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1 Popis novosti, rozsah vyuziti a prinosy pro uzivatele

Soubor dat predstavuje vysledky erozniho modelovéni v deseti vybranych povodich Ceské
republiky (Lucina, Stanovice, Zlutice, Vrchlice, Se¢, Hamry, Rimov, Hubenov, Boskovice a
Bojkovice), realizovaného pomoci modelu WaTEM/SEDEM. Modelovani probéhlo pro
obdobi let 2022-2024 a vychazelo z aktualnich dat o srazkach, vyuziti dzemi, osevnich
postupech, morfologii terénu a hydrologickych charakteristikdch jednotlivych povodi.

Vystupy zahrnuiji klicové ukazatele tykajici se produkce a transportu sedimentu. Mezi nimi
je celkovd produkce sedimentu v povodi (TSP), ktera zachycuje mnoZstvi pldy uvolnéné
erozi, a transportovany sediment (TSD), jenz predstavuje podil sedimentu, ktery se skutecné
presouva ze svahovych ¢asti do tok(l. Dale je sledovana depozice ve svahu (TPD), mnoZstvi
sedimentu vstupujiciho do vodnich tokl (TSE) a mira odnosu sedimentu z povodi, vyjadiend
jako pomér TSE k TSP. Soucasti dat je také tzv. sediment delivery ratio (SDR), udavajici
efektivitu transportu sedimentu, a informace o Ucinnosti zachytu sedimentu ve vodnich
nadrzich. Pro kazdé povodi je rovnéZz zaznamenano mnozstvi sedimentu vstupujiciho do
uzavérové nadrze, mnozstvi sedimentu zde usazeného a celkovd ucinnost zachytu (TE).
Identické udaje jako pro erozni smyv a sediment byly vypolteny rovnéz pro erozi
transportovany fosfor a to na zakladé udajd obsahu fosforu ve zdrojovych pudach dle
bazalniho monitoringu zemédélskych ptid (UKZUS) a na zakladé Sharpleyho rovnice uréujici
pomér obohaceni sedimentu fosforem ve vazbé na intenzitu erozniho procesu. Tento
komplexni datovy soubor umoZnuje podrobnou analyzu eroznich procesli, vcéetné
rizikovosti transportu erozniho fosforu, jeho prostorového rozloZzeni a dopadUli na vodni toky
i retencni schopnosti nadrzi.

Vysledky mohou slouzit jako podklad pro navrh opatieni ke snizovani erozniho zatizeni, pro
navrh spoleénych zafizeni v procesu komplexnich pozemkovych Uprav, pro aktualizaci
koncepce usporadani krajiny v rdmci Uzemnich plantd obci dotéenych povodi, pro ochranu
vodnich zdroji a planovani udrzitelného hospodareni v krajiné. Mapy mohou napomoci
urcovani bilance zdroji fosforu v povodich. Specifikum védeckého pfinosu mapového
souboru je zajisténi aktualnich podkladl o konkrétnim stavu povodi v letech 2022-2024.
Financni pfinos vysledku nelze pfimo vycislit, naklady na zajisténi jakosti vody v nadrzich a
na odstranfiovani sedimentl se pohybuji desitek milioni K¢ rocné pouze v rdmci feSenych
povodi, implementace opatfeni na identifikovanych dil¢ich povodich by pomohla tyto
naklady vyrazné redukovat.

2 Cil vysledku typu specializovana mapa s odbornym obsahem a rozsah
vyuziti mapy

Cilem predkladané specializované mapy s odbornym obsahem, kterd je prezentovana
souborem vice map, je predevsim poskytnout odborné i laické verejnosti a statni sprave
informace o mozZnostech hodnoceni vlivu pfivalovych srazek na erozni cinnost a
vyhodnoceni moZnosti sbéru a analyzy dat o prostorovém rozloZeni eroze i fosforu
vazaného na pudni ¢astice na zemédélskych pozemcich a v povodich. Dopliikem datového
souboru jsou i vysledky dlouhodobého modelovani erozné transportnich procest za obdobi
poslednich dekad (Sedlackova, 2025), se kterymi mohou byt aktualné dosazené hodnoty



BIOLOGICKE
CENTRUM
AV CR, v. v.i.

STAVEBNI
CVUT V PRAZE

'Y
FAKULTA .
AN

porovnany a lze vyhodnotit konkrétni zhorseni/zlepSeni stavu povodi a pribéhu erozné
transportnich procest v hodnoceném obdobi vici dlouhodobému primeéru.

3 Popis vysledku
3.1 Vymezeni zajmové plochy

Povodi Lucina se nachazi v Plzeniském kraji, ¢astec¢né zasahuje i do Némecka. Rozklada se na
plode 10 472 ha, pficem? hodnocena ¢ast na tzemi CR ¢&ini 9305 ha. Hlavnim tokem je feka
Mze a sedimenty jsou zachycovany ve vodni nadrzi Lucina.

Povodi Stanovice lezi v Karlovarském kraji a ma rozlohu 9200 ha. Protéka jim Lomnicky potok,
pramenici v KruSnych horach. Sedimenty zde konci ve vodni naddrzi Stanovice.

Povodi Zlutice, rovné? v Karlovarském kraji, ma plochu 21 499 ha. Hlavnim tokem je feka
Strela, ktera prameni na rozhrani Slavkovského lesa a Tepelské vrchoviny. Uzavérovym
objektem je vodni nadrz Zlutice.

Povodi Vrchlice se nachazi ve Stredoceském kraji a zaujima Uzemi o rozloze 9765 ha. Tokem
je Feka Vrchlice, jejiz pramen leii u obce Stipoklasy. Povodi je ukonéeno vodni nadrzi Vrchlice.

Povodi Sec€ se rozklada na hranici Pardubického kraje a kraje Vysocina, pficemz zahrnuje i
povodi Hamry. Celkova rozloha je 21 633 ha, z toho 15 925 ha pfipada na hodnocenou ¢ast
pod nadrzi Hamry. Hlavnim tokem je feka Chrudimka, ktera protéka pres nadrze Hamry a Sec,
pricemz posledné jmenovana slouZzi jako uzavérova.

Povodi Hamry tvori horni ¢ast povodi feky Chrudimky a ma rozlohu 5708 ha. Nachazi se na
pomezi Pardubického kraje a kraje Vysocina, pricemz uzavérovou nadrzi je Hamry.

Povodi Rimov, situované v Jihoeském kraji, ¢aste¢né zasahuje do Rakouska. Ma nejvétsi
rozlohu ze viech hodnocenych povodi — 48 734 ha, z éehoZ 39 194 ha leii v Ceské republice.
Hlavnim tokem je MalSe, jejiz pramen se nachazi pobliz obce Sandl. Sedimenty jsou
zachycovany ve vodni nadrzi Rimov.

Povodi Hubenov se nachazi v kraji Vysocina a svou rozlohou 1970 ha predstavuje druhé
nejmensi hodnocené Uzemi. Protékd jim Margovsky potok, pramenici v obci Simanov. Povodi
je zakonceno vodni nadrzi Hubenov.

Povodi Boskovice lezi prevainé v Jihomoravském kraji, castecné zasahuje do kraje
Olomouckého. Rozloha ¢ini 5611 ha. Hlavnim tokem je feka Béla, ktera odvadi sedimenty do
nadrze Boskovice.

Povodi Bojkovice se rozprostira ve Zlinském kraji a je nejmensim hodnocenym povodim s
plochou 1385 ha. Protéka jim reka Kolela¢, jejiz pramen se nachazi u obce Hostétin. Erozni
splachy jsou zde zachyceny ve vodni nadrzi Bojkovice.
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Tento soubor povodi tvofi reprezentativni vzorek podminek v rdznych €astech Ceské
republiky, a diky své rozmanitosti poskytuje podrobny vhled do fungovani eroznich procest v
zemédélské krajiné, povodi se lisi rovnéz pedologickym charakteristikami, velikosti zdrojové
plochy a intenzitou zemédélského vyuziti. Z dvodu vyrazné odliSného méfitka nebyla do
souboru specializovanych map zatazena povodi Vranova a Novych Mlyn(, ktera jsou v ramci
projektu QK22020179 vyhodnocena samostatné.
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3.2 Metodika reseni
Vyuziti uzemi
Hodnoceni zemédélského vyuziti vychazi z dat LPIS (Land Parcel Identification System) za
rok 2023 (MZe, 2023). Tento systém eviduje rizné zemédeélské kultury, mezi které patfi
standardni orna puda, Uhor, travni porost na orné plidé, ovocné sady, vinice, trvalé travni
porosty (TTP), jiné trvalé kultury a zalesnéna plGda. Méné vyznamné kultury byly slouceny
do skupiny ,,ostatni” (napf. mimoprodukéni plochy, skolky, rybniky).

Hodnoceni zemédélského vyuziti povodi na zakladé udajd z LPIS ukazuje rozdilné zastoupeni
jednotlivych kultur. V povodi Lucina je evidovano 2033 ha pady, pricemz 98,4 % z toho tvofri
trvalé travni porosty (TTP) s nejvétsi primeérnou velikosti pozemk( mezi analyzovanymi
povodimi (9,52 ha). Orna plda zde zaujima pouze 1,5 %. V povodi Stanovice je v LPIS
evidovano 3320 ha, pricemz 83,3 % tvori TTP (priimérna velikost 5,30 ha) a 15,7 % pfipada
na ornou padu (9,49 ha). Povodi Zlutice zahrnuje 10590 ha, kde prevladaji TTP s podilem
71,9 % a pramérnou velikosti 7,95 ha. Orna plada zde pokryva 26,3 % a ma nejvétsi
pramérnou velikost mezi sledovanymi povodimi (15,11 ha). V povodi Vrchlice, kde LPIS
zahrnuje 5904 ha, prevazuje orna plda s 88,3 % a primérnou velikosti 10,97 ha, zatimco
TTP tvori 7,6 % (1,63 ha). V povodi Sec, s evidovanou rozlohou 6193 ha, zaujima 51,7 % orna
plda (8,32 ha) a45,9 % TTP (2,69 ha). V povodi Hamry, kde LPIS pokryva 1645 ha, dominuje
TTP s podilem 76 % (2,35 ha), zatimco orna pdda tvofi 22,7 % (2,61 ha). Povodi Rimov, s
nejvétsi evidovanou plochou v labskych povodich (14 124 ha), je charakteristické 76,8%
zastoupenim TTP (5,02 ha), zatimco orna plda zde tvofri 21,5 % (9,17 ha). Povodi Hubenov,
evidované na 915 ha, ma nejvyssi zastoupeni orné pldy (53,3 %, 5,31 ha), oproti tomu TTP
zaujima 43,9 % (2,54 ha). Povodi Boskovice, s 1500 ha, je charakteristické 67,2%
zastoupenim TTP (4,33 ha) a 29,2 % orné pldy (7,06 ha). Bojkovice, s nejmensi evidovanou
plochou 456 ha, maji nejvyssi podil TTP (72,2 %, 3,02 ha) a 23,6 % tvofi orna ptda (3,59 ha).
Tab. 1 shrnuje podil kultur evidovanych v LPIS v povodich (%).

Tab. 1 Podil kultur evidovanych v LPIS v povodich (%) (MZe, 2023)

= | & 3 E . = | 3 58 | & :
povodi/kultura :‘g % é S g E )Dgc _§ % S
& > e 3 3
standardni orna puda 1,5 15,7 26,3 88,3 51,7 22,7 21,5 53,3 29,2 23,6
uhor - 0,8 0,9 3,2 1,9 0,3 1,0 1,4 2,5 0,6
gg;’g; L3 @ 0,04 0,9 0,7 0,4 0,3 0,4 0,9 0,8 0,5
ovocny sad - - - - - - 0,02 - 0,1 2,2
vinice - - - - - - - - - -
trvaly travni porost 98,4 83,3 71,9 7,6 45,9 76,0 76,8 43,9 67,2 72,2
jind trvala kultura - - - 0,002 0,02 0,02 0,02 - 0,01 0,8
zalesnéna plda 0,1 - 0,1 0,2 0,1 0,6 0,2 0,5 0,1 -
ostatni - 0,1 0,1 0,04 0,02 0,1 0,1 0,02 0,1 0,02
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Vstupy modelu WaTEM/SEDEM

WaTEM/SEDEM je distribu¢ni empiricky model slouZici k simulaci eroze, transportu
sediment(l a jejich akumulace v fi¢ni siti a vodnich nadrzich. Vychazi z metodiky RUSLE
(Renard et al., 1993) a vyuzZivd prostorovou analyzu pomoci ndstroju geografickych
informacnich systému (GIS). Hlavnim cilem modelu je kvantifikovat a prostorové rozloZit
procesy vodni eroze, prenosu sediment( a jejich usazovani na urovni celého povodi.

Vstupni parametry a kalibra¢ni nastaveni modelu WaTEM/SEDEM vychazeji z metodiky
popsané v publikaci Krasa et al. (2019). Kli¢ovymi kalibraénimi vstupy jsou parametry kTc
high a kTc low, které urcuji transportni kapacitu sediment( v zavislosti na vyuziti pudy.
Parametr kTc high reprezentuje vyssi transportni kapacitu typickou pro ornou ptdu (zadana
hodnota: 55), zatimco kTc low odpovida nizsi kapacité u neorné pldy, jako jsou trvalé travni
porosty nebo lesy (zadand hodnota: 35).

Pro rozliSeni mezi eroznimi a neeroznimi plochami byl jako mezni hodnota pouzit C faktor
o velikosti 0,1. Dale je v modelu zohlednén parametr Ptef (parcel trap efficiency), ktery
vyjadfuje schopnost jednotlivych typu pozemki zachytdvat sedimenty. Pro ornou plidu byla
stanovena hodnota 0 %, zatimco pro lesni porosty a trvalé travni porosty byla pouzita
hodnota 75 %.

DalSim dualezitym vstupem je parametr Parcel Connectivity, ktery urcuje podil sedimentt
zachycenych na hranicich pozemkt. Hodnoty byly stanoveny na 40 % pro ornou pudu (To
Cropland) a 75 % pro lesy a trvalé travni porosty (To Forest/Pasture).

Pro spravnou funkci modelu je rovnéz nezbytné zadat dalsi prostorova data, kterd zasadné
ovliviuji vystupy. Patfi mezi né digitalni model terénu (DMT), aktualni vyuZiti Uzemi, sit
vodnich tokl, erozni faktor pldy (K faktor) a hodnoty uUcinnosti zachytu sediment( ve
vodnich nadrzich.

Faktor ochranného vlivu vegetace

Hodnota C faktoru predstavuje dllezity parametr pti hodnoceni erozni ohrozenosti pudy,
nebot vyjadfuje Gcinek vegetacniho pokryvu a zplsobu hospodareni na miru eroze. Tento
faktor udava, jak velkd ¢ast potencialni eroze se skutecné uskutecni v zavislosti na typu
plodiny, hustoté vegetace a zplsobu obdélavani pldy. Cim vy3si je ochranny UGcinek
se pohybuji v rozmezi od 0 do 1, pficemz nizsi hodnoty znaci vysokou ochranu pudy a vyssi
hodnoty naopak jeji minimalni ochranu. Napfiklad lesni porosty maji C faktor pfiblizné
0,001, coz odrazi jejich velmi vysokou schopnost chranit pidu pred erozi diky trvalému a
hustému pokryvu. Podobné i trvalé travni porosty, jako jsou louky a pastviny, poskytuji
vyznamnou ochranu a jejich C faktor se pohybuje kolem hodnoty 0,005. Naopak plochy s
obnaZenou pldou, kde vegetacni kryt zcela chybi, vykazuji C faktor bliZici se hodnoté 1, coZ
znaci témér nulovou ochranu a vysoké riziko eroznich procesu.

Pro feSeni byly vypocteny priméry C faktoru za obdobi 2022-2024. Tato ¢éast reSeni byla
navrzena tak, aby co nejvérnéji odrazela skutecny stav na reSenych pozemcich béhem
vzorkovacich kampani projektu QK22020179. Byly vyuzity skutecné plodiny a osevni
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postupy, které farmati deklarovali pro jednotlivé roky 2022, 2023 a 2024. Siroké spektrum
osevnich postupl a péstovanych plodin vSak znemoznilo presné urcit redlné osevni sledy
pro vSechny pozemky v kazdém povodi. Presto byl kladen dliraz na to, aby vypocet co
nejvice zahrnoval predpokladany stav pozemkud v daném obdobi. Deklarované plodiny byly
proto seskupeny do jedenacti kategorii, které reprezentuji hlavni plodiny pro kazdou
feSenou vegetacni sezonu. Skupiny plodin a jim pfifazené hodnoty C faktoru byly pfevzaty
jako vazené praméry skupin z citovanych zdroji a jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2 Skupiny plodin a jim pfifazené hodnoty C faktoru jako vazené priiméry z citovanych zdrojt

1 TTP 0,005 VUMOP, v.v.i., 2024
2 tradvy na OP, Uhor, jetel + vojtéska + smés 0,02 VUMOP, v.v.i.,2024
3 Zito, pSenice, Spalda, psenice jarni, oves, jeCmen jarni, jecmen 0,22 Mistr a kol. 2021

4 ]E)ééze:Lc:zopzl;:j(,)ﬁc‘frr:::vcc)ﬁir;(i{:;;;/aiovén|’m predsetové podzimni 0,18 Mistr a kol. 2021

5 fepka 0,26 Mistr a kol. 2021

6 mak 0,5 Janecek 2012

7 kukufrice 0,39 Mistr a kol. 2021

8 cukrovka 0,4 Mistr a kol. 2021

9 brambory 0,5 Mistr a kol. 2021
10 horcice 0,11 Mistr a kol. 2021
11 ostatni (*hodnota pro jednolety uhor) 0,15 VUMOP, v.v.i.,2024

V nékterych pripadech nebyly deklarovany plodiny pro vSechny feSené pozemky. V takovych
situacich byly hodnoty prevzaty dlouhodobé hodnoty C faktoru z pfedchoziho reseni.

7 7 ve

Faktor erozni ucinnosti desté

R faktor vyjadfuje schopnost destovych srazek zplisobovat pldni erozi. Jeho hodnota zavisi
na intenzité a energii srazek, pricemz silné a intenzivni srazky maji vyssi erozni ucinek.
Hodnoty bé&iné pouzivané v CR se udavaji v jednotkdch MJ.hat.cm.h? — vy3si hodnoty
signalizuji vyssi riziko eroze pldy. Pro typické pouziti metod postavenych na Univerzalni
rovnici ztraty pady (USLE), mezi které patfii pouZiti modelu Watem/SEDEM plati, Ze vystupy
jsou standardné interpretovany jako dlouhodobé primérné hodnoty smyvu, transportu
splavenin, nebo transportu erozniho fosforu. Typicky jsou vystupni jednotky prezentovany
jako dlouhodobé ro¢ni priméry vystupnich hodnot, zavisejici na dlouhodobych priimérnych
hodnotach erosivity srdzek a proménnych osevnich postupech za rfeSené obdobi. Plvodni
rovnice USLE se opirda o min 22-leté casové rady srazek (Wischmeier a Smith 1978).
Postupné se objevila fada postupu, jak rovnici upravit nebo pouZzit i pro kratkodobéjsi
predikce — pro konkrétni rok, mésic, nebo dokonce erozni epizodu. VZidy nicméné plati, Zze
v takovém pripadé vyznamné roste nejistota predikce (Batista et al. 2019), protoze
dlouhodobd erozivita srazek je urCovana jako suma erozivit konkrétnich destd, ale
variabilita moZnych hodnot erozni odezvy pro konkrétni epizodu vyznamné zavisi na
variabilité vsech dalsich podminek v povodi (nasycenost, teplota, vegetacni pokryv, drsnost
povrchu pudy, konsolidace povrchu vlivem predchozich srazek, aj.) v Case vyskytu dané
erozni srazky. Proto plati, Ze prestozZe je v této analyze prezentovana hodnota erosivity pro
konkrétni roky (2022-2024) a konkrétni nejvyznamnéjsi epizody, transport splavenin a
erozniho fosforu ziskany s vyuZitim téchto hodnot je tfeba prezentovat i svédomim
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vyznamné nejistoty uvedené kratkodobé predikce. Dlouhodobé primeérné hodnoty smyvu
jsou z tohoto pohledu podstatné validnéjsi, nez predikce pro konkrétni epizody vypoctené
metodou kalibrovanou a verifikovanou na zakladé dlouhodobé mérenych hodnot.
Nejrelevantnéjsim podkladem pro urceni R-faktoru za obdobi ,soucasného klimatu“ je
hodnota vyuzita pro vypocet smyvu podle protierozni vyhlasky (Vyhlaska ¢. 240/2021 Sb.),
ktera je vyuzivana rovnéz oficiadlni erozni kalkulackou (https://kalkulacka.vumop.cz/). Jedna
se o pramérny R-faktor za tricetileté obdobi (1991-2000).

Standardné se pfi vypoctu R-faktoru v CR pracuje pouze se srazkami za obdobi vegetaénich
sezdn (duben-fijen). Odvozeni vrstvy R-faktoru je popsdno v soucasné metodice protierozni
ochrany (Podhrazska et al. 2024):

Za jednu srdzkovou epizodu je povaZovdn dést oddéleny od ostatnich desti 6 a vice
hodinovou pretrzkou (pokud je prestdavka mezi desti mensi nez 6 hod tak tyto desté tvori
jedinou srdazkovou epizodu). Srdzkovd epizoda je povaZovdna za ENSE, pokud spliuje
alespori jednu ndsledujici podminku (H> 12,5 mm nebo 115 > 6 mm.15 min™); podrobnéji:

a) Celkovy uhrn srazkové epizody H musi byt vétsi nez 12,5 mm

b) Alespon jedna patndctiminutovad intenzita (115) musi byt vétsi nez 6 mm (metodou
klouzavého priméru jsou stanoveny jednotlivé priimérné 15minutové intenzity; 115 pro
celou sraZkovou epizodu predstavuje maximdlni 15minutovy uhrn, ktery musi byt vyssi nebo
roven 6 mm)

R faktor erozné nebezpecné srdzkové epizody (Rensc) se pak stanovi na zdkladé celkové
kinetické energie Ed a maximadlni 30minutové intenzity 130 celé hodnocené ENSE. Rocni
hodnota R faktoru (Rr) ddna souctem vsech Rense vdaném roce. Prumérnd dlouhodobd
rocni/sezonni hodnota R faktoru (Rravs) se stanovi jako aritmeticky primér rocnich, resp.
sezonnich hodnot Rr.

‘ Faktor erozni uéinnosti privalového desté - R faktor (HMU, 2022) ‘

R faktor CHMU (2022)
-

[ =080

[Cawn

[Jmso

[J=os0

A sradomémé stanice CHMU s hodnotou R faktoru

Zpracquint: CHUL, VUUOE vl
& R s o Eanauve sratkan e anice ©aBENaze CIGI, CHUL DUTS ATGERS 500

Text a obrdzek je zkrdcené prevzaty z metodiky (Podhrdzskad et al. 2024).
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Zdrojem dat je databaze CHMU — databazovy manazersky systém CLIDATA. Vypocet Ekin a
Rense je zaloZen na 1-min srazkovych uhrnech. Vysledna regionalizovana mapa R faktoru pro
obdobi 1991-2020 i tabulka Rrave pro vsech 111 hodnocenych stanic byla ziskana z rocnich
map/hodnot Rr ziskanych vySe popsanym zpuUsobem. Vyslednou tabulku tak tvofi
kompletni, plné srovnatelné ¢asové rady a statistiky za hodnocené obdobi. Regionalizace
Rravs pro tzemi celé CR (tedy vyslednd regionalizovana mapa) je zaloZena na interpolaci
metodou regresniho krigingu s pouzitim geografickych souradnic, nadmorské vysky a
dalSich charakteristik terénu jako prediktord do gridového souboru dat.

Hodnoty R-faktoru v povodich pro konkrétni epizody a roky 2022-2024

CHMU v Praze v roce 2024 oficialné zvefejnilo hodnoty adjustovanych radarovych odraz(i
(MERGE) v 10-minutovém kroku jako oteviena data - Narodni katalog otevienych dat
(NKOD) https://data.gov.cz/datové-sady.

Jedna se o plosny odhad srazkovych uhrni vypocéteny kombinaci radarového odhadu srazek
z radard CHMU Brdy-Praha a Skalky a udajd ze srazkomért CHMU a partnerskych organizaci
geostatistickou metodou kriging s externim driftem. Dvourozmérna informace je ukladana
v georeferencovaném gridovém poli s prostorovym rozliSenim 1x1km. Slou¢end informace
je vytvarena v casovém kroku 10 minut. Tim jsou do budoucna umozZnény podrobné analyzy
v kratkodobém casovém kroku a vysokém prostorovém rozliseni.

Tato data byla vyuZita pro podrobnou analyzu konkrétniho ¢asového pribéhu srazek, vybér
eroznich epizod a uréeni R-faktoru pro obdobi feseni projektu QK22020179 (duben 2022 —
fijen 2024).

Pro vSechna fesena povodi byly vypocteny primérné hodnoty R-faktoru pro kazdou erozné
ucinnou epizodu nad centralni ¢asti reSeného povodi identifikovanou podle kritérii
minimalniho dhrnu 12,5 mm nebo minimalni intenzity 6 mm/15 min v souladu s metodikou
USLE. V obdobi feSeni projektu byly takto zpracovany i zimni srazkové epizody, aby bylo
mozno identifikovat kritické pfivalové srazky v dobé zimniho otepleni a v dobé pfed odbéry
vzorkd v predmétnych povodich. Pro odvozeni primérnych rocnich hodnot R-faktoru za
reSené roky jsou vSak standardné uvaZzovany pouze epizody v obdobi duben-fijen v souladu
s béZznou metodikou.

Pramérné hodnoty R-faktoru za dlouhodobé obdobi z obou vyse citovanych podkladll jsou
v tabulce porovnany s primérnymi hodnotami za konkrétné reSené obdobi.
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Tab. 3 Hodnoty R-faktoru v jednotlivych povodich

wbentien) a0 M2 s prmer POORECOR RS
Zlutice 61.06 23.75 31.24 117.50 57.49 94%
Vrchlice 65.28 60.34 25.62 168.65 84.87 130%
Stanovice 61.74 36.95 120.12 70.15 75.74 123%
Sec| 75.20 19.86 31.96 166.92 72.91 97%
Rimov 78.01 75.21 87.00 123.27 95.16 122%
Lucina 61.21 30.20 14.83 54.09 33.04 54%
Hubenov 72.54 32.73 55.71 94.11 60.85 84%
Boskovice 79.25 41.60 155.67 99.21 98.83 125%
Bojkovice 71.95 8.54 103.69 29.26 47.16 66%
Hamry 78.04 15.81 60.88 139.45 72.05 92%

Zatimco vegetacni obdobi (duben—fijen) je charakteristické castéjSimi a intenzivnéjsimi
srazkovymi udalostmi, zimni epizody (listopad—btfezen) mohou za specifickych podminek,
jako je rychlé tani snéhu pfispét k vyznamnym eroznim procestim.

Graf znazornuje maximalni hodnotu R faktoru pro jednu konkrétni nejvyznamnéjsi
srazkovou epizodu v letech 2022-2024 pro kazdé povodi. Hodnoty jsou rozdéleny mezi
vegetacni a zimni obdobi.

140 Max. R faktor pro srazkovou epizodu za 2022-2024
@ duben-iijen ® 1357
—. 120 listopad-biezen
= ® 108.5
£ 100 ® 983
o
g 80
=
= 60 o 1k ® 554 ® 574
=} o
2 40 ® 451 ® 4438
=
® 285
& 5 ® 26.0
0 2.9 3.5 15 22 6.7 47 20 24 48 2.8
Lu¢ina Stanovice Zlutice Vrchlice Sec Hamry Rimov  Hubenov Boskovice Bojkovice

Obr. 1 Max. R faktor za obdobi 2022-2024 v povodich

Vv

Nejvyssi hodnoty R faktoru pro jednu konkrétni srazkovou epizodu byly zaznamenany v
letnim obdobi, s maximalni hodnotou 135,7 MJ.ha™.cm.h™" v povodi Boskovice. Naopak v
zimnim obdobi jsou hodnoty R faktoru vyrazné nizsi, pricemzZ nejvyssi hodnota dosahla
pouze 6,7 MJ.ha™'.cm.h™ v povodi Sec.

Druhy graf zobrazuje maximalni Uhrn srdzek (H) pro jednu konkrétni nejvyznamnéjsi
srazkovou epizodu v daném obdobi, opét s rozdélenim na vegetacni a zimni sezénu.
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Max. Ghrn srazek H pro sraZzkovou epizodu za obdobi 2022-2024
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200
155
148 142
= 150
g 104
T 100 81
55 57
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25
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i

Lugina Stanovice Zlutice  Vrchlice Sec Hamry Rimov  Hubenov Boskovice Bojkovice

(=)

Obr. 2 Max. uhrn srazek H pro srazkovou epizodu za obdobi 2022-2024

Nejvyssi Uhrn srazek béhem jedné konkrétni srazkové epizody ve vegetacnim obdobi byl
zaznamenan v povodi Zlutice, kde dosahl 235 mm. Naopak v zimnim obdobi byly hodnoty
maximalnich Uhrnd srazek nizsi. Nejvyssi hodnota dosahla pouze 64 mm v povodi Hamry. Je
dilezité zdlraznit, Ze oba grafy ukazuji hodnoty pro jednu konkrétni nejvyznamnéjsi
srazkovou epizodu zaznamenanou v letech 2022-2024. Z vysledkd je patrné, Zze zimni
epizody dosahuji vyrazné nizSich hodnot jak v R faktoru, tak i v Uhrnu srazek. Nicméneé
mohou predstavovat vyznamné lokalni riziko pfi specifickych podminkach.

4 Vysledky modelovani

V této podkapitole jsou prezentovany vysledky modelovani pro povodi, které poskytuji
komplexni prehled o eroznich a sedimentacnich procesech. Hlavni sledované ukazatele
zahrnuiji: TSP, TSD, vstup do toku, TPD, TSE. Pro tyto uzavérové nadrze jsou prezentovany
nasledujici Udaje: Vstup do uzavérové nadrze, Depozice v uzavérové nadrzi, TE (pomér
zachyceni sedimentu v uzavérové nadrz).
Tabulky navic zahrnuji pomérové ukazatele vyjadrené v procentech:

- Odnos z povodi: Pomér sedimentl opoustéjicich povodi vici celkové erozi (TSE/TSP).

- SDR: Pomér sediment( vstupujicich do toku vici celkové erozi (vstup do toku/TSP).

- Zachyceni ve vSech nadrzich: Pomér sediment( ulozenych v nadrzich vici sedimentim

vstupujicim do toku (TPD/vstup do toku)

SDR (Sediment Delivery Ratio) Ize chapat dvéma zpUsoby. Zde je stanovena hodnota SDR
jako pomér mnozstvi sedimentd, které vstupuji do vodniho toku vici celkové erozi (TSP) v
povodi. Tato prvni definice ukazuje, jakd ¢ast erodovaného materidlu skutecné vstoupi do
vodniho toku, a pouZziva se pro hodnoceni efektivity transportu sedimentt v ramci povodi.
SDR vSak muze byt také chapdno podle druhé definice jako pomér sedimentl prochazejicich
uzavérovym profilem k celkové erozi (TSP), cozZ vyjadfuje mnozstvi sedimentl opoustéjicich
povodi pres uzavérovy profil (Michalec, 2018).

Tab. 4 poskytuje prehled primérnych hodnot C faktoru na orné ptdé, které byly stanoveny
pro zemédeélské pozemky evidované v systému LPIS (2023) jako standardni orna plda.

12
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Kazdému povodi byla pfifazena odpovidajici hodnota C faktoru pro varianty V1 (dlouhodoby
pramér) a V2 (hodnoty pro roky 2022-2024), na jejichz zakladé byly vypocitany pridmérné
hodnoty C faktoru na orné puadé pro jednotlivd povodi. Soucasné tabulka zobrazuje
pramérné hodnoty R faktoru pro jednotliva povodi v obou variantach, coz umoziuje lépe
pochopit rozdily v mife erozni aktivity mezi povodimi.

BIOLOGICKE
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Tab. 4 C faktor (orna ptida) a R faktor pro varianty V1 a V2 pro jednotliva povodi, narist/pokles V1 oproti V2 (%)

ovodi C faktor [-] nérist/pokles C faktoru R faktor [MJ.ha™' .cmh™ rok'] nérist/pokles R faktoru
L V1 2 ve V2 oproti V1 V1 2 ve V2 oproti V1
Lugina [] 0.03 020 | 579% 61.2 511 -17%
Stanovice 0.10 0.18 74% 61.7 757 | 23%
Zlutice 0.1 018 | 66% 61.1 | 57.3 6%
Vichlice 024 023 | 6% 653 | 84.9 30%
Seé (bez povodi Hamry) 0.14 021 | 57% 75.2 | 72.9 3%
Hamry [ | 005 0.16 | 257% 78.0 720 | 8%
Rimov | 0.09 0.20 131% 78.0 95.2 | 22%
Hubenov 0.13 023 81% 7.5 60.8] -16%
Boskovice lo.10 022 | 126% 792 98.8 25%
Bojkovice L] o 0.14 243% 720 569 21%

Tab. 5 a Tab. 6 ukazuji vysledky z modelovani pro erozi pro variantu V1 a V2. Hodnoty jsou

vyjadreny v tunach sedimentd za rok.
Tab. 5 Vysledky z modelu WaTEM/SEDEM pro V1 — eroze

V1 eroze [t/rok] - dlouhodoby vypocet

povodi Lu¢ina Stanovice Zlutice Vrchlice Sec Hamry Rimov Hubenov Bosk. Bojk.
TSP 914 4682 14700 54189 23765 1618 18913 4138 6021 1130
TSD 202 2656 9691 35772 14477 520 8736 2066 3538 587
vstup do toku 712 2025 5008 18417 9288 1098 10177 2073 2483 543
TPD 49 743 2711 4328 3034 132 6541 410 1199 348
TSE 663 1283 2297 14089 6255 966 3636 1663 1284 195
odnos z povodi (TSE/TSP) 73% 27% 16% 26% 26% 60% 19% 40% 21% 17%
SDR 78% 43% 34% 34% 39% 68% 54% 50% 41% 48%
zach. ve vSech nadrzich 7% 37% 54% 23% 33% 12% 64% 20% 48% 64%
vstup do uz. nadrze 19 18 36 540 128 27 5313 157 1126 341
depozice v uz. nadrzi 16 18 34 519 117 21 4888 151 1070 314
TE (uz. nadrz) 86% 97% 94% 96% 91% 77% 92% 96% 95% 92%
Tab. 6 Vysledky z modelu WaTEM/SEDEM pro V2 - eroze
V2 eroze [t/rok] - posledni roky 2022-2024
povodi Lu¢ina Stanovice Zlutice Vrchlice Sec Hamry Rimov Hubenov Bosk. Bojk.
TSP 906 6997 19554 65086 31971 3194 39158 4792 12412 1693
TSD 300 4171 14077 42004 22191 1582 24880 3006 9010 1182
vstup do toku 606 2827 5477 23082 9780 1612 14279 1786 3403 511
TPD 42 1045 3021 5190 3622 165 9929 377 1753 339
TSE 564 1782 2457 17891 6159 1447 4349 1409 1649 172
°d’(‘$SSEZ/$S°F:’)°d' 62% 25% 13%  27%  19%  45%  11%  29% 13% 10%
SDR 67% 40% 28% 35% 31% 50% 36% 37% 27% 30%
zach. ve vSech nadrzich 7% 37% 55% 22% 37% 10% 70% 21% 52% 66%
vstup do uz. nadrze 16 23 35 603 182 29 7862 143 1667 335
depozice v uz. nadrzi 14 22 33 579 165 23 7233 137 1583 308
TE (uz. nadrz) 86% 97% 94% 96% 91% 77% 92% 96% 95% 96%
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Tab. 7 a Tab. 8 ukazuji vysledky v obou variantach, pficemZ hodnoty jsou vyjadieny v
kilogramech P za rok. Je dulezité zdlraznit, Ze pouZitda metoda neuvaZuje procesy retence a
uvolfovani P ze sedimentu ani ¢asové proménnou dynamiku koncentrace P v sedimentu.
Fosfor neni vidy pevné vazan na sediment, ¢ast se muze uvolfiovat do vody nebo se naopak
z vody mlZe navazat zpét na minerdlni Castice, pfipadné zménit formu prostfednictvim
eutrofizacnich procesu. Tab. 9 znazornuje celkovy erozni P vzhledem k celkové erozi.

Tab. 7 Vysledky z modelu WaTEM/SEDEM pro V1 — fosfor

V1 fosfor [kg/rok] - dlouhodoby vypocet
povodi Lu¢ina Stanovice Zlutice Vrchlice Sec Hamry Rimov Hubenov Bosk. Bojk.
TSP 1896 7979 25170 85459 41385 2770 34113 6385 9955 2191
TSD 1007 5889 19601 68114 32536 1606 22923 4032 7565 1565
vstup do toku 889 2090 5568 17346 8848 1164 11190 2353 2390 627
TPD 35 793 3200 2794 2395 139 7100 262 729 366
TSE 854 1297 2369 14552 6453 1025 4091 2090 1661 260
odnos z povodi (TSE/TSP) 45% 16% 9% 17% 16% 37% 12% 33% 17% 12%
SDR 47% 26% 22% 20% 21% 42% 33% 37% 24% 29%
zach. ve viech nadrZich 4% 38% 57% 16% 27% 12% 63% 11% 30% 58%
vstup do uz. nadrze 7 43 77 225 47 25 5823 106 639 347
depozice v uz. nadrzi 6 42 72 216 43 19 5357 102 607 319
TE (uz. nadrz) 86% 97% 94% 96% 91% 77% 92% 96% 95% 92%

Tab. 8 Vysledky z modelu WaTEM/SEDEM pro V2 — fosfor
V2 fosfor [kg/rok] - posledni roky 2022-2024

povodi Lu¢ina Stanovice Zlutice Vrchlice Sec Hamry Rimov Hubenov Bojk. Bojk.
TSP 1801 11270 31814 100667 53662 5045 62501 7240 18443 2979
TSD 1046 8559 26254 78573 45841 3384 49177 5288 15496 2475
vstup do toku 755 2712 5560 22094 7821 1661 13324 1952 2947 504
TPD 29 996 3150 3431 2241 126 8918 207 882 283
TSE 726 1716 2410 18663 5580 1535 4407 1745 2065 220
odnos z povodi (TSE/TSP) 40% 15% 8% 19% 10% 30% 7% 24% 11% 7%

SDR 42% 24% 17% 22% 15% 33% 21% 27% 16% 17%
zach. ve viech nadrzich 4% 37% 57% 16% 29% 8% 67% 11% 30% 56%
vstup do uz. nadrze 6 54 74 334 49 26 7202 93 759 276
depozice v uz. nadrzi 5 53 69 320 44 20 6626 89 721 254
TE (uz. nadrz) 86% 97% 94% 96% 91% 77% 92% 96% 95% 92%

Tab. 9 Celkovy erozni P ve vztahu k celkové erozi

V1 V2

o kg o kg :% ;_'

, celkovd celkoyy erozniho P celkovd celkoyy erozniho P % :§

Eecd eroze (TSP) erozni P na tunu eroze (TSP) erozni P na tunu é N

(TSP) ) (TSP) ;
sedimentu sedimentu
[t/rok] | [kg/rok] [ke/t] [t/rok] | [kg/rok] [ke/t]

Lucina 914 1896 906 1801 95,8%
Stanovice 4682 7979 1,70 6997 11270 1,61 94,5%
Zlutice 14700 25170 1,71 19554 31814 1,63 95,0%
Vrchlice 54189 85459 1,58 65086 100667 1,55 98,1%
Sec 23765 41385 1,74 31971 53662 1,68 96,4%
Hamry 1618 2770 1,71 3194 5045 1,58 92,3%
Rimov 18913 34113 1,80 39158 62501 1,60 88,5%
Hubenov 4138 6385 1,54 4792 7240 1,51 97,9%
Boskovice 6021 9955 1,65 12412 18443 1,49 89,9%
Bojkovice 1130 2191 1,94 1693 2979 1,76 90,7%
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Vysledky ukazuji, Ze ve vétsiné hodnocenych povodi doslo k narlstu erozniho smyvu ve
varianté V2 oproti varianté V1, vyjimku tvofi pouze povodi Lucina, kde z(stala mira eroze
prakticky beze zmény. Zaroven vsak ve vSech povodich doslo ve varianté V2 k poklesu
mnozstvi erozniho fosforu pfipadajiciho na jednu tunu sedimentu. Nejvyssi hodnoty celkové
eroze byly zaznamenany v povodi Vrchlice, kde vzrostla z 5,55 na 6,67 t/ha/rok, zaroven
kg na tunu sedimentu. Oproti tomu povodi Lucina, které je z hlediska celkové eroze nejméné
zatizené (méné nez 0,1 t/ha/rok), dosahuje nejvyssich hodnot erozniho fosforu na tunu
sedimentu, konkrétné témér 2 kg/t. Tento rozdil ukazuje, Ze nizké objemy eroze nemusi
nutné znamenat nizké zatiZzeni fosforem, a naopak.

Podil zemédélskych pozemkt v povodi hraje klicovou roli pfi hodnoceni jeho nachylnosti k
vodni erozi. V tomto kontextu jsou zemédélské pozemky chapéany jako souhrn kategorii
definovanych v Casti o vyuzZiti Gzemi, tedy predevsim orna plida, ale také Uhory, ovocné
sady, vinice, Skolky a dalsi drobné plochy. Obecné plati, Ze ¢im vétsi je podil téchto ploch v
povodi, tim vyssi byva erozni ohrozeni.

Nejvyraznéji se tento vztah projevuje v povodi Vrchlice, kde zemédélské pozemky tvofri 53,1
% celkové plochy. Toto povodi zaroven vykazuje nejvyssi hodnoty eroze na jednotku plochy,
ato 5,55 t/ha/rok ve varianté V1 a 6,67 t/ha/rok ve varianté V2. Nasleduje povodi Hubenov
s podilem zemédélské pldy 25,1 %, které vykazuje hodnoty eroze 2,10 t/ha/rok (V1) a 2,43
t/ha/rok (V2). Na opacném konci spektra se nachazi Lucina, kde zemédélské pozemky tvori
pouze 0,3 % a zaznamenana eroze je nejnizsi — 0,098 t/ha/rok (V1) a 0,097 t/ha/rok (V2).
Nizké hodnoty eroze vykazuji také povodi Hamry a Stanovice. V Hamrech, kde zemédélska
puda pokryva 6,6 % plochy, Cini eroze 0,28 t/ha/rok (V1) a 0,55 t/ha/rok (V2). Povodi
Stanovice ma o néco nizsi podil zemédélské puady — 6,0 %, avSak zaznamendva vyssi erozni
ztraty: 0,51 t/ha/rok (V1) a 0,76 t/ha/rok (V2). Tento rozdil Ize vysvétlit vy$simi hodnotami
C faktoru pro ornou pudu a také vyssi hodnotou R faktoru v oblasti Stanovic.

Z uvedenych adaji vyplyva, Ze podil zemédélskych pozemku je dllezitym indikatorem
erozni ohroZenosti povodi. Vysledné hodnoty eroze jsou vsak ovlivnény i dalsSimi faktory,
jako je intenzita a rozloZzeni srazek, zptsob hospodareni na pidé, vegetacni pokryv a lokalni
geomorfologické podminky.
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Jednotlivé mapy

Soubor tvofi 20 map, které tvofi nedilné tematické dvojice. Celkem je tak vytvoreno deset
souborl jednotlivych povodi: Lugina, Stanovice, Zlutice, Vrchlice, Se¢, Hamry, Rimov,
Hubenov, Boskovice a Bojkovice.

Méfitko kazdé dvojice map je podfizeno velikosti feSeného povodi a zvolenému formatu
mapového listu a pohybuje se v rozmezi 1:20 000 (A2 - Boskovice) az 1:50 000 (A0 - Rimov).
Cilem zvoleného meéfitka je zejména dostatecna Citelnost detailné poskytnuté informace
k jednotlivym Useklim vodnich tokl, dale rozliSitelnost individualnich zemédélskych
pozemku a konkrétnich trajektorii, kudy sediment a erozni fosfor vstupuje do vodnich tokd,
coz umoznuje cileny navrh opatreni v kazdém z povodi. Podkladem kazdé vypoctové mapy
je zakladni topografickd mapa vsoufadnicovém systému S-JTSK poskytovana
zemémérickym Gfadem (CUZK v Praze) jako oteviend sluzba prostfednictvim WMS. Kazda
dvojice map je opatfena identickymi popisky nasledujicich zobrazovanych veliéin:

1 povodi

Hranice povodi cilové vodni nadrze (v pfipadé VN Sec pouze pod profilem VN Hamry).

<« fesené vodni nadrze
Regené vodni nadrie v rdmci modelu transportu erozniho fosforu (vodni plochy > 0.25 ha).

O odebrané erozni vzorky
Lokality odebiranych vzork( v ramci projektu pro uréeni fyzikalné chemickych charakteristik erozniho
materialu a sedimentu vstupujiciho do vodnich toka.

splaveniny transportované tokem (t/rok) ~ MnoZstvi erozniho sedimentu transportované koncovym

— 0-100 profilem daného useku toku je uvedeno v popiscich fi¢ni sité.
—— 101 - 400 Hranice tfid jsou voleny s cilem optimalni vizudIni rozliSitelnosti
— 401 - 800 jednotlivych stupn:

pro mald povodi  0-10-40-80-120
pro stfedni povodi 0-50-200-400-600
pro velka povodi  0-100-400-800-1200

e 801 - 1200
= 1201 - 2943

splaveniny transportované z pozemku (t/rok)
79 10
0
Vizualizace transportnich trajektorii na pozemcich, kterymi sediment vstupuje do ficni sité.

erozni fosfor transportovany tokem (kg/rok)  Mnozstvi erozniho fosforu transportované koncovym profilem

— 0-100 daného Useku toku je uvedeno v popiscich Fiéni sité. Hranice
— 101 - 400 tfid jsou voleny s cilem optimalni vizualni rozlisitelnosti

= 401 - 800 jednotlivych stupn:

= 801 - 1200 pro mald povodi  0-10-40-80-120

e 1201 - 1749 pro stfedni povodi 0-50-200-400-600

pro velka povodi  0-100-400-800-1200

smyv (-) a depozice (+) erozniho fosforu (kg/ha/rok)
W 50

50
Vizualizace smyvu (zaporné hodnoty: ,Cervena“) a sedimentacnich ploch (kladné hodnoty: ,modra“)
erozniho fosforu na pozemcich.
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6 Dedikace

Specializovand mapa s odbornym obsahem s nazvem ,Soubor map transportu sedimentu a
erozniho fosforu” byla vytvorena jako vysledek ¢islo QK22020179-V6 v ramci projektu
QK22020179 ,,Posouzeni podilu sedimentl na eutrofizaci nddrzi a moznosti napravnych
opatreni.”

7 Oponenti

Oponent z oboru:

Ing. Hana Novdakova, Ph.D., Oddéleni GIS a kartografie, Vyzkumny Ustav vodohospodarsky
TGM.

Oponent za odborné pracovisté statni spravy:
Ing. Frantisek Pavlik, Ph.D., reditel Sekce krajinotvorby, Statni pozemkovy urad
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