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Abstrakt

Eroze je jednim zvelkych problémdnesniho zemuélstvi, respektive
Zivotniho prostedi. V dolg, kdy je 50 % orné july ohroZzeno erozi, se zvysuje

iniciativa v oblasti protierozni ochrany jak na viostafi, tak na arovni Evropy.

Cilem této bakalgké prace je zhodnocenéidinosti protieroznich opgni
vydanych v ramci Dobrého zedtlského a environmentalniho stavu (GAEC 2)

Evropskou unii.

Jako modelovaci techniky jsou pouzity programy ER@NHydroCad,
modelovani vlivu protieroznich ogahi prokthlo ve 4 scénidch. Modelovou oblasti

je subpovodi P6 na povodi Kopaninského toku.

V literarni reSerSi jefeSena problematika eroze, standard GAEC 2 a

hydrologické modelovani pomoci metody Clivkk.

Kli¢ova slova: eroze, hydrologické modelovani, Dobry zslisky a
environmentalni stav (GAEC), CNikky, protierozni opdeni.



Abstract

The erosion is one of the biggest problems of tsdagriculture, more
precisely of environment. At the time when 50% lo¢ &rable soil is threatened by
the erosion, initiative of the erosion protectioiwreases at the national and at the

Europien level.

The aim of this bachelor's work is to evaluate #ffectiveness of erosion
controls which were issued within Good agricultuaald environmental condition
(GAEC 2) by the Europien Union.

The ERCN program and HydroCad program are usedhasntodeling
technigues, modeling the impact of the erosion mressin 4 scenarios. The modal
area is the subcatchment P6 on the catchment cdidiogky stream.

The issues of the erosion, the erosion standard GGREand hydrological

modeling using methods of CN-Curve Numbers areesbiw the literature review.

Keywords: erosion, hydrological modeling, Good agricultueadd environmental
condition (GAEC), CN-Curve Numbers, erosion contnadasures.



Obsah

UV ] o OO Q..
2. LITERARNI P REHLED .......coiuiiieeiee ettt ettt n e e etnnneaeenenans 10
2.1 Dobry zertdélsky a environmentalni stav (GAEC) .........oommeeeeeeiiiiiieeeeiiiiiieeeeseseenens 10
2.1.1 KIaSIfiIKACe OPBENT ......cceei it emmmme s e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenanrne 11
2.1.2 Kontroly podmi#nosti (Cross COmMPlIanCe) .........c.uuvvviiiieeeeemeiieeierireeeeeeeeeeeeeesessennnes 12
2.1.3 StaNdard GAEC 2 ......cuuiiiieee ittt e ettt e e e s sttt e e e e e s ettt e e e s e e e e e e e nbaee e e e e nneee 12
2.2 EFOZ ..t e e e e e oo ettt e et e e e e e e e e e e e n e e a e 16
A R e o 0|V =T 07 O 16
Y A Lo To | o= o 7. T PP PPRR 16
2.2.3 NASIEAKY BIOZE ...coeeiiiiiiiiee et s et e e e ettt e e e e e st e e e e e s sstbeeaeesataeeaeeesnstbeeeeeesansnees 17
2.2.4 Vymezeni erozni ohrozenosti v ramci GAEC.2.........ccooiiiiiiieeeiiiiiiiee e esieeee e 19
2.2.5 OCNIAN@ PrOti ©FOZi ...ceeiieiee ittt e e e e e e e e e e e e e e e s aeeeeaeees 20
2.3 HydrologiCKé MOAEIOVANI.......ceiiiiiiiiiiee ettt e e e e et e e e e s e snraaeeaeesanees 21
2.3.1 Z&kladni klasifikace hydrologickych mollel.............ocoiiiiiiiiiiee e, 22
2.3.2 Metodaisel odtokovych KVek- CN .........cooiuiiiiiiiiiie e 23
B MATERIAL ..ttt 25
3.1 Povodi KOpPaninSKENO tOKU ..........coiiieeeeeee et e e e e 25
G 700 000 ST o o Y0 1Yo T TN = SO 27
Y | @ ] ) PR 29
4.1 Re3ené charakteristikyFiNEN0 OOtOKU ............cveveieeieeeeeceeeeeeeeeecee et eee e 29
g I I = 1210 VA 0 To | (o1 P PSRR 29
4.1.2 Objem HMENO OGLOKU ........uviiiiiiiiiiiii e e e e e bae e e e e nneeaes 29
4.1.3 KUIMINENT PIELOK ...eeiieiie ittt ettt e bbb e e e ennee e 30
4.1.4 DODA KONCENITACE ......uutiiiiiiiiiiiieeeeeeeiie ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaannns 30
4.2 POPIS POUZITYCN SCERABA.......eviiiiie ettt e e e e e st e e e e s esseeeeeas 30
5. VYSLEDKY A DISKUSE ......ooiiuiiieeete et ete ettt ettt teeteete s esastesaasesteeteaeneeseeeens 32
B. ZAVER ...ttt 36
7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ....cotuiiiiiiiiiieieiieieieisieteese e sesesssesessssssensesssssannes 37
8. SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ootuiiiiiiitireiereienisisistsisesesssesssessssssssss s ssenssesesesesens 39
9. PRILOHOVA CAST ...ttt emem ettt 43
LS 0 R = 1o = T PP PPPRR 43
9.2 PFIONAE. 21— e e nnaes 44
LS IR = 110 = W PRSP 45
Lo 0 = 1 (o] = W TSP 46
Lo TSR = 1[0 = W T TP a7

9.8 PHIIONAC. B ..ttt nnn et e e e sbe e e abre e 49



1. UVOD

Pida je neobnovitelnyffrodni zdroj, plni mnoho pozitivnich funkci, avSak
degradace jaly vodni erozi se neustale zrychluje. Jednim zojastktery dokaze

tomuto trendu zamezit, jsou protierozni d@pat.

Eroze jako proces odnéSeni a sedimentace Urodnéy lmaazenddélskych
ploch se dostavéim dal vice do pafedi zajmu ¥deckych organizaci, které se
neustale snazi zlepSovattinnost protieroznich opéni a neustale zvySovat
implementaci &chto opatteni do zerddélské praxe. Negativni vlivy eroze na Zivotni

prostedi Ize pozorovat jak v celéeské republice, tak v celémesy

Vtéto praci se zabyvam opabhimi Dobrého zetuélského a
environmentalniho stavu (GAEC), konkrétGAEC 2. Tento standard se€nuje
erozi pidy, ma za cil snizovat pet ohrozenych ploch vodni erozi a zaipgeizovat

negativni dinky vodni eroze na ohroZzenych plochach.

Cilem mé bakalgké prace je vyhodnotit zavedené opai GAEC 2,
konkrétreé preruSovaci pas, seti/sazeni po vrstevnici, a zhadepth innost na
odtokové poriry konkrétniho povodi. V této praci je vyuzito jakwodelové Uzemi
subpovodi P6 na povodi Kopaninského toku. Rfel iné bakal&ské prace jsem
vyuzil programy HydroCad a ERCN. Oba tyto prograjggu zaloZzeny na metdd
CN-kiivek.



2. LITERARNI P REHLED

2.1 Dobry zenédélsky a environmentalni stav (GAEC)

el

Zivotniho prostedi a jsou satasti kontroly podmiénosti (Cross Compliance).
Hospodé&eni v souladu se standardy GAEC je jednou z podmpaskytnuti plné
vySe gimych podpor Programu rozvoje venkgqv@®PRAVIL A KOL., 2010).

Ve srovnani se zakonnymi pozadavky na hosfmda (SMR) neni
dodrzovani standaidGAEC zakonnou povinnosti a nelze ho vymahat asiipovat
(TKACIKOVA A VACULIK, 2010)

Jednotlivé ¢lenské staty si stanovuji minimalni poZzadavky pmplreni
GAEC podle zakladniho ramceailBhy IV. Nafizeni Rady (EC) 1782/2003. Tyto
pozadavky musi zohl&dvat specifické podminky danych oblasti, jako jqmidni a
klimatické podminky, systém obhospooleani, zemidélskou praxi, strukturu
provozu(IREAS, 2005)

Od roku 2005 do roku 2009 Geské republice platilo 5 standarSAEC.
Jednotlivé standardy se dWZE (2011c)tykaly:

e Zakazu ruSeni nebo narusSovani krajinnych pryieze, terasy, skupiny

dievin, stroméadi a travnaté udolnice).

e Zakazu pstovani kukiice, bramborjepy, bobu setého, sdji slun&nice na

padnich blocich nebo jejich dilech siprérnou sklonitosti nad 12°.

» Zapravovani kejdyi mocavky na pidnich blocich nebo jejich dilech s ornou
padou o ptimérné sklonitosti nad 3° do 24 hodifi pouZiti hadicovych
aplikatofi k jejich aplikaci.

o Z&kazu zminy kultury z travniho porostu na ornotidu.

e Zakazu paleni rostlinnych (bylinnych) zbytka pidnich blocichéi jejich
dilech.
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Od 1. ledna 2010 €eské republiceifbylo dalSich pt standard GAEC. Od
1. ledna 2012 jibyl GAEC ¢. 11 (MZE, 2011c).VSechny standardycetre svého

zan®ieni znazatuje tab .. 1.

Kontrolu dodrzovani standard GAEC zajifuje Statni zerdelsky
interveréni fond (SZIF), MZE (20113 navic dodava, Zefpkontrole se ovfuje
aktudlni stav op#&tni na veSkeré zamklské pidé obhospodiébvané Zadatelem,
kterou je Zadatel povinen evidovat verejaém registru jpdy (LPIS). Kontrola je
provadna na zaklaglevidence pdnich bloki nebo jejich dil, vytvorené na zaklad
digitdlniho modelu terénu, stpnérnymi sklonitostmi a kody bonitovanychigne
ekologickych jednotek (BPEJ), s podkladem leteckgdiografickych snimk nebo
katastralnich mapMZE (2011a)dale uvadi, Zze podminkou pro SZIF je, Ze za rok

musi byt zkontrolovano minimaiii% Zadatel piimych plateb.

2.1.1 Klasifikace opateni

Opatieni
GAEC

GAEC 1 | Minimalni pokryv pidy Eroze mdy

GAEC 2 | Minimalni Urovei obhospod&vani mdy odrazejici specificke

mistni podminky

GAEC 3 | Obctlavani orné fidy se strnism Organickeé

GAEC 4 slozky pidy

GAEC 5 | Pouzivani vhodnych stii Struktura
pady

GAEC 6 | Zachovani krajinnych prikvéetre mezi, gikopt, stromdadi, | Minimalni

ve skupig nebo zvlas, a hranic poli Urover p&e

GAEC 7 | Zabrarni Steni nezadouci vegetace na 2défskou pidu

GAEC 8 | Ochrana stalych pastvin

GAEC 9

GAEC 10 | Schvaleni postuppro vyuzivani vody k zavlaZzovani Ochrana

GAEC 11 | Ztizeni ochrannych pasem podél vodnichitok vody a
hospodéeni
sni

Tab.&. 1: Aktualni standardy GAECGR (Zdroj: VOPRAVIL A KOL., 200
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2.1.2 Kontroly podminénosti (Cross Compliance)

Dle IREAS (2005)je Cross CompliancéCC) c¢asto pekladano jako tzv.
kiizovy soulad. Jde o dodrzeni souboru zakladniclagmia (standard, pravidel),
které jsou podkladem pro narokovani reziniumgch plateb v ramci Single Payment
Scheme (SPSMZE (2011a)uvadi, Ze Cross Compliance m& davni slozky. Tou
prvni jsou standardy Dobrého zé&mdlského a environmentalniho stavu (GAEC),

druhou sloZku tvid zakonné pozadavky na hosptetd (SMR).

Cross Compliance ma v stasné dob dle IREAS (2005)# zakladni pilfe a
témi jsou:
 Annex lll: Jedna se o narodni legislativu, ktera vychazi n&&eni a

smernic EU. Zahrnuje ochranu Zivotniho presti, zdravi obyvatelstva, zat

a rostlin, identifikaci a registraci zwi.

* Annex IV: Tento pili zahrnuje opa@eni GAEC, které jsou definovany

¢lenskymi staty zadelem ochrany fdy.

« Ochrana trvalych travnich porosti: Permanent Pastures, v ramcR

chapéano jako zachovani trvalych travnich pdrost

Cross Compliance ma i své nedostatky ¢mitjsou dle IREAS (2005)
nedostaténd transparentnost a nestedné podavani zprav o vysledcich
implementace op#&ni od ¢lenskych stat smérem k orgdim EU. Také to, Ze
acinnost opateni v ramci CC je je8tv sowasné dob téZko hodnotitelna. Na druhé
strart nastroje CC velmi vyznaminovliviiuji zavaéni ekologického mysleni

v zensdglstvi.

2.1.3Standard GAEC 2

Tento standard se zabyva protierozni ochran@dy ptim, Ze stanovuje
pozadavky zfisobu gstovani vybranych hlavnich plodin na sikrozré ohrozenych
(SEO) a mira erozré ohroZzenych pdach (MEO). Pro vymezenddhto kategorii je
vyuzito nasledujicich kritérii: sklonitost svahuélkh svahu (po spadnici),
erodovatelnostialy, faktor givalovych degi (MZE, 2011b)

Standard vstoupil v platnost 1. ledna 2010. Jelartim cilem je ochrana

pudy pred vodni erozi a také snaha omezit negativimky vodni eroze.

12



Od 1. 7. 2011 se standard rd@iSe silné erozré ohrozenych fd i na mirr
erozré ohrozené fdy. V roce 2009 byla vytiena vrstva erozni ohroZzenostidp
CR, ze které Ize rozpoznat plochy SEO a MEO. Vymeeeoezni ohroZenosti v této
vrstw je zaloZzeno na analyze maximalnidtippstnych hodnot faktoru ochranného
vlivu vegetace. Rozdil ve vymezeni erozni ohrozémmal vCR podle GAEC a
podle Vyzkumného Ustavu melioraci a ochrangiyp(VUMOP, v.v.i.) je dan tim, Ze
GAEC zohleduje kront odborného hlediska také ekonomické aspekty, jednim

z nich je nap nakladnost realizaceigoochrannych technolodifiZE, 2011b)

MZE (2011d)definuje midoochranné technologie pro mirerozré ohroZzené
pudy nasledové

PreruSovaci pasjiné nez Siroktadkové plodiny o minimalni &e 12 m
zaloZzen na ploSe MEO, nebo na ploSe souvislé plptdginy zasahujici na plochu
MEO, nebo na ploSe PB/DPB tak, aby max.reegsena délka odtokove linie byla na
pudnim bloku/dilu @dniho bloku (PB/DPB) o @mérné sklonitosti do 3° getns
max. 300 m, na PB/DPB o {pnérné sklonitosti 3 — 5° detné max. 250 m, na
PB/DPB o pamérné sklonitosti nad 5° max. 200 m §mano proti smru odtokové
linie od hranice PB/DPB). Tento pas musi byt zato¥ak, aby protinal vSechny
odtokové linie povrchové vody vyzéené v LPIS v ramci iislusného PB/DPB,
které zasahuji do plochy MEO. \ipadech, ve kterych i&&a plochy MEO,
popipadt souvislé plochy plodiny zasahujici do plochy MESOuUgSi nez stanovena
vzdalenost mezi pasy, musi byt zaloZzen minithgbden peruSovaci pas. Jako
pieruSovaci pas procély pireni podminek GAEC 2 nelze pouzit biopas zalozeny
s dotaci v ramci AEO EAFRD

Zasakovaci paginé nez Siroktadkové plodiny o minimalni &e 12 m musi
byt zaloZen na spodni hranici PB/DPB, nebo na sipbdanici souvislé plochy
plodiny zasahujici na plochu MEO, nebo na spodanibi plochy MEO tak, aby
tento pas v mistsvého zalozeni protinal vSechny odtokové linierpoavé vody
vyznaené v LPIS v ramci fislusného PB/DPB, které zasahuji do plochy MEO.
Pokud je PB/DPB &Si nez 35 ha plati, Zze pokud souvisla délka odtékinie
povrchové vody vyzngné v LPIS pesahuje od zasakovaciho pasu aplikovaného na

hranici PB/DPB, nebo na hranici souvislé plochydpty zasahujici na plochu MEO
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k horni hranici vyzn&né plochy MEO 300 meir na PB/DPB o pmérné
sklonitosti do 3° vetrg, 250 meti na PB/DPB o pimérné sklonitosti 3 - 5° getns
nebo 200 metr na PB/DPB o pimérné sklonitosti nad 5° (#ieno proti smiru
odtokove linie od horni hrany zasakovaciho pasulrgne zasakovaciho pasu nutné
realizovat i fidoochrannou technologii@ruSovacich pds Takova linie je ozngena

v LPIS zn&kou. Na vzdalenosti passe aplikuji vzdalenosti z agoochranné
technologie peruSovacich pas Jako zasakovaci pas préely plnéni podminek
GAEC 2 nelze pouzit biopas zaloZzeny s dotaci v ré&B© EAFRD.

Oseti souvrati— Souvré musi byt oseté jinou nez Sirak&alkovou plodinou o
minimalni Sfce 12 m zaloZena na hranici PB/DPB nebo na hraoiavislé plochy
plodiny zasahujici na plochu MEO, a to minintdbak, aby tato souvfav misg
sveho zaloZeni protinala vSechny odtokové liniergluové vody vyznéené v LPIS
v ramci gislusného PB/DPB, které zasahuji do plochy MEO uegk PB/DPB ¥tSi
nez 35 ha plati, Ze pokud souvisla délka odtokaiié pbovrchové vody vyzrigné
v LPIS presahuje od souvrak horni hranici vyznéené plochy MEO 300 méima
PB/DPB o piimérné sklonitosti do 3° &etrg, 250 meth na PB/DPB o pimérné
sklonitosti 3 - 5° ¥etnt nebo 200 meir na PB/DPB o pmmeérné sklonitosti nad 5°
(meéfeno proti smiru odtokove linie od horni hrany souwgtje kron® oseti souvrati
nutné realizovat i jmoochrannou technologiiigruSovacich pas Takova linie je
ozna&ena Vv LPIS zn&ou. Na vzdalenosti pas se aplikuji vzdalenosti z
pudoochranné technologieigruSovacich pés Jako souvma pro ely plreni
podminek GAEC 2 nelze pouZit biopas zaloZzeny sciletedmci AEO EAFRD

Seti/sazeni po vrstevnic Pro tuto technologii plati, Z&dky porostu musi
byt vedeny ve siu vrstevnic, picemz tolerovana bude odchylka od vrstevnice do
30°. Tuto mdoochrannou technologii je mozZno realizovat pouaePB/DPB do
velikosti 35 ha. U PB/DPB do 35 ha&letrg jsou v LPIS uvedeny kategorie
vhodnosti &chto PB/DPB k pouziti jploochranné technologie seti/sazeni po
vrstevnici. V gipac, Ze je na odtokové linii vedené v LPIS vyzeaa zn&ka
pieruSovaciho pasuripseti/sazeni po vrstevnici, je tatédmochranna technologie
pro PB/DPB nedostatea. Je nutné realizovat iugoochrannou technologii
pieruSovacich pdés a to tak, aby max. n&gruSena délka odtokové linie byla na
PB/DPB o pimérné sklonitosti do 3° getre max. 600 m, na PB/DPB otmérné
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sklonitosti 3 — 5° ¥etrg max. 500 m, na PB/DPB otmérné sklonitosti nad 5° max.
400 m

Odkameiovani je operace tv@na ryhovanim, separaci hrud a kathen
sazeni do odkameéné pidy. Mezi jednotlivymi dvajadky musi byt prostor, kam

budou separatorem uloZzeny kameny a hroudy, kter®@mtvdit drendzni vrstvu

MZE (2012) uvadi, Zeod 1. ledna 2013 fjbyla mezi mdoochranné
technologie pro mimh erozre ohrozené fdy vramci GAEC 2 technologie
podryvani.

Padoochranné technologie pro silerozré ohroZzené fdy jsou podleMZE
(2011d)

1. Bezorebné seti (technologi&iméeho seti do nezpracovanip)
2. Seti do mule

3. Seti do mdlké podmitky (za fedpokladu dodrzeni stanovené pokryvnosti
povrchu m@idy rostlinnymi zbytky)

4. Seti do ochranné plodiny (napdo vymrzajici meziplodiny- Svazenka
vraticolista, Hdcice bila)
5. Dulkovani

Jak uvadiHULA (2000) tak rekteré tyto technologie piétmezi technologie
ochranného zpracovaniigy, pro r#Z je charakteristické miniman30% pokryti

pudy poskliziovymi rostlinnymi zbytky a snizeni intenzity zpraéoi pidy.

Pro (ely standardu GAEC 2 je pokryvnostidy poskliziovymi zbytky
stanovena nasledo¥nminimalni pokryvnost pro SEO plochy je minim&la0% a
pro MEO plochy je stanovena minimélma 20%, do 30¢ervna musi byt vSak
minimalné 10% a po lcéervenci musi byt vizuatnjasné, Ze ip zakladani porostu
byla tato technologie pouZi{®1ZE, 2011b).

JOHNSON (1988ylodava, Ze protierozniimek ochranného zpracovanidy
souvisi s mnozstvim a také vlastnostmi rostlinnyddytki, které #stavaji na
povrchu midy. HANNA A KOL. (1995uvadi, Ze pokrytim 20-30% povrchuidy
rostlinnymi zbytky v dob seti se vodni eroze snizi o 50-90% v porovnani

s povrchem bez rostlinnych zbwtk
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2.2 Eroze

Jak uvadivUMOP (1995),eroze [idy je proces spidvajici v rozruSovani a
odnosu jdni hmoty do jinych poloh. Je @gobovanainnosti vody, ¥tru, ledu a
také misobenintloveka.

2.2.1 Formy eroze

CABLIK A IVA (1963)a takéHLAVACKOVA (2011)li erozi na zaklagltoho,

zda je zjisobena vodou,&rem,¢i ledem. Takto rozliSujiit druhy eroze:

» eroze vodni (fluvialni)
* eroze ¥trna (eolicka)

» eroze ledovcova (glacialni)

2.2.2 Vodni eroze

Vodni eroze je definovand mnoha autoMZE (2011b)ji definuje jako
komplexni proces zahrnujici rozruSovafidpiho povrchu, transport a sedimentaci

uvolnénych pidnichéastic gisobenim vody.

BLANCO A LAL (2008uvadi, Ze v globalnim #fitku je tento typ eroze
nejwtsim problémem. Na rozdil odétwné eroze je vodni erozergvazujici
v humidnich a sub-humidnich oblastech, ale je @mleim i v aridnich a semi-
aridnich oblastech, kde se srazkySinou vyskytuji ve form intenzivnich boti, kdy

je pada bez rostlinného krytu.

Jak uvadiHLAVACKOVA (2011) v CR jsou podminky pro vznik vodni eroze
dany gedevsim velkymi fpdnimi bloky, coZz zaficinila intenzifikace zerdélské
vyroby v minulosti, a také tim, jak uvaeliZzE (2011b) Ze byly odstr&aovany krajinné
prvky, které zaujimaji vijrock nemalou protierozni funkci (meze, zatréwvé
Gdolnice, polni cesty s protierozni funkci, rozptyd zel#). Na vzniku vodni eroze
se také ve velké @ podili sklonitost pozenik délka pozemk po spadnici,
veget&ni pokryv, uplaiovana protierozni opani a také vyskytifvalovych srazek.
SraZzky lze povazovat za er@zmebezpéné, kdyz uhrn fekrauje 12,5 mm a

intenzita 24 mm.h-1.

JANECEK (2012) uvadi, ze R je v sowdasné dob vice neZ polovina

zentdélské pidy ohrozena vodni eroMMZE (2011b)dodava, Ze za poslednich 30 let
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se degradaceudy vodni erozi vyrazhzrychlila, coz je zaifiinéno predevSim jiz
zmirénou intenzifikaci zedélstvi a také preferenciéptovani gkterych plodin.

Hlavnim ¢initelem ovliviiujicim vodni erozi je odtok vody z povodi. Celkovy
odtok Q rozcluje SOUKUP A HRADEK (1999a i ¢asti: povrchovy odtok ()
ktery podleCSN 7365300dtéka z povodi do gitvodnich tok po povrchu terénu,
hypodermicky odtok @a podzemni odtok OJANECEK A KOL (1998)dodava, ze
vodni eroze je spojenargulevSim se silou povrchového odtoky, ®tery vznika
podle CABLIKA A VY (1963) kdyZ okamzita intenzita deSfe wtSi nez vsakovaci
schopnost pdy, nebo podI®ANHELKY (2007) kdyZz srdZka dopada na nepropustny
povrch

Pouze povrchovy odtok, z celkového srazkového muafZe erozg Gcinny.
Ptimé erozni psobeni degtma prvni negativni vliv jiz  dopadu na fdu, pidni
agregaty jsou id tom rozbijeny,éimz vznikaji menstasteky, které jsou snadi
odnasenyDYROVA A SOUKALOVA, 1978eho vznik ovliviuje povaha de&t padni
ponery a také vegetai kryt a jeho vyvojovy stayCABLIK A I'VA, 1963)

SOUKUP A HRADEK (1999pzcEluji proces povrchového odtoku rfaféze:

» Faze bezodtokov&dy intenzita srazky je mensi nez intenzita irdite.

» Fé&ze ploSného odtokkdy intenzita destje tSi nez intenzita infiltrace.

 Féze souseédkného odtoky kterd nastava ip postupném souisd’ovani

odtoku do hydrografické i povodi.
Regulace povrchového odtoku

Pri ploSném odtoku Ize ovlivnit jednak objem povrcBbe odtoku (ovliviuji
ho srazky, retami a akumuléni schopnosti povodi) a kulmi&@i pritok (jeho

hodnota je zavisla na srazkach, fyzikalnich charédtikach povodi a dab

viv s

lesni porosty a trvalé travni porosty (TTP), naogaiokaadkové plodiny jsou
z hlediska zvySeni retence nevho@®UKUP A HRADEK, 1999).

2.2.3 Nasledky eroze

Hlavni nasledky vodni eroze popisu#BLIK A IVA (1963)a takéMZE
(2011b)nasledujicimi body:

o ztrata mdy
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» transport a sedimentacédnichcastic, zanaseni vodnich zdroj

» transport chemickych latek
Ztrata pady

BLANCO A LAL (2008 uvadi, Zze primarnim problémem eroze je odnaSeni
svrchni vrstvy ornice. Tato erodovand hmota obsahigdevsim jemn&astice,

které jsou velmi tllezité pro @dni Urodnost.

CABLIK A IVA (1963)dodava, Ze na erodovanychdach se zhorSuje vodni a
vlahovy rezim, coz je Zysobeno tim, Ze erodovan&da ztraci svou vsakovaci

schopnost. Tim je zvySovan povrchovy odtok.
Transport a sedimentace gidnich ¢astic a zanaseni vodnich zdrdj

Velkym problémem, ktery Zisobuje vodni eroze je podEZE (2011b)
transport @dni hmoty a jeji sedimentace ve vodnich zdrojicter& zmensuje
pratoénost koryt tok a kapacity nadrzi. Kontak&éahto sedimerit se vzduchemip
poklesu hladiny zrychluje jejich mineraliza¢imz se vyrazé zhorSuje jakost vody

v té&chto nadrzich.

HOLY (1978)navic uvadi, ze toky zanesené splaveninami magivy¥eletu
dna, coz byva i¢inou inundaci a zvySovani hladiny podzemni vodykelim

MOV v

Gzemi a to zaiinuje zamokeni.
Transport chemickych latek

Zemedélska pida je ve styku s velkym mnozstvim chemickych lateko
jsou hnojiva, pesticidy a zemklské odpadyMZE (2011b)uvadi, Ze tyto latky jsou
odnaseny spolu se zeminou vodni erozi do vodnicbjizch tim je negativé

ovliviiovana kvalita vody wthto zdrojich.

Vyznamnym problémem, jehoZipinou je mimo jiné i eroze, je eutrofizace
vod, ktera vznika tim, Ze dusik a fosfor jet@yp vyplavovan a spolu s erodovanou
zeminou odnasen do vodnich tokrento problém souvisi také s tim, Ze erodovana
zemina obsahujegtSinou vyssSi obsah Zivin neiyodni pida a to proto, Ze Ziviny se
nachazeji v hornich vrstvacliqy ve WtSim mnoZzstvi a jemné&astice jsou shadji
vyplavovany(KVITEK A TIPPL, 2003)

Finartn¢ popisuje MZE (2011b) nasledky vodni eroze takto: vynosnost

pozemkKi miZe eroze snizit na minerodovanych polich o 15-20%, naesire
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erodovanych polich o 40-50% a na &ikrozré ohroZzenych pozemcich az o 75%.
WINPENNY (1991uvadi, Ze nejrozBrejSi metoda pro weni finargnich dopad
eroze je ,replacement cista“, ktera je zaloZzenay@octu nakladi na odstragni

Skod zmisobenych erozi.

2.2.4 Vymezeni erozni ohroZenosti v ramci GAEC 2

MORGAN (2005)rozliSuje erozni ohroZenostigh na potencionalni, ktera
odrazi mistni podminkyugaly, klima, sklon svahu, a na skét@u erozni ohroZzenost,

ktera navic bere v GUvahu vegatakryt.

Vymezeni erozni ohroZenosti pro faily standardu GAEC 2 vychazi
z analyzy maximalnichifpustnych hodnot faktoru ochranného vlivu veget&ge
Jsou nastaveny limity erozni ohrozenosti dle GAK&ré slouzi pro poeby
podmirgnosti dotaci zew®délskym subjekim. Pro pateby tohoto vymezeni na
kategorie SEO, MEO anipy neohrozené, je vytvena vrstva erozni ohroZenosticp
CR, kterou vytveil VUMOP, v.v.i. (MZE, 2011b).

Tento vytvdeny model, ktery uvadvUMOP (2011)je nejen nastrojem pro
uréovani erozni ohrozenosti, ale také navodem jak dusp na dané lokali tak,

aby nedochazelo k nadlimitni ztiidy vodni erozi:
Cp = Gy/ (R*K*L*S*P)

kde:

C, — maximalni pipustna hodnota faktoru ochranného vlivu vegetace

Gp — pipustna ztrataymly s ohledem na zachovani funkédy a jeji drodnosti (t.ha-
1.rok-1)

R — faktor erozni &nnosti degu, vyjadeny v zavislosti na kinetické energii a
intenzi& erozré nebezpenych desiu

K — faktor erodovatelnostitply, vyjadeny v zavislosti na texta a struktie ornice,
obsahu organické hmoty a propustnoftimiho profilu

L — faktor délky svahu, vyjadjici vliv negerusené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi

S — faktor sklonu svahu, vyjadijici vliv sklonu svahu na velikost ztratyigy erozi

P — faktor &innosti protieroznich op&ni
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Limity pfipustné ztraty fdy podleMZE (2011b)zohlediuji zachovani funkci
a Urodnosti pdy. Ramcovy pehled organizenich a agrotechnickych opahi

k jednotlivym hodnotam gje uveden v obg. 1.

hodnota Cp kategnrle erozni e
ohrozenosti
w r we v or 0 s s war ot . -
_ e revest prislusné pudni bloky n ich Casti mezi trval
40 0,005 eONrOzEnGiS pesgtp usné pudni bloky nebo jejich casti mezi trvalé
travni porosty
0,005 - 0,02 siiné ohrozené péstovani vicelstych picnin napF, jetele a vojtésky
vylouceni péstovani Sirokoradkovych plodin, Uzkoradkove
v i . . vy 0 :
0,02-0,2 ohrozeng plodiny lze péstovat pouze s vyuzitim pudoochrannych
technologii
02-08 i ohrosen pe_tlmamvugkcradkmychvplacdlnctez omezen, _\rc_kcradklc:m
plodiny vak pouze s vyuzitim pudoachrannych technologii
0,6 vice bez ohrozeni zadné omezeni

Obr. ¢. 1: Ramcova organiZai a agrotechnicka ogeni hodnoty ¢ (Zdroj: MZE, 2011b;
VUMOP, 201}

2.2.5 Ochrana proti erozi

Proces vodni eroze podlANECKA A KOL. (1992)izce souvisi s povrchovym
odtokem vody a proto zakladnim principem ochrarig proti erozi je zadrzet
povrcho¥ odtékajici vodu a to ipdevSim zvySenim infiltrace vody daidy,
zmirrénim sklonu pozemk zmensSenim délky pozernkpo svahu a snizenim

podélného sklonu soustiného odtoku.
Organiza¢ni protierozni opatreni

NejzakladrjSim prostedkem, ktery vede k ochrampiady nejen ped vodni
erozi je podleglUVY A KOL. (1977)kelna organizacedginiho fondu a zewélskych
pozemkK. Také uvadi, Ze kazda kultura vyitivaro povrchovy odtok a vsakovani jiné
podminky. Tyto podminky jsou vytigny gedevsSim druhem Kenového systému
kultury, povrchovym krytem, vlahovymi pebami rostliny a také vlivem kultury na

vyvoj a sloZeni pdy, coz se dale projevuje v protierozni odolnogtyp

Podstatou organizaich opateni je stovani plodin, které maji vysoky
ochranny vliv na pdu na ohroZenych pozemcich &stovani plodin s malym
protieroznim dinkem na rovinatych, neohroZzenych pozemci($OUKUP A
HRADEK, 1999).Z tohoto hlediska Wnivaji nad ostatnimi plodinami trvalé travni
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porosty, které maji vysoky protieroznéiiek a to pedevSim proto, Ze zafigji
celorani vegetani kryt, ktery zpomaluje povrchovy odt@MRKVICKA, 1998).

Agrotechnicka protierozni opatreni

Tato opateni navazuji na opani organizéni. KVITEK A TIPPL 2003) uvadi,
Ze jejich hlavni @el je zvySeni vsakovaci schopnosidyp a ochrana povrchuigy a
to predevsim v obdobiipralovych srdZzekMezi agrotechnicka opani pati opateni
spadajici do fdoochrannych technologii (conservation tillagekhichz tSina

vyZaduje specialni strojg pripravky na ochranu rostlin.

Mezi tato opateni pati: vrstevnicovédi konturové obdlavani, vysev do
ochranné plodiny nebo strniStmukiovani.

Technicka protierozni opatreni

JANECEK (2012) uvadi, Ze tato op#ni se navrhuji fedevsim na mistech,
kde povrchovy odtok Kize vyznama ohrozovat intravilan obceXVITEK A TIPPL
(2003) dodava, zeato opateni se pouzivaji také wipad, Ze organizéni a
agrotechnickd op&ni nelze pouzit vzhledem kjejich nedostaée ochraa.
Technick&a opdeni jsou finatné nara@néjSi nez pedesla opaeni. Nize je uveden
struny piehled technickych opini, z nichz &které je nutno dimenzovat na

z&kladt hydrotechnickych vypiu:

e Terénni urovnavky

» Protierozni meze,ffkopy a hrazky
» Terasovani

* Hydrografické prvky

* Pnilehy a zatravéné udolnice

» Polni cesty s protierozni funkci

e QOchranné nadrze

2.3 Hydrologické modelovani

Jak uvadiDANHELKA (2007), proces hydrologického modelovani mia t
z&kladni ¢ésti. V prvni ¢asti probihd fiprava a zpracovani dat a sledovanych
ukazatel. Druhacast jiz zahrnuje zpracovantqupowdi hydrologickych prvk pro

vz

zvoleny ¢asovy Usek a prostoridti cast zahrnuje interpretaci vyslagkkteré dale
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slouzi dalSim &elim (nag. protipovodiova ochrana nebigzeni vodohospodgkych
systént).

DANHELKA (2003) uvadi, Ze matematicky hydrologicky model je jakysi
zjednoduSeny kvantitativni vztah mezi vstupnimiyatupnimi prominnymi ucitého

hydrologického systému.

2.3.1 Zakladni klasifikace hydrologickych modei

Hydrologické modely se daji klasifikovat @znych hledisek. Jedno &chto
déleni je podleZEMANA (1994)ktery klasifikuje pouzivané modely v hydrologii
podle:

1. Ucelu a zgsobu aplikace
2. simulovaného hydrologického procesu a miry komplexn
Modely ctlené dle tohoto bodu jsou:

* modely sghove

* modely srdZkoodtokového procesu

* modely n&drzi

» modely simulujici pohyby vody v koryt

e komplexni systémy
3. hloubky a komplikovanosti vazeb simulovaného proces

Toto hledisko dli modely nadeterministické, které maji jednozray vztah
mezi (Ficinou (sradzka, nasyceni, charakter povodi) a zavistavovou prognnou
(odtok). Tyto modely se v hydrologické praxi powjiwice nez druhy typ, kterym
jsou modelystochastické Ty predstavuji skupinu modigl které nemaji vazbu mezi
piicinou a nasledkem hydrologického jevu.

4. pozadovaneho rozsaldasové a prostorove diskretizace

Dle prostorové diskretizace se rozliSuji ¢dzakladni kategorie model
Modely distribuované, které jsou charakteristickéémicimi se hodnotami parametr
a ploSg vyjadienymi vstupy v simulované oblasttumped modely, které maiji
parametry a vstupy pro celou simulovanou oblastdgny jednou hodnotou

(prameérem).
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5. kontinuity vypétu

Toto hledisko rozéluje modely nakontinualni modely, které pouzZivaji
pienos stavovych prognnych a podminek z jednoho vyho do nasledujicich
vypocta. Vypocet je provadn pravidel®, aby nedoslo kieruSeni kontinuity jejich
pienosu. Druhym typem modeljsou modely udalostni. Tyto modely jsou
vyuzivany pouze pro povédvé udalosti. Prvotni podminky vy§ta se obvykle

nastavuji jako prmeérné.

2.3.2 Metodacisel odtokovych Kivek- CN

Ve swté byl vytvoren bezpoet srdZzko-odtokovych modglkteré ve ¥tSine
piipadi byvaji odvozeny, jak uvAdiOCKUS (1972),pro WtSi povodi, neseparuji
povrchovy odtok, neberou v potazidmi vlastnosti, vegetai pokryv a jiné.

S ohledem na tyto palry se jevi jako nejvhodijsi metodaiisel odtokovych kvek,
u které se jevi podlIEOVARE (2000)jako vazna nevyhoda, neuvazovani intenzity a

doby trvani picinného de&t

Metoda CN je vyuzitelna pro samostatny swatpovodi s udolnici, jehoz
maximalni plocha nepkrasi 10 knf (SOUKUP A HRADEK, 1999)UmoZ#iuje
stanoveni objemuipmého odtoku a kulmirgaiho piitoku z navrhovéhoifvalového
deSt o ukité pravédpodobnosti vyskytu fgdevsSim v zewdélsky vyuzZivanych
povodich nebo jejichiastechPODHRAZSKA, 2009).

Predpokladem pro pouZiti této metody podBESLA (2001)ie, Ze odtok
zavisi na meteorologickych a pedologickych charadtikach, mgidnim pokryvu

povodi a podl&SCS (1986jpavic na zpracovaniigy.

Pri samotném vyp&u odtoku se stanovi index, ktery charakterizujedené
¢initele a zarove odpovid&islu odtokové kvky. NejvyznamrjSi meteorologickou
charakteristikou povodi pro ¢eni objemu odtoku je Uhrn srazekaLY, 1994).

JANECEK (2007)uvadi, Ze vyslednéislo CN je vazeny gmer vSech ploch
v povodi, které majitizna¢isla CN. DaleJANECEK A KOL. (1992uvadi Ze ¢isla

odtokovych kivek jsou odvozena podle:

* Hydrologickych vlastnosti gu rozctlenych do skupin- A, B, C, D, které

znazotiuje tab.g. 2.

* Vlhkosti pady (na zaklad indexu gredchozich srazek- IPS)
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* Vyuziti pady, vegetaniho krytu, druhu ob#lavani, protieroznich opani
(Prilohac. 5)

s A4

DetailrgjSim popisem této metody se zabyvéifldpd MOCKUS (1972)také
JANECEK (2012)neboSCS (1986).

Hydrologické vlastnosti HSP

Pady s vysokou rychlosti infiltrace (>0,12 mm.m)ni pfi GUplném nasyceni. A
Zahrnuji gevazre pady hluboké, dofe az nadrrné odvodréné pisky nebd
Sterky

Pady se stedni rychlosti infiltrace (0,06-0,12 mm.ritini pii Gpiném nasyceni. B
Zahrnuji mdy stedre hluboké az hluboké, i&tdre aZz dobe odvodrné,

hlinitopi<tité az jilovitohlinité

Pady s nizkou rychlosti infiltrace (0,02-0,06 mm.fhin pti Uplném nasyceni.C
Zahrnuji fidy s malo propustnou vrstvou ugnim profilu a fdy jilovitohlinité

az jilovite.

Pady s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mmm) i pti GpIném nasyceni. D
Zahrnuji jily s vysokou bobtnavostifgly s trvale vysokou hladinou podzemni
vody, pady s vrstvou jilu na povrchu nebg&te pod povrchem a #étké pady nad

témei nepropustnym podlozim

Tab. ¢. 2: Hydrologické skupiny @ (HSP) a jejich charakteristik&droj: JANECEK A
KOL., 1993

SOUKUP A HRADEK (1999 takéSTARY (2005)vadi dal3i modely, které se
touto problematikou zabyvaji v podobnéngiitku a nejsou zaloZzeny na metodN.

Jsou to nasledujici modely:

Model SMODERP, ktery je zaloZzen na rovnici kontinuity a pohybové

rovnici. Zohlediuje proces intercepce, retendalpiho povrchu a infiltrace.

Model KINFIL, ktery mé& d¢ ¢asti. Prvnicdst modeluesi infiltratni proces
dle rovnic Morel-Seytouxe a druli@st modeluresi transformaci efektivniho dest

do povrchového odtoku modelem kinematické viny

Model DesQ ktery se zamiuje na odvozeni charakteristik maximalniho
odtoku z povodi, ktery je vyvolantipalovym de&m. ReSeni stoji na principu
kinematické povotiové viny. Také umo#uje vypaet navrhové doby trvani dest
piislusné intenzity, charakteristik hydrografu maximido odtoku, sedni profilové

rychlosti, vySky odtokové vrstvy.
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3. MATERIAL

3.1 Povodi Kopaninského toku

Povodi Kopaninského toku s plochou povodi 8,73 kams hydrologickym
¢islem 1-09-02-031 je tokem #du a je levostrannynyipokem Janovského potoka.
Zarovei je sowasti povodi Hejlovky, ktera jefipokem Zelivky. Paf tedy do povodi
Vitavy. Lezi severovychodnod Pelliimova a délka toku je 5,9 km. Povodi se
nachazi v okrese Pélmov. Kopaninsky potok protéka katastralnim uzenvetky
Rybnik, Strnéchy, Zirov, Klet&éna. Rozmezi nadniiskych vysek povodi je 467-578
m.n.m. Péamérnad nadmiska vysSka Kopaninského toku je 523 m.n.n. DalSi
vyznamneé charakteristiky povodi Kopaninského tokéizohuje tab.c. 3.

V zajmovém Uzemifevazuje zerdelska pida. MORAVCOVA A KOL. (2008)

dodava, Ze @Skera zewuélska vyroba se specializuje na tradiagrotechnické postupy.

Kopaninsky tok

Nadmaska vyska [m] 467-578
Min-max (prtimer) (523)
Plocha [kn] 8,73
Hydrologické pdadi 1-09-02-031

Nadazené vodni toky

Zelivka, Sazava, Vltava, Labe

% orné f@dy

52%

% luk a pastvin 14%

% ledi 30%
Pramérné ra@ni srazky [mm] 665
[stanice Humpolec
/obdobi 1901-50
Prime&rna rani teplota [°C] 7,0
/stanice Humpolec
/obdobi 1901-50
Hlavni maténa hornina Pararula
M¢éteni z&ala v roce 1985

Tab.¢&. 3: Zakladni charakteristiky pokusného povodi VORI v.v.i. gdroj: DOLEZAL A

KOL., 2003
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Klimatické poméry

Dle Konteka spada povodi Kopaninského toku do klimatickéastb B5,
ktera je charakterizovana jako mirntepla, mirg vlhk&, vrchovinova
(HYDROMETEOROLOGICKY USTAV, 1958)

Dle QUITTA (1971)se na povodi Kopaninského toku nachazejildvnatické
oblasti a to oblast MT4, kterou charakterizuje kéatéto, mirné, suché az mdrn
suché, pechodné obdobi kratké s mirnym jarem a mirnym poemi, zima je
normalré dlouhda, mirg tepla a sucha s kratkym trvaniméavé pokryvky. Oblast
MT7 charakterizuje normaindlouhé, mirné, mighsuché léto, fechodné obdobi je
kratké, s mirnym jarem a mifreplym podzimem, zima je normé&lalouha, mirg

tepla, sucha az migrsucha s kratkym trvanim &mové pokryvky.

Primérna rani teplota vzduchu je 7°C aimnérna teplota ve vegetaim
obdobi (IV - IX) je 13°C. Rmerny rodni Ghrn srazek je 650 mm. dneérny Ghrn
srazek ve vegetaim obdobi (IV-1X) je 400 mm. Rmérny paiet letnich di je 40 a
mrazovych df 130. R&@ni primérna obl&nost ¢ini 60 %. Péamérné trvani
sluneniho svitu v roce&ini 1800 hodin a gimeérny paset dni s boukou v roce je 25
(HYDROMETEOROLOGICKY USTAV, 195&)ata potvrzuje ifeni na observaid
KoSetice(VANA A HOLOUBEK., 2001)

Geologické pongry

Povodi Kopaninského toku spada do hydrogeologickéhmnu 652
Krystalinikum v povodi S4zavy a jeho geologickyndkladem je pararula. Horniny
krystalinika maji sniZzenou puklinovou propustnddigerqd v dosahu z¥ravacich
proces zavisi hlavé na charakteru tralin. Pro Uzemi jsou charakteristickélke
zvodre vazané na povrchovou zénu kvartérnich uloZzeninuztravani, pipadre
piipovrchovéeho rozpojeni hornin. €bvody ma lokalni charakter. Infiltrace probiha
v celé ploSe kolektoru v zavislosti na propustnogtiétralinového plast
(PODHRAZSKA A UHIROVA, 2005)

Dle geologickomorfologické klasifikace spada povdpaninského toku do
provincie Ceskd Vyseéina, subprovincie Cesko-moravska soustava, oblasti
Ceskomoravska vrchovina, celku fémednicka vrchovina, podcelku Zelivska

pahorkatina, okrsku Hepnicka pahorkatina.
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Padni pomeéry

Pro povodi jsou charakteristické kambizemodalni na rulach, igtdre t¢Zké
az lelti. Tab.¢. 4 ukazuje zastoupeni jednotlivych BPEddmich tym a zarové
hydrologickych skupin (HSP).

BPEJ Padni typ Vyméra | Vyméra[%] |HSP
[ha]
7.29.01 | Kambize#h modalni eubazické az738,1 6 B
7.29.04 | mezobazické na rule 7.4 1
7.29.11 166,5 28
7.29.14 222,6 37
7.29.44 | Kambizeth modalni eubazické 875,6 1
mezobazické &etné slak® oglejenych
variant
7.37.16 | Kambize# litické, modalni, rankerové @al,8 0,3 B
rankery modalni
7.50.01 | Kambize#h oglejené a pseudoglejed,6 0 C
7.50.11 | modalni na rule 63,7 11
7.67.01 | Gleje modalni néanych substratech 13,0 2,1 C
7.73.11 | Kambizeth oglejené a pseudoglejeds,9 14 C
glejové

Tab.¢. 4: Zastoupeni BPEJ v povodi Kopaninského tdardj: VUMOP, 2011, upraveno

autoren)

3.1.1 Subpovodi P6

Subpovodi P6 se nachazi jihozdpadad obce Velky Rybnik (#oha¢. 1).
Ma rozlohu 15,7 ha, &Sinu z této plochy zaujima ornaidga. Vyuziti mdy
znazotuje tab.¢. 5 a graficky pilohac. 4. Rady vyskytujici se v tomto subpovodi
jsou kambizerd modalni a oglejené,iphled BPEJ znaztuje tab.¢. 6 a graficky
priloha¢. 3

Vzhledem k ohrozenostiid v ramci GAEC 2 se v subpovodi nachazi plocha
neohrozena na 11,4 ha &a mirk ohroZzena na 4,3 ha coz je 27% z celkové plochy
subpovodi. Modelovy jni blok, na kterém se nachazi dle GAEC 2 shirozré
ohrozena fida ma podle LPIS pmérnou sklonitost 3,6°, jeho fimérna nadmiska
vySka je 506,68 m. {Hohac. 2).
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VyuZziti pady Vyméra [ha] Vym éra [%]
Orn& pida 15 95

TTP 0,4 3

Ostatni plocha 0,3 2

Celkem 15,7 100

Tab.¢. 5: Landuse v subpovodi PBdroj: VUMOP, 2011, upraveno autorgm

BPEJ Padni typ Vyméra | Vyméra [%] | HSP
[ha]

7.29.11 | Kambize#h modalni eubazické az6,8 43 B

7.29.01 | mezobazické na rule 2,8 18

7.29.14 11 7

7.73.11 | Kambize#h oglejené a pseudoglejes,0 32 C

glejové

Tab.¢. 6: Zastoupeni BPEJ v subpovodi 26rpj: VUMOP, 2011, upraveno autorgm
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4. METODY

Pro vypa@ty ptimého odtoku, objemuifmého odtoku, kulminaiho pfitoku
a doby koncentrace byl vyuZzit program HydroCadktemoziuje rozdlit dobu
dokehu (Ty) na vicecasti a také zvolit vhodnou navrhovou srazku, coprie el
této prace veliceffnosné. Tento program byl vyvinut americkou sluzlbachrany
piirodnich zdraj (US NRCS).

Pro porovnani vysledkbyl vyuZit program ERCN, ve kterém pgdth také
vypocet odtokovych kvek. Oba tyto programy vyuzivaji metodu CN, ktetauzi
k urcovani gimych odtoki z privalovych dega. Zakladni parametry, kterymi jsou
piimy odtok, kulminani pritok a doba koncentrace, jsou¢fidny v metod CN na
zaklad nasledujicich vztah

4.1Redené charakteristiky gFimého odtoku

4.1.1 Fimy odtok

Primy odtok zahrnuje povrchovy a hypodermicky odte&dily €chto odtok
se ocauji CN kiivkami (JANECEK, 2012).

4.1.2 Objem grimého odtoku

Metoda CN pouziva pro odhad objemtinpého odtoku podlePASAKA A
KOL. (1984)nésledujici vztah:

O,, =1000* H * F

_(H,-02A)°
°  H_+08A

kde:

Oph = Objem pimého odtoku [

F = plocha povodi [kf]

H, = vySka pimého odtoku [mm]

Hs = vySka srazky zifvalového dest[mm]

A = potencionalni retencedavana na zaklad ¢isla Kivky (CN) podle
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vztahu: A=254* (@ -10)
CN

4.1.3 Kulminaéni pratok

Metoda CN vychazi z principu bezro&gmého jednotkového hydrogramu.

Pro vypdaet kulmin&niho odtoku je pouZzit nasledujici vztah dRNECKA (2012):

Qe =0,00043 o * P* Ho* f

kde:

Qpn = kulminani pritok [m%s]

gpx = jednotkovy kulminani pratok
P=plocha povodi

Ho = vySka gimého odtoku [mm]

f= opravny koeficient pro rybniky a middy

4.1.4 Doba koncentrace

Je souet jednotlivych dob dalhu, které jsou definovany dI@ANECKA

(2007)jako ¢as, ktery pdebuje voda naipmistni z jednoho mista v povodi na jiny.

Doba koncentrace ()= plosny povrchovy odtok ¢J) + soustedny odtok
o malé hloubce (f) + soustedény odtok v oteveném korytu (%):

Te=Ta+ T+ Ttc [h]

Dobu koncentracd ANECEK (2007) definuje jakocas odtoku z hydraulicky

nejvzdalegjSiho bodu povodi do jeho uzieveho profilu.

4.2 Popis pouZzitych scénai

Scénéde i vypoctu odtokovych poréra jsou vyuzityctyii, znazotiuje je tab.
¢. 7. Jednotlivé scémd jsou vytvdeny tak, aby sgbvaly podminky GAEC 2 pro
mirné erozré ohrozené fdy, které jsou uvedeny pro jednotlivéidqmochranné
technologie v kapitole 2.1.3 Standard GAEC 2.

Na ploSe vyznéené jako orna tma se ve vSechityrech scéniach

piedpoklada gstovani ozimé pSenice, kukee a také brambor.
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Nazev Oznaceni
Scén& ¢. 1 Primétadkovani P
Scén& ¢. 2 Vrstevnicov&adkovani \t
Scén& ¢. 3 Priméradkovani+ReruSovaci pasy iPPp
Vrstevnicov&adkovani+ReruSovaci
Scén&¢. 4 pasy VF+Pp

Tab.¢. 7: Popis pouZzitych scétia

Scén& ¢. 1. Je gimé fadkovani, pimé radky jsou vedené bez ohledu na

sklon pozemku, tedy i po spadnici. Neni vyuzitangadidoochranna technologie.

Scéné& ¢. 2: Je vrstevnicovéadkovanifadky jsou vedenéipsre ve snéru
vrstevnic-konturoy. Taro technologie spada daidmochrannych technologii pro
mirn¢ erozré ohrozené fpdy v ramci GAEC 2. Jeji funkce je zaloZzena na zgenia

povrchového odtoku.

7 w2z

Scén& ¢. 3: Je piimé fadkovani, pimé radky jsou vedené bez ohledu na
sklon pozemku, tedy i po spadnici. Také je vyubizhnologie peruSovacich pas
ktera spada dodgloochrannych technologii pro mérerozreé ohrozené fidy v ramci
GAEC 2, tyto pasy splji podminky MZE (viz. kapitola 2.1.3 Standard GARL
Pasy jsou pouzity 2 a jsou Siroké 15 m, jejich wnisznazofiuje piloha ¢. 2.
Funkce peruSovacich pasu je zaloZena na tom, Ze zpomaiwjicpovy odtok a

travni porost, ktery tvd preruSovaci pas, ma lepsi vsakovaci schopnosti.

Scén& ¢. 4: Je vrstevnicovéadkovani,fadky jsou vedenéipsreé ve snéru
vrstevnic-konturov. Také je vyuZzita stejnéa technologigepuSovacich pésjako ve
scéndi ¢. 3.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Vypocty prokehly veétyfech scénidch. Jako navrhova srdZzka pro vypo
v programu HydroCad i vprogramu ERCN byl vybrdnédz&ovy uUhrn
s prav@podobnosti opakovani 100 let, ktery pro modelovemizini 100 mm. Pro
dalSi pouzité srazkové uhrny s prapddobnosti opakovani 2, 10, 20 a 50 let byl
vyuzit uz pouze program HydroCad, ktery ma oprotigpamu ERCN mozZnost
menit ¢asové rozloZzeni vstupniho srdZzkového uhrnu a i@ tohlednit navrhnuta

opateni @i vypoctu doby koncentrace.

Vystupy z pouzitych prografrznazoiiuje grilohac. 6.

Objem Kulmina éni
odtoku-Opy, | pratok-Qpn
P¥imy odtok [mm] [%] | [m][%] [m>/s][%] Tc [min]
Scén&
&1 49(100) 7,627(100 1,9847(100 29,3
Scén#&
¢ 2 45(92) 7,03(92) 1,7831(90 31,1
Scén&
&3 47(96)  7,325(96 1,8518(93 30,9
Scén#&
¢. 4 43(88)] 6,741(88 1,6611(84 32,7

Tab. ¢. 8: Hydrologické ukazateletipsrazkovém uhrnu s praggodobnosti opakovani 100

let v programu HydroCadZ(iroj: program HydroCad, upraveno autorgm

Prvni scéné vykazuje nejvysSi hodnotyiimého odtoku, kulminaiho
pratoku i objemu pimého odtoku, coz znazarje tab¢. 8. Ri druhém scéna se
snizily vSechnyit parametry oproti prvnimu scém&onstant® o 8%. Ri tretim
scéndi se snizil pimy odtok a objem ifimého odtoku 0 4% a kulmitai pritok o
5%. U ¢tvrtého scéni@ bylo sniZzeni hodnot dletekavani nejvyssi,ifmy odtok a
objem gimého odtoku se snizili oproti prvnimu scé&mal1% a kulminéni pritok o
13%. Doba koncentrace se oproti prvnimu sfiépéodlouzila o 3,4 min, cozZ je
zpisobeno vySSi reténi schopnosti travniho porostu a také tim,i@eky jsou
vedeny kolmo na drahu odtoku.
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Objem Kulmina éni
odtoku-Opy, priatok-Qpn
P¥imy odtok [mm][%]  |[m?][%] [m3/s][%] Tc [min]
Scén#&
¢. 1 48,09(100) 7550,60(100 1,94(100
Scén#&
¢ 2 44,31(92) 6957,16(92 1,77(92)
~ 21,4
Scén#&
&3 46,09(96) 7235,86(96 1,85(95)
Scén#&
¢ 4 42,66(89) 6698,35(89 1,69(87)

Tab. ¢. 9: Hydrologické ukazateletipsrazkovéem uhrnu s praggodobnosti opakovani 100

let v programu ERCNAdroj: program ERCN, upraveno autorgm

Vysledky z programu ERCN ukazuje tab.9. Byly pouZity stejné scéer&
rozdily obou prograifhv hodnotach nejsou nikterak vyznamné. Doba komaeetje

u vSech scérra stejna z dvodu toho, Ze program ERCN neumiaje rozalit Ty, na

vicecasti.

Objem Kulmina éni

odtoku-Op, | priatok-Qon

P¥imy odtok [mm] [%] | [m®][%] [m®/s][%] Tc [min]

Scén&
&1 41(100)  6,379(100 1,6802(100 29,3
Scén&
&2 37(90) 5,833(91 1,4967(89 31,1
Scén&
¢. 3 39(95) 6,103(96 1,5611(93 30,9
Scén&
& 4 35(85) 5,570(87 1,3880(83 32,7

Tab.¢. 10: Hydrologické ukazatelefipsrazkovéem uhrnu s pragplodobnosti opakovani 50

let v programu HydroCadZ(iroj: program HydroCad, upraveno autorgm

Pro vypa@et s nizS§imi srazkovymi dhrny byl vyuZit uz jen gram HydroCad.
Vysledky se srdZzkovym uhrnem s pré&pddobnosti opakovani 50 let ukazuje tabl10.
Hodnota srédzkového uhrnu pro tuto dobu opakot@ni89,7 mm.

Tyto vysledky ukazuji zvySeni rozdilu mezi prvninp@slednim scéiiém ve vSech
ttech ukazatelich oproti vysledik se sraZzkovym uhrnem s dobou opakovani 100 let.
Hodnoty doby koncentracé&stavaji stejne.

SniZeni hodnoty vstupujiciho navrhového Uhrnu gd#@odobnosti opakovani 100
let na Uhrn s pravgbodobnosti opakovani 50 letigmbuje snizeni hodnotimého odtoku a
objemu odtoku u prvniho scéeéshodi o 16% a hodnoty kulmigaiho piitoku o 15%. U

¢tvrtého scéni@ je snizeni obdobné.

33



Objem Kulmina éni
odtoku-O,y, | pritok-Qpn
P¥imy odtok [mm] [%] | [m][%] [m?/s][%] Tc [min]

Scén#&
¢. 1 31(100)] 4,831(100 1,2942(100 29,3
Scén&
¢ 2 28(90) 4,358(90 1,1361(88 31,1
Scén#&
&3 29(94)|  4,591(95 1,1938(92 30,9
Scénd
¢. 4 26(84) 4,133(86 1,0454(81 32,7

Tab.¢. 11: Hydrologické ukazatelegipsrazkovém uhrnu s pragplodobnosti opakovani 20

let v programu HydroCadz€iroj: program HydroCad, upraveno autorgm

Srazkovy Uhrn pro navrhovou sradzku s pegaatiobnosti opakovani 20 l&ni 76,6
mm. Ot je vidkt prohloubeni rozdilu mezi prvnim a poslednim stéma

SniZeni hodnoty vstupujiciho navrhového Uhrnu sdg@odobnosti opakovani 50
let na Uhrn s pravgbodobnosti opakovani 20 letigmbuje snizeni hodnotipmého odtoku a
objemu odtoku u prvniho scéeashods o 24% a hodnoty kulmigaiho piitoku o 23%. U
¢tvrtého scéni je snizeniimého odtoku a objemutipného odtoku o 26% a kulmi#iho

pratoku o 28% coZ je patrné z tah.10 a 11.

Objem Kulmina éni
odtoku-Opy, priatok-Qpn
P¥imy odtok [mm] [%] | [m][%] [m3/s][%] Tc [min]

Scén&
&1 23(100)  3,605(100 0,9803(100 29,3
Scén#&
¢ 2 20(87) 3,201(89 0,8454(86 31,1
Scén&
¢ 3 22(96) 3,399(94 0,8965(91 30,9
Scén#&
& 4 19(83) 3,010(83 0,7705(79 32,7

Tab.¢. 12: Hydrologické ukazatelefipsrazkovem uhrnu s pragplodobnosti opakovéani 10

let v programu HydroCadZ(iroj: program HydroCad, upraveno autorgm

Srazkovy uhrn pro navrhovou srédzku s pggatiobnosti opakovani 10 |&ini 66
mm. SniZeni hodnoty vstupujiciho navrhového Uhrpuasdipodobnosti opakovani 20 let
na uhrn s prawipbodobnosti opakovani 10 lettgwbuje sniZzeni hodnotyimého odtoku u
prvniho scéni@ o 26%, hodnoty objemu odtoku o 25% a hodnoty kdéniho phitoku o

24%. Uctvrtého scéni@ je snizeni obdobné. Toto je patrné z tahl a 12.

34



Objem Kulmina éni
odtoku-Ogp, priatok-Qpn
P¥imy odtok [mm][%] [mZ][%] [m>/s][%] Tc [min]

Scén&
&1 7(100)|  1,172(100 0,3227(100 29,3
Scén&
¢.2 6(86) 0,961(82 0,2502(78 31,1
Scén&
&3 7(100) 1,063(91 0,2808(87 30,9
Scén&
¢. 4 6(86) 0,865(74 0,2141(66 32,7

Tab. ¢. 13: Hydrologické ukazatelefipsrazkovém Ghrnu s pragpodobnosti opakovani 2

roky v programu HydroCadZ€iroj: program HydroCad, upraveno autorgm

Srazkovy uhrn pro nadvrhovou srazku s pggpatiobnosti opakovani 2 rokini 39,7
mm.

Jak je vidt z tabulek vySe, tak u hodnotimého odtoku, kulminaiho
pratoku i objemu odtoku je patrné sniZeni vlivu dpat se zvySujici se srazkou.
Zatimco tab¢. 8 (srdZzkovyuhrn s pravépodobnosti opakovani 100 Jetkazuje sniZeni
kulminainiho piitoku u &tvrtého scéni@ oproti prvnimu o 0,3236 s Gili 0 15%,
tak z tab.¢. 13 (sraZzkovyihrn s pravépodobnosti opakovani 2 rokye vidét snizeni
hodnoty kulminaniho pritoku o 0,1086 His ¢ili 0 44%. Podobna situace je patrnd i
u objemu pimého odtoku, u kterého jefipnavrhovém dhrnu s pragdodobnosti
opakovani 2 roky snizeni o 0,3076, moz ¢ini 26%, zatimco u navrhového Ghrnu

s pravépodobnosti opakovani 100 let je patrné snizendj@/886 ni &ili o 12%.

Scénd& ¢. 1 Scéné& ¢. 2 Scén#& ¢. 3 Scén& ¢. 4
Cislo
CN 78,75 76,75 77,7 75,85
| o/H 0,14 0,15 0,15 0,16

Tab.¢. 14: Hydrologické ukazatelefipsrazkovém uhrnu s pragglodobnosti opakovani 100
let pii jednotlivych scénidch (Zdroj: program ERCN, upraveno autorgm

V programu ERCN byly také vyg@any ¢isla CN pro jednotlivé scéig
které odrazi zgsob vyuZziti, vegetmi kryt a protierozni opsni.

Hodnota } vyjadtuje paateni ztratu vody v milimetrech. Hje Uhrn
piivalové srazky v milimetrech

Oba parametry ve vSechyiech scénidch znazafiuje tab.¢. 14. Vysledky
splnily otekavani,¢islo CN je nejnizsi fp 4. scénél a zarové l/Hs je @i tomto

scéndi nejvyssi.
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6. ZAVER

Problematice vodni eroze a protieroznich tgrdtse ¥nuje mnoho publikaci,
mym cilem vtéto oblasti bylo zhodnotitfipos pidoochrannych technologii
pouzivanych v ramci GAEC 2. Pro tentéelise jevi programy HydroCad a ERCN

jako dobréa poriicka diky své jednoduchosti ovladani a netsdosti na vstupni data.

Vzhledem ke staletastjSimu vyskytu pivalovych srazek je vyuziti a
zlepSovani hydrologickych modekktualni otazkou. Modely vyuZzité v této praci,
jsou jedny zdch ponerné dosti vyuzivanych. JakofimosrgjSi pro &el této
bakal&ské prace se jevi model HydroCad, ktery dokaze l&gdednit aplikaci

navrhovanych op&tni.

Z dosazenych vysledk je patrny pozitivni vliv peruSovacich pds a
seti/sazeni po vrstevnici na sniZzeni povrchovéhokoda zvySeni retence Uzemi.
NejlepSiho vysledku dle cekavani dosahl scéné&. 4, ktery je kombinaci obou

opateni.

Vyuzitd metoda SCS-CN se jevi pr@ely této prace jako vhodna, ale
vzhledem ke zrmym zjednoduSenim se nedfegt fici, zda dosazené vysledky
odpovidaji skuténosti, a proto je vhodné ji kombinovat s dalSimitodami pro
zpiesreni vysledki. Proto bych se této problematice &hwvénovat i ve své

diplomové praci a vyuzit i dalSi dostupné metody.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AEO EAFRD European agricultural
fund for rural
development
(Evropsky
zenedélsky fond pro

rozvoj venkova)

BPEJ Bonitovana pgdn¢

ekologicka jednotka

CcC Cross Compliance

(tzv. ktizovy soulad)

DPB Dil ptidniho bloku

EU Evropska unie

LPIS Vetejny registr idy

MEO Mirn¢ erozré
ohrozené fdy

MZE Ministerstvo
zemedelstvi

PB Padni blok

PP PreruSovaci pas

PR Priméradkovani
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SEO

SMR

SPS

SZIF

VUMOP, v.v.i.
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Silné erozrg

ohrozené fdy

Statutory
management
requirements
(Zakonné pozadavky

na hospodaeni)

Single Payment
Schneme (Jednotné

schéma plateb)

Statni zermsdelsky

interveréni fond

Vrstevnicové

radkovani

Vyzkumny ustav
melioraci a ochrany

pidy
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9. PRILOHOVA CAST

9.1 Filoha¢. 1

Povodi Kopaninského toku
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9.2 Filohaé. 2

Povodi P6
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. 0 45 90 180

— vrstevnice y

odtokova linie j

MEO

44



9.3 Filoha¢. 3

Mapa BPEJ
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9.4 Filohaé. 4

VyuZziti pady v subpovodi P6

LAD USE | e Vetrl
0 45 90 180

subpovodi P6
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| TTP (0,4 ha)

B Ostatni plocha (0,3 ha)
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9.5 Filoha¢. 5

s

Pramérnécisla odtokovych kvek pro zemidglské pozemkyZdroj: JANECEK A

KOL., 1999
Vyuziti Zpisob Hydr | Cisla odtokovych Kivek- CN
pudy obdélavani ologic | Hydrologické skupiny pad
ké A B C D
podm
inky
Uhor Cerstw zkypieny 77 86 91 94
Pz Sp 76 85 90 93
Pz Db 74 83 88 90
Sirokorad | P¥ Sp 72 81 88 91
kové PE Db 67 78 85 89
plodiny Pi+Pz Sp 71 80 87 90
(okopanin | Pr+Pz Db 64 75 82 85
y) Vi Sp 70 79 84 88
Vi Db 65 75 82 86
Vi+Pz Sp 69 78 83 87
Vi+Pz Db 64 74 81 85
Vi+Pr Sp 66 74 80 82
Vi+Pr Db 62 71 78 81
Vi+Pr+Pz Sp 65 73 79 81
Vi+Pr+Pz Db 61 70 77 80
Uzkoradk | Pt Sp 65 76 84 88
ové Pr Db 63 75 83 87
plodiny Pr+Pz Sp 64 75 83 86
(obilniny) | Pi+Pz Db 60 72 80 84
Vi Sp 63 74 82 85
Vi Db 61 73 81 84
Vi+Pz Sp 62 73 81 84
Vi+Pz Db 60 72 80 83
Vi+Pr Sp 61 72 79 82
Vi+Pr Db 59 70 78 81
Vi+Pr+Pz Sp 60 71 78 81
Vi+Pr+Pz Db 58 69 77 81

a7




Viceleté Pr Sp 66 77 85 89
picniny, Pr Db 58 72 81 85
ludténiny | V Sp 64 75 83 85
Vi Db 55 69 78 83
Vi+Pz Sp 63 73 80 83
Vi+Pz Db 51 67 76 80
Pastviny | >50% - 68 79 86 89
s pokryve | 50-75% - 49 69 79 84
m >75% - 39 61 74 80
Louky Sklizené - 30 58 71 78
VyuZziti pady | Zpasob Hydrologické | Cisla odtokovych Kivek- CN
obdélavani | podminky Hydrologické skupiny pad
A B C D
Kroviny <50% - 48 67 77 83
s pokryvem | 50-75% - 35 56 70 77
>75% - 30 48 65 73
Sady se zatraemym | Sp 57 73 82 86
meziasim Str. 43 65 76 85
Db 32 58 72 79
Lesy Sp 45 66 77 83
St 36 60 73 79
Db 30 55 70 77
Zemedélské dvory 59 74 82 86
Komunikace | DIazdsné, ziviné 83 89 92 93
s pikopy Makadamoveé, stkovée 76 85 89 91
Nezpevrné, hlirené 72 82 87 89
Nepropustné plochy 98 98 98 98

Pozn.

Pz=poskliziové zbytky nejméana 5% povrchu po cely rok

Pi= pfiméradky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedyspadnici

Vi=vrstevnicov&adky vedenéimsre ve snéru vrstevnic-konturo¥

Pr=pasov péstované plodiny ain¢ pralehované pozemky

Sp=3patné hydrologické podminky omezuijici infilinamdy do fidy a zvy3ujici odtok

Db=dobré hydrologické podminky zvySujici infiltraecsniZujici odtok

Str=stredni hydrologické podminky
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9.6 Filoha¢. 6

Ukazka vystupu z programu HydroCad

Hydrograph
|
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Wipocet
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