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Abstrakt

Tato diplomova prace si klade za cil zlepsit méfeni na mobilnim destovém simulatoru.
Zpracovat data, vyhodnotit vzniklé chyby, jejich vliv na vysledek a limitovat jejich
opakovani. Data byla ziskana z méfeni povrchového odtoku po aplikovani simulované
srazky. Zpracovani a vyhodnoceni probihalo pomoci tabulek a grafii v programu MS
Excel. V praci je nastinén postup zpracovani a n€kolik zplsobtii oprav chyb méfeni.
Soucésti prace je 1 doporuceni, jak se vyvarovat nejcastéjSim chybam, vyhodnoceni
méieni odtoku pomoci UZ ¢idla a vliv vyvoje rostliny na povrchovy odtok. Vysledky této
prace povedou ke zlepSeni a zpfesnéni métfeni s mobilnim destovym simuldtorem a

K lepsi interpretaci dat.

vodni eroze, USLE, C faktor, destovy simulator, povrchovy odtok

Abstract

The aim of this diploma thesis is to improve measurements with mobile rainfall simulator.
Process the data, evaluate errors, their impact on the outcome and limit their repetition.
The data were obtained by measuring surface runoff after applying simulated rainfall.
Processing and evaluation was done using tables and charts in MS Excel. The work is
outlined the processing procedure and several methods of correction of measurement
errors. The work also includes recommendation on how to avoid common mistakes,
evaluation of the runoff measurements using ultrasonic sensor and the influence of the
plant development on the surface runoff. The results of this work will lead to improved
and more accurate measurement with mobile rainfall simulator and to better data

interpretation.

water erosion, USLE, C factor, rainfall simulator, surface runoff
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1 Uvod

Eroze je proces, ktery vyrazné ovliviiuje krajinu kolem nas. V piirozené forme je eroze
pomald a prospésnd. Problematickd je eroze zrychlend, cCasto zpiisobend clovékem.
Pficinou je zejména intenzivni zemédé€lstvi na nevhodnych pozemcich, nevhodnou
metodou nebo péstovanim nevhodné plodiny. Je tak zplsobena degradace cenné
zemedelské pudy, jejiz Castice se béhem erozni udalosti transportuji a usazuji v paté
svahu, ve vodnim toku nebo vodnich nadrzich. Dochazi ke ztratam v zemédélstvi,

zandSeni vodnich tokl nebo poskozeni infrastruktury.

Vyzkumem vodni eroze, mapovanim pfic¢in vzniku a vlivli na priibéh se védci zabyvali
od prvni poloviny 20. stoleti. Vysledkem prvotniho vyzkumu byla rovnice Univerzalni
rovnice ztraty pudy (USLE), ze které dodnes vychazi. Rovnice se skladd z nékolika
parametri. Jeden z nejvyznamnéjSich a ¢lovékem nejlépe ovlivnitelnych parametra je
ochranny ucinek vegetace — C faktor. Méfeni hodnot C faktoru muze probihat praveé

pomoci destovych simulatora.

Experimenty, z kterych jsou data zpracovavana v této praci, prob&hly na tfech lokalitach
ve StiedoCeském kraji. Méfilo se v blizkosti obci Bykovice, Nové Straseci, a predevsim
u obce Risuty. Experimenty probihaly s vyuZzitim mobilniho destového simulatoru,
VvV ramci projektu ,,Stanoveni aktudlnich hodnot ochranného ucinku vegetace za ucelem
kvantifikace a zefektivnéni protierozni ochrany zemé&délské puidy v Ceské republice.”
V ramci tohoto projektu vznikla soub&zné s touto praci diplomova prace Metodika
stanoveni hodnot faktoru ochranného vlivu vegetace C pomoci mobilniho deStového

simulatoru, ktera se zabyva obsahem nerozpusténych latek.

Cilem této diplomové prace je ukazat zplisob zpracovani naméfenych dat, popsat a
opravit nejcastéjSi chyby a vyhodnotit opakovatelnost experimentu na uhoru. Dale
posouzeni alternativniho zplisobu méfeni odtoku, vliv pidni vlhkosti a rozdilnych
vyvojovych fazi rostliny na povrchovy odtok. Soucasti prace je také doporuceni, jak se

vyvarovat nékterym chybam jez se mohou vyskytnout v pritbé¢hu experimentu.



2 Eroze

Eroze je ptirozeny proces, ktery velkou mérou piispiva k tvorb¢ krajiny. Erozi se rozumi
mechanické rozruSovani pidy nebo horniny a nésledny transport téchto ¢asti. Pric¢ina
eroze je pohyb okolnich latek (vitr, voda, jiné pevné castice) a jejich phsobeni
na erodovanou puidu nebo horninu. Erozi 1ze délit dle intenzity na normalni (pfirozenou)
a zrychlenou. Pfirozena eroze je pomaly proces, ktery je pro ekosystém prospésny.
Problematicka je zrychlend eroze, ktera je asto zptisobena clovékem a mize zpisobovat
velké Skody na zemédélské pide, plodinach a vodnich tocich, ale také na infrastrukture,
budovach a jinych pozemcich. Erozi Ize také délit podle pii¢iny vzniku na vodni, vétrnou,
ledovcovou, antropogenni, eroze zptisobend vinami a daldi. V Ceské republice se

setkdvame predevsim s erozi vodni, vétrnou a antropogenni.

2.1 Vodni eroze

Pisobenim desté¢ nebo proudénim vody po pudé mulze dochazet k vodni erozi.
V okamziku, kdy ptida jiz neni schopna infiltrovat dopadajici dést, vznika plosny
povrchovy odtok. Dopadajici kapky desté maji dostate¢nou kinetickou energii na to, aby
rozbily piidni agregaty, které jsou poté nachylnéjsi na odplaveni vzniklym povrchovym
odtokem. Pokud je svah dostate¢né¢ dlouhy a strmy, dochézi k soustiedéni ploSného
odtoku, ktery dokaze pudu jesté vice rozruSovat a erodovat. Soustifedénym odtokem
mohou vznikat jiz znatelné ryhy a v pfipad¢ opakujicich se eroznich udalosti 1 strze.
K eroznim udalostem nejcastéji dochdzi vlivem piivalové srazky, deste s intenzitou vyssi
nez 30 mm.h, které se vyskytuji prevazné v letnich mésicich. Vlivem selektivniho
ucinku povrchového odtoku, dochazi k odplaveni jemnych pldnich castic
z exponovanych svahti. Na povrchu ptidy tak zistava hrubsi frakce, ktera je sice odolngjsi
vuci dalsi erozi, ale takova ptida ma horsi vlastnosti. Po erozni udélosti mize také dojit
K vytvofeni krusty na povrchu pidy, ktera snizuje schopnost infiltrace a zvysuje

povrchovy odtok.

Jemné ¢astice, které byly odplaveny povrchovym odtokem sedimentuji v paté svahu nebo
jsou neseny mimo zeméd€lsky pozemek a mohou se dostat az do vodniho toku
a sedimentovat tam. Ve vodnich tocich tak dochézi k zanaSeni koryta a jelikoZ na jemné
Castice se vazou 1 ziviny z pudy, tak dochazi ke zvySeni eutrofizace. Na zemédélskych
plochach eroze zhorSuje vlastnosti piidy, zpisobuje odplavovani irodné ornice snizuje

hospodatské vynosy z péstovanych plodin na pozemku. VVodni eroze se nejvice projevuje
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na dlouhych nepterusenych svazich. Vodni erozi lze mirnit péstovanim vhodné vegetace,

ptrerusenim svahu nebo vhodnym zptisobem obdélavani. [1]

2.2 V¢Etrna a antropogenni eroze

Vétrna eroze vznika mechanickym ptsobenim vétru na pudni ¢astice, dochazi k jejich
transportu na jiné misto a nasledné k jejich usazovani. Vétrnou erozi lze dé€lit na saltaci,
pti které se Castice vétrem pienasi pouze po pitidnim povrchu na kratké vzdalenosti,
a prasné bourte, pii kterych jsou piidni ¢astice volné unaseny vzduchem a transportovany
na vetsi vzdalenosti. Miru vétrné eroze ovliviiuji predevsim klimatické a padni faktory.
Typicky se vyskytuje v aridnich oblastech, ale mize se vyskytovat i v humidnich
oblastech na vysychavych a vegetaci nekrytych mistech. Pfi¢inou vzniku vétrné eroze
jsou zejména nadmérné velikosti pozemkll, chybé&jici vétrolamy a chybéjici vegetacni
pokryv. Dlsledky vétrné eroze jsou podobné jako u eroze vodni, jedna se o ztratu ornice,
zmens$eni pudniho profilu a obecné zhorSeni vlastnosti pid. Vétrna eroze také prispiva
k znecisténi ovzdusi, konkrétné se zvysi mnozstvi polétavého prachu. K omezeni vétrné
eroze je doporuceno zvysit mnozstvi organické hmoty v pudg, zlepsit vlhkostni rezim
pud, zavést ochranné obd¢lavani a pasové stfidani plodin a také stavba ochrannych

vétrolamu. [2]

Antropogenni eroze je zplisobend ¢innosti ¢lovéka. Mize nastat po odlesnéni svahi,
povrchové t€Zbé a s tim souvisejici rozruSeni povrchu téZkou mechanizaci. Vyznamna je
také eroze orbou, kterd spociva v presunu pidy ze svahu dold béhem orby. Eroze sklizni
spoc¢iva v odnosu ornice na sklizenych plodinach. Tyto dva typy eroze nebyly dosud

fadné zmapovany.

2.3 Erozni ohrozenost a rovnice USLE

Erozni ohroZenost je pojem, ktery udava nachylnost k vzniku vodni eroze na pozemku.
Znalost erozni ohrozenosti je dllezitd jak pro zemédé€lce, tak pro statni instituce.
Zemé&délec by mél takovou informaci vyuzit ke zméné obdélavani nebo péstovanych
plodin na ohrozenych plochach, jelikoZ urodnost pole by méla byt v jeho zdjmu. V zajmu
statu je udrZeni kvality orné pliidy a zabranéni Skoddm jinde v krajin€. Ministerstvo
zemed€lstvi tak miize nafidit vhodny zptsob obdélavani nebo podpofit dotacemi ty
zem&délce, ktefi se snazi zabranit vodni erozi. Erozni ohroZenost je zmapovana

Vyzkumnym tstavem melioraci a ochrany pidy (VUMOP).
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K uréeni ohrozenosti zem&dé&lskych piid vodni erozi se v Ceské republice a jinych zemich
pouziva empiricka rovnice USLE (Universal Soil Loss Equation — univerzalni rovnice
ztraty pudy). Rovnice byla odvozena pany W. H. Wishmeierem a D. D. Smithem
v 60. - 70. letech v USA a vychazi z principu piipustné ztraty pudy. Meéfeni byla
provadéna na jednotkovych plochéach o délce 22,13 m, sklonu 9 % a byl na nich udrzovan
trvaly uhor. Hodnota pfipustné ztraty pudy je definovana jako maximalni velikost eroze
pudy, ktera dovoluje dlouhodobé¢ a ekonomicky dostupné udrzovat dostateCnou troven
tirodnosti pidy. Pivodni rovnice byla implementovana i do podminek v CR a nyni je

standardné pouzivana pro posouzeni ohrozenosti pid vodni erozi. [1] [3]

Rovnice USLE ma nésledujici tvar:

G = RXKXLXSXCXP (1)
kde: G priimérna dlouhodoba ztrata piidy [t.ha™.rok™]

R faktor erozni u¢innosti destl, vyjadieny v zavislosti na kinetické energii,

thrnu a intenzité erozn& nebezpeénych destd [MJ.hat.cm.h?]
K faktor erodovatelnosti ptidy, vyjadieny v zavislosti na textuie a struktuie

ornice, obsahu organické hmoty v ornici a propustnosti pidniho profilu
[MJ.hat.cm.hod?]

L faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepferuSené délky svahu na velikost

ztraty pudy erozi [-]

S faktor sklonu svahu, vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pudy
erozi [-]
C faktor ochranného Uc€inku vegetacniho pokryvu vyjadieny v zavislosti

na vyvoji vegetace béhem roku a pouzitych agrotechnickych operacich [-]
P faktor ti¢innosti protieroznich opatieni [-]

Vypoctend hodnota piedstavuje dlouhodobou primérnou rocni ztratu pldy a udava
mnozstvi pudy, které se béhem erozni udalosti uvolni, nezahrnuje vSak ptdu, ktera
sedimentuje jest¢ na pozemku. Rovnici nelze pouzivat pro krat§i nez rocni obdobi a pro

zjistovani ztraty pudy z jednotlivych udalosti. [1]
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2.3.1 C faktor v rovnici USLE

C faktor vypovida o vlivu vegetace a pouzitém zpusobu obd¢lavani na ztratu pudy.
Obecné je C faktor definovan jako pomér ztraty pudy z pozemku, na kterém je specificka
plodina ve specifickych podminkach a ztraty pudy ze stejného pozemku, ktery je
udrzovan jako thor. Nabyva tedy hodnot od 0 do 1, kdy hodnoté 1 odpovida pravé thor.

C faktor predstavuje jednu primérou roéni hodnotu. Uginnost vegetaéniho krytu se
béhem roku méni, podle vyvoje vegetace. Jednotlivd obdobi jsou prezentovana dilci

hodnotou C faktoru a vysledna hodnota je soué¢tem dil¢ich hodnot. [3]

2.3.1.1 Stanoveni dilcich obdobi C faktoru

V puvodni publikaci Wischmeier a Smith rozdélili obdobi do 5 fazi podle
agrotechnickych operaci. Pozdéji definovali 6 obdobi na zakladé procentualniho pokryti
povrchu vegetaci. JaneCek ve své metodice vychdzi také z agrotechnickych operaci

jednotlivych plodin. Pro kazdou plodinu je tedy nutné znat data orby, seti a sklizné.

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy

2. obdobi od ptipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sdzeni

3. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti i sdzeni, u ozimti do
30.04.

4. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné

5. obdobi strnisté

[1]

2.3.1.2 Dilci subfaktory C faktoru
Samotny ochranny uc¢inek vegeta¢niho pokryvu je ovlivnén nékolika dal§imi faktory.
Analyzou vice nez 10 000 dat z eroznich udalosti bylo zji§téno, Ze ztratu pudy redukuje

5 faktord.
Vegetacni pokryv (Crop Canopy)

Listy a vétvicky vegetace, které nejsou v pfimém kontaktu s ptidou maji maly efekt na
povrchovy odtok z dlouhodobych destt, ale vyrazné snizuji kinetickou energii
dopadajicich kapek desté. Kapky padajici z listl, tak maji vyrazné nizsi rychlost nez
kapky dopadajici pfimo na nechranénou piidu. Mnozstvi sniZzeni energie dopadajici kapky

zavisi na vySce vegetace a procentualnim pokryti povrchu vegetaci.
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Ochranna vrstva mulce (Residue Mulch)

Mul¢ chrani pidu pied dopadajicim destém vyrazné€ 1épe nez jen listy vegetace, protoze
zachyti kapky blizko u povrchu pudy a ty uz neziskaji takovou rychlost. Zaroven spole¢né
se stonky uzkotadkovych plodin tvoii ptekazku povrchovému odtoku a snizuji tak jeho

rychlost a transportni schopnost
Zaorané poskliziiové zbytky (Incorporated Residues)

Ziskana data naznacuji, ze minimalné v prvnich obdobi vyvoje plodiny je eroze snizena
pomoci rostlinnych zbytki, které jsou zaorany mélkou orbou do svrchni ¢asti ptidy. Puda
je sice takto chranéna vice nez pii aplikovani bézné hluboké orby, ale zase méné nez

pfi ponechani zbytkl na povrchu.
Orba (Tillage)

Typ, frekvence a nacasovani orby ovliviluje poérovitost, drsnost, soudrznost
a mikrotopografii. Tyto vlastnosti ovliviiuji vsakovani vody, rychlost povrchového
odtoku a jeho transportni schopnost, tedy procesy pusobici hlavné v pocatecnich fazi

eroze.
Piedchozi vyuziti (Land Use Residuals)

Tento faktor zahrnuje efekt kofenl rostlin, dlouhodoby vliv zaoravani posklizinovych
zbytkll, zmény v pudni struktufe, soudrznost, obsah organické hmoty a dalsi faktory.
Vyznamny je hlavné v pocatecnich fazich, kdy pida jest¢ neni dostatetné chranéna

vegetaci.

[3]

2.3.1.3 Podil ztraty pidy (Soil Loss Ratios)

C faktor je vétsinou dany jako primérna ro¢ni hodnota zahrnujici danou kombinaci
plodin, obd¢lavani a rozdéleni desté. Pro zjisténi hodnot C faktoru je nutné znat podil
ztraty pudy v jednotlivych fazich a kombinovat ho s pravdépodobnosti vyskytu erozné
ucinného desté. Jsou to pravé hodnoty SLR, které byly ziskany pomoci desetitisict
méfeni podilu odnosu, ktery je definovan jako podil kumulativni ztraty puady

ze sledovaného pozemku s vegetaci a referencniho pozemku s udrzovanym thorem. [3]
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2.3.2 Erozni G¢innost desté — R faktor

Vztah pro erozni G¢innost desté byl v USA odvozen z velkého mnozstvi dat o dest'ovych
srazkach. Z rozboru dat vyplynulo, Ze jsou-li ostatni faktory USLE konstantni, je ztrata
pudy pfimo imérna souinu kinetické energie pfivalového dest¢ a jeho maximalni

intenzity.
R = EXisy/100 (2)
kde: R faktor erozni u¢innosti desté [MJ.hat.cm.h™!]
E celkova kineticka energie desté [J.m?]
iso max. 30minutova intenzita desté [cm.h™]
R faktor zavisi na Cetnosti vyskytu srazek, jejich kinetické energii, intenzité a thrnu.

Pro Ceskou republiku byla ptivodné hodnota R faktoru 20 MJ.hal.cm.h? uréena
na zékladé dlouhodobého pozorovani srazek na 3 stanicich CHMU. Vyuzitim nové
zpracovanych dlouhodobych fad ombrografickych zaznamti z dalSich stanic
a provedenim dikladnéj$iho rozboru erozni G¢innosti srazek bylo mozné stanovit novy
R faktor pro uzemi CR. V pievazujici ¢asti zemédélsky vyuzivaného uzemi Ceské
republiky se R faktor pohybuje v hodnotach od 30 do 45 MJ.ha.cm.h. S ohledem na
slozité uréeni R faktoru neni ucelné rozliSovat na regiony uzemi a pouzivat primérnou

hodnotu R faktoru = 40 MJ.hat.cm.h™.

Pro zptesnéni rovnice USLE je tfeba rozdé¢lit hodnoty R faktoru v pribéhu roku.

V obdobi od ¢ervna do srpna se totiz vyskytne az 80 % erozné nebezpecnych destt. [1]

Tab. 2.1 Rozdéleni R faktoru v priitbéhu roku, prevzato [1]

M¢sic V. V. VI. VIL. VIII. IX. X.
% faktoru R 1 11 22 30 26 8 2

2.3.3 Nachylnost pudy k erozi — K faktor

Pudni vlastnosti ovliviiuji schopnost infiltrovat vodu a schopnost pidnich agregati odolat
rozrusujicimu ucinku dopadajiciho deste a naslednému transportu povrchovym odtokem.
K faktor zavisi na textufe, struktuie, propustnosti a obsahu organické hmoty. Je v USLE
definovan jako ztrata pidy ze standardniho pozemku vyjadfena v t.ha' na jednotku

faktoru erozni ucinnosti deit¢ R (MJ.hal.cm.hl). Lze stanovit vice zpiisoby.

14



Z nomogramu, provedenim analyzy ptidnich vzorkl v pedologické laboratofi nebo 1ze
K faktor stanovit orientacné podle hlavni ptidni jednotky (HPJ) z map bonitacni soustavy
pud (BPEJ). Orientacné¢ lze také vyuzit hodnotu K faktoru podle Taxonomického
klasifika¢niho systému pud CR. [1]

2.3.4 Délka a sklon svahu — faktory L, S

Vliv sklonu a délky svahu na intenzitu eroze je vyjadien tzv. topografickym faktorem LS.
Predstavuje pomér ztraty pidy z vySettovaného pozemku oproti standardnimu pozemku
z Wishmeierovy metodiky, tedy pozemek o délce 22,13 metrh a se sklonem 9 %. Diive
se faktory L a S pocitaly oddélené, nyni se LS faktor stanovuje z rastrového digitalniho

modelu terénu pomoci GIS programd. [1]

2.3.4.1 Délka svahu — L faktor

NepteruSena délka svahu je méfena od prvku pierusujici odtok (rozvodnice, ptikop apod.)
k bodu, kde se sklon svahu snizuje natolik, Ze dochazi k ukladani erodovaného materialu
nebo se plosny odtok soustiedi do odtokové drahy. L faktor se stanovi ze vztahu

odvozené¢ho Wishmeierem se zahrnutim ptistupu v RUSLE.
L=(/2213)" (3)
kde: | horizontalni projekce délky svahu (nepferusena délka svahu) [m]
22,13 délka standardniho pozemku [m]
m exponent sklonu svahu vyjadiujici nachylnost k tvorbé ryzkové eroze
[1]

2.3.4.2 Sklon svahu — S faktor
Ztrata pudy se zvysuje se vzrustajicim sklonem svahu, a to vice nez je tomu u délky svahu.
Pro vyjadieni proménného sklonu svahu lze svah rozdé€lit na 10 stejn¢ dlouhych useki

a S faktor stanovit jako vazeny pramér dil¢ich useku. [1]

2.3.5 Vliv protieroznich opatieni — P faktor

Hodnota P faktoru je urena ucinnosti jednotlivych protieroznich opatieni. V ptipadé ze

na pozemku zadna opatieni nejsou je P faktor = 1. [1]
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2.4 Ziskavani dat pro stanoveni miry vodni eroze

Pivodni parametry rovnice USLE byly stanoveny v USA na taméjSich pudach
a plodinach. Pro adaptovani rovnice a jejich parametrit do Evropskych podminek je
zapotfebi mnoho dalSich experimentii a méfeni. Stejné tak je potieba zvySovat kvalitu

a kvantitu ziskanych dat.

Meéfeni vodni eroze probihd v malém métitku pomoci destovych simuldtord, pomoci
pevné stanovenych ploch s vyuzitim pfirodnich srazek nebo ve velkém méfitku
na plochéach celého povodi v uzavérovych profilech. Zptisoby méteni se tak vzajemné
dopliuji. Nicméné pro ziskani presnych hodnot je vhodnéjsi vyuzit destové simulatory

nez data z piirozenych srazek, pravé kvili moznosti mit konstantni srazku. [4]

2.4.1 Dlouhodoba méieni na experimentalnich plochach

Jedna se o stalé plochy na vybranych pozemcich. Méteni probihaji po celou sezénu a jsou
do jisté miry automatizovana. Plochy odpovidaji svymi parametry plochdm pouzitym pfi
odvozovani rovnice USLE, maji tedy délku 22,13 m a sklon 9 %. Pro stanoveni hodnot
C faktoru jsou pouzity parametry pfirozenych destd, které jsou zaznamenavany pomoci
srazkomérl nebo nejblizs$i meteorologické stanice. Nevyhodou téchto méfeni je prave
ve vyuziti pfirodnich srdzek, coZ muize zpusobit problém pii vyhodnocovani dat a pfi

spole¢né analyze naméfenych dat z jinych ploch. [5]

2.4.2 Mg¢teni pomoci deStovych simulator

Hlavni vyhoda pouzivéani destovych simuldtorti spociva ve zndmém mnozstvi i intenzité
desté. Pii experimentech se nastavi poZadované podminky, které jsou konstantni po celou
dobu experimentu. Je n€kolik typt simulatord, které se 1isi parametry poskytovaného
desté a velikosti zadeStované plochy. Z konstrukéniho hlediska maji simulatory nej€asté;i

jedno nebo vice ramen, soustavu trysek, zdsobnik na vodu a fidici jednotku.

Vyzvu predstavuje nastaveni simuldtoru tak, aby napodobil pfirozeny dést. Velikost
destove kapky, kinetickd energie a vhodna intenzita jsou parametry, které se snazime
spravné nasimulovat. Dulezitd je taky rovnomeérnost postfiku po celé testované plose.

K nastaveni simulatoru je nutné provést kalibraci. [6]

2.4.2.1 Destovy simulator na KHMKI
Zatizeni bylo potizeno Katedrou hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi v roce 2011

a do dnesni doby bylo zatizeni jesté n€kolikrat drobné upravovano. Destovy simulator je
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predev$im vyuzivan pro feSeni srazko-odtokovych vztahti a k méfeni vodni eroze.
Zatizeni bylo vyvinuto ve spolupraci s Vyzkumnym utstavem melioraci a ochrany pady.
Zakladnim pozadavkem byla mobilita a jednoducha ovladatelnost zatizeni pro Casté
vyuziti v terénu. Simulator je pfepravovan ve slozeném stavu na piivésném voziku.

Zatizeni bylo sestaveno firmou OZT Chrastany v Rudné u Prahy.

piivésny vozik

fidici jednotka

benzinové Cerpadlo

nadrz na vodu, objem 1 m?

rozvod vody

kontrolni tlakové ¢idlo DMP 331 od firmy BD Sensors
fizeni ventila

solenoidovy ventil (8X) pro pierusovani desté

© 0 N o g b~ w0 DR

kloub ramene

10. trysky FullJet WSQ 40 (8x) od firmy Spraying System
11. ptihradova ocelova konstrukce ramene

12. zavétrovani konstrukce

13. podpérna konstrukce
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Obr. 2.1 Schéma destového simuldatoru
. . . 8000
a — pozice srazkoméru ¢
b — tryska simulatoru 2l B|g \ sklon svah,,
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Obr. 2.2 Pidorys experimentalni plochy
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Simulator ma celkem 9 trysek (jedna tryska se bézn¢ nevyuziva a neni namontovana),
jejich ovladani je zajisténo pomoci solenoidovych ventilli propojenych do 3 skupin
(1+4+7, 2+5+8, 3+6+9), jejich stfidavym zaviranim a oteviranim je mozné nastavit Siroké
spektrum intenzit desté. Dlslednym testovanim a nastavovanim simulatoru bylo zajisténo
rovnomérné pokryti testované plochy srazkou. Kalibrace byla provedena plnénim malych
nadob, které byly rozmistény v pravidelném rastru na testované ploSe. Vysledkem
kalibrace jsou schémata otevirdni a zavirani ventill a s tim souvisejici primérna intenzita
deste. Rozvod vody je vyfeSen zpisobem, Ze ke kazdé trysce vede stejné¢ dlouhd hadice,

a je tak zajistén stejny tlak v kazdé trysce. [7]

Obr. 2.3 Pohled na simulator v priibéhu experimentu
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3 Postup méfeni pomoci mobilniho deStového

simulatoru

Tato kapitola se vénuje pribéhu experimentadlniho méteni, které probihd na Katedie

hydromelioraci a kterého se autor v letech 2016 a 2017 ucastnil.

3.1 Experimentélni plochy

V roce 2017 probihala méfeni s destovym simulatorem pouze na lokalité Risuty. V roce
2016 meétfené probihala jest¢ na lokalitich Nové Straseci a Bykovice. Lokalita
Nové Straseci byla opusténa z diivodu nevhodné plidy a v Bykovicich zlstalo pouze

dlouhodobé méreni.
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Obr. 3.1 Umisténi lokalit, 1 — Risuty, 2 — Nové Straseci, 3 - Bykovice (zdroj: mapy.cz)

Lokalita se vybird podle nckolika kritérii. Dillezitd je dobrd dostupnost od né&jaké
zpevnéné cesty, moznost zajiSténi velkého mnoZzstvi vody (z vodniho zdroje nebo
pfistavené cisterny) a predevSim také ochota mistniho zemédélského subjektu
ke spolupraci. Pro samotné umisténi ploch na pozemku je limitujici dodrzeni sklonu 9 %,
ktery odpovidd sklonu plvodnich ploch pouZivanych Wischmeierem pro odvozeni

rovnice USLE.

Samotné plochy jsou 2 metry Siroké a 8 metri dlouhé, orientované po svahu dolt. Plochy

jsou ohranicené zatluCenymi plechy a dole jsou zakonceny sbérnym zlabem, ktery
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usmériuje povrchovy odtok do jednoho mista. Na kazdé lokalité je vzdy vedle sebe

nékolik ploch se sledovanou plodinou a referencni plocha udrzovana jako uhor.

3.1.1 Popis lokality Risuty

Obec Risuty se nachdzi asi 5 km zapadné od Slaného, ve stiednich Cechach. Reliéf ma
charakter ploché pahorkatiny. Experimentidlni plochy jsou Vv nadmotské vysce
320 m. n. m. Oblast m4a mirn¢ teplé, suché klima s mirnou zimou a s velmi kratkym

trvanim sné¢hové pokryvky. Primérna rocni teplota je mezi 8 a 9°C. Z diivodu srazkového

stinu je pram&rny ro¢ni thrn srazek nizsi nez 500 mm. [8]

Obr. 3.2 Ortofoto Risut a okoli, s vyznacenym umisténim experimentdlnich ploch (zdroj: mapy.cz)

Obr. 3.3 Ortofoto experimentalnich ploch, 13.06.2017, [9]

Podle hlavni ptdni jednotky obsazené v BPEJ je lokalita na pielomu kambizemé modalni
a cernozemé modalni. Vzorky odebrané na misté na zrnitostni rozbor byly dle Novakovy

klasifikace zattidéné jako puda hlinita. [8]
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Obr. 3.4 Kopand sonda v lokalité Risuty

3.2 Prub¢h terénniho vyjezdu a simulace

Po piijezdu na lokalitu stanovi vedouci vyjezdu poradi simulaci. Postavi se destovy
simulétor a zajisti se pfivod vody. Na Novém Strasecim a v Risutech byla voda zajiiténa
pomoci cisterny, kterou mistni zemé&délec doptedu pfipravil, v Bykovicich se vyuZil
zahrazeny potok. Probéhne fotografickd dokumentace méfenych ploch a vyvojové faze

vegetace a priprava odbérného mista.

3.2.1 Zaznam digitalnich veli¢in

Soucasti méfeni je také zaznam kontrolnich a dopliikkovych hodnot. Méfené veliciny jsou
zaznamenavany pomoci dataloggeru LEC-3000. Pro kontrolu sraZkové intenzity se
pouziva Clunkovy srazkomér SR1. Srazkomér je umistén u horniho okraje plochy,
citlivost je 0,2 mm a rozmér sbérné plochy je 200 cm?. Padni vlhkost v experimentalni
plose se méti vlhkostnim ¢idlem ThetaProbe ML2x, které je umisténo 1 metr od bo¢ni
hrany a pfiblizn¢ 2—-3 metry od horni hrany. Rozmisténi ¢idel je naznaceno na obr. 2.2.
Srazka i vlhkost se zaznamenava v ¢asovém kroku 1 minuta. Tlak vody v systému je

méien pomoci tlakového ¢idla DMP 331 umisténého vedle trysky €. 1.

3.2.1.1 Vyuziti srazkomeru pri experimentalnich merenich
Srazkomér slouzi pouze jako kontrolni pfistroj. Srazkomér nemd stalou pozici vaci
simulatoru a data ziskana ze simulaci se mohou liSit i pfi bezproblémovém pribéhu.

Nameéfenou srazku lze srovnavat pouze pokud nedojde ke zméné vzijemné pozice
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srazkoméru a simulatoru, tedy pii kombinaci suché a mokré simulace. Ze ziskanych dat
lze tedy zjistit vypadky ve srazce, zmény intenzity v prubéhu simulace nebo rozdil
ve srazce mezi suchou a mokrou simulaci. Zpracovani dat ze srazkoméru je v kapitole

43.1.

3.2.1.2 Meéreni hladiny pomoci UZ cidla

V roce 2016 probihalo zkuSebné métfeni odtoku pomoci méticiho zlabu a ultrazvukového
¢idla. Méfila se vyska hladiny ve zlabu a pomoci odvozené konsumpcni kiivky se
dopocitaval pratok. Na zaklad¢ vyhodnoceni obsazené v této praci se ale od této metody

v roce 2017 upustilo, zejména kvili velkému mnozstvi chybovych hodnot a nepfesnosti

¢idla pii nizkych pritocich. Vyhodnoceni je v kapitole 5.1.

Obr. 3.5 Umisténi zlabu a UZ cidla

3.2.2 Ptiprava referencni thoroveé plochy

Porovnani odtoku a mnozstvi sedimentu z plochy s plodinou a plochy s referen¢nim
uhorem je kli¢em ke stanoveni C faktoru. Wischmeier a Smith ve své publikaci definovali
tuto plochu jako nepfetrzity thor, orany po spadnici, zbaveny veskerych zbytki vegetace
a kofenové hmoty po dobu alesponn dvou let. Plocha je tedy pfed kazdou simulaci

kultivovana a v podstaté by tak méla odpovidat stavu pozemku piipraveného na jarni seti.

Nejdtive se plocha v celé délce dvakrat zkypii kultivatorem. Ru¢né jsou odstranény veétsi
kameny, kofeny nebo jiné cizi pfedméty, nasledné¢ se pozemek urovnd kovovymi
hrabémi. Nakonec je povrch dvakrat zvalcovan ruénim vélcem o hmotnosti piiblizné

50 kg. [10]
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3.2.3 Prubéh simulace a odbér vzorka

Simulator se po sestaveni pfenese nad plochu tak, aby trysky lezely v ose plochy, tryska
¢. 8 byla nad koncem plochy a trysky byly ve vySce 2 metry. Pfesnd pozice simulétoru je
vysledkem kalibraci a testovani a je nutnd kviali rovhomérnému rozprostieni desté

po plose. V piipad¢ vétrnych podminek dojde k zakryti simulatoru plachtou.

Pred spusténi simulatoru dojde ke sladéni Casu zapisovatele a vedouciho simulace,
zapsani nebo nastaveni spravného casu v dataloggeru. Tim se usnadni a zpiesni
vyhodnoceni vysledkil. Dale se pfipravi vSe potfebné na odbérné misto, predevsim to jsou

vzorkovnice, formulaf a stopky.

Simulace zacne zapnutim simulatoru a ustalenim pritoku na tryskach. Odbér vzorka
zacne v moment¢, kdy se objevi povrchovy odtok. Stanoveni pifesného zacatku
povrchového odtoku neni snadné. Nicméné v momenté, kdy odtok z plochy zacne
vyrazné narustat nebo je pfimo V plose vidét soustiedény odtok, je stanoven zacatek

povrchového odtoku a zaéne odbér vzorki. Casy zacatku simulace a zac¢atku povrchového

odtoku se zaznamenavaji do formulare.

Obr. 3.6 Pritbéh odbéru vzorkii

Vzorky se odebiraji kazdé 2,5 minuty, 12x za simulaci. Pfi odbéru se zaznamendva
pomoci stopek délka odbéru, kterd se spole¢né s ¢islem vzorkovnice zapiSe do formulare.
Odebira se do plastovych uzaviratelnych vzorkovnic o objemu 1 litr. Pfi vétSim odtoku,
kdy klesne délka odbéru pod 10 s, se pro zvySeni piesnosti méteni odebira do vzorkovnic

0 objemu 2 litry. V ptipadé né&jaké nezvyklosti, jako je tfeba odbér v jiny ¢as nebo
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vypadek srazky, je nutné vSe zapsat do formulare véetné casu dané udalosti. Po odebrani

posledni vzorkovnice je simulace ukoncena.

V piipadé simulace na thoru probiha jesté odbér vzorka na zrnitostni rozbor a méteni
rychlosti povrchového odtoku. Odbér vzorkli na zrnitost probiha kazdych 10 minut,
odebira se do PET lahvi a objem odbéru jednoho vzorku je 4 — 4,5 litru. Pro méfeni
rychlosti povrchového odtoku se pouziva barevny tracer (Brilliant blue). Barvivo se
aplikuje 1 metr od horniho okraje plochy a méfi se Cas, za ktery urazi Celo zbarveni
metrovy usek. Zrnitostni rozbor a rychlost povrchového odtoku je soucast jiného

vyzkumu, ktery neni soucasti této prace.

e e

Zapsal Zaznam simulace [Zapsal - z 5
' Lokalital \/ Lokaltal 7/, J,
|Sklon Zlabu (XY.Z %) Datuml 12 Jp Tp47 Skion Zlabu (XY.Z %) Datum| 7 7 / 70/% A
€. simulace| 7 C. simulace| /,
Ozn. plochy (A-2), povrch, suchaimokrd] ST 37) __,,_‘,,(" ,_Mj / Ozn. plochy (A-2), povreh, suchalmokedl /) 7, 1s - 5. 2’ 4 ,/z?/ﬂ(/( :
Zagatok simulace (rediny éas khimm)| /- /, ¢/ Zaéitek simulaco (redlny éas hbcmm)| /) 2 7
Zatétek odtoku (redlny Sas hh:mm) T e Zatétok odtoku (rediny éas hhimm)| /7 . 2
Délka sim do zagitku odtoka (min)] 5 Délka sim do zagatku odtoku (min)| _/
Konec simulace (redin Eas)| /7 - ’ Konec simulace (rodlny &as)| /% - /77
Délka odtoku /sim do vypnuti DS (min)| _7 [ 1 Délka odtoku /sim do vypnuti DS (n'un) 48 l {_fj'
Usek odzat. PO ¢&.vzorku | kg Idélka odbsru (s)/ & PET poznimka | Gsckodzaé. PO &.vzorku /| kg Idélka odbéru (s)/ & PET poznémka
0:00:00 [ , 0:00:00 - 0:02:30 68 - 2.3 3,/
0:02:30- 0.0 e 1 I 5 - . 0:02:30 - 0:05:0C L7 7
| 0:05:00 o 4 4| ] 0:05:00 - 0:073
0:07:30 1 I "’ b 0:07:30 - 0:1 -
s 1 | 1A 7T — st
0:40:00 /9.5 0:10:00- 0:12:3 )
0:12:30 | orezs0-0us0 7 4534
0:15:00 / TR =
0:47:30- 02 7 49 o1730-02000 | 4 p
| o2 J | | oaom.czem0 |,
0:22 | s - N ﬂrazzao 0:25:00
0:28: [ u;oc oz
g { 1. ) 0:27:30 - 0:30,
|
. —
‘ I AF T R e
L J [ | 1.01 x 1.10 pozor na zapis veorkownicl ||

Obr. 3.7 Naskenovany formular pouzity pri odbéru vzorkii

3.2.4 Suché a mokra simulace

Podle pouzivanych metodik je potieba pro odvozeni C faktoru provést v kazdé vegetacni
fazi rostliny opakovanou simulaci pii suchém a nasyceném stavu pudniho profilu.
Pro spravné provedeni suché simulace, by mél experiment probéhnout v podminkach kdy
pudni profil neni nasycen pfedchozimi sraZzkami. Pocatecni stav by mél byt ovéren

urcenim objemové vlhkosti pfed zahajenim simulace.

Po suché simulaci je 15minutova pauza a nasledné je provedena opakovana simulace
na nasycené ploSe. Tento postup je realizovan na pozemku s vegetaci i na pozemku

s thorem. Data z obou méfeni jsou zpracovavana nezavisle. Vysledna hodnota podilu
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ztraty pudy (SLR) je aritmeticky primér hodnot ziskanych pro suché a nasycené
podminky. [10]

3.3 Stanoveni mnoZstvi sedimentu v odebranych vzorcich

Odebrané vzorky se po vyjezdu pifesouvaji do pedologické laboratofe. V laboratofi se
presné zvazi a pomoci filtrace se stanovi obsah nerozpusténych latek. VVzorek se filtruje
ptes ocislované a zvazené filtrani papiry, poté je filtracni papir se sedimentem susen

pii teploté 105 °C a poté opét zvazen. Pro vypocet se pouziva nasledujici vzorec:

_ 1000)((77’12 —ml)

NLjgs = — (4)
kde: NLios hmotnostni koncentrace nerozpusténych latek [g.17]

my hmotnost filtru [g]

m> hmotnost filtru s nerozpusténymi latkami [g]

Vo objem vzorku [ml]

Stanoveni mnozZstvi nerozpuiténych latek se provadi dle normy CSN EN 872 (2005).
Vystupem je tabulka s hodnotami objemu vzorku a obsahu nerozpusténych latek, vazané

na Cislo vzorkovnice. [6]

3.4 Stanoveni C faktoru z namétenych dat

Jak vyplyva z kapitoly 2.3.1 dil¢i hodnota C faktoru z jednoho méfeni odpovida hodnoté
SLR, tedy poméru ztraty pudy na pozemku s vegetaci a pozemku s thorem. Hodnoty SLR
mohou byt ovlivnény stavem pozemku, a proto je vhodné pii experimentech zaznamenat
mnozstvi doplitujicich udajt.

Rovnice USLE vychazi z velkého poctu méfeni. Pii vypoctu SLR pro konkrétni
experiment jsou dil¢i faktory stanoveny pouze na zékladé jednotlivych méfeni, a tudiz
jsou zatiZeny nejistotou. Pro vypocet smyvu pidy na vegetaci a uhoru plati nasledujici

rovnice, které vychazeji z rovnice USLE.

GU = RUXKUXLUXSUXCUXPU (5)
Gy = Ry XKy XLy XSy XCyXPy (6)
kde: Gu  ztrata pidy na thoru béhem experimentu
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Gv  ztrata pady na plose s vegetaci béhem experimentu
Ru, Ku, Lu, Sy, Cu, Pu ostatni parametry USLE na thoru
Rv, Kv, Lv, Sy, Cv, Pv ostatni parametry USLE na vegetaci

Pro thor plati, ze C =1 a P = 1. Rozmér plochy je totozny pro thor i vegetaci, umisténi
na svahu také a lze tedy parametry K, L a S povazovat za shodné pro ob¢ simulace.
Pti dodrzeni stejné intenzity a délky srdzky lze za shodny povazovat i parametr R. Po

uprave rovnic a vyjadienim Cyv se ziska nasledujici vztah.

& __ % _ LR (7)

Cy=—2— =
RXKXLXS Gy

Pro spravné stanoveni C faktoru je tieba provést méfeni na vegetaci ve vice ristovych

fazich. Vysledna hodnota se stanovi vazenym pramérem. [10]

3.4.1 Vyvojové faze dle BBCH

Pro odvozeni zavislosti ztraty ptidy na péstebnich obdobich jsou nejvice dilezité rané
faze ristu, kdy pokryv pidy nedosahuje 100 %, proto by simulace mély probihat hlavné
Vv téchto obdobich. Pro stanoveni terminu simulaci se pouzivd stupnice vyvojovych
arustovych stadii rostlin (fenologickych fazi) BBCH — Biologische Bundesanstalt,
Bundessortenamt, Chemische Industrie. Stupnici tvofi dvoumistné ¢iselné kody od 00
do 99, kde 00 znaci fazi pred zasetim a 99 poskliziiovou fazi. Stupnice je rozdélena

do podskupin podle hlavnich vyvojovych fazi. [10] [11]

Tab. 3.1 Hiavni vyvojové fize dle BBCH, prevzato [11]

popis
kliceni, raseni a rozvoj pupent

vyvoj listl (hlavni vyhonek)

tvorba postrannich vyhonki

prodlouzeni stonku, rozvoj stonku (hlavni vyhonek)

vyvoj skliditelnych nebo reprodukénich ¢asti rostliny (hlavni vyhonek)

prvni vyskyt kvétenstvi (hlavni vyhonek)

kveteni (hlavni vyhonek)

vyvoj plodu

zrani nebo uzrdlost plodu nebo semene

©W|w ([Nl |u |~ |w N+~ |o|
N
™

starnuti, pocatek dormance
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4 Zpracovani dat

Ziskana data je nyni tfeba zpracovat. Tim se rozumi pfevedeni do podoby vhodné
pro vyhodnoceni, odstranéni a oprava chyb a vybér vyuzitelnych simulaci. Nasledujici
kapitoly jsou jiz vysledkem autorovy prace. Jedna se o data z let 2016 a 2017 jejichZ sbéru

se ucastnil.

4.1 Digitalizace

Cast dat ziskanych pii vyjezdu je zaznamenanych na formulafich. Nejdfive se formulaf
oskenuje pro archivaci a prepise do digitalni podoby, vcetn¢ vSech poznamek. Nasledné
se data pfesouvaji do excelového souboru. K souboru se piipoji tabulka s vysledky
Z laboratofe. VSechny simulace z jednoho vyjezdu jsou seskupeny do jednoho souboru.
Po prekopirovani potfebnych dat z formulafe se pomoci ptednastavenych vzorcl a grafi

ziskaji ¢asové prubehy odtoku z plochy v jednotkach 1/min.

Vzorky jsou odebirany v tGsecich o délce 2,5 minuty. V nasledujicim zpracovani je
vyuzivéano i jinych dat, kterd se méfila soubézné a Casto v jiném ¢asovém kroku, proto je
nutné pouzivat kratsi casovy usek. Byl zvolen 30sekundovy usek a piesné hodnoty odtoku
v kazdém z téchto usektl jsou dopocitavany linearni interpolaci mezi dvéma odebranymi

vzorky.
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Tab. 4.1 Priklad casti digitalniho formuldre

Zakladni informace Prehled
Lokalita Risuty Redlny ¢as |Casovy Usek [¢. vzorku |hm. obsahu |délka odbé&ru |priitok vzork.
Datum 28.06.2017 (kg) (s) (1/min)
C. simulace 3 11:52:00| 0:00:00|60 0,882 52,0 1,02
Typ povrchu kukufice, sucha 11:54:30, 0:02:30|78 0,856 31,0 1,66
Z. simulace (realny cas) 11:47:00 11:57:00| 0:05:00|73 0,859 26,2 1,97
Z. odtoku (od spusténi DS) 0:05:00 11:59:30| 0:07:30|65 0,937 19,8 2,85
K. simulace (od spusténiDS) [0:33:00 12:02:00 0:10:00|55 0,821 17,3 2,86
K. simulace (redlny ¢as) 12:20:00 12:04:30, 0:12:30|64 0,926 18,1 3,08
Intenzita 60 mm/hod 12:07:00, 0:15:00|59 0,906 15,2 3,57
12:09:30| 0:17:30|54 0,927 13,2 4,22
12:12:00| 0:20:00|67 0,942 14,5 3,91
12:14:30, 0:22:30|76 0,903 13,4 4,05
12:17:00| 0:25:00(72 0,887 13,0 4,09
12:19:30| 0:27:30|58 0,912 11,0 4,97
Zakladni informace Prehled
Lokalita Risuty Redlny ¢as |Casovy Usek [¢. vzorku |hm. obsahu |délka odbéru |priitok vzork.
Datum 28.06.2017 (ke) (s) (I/min)
€. simulace 4 12:38:00| 0:00:00|68 0,916 23,3 2,36
Typ povrchu kukufice, mokra 12:40:30 0:02:30|71 0,832 10,7 4,66
Z. simulace (realny cas) 12:37:00 12:43:00| 0:05:00|66 0,879 11,3 4,69
Z. odtoku (od spusténi DS) 0:01:00 12:45:30) 0:07:30|77 0,851 10,4 4,91
K. simulace (od spusténiDS) [0:29:00 12:48:00| 0:10:00|63 0,769 10,9 4,22
K. simulace (realny cas) 13:06:00 12:50:30| 0:12:30|57 0,885 13,3 3,99
Intenzita 60 mm/hod 12:53:00| 0:15:00|62 0,849 10,2 5,00
12:55:30| 0:17:30|56 0,881 11,2 4,71
12:58:00| 0:20:41)61 0,790 9,7 4,91
13:00:30| 0:22:40|51 0,913 10,3 5,33
13:03:00| 0:25:00|52 0,925 10,1 5,48
13:05:30| 0:27:30|53 0,863 9,6 5,40
28.06.2017 Kukufrice
6
5
= 4
£
=
¥ 3 x 0
o mokra simulace
=)
o 2
1
0
0:00:00 0:05:00 0:10:00 0:15:00 0:20:00 0:25:00 0:30:00 0:35:00
¢as (min)

Obr. 4.1 Priklad grafického zndzornéni odtoku
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Digitalni zaznam z dataloggeru je pfeveden do zpracovatelné tabulkové podoby a dale je
dle potteby vyuzivan a zpracovavan. Jelikoz datalogger zaznamenava data kontinudlné
po cely den experimentu je dilezité mit zapsané Casy zaCatkli a konce jednotlivych
simulaci. Nasledné je pfifazen ke kazdé simulaci Cast zaznamu =z dataloggeru,
synchronizovany podle zapsanych €asti. Pro synchronizaci je tieba zménit ¢asovy krok
z 1 minuty na 30 sekund. Byla opét pouzita metoda linearni interpolace z okolnich
hodnot.

4.2 Oprava chyb

Terénnim méfenim mohou vznikat rizné chyby, nékteré se opravi jesté v terénu, dalsi se
pouze zaznamenaji a na jiné se pfijde aZ pii vyhodnocovani. Ukolem bylo tyto chyby

odhalit, pokusit se o opravu, ptipadné zabranit jejich opakovani.

4.2.1 Znamé chyby

Sem patii chyby, které byly zjiStény a zaznamenany uZ v terénu pii simulaci. Stane se,
ze se vzorek odebere diive nebo pozdéji nez kazdé 2,5 minuty. Nasledné je tedy nutné
pozménit ¢asové intervaly v souboru (viz tabulka 4.1) aby nedoslo k deformaci grafu
odtoku.

Velice vzacné se stane, Ze se vzorek ztrati nebo vylije pfi manipulaci a v fadé tak chybi
jedna hodnota. Naprava je snadnd v momenté, kdy je chybéjici vzorek uprostied tady.
Provede se linedrni interpolace mezi sousednimi hodnotami. Pokud je chybéjici vzorek
posledni a odtok je zpravidla jiZ ustilen, nahradi se chybé&jici data posledni zndmou
hodnotu odtoku. Problém muze nastat, pokud chybi prvni vzorek, tim se pfichazi
0 podstatnou informaci nastupu povrchového odtoku. Vhodné feseni je interpolovat mezi

nulou a nasledujici hodnotou a tuto opravu zaznamenat.

Vypadkem elektrické centraly nebo nedostatkem vody mutize dojit k do¢asnému snizeni
nebo dokonce vypadku srdzky, vypadek na zacatku simulace se Casto feSi opétovnym
startem simulace. Tyto chyby lze ale téZko opravit, pouze lze doporucit urcitou

zdrZenlivost pii zpracovani téchto simulaci.

4.2.2 Zjevné chyby
Pti zépisu v terénu nebo pii prepisovani do digitalniho formulafe mtzZe dojit k preklepim

nebo piepsani se. V piipade velkych odlisnosti od ostatnich hodnot Ize tyto chyby snadno
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odhalit a opravit. V opa¢ném piipadé tyto chyby vyjdou najevo az pii grafickém vyjadieni
odtoku v podob¢ odchylené hodnoty.

Nasledujici chyby nejsou tolik znatelné v ¢iselné podobg, ale vyjdou najevo az z grafu.
Mohou vzniknout nepiesnym zméfenim casu odbéru vzorku nebo ulitim vzorku pfii
manipulaci. Tyto chyby se v grafu vyznacuji odlehlou hodnotou a jelikoz je pfi simulaci
ocekavan urcity prubéh odtoku, neni tézké takto odlehlé hodnoty vyfadit. Vytfazené
hodnoty se poté nahradi pomoci interpolace ze sousednich méfeni. U suché simulace se
pribéh odtoku ocekéava plynule stoupajici s pripadny ustalenim ke konci. Mokra simulace

ma nastup odtoku vyrazné strmé&jsi a k ustaleni odtoku dochazi drive.

Risuty 2017, mokra simulace, neupravené hodnoty

18
16

14

[
N

=
o

8 -——\__//\\_

6 psenice (07.08.)

odtok (l/min)

pohanka (08.08.)
uhor(23.08.)

0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35
tas (min)

Obr. 4.2 Priklad priibéhu dat pred upravou
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Risuty 2017, mokra simulace, upravené hodnoty
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® ®
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péenice (07.08.)
2 pohanka (08.08.)
thor (23.08.)
2 @ opravena méfeni
0
0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35

Cas (min)

Obr. 4.3 Priibéh odtoku opraveny, chybna méreni vyrazena (Cervené)

V ptipadé vétsiho mnozstvi odlehlych hodnot v jedné simulaci, kdy nelze jednoznacné
oznacit odchylené hodnoty, je vhodné tento poznatek zaznamenat a dale s vysledky z této
simulace postupovat obezietné nebo simulaci z dalsiho zpracovavani rovnou vyfadit.
Zde je také vhodné prozkoumat zapis z terénu, v kterém je vétSinou zaznamenana néjaka

nezvyklost.

4.2.3 Skryté chyby

Pti¢iny téchto chyb byvaji ve zménach v systému simulatoru. Jedna se o kolisani tlaku
V systému nebo Spatné zvolené schéma simulace. V obou pfipadech to znamena, Ze se
intenzita simulované srazky 1i$i od intenzity pozadované. Kolisani tlaku nebo Spatné

schéma simulace 1ze snadno odhalit pomoci dat ze sraZkoméru.

4.2.3.1 Zjisteni chyb s vyuzitim srazkomeéru
Z prubehu srazky lze zjistit vypadky a rostouci ¢i klesajici zmény intenzity. Srovnanim
srazky na suché a mokré simulaci lze odhalit zménu intenzity srazky. SniZeni odtoku,

které ma ptivod ve vypadku srazky Ize opravit.
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Obr. 4.4 Grafické srovnani srazky a odtoku s vypadkem srazky

4.2.3.2 Oprava simulace z 09.06.2016

V poznamkach z vyjezdu je uvedeno, ze se na suchy uhor prSelo Spatné schéma.
Srazkomér vskutku naméfil v priméru o 38 % vyssi intenzitu srazky. Na mnozstvi odtoku
z plochy se pouziti jiného schématu také projevilo. Odtok ze suchého thoru se ustalil
kolem hodnoty 28 I/min, odtok z mokrého simulace byl proti tomu na hodnotach kolem

18 I/min. Bé&zné se o¢ekava, ze odtok ze suché simulace po ustaleni bude stejny nebo

nizsi nez ustaleny odtok pii mokré simulaci.
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Obr. 4.5 Porovnani odtoku a srazky pri suché a mokré simulaci
Byla ziskana primérma hodnota srazky pii suché a pfi mokré simulaci. Z priméru je

vynechana pocatecni faze, kdy se simulator ustaluje a koncovou faze, kdy je simulace
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ukoncena a srazka klesa. Pomérem téchto pramért byly poté upraveny namétené hodnoty

odtoku ze suchého thoru

09.06.2016 Risuty, thor
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Obr. 4.6 Opraveny pribéh odtoku

Z grafu je patrné, ze se odtok ze suché simulace nyni blizi k odtoku z mokré simulace,
a tedy k tomu co bylo o¢ekavano. Oprava hodnot odtoku pomoci dat ze srazkoméru je
tedy proveditelna. Z dal$iho zpracovavani a obzvlasté ze srovnani s daty z ostatnich
uhord vyplynulo, Ze opraveny odtok ze suché simulace je stale vyrazné nad primérnymi

hodnotami.

4.3 Vzajemné porovnani dat

Data jsou nyni zpracovana, ocCisténa od chybnych méfeni a odtoky jsou v grafické
podobé. Dalsi fazi je porovnavani simulaci mezi sebou. Timto lze zjistit dodatecné
informace o probéhlych simulacich a ptipadné dale vyfadit simulace s nestandardnim

pribéhem.

4.3.1 Data ze srazkoméru ve srovnani s odtokem
MozZnostem vyuZziti dat ze sraZkomeéru se autor jiz ¢aste€né vénoval v kapitolach 3.2.2.1
a4.2.3. Data ze srazkoméru byla po synchronizaci ¢asu a pfevedeni na 30sekundovy krok

rozdé€lena dle jednotlivych simulaci.
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02.11.2016 Risuty, srazka
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Obr. 4.7 Data ze srazkoméru, neupravenda

V grafu na obrazku 4.7 je ziejmy minimalni rozdil v uhrnu srazky mezi suchou a mokrou
simulaci, naopak je viditelny rozdil pii simulaci na jiné ploSe. Zde je tento rozdil umocnén
umisténim srdzkoméru na jiné misto, jak je uvedeno V poznamkach z vyjezdu. Data
ze srazkoméru zde nejsou nijak upravena. Tento tvar prubéhu je pravdépodobné dan
citlivosti srazkoméru a zplGsobem aplikovani des$t¢ na plochu, kdy dochézi

Kk pravidelnému zavirani a otevirani trysek.

Ke kazdé simulaci je ke grafu odtoku pfifazen graf srazky. Lze tak zjistit, zda ma ptipadny

vypadek srazky vliv na odtok, a naopak zda pokles odtoku ma piivod v klesajici srazce.
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11.04.2017 Risuty, Ghor, sucha simulace
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Obr. 4.8 Srovnani odtoku a srazky s vypadkem
Grafické srovnani srazky a odtoku ze suché simulace na tthoru ukazuje klesajici srazku
s vypadkem ve 20. minuté. Nestalost srazky tak zfejmé ovlivnila odtok z plochy, jehoZz

stagnace je vidét od 12. minuty.

4.3.2 Vzijemné porovnani odtoku ze suché a mokré simulace

Dal$im zpisobem, pomoci které¢ho Ize zjistit Spatny prubéh simulace, je vzijemné
porovnani odtoku pfi suché a mokré simulaci. Pfedpoklada se, Ze béhem suché simulace
odtok postupné nartista a ke konci simulace vystoupa na urcitou hodnotu, pfipadné dojde
K ustaleni na této hodnoté. Pii mokré simulaci je o¢ekavan rychly nartst odtoku na tu
hodnotu, pfi které se ukonéila sucha simulace, a ptipadné dalsi zvySovani odtoku. Lze
tedy fict, Ze pfi standardnim pribéhu simulace je hodnota ustaleného odtoku p#i mokré

simulaci vZdy vys$$i nebo rovna nejvyssi dosazené hodnoté odtoku pti mokré simulaci.

Piimé srovnani do jednoho grafu bylo provedeno pouze pro simulace na uhoru, kterému
se Vv této praci autor vice vénuje. Jako vzorovy pritbéh obou simulaci je uveden vyjezd
ze dne 10.04.2017, prabehy odtokl pii suché a mokré simulaci vypadaji tak, jak je

oc¢ekavano.
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Obr. 4.9 Priklad porovnani odtoku ze suché a mokré simulace

Naopak nezvykly prubéh maji simulace ze dne 09.06.2016 a 28.07.2016. Prvni uvedena
simulace jsem jiz opravena v kapitole 4.2.3.2 a zde je uvedena jen jako ptiklad. Simulace
ze dne 28.07.2016 nema sice vyrazné vétsi odtok ze suché simulace, ale nestandardni je
témet totozny prabeh odtoku pfi suché a mokré simulaci. V poznamkéch z vyjezdu ani

Vv pritbéhu srazky nebylo nalezeno vysvétleni tohoto prubéhu.
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09.06.2016 Risuty, thor
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Obr. 4.10 Porovnani odtoku ze suché a mokré simulace, vyssi odtok ze suché simulace
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Obr. 4.11 Porovnani odtoku ze suché a mokré simulace, nezvykly priibéh
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4.3.3 Srovnani odtoku z thoru

Data z uhoru jsou velice dilezita pro vysledky méfeni. Porovnanim odtoku a obsahu
nerozpusténych latek z tthoru a z plochy s vegetaci se ziskavaji hodnoty C faktoru. Vzdy
dochdzi k porovnani simulaci v ramci jednoho vyjezdu, aby se zajistily stejné podminky

pro simulaci na vegetaci a referen¢nim thoru.

Srovnévat Ize simulace jen ze stejné lokality, vV tomto piipadé je to lokalita Risuty (viz
kapitola 3.1.1). Na kazdé z lokalit Nové Straseci a Bykovice probéhly jen 3 simulace, coz
je maly pocet pro vzajemné srovnani. Zpocatku byly pro ptfehlednost odtoky srovnany
dle meéfici sezony, nasledné byly oba roky spojeny. Bylo provedeno jak srovnani

aktualniho odtoku v I/min, tak srovnani kumulativnich hodnot odtoku.

4.3.3.1 Srovndni vthorii z roku 2016

V roce 2016 prob&hlo v Risutech celkem 7 simulaci na thoru. Do srovnani nebyla ptidana
simulace ze dne 18.08., kdy podle zapisu z vyjezdu byl problém tlakem, srazka
fluktuovala a dochazelo k vypadkiim simulatoru. Zahrnuta byla simulace ze dne 09.06.,

ktera je opravena v kapitole 4.2.3.2.

Risuty 2016, Ghor, sucha simulace
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Obr. 4.12 Srovndni odtoku z ithoru, Risuty 2016
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Risuty 2016, thor, sucha simulace, kumulativni hodnoty
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Obr. 4.13 Srovnani odtoku z ithoru, kumulativni hodnoty, Risuty 2016

Pfi suché simulaci nelze ocekavat velkou podobnost mezi jednotlivymi simulacemi.
Odtok se u vétSiny simulaci pohybuje na hodnotach 7 az 14 1/min a tento rozdil mizZe byt
zpuisoben pocatecni vlhkosti piidy nebo rozdilnou upravou experimentalni plochy.
Nicmén¢ simulace ze dne 09.06. se vymyka svym prabéhem a také kumulativni hodnotou
odtoku. Simulace ze dne 21.06. ma vétsi odtok, pfedevs§im ze srovnani s rokem 2017,
které je provedeno déle v praci. Strmy nastup odtoku u simulace ze dne 28.07. je zpsoben
vy$$i srazkou zpocatku simulace. Z dal§iho zpracovani jsou tak vynechany suché

simulace z 09.06., 21.06. a 28.07.
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Risuty 2016, thor, mokra simulace
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Obr. 4.14 Srovnani odtoku z vthoru, l?isuty 2016
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Obr. 4.15 Srovnani odtoku z iihoru, kumulativni hodnoty, Iéisuty 2016

Na mokrém thoru je jiz urcita shoda mezi jednotlivymi simulacemi patrnd. Rozdil
Vv odtoku se u vétSiny simulaci pohybuje do 10 %. Piedev§im v kumulativnich hodnotach
je ale zfejmé odchyleni od priméru pro simulace z 09.06. a 21.06. Pti simulaci z 09.06.
je vyssi odtok pravdépodobné z diivodu vyrazné vyssi intenzity srazky pii suché simulaci

4 7

(feSeno v kapitole 4.2.3.2) a doslo tak ziejmé k vySSimu nasyceni pudy. Pro simulaci
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Z 21.06. nejsou dostupna data ze srazkoméru a nelze tedy urcit pficinu vyssiho odtoku.

Z dalsiho zpracovani jsou tak vyrazeny simulace z 09.06. a 21.06. v mokré varianté.

4.3.3.2 Srovnani thorii z roku 2017
V roce 2017 probéhlo v Risutech 10 simulaci na thoru. Do grafického srovnani neni

ptidana simulace ze dne 18.05., pii které doslo k n€kolika vypadkiim a skoncila dfive.
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Obr. 4.16 Srovndni odtoku z ithoru, Risuty 2017
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Obr. 4.17 Srovndni odtoku z ithoru, kKumulativai hodnoty, Risuty 2017

Ackoliv se jednd o suchy uhor, je zde vidét pomémé dobra shoda odtokt u vétSiny

simulaci. Rozdil se pohybuje v rozmezi 2 az 3 1/min. Vyrazné podprimérna simulace je
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ze dne 24.04., ziejm¢ byla niz§i intenzita srazky, ale nejsou k dispozici data
ze srazkoméru. Vyrazné prudky nastup a nestaly pribéh ma simulace ze dne 28.06.,
u které také nejsou k dispozici data ze srazkomeéru. OdliSnost téchto dvou simulaci je také
dobfe vidét na grafu kumulativnich hodnot. U simulace ze dne 19.07. jsou uvedeny
problémy s tlakem a vodou, které se projevily na odtoku. Z dal§iho zpracovani jsou tak

vynechdny suché simulace z 24.04., 28.06. a 19.07.
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Obr. 4.18 Srovnani odtoku z tthoru, Iéisuty 2017
Risuty 2017, uhor, mokra simulace, kumulativni hodnoty
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Obr. 4.19 Srovnani odtoku z ithoru, kumulativni hodnoty, Iéisuty 2017
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Zde je podle oc¢ekavani znatelny shodny odtok u vétSiny simulaci, ktery se pohybuje mezi
hodnotami 11 az 14 1/min. Opét se vyrazn¢ vymyka simulace ze dne 19.07., ktera ma
velice nizky odtok oproti ostatnim simulacim, pravdépodobné z diivodti uvedenych vyse.
Simulace ze dne 14.06. ma strm¢jsi nastup odtoku, ktery poté uz jen klesa, také se tedy
nejednd o standardni pribéh. Pfedevs§im v kumulativnich hodnotach odtoku je znat vyssi
odtok pfi simulaci ze dne 11.04. Z dalSiho zpracovani jsou tedy vynechany mokré

simulace z 11.04., 14.06. a 19.07.

4.4 Souhrn zpracovanych simulaci, Risuty

Vysledkem kapitoly 4 je souhrnna tabulka vSech simulaci, které probehly v letech 2016
a 2017 na lokalitd Risuty. Pro piehlednost jsou barevnd odlisené simulace na thoru
a plodiny, které jsou zminény v kapitole 5.4. U plodin je v tabulce uvedena faze BBCH,
dale je v tabulce informace, zda probé&hla suchd a mokré simulace a s jakym prabéhem.
»Ano“ zna¢i probe€hlou simulaci bez chyb nebo s malymi chybami, ,ne“ znaci,
ze simulace neprobehla, ,,chyba“ znamena, ze doslo k del§im vypadkliim, byla nastavena
Spatna intenzita srdzky a ostatni chyby, ,,neni PO znamena, Ze simulace prob¢hla, ale
nedoslo k povrchovému odtoku. Ve sloupci ,,poznamka“ jsou zachyceny informace
0 probéhlé simulaci, které by mohly mit vliv na vysledek. Pro pfehlednost jsou pozndmky
uveden v tabulce 4.3 a se souhrnnou tabulkou jsou provazany pismennymi odkazy.
V poslednim sloupci je doporuceni, zda je dand simulace vhodna k dal§imu vyhodnoceni

dat povrchového odtoku, piipadné jestli je vhodnd pouze sucha nebo mokra varianta.

Tab. 4.2 Souhrnna tabulka simulact

datum plocha faze BBCH sucha mokrd | pozndamka | k vyhodnoceni
Uhor - ano ano a) ano
19.05.2016
je€men 21 ano ano b) ano
Uhor - chyba ano c)
09.06.2016
hrach 35 chyba chyba d)
Uhor - ano ano e)
21.06.2016 | je¢men 71 ano ano
hrach 59 ano ano ano
hofcice 34 ano ano ano
22.06.2016
slunecnice 60 ano ano ano
Uhor - ano ano ano
20.07.2016 | jeEmen 77 ano ano ano
slunecnice 65 ano chyba f)
28.07.2016 | dhor - chyba ano g) mokra
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datum plocha faze BBCH sucha mokrd |poznamka | k vyvhodnoceni

hrach 89 ano ano h) ano

hofcice 85 chyba ne i)

Uhor - chyba chyba j)
18.08.2016 | slunecnice 81 chyba chyba j)

vojtéska po seci chyba chyba j)

Uhor - ano ano ano
02.11.2016

fepka 12 ano ano ano

Ghor - ano ano ano
10.04.2017 | repka 19 neni PO |ne

vojtéska - neni PO |ne

uhor - chyba ano k) sucha
11.04.2017 [—

pSenice 31 chyba ne ]

Uhor - ano ano m) mokra
24.04.2017 | repka 53 ano ano ano

vojtéska - ano ano ano
25.04.2017 | pSenice 21 ano ano ano

Uhor - chyba chyba n) _
18.05.2017

vojtéska - chyba ano o) mokra

uhor - ano ano ano
22.05.2017 | repka 63 ano ano p) mokra

vojtéska po seci ano ano ano
23.05.2017 | pSenice 37 ano ano ano

hotcice 14 chyba ano q) mokra

slunecnice 12-14 ano ano ano
13.06.2017 —

kukuftice 14-15 ano ano ano

pohanka 12-14 ano ano ano

Uhor - ano ano r) sucha

fepka 79 ano ano s) ano
14.06.2017 |,

pSenice 51 ano ano ano

vojtéska - neni PO |ne _

Uhor - ano ano t) mokra
28.06.2017 | kukufice 15 ano ano ano

pohanka 63 ano ano ano

uhor - chyba chyba u) _
19.07.2017 | repka 85 ano ano v) ano

pohanka 67 ano ano ano

Uhor - ano ano ano

repka 87 ano ano ano
07.08.2017 |,

psenice 92 ano ano ano

vojtéska 65 neni PO |ano mokra
08.08.2017 | kukuftice 59 ano ano ano
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datum plocha faze BBCH suchd mokra | poznamka | k vyhodnoceni
hot¢ice 89 ano ano ano
pohanka 69 ano ano ano
Uhor - ano ano ano
23.08.2017 | fepka strnisté neni PO |ano mokra
pSenice strnisté ano ano ano

Tab. 4.3 Dodatecné poznamky k tabulce 4.2

a) | drobny pokles srazky na pocatku suché sim.

b) | pfi suché sim. postupny nastup srazky na obvyklou hodnotu v priibéhu odbéru

c) | Spatné schéma pfi suché simulaci, oprava v kapitole 4.2.3.2

d) | Spatné schéma, vyrazné vyssi intenzita srazky

e) | 0 15 % vyssi odtok z mokré sim. oproti ostatnim vyjezdim

f) | nestaly odtok pti suché sim., mokra kvuli vypadkiim ukoncena

g) | kratky vypadek na konci suché sim.

h) | kratky vypadek na konci mokré sim., projevil se na odtoku

i) | na konci suché sim. dosla voda

i) | Spatny tlak, fluktuace srazky, vypadky

k) | vypadek v pribéhu suché sim., odtok z mokré sim. je vyssi nez prliimér

1) | vypadek pfi suché sim.

odtok pfi suché sim. je zna¢né pod primérem, odtok pfi mokré ke konci mirné
kolisa

n) | pfi suché sim. dlouhé vypadky, pfi mokré vypadek a konec simulace

0) | pfisuché sim. po 40 min srazky vypadek a opétovny start o 70 min pozdéji

p) | odbér zahajen pred zacatkem PO pfi suché sim.

q) | Spatné schéma pfi suché sim. a pred¢asné ukonceni

r) | odtok z mokré sim. po zacatku klesa

s) | pfi mokré sim. vyrazny pokles srazky ve 12—14 min

t) | odtok ze suché sim. ma vyrazné strmé;jsi nastup nez u ostatnich sim.

u) | problémy s vodou a tlakem

v) | u suché sim. kratky vypadek srazky
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5 Vyhodnoceni dat

V této kapitole se autor zabyva vyhodnocenim dat, ktera zpracoval a vyttidil v minulé
kapitole. Vénuje se méteni odtoku pfi simulaci, vytvoreni priimérného priabéhu odtoku
na thoru nebo vlivu vyvoje rostliny na povrchovy odtok. Autor se nevénuje obsahu
nerozpusténych latek (NL) v odebranych vzorcich. Problematika NL je obsazena
V soubézné praci Metodika stanoveni hodnot faktoru ochranného vlivu vegetace C

pomoci mobilniho destového simulatoru [12].

5.1 Vyhodnoceni alternativniho zptisobu méfeni odtoku

Meéfteni odtoku z plochy se provadélo pomoci odbéru vzorkt v pravidelnych intervalech,
zjisténim doby odbéru a naslednym vazenim. Tento proces je naro¢ny na pocet osob pfti
odbéru, na naslednou manipulaci se vzorky (odebrané vzorky z jedné simulace mohou

vazit az 12 kg) a také na zpracovani v laboratofi.

Vhodné by bylo zaznamenavat miru odtoku automaticky pomoci ¢idla a dataloggeru
a odebirat pouze mensi vzorky na rozbor sedimentu. Navrhlo se méfeni vysky hladiny
pomoci ultrazvukového ¢idla a méficiho zlabu. Vybran byl H — Zlab od vyrobce z USA,
ktery je vhodny pro nizké prutoky. Tento typ konstrukce je béZné vyuzivan pro méteni

prutokd.

~ hlava méficiho
/ zafizeni

I

122

0t H Iﬁ_‘”

610

Obr. 5.1 Ndkres konstrukce zlabu, prevzato [13]
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Cidlo bylo zvoleno U-GAGE S18U od firmy Banner. Cidlo méa rozsah 3-30 cm
a maximalni uvadéna chyba je 0,25 % z méfeného rozsahu. Cidlo bylo umisténo ve vysce

16 cm nad dnem Zlabu a je tak zajisténa nejlepsi presnost méteni.

Navrh zptisobu méfeni a kalibrace probehly pted sezonou 2016. Nasledné v této sezoné
probihalo zkuSebni méfeni s vyuzitim UZ cidla a po skonceni méfici sezony doslo
k vyhodnoceni ziskanych dat autorem této prace. Jednalo se tak o prvni praci autora s daty
ze simulaci, ¢asové predchazejici vyhodnoceni dat z odtoku provedenych v ostatnich

¢astech této diplomové prace.

5.1.1 Kalibrace ¢idla v laboratofi a stanoveni konsump¢ni kiivky
Kalibrace a zjisténi konsumpéni kiivky nebylo soucasti této prace, a proto je zde uveden

pouze strucny postup a vysledek.

Meéfteni probihalo v laboratofi nejdfive s ¢istou vodou. Byly testovany sklony zlabu 7, 11,
13 a 15 %. Nastavovaly se rizné prutoky, které byly zaznamenévany gravimetrickou
metodou. Zjistila se nepouzitelnost 15 % sklonu, rychlost vody byla pfili§ vysoka a tvofil
se vodni skok pod ¢idlem. Sklon 13 % byl vhodngjsi, ale pouze pro prutoky 57 I/min.
Sklony 7 % a 11 % byly pouzitelné i za nizSich pritokd, byl ale problém se ziskanim
presnych dat pro nizké pritoky.

Inverzni konsumcni kfivky dle analyzy logu
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Obr. 5.2 Konsumpéni ki'ivky pro rizné sklony Zlabu, prevzato [14]
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Dalsi méfeni probihalo na laboratornim destovém simulatoru. Zkouselo se tak, jak bude
¢idlo a zlab reagovat na sediment ve vodé. Na simuldtoru byla pouzita intenzita od 40
do 100 mm/h a sklony zlabu byly 7 a 11 %. V nékterych piipadech dochazelo k usazovani
sedimentu v Gsti zlabu a pod ¢idlem. Pro vyssi intenzitu de$té a tim padem vyssi hladinu
nedochazelo tolik k usazovani sedimentu a data odpovidala pfedchozim vysledkiim
na cisté vode.

Zavérem obou méfeni bylo, ze zlab ve sklonu 11 % je nejvhodngjsi. Nedochazi k zanaseni

sedimentem ani k vodnimu skoku pod ¢idlem. Odvozena konsumpc¢ni kiivka vSak

vykazuje velkou chybu pro nizké pratoky.
[14]

5.1.2 Zpracovani dat ziskanych UZ ¢idlem
Ukolem autora bylo zpracovat data z UZ ¢&idla, ovéfit konsumpéni kiivku ziskanou

Vv laboratofi a ptipadné navrhnout kiivku novou.

Cidlo zaznamenava do dataloggeru vzdalenost mezi ¢idlem a hladinou ve Zlabu. Zaznam
probiha kazdou minutu, jako u ostatnich veli¢in zaznamenavanych dataloggerem. Jak je
uvedeno vyse, byl synchronizovan zaznam srealnym Casem a Cast zaznamu byla
pfitazena ke kazdé simulaci. Nasledné je z namétené vzdalenosti odeétena nulova
hladina — vzdalenost, kterou ¢idlo ukazuje pied zac¢atkem simulace. Zpravidla se jednalo

0 159 az 161 mm, ziejmé v zavislosti na uchyceni ¢idla ke zlabu.

Hodnoty vysky hladiny byly z minutového kroku rozdéleny do 30sekundovych useki
pomoci interpolace a prifazeny K datim odtoku. Pomoci konsump¢ni kiivky ziskané
Vv laboratoii byly ziskany hodnoty odtoku a bylo provedeno grafické porovnani

S hodnotami odtoku ziskanymi odbérem vzorkd.
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10.05.2016 Nové Straseci, Uhor, mokra simulace
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Obr. 5.3 Srovnadni méreni odtoku odbérem vzorkit a pomoci UZ cidla

Zpracovani komplikovalo velké mnozstvi chybovych hodnot u nékterych simulaci.

V nékterych piipadech ¢idlo neméftilo viibec a na dvou vyjezdech datalogger nezapisoval.

5.1.3 Vyhodnoceni a stanoveni nové konsump¢ni kiivky

JiZz pfi letmém pohledu na graficka srovnéni, byly zfeymé nepifesnosti pifi nizkych
pratocich. Nizké pratoky se vyskytuji predevsim pii suchych simulacich na vegetaci.
Simulace na tthoru vykazuji vyrazné vétsi shodu mezi obéma metodami méfeni, hlavné
diky vétsi mife povrchového odtoku, a tedy 1 vy$si hlading. Stav nicméné nebyl optimalni

a bylo tfeba vytvoftit novou konsumpcni kiivku z dat ziskanych pfi terénnich métenich.

Pouzitelna data byla o¢isténa od chyb. K vytvofeni konsumpéni kiivky bylo potieba
vysky hladiny namétené ¢idlem a mnozstvi odtoku namétené odbérem vzorki. Data byla
rozdélena do 4 skupin — mokry uhor, thor (suchy a mokry), vegetace (sucha a mokra)

a vSechny simulace dohromady.
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Uhor, sucha a mokra simulace
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Vegetace, sucha a mokra simulace
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Obr. 5.5 Body méeni na vegetaci

Z grafu na obrazku 5.4 a 5.5 je vidét, ze shluky bodu maji urcity trend, ale nepfiléhaji
k Zadné kiivce. ProloZeni bodu polynomem 2. stupné ukazuje hodnotu spolehlivosti
R? = 0,71 pro simulace na tthoru a R? = 0,65 pro simulace na vegetaci. Pro vytvofeni nové
konsumpéni kiivky je tieba mnohem lepsi korelace mezi body a polynomem. V grafu
vegetace je vidét zminovana nepiesnost pii nizkych hladinach, kdy pii hladin¢ do 3 mm
je zjistén prutok mezi 1 a 8 I/min. Podobné velky rozsah pritokt pti jedné hlading je vidét
i u simulace z Ghort, kdy pfi hladiné 20 mm je méfen pritok od 7 do 15 1/min. Pfi téchto

rozdilech nelze vytvofit dobrou konsump¢ni kiivku.

U bodii z pouze mokrého uhoru stoji za povSimnuti nékolik shlukt, které jsou vzdy

zZ jedné simulace. Byla tedy barevné odliSena jednotlivd méfeni.
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Uhor, mokra simulace
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Obr. 5.6 Body mérené na mokrém ithoru, s vyznacenymi lokalitami (NS — Nové Straseci, Byk — Bykovice, Ris — Risuty)
Data z mokrého uhoru také nepftiléhaji k Zadné kiivee, opét jsou velké rozdily v pritoku
pfi stejné hlading, a navic jsou vidét velké rozdily mezi jednotlivymi simulacemi.
To znaci velkou naroCnost Zlabu a ¢idla na spravné a pfesné umisténi, tak aby bylo stejné

pfi vSech simulacich.

Pouzivani zlabu a UZ ¢idla pro méfeni odtoku z plochy se neukazalo jako vhodné
z n¢kolika divodu. Pii vétsin€ simulaci dochazi pravé k nizkému odtoku a velka
nepfesnost ¢idla pii nizkych hladinach je tak problematicka. Zlab je velice niroéné
umistit v pfiéném sméru vodorovné, aby voda tekla zlabem rovnomérné. Usti Zlabu bylo
také potieba pti simulaci pravidelné Cistit, a praveé proces €isténi mohl zptisobovat neékteré
nepiesné hodnoty. Pfi necisténi sedimentu dochézelo k pricpavani tsti Zlabu a k mirnému
zvySovani hladiny. Mnohokrat ¢idlo neméfilo viibec a dvakrat nefungoval datalogger.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o elektronické zatizeni, nelze ihned v terénu pii simulaci
ovetit, zda zafizeni pracuje spravné a jelikoz je odtok z plochy kliCovym vystupem
z experimentu je lepsi nadale méfit odtok gravimetrickou metodou pomoci odbéru

vzorkd. V sezoné€ 2017 tedy jiz nepokracovalo métfeni odtoku pomoci zlabu a UZ ¢idla.
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5.2 Vliv ptidni vlhkosti na povrchovy odtok na thoru

Rozdilné¢ hodnoty odtoku zhoru pfi suché simulaci jsou zplsobeny piedevSim
nasycenim pudniho profilu a strukturou pudy. Jelikoz pied kazdou simulaci probiha
uprava plochy s thorem vzdy stejné, rozdil v odtoku je tedy dan pocatecni ptadni vlhkosti.
Rozdily v odtoku u mokré simulace téméf nejsou, protoze je ptuda jiz nasycena piedchozi

suchou simulaci.

Vlhkost se pfi simulaci méti vlhkostnim ¢idlem ThetaProbe ML2X, které je umisténo
ve vrchni tieting plochy. Pro zjisténi pocate¢ni pidni vlhkosti byly odec¢teny hodnoty
z dataloggeru v case pred simulaci. Vlhkost byla pfifazena ke grafu s kumulativnim
odtokem, kde jsou rozdily mezi simulacemi nejvice patrné. Ocekava se, ze simulace
S vyssi pocatecni vlhkosti maji vyssi odtok. Do srovnani byly pfidany i nékteré simulace,
které¢ byly zrGznych divodd vyfazeny z dal§iho zpracovani. Pro piehlednost jsem

ponechal rozdéleni na roky 2016 a 2017.

Risuty 2016, Ghor, sucha simulace, kumulativni hodnoty
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Obr. 5.7 Risuty 2016, suchy vihor, kumulativni hodnoty odtoku s pocatecni vihkosti
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Risuty 2017, dhor, sucha simulace, kumulativni hodnoty
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Obr. 5.8 Risuty 2017, suchy thor, kumulativni hodnoty odtoku s pocatecni vihkosti

Hodnoty objemové vlhkosti se pohybuji od 15 % do 25 %. Z téchto experimentl neni
vidét zadna zavislost mezi vlhkosti a kumulativni hodnotou odtoku. V roce 2016 maji dvé
simulace shodné 170 litrii povrchového odtoku, ale maji rozdilné pocatecni vlhkosti 16
a 21 %. V roce 2017 maji dvé simulace podobnou hodnotu kumulativniho povrchového
odtoku 280 litrli, ale maji opét velice rozdilné hodnoty vlhkosti 15 a 20 %. Pro odlehlé
simulace, u kterych by prave vlhkost mohla byt vyrazné odlisn4, nejsou k dispozici tdaje

Z ¢idla.
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Risuty 2016, thor, mokra simulace, kumulativni hodnoty
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Obr. 5.9 Risuty 2016, mokry tthor, kumulativai hodnoty odtoku s pocdtecni vihkosti
Risuty 2017, uhor, mokra simulace, kumulativni hodnoty
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Obr. 5.10 Risuty 2017, mokry ithor, kumulativai hodnoty odtoku s pocdatecéni vihkosti

Hodnoty objemové vlhkosti se pro mokry thor pohybuji od 35 do 40 %. Ani mokry thor
nema zadnou vétsi zavislost mezi vlhkosti a hodnotou kumulativniho odtoku. Pro odlehlé

simulace chybi data z vlhkostniho ¢idla, kterd by mohla vysvétlit odlisné hodnoty.

V ramci experimentadlniho méfeni neovlivituje objemova vlhkost plidy hodnotu

povrchového odtoku. Piipadné nejsou rozdily ve vlhkosti natolik velké, aby se projevily
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na povrchovém odtoku. Odtok je tedy vice ovlivnén ptipravou a kultivaci thorové plochy,
ktera je vykonavana pracovniky a navzdory danému postupu se miize v provedeni lisit

mezi jednotlivymi simulacemi.

5.3 Vytvofeni obecného tthoru

Pro ziskani C faktoru je potiebné, aby ke kazdé simulaci na plodin€ probéhla referencni
simulace na thoru, ptfi zachovani stejnych okrajovych podminek. Idedln€ ve stejny den.
V piipadé dvoudenniho vyjezdu je mozné provést jen jednu simulaci na uhoru,

za podminky, ze se nezméni pocasi.

V roce 2017 probé&hlo celkem 10 simulaci na thoru. Provedeni kazdé simulace je
namahavé, naro¢né na €as a na vodu a Castym opakovanim experimentu mize dochézet i
kK vymyvani pidy na experimentalni plose. Kombinace suché¢ a mokré simulace trva
véetné presunu simulatoru az 1,75 hodiny a je spotfebovano az 2 m® vody. Ngjaky ¢as je

také potfebny pro upravu plochy.

Vzhledem k upravé plochy vzdy do stejného stavu, aplikovani vzdy stejné srazky a
nemeénicim se vlastnostem pudy, lze ocekavat podobné pribéhy odtoku z thoru. Po

odstranéni chyb méfeni a Spatné provedenych simulaci, jsou odtoky vskutku podobné.
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Obr. 5.11 Srovndni odtoku z ithoru, Risuty 2016+2017
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Risuty, Uhor, mokra simulace
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Obr. 5.12 Srovndni odtoku z ithoru, Risuty 2016+2017

Soucasti této prace je tedy vytvoreni primérného pribéhu odtoku z thoru. Tento pribch
by byl vyuzivan pro srovnavani s odtokem z vegetace a nebyla by tedy potieba provadét
tolikrat simulace na thoru. Simulace by tak probéhly jen nékolikrat za sezénu, predevsim

pro kontrolni ucely.

5.3.1 Obalova kiivka prabéhu
Obalovou kiivka byla vytvofena z dat uvedenych v grafu na obr. 5.11 a 5.12. Pouzit byl

median, 1. a 3. kvartil.
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Uhor, sucha simulace, obalova krivka
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Obr. 5.13 Obecny ihor, sucha simulace
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Obr. 5.14 Obecny vihor, mokrd simulace
Median méfeni povrchového odtoku u suchého tthoru ma zacatek v 5. minuté€ od startu
simulace a dale hodnota odtoku plynule nariista az k hodnot€ 12 I/min. U mokré varianty

zacina odtok téméf soucasné se startem simulace rychlym nartistem na hodnotu 10 I/min,
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poté se odtok plynule zvysi na hodnotu 12 1/min a po zbytek simulace je odtok ustalen

mezi hodnotami 12 a 13 I/min.

Tab. 5.1 Statistické zhodnoceni obecného thoru ve vybranych casech

cas smérodatna odchylka | variacni koeficient
(minuta) - (v %)

suchy mokry suchy mokry
5 - 1,08 - 9
10 2,04 1,00 62
15 1,91 1,22 32 10
20 1,94 0,99 25 8
25 1,86 0,99 20 8
30 2,19 0,88 20 7
35 1,81 - 17 -

V tabulce 5.1 je vypoctena smerodatnd odchylka a varia¢ni koeficient (podil smérodatné
odchylky a priméru hodnot) v ¢asech, které jsou pro danou variantu simulace dostate¢né
reprezentativni. Smérodatna odchylka se v pribéhu suché simulace pohybuje kolem 2 coz
znaci ur€ity rozptyl jednotlivych prabéht. Oproti tomu mokrd simulace disponuje
smérodatnou odchylku blizkou 1, a tedy velmi dobrou podobnosti pribéhti. Varia¢ni
koeficient vypovida o relativnim vyznamu primérné odchylky od priméru, tedy kolik
procent pruméru piedstavuje smérodatnd odchylka. Na suché simulaci se variacni
koeficient ustali na 20 % od 23. minuty, kdy je median odtoku 9 I/min. Znamena to,
ze vzajemny rozdil mezi prubéhy jiz neni tak vyznamny ve srovnani s hodnotou odtoku.
Mokra varianta ukazuje od zacatku simulaci nizkou variabilitu hodnot vyjadienou

varia¢ni koeficientem mezi & a 9 %.

5.4 VIiv vyvoje rostliny na povrchovy odtok u vybranych plodin

Pro spravné urceni C faktoru je potfebné provést minimalné 3 simulace na zkoumané
plodiné¢ Vrozdilnych fazich vyvoje. Fdze jsou urcené pomoci stupnice BBCH.
Na povrchovy odtok ma predevsim vliv velikost listové plochy a obecné velikost rostliny.
Déle ma vliv zplisob seti, pfedev§im velikost fadku. Vyvojova faze plodiny také
vyznamné ovlivni zpozdéni povrchového odtoku. Byly vybrany plodiny, na kterych

probéhlo dostatek simulaci. Jedna se o pSenici, fepku a pohanku. [10]
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5.4.1 PSenice ozima

V roce 2017 probéhlo celkem 6 simulaci na pSenici. Data z prvni simulace z 11.04. jsou
kvili vypadku centraly nepouzitelna ke zpracovani. Simulace prob&hly na fazich BBCH

21 a7z 92 a na strnisti.
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Obr. 5.15 Srovndni odtoku z psenice, suchd simulace
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Risuty, pSenice, mokra simulace
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Obr. 5.16 Srovndni odtoku z pSenice, mokrd simulace

BBCH 21
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BBCH 92

||

Obr. 5.17 Psenice ve fazich BBCH 21 az 92 a strnisté

Na simulacich je patrné postupné snizovani mnozstvi povrchového odtoku s postupujicim
vyvojem plodiny, stejné tak zpozd'ovani zacatku povrchového odtoku u suché simulace.
Prvni simulace z25.04. ma téméf totozné hodnoty odtoku spole¢né s primérnym
odtokem z tihoru (v kapitole 5.3). Ziejmé byla aplikovana srazka o vyssi intenzité.
Posledni simulace provedena po seceni byla provedena 23.08. Na plose byla ponechana
¢ast poskliznovych zbytkl. Diky tomuto zptisobu sklizn€ je tak mnozstvi povrchového

odtoku polovi¢ni, jak je patrné i na grafu kumulativnich hodnot.

5.4.2 Pohanka
Na plose s pohankou prob&hly celkem 4 simulace ve vyvojovych fazich BBCH 12 az 69.
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Obr. 5.18 Srovnani odtoku z pohanky, sucha simulace
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Obr. 5.19 Srovndni odtoku z pohanky, mokrd simulace
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BBCH 63

BBCH 12 [ &8

A

Obr. 5.20 Pohanka ve fazich BBCH 12 a 63

Simulace ze dne 13.06. ma neobvykle nizky povrchovy odtok, vzhledem k nizké fazi
vyvoje rostliny. Byla tedy ziejmé aplikovana nizs§i intenzita srazky. Zbylé simulace maji
podobny prubéh povrchového odtoku, pravdépodobné kvili podobné fazi BBCH — 63,

67, 69. Z grafu je patrné, Ze pohanka nema velky vliv na zpozdéni povrchového odtoku.

5.4.3 Repka ozima

Na fepce probéhlo v sezoné 2017 celkem 8 simulaci, v€etné podzimni simulace jesté
vV roce 2016 na pravé zasetou plodinu. Experiment probéhl na fazich BBCH 12 az 89
a na strnisti. Simulace na fepce postihlo n¢kolik vypadki, které se podatilo do urcité miry
opravit. K pferuseni srazky doslo pii mokré simulace 14.06. a pfi suché simulaci 19.07.
Pti vyjezdu 10.04. nenastal povrchovy odtok pii suché simulaci a mokra simulace tak
neprobéhla. Dne 22.05. byl zahajen odbér vzorkl pied vznikem povrchového odtoku,
data ze suché simulace tak byly vyfazeny. Pii posledni simulaci na posecenou fepku

nenastal povrchovy odtok pii suché simulaci a data jsou tak pouze z mokré simulace.
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Obr. 5.21 Srovnani odtoku z Fepky, sucha simulace
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Obr. 5.22 Srovndni odtoku z rFepky, mokrd simulace
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BBCH 53

BBCH 19

BBCH 87

Obr. 5.23 Repka ve fizich BBCH 19 az 87 a strnisté

Na uvedenych grafech se vysokym odtokem vymyka simulace ze dne 14.06. Plodina je
Vv této fazi jiz dostatecné vyvinuta a neni diivod k vy$§im hodnotam odtoku. Divodem
zvySeného odtoku tak mtze byt chybna intenzita srazky. Dalsi simulace v suché varianté

jsou v kumulativnich hodnotach podobné a 1isi se zejména zpozdénim odtoku. Mokra

66



varianta vykazuje urcitou podobnost, vyjma ziejmé chybné simulace 14.06. a simulace

23.08., ktera probéhla po seceni.

5.4.4 Srovnani a vliv fazi plodiny na povrchovy odtok

U vyse uvedenych plodin bylo provedeno srovnani celkového mnozstvi povrchového
odtoku a také zpozdéni odtoku vuci zaatku simulace. Hodnota desté vychazi z pouzivané
intenzity 60 mm/h a také ze zkuSebni simulace, kdy je na pies experimentalni plochu
natazena plachta, veskera srazka je tak zachycena a zmétena. Hodnoty pro uhor vychazeji

ze ziskaného obecného tihoru z kapitoly 5.3. Uvedené hodnoty v litrech jsou za 30 minut

simulace.
Tab. 5.2 Porovnani povrchového odtoku na plodinach a ithoru
povrchovy odtok (PO) pomér odtoku | zpozdéni PO
BBCH (v litrech) (v mm/h) (v %) (v min)
sucha | mokra | suchd | mokra | suchd | mokra [ sucha | mokra
dést - 483 483 60 60 100 100| - -
Uhor - 224 384 28 48 46 80 4,5 0
21 263 382 33 48 55 79 7 2
Y 37 100 267 13 33 21 55 35 1
S 51 68 219 9 27 14 45| 31,5 2
8 92 97 228 12 29 20 47 55 4
strnisté 23 109 3 14 5 23 20 4
o 12 85 233 11 29 18 48 19 1
f‘% 63 209 265 26 33 43 55 1
'§_ 67 168 215 21 27 35 45 2
69 190 288 24 36 39 60 2
12 66 143 8 18 14 30 37 6
53 72 104 9 13 15 22 39 9
o 63 - 139 - 17 - 29| - 6
§. 79 97 239 12 30 20 49| 435 2
= | 85 78| 169| 10 21 16| 35| 64 6
87 68 159 9 20 14 33 42 5
strnisté 0 51 0 6 0 11| - 13

V tabulce jsou u plodin rozliSené vyvojové faze BBCH. Sucha simulace na fepce ve fazi
63 byla z vyhodnoceni vyfazena (viz kapitola 4) a na strnisti nedoslo pti suché simulaci
k povrchovému odtoku. Ze suché simulace na psenici ve fazi 21 odtékalo vyssi mnozstvi
povrchového odtoku nez z obecného tthoru, u mokré simulace byl odtok uhoru podobny.

Ziejme byla pfti této simulaci aplikovéana vyssi intenzita srazky, jelikoz je pSenice v této
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fazi dostatecné vyvinuta, aby dokéazala vice snizit mnozstvi povrchového odtoku.

Vyuzitim barevné $kaly byly hodnoty pro piehlednost zvyraznény.

Z tabulky vyplyva, ze s postupujici fazi rostliny se zvysSuje ptidoochranny faktor. Sucha
simulace dokadze vyrazné vice zpozdit a snizit povrchovy odtok nez pii simulaci
na nasycenou pudu. Pii mokré simulaci tak nastava povrchovy odtok témét okamzité.
Pohanka ptekvapivé nema, navzdory pokrocilé fazi vyvoje rostliny a hustému porostu,
dobré padoochranné vlastnosti. Strnisté¢ na pSenici a fepce poskytuje dobrou ochranu,

zifejmé diky zptsobu seceni a naslednému ponechani ¢asti rostliny v plose.

5.5 Vliv chybné srazky na povrchovy odtok

Zmény v intenzité srazky v prub&hu simulace nebo uplné vypadky srazky maji vliv
na povrchovy odtok. Pfi zméné intenzity srazky v prubéhu simulace muze dojit
k ovlivnéni rychlosti syceni povrchu nebo ke zménam v mnozstvi uvolnénych pudnich
¢astic. Tyto chyby nelze pfi zpracovani dat opravit a je pouze na usudku zpracovatele,

zda Ize ovlivnéni namétfenych dat zanedbat nebo je tfeba celou simulaci vytadit.

K vypadkiim srazky dochazi zpravidla kvuli poruse elektrocentraly nebo pterusenim
pfivodu vody. Kratké vypadky do dvou minut se neprojevi v zdznamu srazky ani
na hodnotach povrchového odtoku a neni tfeba se jimi zabyvat. U delSich vypadka srazky
jiz mize dojit ke snizeni povrchového odtoku. Pokud je hodnota odtoku ustalena, l1ze
chybu snadno opravit. SniZzeni zpusobené vypadkem se nahradi pravdépodobnou
hodnotou pritoku. Podobna metoda byla pouzita pii opravé chybnych odbérii v kapitole
4.2. Pokud k vypadku dojde pfi suché simulaci, v momenté, kdy hodnota povrchového
odtoku teprve nartsta, pouhé vyhlazeni pribéhu nestaci. Po opétovném obnoveni srazky
je povrchovy odtok nizs$i, nez jaky by byl standardné, kdyz by nedoslo k vypadku srazky.

Ziejmé se tak déje kvuli snizeni mnozstvi zasakované vody.
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Obr. 5.24 Priklad opravitelného pritbéhu odtoku, s vyznacenou opravou (zelené)
V grafu na obrazku 5.24 doslo k vypadku srazky mezi 25. a 30. minutou. Hodnota
povrchového odtoku se jiZ ustalila a Ize tedy provést opravu. Dojde k vyfazeni odbérti

Vv Case vypadku a nahrazeni primérnou hodnotou odtoku.
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Obr. 5.25 Priklad problematické opravy priibéhu odtoku

V grafu na obrazku 5.25 doslo k vypadku srazky mezi 17. a 22. minutou. Klesajici srazka
o 12. minuty zfejmé také ovlivnila odtok z plochy. Odtok nelze opravit pouze nahrazenim
Spatného odbéru primérnou hodnotou (zelené pierusované€). Predpokladany prabéh
odtoku je vyznacen zelen€, nicméné timto by doslo k nahrazeni vice nez poloviny méteni

a tato oprava tedy neni doporucena. Je vhodné celou simulaci ze zpracovani vynechat.

69



6 Diskuze

Na tomto misté autor diskutuje nékteré zavéry, které vyplynuly z této prace.

6.1 Opakovatelnost experimentu na tthoru

Hlavni motivaci k vytvofeni obecného uhoru (viz kapitola 5.3) bylo sniZzeni poctu
provedenych simulaci na uhorové plose. Pti vypoctu C faktoru by se tak porovnaval odtok
z vegetace s timto obecnym uhorem, misto soubézné provadéné referencni simulace.
V této Casti prace také doslo k posouzeni opakovatelnosti simulace — jak si jsou vzajemné
prabéhy odtoku podobné. V ptipad¢ mokré simulace, kdy je srazka aplikovana na témét
pln¢ nasycenou ptidu, jsou prubéhy 10 simulaci velmi podobné. Od 5. minuty
experimentu je odtok ustdleny a pohybuje se vrozmezi 10 az 12 I/min. Smérodatna
odchylka je v prubéhu experimentu rovna 1 a variaéni koeficient je mezi 8 a 9 %, coz

opravdu znaci velmi dobrou vzéjemnou podobnost.

Pti suché simulaci je také vidét podobnost mezi simulacemi, nicmén¢ rozptyl hodnot je
vétsi. Rozdily jsou vysvétlitelné riznymi pocateénimi podminkami. Korelace mezi
pocate¢ni vlihkosti a mnozstvim odtoku se nepotvrdila v kapitole 5.2, rozdily jsou ziejmé
dany pripravou thorové plochy navzdory snaze o maximalni homogenizaci postupu
(kapitola 3.2.2). Smérodatna odchylka je v pribéhu celé simulace rovna 2 a varia¢ni

koeficient je od 23. minuty 20 %. To znaci jiz ur¢itou podobnost ke konci simulace,

kdy dochézi k postupnému ustalovani hodnot odtoku.

6.2 Spojeni suché a mokré simulace na tthoru

V kapitole 5.3 byl vytvoten obecny prubéh suché a mokré simulace na thorové plose.
Pro znazornéni, jak by vypadal prabeh odtoku, kdyby nedoslo k 15minutové pauze mezi
simulacemi, autor oba priibéhy spojil do jednoho grafu. Cilem bylo navdzat median

mokré simulace co nejpiesnéji na median suché simulace.
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Obr. 6.1 Spojeny pritbéh suché a mokré simulace na vihoru
Z grafu je patrné, Ze po 15minutové pauze dojde béhem 3 az 4 minut k dosazeni plivodni
hodnoty povrchového odtoku. Z grafu také plyne, Ze béhem suché simulace se

nestihne ustalit povrchovy odtok, k tomu by doslo az po 33. minuté nepietrzité simulace.

6.3 Limitovani chyb pii dalSich vyjezdech

Jak vyplynulo z ptedchozich kapitol, experimentalni méfeni eroze je zatizeno pomérné
velkym mnoZstvim chyb. Casteéné se jedna o pfirozenou véc, vzhledem k mnoZstvi
vyjezdu, simulaci, poctu pracovniki a obecné véci, které¢ se mohou pokazit. Samoziejmée

je ale lepsi se nékterych chyb vyvarovat.

vvvvv r

Jedna z nejdilezitéjSich véci pro spravny pribéh experimentu je zajiSténi srazky
0 pozadované intenzité. Nastaveni spravné intenzity a schématu prseni je samoziejmost.
Dilezita je také kontrola srazky v priib&hu. Casteéné lze pribéh srazky sledovat
a rozpoznat problém pouhym okem, vhodnéjsi je ale vyuzit exaktni fyzikélni veliiny.
Idealné sledovat tlak v systému. Soucasti destového simulatoru je kontinualni sledovani
tlaku v systému, ktery se zaznamenava do dataloggeru v simulatoru spole¢né s ostatnimi
informacemi o béhu systému. V ovladaci aplikaci Ize také sledovat aktudlni hodnotu

tlaku. Je tak tfeba aktualni hodnotu sledovat a piipadné v€as problém vytesit.
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Elektronika v simulatoru je v sou¢asné dob¢ napajena pomoci elektrocentraly. V piipadé
vypadku elektrocentraly dojde k vypnuti ovladdani simuldtoru. Opétovné zapnuti
simulatoru a vSech ovladacich prvki trva 2 az 3 minuty a dochazi tak k ovlivnéni
vysledkii experimentu. Nékolikrat se zkousSelo vyuziti zdlozniho bateriového zdroje,
s negativnim vysledkem. ZaloZni bateriovy zdroj je optimalni FeSeni a je tedy tieba

déle tento zpiisob otestovat.

Doprovodné veli¢iny, které se zaznamenavaji pro Kontrolu, nebyly vzdy k dispozici.
Nejcasteji kvuli nefungujicimu dataloggeru, jindy kvili nefungujicimu pfistroji. Pro
spravny prub&h zapisu je tfteba se u dataloggeru presvédcit, zda je baterie nabita
a pamétova karta prazdnd. Déle je vhodné v terénu ovéfit funkénost srdzkoméru,

napiiklad kontrolnim odec¢itanim z displeje dataloggeru.

Hodnoty odtoku namétené odbérem vzorkli nemaji vzdy plynuly pribéh a béhem
zpracovani je tfeba tato méfeni dodatecné opravovat. Vhodné by bylo vice zprFesnit
méieni ¢asu pri odbéru vzorku a vzdy pouzivat vzorkovnice o objemu 2 1, kdyz doba

odbéru litrové vzorkovnice klesne pod 10 s.

Pro ziskani piesnych vysledkill, je tfeba co nejvice napodobit skutecné podminky.
Nicmén¢ na experimentalnich plochach s plodinou se ¢asto vyskytuje také pomérné velké
mnozstvi plevele. Ten poskytuje dodate¢nou ochranu pidy pred srazkou a omezuje rist
sledované plodiny, coz mize ovliviiovat ziskané vysledky. Na bézném poli se plevel

Vv takovém mnoZstvi nevyskytuje a je tedy tfeba ho pravidelné a efektivné odstranovat.
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[ Zaveér

Cilem této prace bylo zpracovani dat, kterd byla ziskdna pomoci méfeni s mobilnim
destovym simulatorem na lokalité Risuty. Soucasti bylo pievedeni dat do digitalni
podoby a vyhlazeni pribehi odtoku. Vyhlazovani dat bylo nutné v ptipad¢ odchylenych
bodii méteni, kdy probéhl Spatny odbér vzorku. Dalsi Casti zpracovani dat bylo
porovnavani simulaci s aplikovanou srazkou a vzajemné porovnani odtoku z thoru.
Tento zpusob odhalil problémy se Spatné nastavenou intenzitou srazky. Vysledkem
zpracovani byl souhrn simulaci v€etné poznamek a informaci o pouzitelnosti simulace
do dalsiho vyhodnoceni. Z celkového poctu 113 provedenych simulaci jsem z divodu
chybného provedeni vytadil 30 simulaci. Nej¢astéjSim problémem byla simulovana

srazka, predevSim nestaly prubéh nebo chybné nastavena intenzita.

Dalsi casti bylo vyhodnoceni dat, ktera jsem v pfedchozi Casti opravil a protiidil
od $patnych simulaci. Z divodt usnadnéni prace pii odbéru a pii analyze v laboratofi
bylo navrzeno méteni odtoku pomoci zlabu a ultrazvukového ¢idla a v roce 2016 tak
probihalo dualni méteni odtoku. Soucésti této prace bylo pravé posouzeni této metody
Z hlediska ptesnosti a pouzitelnosti pro polni podminky. Byly zjistény velké nepiesnosti
pii nizké hladin¢ odtoku, kdy se ziskana hodnota odtoku pohyboval od 1 do 8 I/min.
Pro vyssi hladinu ve Zlabu byla neptfesnost nizsi, nicméné stale nezanedbatelnd. Z téchto

diavodu bylo od této metody upusténo a v roce 2017 se zlab a UZ ¢idlo jiz nepouzivalo.

Podstatnou casti prace bylo zpracovani dat z thoru s tim, Ze referenéni méteni na tthoru
je velmi dulezité pro vypocteni C faktoru. Cilem bylo zjistit, zda jsou si jednotlivé
simulace podobné tak, jak by se pfi zachovani okrajovych podminek ocekavalo.
Pfti porovnani odtoku ze suché nenasycené pudy byly rozdily mezi simulacemi podstatné
vEtsi nez pii odtoku z mokré nasycené pidy. Z divodu velkého mnozstvi provedenych
simulaci na uhoru, bylo pro uSetfeni asu a prace vhodné vytvofit primérny pritbéh
prabéhu, kdy jiz dochédzi k ur¢itému ustalovani hodnot odtoku. Mokré simulace maji
variacni koeficient do 9 % v pribéhu celého méfeni. Bylo vyuZito dopliikové méteni
vlhkosti a pfi porovnani s hodnotami kumulativniho odtoku bylo zjisténo, ze vzajemné
rozdily mezi simulacemi na thoru jsou spise dany vlastni upravou uhorové plochy nez

pocatecni vlhkosti ptdy.
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Dale byly v praci vybrany 3 plodiny pro reprezentaci vlivu vyvoje rostliny na mnozstvi
a zpozdéni povrchového odtoku. Jednalo se o pSenici, pohanku a fepku. Velmi dobré
pudoochranné vlastnosti mé pSenice a fepka, které snizily povrchovy odtok o vice nez
80 % a vyrazné zpozdily odtok pii suché simulaci jiz v brzké fazi vyvoje rostliny.
Poskytuji tak zemédélské pade€ dostateCnou ochranu v dobé nejvyssiho vyskytu
ptivalovych srazek. Pohanka disponuje, navzdory hustému porostu, pouze 60 % sniZzenim

mnozstvi odtoku a témét zadnym zpozdénim povrchového odtoku.

Souhrnem zpracovani a vyhodnocovani dat je nékolik bodi, které by mély vést ke snizeni

poctu chyb a neptesnosti v ziskanych datech. Jedna se zejména o:

zajisténi srazky o pozadované intenzit€¢ spradvnym nastavenim simulatoru
a prubéznym sledovanim tlaku v systému

e 7ajisténi zélozniho bateriového zdroje pro ovladani simulatoru

e oveéfeni funkcnosti dataloggeru béhem vyjezdu

e zpfesnéni méfeni Casu pii odbéru vzorku

e pravidelné a efektivni odstranovani plevelu na experimentalnich plochach
Vysledky této prace mohou slouzit jako navod pro zpracovani dat z terénniho méteni
a jako doporuceni ke zvyseni kvality méfenych dat. Projekt zmifiovany v ivodu pobé&zi
jesté v roce 2018, méteni s desStovym simulatorem a nasledna prace s daty bude probihat

nadale a miize tedy dojit k dalsim vysledkiim ohledn¢ zpracovani dat.
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