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Abstrakt

Eroze je problematikou, ktera zplsobuje obrovské Skody nejen na
zemedelské pude.

Tato diplomova prace pojednava 0 praktickém zhodnoceni protieroznich
opatieni (vyuziti ponechdni poskliziiovych zbytkli, prerusovacich pasi,
vrstevnicového fadkovani), které jsou zahrnuty ve standardu Dobrého zemédélského
a environmentalniho stavu, které byli vydany Evropskou unii. Také je modelovana

ucinnost vyuziti tzkofadkovych a Sirokoradkovych plodin.

Jednotliva opatieni byla hodnocena ve dvou modelovacich programech, a to
v programu HydroCad a pro kalibraci a porovnani vysledka také v programu ERCN.
Oba tyto programy pracuji na zakladé metody SCS-CN.V praci je vyuZzito 7 scénaid.

Jako modelova oblast je vyuzito subpovodi P6 na povodi Kopaninského toku.

Literarni reSerSe pojednava o srazko-odtokovém procesu, problematice eroze
a ochran¢ zeméd¢lské pudy pred vodni erozi a také o standardech GAEC (dnes
DZES).

Kli¢ova slova: Dobry zemédélsky a environmentalni stav, GAEC, DZES, eroze,

hydrologické modelovani, CN ktivky, srazko-odtokovy proces



Abstract

Erosion is an issue, which causes huge damages not only on agricultural land.

This diploma thesis describes practical evaluation of erosion control measures
(usage of leaving crop residue, circuit strips, contour tillage), which are include in
Good Agriculture and Environmental Condition standart, which was issued by
European union. Efficiency of usage of narrow-row and wide-row crops is also
modeled.

Each measures were evaluated in two different modeling programmes —
HydroCad for calibration and ERCN for results comparison. Seven different scripts
are used in the thesis. Subcatchment area P6 in catchment area of Kopaninsky creek

is used as model area.

Literature review describes the precipitation and runoff process, issue of
erosion, and agriculture land protection against water erosion. Is also describes
GAEC standards (today — DZES).

Key words: Good agriculture and environmental condition, GAEC, DZES, erosion,

hydrologic modeling, CN lines, precipitation-runoff process
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1 UVOD

Puda je neobnovitelnym piirodnim zdrojem, ktera plni spoustu pozitivnich

funkci, a proto je tieba ji chranit pied jeji degradaci.

Piednim faktorem, zpisobujici degradaci pud je eroze, coz je jev, v piirodé,
ptirozené se vyskytujici. Problémem se stava tehdy, je-li urychlovan nevhodnou
antropogenni ¢innosti (SARAPATKA A KOL., 2010). Eroze je celosvétovym
problémem, ktery zptisobuje nevratné Skody na zivotnim prostedi, a proto je nutno ji
vénovat zvysenou pozornost. V podminkich Ceské republiky ptisobi nejvétsi

problémy eroze vodni.

Vodni eroze je procesem, ktery zacina puasobenim Kkinetické energie
dopadajicich kapek, které rozrusuji ptidni povrch. Pokracuje odnosem pudnich ¢astic

do nizsich poloh, kde sedimentuji. Je zptisobovana mnoha ¢initeli, nejdlezitéjsimi

jsou voda, vitr, led a také ¢lovek.

Dusledky vodni eroze se neustdle zhorsuji, a to predevsim kvili Spatnému

vyuzivani ptidniho fondu, péstovanim monokultur a mnohymi dal§imi faktory.

Tato diplomova prace pojednava 0 protieroznich opatfenich vydanych
Evropskou unii, ktera maji zajistovat zeméd¢lské hospodaieni ve shodé s ochranou
zivotniho prostiedi. Tato opatieni spadaji do standardd Dobrého zemédélského a

environmentalniho stavu.

V praci je hodnocena ti¢innost opatfeni na snizeni povrchového odtoku a také

jejich vliv na celkovou erozni ohrozenost v modelovém tizemi.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Srazko-odtokovy (S-O) proces

Srazko-odtokovy proces vyrazné ovliviiuje distribuci vody v krajing, jeho
tvorba je velice slozity mechanismus, na ktery ma vliv mnoho faktort, jako
neposledni fad& antropogenni (ROZNOVSKY, 2013). Srazko-odtokovy proces je

graficky znazornén na obr. ¢. 1.

P HYETOGRAF —  HYETOGRAF
morooické L) FILTRACE
' E=  POVRCHOVA RETENCE

Obr. ¢. 1: Schéma srazko-odtokového procesu, (Zdroj:JANDORA A KOL., 2002).

2.1.1 Pribéh srazko-odtokového procesu

Srazko-odtokovy proces vyjadiuje transformaci dopadlé srazky na povodi az
k dosaZeni mista vytoku z povodi (uzavérového profilu), kterym vytéka veskera voda

spadla na povodi (STARY, 2005).

Cast spadlé srazky je nejprve zachycovana vegetaci, tomuto jevu se fika

intercese, ktera ma vliv zejména na pocatku desté (DANHELKA, 2007). A je zavisla na
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druhu vegetace, jejim staii, teploté a vlhkosti vzduchu a na vétru (DUB A NEMEC,
1969). Po dopadu srazky na povrch se zacinaji nejprve plnit mikrodeprese zemského
povrchu, tudiz ¢ast této srazky nepiispiva k odtoku (DANHELKA, 2007).

Po vycerpani intercepéni Kkapacity se vsakuji srazky piimo do pudniho
povrchu (STARY, 2005). V piipadé, Ze okamzita intenzita dest& zacne byt vétsi nez
vsakovaci schopnost piidy (CABLIK A JUVA, 1963) nebo pokud srazka dopadne na
nepropustny povrch, zacne se tvofit povrchovy odtok (DANHELKA, 2007). Ktery se
nejprve tvoii procesem nesoustiedéného povrchového odtoku ve formé souvislé
vrstvy a pozd¢ji se souvisla vrstva transformuje do jednotlivych brazd, kterymi
odtéka do fi¢ni sité, tato faze se nazyva soustfedény povrchovy odtok (BUMERL,
2003).

Paralelné k povrchovému odtoku vznika také, jak uvadi SOUKUP A HRADEK
(1999), hypodermicky odtok Op a podzemni odtok O,

2.1.2 Faktory ovliviiujici srazko-odtokovy proces

Fyzicko-geografické faktory

Fyzicko-geografické vlastnosti maji rozhodujici vliv predev$im na intenzitu,

Casové a plosné rozdéleni srazek a odtoku (KEMEL, 1996).

Dle DANHELKY (2007) ovliviiuje srazko-odtokovy proces piedevsim plocha a
tvar povodi a to tak, ze s rostouci velikosti povodi roste hodnota kulminac¢niho
pritoku. KEMEL (1996) dodava, ze tyto dvé charakteristiky rozhoduji 0 Case, ktery je
pottebny k tomu, aby voda dopadld na rtznych mistech povodi, dotekla do
uzaveérového profilu. Dalsi charakteristikou majici vyznamny vliv je Land use, ktery

ovlivituje predevsim velikost intercepce daného tizemi a jeho infiltra¢ni vlastnosti.
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Klimaticko-hydrologické faktory

« Srazky

Srazky spole¢né s vyparem jsou nejdilezitéjsim klimatickym faktorem
ovlivitujicim velkou mérou odtok. Velikost odtoku je ptredevsim zavisly na druhu
srazek, na jejich velikosti a na ploSe, kterou zasahnou, také na plosném a ¢asovém
rozlozeni srazek, ¢imz se dle BERANA (2009) mysli vyskyt srazek v ur€itych
casovych obdobich- v roce, ve vegetacnim obdobi, V mésici. PloSnym rozdélenim
srazek se rozumi vyskyt srazek v riznych geografickych oblastech s tim, ze uhrn
srazek v urcité oblasti je dan pfedev§im nadmoiskou vySkou, vzdalenosti od moie a

také situovanim Kkrajiny (KEMEL, 1996).

« Vypar (evaporace)

Vypar je dalsim z dulezitych klimatickych faktorti ovliviiujici proces odtoku.
Vypar obecné stoupa S teplotou vzduchu, to znamena, ze se v letnim obdobi
projevuje tak, ze snizuje nasycenost povodi az k okamziku, kdy pfijde pric¢inny dést’
a tak ovliviiuje procentualni podil ¢asti desteé, ktera bude pfispivat K povrchovému

odtoku (KEMEL, 1996).

Velikost vyparu zavisi na:

« Teploté vzduchu a pudy
» ro¢nim obdobi

« poméru zastoupeni jednotlivych kultur

expozici

druhu péstovanych plodin (BERAN, 2009).
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« Transpirace

Transpirace je celkové mnozstvi odpafené vody, ktera je zachycena na
povrchu rostlin, odebrana z pudy jejich kofenovym systémem a vydechovana do

atmosféry. V transpiraci neni zahrnut vypar z povrchu ptdy (KEMEL, 1996).
« Infiltrace

Dle DANHELKY (2007), je infiltrace zakladnim procesem, ktery ovliviiuje
tvorbu odtoku. RAWLS (2002) uvadi, ze infiltraci z efektivni srazky ovliviuji
predevsim dv¢ charakteristiky, a to infiltra¢ni rychlost a infiltra¢ni kapacita. Pfi

ptekroceni jedné z téchto charakteristik vznika povrchovy odtok.
« Odtok

Odtok je mnozstvi vody, které protece uzavérovym profilem (HUBACIKOVA,
2009). Celkovy odtok O¢ rozdéluje SOUKUP A HRADEK (1999) na tii Gasti:

« povrchovy odtok Op, ktery podle CSN 736530 odtéka z povodi do sité
vodnich toki po povrchu terénu (blize se povrchovému odtoku vénuji v
kapitole 2.1.3 Povrchovy odtok)

« hypodermicky odtok Op,

+ podzemni odtok O.

JANECEK A KOL (1998) dodéava, Ze vodni eroze je spojena piedevsim se silou
povrchového odtoku Op.

DANHELKA (2007) uvadi, Ze z hlediska spravného fungovani hydrologického
modelovani je potieba rozdélit dvé slozky odtoku, a to slozku pomalou, ktera je stale
pfitomna, reprezentovanou zakladnim odtokem, a slozku rychlou, ktera je vyvolana
intenzivni srazkou, kterou tvofi povrchovy a hypodermicky odtok. V procesu
hydrologického modelovani, je tfeba urcit kolik odtékajici vody pochézi z jedné a

kolik z druhé uvedené slozky. K odliseni slouzi metody separace hydrogramu.
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2.1.3 Povrchovy odtok

Povrchovy odtok je gravitacni pohyb vody po svahu nebo sousttedény odtok
ficni siti K uzavérovému profilu povodi. Proces povrchového odtoku lze rozdélit na 3

faze (HRADEK A KURIK, 2002):

 Fdze nasycovani pudy, ptevySuje-li intenzita infiltrace intenzitu srazky. V

této fazi je$té nevznika povrchovy odtok, dochazi k uplnému zadrzeni
srazky vlivem infiltrace, akumulace v povrchovych depresich a také
intercepci (BERAN, 2009).

« Faze plosného odtoku, prevysuje-li intenzita desté intenzitu infiltrace. Po

saturaci ztrat intercepci a akumulaci, voda stéka po svahu v drobnych

struzkach.

« Faze soustredéného odtoku v Ficni siti, ktera nastava, kdyz se zacina odtok

soustied’ovat do hydrografické sité. V této fazi se kromé povrchového

odtoku uplatnuje také odtok hypodermicky.

DYROVA A SOUKALOVA (1978) uvadi, ze pouze povrchovy odtok z celkového
odtoku je erozné G¢inny. CABLIK A JUVA, (1963) dodava, Ze jeho vznik je ovlivnén
predev§im povahou desté, pudnimi poméry a také vegetatnim Kkrytem a jeho

vyvojovym stavem.

2.2 Hydrologické modelovani

Definici hydrologického modelu podle DANHELKY (2003) je, ze hydrologicky
model je zjednoduSenym kvantitativnim vztahem mezi vstupnimi a vystupnimi

proménnymi urcitého hydrologického procesu.

Proces hydrologického modelovani ma podle DANHELKY (2007) tii ¢asti, tou
prvni je pfiprava a zpracovani vstupnich dat potfebnych pro samotné modelovani. Ve
druhé ¢asti se vytvari hydrologickd pfedpoveéd’ pozadovanych ukazatela. V posledni

tieti fazi probiha zpracovani a interpretace dosazenych vysledku, které jsou dale
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vyuzity pro urcité ucely (protipovodnova ¢i protierozni ochrana, vyzkum nebo fizeni

vodohospodatskych systémi).

Matematické modelovani srazko-odtokového procesu je velmi slozitym
problémem, jelikoz ne vzdy lze jit pii feSeni tohoto problému do detailt. Prilisna
podrobnost pii feseni vede k velmi slozitym modelim, které maji problém predevsim
se vstupnimi daty, kdy nelze poskytnout veskeré potiebné informace, a proto je
poticba tato data mnohdy odhadovat, ¢imz se snizuje kvalita vystupu. Na druhou
stranu zjednodusené modely poskytuji velmi hrubé odhady. Proto je poticba vzdy
hledat ptijatelnou formu zjednoduseni (JANDORA A KOL., 2002).

2.2.1 Kilasifikace hydrologickych modeli

Modely srazko-odtokového vztahu jsou vyvijeny pro ruzné ucely vyuziti, a
proto velmi ¢asto vyuzivaji rizné piistupy K vyjadieni sledovanych procest.

Klasifikace modelti zlepsuje orientaci pii hledani vhodného modelu k
potiebnym Geltim pro feseni urcité vodohospodaiské problematiky (DANHELKA A
KOL., 2003).

Srazko-odtokové modely se daji klasifikovat z mnoha riznych hledisek,
DANHELKA A KOL. (2003) je klasifikuje takto:

1. Dle ucelu a zpiisobu aplikace

Z tohoto hlediska se S-O modely déli do dvou skupin, a to oblast operativni
hydrologie, kdy se vétsinou model vyuziva pro predpovéd’ odtoku z povodi, a oblast
navrhu a planovani. Dalsi skupinou z hlediska ucelu jsou modely, které se
vyuZzivaji pro vyzkum a rezimovou hydrologii, kde se modely vyuzivaji pfedev§im

pro odhady zmén v povodi, studie vyvoje klimatu nebo sledovani vodnich bilanci.

2. Dle typu systému a subsystému, ktery ma byt simulovdn

Modely spadajici do tohoto rozdéleni uvadi ZEMAN (1994):
*modely sné¢hové
*modely sraZkoodtokového procesu

emodely nadrzi
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*modely simulujici pohyby vody v koryté

skomplexni systémy

3. Dle typu a miry komplexnosti hydrologického procesu

Z tohoto hlediska se modely déli na komplexni, které zahrnuji vétsinou celé
hydrologické povodi a elementarni, které fesi pouze urcitou ¢ast povodi, naptiklad

nadrz ¢&i fiéni sit’ (DANHELKA A KOL., 2003).

4. Dle hloubky a komplikovanosti vazeb simulovaného procesu

Smérnice WMO (1994) rozliSuje nasledujici kategorie modelu:

« black-box
 koncep¢ni
 hydrodynamické

stochastické

Obecné¢ plati, ze modely koncepéni a hydrodynamické vyuzivaji
deterministickych principi. Deterministické modely jsou zalozeny na principu
jednoznacné zavislosti vstupni veliiny (srazka, parametry povodi) na vystupni
zavislé veli¢in¢ (odtok). Tyto modely také piedpokladaji opakovatelnost
hydrologického jevu. Mezi hlavni deterministické modely patii modely
hydrodynamické, black-box a grey-box modely (JEN/CEK, 2012).

Modely stochastické jsou charakteristické absenci vazby vstupni a vystupni
proménné veliCiny, tedy mezi pii¢innou a disledkem. Tyto modely se déli na dvé
zakladni podskupiny, a to modely pravdépodobnostni a modely pro generovani
Casovych fad (DANHELKA A KOL., 2003).
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5. Dle pozadovaného rozsahu casové a prostorové diskretizace

Casova diskretizace vychazi z asové kontinuity vypoét, podle které se
modely déli na modely kontinualni, které modeluji delsi i viceleté ¢asové obdobi. A

modely udalostni, které modeluji pouze jednu povodiiovou udalost (MACA, 2010).

Z hlediska prostorové diskretizace se modely déli na celistvé, které vztahuji
urcujici parametry k celému nebo dil¢imu povodi. Kdezto modely distribuované

jsou schopny brat v uvahu variabilitu dat v prostoru (CONNNOLLY A KOL., 1997).
2.2.2 Vybér vhodného modelu

JANECEK (2005) uvadi nékolik kritérii, které je nutno brat v avahu pii vybéru

vhodného modelu, souhrn téchto kritérii je uveden nize:

« Piizplsobivost mistnim podminkam a ukolu na ktery je model aplikovan

« Schopnost simulovat odtokovy proces v prostoru a case, ktery odpovida
velikosti povodi

« Dostupnost dat pottebnych pro model

« Vazba na podpiarné programy (pro zpracovani dat, vytvafeni grafickych
vystupil)

« Komer¢ni dostupnost modelu

« Dostupna systémova podpora, reference
2.2.3 Metoda CN krivek

Ve svéte bylo vytvofeno mnoho srazko-odtokovych modelt, které ale byvaji
vyuzitelné spiSe pro vétsi povodi, neodd€luji povrchovy odtok, neuvazuji pudni
vlastnosti a vegetaéni pokryv (MOCKUS, 1972). S ohledem na tyto vlastnosti se
metoda CN kiivek jevi jako velmi vhodna, avSak jeji nevyhodou je neuvazovani

doby trvani a intenzity p¥i¢inného desté (KOVAR, 2000).

Metoda SCS-CN je vhodna zejména diky své jednoduchosti a dostupnosti
vstupnich dat, ale pouziva mnoha zjednoduseni a jeji aplikace je proto omezena.

Predpoklada homogenni rozlozeni srazek a to jak v case, tak v prostoru. | presto je
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tato metoda Gasto aplikovana a to jak v Ceské Republice, tak ve svété (JANECEK A
KOVAR, 2010).

Je vyuzitelna pro jeden svah ¢&i pro celé povodi do velikosti 10 km? (SOUKUP
A HRADEK, 1999). Je vhodna pro stanoveni kulmina¢niho pritoku a objemu piimého
odtoku z navrhového pfi¢inného dest¢ o urcité pravdépodobnosti vyskytu
(PODHRAZSKA, 2009).

Metoda CN kiivek piedpoklada, Ze odtok je zavisly na pedologickych a
meteorologickych charakteristikdch a také na zpracovani pady (KRESL, 2001; SCS,
1986).

Metodu CN kiivek poprvé podrobné popsal CHOW (1964). V podminkach
Ceské Republiky metodu popisuji (jeji vyuZiti a postup stanoveni) predeviim PASAK
A KOL. (1984) a JANECEK A KOL. (2002).

Teoretické rozmezi hodnot CN je mezi 1-100. Hodnota 1 charakterizuje zcela
propustné podlozi, hodnota 100 zcela nepropustné podlozi, avSak v realu se hodnoty
CN pohybuji pfiblizné mezi 30-100 (URBAN A PACL, 2011).

Dle GALLAYE (2010) se hodnoty CN stanovuji na zakladé nasledujicich

charakteristik:

» Hydrologickych viastnosti pud, které ziskame interpretaci zrnitosti,
skeletovitosti a pidniho subtypu a zatfidénim do ¢tyt skupin- A, B, C, D,

které znazornuje tab. ¢. 1.

Hydrologické vlastnosti HSP

Pady svysokou rychlosti infiltrace (>0,12 mm.min™) i pii uplném nasyceni. | A

Zahrnuji ptevazné pudy hluboké, dobie az nadmérné odvodnéné pisky nebo stérky

Pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06-0,12 mm.min™) i p¥i Gplném nasyceni. | B
Zahrnuji pudy stfedné hluboké az hluboké, stfedné¢ az dobfe odvodnéné,

hlinitopiscité az jilovitohlinité
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Pady s nizkou rychlosti infiltrace (0,02-0,06 mm.min™) i pii Gplném nasyceni.
Zahrnuji pudy s malo propustnou vrstvou v padnim profilu a pudy jilovitohlinité

az jilovité.

Pady s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm.min™) i pii Gplném nasyceni.
Zahrnuji jily svysokou bobtnavosti, pudy s trvale vysokou hladinou podzemni
vody, pady s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod povrchem a mé¢lké pudy nad

téméf nepropustnym podlozim

Tab. ¢. 1: Hydrologické skupiny pid a jejich charakteristika, (Zdroj:JANECEK A KOL.,

1992)

« Vlhkostniho stavu pudy, vyjadieného indexem ptedchazejicich srazek (IPS),
ktery stanovujeme na zakladé celkového srazkového uhrnu za poslednich
pét dni pted hodnocenou srazkovou udalosti. Stav IPS 2 je charakterizovan
jako stiedné nasycené povodi vodou. Oproti tomu pfi stavu IPS 1 je
nasycenost povodi niz$i, tudiz jednotlivé plochy maji vyssi retencni
schopnost, proto se jejich hodnota CN snizuje. Pii stavu IPS 3 je povodi

velmi nasycené vodou a reten¢ni schopnost tizemi je nizka. Jednotlivé IPS

znazornuje tab. ¢. 2.

Tab. ¢. 2: Stanoveni indexu ptedchozich srazek, (Zdroj:GALLAY, 2010)

« Zpusobu vyuziti pudy, ktery ma vliv predev$im na to jaké mnozstvi vody
bude schopna plocha zachytit nebo pievést na podpovrchovy odtok. Z

tohoto hlediska jsou neju¢inngjsi kvalitni lesni porosty, které maji tim

hlediska nejhorsi, tudiz maji nejvyssi hodnoty CN (Ptiloha ¢. 4).
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2.3 Eroze

Eroze je proces, pii kterém dochazi k rozruSovani a odnosu pudni hmoty do

vvvvvv

také ¢lovék (VUMOP, 1995).

Vznik a prubéh eroze je ovliviiovan mnoha faktory, a to ptirodnimi, mezi
které patii faktory geologické, klimatické, pedologické a mnoho dalSich, a také
antropogennimi, které vychazeji predevS§im 2z hospodarské cinnosti cloveka
(péstované plodiny, vyuzivana agrotechnika, organizace pudnich bloka). Na rozdil
od faktort ptirodnich, které jsou v podstaté neménné, tak faktory antropogenni jsou
ménitelné a mohou $patnym vyuzivanim padniho fondu erozi zvySovat nebo naopak
snizovat (PASAK, 1984).

2.3.1 Vodni eroze

V globalnim méfitku je vodni eroze nejvétsim problémem, je pirevazujici v
humidnich oblastech, kde je dostatek srazek, ale zptsobuje problémy i v aridnich
oblastech, kde se srazky vyskytuji vétSinou jako intenzivni bouie a pida je bez
rostlinného krytu (BLANCO A LAL, 2008).

MZE (2011b) definuje vodni erozi jako komplexni proces, ktery zahrnuje
rozruSovani pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych ptdnich castic
plsobenim energie vody, SLAVIK (2000) dodava, Ze vodni eroze vznika ptisobenim
ptivalovych srazek a z nich vzniklého povrchového odtoku a také odtokem vody z
tajiciho sn¢hu, coz znamena, ze vznik povrchového odtoku je zakladni podminkou

pro vznik vodni eroze (PASAK, 1984).

Projevem vodni eroze je zejména selekce pidnich ¢astic, vznik odtokovych
drah riznych rozmérti a na nize polozenych plochach pak zvySena sedimentace
pudnich &astic (JANECEK A KOL., 2012). V praxi to zptsobuje piedevsim ztratu
organické hmoty, snizeni schopnosti pidy vazat ziviny, snizeni sorpéni kapacity
(KLIMENT, 2003).

Vodni eroze se vyviji z plo$né eroze, pii které dochazi ke smyvu padnich
Castic na celé plose svahu, k erozi ryzkové az brazdové, kdy se na svahu vytvari

husta sit’ uzkych zafezd v pudnim povrchu, do kterych se soustfed’uje povrchovy
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odtok. Z eroze ryhové se v extrémnich pfipadech mutize vytvaret eroze vymolova, pii
které vznikaji v zemském povrchu zafezy o hloubce a Sifce az n€kolika metrt,

kterym se tiké erozni strze (SLAVIK, 2000).

V Ceské republice je vodni erozi ohroZeno 54 % ornych pud (SLAVIK, 2000,
JANECEK, 2012). Orna puda se sklonem nad 3° je ohroZena vodni erozi, na uzemi
naseho statu se nachazi 35,7% orné pady se sklonem 3-7°, téméf 18% se sklonem 7-

12° a1,7% se sklonem nad 12°. Graficky to znazorfiuje obr. &. 2.

Podil pdnoﬂnvzch dmhu

sklonitosti na celkové
orné pody Ceské Vrnky

1.7%

o3 37712
B kon 12 o vaesi

Obr. ¢&. 2: Podil sklonitosti na celkové vyméte orné pady v Ceské republice,
(Zdroj:JANECEK A KOL., 1992)

2.3.2 Faktory ovliviiujici vodni erozi

Prirodni poméry

Jak uvadi BLAZEK (2006), vodni erozi ovliviuji predev§im piirodni podminky
a to zejména intenzita srazek, sklony svaht, erozni nachylnost pid a také vegetacni
kryt. Nepiimo je vodni eroze ovliviiovana také vétrem, teplotou a vlhkosti vzduchu a
dalsimi faktory, které podminuji G¢inek srazkové vody: zménou kinetické energie
destovych kapek, zménou ekologickych podminek (KRESL A SEREDA, 1989).
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Morfologie izemi

Dalsim dulezitym faktorem, ktery ma vliv na intenzitu vodni eroze je
morfologie tzemi, a to piedevs§im sklon a délka svahu, s nartustem sklonu a délky se
pfimo umérné zvysSuje rychlost stékajici vody a tim také jeji destrukéni schopnost na

ptdu (HOLY, 1994).

Geologické a pudni poméry

Intenzita vodni eroze je také zavisla na pudnich pomérech, a to zejména na
infiltra¢ni schopnosti pud, textufe, struktufe a obsahu humusu. Nejméné ptiznivé
pudy z hlediska erozni ohroZenosti jsou sprase a spraSové hliny, které maji malou

vsakovaci schopnost.

Z hlediska struktury HOLY (1994) uvadi, Ze strukturni ptidy maji vy$§i erozni

odolnost nez pady nestrukturni.

Geologické poméry maji na erozni odolnost neptimy vliv tim, Ze mate¢ni

hornina ovliviiuje nékteré pidni vlastnosti (CABLIK A JUVA, 1963).

Biologické poméry

Z hlediska biologickych podminek na intenzitu eroze pisobi piedevsim
vegetacni kryt, ktery pudu chrani pfed pfimym dopadem destovych kapek,
podporuje vsakovani vody a svym kofenovym systémem pudu zpeviuje. Nejlépe
pudu chrani trvalé travni porosty a ptirozené lesni porosty, naopak nejneptiznivéjsi
vliv na erozni odolnost pidy maji Sirokotadkové plodiny, které nemaji tak dobie

vyvinuty vegetaéni Kryt (KOSTELANSKY A KOL., 1997).

Eroze je jev, ktery funguje bez vlivu ¢lovéka- eroze ptirozena nebo spojena s
vlivem ¢innosti Clovéka- eroze zrychlena, kterou podminuji nasledujici faktory:
odlestiovani, preference péstovani nékterych plodin, zvétSovani ptdnich bloku, délka
svahu pozemki, nevhodné agrotechnické postupy). Ukolem protieroznich opatfeni je

snizit zrychlenou erozi na Girovefi eroze piirozené (SKLENICKA, 2003).

Mrve

piivalovych dest a jarnim tanim snghu (JANECEK A KOL., 1992).
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V Ceské republice se zvysily disledky vodni eroze piedeviim kvili
intenzifikaci zem&dg&lské vyroby v minulosti (HLAVACKOVA, 2011). Tim, ze byly
odstrafiovany krajinné prvky, které maji protierozni funkci, mezi které patii
predev§im meze, polni cesty s protierozni funkci, solitérni zeleni a zatravnéné

udolnice (MZE, 2011b).
2.3.3 Disledky vodni eroze

Hlavnimi dasledky vodni eroze jsou podle CABLIKA A JUVY (1963):

 Ztrata pady
« Transport a sedimentace piadni hmoty a chemickych latek

« ZanaSeni vodni zdrojt

Eroze ochuzuje zeméd¢lské pudy, a to piredevsim ornou piadu 0 jeji
nejurodnéjsi Cast, kterou je ornice, ta obsahuje piedev§im jemné Castice, které jsou
velice dilezité pro urodnost pudy (BLANCO A LAL, 2008). ZhorSuje agrochemické
vlastnosti pud, zvySuje Stérkovitost, snizuje obsah humusu a Zivin, poskozuje
péstované plodiny. Tim je soustavné snizovana produkéni schopnost pud. Eroze je
schopna zemédélskou ptidu zcela znehodnotit (SLAVIK, 2000). Erodovana ptda také
ztraci svou piirozenou vsakovaci schopnost, coz zvysSuje povrchovy odtok (CABLIK A
JUVA, 1963).

Jednim z nasledkti vodni eroze je snizeni vynost péstovanych plodin na
ohrozené pudé, tomuto tématu se vénuje naptiklad MORGAN (2005), ktery uvadi, ze u
mirné erodovanych pid, SARAPATKA (2013) tyto pidy definuje odnosem orni¢ni
vrtsvy v hloubce 5-15 cm, se mize vynos snizit 0 15-20%, u stfedné erodovanych
pud 0 40-50% a na silné¢ erodovanych pozemcich, kde dojde k uplnému odnosu

orni¢ni VIstvy, mize byt vynos snizen az 0 75%.

Nejrozsifenéjsi metodou, ktera se zabyva stanovenim finanénich dopadu
eroze je “replacement cista”, ktera je zaloZena na principu vypoc¢tu nakladi na
odstranéni $kod, které eroze zpusobi (WINPENNY, 1991).

Projevy zvySené eroze maji také negativni vliv na vodohospodaiské poméry v

povodi. Transportovana erodovana hmota a na ni vazané latky zanaseji a znecist'uji
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vodni zdroje a vodni tok, snizuji jejich prutocnou kapacitu, zpusobuji zakaleni
povrchovych vod a zvySuji ndklady na Gpravu vody a t&zbu sedimentii (SLAVIK,
2000). Zanesené vVodni toky maji vyssi niveletu, coz zapiiéinuje inundaci a zvySovani
hladiny podzemni vody (HPV) v okoli vodni toku (HOLY, 1978).

Vodni eroze je také spojena s eutrofizaci a to proto, ze pii erozi je z pudy

vyplavovan fosfor a dusik a je splavovan do vodnich zdroji (KVITEK A TIPPL, 2003).

2.3.4 Ochrana pred vodni erozi

vvvvvv

zadrZeni povrchového odtoku a to zejména zvySenim infiltrace, snizenim sklonu a
zkraceni spadnice pozemkl, coz lze uskutecnit diky protieroznim opattenim, které

Ize rozdélit nasledujicim zpiisobem (JANECEK A KOL., 1992):

« Organizacni opatieni

Zakladnim prostiedkem pro ochranu pidy pted vodni erozi je ucéelna
organizace zemédélskych pozemku a celkové pudniho fondu. Také vybér
péstovanych plodin vede ke sniZeni ¢i zvySeni intenzity eroze. JUVA A KOL. (1977)
uvadi, Ze kazda kultura, diky svému kofenovému systému, povrchovému Krytu,
vlahovymi potfebami, vytvaii rizné podminky pro vsakovani srazkové vody a pro

povrchovy odtok, coz se vyrazné projevuje v protierozni odolnosti.

A proto je podstatou organizacnich protieroznich opatieni preference
péstovani plodin s vysokym ochrannym vlivem piedev§im na pozemcich, které jsou
ohrozeny erozi (MRKVICKA, 1998).

« Agrotechnicka opatieni

Hlavnim ucelem agrotechnickych opatieni je zajisténi ochrany povrchu pady,
zvyseni infiltracni schopnosti pidy a to hlavné v obdobi pfivalovych srazek. Mezi
tato opatfeni spadaji opatfeni nazyvané conservation tillage, nebo-li piadoochranné
technologie, které ve vétsing piipadu vyzaduji pouziti specialnich stroju ¢i pripravki
na ochranu rostlin (KVITEK A TIPPL, 2003).
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KVITEK A TIPPL (2003) uvadi néktera z téchto opatieni: muléovani, vysev do

ochranné plodiny, konturové ¢i vrstevnicové obdélavani pudy.

« Technicka opatreni

K technickym opatfenim se pfistupuje az Vv piipadé, Ze organizacni a
agrotechnicka opatieni nejsou schopna zajistit dostate¢nou ochranu pred erozi a také
Vv piipad¢, Ze eroze a s tim souvisejici povrchovy odtok mize ohrozovat vyznamnou

mérou intravilan obce (JANECEK A KOL., 2012).

Tato opatfeni jsou oproti organizatnim a agrotechnickym opatfenim

technicky i finanéné zna¢né naro¢néj$i, a proto se Kk nim pfistupuje az Vv
odtivodnénych piipadech (KVITEK A TIPPL, 2003).
KVITEK A TIPPL (2003) uvadi nékterd z téchto opatieni: ochranné nadrze,

terasovani, polni cesty s protierozni funkci, terénni urovnavky, protierozni meze,

hrazky a ptikopy, prulehy a zatravnéné tidolnice, hydrografické prvky.

JANECEK A KOL. (2012) uvadi, ze hlavni moznosti umoziujici ochranu pady
pied vodni erozi jsSou pozemkové upravy, zejména komplexni pozemkové upravy v
planu spole¢nych zafizeni. Pozemkové upravy jsou zakladnimi opatfenimi, pfi

kterych lze nejlépe uplatiovat zasady protierozni ochrany.

2.4 Standardy dobrého zemédélského a environmentalniho stavu
(GAEC)

MZE definuje standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho Stavu
(GAEC) jako standardy, které maji zajistovat zemédélské hospodateni ve shodé s
ochranou zivotniho prostredi (MZE, 2014). Zaroven jsou soucasti Kontroly

podminénosti (Cross Compliance).

Od zacatku roku 2015 je nahrazen pojem GAEC pojmem DZES,
problematika vodni eroze je Castecné feSena standardem DZES 4 (opatfeni na

ochranu pudy na svazitych pozemcich nad 5, coz byl diive GAEC I) a standardem
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DZES 5 (zéasady péstovani urcitych plodin na erozné ohrozenych pozemcich, diive

GAEC Il) (YUMOP, 2015).

Hospodarteni v souladu se standardy GAEC je jednou z podminek poskytnuti
plné vySe piimych plateb, nékterych podpor z osy Il Programu rozvoje venkova a

nékterych podpor spole¢né organizace trhu s vinem.

Plnéni standardi GAEC kontroluje Statni zemédélsky intervencni fond
(SZIF) diky vyuziti dalkového prizkumu Zem¢é (DPZ). Také piimo V terénu

kontroluje stav zeméd¢lské pudy obhospodafované zadatelem.

Standardy GAEC se netykaji vSech zeméd¢lskych subjektli, nybrz pouze téch,
ktefi Cerpaji dotacni prostiedky. Coz znamena, ze podnikatel, ktery plni podminky
opatieni v ramci GAEC ziska finanéni podporu, ale v ptipadé porusovani nebude

postihovan (MZE, 2014).

Standardy DZES individualné definuji ¢lenské zemé Evropské unie na
zaklad¢é ramce stanoveného v priloze ¢. Il nafizeni Evropského parlamentu a Rady

(EU) &. 1306/2013.

V obdobi 2005-2009 v Ceské republice platilo 5 standardd GAEC. Tyto
standardy se ramcové¢ tykaly (MZE, 2011c):

«Zéakazu ruSeni nebo naruSovani krajinnych prvkd (meze, terasy, skupiny
dfevin, stromoftadi a travnaté udolnice).

«Zakazu péstovani kukufice, brambor, fepy, bobu setého, soji ¢i slune¢nice na
pudnich blocich nebo jejich dilech s priimérnou sklonitosti nad 12°.

«Zapravovani kejdy ¢i mocivky na pudnich blocich nebo jejich dilech s
ornou pudou o prumérné sklonitosti nad 3 ° do 24 hodin ¢i pouziti hadicovych
aplikatort k jejich aplikaci.

«Zékazu zmény kultury z travniho porostu na ornou pidu.

«Zakazu paleni rostlinnych (bylinnych) zbytkti na pidnich blocich ¢i jejich
dilech.
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K 1. lednu 2010 vstoupilo v platnost dalsich pét novych standardt. A 1. ledna
2012 pribyl jedenacty standard GAEC (MZE, 2011c). VSechny standardy znazoriuje
tab. ¢. 3. V roce 2014 byl zaveden standard GAEC 12 pievedenim pozadavki SMR 2
(ochrana podzemnich vod ptfed znecisténim nebezpeénymi latkami) mezi standardy

Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu (MZE, 2014).

2.4.1 Cross Compliance (Kontroly podminénosti)

IREAS (2005) Cross Compliance (CC) preklada jako tzv. kiizovy soulad.
Jedna se o soubor pravidel a standardd, jejichz dodrzovani je podminkou pro ziskani
podpor ze Single Payment Scheme (SPS).

Cross Compliance se sklada ze dvou zakladnich slozek (MZE, 2011a):

« GAEC- Standardy dobrého zeméd¢lského a environmentalniho stavu

« SMR- Zakonné pozadavky na hospodaieni (aktualni oznaceni je PPH)

2.4.2 Klasifikace opatieni

Opatieni GAEC

GAEC 1 | Minimalni pokryv pudy Eroze pudy

GAEC 2 | Minimalni uroven obhospodatovani pidy odrazejici

specifické mistni podminky

GAEC 3 | Obd¢lavani orné ptdy Se strnistém Organické
lozk
GAEC 4 Sosy
pudy
GAEC 5 | Pouzivani vhodnych stroji Struktura
pudy

GAEC 6 | Zachovani krajinnych prvki vcetné mezi, piikopt, | Minimalni

stromotadi, ve skupin€ nebo zvlast’ a hranic poli uroven

éce
GAEC 7 | Zabranéni Sifeni nezadouci vegetace na zemédelskou ptidu P

GAEC 8 | Ochrana stalych pastvin
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GAEC 9

GAEC | Schvaleni postupt pro vyuzivani vody k zavlazovani Ochrana
10 vody a
hospodaten

GAEC | Ztizeni ochrannych pasem podél vodnich tokt
11

1sni

GAEC | Ochrana podzemnich vod pted zne¢isténim nebezpecnymi | Ochrana

12 latkami podzemnich
vod

Tab. & 3: Standardy Dobrého zemédélského a environmentilniho stavu GAEC v CR
(Zdroj:VOPRAVIL A KOL., 2010)

2.4.3 Standardy GAEC I a ll

Problematika boje proti vodni erozi je feSena dvéma standardy GAEC, a to
GAEC |, ktery fesi pozemky s prumérnou sklonitosti nad 5°, a GAEC II, ktery fesi
zasady péstovani nékterych plodin na mirné a silné erozné ohrozenych pozemcich

(MZE, 2014).

GAECI

Standard tesi problematiku protierozni ochrany ptudy na svazitych pozemcich,
jejichz praméma sklonitost piesahuje 5°. Zadatel na plose dilu pidniho bloku s
druhem zeméd¢€lské kultury standardni ornd pada, jehoz primérna sklonitost
ptesahuje 5°, zajisti po sklizni plodiny zaloZeni porostu ozimé plodiny, nebo uplatni

alespon jedno z nize uvedenych opatieni:

a) ponechani strnisté sklizené plodiny na dilu ptidniho bloku do zalozeni
porostu nasledné jarni plodiny,

b) podmitnuti strnisté sklizené plodiny a jeho ponechani bez orby az do
zalozeni porostu nasledné jarni plodiny, nebo

¢) dil ptdniho bloku je nejpozdéji do 20. zaii oset meziplodinou a tento

porost plodiny je zachovan nejmén¢ do 31. fijna (MZE, 2014).
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Tato opatieni se neuplatni v ptipad¢, kdy je v ramci agrotechnického postupu
provedeno zapraveni statkovych hnojiv, svyjimkou hnojiv zchovu dribeze, nebo
organickych hnojiv nejméné v davce 10 tun na hektar a nejvyse v davce 50 tun na
hektar.

Tato uvedena opatieni jsou podle MZE (2014) minimalni z hlediska omezeni

smyvu pudy, zvySeni retence vody Vv krajin¢ a zpomaleni povrchového odtoku.

GAEC 11

Tento standard se zabyva problematikou protierozni ochrany pudy tak, ze
stanovuje pozadavky na zpusob péstovani vybranych plodin na silné erozné

ohroZenych pozemcich.

Vstoupil v platnost 1. ledna 2010, jeho cilem je zejména ochrana pudy pied

vodni erozi a také snaha omezit negativni dusledky eroze (MZE, 2014).

Od 1. cervence 2011 se standard rozsifil také na pidy mirné erozné ohrozené.
Pro vymezeni téchto kategorii je vyuzito kritéria sklonitosti svahu, délky svahu po

spadnici, erodovatelnosti pudy a faktoru ptivalovych destu (MZE, 2011b).

Aktualni znéni tohoto standardu uvadi MZE (2013):

Zadatel na plose ptdniho bloku, popiipadé jeho dilu, oznaGené v evidenci
pidy od 1. Cervence piislusného kalendainiho roku do 30. ¢ervna nasledujiciho

kalendainiho roku jako ptda:

a) mirné erozné ohroZena, zajisti, ze Sirokoradkové plodiny kukufice,
brambory, fepa, bob sety, soja, slune¢nice a ¢irok budou zakladany pouze s vyuzitim

pudoochrannych technologii,

b) silné erozné ohroZena, zajisti, ze se nebudou péstovat Sirokoradkové
plodiny kukutice, brambory, fepa, bob sety, soja, slunecnice a €¢irok. Porosty obilnin
a fepky olejné na takto oznacené plose budou zakladany s vyuzitim padoochrannych
technologii. V piipadé obilnin nemusi byt dodrzena podminka pudoochrannych
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technologii pti zakladani porost pouze v ptipad¢€, ze budou péstovany S podsevem

jetelovin nebo jetelotravnich smési.

MZE (2013) navic dodava, ze tyto podminky nemusi byt dodrzeny na souvislé
plose s vymérou nizsi nez 0,4 ha zemédé€lské pudy, jejiz delsi strana je orientovana
ve sméru Vvrstevnic s maximalni odchylkou od vrstevnice do 30° a pod niz se nachazi
pas zeméd¢€lské pudy 0 minimalni §ifi 24 m, jez pierusuje odtokové linie prochazejici
plochou Sirokofadkové plodiny a na kterém je Zadatelem péstovan travni porost,
viceleta picnina nebo jina nez Sirokofadkova plodina, s tim, ze zadatel mtze tento
postup uplatnit pouze na jedné takto vymezené plose nebo soucet takovych ploch

neptesahne vymeéru 0,4 ha zemédélské pudy.

Obecné pidoochranné technologie pro mirné erozné ohroZené pudy jsou
definovany takto MZE (2014):

« bezorebné seti/sdzeni (technologie pfimého seti do nezpracované pldy)

« seti/sazeni do mulce

« seti/sazeni do mélké podmitky s ponechanim ¢asti rostlinnych zbytkl na
povrchu pudy

« seti/sazeni do ochranné plodiny (napt. do vymrzajici meziplodiny —

svazenkavraticolista, hot¢ice bila)

Specifické pudoochranné technologie pro mirné erozné ohroZené pudy

MZE (2014) definuje takto:

 pferusSovaci pasy

« zasakovaci pasy

« oseti souvrati

« seti/sazeni po vrstevnici o odkamenovani
 podryvani u cukrové fepy

« péstovani luskoobilnych smési (LOS)

« dtlkovani a hrazkovani

« pasové zpracovani pudy (strip-till)

« péstovani kukufice s Sitkou fadku do 45 cm bezorebnym zplisobem.
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Pidoochranné technologie pro silné erozné ohrozené pidy MZE (2011d)
definuje takto:

« bezorebné seti/sazeni (technologie pfimého seti do nezpracované pudy)

« seti/sazeni do mulce

« seti/sdzeni do mélké podmitky s ponechanim ¢asti rostlinnych zbytkt na
povrchu pudy

« seti/sazeni do ochranné plodiny (napt. do vymrzajici meziplodiny —
svazenkavraticolista, hotcice bild)

Uplné aktudlni znéni standardu GAEC Il je stanoveno v naiizeni vlady ¢&.

479/2009 Sb., o stanoveni dusledkti poruseni podminénosti poskytovani nékterych

podpor a nékterych souvisejicich natizeni.
2.4.4 Vymezeni ohroZenosti v ramci GAEC

Podle Setfeni Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pudy se na uzemi
Ceské Republiky nachazi 53 % orné pady se sklonem vys§im neZ 3°, coZ je pada,
ktera je ohrozena vodni erozi. Konkrétné ptuida se sklonem 3-7° se nachazi na 43 %
orné pudy, téméf 10 % se sklonem 7-12° a 0,7 % se sklonem nad 12° (BLAZEK,
2006).

Pro potieby plnéni standardu GAEC Il byla v roce 2009 vytvofena vrstva
erozni ohrozenosti piida Ceské republiky vodni erozi. Tato vrstva identifikuje plochy
silné erozné¢ ohrozené (SEO), plochy mirné erozné¢ ohrozené (MEO) a plochy

neohrozené, coz znazornuje piiloha ¢. 5.

Tato vrstva je vytvorena na zakladé mapy Maximalnich pfipustnych hodnot
faktoru ochranného vlivu vegetace C,, kterou vytvotil VUMOP, v.v.i. a slouzi jako

podklad pro vhodny zptsob hospodateni na pozemcich nebo jejich ¢astech.

Hodnoty C, jsou vyjadieny maximalni hodnotou faktoru ochranného vlivu
vegetace (faktor C), ktera by neméla byt piekroCena a vypocita se dle osevniho
postupu. V piipad¢, ze je hodnota C, ptekrocena, méla by byt hodnota C snizena
zatazenim nékterého z povolenych protieroznich opatfeni nebo zménou osevniho
postupu. Vypocet C, vychazi z Univerzalni rovnice ztraty pudy USLE (Wischmeier,
Smith 1978) (MZE, 2014).
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3 MATERIAL

3.1 Povodi Kopaninského toku

Povodi Kopaninského potoka je tokem 4. fadu, jeho hydrologické ¢islo je 1-
09-02-031, zaujima plochu 8,73 km?. Je soucasti povodi Hejlovky, ktera je pritokem
Zelivky. Je levostrannym pfitokem Janovského potoka. Patii tedy do povodi Vlitavy.

Tok je dlouhy 5,9 km a protéka katastralnim uzemim Velky Rybnik,
Strméchy, Zirov a Klete¢na. Povodi lezi severovychodné od Pelhfimova, tudiz se

nachazi v okrese Pelhfimov.

Rozmezi nadmoiskych vysek povodi je 467-578 m. n. m. Primérna

nadmoiska vyska Kopaninského toku je 523 metra.

PODHRAZSKA A UHLIROVA (2005)uvadi, e v tomto tzemi prevlada
zemé&délska puda, péstované plodiny odpovidaji pfirodnim podminkam. V tzemi se
péstuji obilniny, fepka, kukufice a hrach. Mén¢ se zde péstuji okopaniny a krmné
smésky. MORAVCOVA A KOL. (2008) dodava, ze zeméd&lska vyroba se zde zaméiuje

na tradi¢ni agrotechnické postupy.

Povodi je od roku 1985 sledovano Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany
pidy v.v.i. (VUMOP v.v.i.).Zakladni charakteristiky povodi Kopaninského toku jsou
v tab. ¢. 4.

Kopaninsky tok
Nadmoiska vyska [m] 467-578
Min-max (pramér) (523)
Plocha [km?] 8,73
Hydrologické potadi 1-09-02-031
Nadrazené vodni toky Zelivka, Sazava, Vltava, Labe
% orné pudy 52%
% luk a pastvin 14%
% lest 30%
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% odvodnénych ploch -
Pramérné ro¢ni srazky [mm] 665
/stanice Humpolec
/obdobi 1901-50
Pramérna ro¢ni teplota [°C] 7,0
/stanice Humpolec
/obdobi 1901-50
Hlavni mate¢na hornina Pararula
M¢feni zacala v roce 1985

Tab. &. 4: Zakladni charakteristiky pokusného povodi VUMOP V.v.i., (Zdroj:DOLEZAL A
KOL., 2002)

Klimatické poméry

Zajmové izemi spada do klimatické oblasti B5, charakteristické jako mirné
tepla, mirng vlhka a vrchovinova (HYDROMETEOROLOGICKY USTAV, 1958).

Dle Quittova rozdéleni se zajmové povodi nachazi ve dvou klimatickych
oblastech, a to MT4, kterou charakterizuje kratké 1éto, mirné, suché az mirné suché,
prechodné obdobi kratké s mirnym jarem a mirnym podzimem, zima je normalné
dlouhd, mirné tepla a sucha s kratkym trvanim snéhové pokryvky. A v oblasti MT7,
ktera je charakteristicka dlouhym, mirnym, mirné suchym létem, pfechodné obdobi
je kratké, s mirnym jarem a mirné teplym podzimem, zima je normaln¢ dlouha,
mirné tepld, sucha az mirné¢ sucha s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky (QUITT,
1971).

Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 7°C. Praimérna teplota ve vegeta¢nim
obdobi (IV - IX) je 13°C. Primérny ro¢ni thrn srazek je 650 mm. Primérny uhrn
srazek ve vegetacnim obdobi (IV-1X) je 400 mm. Ro¢ni primérna oblacnost ¢ini 60
%. Primérné trvani slunec¢niho svitu v roce ¢ini 1800 hodin a primérny pocet dnt
s bourkou v roce je 25. Primérny pocet letnich dnt je 40 a mrazovych dnt 130. Tato
data potvrzuji méfeni na observatoti Kosetice (VANA, HOLOUBEK., 2001).
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Geologické poméry

Zajmové tUzemi spada do hydrogeologického rajonu 652 Krystalinikum
v povodi Sazavy. Horniny Krystalinika se vyznacuji tim, Ze maji nizkou puklinovou
propustnost, ktera je zavisla predevS§im na charakteru zvétralin. V tGzemi jsou
charakteristické mélké zvodné vazané na povrchovou zonu kvartérnich ulozenin,
zOnu zvétravani, pripadné pripovrchového rozpojeni hornin.Ob¢éh vody zde ma
lokalni charakter. Infiltrace probiha v celé plose kolektoru v =zavislosti na
propustnosti zvétralinového plasté. Geologickym podkladem Krystalinika je pararula
(PODHRAZSKA, UHLIROVA, 2005).

Dle geologickomorfologickéhoc¢lenéni spada povodi Kopaninského toku do
provincie Ceska Vyso¢ina, subprovincie Cesko-moravska soustava, oblasti
Ceskomoravska vrchovina, celku Kiemesnicka vrchovina, podcelku Zelivska

pahorkatina, okrsku Hofepnicka pahorkatina.

Ptadni poméry

Plosné v zdjmovém Uzemi prevladaji kambizemé& modalni na rulach, stiedné
tézké az leh¢i. Vyrazné jsou také zastoupeny kambizemé oglejené a pseudogleje
modalni na rulach.

V zamokienych oblastech, zpravidla s vyskytem svahovych pramenist,
ptevladaji pseudogleje modalni.

V nékterych mistech se také vyskytuji gleje modalni (PODHRAZSKA,

UHLIROVA, 2005).

Tab. ¢. 5 znazoriiuje zastoupeni jednotlivych BPEJ, puadnich typtu a
hydrologickych skupin (HSP).

BPEJ Pudni typ Vyméra [ha] | Vyméra [%] |HSP
7.29.01 Kambizemé modalni | 38,1 6 B
72904 eubazické az mezobazické 74 1

na rule
7.29.11 166,5 28
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7.29.14 222,6 37

7.29.44 Kambizemé modalni | 5,6 1
eubazické aZ mezobazické

véetné slabé oglejenych

variant

7.37.16 Kambizemé litické, | 1,8 0,3 B
modalni, ranCeroveé a
rankery modalni

7.50.01 Kambizem¢ oglejené¢ a|0,6 0 C

lej alni na rul

2 5011 pseudogleje modalni na rule 63.7 1

7.67.01 Gleje modalni na rdznych | 13,0 2,1 C
substratech

7.73.11 Kambizem¢ oglejené¢ a|85,9 14 C

pseudogleje glejové

Tab. ¢. 5: Zastoupeni BPEJ, pudnich typt a hydrologickych skupin v povodi Kopaninského
toku (Zdroj: VUMOP, 2011)

3.1.1 Subpovodi P6

Pro potieby diplomové prace bylo vybrano subpovodi P6, které zaujima

rozlohu 15,7 ha a nachazi se jihozapadné od obce Velky Rybnik (Pfiloha ¢. 1).

Vétsinu plochy subpovodi zaujima orna ptuda, coz znazoriiuje tab ¢. 7 a
graficky pfiloha ¢. 2. Vyskyt jednotlivych BPEJ a pidnich typid v subpovodi

znazornuje tab. ¢. 6 a graficky pfiloha ¢. 3.

Vzhledem kohrozenosti pid Vvramci Dobrého zemédélského a
environmentalniho stavu (GAEC) se v subpovodi nachazi plocha neohrozena na 11,4
ha a pida mirné ohrozena na 4,3 ha coz je 27% z celkové plochy subpovodi. Plocha
siln€ erozné ohrozena se v zajmovém subpovodi nenachazi. Modelovy pidni blok, na
kterém se nachazi dle GAEC mirné erozné ohrozena pida ma podle LPIS pramérnou

sklonitost 3,6°, jeho primérna nadmotska vyska je 506,68 m. (Piiloha ¢. 6).
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BPEJ Pudni typ Vyméra [ha] | Vyméra[%] |HSP

7.29.11 Kambizemé 6,8 43 B
729,01 modalni eubazické 28 18
aZ mezobazické na
7.29.14 rule 1,1 7
7.73.11 Kambizemé 5,0 32 C
oglejené a

pseudogleje glejové

Tab. ¢. 6: Zastoupeni jednotlivych BPEJ, ptdnich typd a HSP v subpovodi P6 (Zdroj:
VUMOP, 2011)

VyuZiti pady Vyméra [ha] Vyméra [%0]
Orn4 pida 15 95

TTP 0,4 3

Ostatni plocha 0,3 2

Celkem 15,7 100

Tab. ¢. 7: Landuse v subpovodi P6 (Zdroj: VUMOP, 2011)
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4 METODY

4.1 Metoda SCS-CN

Pro zhodnoceni u¢innosti protieroznich opatieni v ramci GAEC jsou Vv této
praci vyuzity vypocty hydrologickych charakteristik ptimého odtoku, a to objem
piimého odtoku Opn, kulminacni pritok Qpn, doba koncentrace Tc. Pro modelaci byl
vyuzit program HydroCad, ktery splituje pozadavky pro ucely této prace, predevsim
rozdéleni doby dobéhu Ty, na vice casti a také zvolit pfisluSnou navrhovou srazku.
Program HydroCad vyvinula americka sluzba ochrany ptirodnich zdroja (US
NRCS).

Pro kalibraci a porovnani vysledka byl vyuzit program ERCN, ktery stehné
jako program HydroCad pracuje na principech metody SCS-CN. Uvedené
hydrologické charakteristiky jsou v metodé CN pocitany na zakladé nasledujicich

vztahi.

4.1.1 Resené charakteristiky pfimého odtoku

Primy odtok

Metoda CN kiivek uréuje vysku piimého odtoku na zakladé predpokladu, ze
pomér vysky odtoku k vysce privalové srazky se rovna poméru objemu vody
zadrzené pii odtoku k potenciondlnimu objemu, ktery mize byt zadrzen (KOVAR A
KOL, 2013). Piimy odtok dle JANECKA (2012) zahrnuje povrchovy a hypodermicky
odtok. Podily téchto odtokd jsou vyjadieny CN kiivkami.

Objem primého odtoku

Metoda CN pouziva pro odhad objemu piimého odtoku podle PASAKA A
KOL. (1984) nasledujici vztah:

0, =1000%H, *F

H - (H, -02A)
H +08A
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kde:
o 3
Oph = objem piim¢ho odtoku [m ]
, 2
F = plocha povodi [km ]
Hg = vyska pfimého odtoku [mm]
Hs = vyska srazky z pfivalového desté [mm]

A = potencionalni retence ur¢ovana na zakladé ¢isla kiivky (CN) podle

1000
CN

vztahu: A =254%( —10)

Kulminaé¢ni prutok

Metoda CN vychazi z principu bezrozmérného jednotkového hydrogramu.

Pro vypocet kulmina¢niho odtoku je pouzit nasledujici vztah dle JANECKA (2012):

Opit = 000043 * gou * P* Ho* f

kde:

QpH = kulmina¢ni pritok [m3/S]

OpH = jednotkovy kulminacni pritok P=plocha povodi
Hg = vyska ptimého odtoku [mm]

f= opravny koeficient pro rybniky a mokfady

Doba koncentrace

Doba koncentrace je souctem jednotlivych dob dobéhu, které definuje
JANECEK (2007) jako ¢as, za ktery se pfemisti voda z jednoho mista v povodi na jiny.

Doba koncentrace (T:)= plosny povrchovy odtok (T) + soustfedény odtok

o malé hloubce (Typ) + soustredény odtok v otevieném korytu (Tic):

Tc =Tta +Ttb +Ttc[h]
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Doba koncentrace je definovana dle JANECKA (2007) jako ¢as odtoku z

hydraulicky nejvzdalenéjsiho bodu povodi do jeho uzavérového profilu.

4.2 Vypocet eroze
4.2.1 Modifikovana univerzalni rovnice ztraty pudy (MUSLE)

Pro stanoveni erozni ohroZenosti na vybraném uUzemi je vyuZita
Modifikovand univerzalni rovnice ztraty pady, ktera jak uvadi VANOVA A
KRISTENOVA (2013) vyuziva principii Univerzalni rovnice ztraty pady (USLE) a je
zalozena na zahrnuti charakteristik povrchového odtoku konkrétni srazko-odtokové
udalosti. Tato metoda je vhodna pro vypocet mnozstvi splavenin v povodich, které

maji plochu do 10 km?.

Tato rovnice ma tvar:
Gm=11,8 X (Opn X Qp)**° X KX L X S X Ciy X Py

Gm..mnozstvi splavenin z privalového desté (t)
Oph--0bjem piimého odtoku z ptivalového dests (m®)
Qpr..velikost kulminaéniho pritoku (m3s™)

K, L, S..faktory USLE

Cm, Pm..faktory C a P pro konkrétni udalost

4.2.2 Stanoveni erozni ohroZenosti v prostredi GIS

1. Vytvoreni vrstev C a K faktoru
e Prifazeni hodnoty K faktoru jednotlivych bonitovanym pudné

ekologickym jednotkdm Vv subpovodi.

e Prifazeni hodnoty C faktoru K jednotlivym kulturam V atributové
tabulce Landuse.

e Pievedeni vrstev K a C faktoru do rastru.

2. Vytvoreni digitdlniho modelu terénu
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Vytvofeni DMT pomoci funkce Topo to raster. Vytvoieny DMT je
ptilohou €. 6.

Zjemnéni vytvotfeného digitalniho modelu terénu pomoci funkce Fill.
Vypocet sklonu pomoci funkce Slope (nastaveni jednotek vystupu
Vv procentech).

Vypocet sméru odtokové linie pomoci funkce Flow Direction, kdy
vstupem je zjemnény DMT.

Vypocet délky odtokové linie pomoci funkce Flow lengh, kdy
vstupem je vystup Flow Direction.

3. Raster calculator

Vytvoteni vrstvy Temp 1= vrstva Slope x vrstva Slope
Vytvofteni vrstvy Temp 2= Temp 1 x 0,00138

Vytvoteni vrstvy Temp 3=vrstva Slope x 0,0097

Vytvoteni vrstvy Temp 4=0,0138 x Temp 3 x Temp 2

Vytvoteni vrstvy Temp 5= funkce Power (vrstva Flowlengh, 0,5)
Vytvoreni vrstvy LS faktoru= Temp 4 x Temp 5

Pievedeni vrstvy LS faktoru do rastru

4.  Vypocteni Wischmeyer-Smithovy rovnice pomoci Raster Calculatoru

4.3 Charakteristika pouzitych scénait

G=RXKXLSXxCxP

Faktor R=40

Faktor K, LS, C vypocten V prostiedi GIS
Faktor P=1

v O

Pro modelace bylo vyuzito 7-mi scénaiti, které znazoriiuje tab. ¢. 8. Scénare

jsou nastaveny tak aby spliovali pozadavky standardi GAEC pro mirné erozné

ohrozené pudy.
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Ptimé radkovani PR/UP

PR/RS

PR/SP
Pfimé PR+PZ
fadkovani+Poskliziiové
zbytky
Pfimé PR+PP 12 m
radkovani+Pterusovaci pasy

PR+PP 24 m

PR+PP 36 m
Vrstevnicové fadkovani VR/UP

VR/RS

VR/SP
Vrstevnicové VR+PZ/UP
fadkovani+Poskliziiové
zbytky VR+PZ/SP
Vrstevnicové VRA+PP 12 m/UP
fadkovani+Pterusovaci pasy

VR+PP 24 m/UP

VR+PP 36 m/UP

VRA+PP 12 m/RS

VRA+PP 12 m/SP
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Zasakovaci VR+PP 24 m/SP
pas 24 m
Zasakovaci VR+PP 36 m/SP
pas 36 m
ScénaF | Uzkoradkové | Zasakovaci Vrstevnicové VR+PZ+PP 12
¢7 plodiny pas 12 m radkovani+Poskliziiové m/UP
Zasakovaci zbytky+Pierusovaci pasy VR+PZ+PP 24
pas 24 m m/UP
Zasakovaci VR+PZ+PP 36
pas 36 m m/UP
Relny stav Zasakovaci VR+PZ+PP 12
pas 12 m m/RS
Sirokotadkové | Zasakovaci VR+PZ+PP 12
plodiny pas 12 m m/SP
Zasakovaci VR+PZ+PP 24
pas 24 m m/SP
Zasakovaci VR+PZ+PP 36
pas 36 m m/SP

Tab. ¢. 8: Popis pouzitych scénart

Scénar ¢. 1: Je piimé tadkovani, kdy jsou fadky vedeny bez ohledu na sklon

pozemku. V tomto scénafi neni vyuZzito zadnych ptadoochrannych technologii. Je

rozdélen na tii

varianty,

a to variantu s predpokladem péstovani pouze

uzkotadkovych plodin (obilniny), variantu péstovani plodin podle realného stavu

péstovanych plodin (ozima pSenice, kukufice, brambory) a variantu péstovani pouze

Sirokoradkovych plodin (brambory, kukufice).

Scénar ¢. 2: Je piimé tfadkovani, kdy jsou fadky vedeny bez ohledu na sklon

pozemku. Je vyuzito ptudoochranné technologie ponechani poskliziiovych zbytkd

nejméné na 5 % povrchu po cely rok.

Scénar ¢. 3: Je pfimé fadkovani, kdy jsou radky vedeny bez ohledu na sklon

pozemku. Je vyuzita pidoochranna technologie pterusovacich pasu, ktera spada do

standardt GAEC. Pasy jsou pouzity Ve tfech variantach Site, a to 12, 24 a 36 m, jsou
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pouzity vzdy 2, tak aby byla splnéna podminka délka odtokové linie na pudnim
bloku.

Scénar ¢&. 4: Je vrstevnicové fadkovani, kdy jsou tadky vedeny piesné ve
sméru vrstevnic. Tato technologie spadd do pidoochranych technologii Vv ramci
standardi  GAEC. Scénaf je opét feSen ve tfech variantach- vyuziti pouze

uzkotadkovych plodin, realny stav a vyuziti pouze Sirokotadkovych plodin.

Scénar €. 5: Je kombinaci technologii vrstevnicového fadkovani a ponechani
poskliziiovych zbytkl. Je feSen ve tfech variantach- vyuziti pouze uzkotadkovych

plodin, realny stav a vyuziti pouze Sirokotadkovych plodin.

Scénar ¢. 6: Je kombinaci vyuziti vrstevnicového fadkovani a prerusovacich

pasu. Je fesen v sedmi variantach.
Scénar ¢ 7: Je kombinaci vyuzZiti vSech pludoochrannych technologii

hodnocenych Vv této praci, a to pouziti vrstevnicového ftadkovani, ponechani

poskliziiovych zbytka a také prerusovacich past.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Hydrologické charakteristiky

Vypocéty probéhly v 7-mi scénafich v programu HydroCad s navrhovymi thrny

s pravdépodobnosti opakovani 50, 20, 10, 2 let. Pro vypocet S navrhovym thrnem

s pravdépodobnosti opakovani 100 let byl vyuzit jak program HydroCad tak program

ERCN pro moznost srovnani vysledki a také kalibrace modelu HydroCad.

5.1.1 Program ERCN

ERCN 100 PFimy odtok [mm] | Opn [M*] | Qpn [M¥s] | 1/Hs | T [min]
PR/UP 47 7325 1,87 0,14
SEAE PR/RS 48 7551 1,94 0,14
PR
PR/SP 55 8571 2,25 0,11
S PRIPZ 45 7030 179 |o015
PR+PZ ' '
PR+PP 12 m 47 7325 1,87 0,14
Scénaf &.3 PR+PP 24 m 45 7030 1,79 | 015
PR+PP ' '
PR+PP 36 m 43 6741 1,70 0,16
VR/UP 43 6741 1,70 0,16
SR ) VR/RS 44 6957 1,77 0,15
Vﬁ I} ’
VR/SP 49 7627 1,96 0,14
VR+PZ/UP 41 6459 1,62 0,17
Scéyéf 5 214
VR+PZ B} ,
VR+PZ/SP 47 7325 1,87 0,14
VR+PP 12 m/UP 41 6459 1,62 0,17
VR+PP 24 m/UP 41 6459 1,62 0,17
VR+PP 36 m/UP 39 6182 1,54 0,18
Scénar ¢.6 ~
T VR+PP 12 m/RS 43 6698 1,69 0,16
VR+PP 12 m/SP 47 7325 1,87 0,14
VR+PP 24 m/SP 45 7030 1,79 0,15
VR+PP 36 m/SP 43 6741 1,70 0,16
VR+PZ+PP 12 m/UP 39 6182 1,54 0,18
Scénar ¢.7 9 i
TR VR+PZ+PP 24 m/UP 39 6182 1,54 0,18
VR+PZ+PP 36 m/UP 38 5912 1,46 0,19
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VR+PZ+PP 12 m/RS 41 6459 1,62 0,17

VR+PZ+PP 12 n/SP 45 7030 1,79 0,15
VR+PZ+PP 24 m/SP 43 6741 1,70 0,16
VR+PZ+PP 36 m/SP 43 6741 1,70 0,16

Tab. ¢. 9: Hydrologické charakteristiky pii srazkovém thrnu s pravdépodobnosti opakovani

100 let v programu ERCN (Zdroj: program ERCN, upraveno autorem)

Vysledky dosazené programem ERCN znazornuje tab. ¢. 9. Jsou pouzity
stejné scénafe jako u programu HydroCad, rozdily Vv jednotlivych vysledcich nejsou
nikterak vyznamné.

Hodnoty doby koncentrace se ve vysledcich ztohoto programu nelisi

z divodu, Ze program ERCN neumoziuje rozdélit dobu dobéhu Ttp na vice ¢asti.
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Graf ¢. 1: Hodnoty I,/ Hs pfi srazkovém uhrnu s pravdépodobnosti opakovani 100 let v
programu ERCN (Zdroj: program ERCN, upraveno autorem)

Graf ¢. 1 graficky znazoriiuje hodnoty I,/ H,, coz je pomér pocate¢ni ztraty
vody v milimetrech / Ghrnu ptivalové srazky v milimetrech. Hodnota toho parametru
se zvySuje Se zavedenim protieroznich opatieni, nejnizsi hodnoty dosahuje scénaf ¢.
1 svyuzitim pouze Sirokoiadkovych plodiny, naopak nejvyssi hodnoty dosahuje
podle ptedpokladu scénaf ¢. 7 s vyuzitim pouze uzkotradkovych plodin a zavedenym

preruSovacim pasem V §ifi 36 metri.
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Vysledky ukazuji, ze na tento parametr ma vliv i Sitka pterusovaciho pasu,
jak je vidét, scénar s prerusovacim pasem Vv §iti 24 m zvySuje hodnotu I,/ Hs oproti

scénafi S preruSovacim pasem 0 §iii 12 m o 7%.

5.1.2 Program HydroCad

HydroCad 100 P¥imy odtok [mm)] Opn [M?] Qph [M¥/s] T, [min]
PR/UP 47 7325 1,62 29,1
Scénaf &.1 PR/RS 49 7627 1,98 29,1
PR
PR/SP 53 8249 2,12 29,1
Scénar ¢.2 N
S PR+PZ 45 7030 1,86 30,0
PR+PP 12 m 47 7325 1,85 30,9
Scénar ¢.3 <
e PR+PP 24 m 45 7030 1,78 31,1
PR+PP 36 m 43 6741 1,72 31,1
VR/UP 43 6741 1,80 31,1
Scénar ¢.4 -
o VR/RS 45 7030 1,78 31,1
VR/SP 49 7627 1,99 31,1
e VR+PZ/UP 41 6459 1,73 30,5
Sce13ar 5
VR+PZ VR+PZ/SP 47 7325 1,93 305
VR+PP 12 m/UP 41 6459 1,66 32,7
VR+PP 24 m/UP 41 6459 1,66 33,0
VR+PP 36 m/UP 39 6182 1,60 33,0
Scénar ¢.6 -
T VR+PP 12 m/RS 43 6741 1,66 32,7
VRA+PP 12 m/SP 47 7325 1,85 32,7
VR+PP 24 m/SP 45 7030 1,78 33,0
VR+PP 36 m/SP 43 6741 1,72 33,0
VR+PZ+PP 12 m/UP 39 6182 1,60 337
VR+PZ+PP 24 m/UP 39 6182 1,60 339
VR+PZ+PP 36 m/UP 38 5912 1,53 33,9
Scénar ¢.7 ”
R e VR+PZ+PP 12 m/RS 41 6459 1,66 33,7
VR+PZ+PP 12 m/SP 45 7030 1,79 337
VR+PZ+PP 24 m/SP 43 6741 1,72 33,9
VRAPZ+PP 36 m/SP 43 6741 1,72 339

Tab. ¢. 10: Hydrologické charakteristiky pfi srdzkovém thrnu s pravdépodobnosti opakovani

100 let v programu HydroCad (Zdroj: program HydroCad, upraveno autorem)
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Tab. ¢. 10 obsahuje vysledky vsech sledovanych hydrologickych
charakteristik ve vSech modelovanych scénatich. Jednotlivé odtokové parametry

graficky znazornuji nasledujici grafy:

® Pfimy odtok [mm] Program HydroCad ® Pfimy odtok [mm] Program ERCN
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Graf ¢. 2: Hodnoty ptimého odtoku pii srazkovém thrnu s pravdépodobnosti opakovani 100

let v programu HydroCad a ERCN (Zdroj: program HydroCad a ERCN, upraveno autorem)

Dosazené vysledky, které znazornuje graf ¢. 2, ukazuji skute¢nost, Zze vyska
piimého odtoku zavisi na ¢islu CN, ¢im je toto Cislo vyssi tim je pravdépodobnéjsi
vyssi vyskyt povrchového odtoku. Coz je vidét u porovnani scénafe ¢. 1 S pfimym
fadkovanim a péstovanim sirokotadkovych plodin s hodnotou vysky ptimého odtoku
53 mm a hodnotou CN 81 se scénaiem ¢. 6 S vrstevnicovym fadkovanim,
ponechanim poskliziiovych zbytkl a zavedenym pterusovacim pasem V Sifce 36 m
s hodnotou vysky piimého odtoku 38 mm a hodnotou CN 73. Tyto vysledky
potvrzuje ve své praci také HEJLOVA A KOL., (2013).

Na hodnotu pfimého odtoku ma vliv péstovani plodin dle sitky radku. Pfi
scénafi, kde se predpoklada péstovani pouze Sirokoradkovych plodin a nezavedeni

zadné z pudoochrannych technologii se zvysila hodnota piimého odtoku oproti

scénati s predpokladem péstovani pouze uzkotradkovych plodin 0 11%.

Vliv zmény hospodateni a vyuzivanych plodin na snizeni odtoku potvrzuje ve
své publikaci VANOVA A KRISTENOVA (2013).
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Ponechani poskliziiovych zbytkti na povrchu pidy ma také vliv na snizeni

ptimého odtoku, a to 0 8%.

Zavedena pudoochranna technologie pieruSovacich past ma ptiznivy vliv na
snizeni pfimého odtoku, zavedeni pieruSovaciho pasu Vv §ifi 12 m snizuje piimy
odtok oproti zékladnimu scénati ¢. 1 0 4%, zavedeni pierusovaciho pasu Vv §ifi 24 m
snizuje hodnotu tohoto parametru o 8% a zavedeni pasu Vv §ifi 36 m snizuje pfimy
odtok 0 12%. Tyto skute¢nosti ukazuji na to, ze ¢asteéna zména pudniho pokryvu,
konkrétn¢ zvyseni plochy TTP v Gzemi je pfi¢inou sniZeni pifimého odtoku. Tyto
vysledky potvrzuje (JENICEK, 2007), ktery provadél modelovani vlivu krajinného
pokryvu na srazko-odtokové procesy. HEJDUK A KASPRZAK (2004) svym
vyzkumem, ktery probéhl v letech 1965-2003 potvrzuji, Ze travni porost zvysenou
schopnost snizovat vyskyt povrchovych odtokt z ptivalovych srazek piedevsim
Vv letnich obdobich.

Scénat ¢. 4, ktery je kombinaci vyuziti vrstevnicového fadkovani a
péstovanim pouze tzkoiadkovych plodin se projevuje snizenim hodnoty piimého
odtoku 0 12%. Ve scénafi €. 5 se navic pfedpoklada ponechani poskliziiovych zbytkt

na povrchu pudy, tato modelace snizuje piimy odtok o 16%.

Nejvyssiho snizeni ptimého odtoku dosahuje scénar ¢. 7, ktery kombinuje
vSechny hodnocend protierozni opatieni, snizeni timto scénafem pii modelaci
s prerusovacim pasem a predpokladem péstovani pouze uzkofadkovych plodin ¢ini

22%.
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m Objem pfimého odtoku Oph [m3] Program HydroCad
= Objem piimého odtoku Oph [m3] Program ERCN
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Graf. ¢. 3: Hodnoty objemu odtoku pfi srazkovém thrnu s pravdépodobnosti opakovani 100

let v programu HydroCad a ERCN (Zdroj: program HydroCad a ERCN, upraveno autorem)

Graf ¢. 3 ukazuje vysledky hodnot objemu ptimého odtoku. Jak je z grafu
vidét, tak dle predpokladu nejvyssi hodnotu dosahuje scénat ¢. 1 s pifedpokladem
péstovani pouze sirokoradkovych plodin. Naopak nejnizsi hodnoty dosahuje scénaf
¢. 7 se zavedenym preruSovacim péasem V §ifi 36 m a pfedpokladem péstovani pouze
uzkotradkovych plodin. Snizeni hodnoty objemu odtoku této modelace oproti scénafi

¢. 1 ¢ini 28%.

50



m Kulminaéni pratok Qph [m3/s] Program HydroCad

m Kulminaéni pritok Qph [m3/s] Program ERCN
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Graf ¢. 4: Hodnoty kulminaéniho pritoku pii sraZkovém thrnu s pravdépodobnosti
opakovani 100 let v programu HydroCad a ERCN (Zdroj: program HydroCad a ERCN,

upraveno autorem)

Vysledky hodnot kulminaéniho pratoku znazornuje graf ¢. 4. Opét nejvétsiho
snizeni kulmina¢niho pritoku dosahuje scénaf ¢. 7 se zavedenym pasem V Siice 36 m
a s predpokladem péstovani pouze tzkoiadkovych plodin. SniZeni oproti prvnimu

scénafi ¢ini 28%.

51



m Doba koncentrace Tc [min]

35,0
34,0
33,0
32,0
31,0
30,0
29,0
28,0
27,0
26,0

PR/UP
PR/RS
PR/SP
PR+PZ
PR+PP 12 m

VR+PZ/SP

VR+PZ/UP

VR+PP 12 m/SP

VR+PP 24 m/SP

VR+PP 12 m/UP

VR+PP 24 m/UP

VR+PP 36 m/UP

VR+PP 12 m/RS

VR+PP 36 m/SP

VR+PZ+PP 12 m/SP

VR+PZ+PP 24 m/SP

VR+PZ+PP 36 m/SP

VR+PZ+PP 12 m/UP

VR+PZ+PP 24 m/UP

VR+PZ+PP 36 m/UP

VR+PZ+PP 12 m/RS

Graf. ¢. 5: Hodnoty doby koncentrace pti srazkovém thrnu s pravdépodobnosti opakovani
100 let v programu HydroCad a ERCN (Zdroj: program HydroCad a ERCN, upraveno

autorem)

Zavedeni hodnocenych protieroznich opatfeni pfiznivé ptsobi také na
prodlouzeni doby koncentrace, coz znazoriuje graf ¢. 5. Podle pfedpokladu nejkratsi
dobu koncentrace ma scénaf ¢. 1. Také je vidét konstantnost doby koncentrace pii
vyuziti pouze tzkoradkovych ¢i pouze Sirokofadkovych plodin, tato skutecnost je
zpusobena tim, ze program HydroCad nedokaze zavést toto organizac¢ni opatieni do
modelace.

Jak je vidét tak sitka pteruSovaciho pasu ma vliv pfi porovnani pasu v §iti 12
m a 24 m. Sirdi prerusovaci pas jiz nema vliv na prodlouzeni doby koncentrace.

Nejptiznivéjsiho vysledku dosahuje scénai ¢. 7 diky kombinaci vsech

hodnocenych opatieni.

Dosazené vysledky vyuzitou metodou nelze rovnat s vysledky, kterych by
bylo dosazeno vyuzitim komplexn&j$i metody, avSak piesnéjsi metody jsou
podminény vysokou naro¢nosti na vstupni data (jako jsou denni ¢i hodinové udaje
z klimatickych stanic, pritoky Vv uzavérovém profilu, velké mnozstvi udaji o
fyzikalnich vlastnostech pudy, infiltraci, intercesi, které je potfeba naméfit). Tuto
problematiku potvrzuje (GALLAY, 2010).
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Vysledky jednotlivych hydrologickych charakteristik pfi nizsich srazkovych

uhrnech jsou ptilohou ¢. 7.

5.2 Erozni ohrozZenost

5.2.1 Stanoveni Vv prostiedi GIS

Dle uvedeného postupu v kapitole 4.2.2 Stanoveni erozni ohrozenosti V
prostiedi GIS byly vytvoteny vystupy znazornujici erozni ohrozenost na modelovém
subpovodi P6.

Modelovany byly tii scénafe, a to scénatr s piedpokladem péstovani pouze
uzkotadkovych plodin, scénaf realného stavu péstovanych plodin a scénar, ve kterém
jsou vyuzity pouze Sirokotadkové plodiny. Obr. ¢. 3 ukazuje vystup modelace tohoto
scénafe, maximalni hodnota smyvu pudy je 7,6 t/ha/rok a pramérna hodnota smyvu
¢ini 1,19 t/ha/rok.

Legenda ‘
[ ] povedi P6 ﬁL
erozni ohrozenost /

— e 1:4 000

WSS 0 vhalrok

Obr. ¢. 3: Erozni ohrozenost na subpovodi P6 modelovana Vv prostiedi GIS (Zdroj:autor)
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Pfi stanoveni erozni ohroZenosti realného stavu péstovanych plodin vychazi
maximalni hodnota smyvu ptady 15,7 t/ha/rok a primérna hodnota 1,90 t/ha/rok. Obr.
¢. 4 znazornuje erozni ohrozenost pii modelaci s vyuzitim pouze Sirokotadkovych
plodin. Maximalni odnos pidy pii tomto scénafi ¢ini 38,1 t/ha/rok a primérna
hodnota odnosu je 5,93 t/ha/rok.

N

Legenda f
[:’ povodi P6 )

erozni ohroZenost

e 1 4 000

WSS 0 vhalrok

Obr. ¢. 4: Erozni ohroZenost na subpovodi P6 modelovana Vv prostiedi GIS (Zdroj:autor)

Uvedené vysledky dosazené pii simulaci erozni ohroZenosti v prostiedi GIS
ukazuji, Ze pfi péstovani pouze tzkotadkovych plodin vychazi velmi nizké hodnoty
erozniho smyvu. Také scénat, ktery predpoklada realné vyuziti péstovanych plodin
vychazi velmi piiznivé, oba tyto scénaie spliuji obecny pozadavek erozniho smyvu 4
t/ha/rok. Pouze scénaf, pii kterém je vyuzito jen Sirokotadkovych plodin vychazi

vzhledem k tomuto limitu negativné.

HULA A KOL., (2010) dosazené vysledky podporuje a ve své publikaci uvadi,

ze Sirokotadkové plodiny (kukufice, cukrovka a slune¢nice) nedostatecné chrani
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pudu pred ucinky pfivalovych destt a svymi vysledky podporuje vyuziti

pidoochrannych technologii pfi péstovani téchto plodin.

5.2.2 Stanoveni pomoci rovnice MUSLE

Vybrana protierozni opatieni Vv této prace jsou hodnocena také na zakladé
jejich vlivu na erozni ohrozenost Uzemi. Tab. ¢. 11 ukazuje vysledky erozni
ohrozenosti dle univerzalni rovnice MUSLE, ktera vyuziva parametrd odtoku

konkrétni srazkové udalosti.

Jak je vidét ztabulky tak na snizeni erozni ohrozenosti ma vliv vyuziti
uzkotadkovych  plodin, oproti scénafi s pfedpokladem péstovani pouze
sirokotadkovych plodin je hodnota G snizena 0 84%. Zavedeni pierusovaciho pasu
snizuje hodnotu G oproti prvnimu scénaii 0 48%. Rozsifeni pasu 0 24 m snizuje
hodnotu G o 14%. Z tohoto vysledku je patrny pozitivni vliv pierusovacich pasi na
snizeni odnosu zeminy. Coz potvrzuje svymi vysledky také SOCHOREC A KNOT,
(2010), ktery ovétoval vliv prerusovacich past na snizeni dlouhodobé ztraty pudy

pomoci rovnice USLE v katastralnim izemi Uherské Hradisté.

Nejpiiznivejsiho snizeni dosahuje opét scénai €. 7, a to 0 83%.

100 let4 srézka Opn [T | (bt K L s Cm Pn | Gnlt] | G[tha]
PRIUP | 7325 | 162 03 5,83 04 011 1 18019 | 1148
Scé'l‘,‘:{ &1 pRmrs | 7627 | 1,98 03 5,83 04 024 1 45057 | 2870
PRSP | 8249 | 212 03 5,83 04 0,57 1| 116104 | 7395
Scénar ¢.2 -
Chars | PRePz | 7030 | 186 03 5,83 04 0,24 1 41518 | 26.44
PREPPIZ | 7325 | 185 | 03 | 338 | 04 | 023 1| 2542 ] 1499
Scénar &3 | PR+PP 24
A o 7030 | 1,78 03 3,38 04 0,22 1 21539 | 1372
PRﬁP 36 1 e | 172 03 3,38 0.4 021 1 19684 | 12,54
VR/UP 6741 1,80 0,3 5,83 0,4 0,11 1 182,18 | 11,60
Scé;’g & yRms | 7030 | 178 03 5,83 04 0,24 1 40540 | 2582
VR/SP 7627 1,99 0,3 5,83 0,4 0,57 1 1072,24 | 68,30
VR+PZ/OP | 6459 | 173 03 5,83 04 011 1 17423 | 11,10
Scénar ¢.5 X &
ey | VR+PZP | 7325 | 193 03 5,83 04 024 1 43317 | 2759
VRIPP 121 6459 | 166 03 5,83 04 0,57 1 88279 | 56,23
m/UP
Scénar &.6 | VR+PP 24
A NS 6459 | 1,66 03 3,38 04 011 1 9860 | 6,28
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VR+PP 36

, 6182 | 1,60 03 3,38 04 0.1 1 8561 | 545
m/UP
VR+PP 12
RS 6741 | 1,66 03 3,38 04 0,09 1 8274 | 527
VRIPPI2 | 7325 | 185 03 338 04 0.23 1| 23533 | 1499
m/SP
VREP24 1 7030 | 178 | 03 | 338 | 04 | 055 1 | 53847 | 3430
m/SP
VRAPP36 | 6741 | 172 03 338 04 0,56 1 | 52491 | 3343
m/SP
VR+PZ+PP
Sase bt | 6182 | 160 03 3,38 04 0,57 1| 48881 | 3113
VR+PZ+PP
aup | 6182 | 160 03 3,38 04 011 1 9418 | 6,00
VR+PZ+PP
oot so12 | 153 03 338 04 0.1 1 8167 | 520
Scénai &7 | VR+PZ+PP
VE+PZAPP | 12 mRS 6459 1,66 0,3 3,38 0,4 0,23 1 206,52 13,15
VRIPZEPP | 7030 | 1,79 03 338 04 0,55 1| 53937 | 3435
12 m/SP
VR+PZ+PP
i 6741 1,72 03 3,38 04 0,56 1 52491 | 3343
VR+PZ+PP
B 6741 1,72 03 3,38 04 0,57 1 534,28 | 34,03

Tab. ¢. 11: Vysledky erozni ohrozenosti vypoctené pomoci rovnice MUSLE s pouzitym

srazkovym tthrnem s pravdépodobnosti opakovani 100 let (Zdroj: autor)

Faktor P je ocenén hodnotou 1, protoze vliv zavedenych protieroznich

opatfeni je jiz aplikovan Vv hodnotach objemu piimého odtoku a kulminaéniho

pratoku.

Vysledky erozni ohroZenosti zdjmového uzemi pii nizSich srdzkovych

uhrnech jsou ptilohou ¢. 9.

Vysledky jsou oproti readlnym moznym odnostim velmi vysoké z divodu

modelace s nejniz§im moznym srazkovym uhrnem s pravdépodobnosti opakovani 2

roky, ktery ¢ini 39,7 mm. AvSak primémé denni srazkové thrny Se Vv zajmovém

uzemi pohybuji okolo 4 mm.
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6 ZAVER
Problematice vodni eroze se vénuje mnoho autorti nejen v Ceské republice

mnoho autorti, ma prace teoreticky obsahuje popis srazko-odtokového procesu, eroze
a také standardi GAEC.

Prakticky je v praci hodnocena u¢innost protieroznich opatieni obsazenych
vGAEC Il (dnes DZES 5). Konkrétn¢ technologie pierusovacich past,
vrstevnicového fadkovani, ponechani poskliziovych zbytkd na povrchu pudy a

kombinace jednotlivych opatieni.

Dosazené vysledky ukazuji pozitivni vliv hodnocenych protieroznich opatieni
jak z hlediska snizeni povrchového odtoku, tak z hlediska erozni ohrozenosti
pudniho fondu. Nejlepsiho vysledku z obou uvedenych hledisek dosahl podle
ofekavani scénat ¢. 7, ktery kombinuje vSechna hodnocend opatieni. AvsSak
VOPRAVIL A KOL., (2013) oponuje ve své praci tim, ze hmatatelnych vysledku vlivu
pudoochrannych technologii na snizeni miry eroze lze dosahnout pouze polnimi

méfenimi a dlouhodobym monitorovanim zemédélskych ploch.

V porovnani jednotlivych opatieni, zavedenych samostatné, z hlediska
snizeni povrchového odtoku vychazi scénai s ponechanim poskliziiovych zbytkd,
scénaf se zavedenym pasem V Sifce 24 m a scénaf S vrstevnicovym fadkovanim
naprosto srovnatelné. U scénafe se zavedenym pierusovacim pasem V Sifce 36 m
dochazi vys§imu snizeni jak objemu pi¥imého odtoku, tak kulminaéniho pratoku.

Z hlediska erozni ohrozenosti vychazi ze srovnani jednotlivych opatieni
zavedenych samostatné nejlépe scénaf se zavedenym pierusovacim pasem V Sifce 36
M. Scénaf s ponechanim poskliziiovych zbytkil a scénaf s vrstevnicovym fadkovanim

vychézi srovnatelné.

Vyuzita metoda SCS-CN pouzita Vv této diplomové praci je velmi vhodna
z hlediska tcelnosti této prace. AvSak vyuzivda mnoha zjednodusSeni, proto byly
vyuzity dva programy pro porovnani dosazenych vysledkd. Relativni pfesnost
hydrologickych modelti a s tim souvisejici pfesnost vysledkli pfesahuje ramec této

diplomové prace.

Vzhledem ke stalému zhorSovani negativnich disledkid vodni eroze na pudni
fond, je vyuziti hydrologickych modelt za uc¢elem hodnoceni realizovatelnych

protieroznich opatieni aktualni otazkou.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BPEJ Bonitovana padné
ckologicka jednotka
CcC Cross Compliance (tzv.

ktizovy soulad)

DPzZ Délkovy priizkum Zemé

DZES Dobry zemédélsky a

environmentalni stav

EU Evropska unie

GAEC Good agricultural and

environmental conditions

GIS Geograficky informacni
systém

HPV Hladina podzemni vody

HSP Hydrologicka  skupina
pudy

IPS Index pfedchozich srazek

LOS Luskoobilna smés

LPIS Vetejny registr pady

MEOQO Mirn€ erozné ohroZena
puda
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MUSLE

MZE

PPH

SCS-CN

SEO

SMR

SPS

SZIF

S-O0

USLE

VUMOP, v.v.i.
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Modifikovana
univerzalni rovnice
ztraty pudy

Ministerstvo zemédélstvi

Povinné pozadavky na

hospodateni

Soil conservation

service-Curve number

Silné erozné ohrozena

puda

Zakonné pozadavky na

hospodateni

Single Payment Scheme

Statni zemédélska

interven¢ni fond

Srézko-odtokovy

Univerzalni rovnice

ztraty pudy

Vyzkumny ustav

melioraci a ochrany ptudy
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9 PRILOHOVA CAST

9.1 Priloha ¢.1

Povodi Kopaninského toku

povod P6
povodi

Kopaninského
toku

1-21 000
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9.2 Priloha ¢.2

Landuse subpovodi P6

LAND USE 02040 80 120 160

H N T

E povodi P6
N
B omapuda (15 ha) ,.
/
I TTP (0.4 ha)
B Ostatni plocha (0,3 ha)
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9.3 Priloha ¢.3

Pi‘ehled bonitovanych pidné ekologickych jednotek subpovodi P6

02040 80 120 180
W

N

<+
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9.4 Priloha ¢.4

Primérna &isla CN k¥ivek pro zemédélské pozemky (Zdroj: HOLY, 1994)

Vyuan pudy Zpusod | Hydrolozicke | Cisla odrokovych knvek - CN
obdélavani | podmmky | podle hydrologickych skupin pid

A B C D |
[Uhor Cemstve Zxypreny 77 6 o] [
Pz Sp 76 85 ] %3
Pz Dp 74 83 88 [
wokoradkove | P L) 72 8l 88 ]
plodiny K Db 67 78 8 8
(ckopaniny) |Pr-rz Sp 71 80 87 [
EgD Db ) 75 52 3
VT Sp 70 79 ] &8
VT Db 3 73 82 85

VT+Pz Sp & 78 83 57
(VT=+P2 Dp & 74 81 85
\T=Pr Sp 65 74 80 %)
VT=Pr Db 62 71 78 8l
(Vi+Pr=-Pz | 5 65 73 79 81
(VT=Pr-Pz | Db 61 70 77 80
Uzkoradkove | Pt 3] 85 76 82 &
plodiny Pr Db ] 75 83 87
(obilmzny) EgD Sp &= 75 83 85
EST Db 60 72 80 &
VT Sp &3 74 82 8
VT Db 61 73 81 &
Vr=Pz Sp 2 73 81 8
VT=Pz Db & 72 i) &
V=P Sp 61 72 79 3]
(\T=Pr Db 59 70 78 81
(\T=Pr-Pz| 5D &0 71 78 81
Vr=Pr-Pz | Db 38 69 77 80
Vicelete Pr Sp 63 77 83 8
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oy, = O S 7l %

hasteniny VI Sp g2 73 a3 25

VI Db 35 &0 T8 &3

Vi+Pz Sp 63 73 a0 &3

Vr+Pz Db 51 a7 fL 20

Pastvimy <50 % - 68 T8 e g

s poknvem M-T5% - 44 &0 4 =

75 % 39 a1 74 &0

Louky Sklizene - 30 58 7l 78

Eroviny = 50 %a - 48 a7 77 &3

s pokryvem M-T3% - 35 56 10 7

5% 30 48 65 3

Sady se Sp 57 73 g2

ZatTavnETym 5a. 43 63 76 &2

mezifasm Db 32 38 72 T

Teay I L T T B

5m. £l &0 13 a

Db 30 35 70 7

Zemadelske - 39 74 a2 %]
dvery

Eonmmikace Dlardens, mvicne, 23 a0 a2 03

s piikopy makadamove, stérkove, 76 85 g9 o]

nezpevnéne, hlinéne 72 g2 B7 &0

Wepropustme plocky oR o8 oR of
Pozmn

Pz — poskliznove zoviky nejmene na 5 % povrcha po cely rok

Pf — pfime Tadky vedene bez ohledu na sklon pozemkn, tedy i po spadnici

VI - vrstevnicove fadky vedene presné ve smeém vTitevmic — konfurove

Pr - pasove pestovane plodiny a piicné pnilehovane pozemky

Sp — Spainé hydrologicke podminky omemsjici infiltraci vody do pady a zvySujic
odtok

Dp — dobre hydrologicke podminky zvyiujic: infiltraci a snizaji odiok

S — sifedm hyvdrologicke podmmky
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9.5 Priloha ¢.5

Vrstva erozni ohrozenosti v ramci GAEC Il (Zdroj: MZE, 2014)

oy aweny T
¥ ooy $7)
wezoo z0q [l

(03N) puozamo guzose puyw
(035) suozomo guzase purs [

A
=

2y downagojop
TAAJOWDNA O
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9.6 Priloha¢.6

Subpovodi P6 s vyznacenou plochou mirné erozné ohrozenou dle GAEC

Legenda 02040 80 120 160
H N T .
E povodi P6 )

odtokova linie

vrstevnice

plocha mirné erozné ohrozena (4,3 ha)
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9.7 Priloha¢. 7

Vysledky hydrologickych charakteristik

Program HydroCad (srazkovy tihrn s pravdépodobnosti opakovani 50 let)

HydroCad 50 P“‘[“nm;““k Opn [M°] Qon [Ms] T, [min]
PR/UP 39 6103 1,62 29,1
sl PR/RS 41 6379 1,68 20,1
PR
PR/SP 44 6953 1,81 29,1
Scénar ¢.2 -
S PR+PZ 37 5833 1,56 30,0
PR+PP 12 m 39 6103 1,56 30,9
Scénar ¢.3 -
R PR+PP 24 m 37 5833 1,50 31,1
PR+PP 36 m 35 5570 1,44 311
VR/UP 35 5570 1,44 31,1
Scénar ¢.4 «
Vi VR/RS 37 5833 1,50 31,1
VR/SP 41 6379 1,69 31,1
. VR+PZ/UP 34 5314 1,38 30,5
Scegar ¢S5
R+PZ L By
v VR+PZ/SP 39 6103 1,62 30,5
VR+PP 12 m/UP 34 5314 1,38 32,7
VR+PP 24 m/UP 34 5314 1,38 33,0
VR+PP 36 m/UP 32 5064 1,32 33,0
Scénar ¢.6 -
SR VR+PP 12 m/RS 35 5570 1,39 32,7
VR+PP 12 m/SP 39 6103 1,56 32,7
VR+PP 24 m/SP 37 5833 1,50 33,0
VR+PP 36 m/SP 35 5570 1,44 33,0
VR+PZ+PP 12
/0P 32 5064 1,32 33,7
VR+PZ+PP 24
/(P 32 5064 1,32 33,9
VR+PZ+PP 36
e 31 4821 1,26 33,9
Scénar &7 VR+PZ+PP 12
VR+PZ+PP m/RS 34 5314 1,38 337
VR+PZ+PP 12
iy 37 5833 1,50 33,7
VR+PZ+PP 24
m/SP 35 5570 1,44 33,9
VR+PZ+PP 36
m/SP 35 5570 1,44 33,9
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Program HydroCad (srazkovy uhrn s pravdépodobnosti opakovani 20 let)

Piimy odtok

HydroCad 20 ] Oph [M?] Qph [M¥/s] T, [min]
PR/UP 29 4591 1,24 29,1
Scénar &1 PR PR/RS 31 4831 1,29 29,1
PR/SP 34 5335 1,42 29,1
Scénaf &.2 PR+PZ PR+PZ 28 4358 1,86 30,0
PR+PP 12 m 29 4501 1,19 30,9
Scénaf &3 PR+PP PR+PP 24 m 28 4358 1,14 31,1
PR+PP 36 m 26 4133 1,08 31,1
VR/UP 26 4133 1,13 31,1
Scénar &.4 VR VR/RS 28 4358 1,14 31,1
VR/SP 31 4831 1,30 31,1
5 VR+PZ/UP 25 3914 1,07 30,5
Scénar ¢.5 VR+PZ . 5
VR+PZ/SP 29 4591 1,24 30,5
VR+PP 12 m/UP 25 3914 1,03 32,7
VR+PP 24 m/UP 25 3914 1,03 33,0
VR+PP 36 m/UP 24 3702 0,98 33,0
Scénar &.6 VR+PP VR+PP 12 m/RS 26 4133 1,05 32,7
VR+PP 12 m/SP 29 4591 1,19 32,7
VR+PP 24 m/SP 28 4358 1,14 33,0
VR+PP 36 m/SP 26 4133 1,08 33,0
VR+PZ+PP 12 m/UP 24 3702 0,98 33,7
VR+PZ+PP 24 m/UP 24 3702 0,98 33,9
VR+PZ+PP 36 m/UP 22 3496 0,93 33,9
opnar s, VR+PZ+PP 12 m/RS 25 3914 1,03 337
VR+PZ+PP 12 m/SP 28 4358 1,14 33,7
VR+PZ+PP 24 m/SP 26 4133 1,08 33,9
VR+PZ+PP 36 m/SP 26 4133 1,08 33,9
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Program HydroCad (srazkovy uhrn s pravdépodobnosti opakovani 10 let)

Piimy odtok

HydroCad 10 i Oph [M?] Qph [M¥/s] T, [min]
PR/UP 22 3399 0,93 29,1
Sl PR/RS 23 3605 0,98 29,1
PR
PR/SP 26 4040 1,09 29,1
Scénar ¢.2 -
o PR+PZ 20 3201 0,88 30,0
PR+PP 12 m 22 3399 0,90 30,9
Scénar ¢.3 <
T PR+PP 24 m 20 3201 0,85 31,1
PR+PP 36 m 19 3010 0,80 31,1
VR/UP 19 3010 0,83 31,1
Scénar ¢.4 -
Vi VR/RS 20 3201 0,85 31,1
VR/SP 23 3605 0,98 31,1
. VR+PZ/UP 18 2826 0,78 30,5
Sceyar ¢S5
R+PZ . By
v VR+PZ/SP 22 3399 0,93 30,5
VR+PP 12 m/UP 18 2826 0,75 32,7
VR+PP 24 m/UP 18 2826 0,75 33,0
VR+PP 36 m/UP 17 2649 0,71 33,0
Scénar ¢.6 -
SR VR+PP 12 m/RS 19 3010 0,77 32,7
VR+PP 12 m/SP 22 3399 0,90 32,7
VR+PP 24 m/SP 20 3201 0,85 33,0
VR+PP 36 m/SP 19 3010 0,80 33,0
VR+PZ+PP 12
/0P 17 2649 0,71 33,7
VR+PZ+PP 24
/(P 17 2649 0,71 33,9
VR+PZ+PP 36
/(P 16 2479 0,66 33,9
Scénar &7 VR+PZAPP 12
VR+PZ+PP m/RS 18 2826 0.75 337
VR+PZ+PP 12
iy 20 3201 0,85 33,7
VR+PZ+PP 24
- 19 3010 0,80 33,9
VR+PZ+PP 36
m/SP 19 3010 0,80 33,9
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Program HydroCad (srazkovy uhrn s pravdépodobnosti opakovani 2 roky)

Piimy odtok

HydroCad 2 i Oph [M?] Qph [M¥/s] T, [min]
PR/UP 7 1063 0,29 29,1
Scénar ¢.1 ¥
PR PR/RS 7 1172 0,32 29,1
PR/SP 9 1413 0,39 29,1
S PR+PZ 6 961 0,26 30,0
PR+PZ ' '
PR+PP 12 m 7 1063 0,28 30,9
SR PR+PP 24 m 6 961 0,25 311
PR+PP ' '
PR+PP 36 m 6 865 0,22 31,1
VR/UP 6 865 0,23 31,1
S VR/RS 6 961 0.25 311
VR ' '
VR/SP 7 1172 0,32 31,1
. VR+PZ/UP 5 775 0,20 30,5
Sceyar ¢S5
R+PZ . By
v VR+PZ/SP 7 1063 0,29 30,5
VR+PP 12 m/UP 5 775 0,19 32,7
VR+PP 24 m/UP 5 775 0,19 33,0
VR+PP 36 m/UP 4 692 0,17 33,0
Scénar ¢.6 -
SR VR+PP 12 m/RS 6 865 0,21 32,7
VR+PP 12 m/SP 7 1063 0,28 32,7
VR+PP 24 m/SP 6 961 0,25 33,0
VR+PP 36 m/SP 6 865 0,22 33,0
VR+PZ+PP 12
/0P 4 692 0,17 33,7
VR+PZ+PP 24
/(P 4 692 0,17 33,9
VR+PZ+PP 36
i 4 613 0,14 33,9
Scénar &7 VR+PZ+PP 12
VR+PZ+PP m/RS 5 7 0.19 337
VR+PZ+PP 12
iy 6 961 0,25 33,7
VR+PZ+PP 24
- 6 865 0,22 33,9
VR+PZ+PP 36
m/SP 6 865 0,22 33,9
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9.8 Prilohac¢.8

VysledKky erozni ohroZenosti pomoci rovnice MUSLE

Srazkovy uhrn s pravdépodobnosti opakovani 50 let

50 let4 srazka Opn [M°] [33775] K L 5 Cn Pn | Gull | Guhal
PR/UP 6103 1,62 03 5,83 0,415 0,11 1 162,90 | 10,38
Scé'l‘jg &1 | prRs | 6379 | 168 03 583 | 0415 | 024 1 371,36 | 23,65
PR/SP 6953 181 03 5,83 0,415 0,57 1 965,50 | 61,50
Scénar ¢.2 9
SRiPZ PR+PZ 5833 1,56 03 583 | 0415 | 024 1 339,05 | 21,60
PR+:-|P 12 6103 1,56 0,3 3,38 0,415 0,23 1 193,16 12,30
Scénaf &3 | PR+PP 24
il P 5833 1,50 03 3,38 0,415 0,22 1 17589 | 11,20
PROPP36 | 5570 | 144 03 | 338 | 0415 | o021 1| 15997 | 1019
VR/UP 5570 1,44 0,3 5,83 0,415 0,11 1 144,57 9,21
Scend & | VRms | s | 150 | 03 | 58 | 0415 | 024 1| 331,06 | 21,09
VR/SP 6379 1,69 03 5,83 0,415 0,57 1 883,77 | 56,29
VR+PZ/UP | 5314 1,38 0,3 5,83 0,415 0,11 1 137,56 8,76
Scénar ¢.5 X &
Vitipz | VRHPZSP | 6103 1,62 03 583 | 0415 | 024 1 35543 | 22,64
VR+PP 12
p 5314 1,38 03 5,83 0,415 0,57 1 713,82 | 4547
VR+PP 24
i 5314 1,38 03 3,38 0,415 0,11 1 79,73 5,08
VRIER0 | 5064 | 132 | 03 | 338 | 0415 | o1 1| ess7 | 439
m/UP
VRHPPI2 | 5570 | 139 | 03 | 338 | 0415 | 009 1 67.24 | 428
m/RS
Scénaf &6 | VR+PP 12
VRIPP /5P 6103 1,56 03 3,38 0,415 0,23 1 193,09 12,30
VR+PP 24 5833 1,50 0,3 3,38 0,415 0,55 1 439,74 28,01
m/SP
VRIPP36 | 5570 | 144 | 03 | 338 | 0415 | 056 1| 42657 | 277
m/SP
VRFPZAPP | 0, 132 0,3 3,38 0,415 0,57 1 39322 | 25,05
12 m/UP
VR+PZ+PP
oamp | 5064 1,32 03 3,38 0,415 0,11 1 75,76 4,83
VR+PZ+PP
Yo T 4821 1,26 03 3,38 0,415 01 1 65,35 4,16
VRSPIPP ) 5314 | 138 | 03 | 338 | 0415 | 009 1 | 6534 | 416
Scénar &7 | 12m/RS
VR+PZA+PP [ VR
VRIPZIPP | 533 | 150 | 03 | 338 | 0415 | 055 1 | 44046 | 28,05
12 m/SP
VR+PZ+PP
4 m&p | 5570 1,44 03 3,38 0,415 0,56 1 426,57 | 2717
VR+PZ+PP
em&p | 5570 1,44 03 3,38 0,415 0,57 1 434,19 | 27,66
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Srazkovy uhrn s pravdépodobnosti opakovani 20 let

20 leth srazka Opn [M°] [352] K L 5 Cm P | Gultl | G[tha]
PRAUP | 4501 | 124 03 583 | 0415 | 011 1 11953 | 761
Scé'l‘fg &1 pRmrs | 4831 | 1,2 03 583 | 0415 | 024 1 27461 | 1749
PR/SP 5335 | 1,42 03 583 | 0415 | 057 1 72479 | 4617
Scénar ¢.2 «
Shis? | PRePZ | 438 | 186 03 583 | 0415 | 024 1 31715 | 20,20
PR+r1;P 120 4501 | 119 03 338 | 0415 | 023 1 141,72 | 9,03
Scénar &3 | PR+PP 24
e s 4358 | 114 03 338 | 0415 | 022 1 12803 | 815
PRPP36 | 4133 | 108 03 338 | 0415 | 021 1 11548 | 7,36
VROP | 4133 | 113 03 583 | 0415 | 011 1 10688 | 681
Scend & | Vims | a8 | 114 | 03 | 58 | 0415 | 024 1| 24097 | 1535
VRAP | 4831 | 130 03 583 | 0415 | 057 1 653,55 | 41,63
VR+PZ/UP | 3914 1,07 0,3 5,83 0,415 0,11 1 100,82 6,42
Scénar ¢.5 - &
S Riny | VRAPZISP | 4501 | 124 03 583 | 0415 | 024 1 260,79 | 16,61
VR+PP 12
N 3014 | 1,03 03 583 | 0415 | 057 1 51082 | 32,54
VR+PP 24
N 3014 | 1,03 03 338 | 0415 | 011 1 5706 | 363
VR+PP 36
N 3702 | 0,98 03 338 | 0415 | 01 1 4884 | 311
VREPPI2 | 4133 | 1,05 03 338 | 0415 | 009 1 4854 | 3,00
m/RS
Scénaf &.6 | VR+PP 12
seaars S 4591 | 1,19 03 338 | 0415 | 023 1 14168 | 9,02
R | 438 | 114 03 338 | 0415 | 055 1| 32006 | 20,39
VRIPP36 | 1133 | 108 03 338 | 0415 | 056 1 307,95 | 1961
m/SP
VR+PZ+PP
SrErl 02 | 098 03 338 | 0415 | 057 1 27889 | 17,76
VR+PZ+PP
it 3702 | 098 03 338 | 0415 | 011 1 5373 | 342
VR+PZ+PP
enoop | 3496 | 093 03 338 | 0415 | 01 1 4590 | 292
VRSPZPP] 3014 | 103 | 03 | 338 | 0415 | 009 1| 4676 | 298
Scéndr &7 | 12m/RS
VR+PZAPP | VR
VREPZIPP | yoce | 114 03 338 | 0415 | 055 1 32060 | 2042
12 m/SP
VR+PZ+PP
et | 4133 | 108 03 338 | 0415 | 056 1 30795 | 19,61
VR+PZ+PP
oo | 4133 | 108 03 338 | 0415 | 057 1 31345 | 19,96
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Srazkovy uhrn s pravdépodobnosti opakovani 10 let

10 leté srazka Opn [M°] [352] K L 5 Cm P | Gultl | G[tha]
PR/UP 3399 0,93 0,3 5,83 0,415 0,11 1 86,04 5,48
Scend &l ] PRRs | 305 | 098 | 03 | 58 | 0415 | 024 1| 19951 | 1271
PR/SP 4040 1,09 0,3 5,83 0,415 0,57 1 53582 | 34,13
Scénar ¢.2 »
PRAPZ PR+PZ 3201 0,88 03 5,83 0,415 0,24 1 175,96 | 11,21
PR+rlT’]P 121 3399 | 000 03 338 | 0415 | 023 1 102,02 | 6,50
Scénar &3 | PR+PP 24
PR IPP m 3201 0,85 03 3,38 0,415 0,22 1 91,28 581
PREPP36 | 3010 | 0go | 03 | 338 | 0415 | o021 1 8151 | 519
VR/UP 3010 0,83 0,3 5,83 0,415 0,11 1 75,44 4,80
Scend & | Vims | 201 | o085 | 03 | 58 | 0415 | 024 1| 17181 | 1094
VR/SP 3605 0,98 03 5,83 0,415 0,57 1 47483 | 30,24
VR+PZ/UP | 2826 0,78 0,3 5,83 0,415 0,11 1 70,41 4,48
Scénar ¢.5 - &
Vitipz | VRIPZSP | 3399 0,93 03 5,83 0,415 0,24 1 187,72 | 11,96
VR+PP 12
i 2826 0,75 0,3 5,83 0,415 0,57 1 356,77 | 22,72
VR+PP 24
i 2826 0,75 0,3 3,38 0,415 0,11 1 39,85 2,54
VR+PP 36
i 2649 0,71 03 3,38 0,415 0,1 1 33,74 2,15
VREPPIZH 3010 | 077 | 03 338 | 0415 | 009 1 3426 | 218
m/RS
Scénar &.6 | VR+PP 12
VRAPP Sp 3399 0,90 03 3,38 0,415 0,23 1 101,99 | 6,50
VRAEP24 ] 3200 | o085 | 03 | 338 | 0415 | 085 1| 22821 | 1454
m/SP
VR+PP36 | 5011 0,80 0,3 3,38 0,415 0,56 1 217,35 | 13,84
m/SP
VR+PZ+PP
1> /0P 2649 0,71 0,3 3,38 0,415 0,57 1 192,63 | 12,27
VR+PZ+PP
it 2649 0,71 0,3 3,38 0,415 0,11 1 37,11 2,36
VR+PZ+PP
it 2479 0,66 03 3,38 0,415 0,1 1 31,34 2,00
VEPTP ] 2806 | 075 | 03 | 338 | 0415 | 009 1| 3286 | 208
Scénar &7 | 12 m/RS
VR+PZAPP | VR
VRIPZIPP 3201 | 085 | 03 | 338 | 0415 | 055 1| 22859 | 14,56
12 m/SP
VR+PZ+PP
i 3010 0,80 0,3 3,38 0,415 0,56 1 217,35 | 13,84
VR+PZ+PP
P 3010 0,80 0,3 3,38 0,415 0,57 1 221,23 | 14,09
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Srazkovy thrn s pravdépodobnosti opakovani 2 roky

2 leté srazka Opn [M°] [352] K L 5 Cm P | Gultl | G[tha]
PR/UP 1063 0,29 03 583 | 0415 | 011 1 23,42 1,49
Scend &l pRRs | 172 | 032 | 03 | 58 | 0415 | 024 1 57,08 | 3,64
PR/SP 1413 0,39 03 583 | 0415 | 057 1 168,16 | 10,71
Scénar ¢.2 «
bRir PR4PZ 961 0,26 03 583 | 0415 | 024 1 4534 | 2,89
PR+r1;P 121 1063 | 028 03 338 | 0415 | 023 1 2778 | 177
Scénar &3 | PR+PP 24
PRAPP - 961 0,25 03 338 | 0415 | 022 1 23,53 1,50
PR?;P 36 | g5 0,22 03 338 | 0415 | 021 1 19,78 1,26
VR/UP 865 0,23 03 583 | 0415 | 011 1 18,31 1,17
Scend ] vims | 91 | 025 | 03 | 58 | 0415 | 024 1| 429 | 28
VR/SP 1172 0,32 03 583 | 0415 | 057 1 13593 | 8,66
VR+PZ/UP 775 0,20 0,3 5,83 0,415 0,11 1 15,99 1,02
Scénar ¢.5 - &
Vitipz | VRIPZSP | 1063 0,29 03 583 | 0415 | 0724 1 51,10 | 325
VR+PP 12
m/UP 775 0,19 03 5,83 0,415 0,57 1 81,05 5,16
VR+PP 24
P 775 0,19 03 338 | 0415 | 011 1 9,05 0,58
VR+PP 36
P 692 017 03 338 | 0415 01 1 7.12 0,45
VR+PP 12
.o 865 0,21 03 338 | 0415 | 0,09 1 8,32 0,53
Scénaf &.6 | VR+PP 12
VRIPP s 1063 0,28 03 338 | 0415 | 023 1 27,77 1,77
VRAEP24H  o61 0,25 03 338 | 0415 | 055 1 5882 | 3,75
m/SP
VRIPP36 | g65 0,22 03 338 | 0415 | 056 1 5276 | 3,36
m/SP
VR+PZ+PP
12 m/UP 692 0,17 0,3 3,38 0,415 0,57 1 40,69 2,59
VR+PZ+PP
24 mIGP 692 017 03 338 | 0415 | 011 1 7,84 0,50
VR+PZ+PP
36 m/GP 613 0,14 03 338 | 0415 01 1 6,09 0,39
R 775 0,19 03 338 | 0415 | 009 1 742 | 047
Scéndr &7 | 12m/RS
VR+PZ+PP | VR+PZ+PP
D /8P 961 0,25 03 338 | 0415 | 055 1 5894 | 3,75
VR+PZ+PP
24 1P 865 0,22 03 338 | 0415 | 056 1 5276 | 336
VR+PZ+PP
36 1P 865 0,22 03 338 | 0415 | 057 1 5370 | 342
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