0.14 in/h) [0 to 20 in]
>10.0 pm/s 0 to 100 cm AD
(>1.42 in/h) [0 to 40 in]
>4.0 to £10.0 pnv/'s 0to 100 cm B/D
<60 em (>0.57 to <£1.42 in/h) [0 to 40 in]
[<24 in] >0.40 to 4.0 pnv/s 0 to 100 cm /D
(>0.06 to <0.57 in/h) [0 to 40 in]
<0.40 pnv/s 0 to 100 cm D
100 em (<0.06 in/h) [0 to 40 in]
[>40 in] >40.0 pm/s 0 to 50 cm A
(>5.67 inh) [0 to 20 in]
>10.0 to £40.0 pm/s 0 to 50 cm B
60 to 100 em (>1.42 to <5.67 invh) [0 to 20 in]
[24 to 40 in] >1.0 to £10.0 pnv/s 0to 50 cm C
(>0.14 to <1.42 in/h) [0 to 20 in] ]
<1.0 pnvs 0to 50 ecm D
(<0.14 invh) [0 to 20 in]
>10.0 pmv/s 0to 100 cm A
(>1.42 in/h) [0 to 40 in]
>4.0 to < 10.0 pnv/s 0 to 100 cm B
=100 em (>0.57 to €1.42 in/h) [0 to 40 in]
[>40 in] >0.40 to <4.0 pnvs 0to 100 cm C
(>0.06 to <0.57 in/h) [0 to 40 in]
<0.40 pmv/s 0 to 100 em D
(<0.06 in/h) [0 to 40 in]

I/ An impermeable layer has a K, less than 0.01 pnvs [0.0014 invh] or a component restriction of fragipan;
duripan; petrocalcic; orstein; petrogypsic; cemented horizon; densic material; placie; bedrock, paralithic;
bedrock, lithic; bedrock, densic; or permafrost,

2/ High water table during any month during the year.

3/ Dual HSG classes are applied only for wet soils (water table less than 60 em [24 in]). If these soils can be
drained, a less restrictive HSG can be assigned, depending on the K.

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 M
Ceské republiky info@tacr.cz, wwwitacrcz



T A
R

)¢

Vyvoj metod stanoveni HSP v Ceské republice

Stanovenim hydrologické skupiny pudy zejména na zemédélské a Castecné i lesni pudé se na
naSem Uzemi v nedavné dobé zabyvali napfiklad Janedek et al. (2012) & Sercl (2005). Oba autofi

"""""" parametr ovliviujici hydrologické vlastnosti pudy infiltrabilitu,
propustnost. Zatimco Jane€ek odvodil HSP pouze na zakladé infiltracnich charakteristik pady,
Sercl uvadi, Ze propustnost je nejduleZitéjsim parametrem pouze v rovinatém a mirné svazitém
gravitacni sily. Janecek a jeho pfedchldci vychazeli z databaze BPEJ, kde je kazdé hlavni ptdni
jednotce pfifazena kategorie nasycené hydraulické vodivosti Ks. Samotna vodivost vSak neni
neménnym parametrem, ale je dana souborem stalych i proménlivych vlastnosti pldy, jako jsou
fyzikalni vlastnosti matrice, pfitomnost a pusobeni edafonu, klimatické podminky, zhutnéni pady
samovolné i vlivem mechanizace, aktualni stav vegetace, a dalSimi faktory.

Tab. 2: Hydrologické pudni skupiny zemédélskych a lesnich pud ve vztahu k BPEJ dle typické rychlosti

infiltrace a retenéni vodni kapacity (Kulasova, Sercl, Bohaé, 2004)

Szkeurﬁlr;a Ramcova zarazeni Rychlost zarazeni
HSP Iesnfch zrnitostni RVK [l.m?] HPJ dle infiltrace HPJ dle
pid charakteristika RVK [mm.min-] infiltrace
1 h Nizka
p. hp <60 04,17, 21, 04, 05, 17,
A 31,37,38, | Vysokda>25 | 21,31, 32,
dtto + skelet, Nizka 39. 40, 55 55
1.1 - e
lesni pldy <35
Nizsi stredni
2 ph 60 - 140 05,13, 18, 13, 16, 22,
22,23, 217, wxi e
VysSi stfedni | 27, 29, 30,
29,3032, | "583_25 | 34,36, 37
21 dtto + skelet, Nizsi stfedni | 34, 36, 41, ’ ’ 38 40 41
’ lesni pldy 35-80 48, 51 o
B
Vvsoka 01, 02, 03, 01, 02, 08,
3 h 22% - 320 08, 09, 10, 09, 10, 11,
11, 12, 14, Stiedni 0.08 12, 14, 15,
15, 16, 26, _0 83’ 18, 19, 24,
31 dtto + skelet, Vysoka 28, 33, 35, ' 25, 26, 28,
' lesni pudy 130-210 | 424546, 33,35, 42,
56 43, 56, 60
4 h VysSi stfedni | 06, 19, 24, gg 22' ig
I 150-220 25, 43, 44 dpadsd
o T cew e 46, 47, 48,
c 47, 50, 52, Nizsi stfedni 50 51 52
... . .| b58,60,64, | 0,025-0,08 "o Ao
4l dtto + skelet, | Vyssistredni | g5 75 76, (552 22 gé
’ lesni pld 90-130 » 09, 19,
pucy 77,78 77,78
. Strfedni 140- 07, 20, 49, 07, 20, 49,
5 vy 53, 54, 57,
150 53, 54, 59,
59, 61, 62, s
Nizka < 61, 63, 66,
D 63, 66, 67,
o 68 69. 70 0,025 67, 68, 69,
51 dtto + skelet, Stredni ol 70, 71,72,
’ lesni pady 80-90 1, 771 73, 73, 74, 76
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Tento zjednoduSeny pfistup kategorizace pud pouze na zakladé infiltraCnich rychlosti byl
zpochybnén v projektu QD 1368 (Kulasova, Sercl, & Bohag, 2004) a jsou zde patrné dva rozdilné
pristupy. Resitelé z VUMOP klasifikuji ptidy do péti skupin, pfiemz jako zvlastni podskupiny
vyClenuji zemédélské pldy s vy§§im obsahem skeletu a k nim pfifazuji i pady lesni. Pfifazeni
HSP témto péti, resp. deseti pudnim skupinam je uvedeno v tabulce 2. Provedeno bylo u
zemédélskych pld podobné jako v Janeckové metodice pro kazdou hlavni padni jednotku (HPJ)
na zakladé rychlosti infiltrace, liSi se vSak v jejich limitech. Na lesni pidé vychazi pro nedostatek
udaju z ramcovych zrnitostnich charakteristik a klasifikace hydrogeologickych substratu
(Tomasek, 2002) do péti tfid. K nim je pfifazena HSP dle tabulky 3. Limity infiltraCnich rychlosti
pro zemeédélskou a lesni pudu autofi nerozliSuji a ponékud nejasné uvadi, Ze se jedna o pocatecni
rychlosti, nikoliv o stav blizky nasyceni, coz je pravdépodobné divodem k rozdilnym hodnotam
oproti Janeckovi. Soucasti klasifikace jsou uz nad ramec Janeckova pfistupu i hodnoty retenéni
vodni kapacity (RVK), pfi€emz u nich uz jsou uvedeny rozdilné hodnoty pro lesni a skeletovité
zemédélské pudy, kde jsou uvedené hodnoty znatelné nizsi. Z tabulky 2 je patrné, ze pfifazeni
HSP pouze pfi znalosti HPJ (respektive BPEJ) neni jednoznaéné, nebot pfi zohlednéni primérné
infiltracni rychlosti muze byt dana pudni jednotka zafazena do jiné HSP nez na zakladé jeji RVK.
Jak s touto nejednoznacénosti nalozit, autofi neuvadi.

Tab. 3: Zatfidéni lesnich pid do HSP podle pudotvorného substratu (Novak, 2007)

Tfida pudotvorného substratu Rychlost infiltrace Hydrologicka plidni skupina
1 vysoka A
2 vySSi stfedni B
3 stfedni B
4 niz8i stredni C
5 nizka D

Druhy pfistup voli ve stejné préaci fesitelé z CHMU, ktefi v praci argumentuji tim, Ze i relativné
propustna pada ovSem s nizkou hodnotou RVK je z hlediska potencialu pro tvorbu povodriovych
odtokl nepfizniva. Vyuzivaji pak hodnoty RVK pro modifikaci vysledné klasifikace HSP plvodné
pouze na zakladé propustnosti pad. Tento pfistup jes$té dale rozpracoval Sercl (2005), ktery
zohledriuje pro klasifikaci HSP celkem tfi faktory — rychlost infiltrace, RVK a sklonitost terénu. Z
predchozi prace prevzal a upravil klasifikaci na zakladé prvnich dvou faktort do vysledné podoby
uvedené v tabulce 4. Patrné jsou dramatické rozdily v pfifazeni dle rychlosti infiltrace a RVK od
jedné az po celé tfi tfidy HSP.

Treti faktor - sklon tzemi vyuziva Sercl pro jednoduchou klasifikaci dle tabulky 5. O kombinaci tfi
uvedenych pfistupu do jedinou klasifikaci pid do HSP se vS§ak autor nepokousi, misto toho vytvari
tfi paralelni mapy HSP pro kazdou metodu a ty vyuziva pro nasledné odvozeni opét tfi vrstev
Cisel odtokovych kfivek CN a teprve ty kombinuje do jediné vysledné mapy. V ni uvazuje
maximalni hodnotu CN ze dvou Cisel - CN dle prvni metody (infiltrani rychlosti) a primérné CN
ze vSech tfi metod.
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Tab. 4: Hydrologické skupiny pid dle rychlosti infiltrace a RVK (Sercl, 2005)

Skupina pud RVK Rychlost infiltrace HSP HSP

(dle VUMOP) [mm] [mm.min-1] dle infiltrace dle RVK
1 60 >25 A D
1.1 35 D
2 140 0.83-2.5 B B
21 80 C
3 320 0.08 - 0.83 B A
3.1 210 A
4 220 0.025-0.08 C A
4.1 130 B
5 150 <0.025 D B
51 90 C

Tab. 5: HSP dle skionitosti Gzemi (Sercl, 2005)

Pramérny HSP
sklon [%]
0-2 A
2-5 B
5-10 C
>10 D

Primarnim zdrojem pro odvozeni retenni vodni kapacity a infiltracnich charakteristik ve vySe
popsanych pracech byla zrnitost pudy. Jak uz bylo vySe uvedeno, rychlost infiltrace, resp.
hydraulicka vodivost pudy zavisi na mnoha dalSich stalych i proménlivych vlastnostech pady.
Z fyzikalnich vlastnosti jde hlavné o pérovitost, respektive objem nekapilarnich péri a stabilitu
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agregatui. Podivame-li se podrobnéji na tyto faktory, zjistime, Ze jsou vétSinou vyrazné ovlivnény
zrnitostnim sloZzenim pudy. Zhutnéni ptdy dle Jandak, Pokorny, & Prax (2010) zavisi na zrnitosti,
struktufe a vihkosti zemin. Pérovitost pudy dle Matula (1989) zavisi na zrnitosti, obsahu humusu,
struktufe apod. Struktura pudy (tvorba agregat(l) zavisi na obsahu humusu a zrnitostnim slozeni.

Beitlerova, Novotny, Lang, Kapitka, & ZiZala (2017) navazali na metodiku vy$e zminénych autort
pfi tvorb& mapy potencialni retence, ovSem misto sekundarné odvozené infiltrace a retence pudy
byla vyuzita dostupna data o zrnitosti pudy, tedy kartogramy zrnitosti v méfitku 1:50 000. Aby byl
zohlednén fakt, Ze ve svazitéjSim terénu se kromé samotnych charakteristik pidniho profilu
zacinaji na hydrologickych vlastnostech pudy vyznamné podilet gravitaéni sily, byla podobné jako
u Sercla (2005) hydrologicka skupina ptdy odvozena paraleln& na zakladé dvou parametrt, a to
zrnitostniho slozeni a sklonitosti. Z obou vrstev HSP vznikly nasledné vrstvy Cisel odtokovych
kfivek CN, které byly skombinovany do jedné jako maximum ze dvou hodnot: CN podle zrnitosti
pudy a primérné hodnoty CN urcené dle obou pouzitych kategorizaci. Samostatna kombinovana
vrstva HSP nebyla vytvofena.

Pro urCeni HSP na zakladé zrnitostniho sloZeni se vyuzivaji kartogramy zrnitosti. Ty rozliSuji
7 kategorii dle Novakovy klasifikace znazornéné v tabulce 6. Hydrologicka skupina pldy byla
nasledné z kartogramu zrnitosti odvozena dle tabulky 2.

Tab. 6: kategorizace zrnitosti ptdy dle Novaka

Kategorie Charakteristika Oznacéeni Obsah ¢&astic < 0,01
mm
1. Piscita p do 10 %
2. Hlinitopis€ita hp 10-20%
3. Piscitohlinita ph 20-30%
4. Hlinita h 30-45%
5. Jilovitohlinita jh 45-60 %
6. Jilovita v 60 —75%
7. Jil j > 75 %

Pro kategorizaci zemédélské pidy do hydrologickych skupin pad dle sklonitosti byl pouzit digitalni
model terénu 4G (© CUZK). Dle metodiky Sercla (2005) byla sklonitost kategorizovana do péti
skupin dle tabulky 5.

Nejnoveéjsim pocinem na poli HSP je celorepublikova rastrova vrstva pokryvajici jak zemédélskou,
tak lesni pdu, kterou publikovali Vopravil et al. (2018). Pfi stanovovani HSP vychazeli z pavodni
definice podle USDA (2009), na rozdil od Sercla tedy neuvaZovali RVK ani sklonitost Gzemi. V
potaz byly brany vyskyt vy8Siho obsahu skeletu, kvalita padni struktury a hloubka pidy v&etné
hodnoty Ks stanovené z Kopeckého valeckl ve 2-3 horizontech pudniho profilu do hloubky 1 m.
Datovou zakladnu pro uréeni HSP tvofi:

- Systém bonitovanych pGdné ekologickych jednotek (BPEJ), konkrétné aktualni stav
k 1.1.2018. Z BPEJ jsou vyuzity hlavni padni jednotky (HPJ) a sdruzeny kéd pro popis
hloubky a skeletovitosti pdy.

- Hydrogeologicka charakteristika ptidotvornych substratt CR (Tomasek, 2002).
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- Databéaze pudnich sond a rozbort ptidy oddéleni pedologie a ochrany ptidy VUMOP.
- Databaze terénnich méfeni infiltrace oddéleni pedologie a ochrany ptdy VUMOP.

V pripadé lesnich pld pouzili autofi stejny podklad jako ve vySe popsané studii (Kulasova et al.,
2004). Jedna se o kvalitativné méné presny a podrobny podklad nez v pfipadé zemédélskych
pud.

U pudnich sond na zemédélské pidé bylo ovéfeno zafazeni do HPJ a byla ziskana data popisujici
nasycenou hydraulickou vodivost do hloubky 1 m. S pomoci kodu BPEJ a taxonomickeé klasifikace
HPJ byla definovana hloubka padniho profilu a hloubka hladiny podzemni vody. Jednotlivé HPJ
byly nasledné kategorizovany do HSP na zakladé metodiky USDA NRSC (2009). Dle metodiky
byly nékterym padam uréeny 2 mozné HSP (hydromorfni pudy pro nasyceny stav a stav
odvodnéné pudy, pudy s heterogenni zrnitosti)

V ramci reSersni ¢innosti bylo na zemédélské pldé provedeno srovnani nové odvozenych HSP
(Vopravil, 2018) a nejCastéji vyuzivanym zplsobem pfifazeni HPJ podle platné metodiky
protierozni ochrany, ktera je doporuéena SPU (Janeéek, 2012). Pro analyzu byla vyuZita
celorepublikova vrstva BPEJ (verze z Unora 2018) preklasifikovana na HSP. Novy stav na zakladé
publikované rastrové vrstvy byl identifikovan pro centroidy polygond BPEJ. Zmény v ploSném
zastoupeni jednotlivych HSP uvadi tabulka 7 a je patrné, ze se jedna o znac¢né zmény.

Tab.7: Rozdily v plosném zastoupeni HSP na tuzemi CR dle pouZitého datového podkladu

HSP Zastoupeni dle Janecka (2012) Zastoupeni dle Vopravila (2018)

A 4.427 km? 9% 7.305 km? 15 %

B 30.177 km? 60 % 18.881 km? 38%
B/D - - 812 km? 2%

C 9.926 km? 20 % 14.033 km? 28 %
C/D - - 101 km? 0,2%

D 5.563 km? 11 % 8.960 km? 18 %

Podrobnéjsi pohled na zmény v HSP ukazuje tabulka 8. Z ni je patrné, Ze ke zméné zarazeni do
HSP doslo na 35 % rozlohy zemédélské pudy, z toho téméF na 25 % byly nové klasifikovany hiare
propustné podminky. Zmény se vyznamné dotkly 35 kédu HPJ celkem ze 78, u dalSich se jedna
0 vyznamné zmény z dlivodu jejich vétSiho zastoupeni.

Tab.8: Zmény v HSP a jejich plo$ny podil na ZPF v CR podle Vopravila (2018) oproti Janeékovi (2012)

beze 65 % C->8B 1,1%
zmény

A->B 1% C->B/D 1,1%

B->A 6,6 % C->D 5,8 %

B->C 16 % D->B/D 0,5%

B->D 1,7% D->C/D 0,2%

C>A 0,2 %
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Stanoveni HSP na lesni pudé

JiZz zde bylo zminéno, Ze v nejnovéjsi publikované celorepublikové vrstvé HSP (Vopravil, 2018)
byly hydrologické skupiny na lesni pudé odvozeny pouze obecné na zakladé kvalitativni
klasifikace pudotvornych substratu (Tomasek, 2002). OdliSny pfistup byl paralelné vypracovan
na Ustavu pro hospodaiskou Upravu lestt (UHUL). V ramci tvorby systému komplexniho
hodnoceni padnich sluzeb (Janderkova, 2000) byly hodnoceny zemédélské i lesni pudy z
hlediska Ffady ekosystémovych funkci, mimo jiné funkce hydrické. Hodnotici jednotkou byl ptdni
typ na urovni subtypu, ktery ovSem sam o sobé bez bliz§i charakteristiky klimatu, expozice,
nadmorské vysky byl shledan pro systém komplexniho hodnoceni pld jako nevyhovujici.
Pozadavkem metodiky bylo oSetfit klasifikaéni pldni jednotku vazbou na typ geobiocendzy, tj. na
uroven lesniho typu (LT), resp. souboru lesnich typl (SLT) ¢i SLT agregované na uroven cilovych
hospodaiskych soubort (HS).

Pro kvantifikaci hydrické funkce lesnich pld bylo vymezeno 7 typu vodniho rezimu lesni pudy a
k nim byly pfifazeny jednotlivé SLT z typologické tabulky. Typy vodniho reZimu byly nasledné
sefazeny dle charakteru hydrické funkce do péti stupnid s orientacnimi hodnotami nasycené
hydraulické vodivosti, retencni vodni kapacity a podilu jemnozrnné frakce, jak ukazuje tabulka 9.
Klasifikace zatim je$té nefeSila vztah k HSP a jak se ukazalo pfi feSeni tohoto projektu,
publikovana tabulka obsahovala chybu, ktera se dale propagovala do nékterych dalSich metodik
v€etné téch nejaktualnéjsich.

Tab. 9: Klasifikace lesnich pad dle hydrického funkéniho stupné, s chybami ve dvou nejpropustnéjsich
kategoriich. Pfevzato z: Janderkova, 2000

funkéni |funkéni | funkéni kritérium interakéni kritérium ]
stupen |interval |typ vodniho rezimu | hydraulicka vodivost RVK Zrnitost
1 do30 R G < 0,025 nad 34 nad 45
2 31-45 P 0,025-0,05 30-34 31-45
3 | 45-55 V_ 1 0,05-0,12 23 -30 21-30
[4 || 55-70 (T2 ) >0,25 14-23 | 11-20
\5 J| nad 71 \ Tl | 0.12-0.25 pod 14 pod 10

—

Hodnoceni hydrické funkce lesnich pud bylo pozdéji vyuzito jiz k uréeni HSP a to zatim pouze na
zakladé hrubsi klasifikace lesnich porostd do Skupin lesnich typd (SLT). Publikované tabulky,
napf. tabulka 10, a pfevodniky (Podhrazska, 2009) jsou uvedeny bez chyb, oviem pfifazeni SLT
k typum vodniho rezimu se mirné lii od puvodni metodiky (Janderkova, 2000) a je mirné
nekompletni, na coz narazeli néktefi pozdéjsi autofi.
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Tab. 10: Prirazeni HSP dle typu vodniho rezimu lesnich ptad. Prevzato z: Podhrazska, 2009

Stupe# Typ vodniho Hydraulicka : RVK Hydrologické
rezimu vodivost [mm.min’’] [%] skupiny pud
1| G (R) | <0,02 ~nad34 | D
2 | P [ 002-006 | 30-34 | C-D
[ 3 | VL | 0,02 - 0,06 23-30 |  C
4 | T [ 006-012 14-23 | B
5 | T2 ‘ >0,12 pod 14 | A

Pozn.: — hydraulicka vodivost pfi nasyceni vodou v mm.min h
— RVK - retené&ni vodni kapacita pady v % objemovych (Macku, 1982)

Pfifazeni HSP na zakladé pomérné velkych celki SLT bylo pozdéji rozpracovano do vétSiho
detailu pfi tvorbé syntetické mapy HSP pfi fedeni projektu VG20122015092 a Castecné popsano
v pribézné vyzkumné zpravé (Macku, 2012a). DalSi detaily byly ziskany osobni komunikaci
feSitele tohoto projektu s autorem prace. Pfedmétem analyzy byly Oblastni typologické elaboraty
(souhrnna dila lesnické typologie charakterizujici lesni typy v ramci pfirodnich lesnich oblasti)
uloZzené na pobogkach UHUL, v nich bylo vyhodnoceno na 47.000 typologickych zapisti a na
6.000 pldnich rozboru obsahujici idaje o granulometrii ptidnich horizontt a terénni méfeni polni
vodni kapacity. Po zohlednéni tfid infiltrability dle Janecka (2012) pak byla kazdému z 1119
lesnich typa pfifazena hydrologicka skupina pldy. Vysledny pfevodnik nebyl zvefejnén a zlstal
pouze v archivu FeSitele projektu VG20122015092. Publikovana byla pouze ¢ast metodiky
(Mackul, 2012b), ktera se zastavuje na jiz pfekonané urovni pfifazeni HSP dle SLT, pficemz
pfifazeni HSP pidam s vodnim rezimem typu P (pseudogleje) zUstava nejednoznacné (C-D).
Publikovana tabulka pro pfifazeni HSP je zde spravna a ve shodé s Podhrazskou (2009), avSak
v pfifazeni jednotlivych SLT k pfisluSnému typu vodniho rezimu zlstavaji dvé nejpropustnéjsi
kategorie pud prohozené. Tato chyba neméla vliv na podrobnéjsi klasifikaci dle LT, ale protoze
pfevodnik nebyl nikde publikovan, byla pozdé&jSimi autory vyuzivana predchozi jednodussi
metoda uréeni HSP na zakladé SLT a chyba v pfifazeni typu vodniho rezimu se propagovala
dale, mimo jiné do nejaktualngjsi metodiky pro MPMR CR (CSVTS, 2019), jak ukazuje tabulka 11.

Tab. 11: Pfitazeni SLT k typu a stupni vodniho rezimu s chybnym pfifazenim T1 a T2. Zdroj: CSVTS, 2019

typ vodniho refimu typologicke jednotky (SLT) stupefi vodniho refimu
RG 0-8T, 0-8G, 8W,80Q,8F 1 welmi nd gy
0-9R
0-10, 0-20, 1-2V
P 0-7B, 2-70, 37V 2 nizlcy
3-70
VL¥ 3-TW9 3 primérny
-6 U
3-85, 1-7B, 1-6H
T2 1-6D0y 3-7W, 3-85, 3K, 8Z 4 vysoky
F 1-7L 1-3], 3-8F, 8K, 52
'-U 0-5M,0-2K,0-5C, 1-28
T1** 1-5%W, s i mofadny
1-84 0-8Y
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Znacnou nevyhodou pfistupu stanoveni HSP na zakladé lesnich typl je probihajici zména v lesni
typologii. BEhem 2-3 let by nova klasifikace méla byt dokon€ena a zcela nahradit tu pfedchozi.
Spolu s ni jiz pravdépodobné nebudou dale verejnosti dostupné ani vektorové vrstvy lesnich typl,
které jsou dosud volné k dispozici k nahlizeni pfes vefejné geoportaly a ke stazeni za manipulacni
poplatek prostfednictvim UHUL.
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4.1.2 Fyzikalni charakteristiky pad
Komplexni prazkum zemédélskych pud

Na pracovisti VUMOP jsou momentalné digitalizovana data Komplexniho prizkumu
zemédélskych plid (KPP), ktera jsou jednim z hlavnich datovych zdroji vyuzivanych v tomto
projektu. V letech 1961-1971 byla v celém tehdej$im Ceskoslovensku zmapovana zemédélska
pdda v méFitku 1:10 000. Komplexni prazkum zemédslskych pad byvalé CSSR (dale jako KPP)
probéhl v letech 1961 — 1970 na zakladé usneseni viady CSSR &. 11 ze dne 4. ledna 1961 jako
celostatni, centralné koordinovana akce zaméfena na systematicky sbér udaji o padé. Ugelem
KPP bylo zabezpeceni dostatecné podrobnych a kvalitnich informaci o ptidé (pidnim pokryvu)
pro potfeby systematického zvySovani pladni urodnosti a feSeni problematiky vyzivy rostlin na
védeckych zakladech.

KPP probéhl na vesSkeré zemédélské padé, ktera byla v Case realizace KPP v uzivani
socialistickych i soukromych zemédélskych podnikd. BEhem témér desetiletého obdobi bylo
v ramci byvalé CSSR prozkoumano celkem 7,2 mil. hektard zemé&délské pldy, vykopano vice
nez 700 tis. padnich sond (z toho v Cechach piiblizné 500 tis.) a analyzovano pfiblizné 2 mil.
odebranych pudnich vzorkil. Piehled sond na Gzemi Ceské republiky uvadi Tab. 12. KPP byl
realizovany podle jednotné metodiky padniho prizkumu. Metodika ptdniho prazkumu, ktera byla
poprvé vydana v roce 1961, byla postupné upravovana a detailizovana (celkem tfi vydani 1961,
1962 a 1967) a v kone¢né podobé vydana v roce 1967 jako tfi samostatné dily zaméfené na
razné aspekty realizace KPP (Némecek a kol. 1967, Damaska a kol. 1967, Sirovy a kol. 1967).

Vysledkem KPP bylo vytvofeni mnozstvi tematickych map (1: 10 000, 1: 50 000 a 1: 200 000) a
podpurnych textovych vystupl, které kromé ucelovych vysledku uréenych praxi (agronomicka
kategorizace Uzemi a agronomicka regionalizace uUzemi, navrhy opatfeni na zlepSeni
produkénich schopnosti pudy) obsahuji zejména zakladni, pfirodovédné uUdaje: pudni mapy a
zaznamy morfologickych a analytickych charakteristik pudnich profild. VSechny vystupy KPP
(mapové i textové), zpracované pro Uzemi Ceské republiky, jsou v souasné dobé archivovany
v archivech Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pldy, v.v.i. v Praze.

Tab. 12: Prehled typti sond Komplexniho prizkumu zemédélskych pid na tzemi Ceské republiky.

Primérna Pocet .
-Srgg dy Pocet hustota \?;Lurll((?vrzm pudnich COERT
ha/sonda vzorku
Zakladni | 352908 | 12 Ornice a podornici 697415 Textura zjednodusené
Pudni reakce
Vybérové | 36 735 121 Jednotlivé padni 144 803 Textura
horizonty Padni reakce
Obsah CaCOs
Obsah humusu
Sorpéni charakteristiky
Nutrienty
Speciélni | 1520 2700 Jednotlivé padni 6 230 VSe jako u Vybérovych
horizonty sond
Fyzikalni vlastnosti

PFi realizaci Komplexniho prazkumu pud byly kopany tfi typy padnich sond oznacené jako tzv.
zakladni, vybérové a specialni. Zakladni sondy predstavuji vSechny popsané profily kopanych
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sond, na jejichz podkladé byly vymezovany okrsky zakladnich pudnich pfedstavitelt. Vybérové
sondy slouzily k ziskani analytické charakteristiky vymezenych celkd genetickych pudnich
predstavitel(. Poloha kazdé zakladni i vybérové sondy byla ur€ena s presnosti vétsi nez 20 m.
Dalsi variantou kopanych sond byly také Specialni sondy, které slouzily k ziskani vSestranné
analytické charakteristiky typickych pudnich predstavitell v celostatnim méfitku. Nicméné tyto
sondy nebyly pfedmétem FeSeni. Jsou zde uvedeny pouze pro uceleni.

U v8ech sond byly zaznamenavany udaje o pfesném umisténi sondy s nacrtkem, Udaje
0 nadmorské vysce, o umisténi sondy ve svahu, tvar a expozici svahu, vyznaceni hloubky hladiny
podzemni vody, slovni a Ciselné vyznaceni litologickych vrstev a charakter jejich pfechodu, udaje
o provedenych melioracich, oznaceni pldy, stru¢nou vyrobni charakteristiku pady a navrh
zurodnovacich opatfeni, a identifikacni udaje o mapové sekci a listu, datu odbéru vzorkd, i jména
pudoznalce. Morfologie pudniho profilu popisuje genetické horizonty s indexy s vyznacenim
mocnosti a typu pfechodu, je uvedena omaz, a slovni popis barvy, struktury, zrnitosti,
skeletovitosti, vihkosti a konzistence, konkreci, ostatnich novotvari a poérovitosti, trhlin,
prokofenéni a biologického oziveni a konci kolonkou pro oznaceni hloubky odbéru vzorku.
U zakladnich sond byly odebirany vzorky z ornice a 1 az 2 dalSich horizontd do hloubky 60 cm
v mnozstvi asi 0,5 kg, z nichzZ byla stanovena kategorie zrnitostniho slozZeni, a to ¢astic mensich
nez 0,01 mm a vyménné pH. U vybérovych sond byly odebirany vzorky v mnozstvi 2 kg u v3ech
horizontd pro stanoveni hodnot 4 kategorii zrnitosti, oxidovatelného uhliku Cox, uhli€itan(,
pfistupného P,0s a K;O a vyménného vodiku a sorpéni kapacity. Dopo¢tem byl stanoven obsah
humusu a stupen sorp&niho nasyceni.

Digitalizovana data jsou volné pfistupna na https://kpp.vumop.cz/.

Interni databaze VUMOP, v.v.i.

V rdmci projektu byly dale dany dohromady interni databaze vzorkd VUMOP, v.v.i. z oddé&leni
pudni sluzby a z oddéleni hydrologie. Jedna se o data, ktera byla na pracovistich pofizovana
vramci raznych projektd, studii a zakazek s rdznym ucelem pofizeni a rdznymi méfenymi
parametry. Data byla nejprve shromazdéna do dvou databazi (za kazdé oddéleni jedna databaze)
a dale harmonizovana do stejnych jednotek.

Za oddéleni pudni sluzby byla shromazdéna data z 56 lokalit, celkem 1 234 pldnich sond
(Obr. 1). Méfené veli€iny relevantni pro tento projekt a po€et sond, na kterych byla veli¢ina
méfena je uveden v tabulce 13. VétSinou byl analyzovan pouze prvni horizont (ornice).
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Obr. 1: Pidni sondy z interni databaze oddéleni pudni sluzby, VUMOP, v.v.i.

Tab. 13: Prehled sond interni databaze VUMOP, v.v.i. oddéleni pudni sluzby

Méreny parametr Jednotka Pocet sond
zrnitost < 0,00063 mm % 77
zrnitost < 0,001 mm % 624
zrnitost < 0,002 mm % 1118
zrnitost < 0,0063 mm % 251
zrnitost < 0,01 mm % 1101
zrnitost < 0,02 mm % 261
zrnitost < 0,05 mm % 1077
zrnitost < 0,063 mm % 255
zrnitost < 0,1 mm % 551
zrnitost < 0,2 mm % 251
zrnitost < 0,25 % 568
zrnitost < 0.63 mm % 243
zrnitost < 2 mm % 689
Oxidovatelny uhlik (Cox) % 1108
objemova hmotnost redukovana g/cm3 306
okamzita objemova hmotnost g/cm3 3
mérna hmotnost g/cm3 64
nasycend hydraulicka vodivost cm/s 3
hydraulicka vodivost cm/hod 3
vihkost hmotnostni % 67
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vlhkost objemova % 74
porovitost % 67
momentalni vzdusnost % 64
minimalni vzduSnost % 64
nasaklivost % 64
MKVK % 64
MKVK 24 (RVK) % 64
MKVK 30min % 43

Za oddéleni hydrologie byla dosud shromazdéna data z 21 lokalit, celkem 158 sond, vétSinou
v nékolika horizontech. Data budou kompletovana i v dalSim roce feSeni. Pfehled dat je uvedeny
v tabulce. 14.

Tab. 14: Pfehled sond interni databdze VUMOP, v.v.i. oddéleni hydrologie

Méreny parametr Jednotka Pocet sond
zrnitost < 0,001 mm % 77
zrnitost < 0,002 mm % 154
zrnitost < 0,01 mm % 158
zrnitost < 0,05 mm % 158
zrnitost < 0,25 mm % 46
zrnitost <2 mm % 149
Oxidovatelny uhlik (Cox) % 117
Objemova hmotnost redukovana g/cm3 148
Nasycena objemova vihkost % obj. 99
porovitost % obj. 83
retencni ¢ara - 151
Nasycena hydraulicka vodivost cm/s 27
Mérna hmotnost g/cm3 34
Infiltrace in situ 3
4.2 AKTIVITA7-2 RozSifeni databaze méreni hydraulické vodivosti pid

Jakkoliv to naznacuje nazev aktivity nebo dfive ukon€ené projekty (napf. 1G58095 podpofeny
MZe), v CR neexistuje Zadna jednotna databaze hydraulickych vodivosti &i jinych padnich méfeni
vyuzivana napfi¢ institucemi. Pfesahuje to i ramec tohoto projektu. Existuji pouze roztfisténé
interni databaze u jednotlivych instituci a vétSinou jsou nedostupné dalsSim fesitelim. Vyjimkou je
mensi databaze HYPRES CZ (Mihalikova, 2013), ktera byla za¢lenéna do evropské databaze
HYPRES a méla by byt volné dostupna (dosud nebylo ovéfeno, pofizeni je planovano na rok
2020). Ukolem této aktivity je shromazdit vysek hydropedologickych dat - méfeni nasycené
hydraulické vodivosti Ks - jak od FeSitelu tohoto projektu, tak od tfetich instituci, které budou
ochotny sva méfeni pro ucely tohoto projektu sdilet. Nepfedpoklada se plna publikace této
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kompilované databaze, pouze z nich odvozenych vystupl. Dale se predpoklada rozSifeni
shromazdénych méfeni o nova méfenim v terénu.

Interni databaze fesitelll se nachazi na CVUT a VUMOP, Sweco vlastnimi hydropedologickymi
méfenimi nedisponuje. Treti instituce v roce 2019 dosud nebyly kontaktovany, pouze byl sestaven
seznam potencialnich adresatl. Jejich kontaktovani s nabidkou spoluprace se predpoklada na
zacatku roku 2020.

Nasycena hydraulicka vodivost je jednou z nejdulezitéjSich fyzikalnich hydropedologickych
charakteristik. Hlavni potiZi pfi jejim ur€ovani je méfitko padniho celku, na némz byla odvozena.
Béznou metodou je uréeni bodové hodnoty v laboratofi na odebranych Kopeckého vale&cich
(plocha cca 20 cm?). Tato hodnota se vztahuje pouze k pldni matrici a je znamo, Ze nevystihuje
zcela infiltraéni potencial pady v SirSim Uzemi, nebot spravné odebrany vzorek nezahrnuje
preferenéni cesty, jejichz schopnost infiltrovat vodu do hlubSich vrstev pldy je o nékolik Fadu
vy$8i, nez samotna matrice. Druhym béZznym pfistupem je méfeni tzv. dvouvalcovou metodou,
u niz ma aktivni plocha pro infiltraci cca 700 cm?. Ta jizZ mGze zahrnovat uréité heterogenity a
preferenéni cesty, pfestoze je snahou se jim pfi méfeni vyhnout. Ze zkuSenosti plyne, ze
opakovana méfeni touto metodou v jedné lokalité tfeba jen nékolik metrd od sebe mulze
poskytovat vysledky liSici se i fadové. Jako nejreprezentativnéjsi hodnoty vodivosti pldy, zejména
chceme-li je vyuzit pfi hydrologickém modelovani malych povodi, se jevi hodnoty ziskané
infiltracnimi pokusy na jesté vétSich plochach velikosti Fadové desitek ¢tvereCnich metrd. Takova
plocha jiz postihuje mnohé prostorové heterogenity, preferenéni cesty a jejich konektivitu a rozptyl
na ni zméfenych vodivosti v jedné lokalité nebyva tak znacny, jako napf. u dvouvalcové metody.
Hydraulicka vodivost zméfena, resp. odvozena na téchto experimentalnich plochach byva
oznacovana jako efektivni hydraulicka vodivost. Pro pfisun vody k zasakovani se bézné vyuzivaji
destové simulatory. Témi disponuji dvé pracovisté fesitell tohoto projektu, CVUT a VUMOP a za
dobu jejich vyuziti obé pracovisté nashromazdila nemalé mnozstvi srazko-odtokovych dat.

Pracovisté CVUT v Praze i VUMOP vyuzivaji od roku 2012 mobilni destovy simulator se
zadestovanou plochou 10 x 2 m (bézné vyuzivana je 8 x 2 m), ktery je pfevazné nasazovan na
zemédélskych pozemcich ke sledovani povrchovych procesu (eroze, povrchovy odtok, tvorba
ryh) ve vztahu k vyvojovym fazim péstovanych rostlin a pouzité zemédélské technice. Oba
simulatory byly vyvijeny ve spolupraci za ucelem provadéni experimentd na spole¢nych
projektech, maji tedy podobnou konstrukci a principy fungovani a pfi experimentech jsou
sledovany podobné parametry. Popis simulatoru CVUT a principy méFeni uvadi Kavka (2018).
Beitlerova et al. (2018) uvadi hlavni parametry a rozdily mezi ob&éma simulatory.

Za osm let provozu simulatoru na CVUT bylo zafizeni nasazeno v ramci riiznych vyzkumnych
projektd na vice nez 150 simulacich, na VUMOP pak pres 190 simulacich, které byly orientovany
zejména na vyzkum povrchovych proces( (plodny odtok a eroze) na orné ptidé. Na CVUT pfi nich
byla v posledni dobé sledovana také dynamika vlhkosti v pddnim profilu a po Upravach simulatoru
CVUT na podzim 2019 je mozné k zafizeni napoijit i méfeni sacich tlak(, &imz se rozsah méfeni
rozSifuje i pod pudni povrch. V ramci tohoto projektu budou vyuZita jak archivni data, tak se
pocita i s rozSifenim databaze o dals$i méreni. Hlavnim cilem experimentd bude odvozeni hodnot
efektivni hydraulické vodivosti.

Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 1M1
Ceské republiky info@tacrcz, wwwitacrcz



T A
R

)¢

Naprosta vétsSina dosud provedenych simulaci byla realizovana na orné pidé. Dalsi plochy jako
jsou lesni pozemky a trvalé travni porosty tak nebyly pomoci simulatoru méfeny. V roce 2019
probéhl testovaci experiment, ktery byl zaméfen na hydrologicky rezim travniho porostu s cilem
sledovat dynamiku odtoku a zmény vihkosti a sacich tlaku. Experiment byl zahajen, ale doSlo
k technické zavadé na motoru Cerpadla a nebyl tak uspésné dokoncen. V roce 2020 se
predpoklada opakovany experiment a vicenasobné nasazeni simulatoru.

V roce 2019 pracovisté CVUT pofidilo v ramci rozvojovych aktivit maly polni simulétor. Na rozdil
od velkého simulatoru je tento mensi zaméfen na vyzkum hydrologickych procesu ve velkém
detailu. Pfedpoklada se jeho nasazenii mimo zemédélské pozemky a v méné pfistupném terénu.
Zafizeni je pfevozné osobnim automobilem a k provadéni experimentl stali 2 osoby.
Zades$tovana plocha ¢tvercového tvaru ma v zakladnim rezimu rozméry 1x1 m, Ize ji vSak rozsifit
az na 2x2 m. Vzhledem ke konstrukci je mozné simulator vyuzit i na svazich s vys$Simi sklony.
Intenzita srazky je volitelna v rozmezi 20 - 180 mm/h.V ramci aktivit tohoto projektu probéhla
kalibrace zafizeni z hlediska rovnomérnosti postfiku a kinetické energie desté tak, aby
charakteristiky desté (rovhomérnost, distribuce kapek a jejich kineticka energie) odpovidaly co
nejvice pfirozenému desti.

Namérené udaje na CVUT byly skladovany v rizné formé& od pouze surovych analogovych
zaznamU pres prepsané originalni nevyhodnocené zaznamy v excelovych formulafich s ad-hoc
strukturou az po vyhodnocené a vyhlazené datové fady ve standardizované strojové Citelné
formé&. Od roku 2018 pak zacala vznikat ustfedni SQL databaze, jejimz cilem je ziskana data
zdigitalizovat, opatfit potfebnymi metadaty a zpfistupnit pro snadné strojove Cteni a analyzy.

Tab. 15: databéaze srézko-odtokovych simulaci s vyuzitim destového simulatoru CVUT ke konci roku 2019

Pocet simulaci se suchymi poc. | 126
podminkami

Polet navaznych simulaci s | 120
vlhkymi po€. podminkami

Obdobi méfeni 04/2016 — 11/2019

Lokality Bykovice, Nové Straseci, Risuty

Velikost exp. plochy 8x2m

Sklon exp. plochy 9%

Srazkova intenzita 60 mm/h (125x), 83 mm/h (1x)

Puadni pokryv Uhor udrZzovany, pSenice ozima, jeémen ozimy, je€men jarni, hrach

jarni, slunecnice, hofCice, fepka ozima, vojtéSka, pSenice jarni,
kukufice, pohanka, hrach ozimy, svazenka, Zito ozimé
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Jednou z aktivit v ramci tohoto projektu bylo dopInéni a rozsSifeni databaze o dal$i dosud vubec
nebo jen &asteéné zpracovana méfeni. DalSim krokem bylo propojeni databaze s nastroji pro
analyzu obsazenych dat. Jako pfechodné feseni byl naprogramovan export vybranych ¢asovych
fad a metadat z databaze do xml a nasledny import do softwarového prostfedi R project. V pfistim
roce je pfedpokladana tvorba pfipojeni databaze pfimo z prostfedi R, coZ umoZzni automatizaci
analyz a jejich snadné opakovani i na nové doplnénych datech. Tabulka 15 shrnuje zakladni
charakteristiky simulaci obsazenych v databazi ke konci roku 2019.

Na obr. 2 jsou zobrazeny nevyfiltrované priubéhy povrchového odtoku od zacatku zadestovani ve
trech lokalitach na plochach s rlznym druhem pudniho pokryvu (v§e na orné puadé). Po
vyfiltrovani problematickych méfeni (kolisani simulované srazky aj.) budou prubéhy pouzity pro
odvozeni parametrl infiltraénich rovnic, zejména efektivnich hodnot nasycené hydraulické
vodivosti.

hoftice hrach poini jari hrach poini ozimy jelmen Jami
jedmen ozimy kukufice pSenice jami psenice ozima
'E‘ | ]
S 0 0 00 4
£
o fepka ozma setove lo2e slunecnice uhor udrzovany

vojtéska

tme

Obr. 2: Vybér nevycisténych pribéht povrchového odtoku ze simulaci s vyuZitim destového simulatoru
CVUT ve trech lokalitach v zavislosti na pidnim pokryvu

Kromé popsanych destovych simulaci bude dalSim zdrojem dat o hydraulické vodivosti interni
databaze VUMOP obsahujici bodova méteni pomoci Kopeckého vale¢kl v piidnich sondach,
prehled u nich vyhodnocenych parametrl a pfislusné pocty sond jsou uvedeny v tabulce 13 a
tabulce 14.
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4.3 AKTIVITA 7-3 Harmonizace bodovych databazi zrnitosti na zemédélské a lesni
pudé

Puadni zrnitost je jednou ze zakladnich charakteristik pady ovliviujicich jeji fyzikalni, chemické a
biologické vlastnosti. Znalost zrnitosti pidy je potfebna vSude tam, kde je hodnocena jeji
urodnost, retencni a infiltraéni schopnosti, nachylnost k degradacim & moznosti obdélavani a
zpracovani pady. Zakladni ¢lenéni zrnitosti pady rozliSuje 3 zrnitostni frakce — jil, prach a pisek.
Mezinarodni klasifikaéni systémy zrnitosti definuji zrnitostni tfidy na zakladé poméru procentniho
zastoupeni téchto t¥i frakci. V Ceské republice je dle Taxonomického klasifikaéniho systému puid
Ceské republiky od roku 2001 (Némedcek et al, 2011) platny mezinarodni klasifikaéni systém
NRSC USDA (Obr. 3). Dosud v3ak chybéla data a metodika, na zakladé kterych by bylo mozné
tento systém plosné implementovat a zacit v praxi vyuzivat.

% % ° % ‘5\‘5 % ] )

[%] Sand 50-2000 um

Obr. 3: Zrnitostni trojuhelnik NRSC USDA
Stav na zemédélské pudé

| pfes platnou metodiku (Nemed&ek et al, 2011) je v CR dosud vyuZivany pfevazné systém ¢lenéni
zrnitosti pady dle Novéka, ktery byl vytvofen v Sedesatych letech 20. stoleti pro potfeby KPP.
Tento klasifikani systém rozliSuje pouze dvé zrnitostni frakce — ¢astice mensi nez 0,01 mm a
vétsi nez 0,01 mm. Na zakladé procentualniho zastoupeni mensi frakce se rozliSuje 7 zrnitostnich
tfid (Tab. 16). Takovéto €lenéni se nevyskytuje v Zadném jiném mezinarodnim klasifikacnim
systému (KS) a neexistuje metoda, jakou by bylo mozné tento systém na systém tfi velikostnich
frakci prevést. Velikost zrna 0,01 mm neodpovida Zadné zrnitostni frakci z jinych KS. Na zakladé
tohoto klasifikacniho systému a zakladnich pldnich sond KPP byla vytvofena mapa zrnitosti
v méfitku 1 : 50 000 udavajici zrnitostni tfidu.
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Tab. 16: Zrnitostni tfidy dle Novéaka (Janecek et al., 2012)

Obsah ¢&astic (zrn)

mensich 0,01 mm Oznaceni druhu pady Klasifikace pudy
v %
0-10 iscita P
L lehka
10-20 hlinitopis¢ita HP
20-30 pis¢itohlinita PH T
— stfedné tézka
30-45 hlinita HP
45-60 jilovitohlinita JH
60 - 75 jilovita JV tézka
pres 75 jil (nebo prchlice) J

Digitalizace dat Komplexniho prizkumu pld a rozvoj metod digitalniho mapovani pud umoznuji
nove vytvofit mapy zrnitosti zemédélské pady. Beitlerova et al. (2019) vytvorili na pilotnim uzemi
4 okres(i mapu zrnitostnich tfid v mezinarodnim klasifikagnim systému platném i u v CR (NRSC
USDA) (Obr. 4) a dale mapy jednotlivych zrnitostnich frakci. V roce 2020 budou mapy rozsifeny
na Uzemi celé Ceské republiky a vyuzity v tomto projektu.

Ceska Lipa

j i i ie dle ifikacniho systému USDA
v orniénim horizontu zemédélské pudy v okresech
Miada Boleslav, Mélnik a Ceska Lipa

~A~ vodni tok

C33 tranice okresu
Y, sido

Specializovand mapa byla vytvofena za finanéni podpory z programu aplikovaného
vyzkumu Ministerstva zem&dgistvi na obdobi 2017 - 2025, ZEME v ramci projektu QK1810341
WVytvofeni narodni databaze parametri matematického simulaéniho modelu Erosion 3D a jeho

standardizace pro rutinni vyuZiti v podminkach CR* a QK1820389 ,Vytvofeni podrobnych
aktudlnich map pudnich viastnosti CR na zakladé vyuZiti dat Komplexniho prizkumu pud
a metod digitalniho mapovanl pud*

Data: leu% éﬂ Fn‘_xe MZe)

Obr. 4: Mapa zrnitosti pudy v ¢eskem klasifikaCnim systemu (klasifikacnim systému NRSC USDA) pro
okresy Mélnik, Mlada Boleslav a Ceské Lipa (Beitlerova et al., 2019).

Zakladnim zdrojem dat pro vytvofeni mapy zrnitosti na zemédélské pudé jsou vybérové sondy
KPP, u kterych byl proveden laboratorni rozbor zrnitosti rozliSujici 5 zrnitostnich frakci:
0 - 0,001 mm, 0,001 - 0,01 mm, 0,01 - 0,05 mm, 0,05 - 0,25 mm a 0,05 - 2 mm. Téchto 5 frakci
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je dodnes bézné povazovano za zakladni frakce standardniho laboratorniho rozboru, ackoliv dle
od roku 2001 platného klasifikaéniho systému CR je jil stanoven jako zrno do velikosti 0,002 mm,
nikoliv 0,001 mm. Na zakladé standardniho rozboru je mozné odvodit 3 zakladni zrnitostni frakce
— jil < 0,001 mm, prach 0,001 — 0,05 mm a pisek 0,05 — 2 mm. Jil je zde tedy definovan odlisné
od aktualné platného klasifikacniho systému. Rozhrani prachu a pisku je standardni. Databaze
KPP obsahuje 36 735 vybérovych sond. Z nich odvozena vektorova mapa zrnitosti 1:50 000 dle
Novakova KS je pouzita jako jeden z environmentalnich prediktort pro odvozeni zrnitosti pidy
metodami digitalniho mapovani plid. Principy odvozeni zrnitostnich map z vybérovych sond
s vyuZitim mapy zrnitosti 1:50 000 je popsano v Beitlerova et al. (2019). V ramci digitalizace KPP
jsou do vektorove vrstvy pfevadény podrobnéjsi kartogramy zrnitosti 1:10 000, které v tomto
projektu nahradi mapu 1:50 000.

Harmonizaci zrnitosti mezi daty KPP a nejpouzivanéjSimi klasifikaCnimi systémy se okrajové
zabyvali jiz Zadorova, Zizala, Penizek, & Juficova (2018), ktefi testovali nékolik parametrickych
modell popisujicich zrnitostni kfivku na zakladé péti méfenych frakci. Mezi testovanymi modely
byly rizné logaritmické funkce, splinové funkce, logaritmicko-exponencialni funkce a jiné.
Vzhledem k velké variabilité tvar( zrnitostnich kfivek nebyl shledan ani jeden z model natolik
robustni, aby mohl byt pouzit pro vdechny sondy.

Beitlerova et al. (2019) standardizovali zrnitostni rozbory vybérovych sond na platny klasifikaéni
systém pomoci nejbéznéji pouzivané a v literature doporuCované logaritmicko-linearni
interpolace zrnitostni kfivky (Shirazi. M. A., Boersma, L., 1984; Wosten, J. H. M., Lilly, A., Nemes,
A., Le Bas, C., 1998). P¥i validaci vyslednych zrnitostnich map se ukazalo, Ze mapy jilu, kterych
se transformace nejvice tyka, vykazuji nejvétdi chybu. Studie Wosten et al. (1998), ktera
srovnavala vysledky standardizace dat zrnitosti pidy z nékolika rliznych zdroju a klasifikaci na
jednotny klasifikacni systém NRSC USDA pomoci 4 metod, ukazala, Ze logaritmicko-linearni
interpolace dava dobré, avSak ne nejlepsi vysledky. Némecek et al. (2011) odvodil linearni vztah
pro piepocet frakce 0,001 (x) na 0,002 mm (y) s korelaénim koeficientem 0,975:

y = 1,1503x + 2,3676

Interni databaze oddé&leni ptidni sluzby VUMOP, v.v.i. obsahuje 585 pldnich sond, ve kterych
byla laboratorné odvozena jak velikostni frakce 0,001 mm, tak 0,002 mm a je tak mozné statisticky
ovéfit presnost riznych transformaci jilové frakce. Porovnana byla transformace dle Néméckova
linearniho vztahu, logarimticko-linearni (loglin) interpolace zrnitostni kfivky a linearni interpolace
zrnitostni kfivky. Transformace dle Némecka vykazuje zvySujici se chybu predikce se zvySujicim
se obsahem jilovych &astic, linearni interpolace zrnitostni kfivky hodnoty jilu podhodnocuje.
Nejlépe dopadla loglin interpolace zrnitostni kfivky pouzita v Beitlerova et al. (2019) (Obr. 5).
Priimérna chyba predikce pro loglin interpolaci je 1.62 %. Stfedni kvadraticka odchylka je 2.14.
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Obr. 5: Grafické ovéfeni metod transformace velikosti jilovych ¢astic

Stav na lesni padé

Zdrojem dat zrnitosti na lesni ptdé je databaze Ustavu pro hospodarskou tpravu lest (UHUL)
obsahujici celkem 6 939 sond. Zrnitost je rozliSena na 4 frakce: 0 - 0,002 mm; 0,002 - 0,01 mm;
0,01 - 0,05 mm a 0,05 - 2 mm. Na zakladé tohoto rozboru je mozné odvodit 3 zakladni zrnitostni
frakce — jil < 0,002 mm, prach 0,002 — 0,05 mm a pisek 0,05 — 2 mm. VSechny tfi frakce jsou
definovany shodné s mezinarodnim klasifikacnim systémem a neni tfeba je transformovat. Ne
vSechny sondy maji kompletni rozbory zrnitosti pldy. Frakce potfebné pro uréeni jilu, prachu a
pisku jsou analyzovany celkem u 4 794 sond.
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5.  Aktivity planované na rok 2020

V druhém roce feseni dale pokracuji aktivity 7-2 a 7-3. Zahajeny budou dalsi tfi aktivity tykajici
se vysledkl V7 (databaze pudnich charakteristik), V1 (odvozeni hydropedologickych map) a na
konci roku V6 (Odborny Clanek). Zbylé aktivity A1-2 (tvorba a certifikace map) a A8 (Souhrnna
zprava) probé&hnou az pfed koncem feSeni v roce 2021. V roce 2020 tedy budou feSeny
nasledujici aktivity:

e Aktivita 7-2 RozSifeni databaze méreni hydraulické vodivosti pad,

e Aktivita 7-4 Verifikace a zpfesnéni existujicich PTF pro ur€eni Ks,

e Aktivita 7-3 Harmonizace bodovych databazi zrnitosti na zemédélské a lesni pidé,
e Aktivita 1-1 Odvozeni celistvé vrstvy hydropedologickych vlastnosti pid CR,

e Aktivita 6 Odborny ¢lanek.

A7-2 RozSifeni databaze méreni hydraulické vodivosti pad

Na rok 2020 je planovano dokonéeni internich analyz CVUT a VUMOP pro odvozeni hodnot
hydraulické vodivosti pud ze vSech archivnich simulaci a jejich kompilace do jedné databaze.
Probéhne kontaktovani tfetich stran za ucelem rozsifeni této databaze, v nulové varianté bude
rozSifena alespon o vefejné dostupné zdroje (HYPRES CZ). S vyuzitim destovych simulator( na
CVUT bude provedeno nékolik experimentalnich kampani pro rozsifeni méfeni, ktera byla dosud
zamérena pfedevSim na ornou pudu, o méfeni na travnatych a dalSich porostech rizného
charakteru a pudach vybraného zrnitostniho slozeni s ohledem na dosud chybéjici nezmérené a
ploSné vyznamné pGdni druhy.

A7-3 Harmonizace bodovych databazi zrnitosti na zemédélské a lesni ptdé

V ramci pokraCovani této aktivity bude pfipravena databaze bodovych méfeni zrnitosti na lesni
pudé (UHUL) a zemé&dé&lské pudé (KPP) tak, aby bylo mozné jejich slougeni do jedné bodové
vrstvy. Dale bude pfipraven validaéni soubor sestavajici z internich databazi VUMOP a databaze
experimentd se simulatorem desté CVUT. Zde bude provedena transformace velikosti
zrnitostnich frakci na mezinarodné vyuzivany a také v CR platny klasifikaéni systém USDA.
Nasledné budou bodova méreni ze zemédeélské pudy sloucena s databazi padnich sond z lesnich
pad.

A7-4 Verifikace a zpfesnéni existujicich PTF pro uréeni Ks

Bude provedena reSerSe existujicich pedotransferovych funkci pro odvozeni hydraulickych
vlastnosti pudy (Ks) na zékladé zrnitostnich kfivek. Vybrané PTF budou nasledné testovany a
modifikovany na zakladé vrstvy zrnitosti odvozené v aktivité A1-1, pfipadné dalSich prediktor( a
databaze méfeni Ks. Jednotlivé PTF budou na vzorku dat statisticky verifikovany.
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Al-1 Odvozeni celistvé vrstvy hydropedologickych vlastnosti pad CR

V roce 2020 bude testovana plo$na interpolace zrnitosti pldy z databaze pudnich charakteristik.
Kromé bodovych vrstev z vysledku V7 budou pfimym vstupem mapy zrnitosti na zemédélské
pudé vytvorené v ramci projektu QK1810341. Pfedpoklada se samostatna interpolace bodové
zrnitosti na lesni pudé, pfi¢emz jako vhodny plo$ny podklad pro interpolaci budou testovany riizné
dostupné mapové podklady, a nasledné napojeni na hotové mapy na zemédeélské pudé.
V pfipadé potfeby bude testovan druhy zpuUsob: propojeni lesni a zemédélské pudy na udrovni
bodové zrnitosti a nasledna celoplosna interpolace. Pozornost bude vénovana jak klasickym
interpolaénim metodam v prostfedi GIS (kriging, spline, IDW aj.), tak metodam digitalniho
mapovani pud (random forest, neural network aj.), které berou v Uvahu vzajemnou provazanost
pudnich charakteristik s ostatnimi environmentalnimi proménnymi, jako je reliéf, klima, vlastnosti
podlozi aj. Dalsi dili aktivitou bude odvozeni plosné celistvé a konzistentni mapy hydrologickych
skupin pud na ZP i lesni pldé.

Nedilnou soucasti této aktivity v roce 2020 bude pfiprava webovych sluzeb pro publikaci a
poskytovani vysledku projektu odborné verejnosti. Pfedpokladaji se WMS sluzby pro sdileni
obrazovych podkladt a map, WPS sluzby pro zpracovani uzivatelskych prostorovych dotazu a
poskytovani vysledkl ke stazeni (napf. rozlozeni zrnitostnich frakci ¢i hydrologickych skupin na
zvoleném uzemi) a prezentaci sluzeb na specializované webové strance.

6. Komentar k vynaloZzenym finan¢nim prostfedkim,
zhodnoceni efektivity ¢erpani vzhledem k cilim projektu

CVUT

V roce 2019 byly prostfedky &erpany v souladu s podminkami projektu. Cast finanénich
prostfedkd na osobni naklady byla pfeveden do FUUP a bude vyuZita v nasledujicim obdobi.
Pfevedeni &asti osobnich nakladt do FUUP je z diivod( déle trvajici komunikace mezi CVUT a
UHUL o relevanci dat a zpozdéni zahajeni jejich zpracovani.

Z ostatnich prostfedku byla ¢ast financi vyuzita na Upravy a udrzbu mobilniho destového
simulatoru. V souvislosti s experimentalnim méfenim byly také pofizeny ohranicujici plechy pro
vymezeni zadeStovanych ploch. Tato Udrzba byla provedena z vice zdroju a z tohoto projektu
byla hrazena pfiméfena ¢ast v odpovidajici vysi. Z projektu byly pofizeny vihkostni sondy a ptdni
tenzometry pro ur€ovani hydropedologickych charakteristik v pribé&hu experimentalnich méfeni
pomoci deStového simulatoru. Dale byla z prostfedkd projektu pofizena drobna spotfebni
elektronika (NTB pro praci v terénu, sestava monitora), byly hrazeny naklady spojené s pofizenim
dat (UHUL) a za ugast na konferenci ArcDATA orientovanou na GIS a novinky platformy ESRI.

VUMOP

U organizace VUMOP byly prostfedky &erpany v souladu s podminkami projektu, a to
nasledujicim zplisobem: Osobni naklady byly vyuzity na naklady na osoby feSitelského tymu
v rozsahu jejich zapojeni a jim odpovidajici ndklady na povinné zakonné odvody. Z ostatnich
prostfedkd byla ¢ast financi vyuzita na pofizeni notebooku a pfisluSenstvi, a to v kombinaci
s jinymi zdroji v pomé&rné &asti umérné k vyuziti na projektu. Cast financi byla vyuzita na padni
rozbory pro rozsiteni databazi padnich sond. Céast osobnich nakladd byla prevedena do FUUP
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z dlivodu delSiho trvani kompletace dat a posunu zahajeni navazujicich praci, které vSak na
harmonogram projektu nemaji vliv.

SWECO

V roce 2019 byly prostfedky Cerpany dle podminek projektu. Celkové predpokladané naklady
380 000 K& byly prekroCeny z divodu vysSich rezijnich nakladd oproti predpokladané vysi.
Celkové naklady za rok 2019 jsou 411 861,12 K&. ZvySeni nema vliv na vySi poskytnuté vefejné
podpory. VyS$Si naklady spojené s feSenim tohoto projektu spolec¢nost Sweco Hydroprojekt a.s.
uhradi z vynosu svych podnikatelskych aktivit.

7. Zpusob zapojeni jednotlivych ¢lenu konsorcia do feseni
projektu a popis jejich spoluprace, komentar k resitelskému tymu

Pracovisté CVUT v Praze se do fe$eni projektu zapojilo pfedevsim v oblasti reSere zdroju dat
hydropedologickych dat na lesni padé a souvisejicich metodik s ohledem na vyuzitelnost pro
hydropedologii. Dale se ¢lenové feSitelského kolektivu podileli na experimentalnim méfeni
pomoci destového simulatoru, digitalizace archivnich méfeni a propojeni jejich databaze
s analytickymi nastroji pro snadnou automatizaci zpracovani dat.

Pracovi$té VUMOP se soustfedilo na shromazdéni a harmonizaci dat vyuZitelnych na projektu.
Jedna se o data pudnich sond prabézné pofizovana v ramci riznych projektll a zakazek. Na
zakladé téchto dat byl provéren zplsob pfevodu velikosti jilové frakce mezi klasifikacnimi systémy
zrnitosti ptdy. Dale byl vénovan prostor reserSi zdrojli hydrogeologickych dat na zemédélské
pudé.

Spole¢nost SWECO se podilela na reSersi padnich dat a na specifikaci budouciho vyuziti
vysledkl projektu z hlediska navrhové praxe.

Resitelé ze v8ech pracovist se sesli na zahajovaci schizce po zahajeni projektu pro vyjasnéni
postupu praci a kompetenci jednotlivych pracovist. Dvoustranné schlizky se dale konaly
nepravidelné pfi feSeni specifickych Ukoll. Nepretrzité probihala elektronicka komunikace pro
koordinaci dil€ich aktivit, reportovani postupu a vyjasnéni dil€ich aktivit drobného rozsahu.

7.1 Komentar k reSitelskému tymu

Do feSitelského kolektivu byly zapojeny kliCové osoby podle navrhu projektu. Déle byli zapojeni
do feSitelského kolektivu studenti doktorského programu Martin Neumann, Adam Tejkl a Tomas
Laburda v souvislosti s experimentalnim méfenim na deStovém simulatoru. Do feSeni se zapojil
Martin Landa - pfiprava webovych sluzeb, které budou slouzit k poskytovani dat.

Ve spolecnosti Sweco byla Ing. Katenova nahrazena v prvnim roce feeni Ing. Zahradnikovou.
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8. Naplfiovani programu ZETA z hlediska jeho specifického
zameéreni

Program ZETA je zaméFen na podporu mladych védcd - na rozvoj aplikaéni kultury nastupujici
vyzkumné generace a na kariérni rozvoj ¢lenek a Clenu fesitelského tymu. Jiz v prvnim roce
feSeni byla navazana uzka spoluprace mezi zapojenymi pracovisti, pfedevsim pfi predavani
informaci o dostupnych podkladech nezbytnych k pokragovani aktivit. Resitelsky tym je gendrové
vyvazeny. Odbornost praci je zajiSténa dohledem zkusenych mentor(.

Ke sladovani soukromého a pracovniho Zivota pfispiva pfileZitost pracovat na zkraceny uvazek
s moznosti flexibilni pracovni doby a praci z domova. Mladi védecti pracovnici tak neztrati kontakt
s profesi a zaroven se mohou vénovat rodiCovstvi. ZvySuje se tim také pravdépodobnost
bezproblémového zapojeni ¢lenl napfiklad po ukonéeni rodi¢ovské dovolené zpét do pracovniho
kolektivu.
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