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Abstrakt:

Obsahem této prace je vysvétleni problematiky eroze, pfevazné objasnéni problematiky
eroze vodni. V ivodni ¢asti prace je vysvétleni vodni eroze, jeji pri¢iny a dusledky, a také
mozna protierozni opatfeni, kterymi lze vodni erozi ¢aste¢né potlacit nebo alesponi zmirnit
jeji dasledky.

Hlavnim cilem této prace je ale porovnani dostupnych metod pii vypoctu vodni eroze.
Jsou zde uvedeny metody vypoc¢tu primérného ro¢niho odnosu zemin a nasledné vybrané
modely, které slouzi pro vypocet okamzit¢ho odnosu zemin. Mezi metody vypoctu
prumérného ro¢niho odnosu zemin patii metody USLE a RUSLE. Pro vypocet okamzit¢ho
odnosu zemin byly do této prace vybrany pouze nejdostupnéjsi mozné modely.

Zavérem prace bylo zhodnoceni teoretickych poznatkd v konkrétnim projektu
pozemkovych uprav. Pro jednotlivé modely okamzitého odnosu zeminy byla posouzena
jejich vhodnost k danému povodi. Pro vypocet primérného ro¢niho odnosu zeminy bylo
dosazeno do jednotlivych vzorci metody USLE, ktera se postupné vyvijela, a jednotlivé
vysledky byly porovnany.

Kli¢ova slova: vodni eroze, USLE, RUSLE, model, faktor

Abstract:

The substance of this thesis is to explain erosion matters, mainly water erosion
matters. The opening part explains the water erosion, its causes and consequences, and also
possible antierosion measures, which can partly scumble the water erosion or at least reduce
its consequences.

The main goal of this thesis is to compare and contrast available methods of water
erosion calculation. What is presented here are the methods of calculation of average annual
soil wash-away and consequently the selected models which serve for calculation of
immediate soil wash-away. Methods for calculation of average annual soil wash-away
include USLE method and RUSLE method. Only the most available possible models of
calculation the immediate soil wash-away were selected for the purposesof this thesis.

The closing part of the thesis evaluates teoretical findings in the particular project of
land consolidation. Convenience to a given drainage area was considered for individual
models of immediate soil wash-away. While calculating the average annual soil wash-away
the individual patterns of the USLE method were used. This method developed gradually
and individual results were compared.

Key words: water erosion, USLE, RUSLE, model, factor
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1 Uvod

Eroze pudy je do znané miry piirozeny proces. V piirodnich podminkach probiha
vétsinou pozvolna bez patrnych skodlivych disledkti. Hodnoty ptipustné ztraty pudy erozi
jsou dany hloubkou ptidniho profilu. Proto bychom se pti hospodaieni méli snazit udrzovat
erozi na pravé na téchto hodnotéch tak, abychom nepfipustili vétSi odnos ptidy, nez kolik ji
na daném misté vznikne.

Pida je vycerpatelny, nenahraditelny zdroj a jen velice pomalu se obnovuje. Je
dilezitym zékladem udrzitelného zemédélského hospodafeni a jako s takovou by se s ni
mélo byt zachdzeno. Zatimco se jeden centimetr pidy miize podle mistnich podminek tvofit
desitky az stovky let, k odnosu stejného ¢i vétStho mnozstvi mize nasledkem eroze dojit

béhem jediného piivalového desté.

Bohuzel v intenzivni zemédélské vyrobé se eroze podstatné zrychluje. Na tizemi nasi
republiky je piiblizné 31 procent orné pidy ohrozeno pravé vodni erozi, dalSich témét 9
procent je ohroZeno erozi vétrnou. Na vét§ing téchto ohrozenych ploch neni provadéna
takova ochrana, kterd by pomahala omezit ztratu piidy, aby byly splnény ptipustné hodnoty.
Pti erozi dochazi nejdiive k odnosu nejjemnéjSich a nejmensich pidnich ¢astic. Disledkem
eroznich procest je zména pudni textury a struktury, dale pak snizeni vodni kapacity pady.
Z pudy se vytraci organické slozky, dochazi ke snizeni schopnosti vazat ziviny, vyrovnavat
pH a celkovému sniZeni sorp¢ni kapacity. Tyto disledky zaznamenaji zejména zemé&délci,
nebot’ pro né znamenaji zhorSeni kvality sklizné a snizeni vynos. Skody plisobené erozi
pudy na zemédélské produkci se projevuji i ve zneCiSténi vodnich zdroji, zejména ve
zhorSené kvalité pitné vody splachem zeminy, hnojiv a pesticidii. O negativnich Uc¢incich
eroze je mozné se presveédCit pii jarnim tani snéhu ¢i po silnych destich, kdy je pida z
pozemkl s nedostateCnou protierozni ochranou splachovana na vefejné komunikace,

pfipadné v intravilanu obce ohrozuje stavby.



2 Literarni prehled

Slovo ,,eroze* je latinského piivodu a je odvozeno od slova ,,erodere” — rozhlodavat.
pohybujici se hmotou erogenniho pivodu. V soucasné dobé se eroze definuje jako
komplexni proces, zahrnujici rozrusovani pudniho povrchu, transport a sedimentaci
uvolnénych pldnich Castic plisobenim vod, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich Cinitell. Vyraz
eroze pudy se zacal bézné pouzivat ve 30. a zejména 40. letech minulé¢ho stoleti, i kdyz

termin eroze byl znam jiz dfive.

Bennet (1939) rozlisil erozi normalni, neboli geologickou, kterou nazyvame ptirozenou
a erozi zrychlenou. Ukolem ochrannych opatieni je snizeni lidskym plisobenim zrychlené
eroze na Uroven normadlni, geologické eroze. Je zndmo, Ze klima mé zna¢ny vliv na rychlost
eroze. Eroze pudy pak nejvice ochuzuje zemédélské pidy o nejarodnéjsi cast-ornici,
zhorSuje fyzikalné-chemické vlastnosti pud, snizuje obsah Zivin a humusu, zmensuje
mocnost piidniho profilu, zvySuje Stérkovitost, poskozuje plodiny a kultury, znesnadiiuje
pohyb strojii po pozemcich a zptisobuje ztraty sadby a osiv, hnojiv a piipravkl na ochranu
rostlin. Transformované pidni ¢astice a na nich vazané latky znecist'uji vodni zdroje, snizuji
pratocnou kapacitu tokl, vyvoldvaji zakaleni povrchovych vod, zanéseji akumulacni
prostory nadrzi, zhorSuji prostfedi pro vodni organismy, zvysuji nadklady na Gpravu vod a
tézbu usazenin. Velké povodnové pritoky poSkozuji budovy, koryta vodnich toku, dale
komunikace apod. V ptipadé vétrné eroze jde o naruSovani zejména kliCicich rostlin,
zneciSt'ovani ovzdusi, Skody navatim ornice apod.

Eroze je charakterizovana jako ptirodni proces, pfi kterém plisobenim vody, vétru, ledu
a ptipadné jinych ¢initeltl dochazi k rozruSovani povrchu pidy a transportu plidnich castic a
jejich nasledném usazovani (Janecek a kol., 2008).

Podle Li a kol. (2007) je eroze uznavana jako hlavni pfi¢ina degradace pidy v orné
pudé. Z historického hlediska se ptredpoklada, ze vodni a vétrna eroze jsou hlavni formy
eroze pudy. Kazdy proces eroze pidy mé charakteristickou strukturu v krajiné¢ a kazda
Znich do urcité miry pfispivd k celkové erozi pudy na polich. Napiiklad vodni eroze
zpusobuje predevsim ztratu ptidy na poloviné svahu pudy a pti zpracovavani pidy zptusobuje
vodni eroze ztratu pudy predevSim na vrcholcich kopct. Vzor celkové eroze pidy je slozity
vzhledem K propojeni vzajemnych interakci mezi eroznimi procesy. Interakce se vyskytuji,
kdyz jeden proces eroze méni erodovatelnost krajiny pro dals§i proces eroze, nebo kdyZz

proces eroze funguje jako mechanismus pro dalsi proces eroze.
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2.1 Clenéni eroze a jeji druhy

Podle eroznich soucinitel je mozné erozi tfidit na erozi:
e Vodni (akvatickou, ¢i fluvialni)
e V¢étrnou (eolickou)
e Ledovcovou (glacidlni)
e Sn¢hovou (nivalni) (Janecek a kol., 2008)
a dale eroze:
e Zemni

e Antropogenni

Vsechny druhy eroze se mohou vyskytovat jednotlivé nebo v kombinaci, coz poté
zpusobuje riznou intenzitu eroznich procest. Nejvetsi Skody vSak celosvétoveé plisobi vodni

a vétrna eroze (Holy, 1978).

Snéhova eroze (Nivalni)

Vznika pohybem snéhu ve formé lavin, Casto zcela zdevastuje zasazeny pas uzemi.
Sn¢hova eroze muze byt vyvolana, také pomalym pohybem vrstvy snéhu po neumrzlém
pudnim povrchu pfi jarnim tani (Holy, 1978).

Dynamika sn¢hovych lavin je siln¢ ovlivnéna erozi sné¢hové pokryvky. Erozni procesy
ovlivituji pohyb lavin ve dvou smérech. Na jedné strané se vytvaii odporujici G¢inek na
pohybujici se hmotu, z divodu pfenosu hybnosti mezi pohybujicim se snéhem a Casti
sn¢hové pokryvky, kterda ma byt uvolnéna a zrychli na rychlost laviny. Na druhou stranu
zvySeni hmotnosti laviny vede ke sniZeni sily tfeni na jednotku hmotnosti a potencialni

energii proudéni (Barbolini a kol. 2005).

Ledovcova eroze (Glacialni)

Tento druh eroze je zpiisoben plsobenim ledovce pohybujicim se ptisobenim tize do
udoli. Pfi pohybu je vynakladana ledovcem pievazna Cast energie na erodovani skalniho
podlozi, které tim obrusuje a nasledné¢ vyhlazuje. Dale ryhuje valouny zamrzlymi k ledu.
Ledovec strhuje a unasi do nizsich ploch obrovské mnozstvi horninnych zvétralin, jez po
uloZeni vytvati morény. Podle zplsobu dopravy suté na povrchu ledovce pak vznikaji

morény svrchni, po okrajich vznikaji morény boc¢ni a pii dné ledovce morény spodni. Dale
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setkaji se dva ledovcové proudy, spoji se jejich bocni morény v morénu stiedni. U paty

ledovce se vytvaii obloukovita moréna celni.

Zemni eroze

Jednd se o Cinnost sutovych proudt, jenz je tvofen sutovym materidlem prosycenym
vodou. Pii svém pohybu do udoli rozrusuji sutové proudy pidu i jeji podklad a vytvareji
hluboké ryhy. Materidl sutovych proudii ohrozuje udolni polohy, osady, komunikace,
technické stavby atd.

Antropogenni eroze

Clovék ma také vliv na vznik a pribéh eroznich procesii svymi zasahy do piirody, je tak
vyraznym Cinitelem pii vzniku zrychlené eroze. Na erozni procesy pisobi nepiimo a piimo.
Neptimy vliv se projevuje ni¢enim ptirozené¢ho vegetaéniho krytu pidy a jeho nahrazenim
vegetaci s nizkym ochrannym tc¢inkem, zhorSenim, chemickych, biologickych a fyzikalnich
vlastnosti plidy, soustfed’ovanim povrchového odtoku riznymi Gpravami uzemi, znecisténim
pudy odpady a podobné. Pfimy vliv se projevuje zejména realizaci technickych staveb a

urbanizaci (Holy, 1978).

2.1.1 Vodni eroze

Vodni eroze je podle Holého (1978) a Tomana (1995) vyvoldna kinetickou energii
destovych kapek dopadajicich na pidni povrch a mechanickou silou povrchové stékajici
vody. Na tuto skutecnost poukazuje ve své studii 1 Vrielinf (2006) a dodava, Ze vodni eroze
je fizena klimatickymi charakteristikami, topografii, pidnimi vlastnostmi, vegetaci
a obhospodafovanim pady. Vyclenéni pludniho materidlu je zplsobeno dopadajicimi
destovymi kapkami a silou odporu tekouci vody. Oddélené castice jsou transportovany
pozemnim prutokem a jsou odneseny az do mist, kde se snizi rychlost proudéni. Takto
mohou vzniknout rozSifené ryhy, ale jejich vznik je obecné slozitéjsi a zahrnuje dilci
problém zpiisobujici degradaci pidy. Ma silné dopady na zivotni prostiedi a také vysoké

ekonomické naklady v disledku na zeméd¢€lskou vyrobu, infrastrukturu a kvalitu vody.

Vodni eroze se na povrchu ptidy projevuje selekci pidnich ¢astic a vznikem odtokovych

drah riznych rozmérid (ryzek, ryh, vymolll), v mistech vyrazné koncentrace povrchového
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odtoku se mohou vytvaret strze. V depresich a na mistech snizeného sklonu dochézi
zpravidla na nize lezicich plochach k ukladani ptdnich &astic. Céstice transportované za
hranice pozemku se dostdvaji do hydrografické sité, kde vytvateni splaveniny. Ty
sedimentuji v nadrzich a v usecich toki se snizenou transportni schopnosti. Z hlediska
splavenin je jejich nejvétsim zdrojem smyv orné pudy, je vSak tieba pocitat i S erozi ploch
staveniSt’, s erozi lesni pidy pii mechanizované t€zbé dieva, s bichovou a dnovou erozi

Vv tocich (Janecek a kol., 2007).

2.1.2 Vétrna eroze

Vétrna  eroze spocivd v rozruSovani pudni hmoty kinetickou energii vétru,
Vv piemistovani uvolnénych castic a jejich naslednym ukladédni pii poklesu energie
vzdusného proudu (Holy, 1978). Vétrna eroze obnazuje kofinky rostlin, pfesekdva jemné
stonky mladych rostlin vétrem unésenymi zrnky zeminy (Toman, 1995).

Vétrnou erozi jsou ohrozeny obvykle oblasti s primérnymi ro¢nimi sraZkami menS§imi
nez 250 az 300 mm, se stdlymi vétry s jednim pievlddajicim smérem, nardzejicimi na
rovinaty nebo mirn¢ zvlnény ptidni povrch, a to nekryty nebo nedostateéné kryty vegetaci
(Holy, 1978).

Vétrna eroze nejen snizuje produktivitu pidy prostfednictvim ztraty pudy a Zivin, ale
také sniZzuje potencial pudy vézat uhlik z atmosféry (Tisdall a kol., 2012).

Poznatky o riznych druzich eroze ukazuji, Ze vétrna eroze neni v celosvétovém méfitku
tak zavaznym problémem jako je eroze vodni, pfestoZe se vSak vyskytuji rozsahlé oblasti, v
nichZ vétrna eroze puisobi stejné velké nebo 1 vétsi Skody. Vétrna eroze je typickym jevem
v aridnich a semiaridnich zemich, s jejimi projevy se vSak setkavame i v humidnich zemich,

zejména v sus§Sich oblastech na pdé s neptfiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi (Holy, 1978).
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2.2 Priciny eroze

2.2.1 Klimatické a hydrologické

-zemepisna poloha

-nadmoftské vyska

-mnozstvi, rozdéleni a intenzita srazek

-teplota, oslunéni, vypar, odtok

-vyskyt, smér a sila vétru (Janecek a kol., 2008)

Srazky jsou hlavnim faktorem pifi vodni erozi. Dulezity je jejich ucinek ve vztahu
mnozstvi k jeho intenzité. Eroze nastavd, pokud voda nemiize proniknout do pudy
anasleduje povrchovy odtok, ktery se pohybuje smérem dolii po svahu. Puda ztraci
schopnost absorbovat vodu v okamziku, kdy intenzita srazek ptekracuje infiltra¢ni kapacitu

pudy, nebo pokud sraZky dopadaji na nasyceny povrch (Bissonnais a kol., 2002).

Ztratou pudy je nejvice postihovano zemédélstvi. Uvoliiovani a odnos pldnich ¢astic se
Casto déje ve velkém meftitku. Mnohdy se pii intenzivnich srazkdch smyje mélka ptdni
vrstva a obnazi se pidni podklad, coz ma pfi dlouhodobém procesu tvorby nové pudy pro

zeméd¢lskou 1 lesni vyrobu velmi neptiznivé disledky (Holy, 1978).

2.2.2 Morfologické

-sklon izemi
-délka a tvar svahu
-expozice, nadvétrnost (Janecek a kol., 2008)
voda nabyva se zvétSovanim sklonu a délky svahu-za predpokladu trvani deSté-véEtsi
rychlosti a tangencidlniho napéti, a tim 1 vétSiho destrukéniho Uc¢inku na pladni povrch.
Intenzita eroznich procesi se obvykle snizuje se zmenSovanim sklonu (Holy, 1978).
Intenzita eroze byva zvétSovana S rostouci délkou svahu. Ta je definovana jako
horizontalni vzdalenost od vzniku mista povrchového odtoku bodu, kde je sklon snizovan
natolik, ze tim dochazi k ukladani erodovaného materialu (Janecek a kol., 2007).
Na pribéh a intenzitu eroznich procesi ma vliv tvar svahll. Svahy jsou d€leny na
vypuklé, ptimé a kombinované. Takto rozdélené svahy pak zajist'uji odliSny pribéh eroznich

procesu, nebot’” sklon, ktery je pfevladajicim eroznim soucinitelem, dosahuje na jednotlivych
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typech svahi maximalni hodnoty v rizné vzdalenosti od rozvodi a ptislusi mu tak rtizna
velikost sbérného tzemi. Maximalni Uc¢inek eroznich procesti se projevi v téch mistech
svahu, Vv nichz jsou sklon a vzdalenost od rozvodi v nejneptiznivéjSim poméru.

Expozice svahu je ddna jeho umisténim vzhledem ke svétovym stranam. Slunec¢ni
expozice na jiznich a zépadnich svazich je pfiinou rychlejsiho tdni snéhu pfi zménach
dennich a noc¢nich teplot. Diisledkem je vétsi povrchovy odtok ze snéhovych vod, vymrzani
vegetace a intenzivnéjSi rozruSovani pidniho substratu, coz zvétSuje intenzitu eroze ve

srovnani se svahy zastinénymi, exponovanymi K sever a zapadu (Holy, 1978).

2.2.3 Pudni a geologické

-povaha horninového substratu
-pidni druh a typ
-textura a struktura pady, jeji vlhkost a zvrstveni, obsah humusu (Janecek a kol., 2008)

Pro velikost a ¢asovy prubéh infiltrace srazkové vody do pidy je rozhodujici textura
pidy a jeji zvrstveni a vlhkost, pro odolnost ptidy vic¢i vodni a vétrné erozi jesté zejména
obsah humusu a nasycenost sorpcniho komplexu. Plsobenim geologickych poméri na
pribéh a vznik eroze se uplatituje piimo, a to odolnosti obnazeného geologického podkladu
vystaveného styku s tekouci vodou a ovzduSim, nepfimo plisobenim na povrchu pidniho

substratu, jehoz vlastnosti jsou dany druhem geologického podkladu (Holy, 1978).

2.2.4 VegetacCni

-hustota a dé¢lka trvani pokryvu (Janecek a kol., 2008)

Vegetace chrani pidu proti vodni erozi a pfispivaji ke zvySeni infiltrace v padé.
Rostliny ochranuji svymi listy a kofeny piidu, snizuji energii dopadajicich deStovych kapek
(Nondedeu a Bédécarrats, 2007).

Holy (1978) dale uvadi, ze ptisobeni vegetace na prub¢h a intenzitu eroznich procest se
projevuje ochranou pudniho povrchu pied piimym dopadem destovych kapek a pied
pusobenim vétru, podporou vsaku srazkové vody do pidy, zpomalenim povrchového odtoku
a zlepSenim fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti pidy. Vyznamné je k
zpevnéni pudy kofenovym systémem vegetace. V zimnim obdobi vegetace zplsobuje
pravidelné rozloZeni sné¢hové pokryvky a podle miry vyvoje zmensuje nebezpe€i zamrzani

pudy.
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Vegetace také pusobi jako fyzicka bariéra, kterda méni tok sedimentli na povrchu pudy
(Nondedeu a Bédécarrats, 2007).

Za vegetaci je povazovan travni, ale i lesni a kefovy porost. Lesni porost s hustym
korunovym zapojem, dobrym stavem porostu a neporuSenou vrstvou hrabanky vykazuje
nejvyrazngjsi vliv na utvafeni povrchové odtoku, a tim i na intenzitu a prubéh eroze. Lesni
porost myva vyrazny vliv na utvafeni odtoku z povodi, v némz se infiltraci srdzkové vody,
intercepci a retardaci povrchové stékajici vody zmenSuji maximalni odtok, coz snizuje
intenzitu eroznich procest z povodi v korytech toku. Travni porost s dobie vyvinutym
drnem mé podobny ptiznivy vliv na velikost a pribéh povrchového odtoku a na ochranu
pudniho povrchu jako lesni porost. Nizky stupeii protierozni ochrany ale poskytuji polni
kultury, coz je zptisobeno pomérné malou listovou plochou piipadajici na plosnou jednotku
pudy, obvykle menSim vzristem nadzemnich ¢asti v pfevazné ¢asti roku a mensim rozsahem

kotenového systému (Holy, 1978).
2.2.5 Zptisob vyuzivani a obhospodarovani ptidy

-poloha a tvar pozemku
-smér obdélavani
-stfidani plodin

Vybér vhodné velikosti pozemku je zavisla na vice faktorech a v konkrétnich ptipadech
je kompromisnim vysledkem zejména dvou navzdjem opacné plsobicich faktorfi- a to
faktort ptirodnich (pusobicich k vytvareni mensSich plidnich celklt) a ekonomickych (naopak
uptfednostnujicich tvorbu pozemku dostate¢né velkych). Z vySe uvedeného vyplyva, zZe
dodrZet vhodnou velikost pozemku je opravdu velmi obtizné, protoZe v kazdém konkrétnim
pfipadé¢ bude vysledkem rtzné zohlednéni moznych vlivit mistnich podminek (Janecek
a kol., 2008, Janecek a kol., 2007).

Tvar a velikost pozemkl, jez se voli pro rovinna uzemi, musi byt Vv oblastech
ohroZenych erozi upraven podle pozadavkl protierozni ochrany a musi byt ucelné
pfizptisoben reliéfu, ktery vyrazné ovliviuje vodni i vétrny rezim uzemi. Siika pozemki
nema presdhnout dovolenou mez. V uzemi ohroZenim erozi maji byt na pidach se klonem
veétsim nez 5% pozemky del§i stranou ve sméru vrstevnic a stejnym smeérem se maji
obd¢lavat. NejvhodnéjSim tvarem pozemku je obdélnik nebo rovnobéznik s vnitinimi thly
50 az 60, s delsi stranou ve sméru obdélavani. Vhodny pomér délek stran je 1:2 az 1:3,
nejvyse 1:6. Délka pozemku v uzemi neohroZzeném erozi je ddna ekonomickym vyuzitim
mechanizacnich prostiedkli. Nejptiznivejsi je délka od 500 do 1000 m, Sitka honu je
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nasobkem zasobnikem §itky zabéru stroje (Holy, 1978).

Z hlediska protierozni ochrany je zadouci, aby rozmér pozemku orné pudy ve sklonu
neptfevySoval piipustnou délku stanovenou na zaklad¢ vypoctené pfipustné ztraty ptdy
erozi. Tato podminka plati jak pro rozmér pozemku, ktery je obdélavan jako jeden celek, tak
pro skupinu pozemkt, oddélenych pouze hranicemi, které nejsou schopné zachycovat
povrchovy odtok (Janecek a kol., 2007).

Obhospodatovanim plidy se maji pfipravit vhodné podminky pro optimalni sklizné,
zlepsit odolnost piidy vici pisobeni vody a vétru, umoznit v§ak vody do pudy, vytvofit
predpoklady k neskodnému odtoku srazkové vody po povrchu uzemi a zabezpecit
zasobovani vldhou. Erozi nejlépe vzdoruje pida s piiznivymi fyzikalnimi, chemickym,
chemickymi a biologickymi vlastnostmi, jez podminuji vznik drobtovité struktury. Takové
pady se vyznacuji soudrznosti a propustnosti pro vodu. U¢inna je zejména péée o vytvoreni
sorpcné nasyceného komplexu v pude, jez podporuje piitomnost organickych latek
dodavanych hnojenim, zejména vépenatymi hnojivy, komposty a vhodny slozenim.

Podrobny rozbor péce o pid podéavaji ptislusné odborné publikace ( Holy, 1978).

2.3 Diisledky vodni eroze

2.3.1 Ztrata pudy

Nejvice je ztratou pidy postihnuto zemédélstvi (Holy, 1978). Na orné pud¢ sice
nevznika nejveétsi mnozstvi ptidniho smyvu na jednotku plochy, ale v disledku velké plochy
je celkovy smyv vétsi nez jakykoliv jiny zdroj (Janecek a kol., 2008).

Velmi obtizné je urcit kvantitativni hodnoty tohoto odnosu, nebot’ zaleZi na mnoZstvi,
druhu a formé Zivin, jez se do ptidy dodavaji, a na piidnich vlastnostech. Urodnost piidy je
snizena odnosem rostlinnych Zivin. Setfeni v riiznych zemich poukazuji na fakt, ze ztrata
zivin ze zemédélskych pud je znacna a ze predstavuje vazny problém v ekonomice
zemé&délské vyroby. Ztrata rostlinnych Zivin znamena vedle sniZeni vynosu i sniZeni kvality
Tim se méni pudni textura i struktura a snizuje se vodni kapacita pidy (Holy, 1978).

ZhorSovani struktury je mensi na ptidach, kde jsou agregaty stabilizovany humusem nez
jilem (Janecek a kol., 2008).

Pti procesech vodni eroze s vyssi intenzitou, pfi nichZz dochazi ke smyvu znacné casti
vrchniho ptidniho horizontu, nepfijima nizsi horizont, obvykle s mensim obsahem organické

hmoty a s mensi propustnosti, v dostate¢né mife srazkovou vodu, pudni profil je ochuzen o
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zasobu vlahy, coz ma v suchych obdobich vyrazny vliv na vyvoj vegetace (Holy, 1978).

Dalsim dusledkem vodni eroze je také degradace pudy. Spolu s Gfinkem dalSich
problémy patii degradace pidy ohrozujici produkéni schopnost ekosystému. Degradace
pudy vede vzhledem ke svému vlivu na Zivotni prostiedi a produkcni schopnost pid
k socialni a politické nestabilit¢ v fadé zemi svéta a ovliviiuje samu existenci lidstva.
Nejcastéji je definovan jako pokles kvality a produkéni schopnosti pid zplsobené
nespravnym vyuzivanim lidmi. Pojem degradace vypovidd o nepfiznivych zménach
v kolobéhu zivin a organické hmoty v pud¢, o zménach ve struktuie, textute, respektive
0 neptiznivych zménach chemickych, fyzikélnich a biologickych vlastnosti ptidy (Janecek a
kol., 2008).

Hluboké ryhy, vymoly a strze vzniklé vodni erozi rozdéluji zemédélské pozemky do
nepravidelnych celkl, coz zhorSuje moznost ekonomického mechanizovaného obdélavani
(Holy, 1978).

Piida je nejcenné;jsi ptirodni bohatstvi a proto je nutné ji chranit (Janecek a kol., 2008).

2.3.2 Odnos piidnich ¢astic

Pidni cCastice, uvoliiovany pii povrchovém odtoku, jsou ukladany na tpati svah.
Transportované castice pidy pak vytvari splaveniny. Tyto splaveniny zand$i prirozené
I um¢lé vodni toky, vodni nadrze a stavby na tocich. Dale zmensuji potiebnou kapacitu toka
a kanall a to nasledné ovliviiuje zasobovani riznych odvétvi narodniho hospodaistvi vodou
a mnohdy omezuje funkci kanall. Zejména nepfiznivé€ je tento problém vidét u zmenSovani
pruto¢né kapacity tokl. Splaveniny v tocich zvySuji niveletu dna, jez vyvolava nebezpeci
nezadoucich inundaci a zvySeni hladiny podzemni vody v pfilehlém tGzemi, a to zpiisobuje
zamokieni. Splaveniny ohroZuji funkci a Zivotnost staveb na tocich, zejména odbé&rnych
zatizeni (Holy, 1978).

Pti erozi se projevuje selekce velikosti Castic, ale obecné je zrnitostni sloZzeni smytého
materiali opoustéjici pozemek zavislé na zrnitostnim slozeni pidy, ze které vznika. Také pti
transportu a usazovani dochazi k podstatné velikostni selekci, ale sloZeni sedimentu
pfedevS§im urcuje podil jemného materidlu, jenz je k dispozici pro transport ve formé
suspenze (Janecek a kol., 2008).

Velké nebezpeci predstavuji splaveniny pro vodni nadrze, v nichz dochédzi zanaSenim ke

zmenSovani kapacity prostoru a k potizim pii provozu. Vzhledem k velkému poctu nadrzi a

18



k jejich ¢astému situovani v hornich c¢lenitych ¢astech povodi jsou ztraty spojené s jejich
zandSenim svétovym problémem. Svédci o tom i Cetné studie. ZanaSeni se pak zejména
rychle projevuje u malych vodnich nadrzi, budovanych v hornich ¢astech povodi. Mnohdy je
nadrz vytrazena jiz za nckolik let. K vyraznému zmenSovani obsahu rybni¢nich nadrzi
zandSenim dochazi v mnoha zemich. Zanaseni vodnich nadrzi ma vyrazny vliv na
ekonomiku zasobovani vodou. U vodnich nddrzi pro energetické ucely znamena zmenseni
objemu pokles produkce elektrické energie a ohrozeni turbin, jimiz voda se splaveninami
prochazi. Transportem splavenin jsou také Casto ohrozovany vodni toky, plavebni drahy
a kandly. Néklady na jejich cisténi jsou velké, vyrazné zdrazuji plavebni provoz.
Nebezpecné jsou zejména bystfiny s transportem Stérku, ustici do splavnych tok.
V nékterych horskych oblastech dochazi ptisobenim piivalovych destt k pohybu sutovych

proudd, jez ohrozuji technické stavby i cela mésta (Holy, 1978).

2.3.3 Transport chemickych castic

Tradi¢ni pohled na erozni procesy, spocivajici v hodnoceni eroze jako Cinitele
devastujiciho pidni povrch a jako zdroje splavenin zanaSejicich vodni toky a nadrze,
nedovoluje jejich plné hodnoceni. V soucasné dobé, v niz se puida dostava do styku s velkym
mnozstvim chemickych latek rizného druhu a s riznym stupném toxicity, predstavuje jejich
transport, vznikajici plisobenim eroznich procest, vyrazné nebezpeci pro spolecnost.
procesy probihaji rozptyln€é, na velkych plochach, coz znesnadiiuje névrh ucinnych a
ekonomickych protieroznich opatfeni. Chemické latky pronikaji do povrchovych i
podzemnich vod a ohrozuji vyuziti vodnich zdroja (Holy, 1978).

Vyrazna ztrata organické hmoty plisobenim eroze je doprovazena ztratou zakladnich
zivin, hlavné dusiku a fosforu (Janecek a kol., 2008). Vysoky obsah dusiku spolu s fosforem
navic zpiisobuje eutrofizaci mnoha vodnich nadrZi, zejména rybniki, coZ sniZzuje jejich
rekreacni 1 jiné vyuziti (Holy, 1978). Na kazdou 1 tunu ztraty organické hmoty vlivem
eroze pripada ptiblizne€ 60 kg dusiku, respektive smyvem 1 cm ptdy na 1 ha se ztrati 300 kg
dusiku (Janecek a kol., 2008).

NejvyznamnéjSim zdrojem té€chto latek jsou primyslovd hnojiva a rtzné druhy
pesticidii, uzivanych ve velkych mnozstvich v zeméd€lské vyrob€, a rGzné druhy

zeméedélskych odpadi 1 odpady pramyslové, ukladané na ptidu nebo do pudy.
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Z mista pouziti nebo ulozeni jsou chemické latky transportovany zejména vodou a vétrem
(Holy, 1978).

Ztraty organické hmoty maji poté velky vliv na efektivnost pouziti herbicidii. Herbicidy
mohou ¢asto poskozovat irodu na erodovanych ptadach s niz§im obsahem organickych latek,
1 kdyz jsou aplikovany v doporucenych davkach. Této skuteCnosti si jsou védomi i vyrobci
herbicidi a proto navody na pouziti herbicidi doporucuji davky v zavislosti na obsahu
organické hmoty v pud¢ tak, aby mohly byt bezpeéné a efektivné uzivany (Janecek a kol.,
2008).

2.4 Opatreni proti erozi

Zemédelskou piidu na svazich je zejména tieba chranit pred vodni erozi vhodnymi
protieroznimi opatfenimi. O pouziti jednotlivych zpusobti ochrany pied vodni erozi
rozhoduje zejména jejich ucinnost. Nutna je ochrana objektti (vodnich zdroju., tokt a nadrzi,
intravildnd mést a obci atd.) a také pozadované snizeni smyvu piidy. Je nutné respektovani
z4jmua vlastnikd a uzivateli pady, ochrany pfirody, Zivotniho prostiedi a tvorby krajiny
(Janecek a kol., 2008).

Pti navrhu protieroznich opatfeni se vychazi z hydrologického posouzeni celého
povodi, ze soucasného uspofadani pozemki a jejich vyuzivani a z posouzeni soucasné¢ho
smyvu pudy. K navrhu protieroznich opatieni pfistupujeme tehdy, kdyz vypocitany smyv na

daném pozemku piekroci ptipustny smyv pidy (Toman, 1995).

2.4.1 Organizacni

Zakladem organizacnich protieroznich opatfeni je situovani pozemkua delSi stranou ve
sméru vrstevnic, zvolené vhodné velikosti a tvaru pozemku a vymezeni parcel vhodnych ke

zméng druhli pozemku (Janecek a kol., 2007).

Organizacni opatfeni na orné pudé jsou zejména v projektech KPU navrhovéana
V sou¢innosti s ostatnimi protieroznimi opatfenimi a piedpokladaji dobrou spolupraci
a zainteresovanost hospodaficich subjektt (Janecek a kol., 2008).
Zasady ochrany proti vodni erozi organiza¢nimi opatfenimi vychdzeji ze znalosti pficin
vzniku eroznich jevl a zakonitosti jejich rozvoje a vyustuji v obecné protierozni zasady:
-v€asny termin vysevu plodin,

-vysev viceletych picnin do kryci plodiny,
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-posun podmitky do obdobi s niz§im vyskytem ptivalovych dest’d, tzn. a zafi,
-zatazovani bezkrevné setych meziplodin,

-rozmisténi plodin podle ohroZenosti pozemku (Janecek a kol., 2007).

Tvar a velikost pozemku

Vhodna velikost pozemku je zavisla na nékolika faktorech a v konkrétnich ptipadech je
kompromisnim vysledkem dvou navzdjem protichiidné ptisobicich skupin faktort-tzn.
Faktorii pfirodnich, piisobicich k vytvareni mensich piidnich celkii a ekonomického faktoru,
ktery naopak upfednostiiuje tvorbu pozemkl dostatecné velkych. viz 2.2.5 Zpisob

vyuzivani a obhospodarovani pidy.

Delimitace druhu pozemkii a ochranné zatravnéné a zalesnéni

Delimitace druhu pozemku se chape jako prostorova a funkéni optimalizace pozemku
slouzici k péstovani jednotlivych kultur. Predstavuje clenéni v ramci organizace
zemé&d¢lského pudniho fondu na ornou pudu, zahrady, louky, pastviny, vinice, sady
a chmelnice (Janecek a kol., 2007).

Ochranné zatravnéni se pouziva na pozemcich, které¢ z hlediska ztrat pidy erozi nelze
vyuzivat jako ornou pudu. Optimdln¢ zapojeny travni porost je nejlepsi protierozni
ochranou. Pro kvalitni vegetacni kryt jsou preferovany travy vybézkaté tvofici pevny drn
(zejména u protieroznich opatfeni liniového charakteru) (Janecek a kol., 2008).

Ochranné zalesnéni se nej€astéji uplatituje jako plosné zalesnéni nebo jako ochranné
lesni pasy. Dobte zapojeny husty les (optimalné je les smiSeny) s bohatym bylinnym patrem
a s ptidou pokrytou mocnou vrstvou hrabanky zajistuje vysokou protierozni ochranu pidy

(Janecek a kol., 2007).

Protierozni rozmistovani plodin

Zakladni princip zajiStujici ochranu pidy proti vodni erozi je péstovani plodin
nedostate¢né chranici padu pied erozi (kukutice, okopaniny a ostatni Sirokotadkové plodiny)
na pozemcich rovinnych nebo mirné sklonitych. Protierozni rozmisténi plodin na svazich
patii k obecnym zésaddm ochrany puady. Pfi tradicnim péstovani lze podle protierozni
ucinnosti plodiny sefadit od nevyssi po nejnizsi G¢innosti v pofadi: travni porosty — jetel —
vojtéska - obilnina ozima - obilnina jarni - fepka oziméa — hrach - plodiny okopaninového
charakteru (slune¢nice, brambory, cukrovka, kukufice) a podle toho i rozmistovani plodiny

na pozemcich (Janecek a kol., 2007).
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Rozmistovani plodin méa velky vliv na vznik a pribéh povrchového odtoku a na
protierozni odolnost pudy. Kultury poskytuji rozliéné podminky pro vsakovani srazkové
vody so pid a tim pro priubéh povrchového odtoku, zpeviiuji pidu svymi podzemnimi
organy, obohacuji ji o organické zbytky, ¢imz zlepsSuji jeji fyzikalni, chemické i biologické
vlastnosti, zastituji pidu a zabranuji neuzitecnému vyparu, pisobi na proudéni vétru
vV prizemi atd. V Gzemi ohrozeném erozi musi byt proto rozmisténi plodin podiizeno

predevsim pozadavkim protierozni ochrany (Holy, 1978).

Pasoveé stridani plodin

Péasové péstovani plodin vyuzivd ochranného uc¢inku vegetace pfed erozi a jejiho
ptiznivého vlivu na vak do pady: spo€ivd ve stfidani pasti s plodinami nedostate¢né
chrdnicimi piidu pfed erozi-chranénych past (okopaniny, obiloviny) a ochrannymi pasy

(travnimi porosty), jez chrani plodinovy pas lezici nize.

Podle druhu eroze, které maji ochranné pasy zabranit, se rozlisuji:

e vrstevnicové plodinové pasy, poskytujici ochranu pied vodni erozi

e protideflacni plodinové pasy, chranici piidu pied vétrnou erozi (Holy, 1978)

Siika past je zavisla na sklonu a délce svahu, propustnosti ptidy, jeji nachylnosti k erozi
a na Sifce zabéru stroji. Obecné se doporucuje Sitka past od 20 do 40 m (podle sklonu
pozemku). Pocet past zavisi dale na délce svahu, kterou je zpravidla nutné prerusit prilehy
nebo piikopy. Vrstevnicové pasy by také méli byt uspotraddany tak, ze mezi stejné Siroké pasy
plodin budou umistovany zpravidla nestejné Siroké pasy travnich porostd ¢i jetelovin,
zajiStujici s ohledem na proménlivy sklon terénu nutnou ,,opravu v zajmu zachovani stejné

Sitky plodinovych past (Janecek a kol., 2008).

2.4.2 Agrotechnicka

Jsou pouzita ke zlepSeni vsakovaci schopnosti pidy, zvySeni jeji protierozni odolnosti a
k vytvoteni ochrany jejiho povrchu piedevsim v obdobi nejvétsiho vyskytu piivalovych
srazek, kdy predevsim Sirokotfaddkové plodiny (kukufice, brambory, cukrova fepa, slunecnice
apod.) svym vzriistem a zapojenim jesté nedostatecné kryji pidu (Janecek a kol., 2008).

Nejvice podléha erozi pida hola, tedy bez vegetacniho pokryvu. Agrotechnicka

protierozni opatieni jsou proto zaloZzena na minimalizovani ¢asového useku, kdy je ptida bez
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vegetacniho pokryvu. K protierozni ochrané pidy lze cilen¢ vyuzivat poskliziiové zbytky
plodin a biomasu mezi plodinami. Infiltrace vody do ptidy by neméla byt omezena vyskytem
zhutnélych vrstev v pudnim profilu. Rizikovym obdobim z hlediska vodni eroze je jednak
obdobi tani sn¢hu a zejména pak obdobi nejcastéjsiho vyskytu ptivalovych destt (Cerven-
srpen) (Janecek, 2007).

rozhodujiciho podilu zemédélské pudy, tj. orné ptidy a dlouhodobych kultur (ovocné sady,
vinohrady, chmelnice). Jde o 4/5 zeméd¢lského pidniho fondu (prim. 82 %, ve vyrobné
oblastnich rozmezich 46-95%, z ¢ehoz takika 46% tvoii plochy se svazitosti vyssi nez 8%
(5°). Navic tyto plchy zlstavaji po znacnou dobu bez vegetatniho pokryvu., ¢imz jsou vice

nachylné k erozi (Pasak a kol., 1974).

Protierozni osevni postupy

Osevni postupy maji mnohostranny vyznam nejen pro intenzifikaci rostlinné vyroby,
urodnost ptdy, organizaci a ekonomiku zeméd¢€lského podniku, ale také pro ochranu ptdy,
vodnich zdrojh a krajiny (Kokolia a kol., 1989).

Protierozni osevni postupy znamenaji rozmisténi zeméd¢€lskych kultur do honu tak, aby
bylo zajisténo pravidelné stfidani za urcity pocet let. Obiloviny, picniny, okopaniny a
technické plodiny se stiidaji v rotaci tak, aby se zachovala trodnost pudy a zajistily vysoké
vynosy se zfetelem na pfedplodinu. Vhodna zékladni struktura polniho osevniho postupu
v naSich podminkéch je dana 45-50% zastoupeni obilovin, 25-30% zastoupeni okopanin a
25-30% zastoupeni picnin a lusténin. Pii spravném pouziti jsou osevni postupy vyznamnym
prostfedkem ochrané pudy pied erozi. SloZeni osevnich postupt se vSak musi volit tak, aby
se Vv rotaci vyskytovalo co nejvice moznych plodin s ochrannym u¢inkem, jimz se vyznacuji
picniny, zejména pak travy a vojtéska. Ochranny uéinek osevnich postupti je ptimo umérny
podilu, ktery v nich zaujimaji nckolikaleté¢ picniny. OhroZzeni orné pudy erozi zvysuji
plodiny okopaninového typu s nedostatecnym ochrannym t¢inkem (Janecek a kol., 2007).

Reseni osevnich postupti podle viech ekonomickych a ekologickych kritérii je pom&mé

naro¢ny a slozity ukol vyzadujici komplexni pfistup (Kokolia a kol., 1989).

Ochranné obdélavani pitdy

Ochrannym obd¢lavanim pudy (Conservation Tillage) je nazyvam systém obdélavani a
péstovani plodin, ktery udrzuje nejméné¢ 30% rostlinnych zbytkti na povrchu pidy a vede tak

ke sniZzeni vodni nebo vétrné eroze. Jde v zejména o redukované obdélavani, zmenSovanim
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postu operaci jejich slu¢ovanim pii soucasné ochrané povrchu ptdy rostlinnymi zbytky.
Tento systém ochrany pudy chrani povrch pudy pfed piisobenim eroze zapojenym porostem
pestovani plodin nebo ponechavanim poskliziiovych zbytkl na jejim povrchu. Misto orby se
puda pouze kypii kypfi¢i. Pii bezorebném zpracovani strniStnich ploch se poskliziiové
zbytky zapravuji do pudy jen Castecné. Na povrchu se tvoii nastylka neboli mul¢. Stroje

pudu nepieklapi, ale drobi (Janecek a kol., 2008).

2.4.3 Technicka

Technickd protierozni opatieni slouzi k vyrovnani terénnich pii¢nych nerovnosti
a snizeni podélného sklonu velmi svazitych pozemki, k ochran¢ pozemka pied tzv. ,,cizi*
vodou napfiiklad vytékajici z lesnich porostti na zemédélskou pudu, K retardaci povrchového
odtoku, k neskodnému odvedeni povrchovych vod z povodi a zachycovani smyté zeminy,
Kk ochrané intravilant v obcich a komunikaci pted $kodami povrchovych odtokem a smytou
zeminou apod. Pouzivaji se tehdy, pokud nelze hodnot ptfipustné ztraty pudy dosdhnout
organiza¢nimi opatfenimi nebo pokud je feSeni technickymi opatienimi vyhodnéjsi. K prvé
skupiné opatteni se fadi zemni pravy, jako jsou terénni urovnavky, meze a terasy. Ke druhé
hydrotechnické prvky, jako jsou ptikopy, prillehy, ochranné hrazky a nadrze (Janecek a kol.,
2008).

Technické protierozni opatieni dale také zmensuji intenzitu eroznich procest tim, ze na
dva zékladni morfologické faktory-na sklon a na délku svahu-a Ze vytvateni podminky pro
pfeménu povrchového odtoku v odtok podzemni (Holy, 1978).

Pti terénnich urovnavkach jde pfedev§im o odstranéni nerovnosti zeminy na orné ptade¢.
Snizeni nebo odstranéni skloni pozemku vede k omezovani koncentrace povrchového
odtoku a sniZeni nebezpeci erozniho smyvu. Terénni urovnavky je mozné provadét jen na
pudach hlubokych (zejména spraSovych) (Janecek a kol., 2007).

ProtoZe se ale jednd o ndkladné protierozni opatfeni, je nutné rozsah technickych

opatieni minimalizovat (Toman, 1995).

Terasy
Jsou jednou z moznosti, jak chranit pfed erozi extrémné svazit¢ pozemky o sklonu

>20% na hlubokych az velmi hlubokych ptidach. Terasovanim se zaroven vytvoii podminky
pro zemédé€lské vyuziti velmi svazitych pozemkul, piedev§im pro péstovani specialnich
trvalych kultur (sadii a vinic). Terasy by méli byt navrhovany tak, aby vytvarely tvary, které

optimalné¢ vyhovuji pozemki, zajiStuji pfistupnost a umoznuji optimalni regulaci
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vodohospodaiskych pomérii. Jsou budovany jako terasy uzké, o Sifce terasové ploSiny
umoznujici vysadbu 1 aneb 2 tad ovocnych stromd nebo vinné révy, nebo jako Siroké,
0 Sifce terasové plosSiny, které umoziuji vysadbu 3 a vice tfad, pfipadné péstovani béznych
zemedelskych plodin (Janecek a kol., 2007).

Terasy se provadéji také stupiiovité, které upravuji na hlubokych puidach svahy
0 velkém sklonu, obvykle vétSich nez 15%, v mirné€ sklonité az vodorovné terasy a prerusuji,
zadrzuji, popf. odvadéji povrchové stékajici vodu. Vyska a tvar terasovych stupiiti jsou
zavislé na sklonu uzemi, na vyrovnani zemnich praci, na zpiistupnéni uzemi pro
mechanizaci, na uréeném zplsobu obhospodatfovani, na hloubce ptidniho profilu (Holy,
1978).

K terasdm je nutné poznamenat, zZe tento zpusob se dnes u nas prakticky nenavrhuje
a neprovadi z diivodu technické a ekonomické ndrocnosti. Jsou zde vSak problémy spojené
s vlastnictvim pozemkl ve z terasovaném Uzemi a se Spatnym technickym stavem teras-

zborcené svahy, zapleveleni apod. (Janecek a kol., 2007).

Priko

Navrhuji se vizemi se sklonem < 20% vyrazné¢ ohrozeném erozi, aby zachytily
a neSkodné¢ odvedly povrchové stékajici vodu, popiipadé¢ umoznily vSak vody do puady.
Podle funkce se dé€li na zachytné piikopy odvadéci a vsakovaci (Holy, 1978).

Protierozni piikopy se na pozemcich navrhuji jako jednotlivé prvky nebo v soustavé
jako oteviené, nezpevnéné nebo zpevnéné, s pricnym profilem ve tvaru lichob&zniku
(Janecek a kol., 2008).

Navrhované piikopy by méli byt schopné odvést navrhovany kulminaéni pritok
s pravdépodobnosti vyskytu alespont za 10 let. Nékdy se také rozdé€luji na ptikopy svodné,

zachytné a sbérné (Toman, 1995).

Z tfunk¢niho hlediska se navrhuji takto:
e Zachytné (obvodové) k ochran¢€ pozemk pied ptitokem vnéjSich vod, zejména lesti
e Sbérné pro zachyceni vnitfnich vod, zpravidla k omezeni pfili§ velké nepferusené
délky povrchového odtoku po pozemku

e Svodné pro zajisténi neSkodného odtoku do recipientu (Janecek a kol., 2008).
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Priilehy

Maji obdobnou funkci jako ptikopy. Mohou byt bud’ nezpevnéné, obdélavané jako orna
plda, nebo zpevnéné napi. osetim. Jsou u€inné pii sklonu terénu 5-15%, vyjimecné do 18%.
Navrhuji se jako sbérné 1 svodné (Toman, 1995).

Jelikoz se prilehy navrhuji k zachycovani, infiltraci a odvadéni kratkodobého
povrchového odtoku zplsobeného piivalovymi desti ¢i ndhlym jarnim tanim a jsou
povazovany za jedno z nejucinnéjSich protieroznich opatieni. Jsou mélké, zpravidla pouze
vegetaci zpevnéné Siroké piikopy s mirnymi sklony (1:5 az 1:10). Z funkéniho hlediska se

prilehy navrhuji jako:
e Zachytné- slouzi zpravidla k ochran¢ pozemku pted ,,cizi* vodou
e Sbérné

vsakovaci-S nulovym nebo malym podélnym sklonem, vhodné pouze pro pidy

propustné

odvadeci- slouzi k odvadéni vody z pozemku do svodnych prilehu (ptikopt)

e Svodné- zpravidla v podob¢ zatravnénych drah soustfedéného povrchového odtoku

(Janecek a kol., 2008).

Protierozni hrazky

Buduji se k ochrané dulezitych objektl, predev§im jako zemni o vySce 1 m az 1,5 m,
opevnéné zatravnénim (Toman, 1995).

Nejmensi hloubka pralehti se doporucuje 0,5 m, sklony svahti 1:5 (Iépe 1:10), aby bylo
umoznéno piejizdéni, plocha pti¢ného profilu maximalng 0,8 m?. Prilehy k odvadéni vody
mimo zajmové Uzemi, zaklddané v malo propustnych nebo nepropustnych pidach, maji
podélny sklon 1 az 5%o , zatst'uji se do odpadt (Holy, 1978).

Hrazky musi byt vybaveny vypoustécim zafizenim, které zajisti odtok relativné Cisté
vody po usazeni piidnich ¢astic pred hrazkou a zachyceni plovoucich predmétl ochranou
miizi (Ceslemi) osazenou pted vypoustécim zafizenim. Ochranné hrazky se s vyhodou
buduji na misto malo ucinnych vrstevnicovych mezi a zejména tam, kde by v disledku
malého podélného sklonu dochéazelo k zanaSeni ptikopt a prilehd. Vhodnou volbou mista

vypoustéjiciho zafizeni je mozné i ménit misto odtoku (Janecek a kol., 2008).
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Protierozni nadrze

Jsou jednim z velmi uCinnych opatfeni regulujicich odtok vody a zachycuji cich
naplavy, tj. transportované splaveniny. Zachytny prostor by mél byt tak veliky, aby zachytil
objem vody odtékajici z piivalového desté, popt. zjarniho tani s primérnou dobou
opakovani alesponl 50 let. Vyhodné jsou tzv. suché nadrze, plnéné jen v piipadné zvySenych

odtokd, jinak vyuzivané jako louka (Toman, 1995).

V z4jmu maximalni G¢innosti pii zachycovani splavenin je nutné, aby jejich zachytny
prostor byl tak velky, aby zachytil objem vody odtékajici z navrhového ptivalového deste,
popf. z jarniho tani, s primérnou dobou opakovani alespoit 50 let. Po usazeni splavenin
odtéka z nadrze relativné Cist voda zbavend nerozpusténych latek. Z tohoto pozadavku

vyplyva i moZnost stavby téch to nadrzi pouze v malych povodich (Janecek a kol., 2008).
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3 (il prace

Préce si klade za cil porovnat rizné moznosti kvantifikace eroznich jevii. V praci jsou
uvedeny metody vypoctu primérného ro¢niho odnosu zemin a nasledné vybrané modely,

které slouzi pro vypocet okamzitého odnosu zemin.

4 Metodika

Jako zakladni metodika byly vybrany dvé metody vypoctu, a to Univerzalni rovnice pro
vypocet primérného rocniho odnosu zeminy-USLE a Revidovana rovnice pro vypocet ztraty

pudy-RUSLE. Dale bylo vybrano celkem deset modelti okamzitého odnosu zeminy.

Z postupného rozvoje metody Univerzalni rovnice pro vypocet primérného ro¢niho
odnosu zeminy byly vybrany tfi rovnice, které byly konkrétné ovéfeny na projektu KPU.
Tyto rovnice byly také porovnany s posledni upravenou rovnici pro Vypocet primérného
ro¢niho odnosu zeminy. U vybranych modelli okamZitého odnosu zeminy byla posouzena

vhodnost pro pouziti v konkrétnim projektu KPU.

4.1 Metody vypoctu primérného ro¢niho odnosu zeminy

4.1.1 USLE (univerzalni rovnice pro vypocet primérné dlouhodobé ztraty pidy
erozi)
Za prvni empiricky model erozniho procesu se povazuje vztah odvozeny Zingem (1940)

pro odhad primérné ro¢ni ztraty pidy vodni erozi na zéklad¢ rozsédhlého vyzkumu vlivu

sklonu a délky svahu:

G=C.S4.L°8

Kde: G- prumérna ro¢ni ztrata
S - sklon svahu
L - délka svahu

C - konstanta, ktera zahrnovala ostatni faktory ovliviujici erozi
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Déle uvedené odhady intenzity vodni eroze ukazuji historicky vyvoj predpovédnich

metod v USA, ktery vyplyval z prohlubovani teorie vodni eroze, zalozené na dlouhodobém

terénnim 1 laboratornim vyzkumu eroze.

Smith (1941) rozsifil v r. 1941 Zinggovu rovnici:

Kde:

G=C.S™5.L%.P

P - faktor protierozniho opatfeni

C - faktor zahrnujici vliv klimatu, ptidy a vegeta¢niho pokryvu
S - sklon svahu

L - délka svahu (Janecek a kol., 2008).

R.K. Frevert sestavil empiricky model pro stat lova v USA, tento model se li§i od vztahu

tim, zahrnuje vétsi proces eroznich faktort. Jedna se o rozsifeni na tzv. Frevertvu rovnici:

Kde:

G=10.(K'.O .L".S".C" .P)
G - primérna ro¢ni ztrata pudy
K - faktor erodovatelnosti pidy
O - faktor geologického podkladu
L - faktor délky svahu
S - sklon svahu
C - faktor vegeta¢niho pokryvu
P - faktor druhu protieroznich opatieni

10 - soucinitel vyjadfujici vliv klimatu (srazek)ve stat¢ lowa na erozni proces

(Holy, 1978).

V roce 1946 zacala v ramci SCS pracovat vyzkumna skupina pod vedenim Musgrava a

vysledkem prace tohoto tymu byla ,,rovnice Musgrava“:

G=K.C.S L% Ry
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Kde: G -roc¢ni ztrata puady v palcich
K - faktor erodovatelnosti pudy
C - faktor uc¢inku vegetacniho krytu
S - sklon svahu (%)
L - délka svahu
R - Gthrn 30 min. desté s periodicitou p=0,5 (Musgrave, 1947).

O rok pozdé¢ji pak byla vytvoiena rovnici pro odhad velikosti ztrat pidy ve staté

Missouri:

G=A.S.L.K.P

Kde: A - primérné ro¢ni ztrata pidy na pozemku se sklonem 3%, délkou 27,43 m
s jilovitohlinitymi ptidami
S - faktor sklonu
L - faktor délky
K - faktor druhu ptdy

P - faktor protieroznich opatifeni

Pro vyhodnoceni erozni ohrozenosti a k posuzovani ekonomickych vlivli protieroznich
opatieni v naSich podminkéach upravil Zdrazil (1965) Frevertovu rovnici a doplnil ji o vliv

organického hnojeni

X=063.G.P.S.D.H.O.PO

Kde: X - primérna ztrata pidy (mm za rok)
G - soucinitel geologického podkladu
P - soucinitel druhu pidy
S - soucinitel sklonu pozemku
D - soucinitel nepierusené délky pozemku svahu
H - soucinitel hnojeni
O - soucinitel osevniho postupu

PO - soucinitel druhu protierozni ochrany
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Zatim nejdokonaleji vyjadiuje kvantitativni ucinek hlavnich faktort,, ovliviiujicich
vodné erozi zpusobovanou piivalovymi desti, tzv. univerzalni rovnice pro vypocet primérné

dlouhodobé ztraty pudy erozi z pozemku dle Wischmeiera, Smithe (1978)

G=R.K.L.S.C.P

Kde: G - primérna dlouhodoba ztrata pady (t.hat.rok™?)
R - faktor erozni ti¢innosti desté-vyjadieny v zavislosti na Cetnosti vyskytu, thrnu,
intenzivné kinetické energie desté
K - faktor erodovatelnosti piady-vyjadieny v zavislosti na textufe a struktufe ornice,
obsahu organické hmoty a propustnosti
L - faktor délky svahu- vyjadiuji vliv nepierusené délky svahu na velikost ztraty
pudy erozi
S - faktor sklonu svahu-vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady erozi
C - faktor ochranného vlivu vegetac¢niho pokryvu-vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice

P - faktor ucinnosti protieroznich opatieni (Hovorka a kol., 1990).

Rozbor jednotlivych faktori:

Faktor R-erozni u¢innost

R- faktor erozni ucinnosti desté (MJ.ha-1 . cm. H-1) — R faktor je podle Sklenic¢ky
(2003) definovan jako soucin celkové kinetické energie desté- E (J.m2) a maximalni 30-ti
minutové intenzity dest¢ 130 (cm.h-1). TotéZ popisuje 1 Janecek a kol. (2008) ve své
publikaci. Déle Sklenicka (2003) uvadi, Ze exaktni stanoveni faktoru R pro urenou lokalitu
a dané Gzemi je celkem obtizné.

Erozni uéinnost destovych srazek se projevuje nejvyraznéji na pocatku erozniho
procesu, kdy destové kapky padaji na pidni povrch, na kterém se jesté nestacila vytvofit
vrstva povrchové odtékajici vody.

Vztah pro faktor erozni uc¢innosti deSt¢ R byl v USA odvozen na zéklad¢ velkého

mnozstvi dat o deStovych srazkach. VVzorec:

R=E. i30/100
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Kde: R - faktor erozni u¢innosti deste (MJ.hal. cm.h™)
E celkova kineticka energie desté (J.m™)

I3o max. 30-ti minutova intenzita desté (cm.h™)

Celkova kineticka energie desté E je:

E=> Ei

Kde:  Ei- kineticka energie i-té¢ho tiseku desté (J.m?)

N — pocet useku deste

Ei= (206+87 |Og isi) . Hsi

Kde: Isi — intenzita de$té i-t¢ho useku (cm.h-1)

Hsi — Gthrn desté v i-tém tseku (cm) (Janecek a kol., 2008).

Faktor K - erodovatelnost pudy

Vlastnosti pudy ovliviiuji infiltraéni schopnost ptidy a odolnost povrchu pidy a plidnich
agregatli proti rozruSujicimu ucinku dopadajicich kapek desté a transportu povrchovym
odtokem. Faktor erodovatelnosti pidy neboli nachylnosti ptidy k erozi je univerzalni rovnici
definovan jako odnos pudy vt.ha-1 na jednotku deStového faktoru R ze standartniho
pozemku 22,13 m (na svahu o sklonu 9%), ktery je udrZovéan jako kypfeny cerny uhor
kultivaci ve sméru sklonu. Pokud obsah prachu praskového pisku (0.002-0.1 mm) v padé

neptekracuje 70%, lze faktor K urcit ze vztahu:

100K=2,75 M 114 10%/12-a/+3.25/b-2/+2.5/c-3/

Kde: M- (%prachu + praskového pisku) x (100 - % jilu) (% prachu + %
praskového pisku = ¢astice 0,002 + 0,1 mm, % jilu = ¢astice < 0,002 mm)
a- % organické hmoty
b-tfida struktury ornice

c- tfida propustnosti pudniho profilu
32



NOMOGRAM PRO STANOVENI HODNOTY FAKTORU K
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VYSVETLIVKY
STRUKTURA PUDY: PROPUSTNOST PUDY:
1 - zmita 6 -<0,15 cm / hod
2 - drobtovita 5-0,15-0,5 cm / hod
3 - hrudkovita

4-0,5-1,5cm /hod
3-1,5-5,0cm /hod
2-5,0-15,0cm /hod |
1->150cm /hod \

4 - deskovita, slita

PRIKLAD:

OBSAH CASTIC 0,001 - 0,10 mm : 65% < OBSAH HUMUSU: 3%

OBSAH CASTIC 0,10 - 2,0 mm : 5% -STRUKTURA: DROBTOVITA

, PROPUSTNOST PUDY: 1,0 cm / hod

K=0,29.1,292=0,37t/ha

Obr. & 1 Nomogram pro stanoveni hodnoty K (FSV CVUT, 2004)

Faktor L — délka svahu

Vzhledem k tomu, Ze podle definice ma jednotka pozemku délku 22,13 m a klon 9%,

ma rovnice pro vypocet faktoru délky vztahu tvar:

A M
22.13
Kde: 22,13 — délka standardizovaného pozemku (m),
L — horizontalni projekce nepierusené délky svahu,

m — exponent délky svahu vyjadiujici nachylnost svahu K tvorbé ryzkové

eroze (Kinnell, 2001).
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Intenzita eroze se zvySuje S rostouci délkou svahu. Délka svahu je definovana jako
horizontalni vzdalenost od mista vzniku povrchového odtoku k bodu, kde se sklon svahu
snizuje natolik, ze dochazi Kk ukladani erolovatelného materialu nebo se plosny odtok
soustiedi do odtokové drahy (Janecek a kol., 2008).

Faktor S - sklon svahu
Ztrata pudy se zvySuje se vzrustajicim sklonem svahu, a t rychleji nez je tomu u délky

svahu. Hodnota faktoru svahu S se ur¢uje pomoci vztahu:

S=10,8sins+ 0,03 pro s<9%
S =16,8sins-0,50 pro s> 9%

Pro vyjadreni vlivu proménného sklonu svahu, ptip. k vyjadfeni vlivu zmén ptdnich
vlastnosti (K) na svahu na ztratu pudy erozi, lze rozdélit svah na 10 stejn¢ dlouhych useka a
faktor sklonu svahu S stanovit jako vrzeny pramér faktoru S, piip. K dil¢ich usekd.

Vysledna hodnota faktoru sklonu svahu S pro svahy nepravidelného tvaru se stanovi podle

Cv v

S=0,03.S+0,06.S2+0,07. S3 + 0,09. S4 + 0,10. S5+ 0,11. S6 + 0,12.
S7+0,13. S8 + 0,14. S9 + 0,15. S10

Kde: S je hodnota faktoru S pro i-ty usek svahu, rozdéleného na deset Gseku stejné délky

Obdobné se postupuje pro zohlednéni ruznych hodnot faktoru K .

Faktor C - ochranného vlivu vegetace

Ochranny vliv vegetace je ptimo umérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé
nejvetsiho vyskytu piivalovych destd (mésice duben — zaii). Proto dokonalou protierozni
ochranu predstavuji porosty trav a jetelovin, zatimco béznym zplsobem péstované
sirokoradkové plodiny (kukutice, okopaniny, sady a vinice) chrani pidu nedostatecné.
Pro feseni protierozni ochrany pozemku a posouzeni jejich dlouhodobé erozni ohrozenosti
se faktor C stanovi pro jednotlivé po sob& péstované plodiny, véetné obdobi mezi stiidanim

plodin, pii zohlednéni nastupu a zpusobu agrotechnickych praci v 5-ti zakladnich obdobich:
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. obdobi podmitky a hrubé brazdy

. obdobi od piipravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni

. obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni, u ozimt do 30.4
. obdobi od konce 3. obdobi do sklizné¢

. obdobi strnisté (Janecek a kol., 2008).

o B~ W N -

Faktor P - acdinnosti protierozniho opatieni

Pokud jsou na pozemku svahu aplikovana néktera protierozni opatieni, jako naptiklad
hrazkovani, terasovani, vrstevnicové obdélavani, pasové stiidani plod, zahrnuje se jejich vliv
do vypoctid. V piipadé piimych fadkt libovolného sméru se voli do vypocétu ¢islo 1
(Agroprojekt, 1987)

Tabulka hodnot faktoru P

Sklon svahu
Protierozni opatfeni 2.7 7-12 12-18 18-24
Ptimé tadky libovolného sméru 1,0 1,0 1,0 1,0
Vrstevnicové obdélavani pii Sifce 0,6 0,7 0,9 1,0
pasového pozemku
Pésové stiidani plodin pfi max. Siice a 6 past 4 pasy 4 pasy 2 pasy
poctu past pod0m | po30m | po20m | po20m
Stiidani okopanin a viceletych picnin 0,30 0,35 0,40 0,45
Stiidani okopanin a ozimych obilovin 0,50 0,60 0,75 0,90
Hrazkovani, dilkovani 0,25 0,30 0,40 0,45
Terasovani (podle typu) 0,05-0,15 | 0,05-0,20

4.1.2 RUSLE (Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy)
Na zéklad€ zkuSenosti s pouzitim tzv. Univerzalni rovnice ztraty pudy (USLE), doslo

v 90. letech k jejimu provéfeni, aktualizaci a Gipravé. Tyto Gpravy vedly k ur¢itym zménam
ve zpusobu stanoveni jednotlivych faktori rovnice, a proto byla tato rovnice ,,Revidovana
univerzalni rovnice ztraty ptidy (RUSLE - Revised Universal Soil Loss Equation) (Janecek a
kol., 2008).

Vzhledem ke své skromné datové narocnosti a transparentni strukturu modelu zistava
Universal Soil Loss Equation (USLE) v soucasné dobé& nejpopularnéjsi a nejrozsifenéjsi
model pro piedpovéd rizika vodni eroze a planovani opatfeni ochrany pid. Tento

koncentrovany empiricky model eroze byl pfijat vroce 1958 Sluzbou ochranou pudy
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v USA. Prvni aktualizace poté byla vroce 1978 pomoci riiznych datovych soubort
ziskanych experimentii v USA, a poté byly odvozeny ndsobky modelli, jako naptiklad
revidované Universal Soil Loss Equation-RUSLE a nebo byly zménény Universal Soil Loss
Equation-MUSLE, za ucelem zlepSeni piedvidanich schopnosti v USLE. Nicméné vSechny
tyto modely jsou zaloZeny na empirickych koeficientech, které musi byt pfesn¢ hodnoceny
Z pozorovani v terénu pro konkrétni situaci (typ plodiny, ochrana, klima...) (Raclot a
Alberger, 2006).

S Raclotem a Albergerem se shoduje Zhang a kol. (2013). Dodava, Ze i pies znacné
nedostatky a odvozeni jsou Universal Soil Loss Equation (USLE) a revidované Universal
Soil Loss Equation (RUSLE) stale nejcastéji pouzivané rovnice pro odhad eroze pudy. To je
zpusobeno piedevsim jednoduchosti pouziti rovnice a i jeji schopnosti pfedvidat primérnou
dlouhodobou erozi na jednotkovych plochach. Avsak extrakce topografickych faktord se
stava velkym problémem, zejména u délky svahu. Vliv topografie na erozi v USLE /
RUSLE piipada LS faktoru. L a S faktory rovnice jsou casto koncentrované spolu jako
LS. Vypocitaji se podle délky svahu a uhlu sklonu svahu. Tradi¢né byly nejlepsi odhady
délky svahu ziskané z méteni v terénu, ale ty nejsou vzdy k dispozici a praktické. Nicméné v
priabéhu poslednich 20 let byly vyvinuty postupy, které umoznuji pouziti geografického
informac¢niho systému (GIS), technologie pro generovani jak USLE a RUSLE- ovéfeni
algoritmu pouzivané¢ho k simulaci délka svahu uznavé, Ze vys§i eroze nebo rychlostni
dispozice dochazi na konvergenci povodi, jak také postuloval v USLE / RUSLE. To
znamena, Ze faktor LS neni jednorozmérny pii pouziti USLE nebo RUSLE na velké plose
pomoci GIS.

RUSLE byla vyvinuta na zakladé revize a aktualizace USLE a znamend zmény ve
zpiisobu stanoveni jednotlivych eroznich faktort:

R faktor: revize a aktualizace existujicich map isoerodent pro uzemi USA, zptesnéni
Casového pribc¢hu hodnot R faktoru v 15-ti dennim intervalu, stanoveni R faktoru
v oblastech s malymi sklony.

K faktor: uréeni casového prub&éhu hodnoty faktoru erodovatelnosti pudy v dusledku
zhutiovani povrchu pidy a rozpadu pudnich agregatli srazkami a obhospodafovanim,
vzhledem Kk objemovym zménam vyvolanym mrznutim a tanim zahrnuti vlivu skeletu na
povrchu ptudy a v piadnim profil na propustnost ptidy.

LS faktor: zavedeni nového vztahu pro vliv délky a sklonu svahu, ktery uvazuje pomér

ryzkové a mezi ryzkové eroze, upfesnéni hodnoty sklonu svahu pro stanoveni ztraty pudy.
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C faktor: zpresnéni faktoru pro hodnoceni vlivu jednotlivych druhli zemédélskych plodin a
zpusobl jejich péstovani pro nevyuzivané pudy, pastviny, poskozené lesy, uzemi
s povrchovou téZzbou surovin, rekultivované plochy a staveniSté, véetné zahrnuti vlivu
ptedchoziho vyuziti pudy, pokryvu pudy a druhu vegetace, drsnosti ptudniho povrchu tak, ze
se stanovuje SLR (soil — loss ratio) jako pomér ztraty pudy pfi aktualnich podminkach

hospodarenti, ke ztraté ptidy za standartnich podminek (thoru):

SLR=PLU.CC.SC.SR.SM

SLR se pocita pro kazdy interval ve kterém lze pfedpokladat kontaktni podminky (max. 15
dni). Kazdé¢ z téchto hodnot je pfifazena pfislusna ¢ast erozni Gcinnosti deste¢ (EI) v tom

daném obdobi.

Dalsi dil¢i faktory poméru ztrat:

e PLU (prior land use subfactor) - vlivu piedchoziho zptsobu péstovani plodin
a obdélavani. Zavisi na konsolidaci povrchu pidy (napf. zméné hustoty povrchu
vyvolaného orbou), hmotnosti povrchovych (do 2,5 cm) zbytka rostlin, zivych
a odumfelych kofend.

e CC (canopy cover subfactor) — ochrany povrchu pudy vegetatnim krytem, ktery neni
v kontaktu s pudou. Vyjadfuje ucCinnosti vegetace pii snizovani energie kapek
dopadajicich na pudni povrch. Jeho velikost zalezi na % pokryti a vySce padu kapek.

e SC (surface over subfactor) - vyjadfuje u¢innost ochrany povrchového krytu, ktery je
ptimo v kontaktu v povrchem pidy (zbytky rostlin kameny apod.) na redukci
transportni kapacity povrchové odtékajici vody, sedimentaci a zmenSeni plochy na

e SR (surface roughness subfactor) - drsnosti povrchu pidy zptusobené agrotechnickymi
zasahy.

e SM (soil moistture subfactor) - vlivu vlhkosti pudy (Janecek a kol., 2008).

4.2 Modely pro vypocet okamzitého odnosu zemin

Posouzeni erozni ohroZenosti pozemki
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V soucasné dobé je snaha empiricky zdklad hodnoceni intenzity eroznich procest
(Universalni rovnici) nahradit kvalitativné vy$$imi metodami. Je to dano zejména soucasnou
urovni znalosti v oborech, které zkoumaji vztahy zpusobujici erozi, rozvojem vypocetni
techniky vcetné GIS, ale zejména zménou v prioritaich protierozni ochrany, kdy je tfeba
posuzovat erozi nejen ve vztahu k ochrané pudy, ale i k ostatnim ekologickym dopadim.
Vznikaji proto simula¢ni modely eroznich procest, které feSi erozni jevy na zékladé
fyzikélnich popist jednotlivych procest.

Pro modelovani eroze bylo vytvofeno mnoho modeli a nékteré nejsou ani nijak

dolozené. Z tohoto diivodu je zde uveden vybér z téchto modelt.

4.2.1 Model CREAMS (Chemicals Runoff and Erosion from Agricultural
Management Systems)
Model byl odvozen v USA jako prvni komplexni model feseni hydrologickych

a eroznich procesu a transportu vybranych chemickych latek (N, P, pesticidy) na plochach
S homogennimi pidnimi podminkami, jednotlivym vyuzitim a rovnomérnym zasazenim
lochy srazkou. Tento model umoziuje vyhodnotit vliv jednotlivého desté na transport latek a
také fesi pohyb latek v delSim Casovém obdobi (Podhrazské a Dufkova, 2005).

Model Creams se sklada ze tifi slozek: erozni, chemické a hydrologické. Slozka
hydrologicka uréuje objem povrchového odtoku a maximalni odtok, evapotranspiraci, obsah
vody Vv pidg, infiltraci a infiltraci se simulaénim krokem 1 den. Slozka erozni hodnoti proces
erozni a mnozstvi splavenin vcetné rozdéleni transportovanych pldnich zrn podle
zrnitostniho sloZeni na upati svahu. Slozka chemicka zahrnuje transport rostlinnych zivin
(N, P) a pesticidi a urCuje jejich koncentraci v povrchovém odtoku, v infiltrujici vodé a
v sedimentech.

Vyhodnoceni: Jedna se o komplexni model, ktery fesi hydrologické a erozni procesy
transportu chemickych latek N, P a pesticidll. Jako vétSina modeld ma velkou naro€nost na

objem vstupnich dat.

4.2.2 Model SWRRB (Simulator for Water resources in Rural Basins)
SWRRB byl sestaven pro simulaci hydrologickych procesii a transportu splavenin

v zemédélsky vyuzivanych povodich do velikosti cca 100 km? bez p¥imych pozorovani a pro
vyhodnoceni vlivu zmény systému hospodaieni na tyto procesy. Hydrologicka ¢ast vychazi
Z hodnoty denniho srdzkového thrnu a vyuziva pro stanoveni charakteristik povrchového
odtoku metodu c¢isel odtokovych kiivek CN a erozni ¢ast vyuziva princip Univerzalni

rovnice ztraty ptidy (Podhrazska a Dufkova, 2005).
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Je uréen pro mala povodi do 100 km?, které prevladaji zemédélské procesy, s diirazem na
hydrologii a sedimentaci latek. SWRRB je dynamicky simula¢ni model vytvoieny pro
dlouhodobé¢ simulace k urceni statistik odtoku a ukladani. Zahrnuje také boutrkové udalosti,

obdobi mezi boutkami, rust rostlin, evapotranspiraci a vysouseni.

4.2.3 Model EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator)
Je urCen pro vyhodnoceni vlivu eroznich procest (ztraty pidy) na zménu pidnich

vlastnosti a na urodnosti pudy. Model podrobné simuluje vyvoj plodiny v zavislosti na
hydrologickych a klimatickych podminkach, na probihajicich eroznich procesech: je zahrnut
rovnéz rezim dusiku a fosforu (EPIC-WQ) a pesticidi (EPIC-PST) a podzemniho
drenazniho systému (EPIC-WT). VySetfované tizemi je charakterizované prvkem plo$ného a
soustfedéného odtoku. Model je uréen pro podobné plochy do velikosti cca 1 ha.
Hydrologicka ¢ast vychazi z hodnot denniho srazkového uhrnu a je vyuzivana pro stanoveni
charakteristik povrchového odtoku metodu ¢isel odtokovych kiivek CN a pro erozni Cast
rizné modifikace Universalni rovnice ztraty pidy. Tento model jako jediny uvazuje také
vliv vétrné eroze na trodnost ptidy (Podhrazska a Dufkova, 2005).

Vyhodnoceni: Model EPIC slouzi k vyhodnoceni vlivli eroznich procesti na zménu
pudnich vlastnosti a na urodnosti pidy. Model byl vyvinut k ohodnoceni zemédé€lskych
strategii. Hlavni vyhodou je detailni zaméfeni na povrchovy odtok a procesy rostlinného

rustu. PouZiva se pro homogenni plochy do velikosti 1ha.

4.2.4 Model ANSWERS (Areal Nonpoint Source Watershed Environment
Response Simulation)
Je dynamicky model, ktery tesi hydrologické procesy a také transport splavenin

z nehomogennich povodi o velikost do cca 100 km? Model je uréen pro feseni odezvy
povodi na jednotlivou navrhovou srazku s ¢asové proménnou intenzitou. Charakteristiky
povrchového odtoku jsou feSeny hydrologickym modelem, ktery je postaven na fyzikalnim
zakladé a erozni €ast modelu vyuziva jednoduché empirické zavislosti pro definovani
uvoliiovani a transportu pudnich ¢astic procesy plo$né eroze. Klicovym hydrologickym
procesem Vv modelu je infiltrace, ktera ovliviiuje akumulaci povrchové vody a odtok
(Podhrazska a Dutkova, 2005).

Vyhodnoceni: Model ANSWERS je uréeny pro simulaci hydrologickych a eroznich

procest v zemédélsky vyuzivanych malych povodich. Model je urCeny pro procesy odtoku
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béhem a bezprostiedné po srazkové ¢innosti. Model je fizen srazkami a je konfigurovan pro
pfijem Ctyf srazkovych méfeni. Parametry reprezentuji intercepci, infiltraci a povrchové

snizeniny.

4.2.5 Model AGNPS (AGricultural NonPoint Source)
Model je wurCen pro feSeni eroze, transportu chemickych latek (N, P) a

odtoku jednotlivych srazek v povodi velikosti do cca 200 km?. Hydrologicka ¢ast modelu je
zalozena na vyuziti metody ¢isel obtokovych kiivek CN, erozni ¢ast pouziva Universalni
rovnici ztraty pady. Simulace transportu chemickych latek se provadi pro jejich formy
rozpusténé v povrchovém odtoku a adsorbované na povrchu ptidnich ¢astic, chemicka ¢ést
modelu vyuziva postupu pouzitého v modelu CREAMS (Podhrazska a Dufkova, 2005).
Vyhodnoceni: Model AGNSP byl vyvinut pro zhodnoceni nebodového zdroje
znecisténi a jeho pohybu v povodi. Pomoci modelu se simuluji ndnosy Zivin, sedimentl
a pesticidi dle vyuziti uzemi. Soucasné vyziti pidy mize byt pomoci modelu vyuzito pro
vyhodnoceni oblasti, které pfispivaji k znecisténi v riznych bodech povodi. Model je uréen

pro mensi povodi a nadro¢nost objemu dat je stiedné vysoka.

4.2.6 Model SHE (Systeme Hydrologique Européen)
Jedna se o komplexni hydrologicky model, jehoz vystupy v oblasti povrchového

(plosného a sousttedéného odtoku) a podzemniho odtoku umoziuji navazani dalsich modelt
pro feSeni vodohospodatské problematiky a ekologickych dopadii transportu latek odtokem
(Sifeni zneciSténi povrchovym a podzemnim odtokem, erozni procesy, atd.) (Podhrazska
a Dufkova, 2005).

Vyhodnoceni: Model SHE je vhodny napftiklad pro pfedvidani dopadii vyuzivéani ptdy
a klimatickych zmén v aplikaci na povodi. Naro¢nost na vstupni data neni nijak vysoka.

Model je mozné pouzit na povodi od 30 m? do 5000 km?.

4.2.7 Model EUROSEM (EUROpean Soil Erosion Model)
Vyvoj v evropském méfitku sméfuje k vytvoreni modelu EUROSEM, ktery by se stal

modulem hydrologického modelu SHE. Model EUROSEM zahrnuje procesy uvolnéni
pudnich ¢astic destém (jako funkce energetickych parametri deste), transport povrchovym
odtokem v tenké vrstvé a dale procesy plosné ryzkové eroze a ryhové eroze, ktera je

simulovana na zéklad¢ mechanismu tvorby erozni ryhy (Podhrazska a Dufkova, 2005).
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Vyhodnoceni: Simula¢ni model EUROSEM je urcen pro piedpovéd’ vodni eroze na
malych tzemich, pfipadné na jednotlivych polich. Slouzi k stanoveni rizika vodni eroze
atak se mize navrhnout piipadné opatfeni proti vodni erozi. Ma vysokou naro¢nost na

objem vstupnich dat.

4.2.8 Model EROSION 2D/3D
Model, ktery pocita ptdni erozi vyvolanou mnozstvim srazek a nasledné¢ je uklada na

jednotlivé svazky (2D) a na malych povodich (3D). Tento model byl vyvinut se zamérem
vytvofit snadno vyuzitelny nastroj pro piedpovéd eroze pudy a pro je ji ochranu. Simulacni
model Erosion 3D byl vyvinut z verze modelu svahu Erosion 2D. Ten fesil ztratu pudy na
svahu. Model Erosion 3D je ale schopen pracovat jiz s celou plochou povodi. Do vypocti je
zatfazena 1 ztrata pudy zpusobend ploSnych 1 soustfednym odtokem. Geometricky zéklad pro

model Erosion 3D slouzi pravidelna ¢tvercova sit’.

S ohledem na jeho vyuziti vyzaduje model nasledujici pozadavky.

Mél by:
-byt snadno pouzivatelny s co nejmensim poctem vstupnich parametrd, jak to jen je mozné
-podat platné vysledky bez kalibrace pro kazdou specifickou aplikaci
-fungovat na zaklad¢ udalosti
-byt kompatibilni se s tdvajicim GIS
Teoreticky koncept zakladni EROSION 2D/3D zahrnuje nasledujici erozni procesy:

- Generovani odtoku;
- Odd¢leni castecek dopadajici destové kapky a odtoku
- Transport oddélenych ¢astecek odtoku
- Smérovani odtoku a usazenin pies povodi
- Ukladani usazenin

Model Erosion 2D/3D je zaloZzen piedev§im na fyzikalnich principech. Eroze je
omezena bud’ mnoZstvim sedimentu, nebo transportni kapacitou povrchového odtoku. Aby
bylo mozné transportovat oddé€lené Ccastice povrchovym odtokem (Schmidt, Wemer
a Michael, 1999).

Vyhodnoceni: Model byl zalozen pro predpovéd” povrchového odtoku pfi privalovych
destich a plo$né eroze na zeméd¢lskych piidach. Dale je pouzivan pro snizeni vzniku eroze a

odhadu hromadéni nebezpe¢nych latek a sedimentd. Jeho aplikace vyzaduje informace
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rastrového rozlozeni na reliéf piidy a srazkové podminky. Ma velkou naro¢nost na objem

vstupnich dat.

4.2.9 Model WEPP (Water Erosion Prediction Project)
V posledni desetileti bylo provedeno nékolik studii k vytvoifeni modeli na zakladé

fyziky. Jednim znich je Pfedpovédni Projekt vodni eroze (WEPP) fyzicky zalozeny
distribuovany parametr modelu vyvinuty americkym ministerstvem zeméd¢€lstvi. Ten ma
predstavovat zdkladni mechanismy kontrolujici vodni erozi a odhadnout izemi a Casové
rozlozeni ztraty pudy. Ma Sirokou Skalu pouziti, a tak bylo mozné omezit potiebu pro
rozsadhlé oblasti experimenty a kalibrace. Je prezentovana jako koncepcné vyznamné
zlepseni nad USLE (Raclot a Alberger, 2006).

Projekt vyvinuty americkym ministerstvem zemédélstvi (USDA), ktery byl zahdjen
v USA koncem osmdesatych let s cilem zvysit univerzalnost modeld a také nahradit
empirické postupy v oblasti ochrany ptiidy a vodnich zdroji jednotnou metodikou na bazi
simula¢nich modeld (Dun a kol., 1999).

WEPP je kontinualni simula¢ni model, ktery je schopen piedpovédét prostorové
a casové rozdeleni Cisté ztraty pidy a uklddani pro Sirokou Skdlu casovych obdobi

a prostorovém méfitku. Tento model se sklada z nékolika slozek, kterymi jsou:

- klima

- hydrologie a vodni bilance

- rust rostlin se zbytky rozkladu a zemédé€lské postupy
- slozeni pidy

- konsolidace

Zejména s ohledem na pocasi, mize model WEPP ¢&ist klimaticka data ze dvou riznych
vstupnich souborti: CLIGEN nebo BCDG. Infiltrace je odhadnuta prostfednictvim
upravené¢ho Green - AMP rovnice pro nestaciondrni srazky. Odtok je smérovan pies zemsky
povrch na zdkladé¢ kinematickych rovnic. Rovnovéazny stav rovnice kontinuity se pouZziva
pro vypocet miry eroze. Studii 0 vlivu aplikaci modelu WEPP je malo. Sprava velkého
mnozstvi dat pro aplikaci WEPP na rozvodi je znacn€ zjednoduSena technologii
GIS. Priklady pouziti GIS se vztahuji pouze na hodnoceni specifickych parametra, které

maji byt pouzity jako vstupni data pro pouziti modelu. (Amore a kol., 2004).
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Vyhodnoceni: Tento kontinualni simula¢ni model je urceny spiSe na mala povodi a je
schopen piedpovédét prostorové a ¢asové rozdéleni Cisté ztraty pudy a ukladani pro Sirokou
Skalu ¢asovych obdobi a prostorovém méfitku. Pouziva se pro lepsi zndzornéni eroznich

procest a ma velkou naro¢nost vstupnich dat.

4.2.10 Model SWAT (Soil and Water Assement Tool)
Je hydrologicky model vyvinuty v USDA Agricultural Research Service. Jedna se

0 model castecné distribuovany spolu s GIS, ktera vymezuje povodi a fini sit€¢ pomoci
Digital Elevation Model nebo-li DEM a vypo¢itava denni vodni bilanci v zavislosti na typu
pudy, sklonu uzemi a udajich o pocasi. Tento model byl vyvinut pro velkd komplexni
povodi. Pro svou jednoduchost je model SWAT Siroce pouzivany nastroj védeckou
komunitou na rozhodnuti v oblasti fizeni pudy, toku potoka a kvality vody, hydrologické
analyzy, studie o dopadu zmény klimatu, posouzeni zatizeni zneciSt'ujici latky atd. SWAT
pouziva vyskova pasma pro vypocet orografické srazky. Denni srazky ve vySkovych
pasmech se odhaduji ptidanim konstantniho mnozstvi zaznamenanych srazek v srdzkoméru
(Galvan a kol., 2014).

Vyhodnoceni: SWAT model je matematicky model, ktery byl vyvinut pro velka
povodi. Cilem tohoto modelu je posouzeni eroznich procesd, transport splavenin
a posouzeni dopadii odtokovymi poméry na hospodafeni zemédélci. Swat model je
pouzivan v mnoha americkych federdlnich agenturdch jako naptiklad Envirnmental
Protection Agency (USEPA), v americkych statnich agenturach a v dal$ich zemich. Jedna se
o doporuceny nastroj pro uplatiovani cili ramcové smérnice vodni polity EU. I ptes

naro¢nost vstupnich dat je velmi pouzivany.

5 Aplikace teoretickych poznatkii v konkrétnim projektu KPU

e Struc¢ny popis povodi-Seleticky potok

Hlavni vodotec¢i povodi je Seleticky potok, ktery se vléva do potoka Kozacka asi 2 km
jizn€ od obce Pojedy. Ta se dale vléva do feky Mrlina pobliZ pozlstatkli zamku Kuncberk.
Primérna Sitka toku je kolem 0,5 m. Hloubka je zhruba 30 cm. Tento potok prameni ve
smiSeném lese jizn¢ od obce Seletice, odtud pochazi jeho ndzev. Smérem po toku se
k Seletickému potoku piipojuje Doubravansky potok. V horni ¢asti povodi se nachazi pudni
typ podle TKSP je Kambizem vyluhovana perlickd a podle WRB Haplic ambisol ( Calcaris,
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Clayic). V dolni ¢asti se nachazi pidni typ podle TKSP je hnédozemé modalni a podle WRB
je Haplic Luvisol. Ve prostied povodi podle TKSP ¢ernozem luvickd a podle WBR Luvic

chernozem.

5.1 Metody vypoctu priimérného ro¢niho odnosu zeminy

e FrevertovarovniceGi1=10.(K'.O".S".C" .P.L")

K" faktor

Rozmeézi 0,75-0,90...zvoleno 0,80
O’ faktor

Rozmézi 0,70-0,90...zvoleno 0,90
C’faktor 2,00

P’faktor — 0.50

L’ faktor
Cislo odtokové drahy | Délka odtokové dréhy (m) L’-dle tabulek 1 (%) S’- dle tabulek
0 426 6,3 2 0,22
1 1084 11,4 3 0,23
2 534 7,5 2 0,22
3 217 3,80 2 0,22
4 124 2,90 5 0,25
5 387 6,2 2 0,22
6 525 7,4 3 0,23
7 236 4,10 7 0,27
8 507 7,3 2 0,22
9 436 6,8 4 0,24
10 305 5,00 3 0,23
11 257 4,30 5 0,25
12 530 7,45 3 0,23
13 223 4,00 4 0,24
14 253 4,30 2 0,22
15 557 7,59 2 0,22
16 445 6,9 3 0,23
17 317 5,20 2 0,22
18 377 6,1 2 0,22
19 268 4,50 2 0,22
20 571 7,64 2 0,22
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Dosazeni jednotlivych faktorii do Frevertovi rovnice:

ODTOKOVA DRAHA 10.(K".0.S .C.P.L) G (t/ha)
0 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.6,3)
1 10.(0,8.0,9.0,23.2.0,5.11,4)
2 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,5)
3 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.3,8)
4 10.(0,8.0,9.0,25.2.0,5.2,9)
5 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.6,2)
6 10.(0,8.0,9.0,23.2.0,5.7,4)
7 10.(0,8.0,9.0,27.2.0,5.4,1)
8 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,3)
9 10.(0,8.0,9.0,24.2.0,5.6,8)
10 10.(0,8.0,9.0,23.2.0,5.5,0)
11 10.(0,8.0,9.0,25.2.0,5.4,3)
12 10.(0,8.0,9.0,23.2.0,5.7,45)
13 10.(0,8.0,9.0,24.2.0,5.4,0)
14 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.4,3)
15 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,59)
16 10.(0,8.0,9.0,23.2.0,5.6,9)
17 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.5,2)
18 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.6,1)
19 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.4,5)
20 10.(0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,64)

e Frevertova rovnice upravena Zdrazilem G2= 8,24.K’.0°.S".C".P".L’

Zdrazil upravil Frevertu rovnici na tvar G2= 8,24.K".0°.S".C".P".L". Jak tato uprava

ovlivnila vysledek rovnice, miizeme vidét v nasledujici tabulce.

ODTOKOVA DRAHA

8,24.K".0°.S".C".P".L"

0

8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.6,3

8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.11,4

8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,5

8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.3,8

8,24.0,8.0,9.0,25.2.0,5.2,9 2,15

8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.6,2

8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.7,4

8,24.0,8.0,9.0,27.2.0,5.4,1

8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,3

OloofNfjofjafbjlwlNn]F-

8,24.0,8.0,9.0,24.2.0,5.6,8

45



10 8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.5,0 341
11 8,24.0,8.0,9.0,25.2.0,5.4,3 3,19
12 8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.7,45
13 8,24.0,8.0,9.0,24.2.0,5.4,0 2,85
14 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.4,3 2,81
15 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,59
16 8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.6,9
17 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.5,2
18 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.6,1
19 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.4,5
20 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,64

e Frevertova rovnice upravena o faktor hnojeni H na tvar
Gs=38,24.K’.0’.S".C".P".L".H’

Jako mozZnost zpfesnéni vysledkl ZdraZil umozZnil rozsifit dale tuto rovnici navic o faktor

hnojeni H'. Jak vliv hnojeni ovlivnil vysledek rovnice, mizeme vidét v nasledujici tabulce.

ODTOKOVA DRAHA 8,24 K’.0°.S".C".P'.L".H’ G (t/ha)

0 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.6,3.0,85

1 8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.11,4.0,85

2 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,5.0,85

3 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.3,8.0,85 3,83

4 8,24.0,8.0,9.0,25.2.0,5.2,9.0,85 3,66

5 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.6,2.0,85

6 8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.7,4.0,85

7 8,24.0,8.0,9.0,27.2.0,5.4,1.0,85

8 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,3.0,85

9 8,24.0,8.0,9.0,24.2.0,5.6,8.0,85

10 8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.5,0.0,85

11 8,24.0,8.0,9.0,25.2.0,5.4,3.0,85

12 8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.7,45.0,85

13 8,24.0,8.0,9.0,24.2.0,5.4,0.0,85

14 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.4,3.0,85

15 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0,5.7,59.0,85 | NNNNGHENNN
16 8,24.0,8.0,9.0,23.2.0,5.6,9.0,85 [ INNNSIO0NNN
17 8,24.0,8.0,9.0,22.2.0552.0,85 [N
18 8,24.0,8.0,9.0,22.2.05.6,1.0,85 [ NG
19 8,24.0,8.0,9.0,22.2.05.4,55.0,85 [ ISR
20 8,24.0,8.0,9.0,22.2.05.7,64.0,85  [[NGHENEN

46



e Rovnice Wischmeiera, Smithe (1978), tvar: G4a=R.K.L.S.C.P

Osevni postup

Kukufice seta
Jefmen jarni
Repka ozima
Slunecnice
PSenice ozima

Hodnoty faktoru L a S

Hodnoty faktort L a S byly urCeny dle tabulek. Diilezity bod pro urceni L byla délka
jednotlivych odtokovych drah. Ty byly zméfeny pomoci pravitka v programu ArcMap na
vybraném povodi Seleticky potok. Nasledné byl vypocitan sklon podle vzorecku:

prevyseni
délka odtokové drahy

a podle vysledku byl zaokrouhlen na cela ¢isla. Ze sklonu (I) byl nasledné zjistén dle tabulek
S faktor.

Cislo odtokové drahy | Délka odtokové drahy (m) L-dle tabulek I (%) S- dle tabulek
0 426 4,28 2 0,18
1 1084 6,97 3 0,26
2 534 5,09 2 0,18
3 217 3,28 2 0,18
4 124 2,64 5 0,45
5 387 4,13 2 0,18
6 525 5,01 3 0,26
7 236 3,19 7 0,70
8 507 4,84 2 0,18
9 436 4,38 4 0,35
10 305 3,74 3 0,26
11 257 3,47 5 0,45
12 530 5,06 3 0,26
13 223 3,37 4 0,35
14 253 3,42 2 0,18
15 557 4,85 2 0,18
16 445 4,47 3 0,26
17 317 3,89 2 0,18
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18 377 4,02 0,18
19 268 3,62 0,18
20 571 4,97 0,18
K faktor
Cislo odtokové drihy Cislo BPEJ K faktor jednotlivych poli K faktor
32011 0,17
30210 0,41
0 31911 - 0,29
31914 -
31914 -
1 31010 0,51
31011 ) 0,51
35411 0,30
2 32011 0,17 0,41
32212 0,13
3 31010 0,51 0,32
31911 -
31911 R
4 32212 0,13 0.13
32011 0,17
5 32054 017 0.17
31911 -
6 31010 0,51 0,51
31914 -
7 31010 0,51 0,51
31911 -
8 32011 0,17 0,17
35411 0,30
9 32011 0,17 0,21
32041 0,17
32001 0,17
10 32011 0,17 0,17
32001 0,17
11 32212 0,13 0,16
32011 0,17
32212 0,13
12 32312 - 0,22
35411 0,30
13 31010 0,51 0,51
14 30501 0,41 0,41
32212 0,13
15 26000 : 0,13
30511 0,41
16 32011 0,17 0,29
30511 0,41
17 36000 . 0,41
36300 .
30511 0,41
18 26300 ’ 0,41
19 30501 0,41 0,41
31901 R
20 35411 0,30 0,24
32011 0,17
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Dosazeni jednotlivych hodnot faktoru do vzorce: G&=R.K.L.S.C.P

ODTOKOVA DRAHA R.K.L.S.C.P G (t/ha)
0 40*0,29*4,28*0,18*0,302*1 2,699
1 40*0,51*6,97*0,18*0,302*1
2 40*0,41*5,09*0,18*0,302*1
3 40*0,32*3,28*0,18*0,302*1
4 40*0,13*2,64*0,45*0,302*1
5 40*0,17*4,13*0,18*0,302*1
6 40*0,51*5,01*0,26*0,302*1
7 40*0,51*3,19*0,70*0,302*1
8 40*0,17*4,84*0,18*0,302*1
9 40*0,21*4,38*0,35*0,302*1
10 40*0,17*3,74*0,26*0,302*1
11 40*0,16*3,47*0,45*0,302*1
12 40*0,22*5,07*0,26*0,302*1
13 40*0,51*3,37*0,35*0,302*1
14 40%0,41*3,42*0,18*0,302*1
15 40*0,13*4,85*0,18*0,302*1
16 40*0,29*4,47*0,18*0,302*1
17 40*0,41*3,89*0,18*0,302*1
18 40*0,41*4,02*0,18*0,302*1
19 40*0,41*3,62*0,18*0,302*1
20 40*0,24*4,97*0,18*0,302*1

5.2 Posouzeni vhodnosti pouziti vybranych modeli

MODEL VHODNOST

CREAMS Vhodny
SWRRB Vhodny

EPIC Nevhodny
ANSWERS Vhodny
AGNPS Vhodny
SHE Vhodny
EUROSEM Vhodny
EROSION 2D/3D Vhodny
WEPP Vhodny

SWAT Nevhodny
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6 Vysledky a diskuse

Nevhodn4, po dosazeni hodnot do rovnice
Gi=10.(K'.0".S".C" .P.L")

G1 ani jedna odtokova draha nesplnila podminku G-pfipustného

Vhodnéjsi, po dosazeni hodnot do rovnice
G2 G>=8,24.K".0°.S".C".P".L’
témet polovina odtokovych drah jiz splinovala podminku G-

Vhodna za piedpokladu, Ze se do rovnice Gz=8,24.K’.0°.S".C".P".L.".H" za

faktor H" pouZije spravné mnozstvi hnojeni. Pii Spatné zvolenym H" se vysledky

G G-pripustného rapidné zhorsi, jako v tomto piipadu, kdy po dosazeni faktoru H’
jiz G-ptipustné spliiovali pouze 2 odtokové drahy
Nejvhodnéjsi
G4 Po dosazeni hodnot do rovnice Gs/= R . K .L .S . C . P pouze 5 odtokovych

drah nespliovalo G-ptipustné pro stiedné hluboké ptdy.

Rovnice G: se jevi jako nevhodna, nebot’ bylo zjisténo, ze po dosazeni jednotlivych
faktori nesplnila ani jedna odtokova draha ptipustny smyv pldy, ktery je v naSem ptipadé u
stfedné hlubokych ptd do 4t/ha za rok. Tato zjisténi odpovidaji vysledkim Holého (1978).

Oproti tomu se pro vypocet primérného ro¢niho odnosu zeminy jako vhodnéjsi jevi
rovnice Go. Po dosazeni do této rovnice spliiuje danou podminku téméf polovina
odtokovych drah. Jako nejvhodnéjsi se jevi po dosazeni jednotlivych faktorti rovnice Ga.
Tato rovnice je zatim nejlépe upravenou rovnici pro vypocet primérného roéniho odnosu
zeminy a byla do této podoby upravena Wischmeierem a Smithem (1978). K podobnym
vysledim dosel v knize Zéklady erodologie i Janecek a kol. (2008).

Univerzalni rovnice upravena naposledy podle Wischmeiera a Smithe (1978) je velmi
oblibend zejména kvlili pomérne jednoduchému ziskani hodnot jednotlivych faktord do této
rovnice.

Pfi posouzeni vhodnosti vybranych modell pro vypocet okamzitého odnosu zeminy se
jako nejvhodnéjsi jevi tyto modely: SWRRB, ANSWERS, AGNPS A SHE. Dalsimi
vhodnymi modely mohou byt i modely CREAMS, EUROSEM, EROSION 2D/3D a WEPP,
ale tyto modely maji velkou ndro¢nost na vstupni data. Modely EPIC a SWAT jsou

nevhodné, nebot’ jsou urceny na velka povodi.
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7 Zaveér

Posouzeni jednotlivych modelti neni nijak lehké, nebot kazdy model ma své urcité
specifikace. Jednotlivé modely lze pouzit na rizné velkd povodi a také maji odliSnou
naro¢nost na objem vstupnich dat.

Postupem casu se snaha o nahrazeni empirického zédkladu hodnoceni intenzity eroznich
procest-Univerzalni rovnice vysSimi a lepSimi metodami opravdu dafi a pro modelovani
eroze bylo vytvofeno mnoho modelid. Nékteré modely se stale vytvareji k dokonalosti, a
proto jejich funkénost neni ani nijak dolozena.

Vytvafeni novych modell je vice méné podporovano znalostmi v oborech, které
zkoumaji vztahy plisobici na erozi. Nemaly podil na vznik novych modeli ma 1 velky rozvoj
vypocetni techniky GIS. V protierozni ochran¢é je dulezité neposuzovat pouze erozi ve
vztahu k pudg, ale je dilezité prihlizet i k dalsim dopadim. Proto je dilezity postupny vznik
simulaénich modelt eroznich procesi. Tyto modely fesi jednotlivé erozni jevy jako je eroze
pudy, povrchovy odtok a transport latek na zéklad¢€ fyzikalnich popisii jednotlivych procest.
Jednotlivé modely v této praci byly popsany a vyhodnoceny.

Je ale dulezité mit na paméti, Ze postupny vyvoj simula¢nich modelli eroznich
a transportnich procesii v budoucnu ptinese zdokonalovani procest a jisté 1 SirSiho uplatnéni

pfi této problematice ochrany povodi.
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